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Viadimir Jambrekovic¢

Utjecaj medudjelovanja
karbamid-formalde-
hidne smole i
parafinske emulzije
na kakvoéu ploca
iverica

Influence of interaction of urea-for-
maldehyde resin and paraffin emul-
sion on the quality of particle boards

Izvorni znanstveni rad - Original scientific paper
Primljeno-reccived: 29.04.1997. ¢ Prihvaceno-accepted: 11.06.1997.
UDK 630*862.2

SAZETAK ¢ U ovom je radu obradena problematika medudjelovanja karbamid- formalde-
hidnih smola niskog molarnog odnosa karbamid:formaldehid i parafinskih emulzija na
kakvocu troslojnih ploca iverica tipa V 20, uz primjenu industrijskog iverja, izradenih
iskljucivo od listaca s velikim udjelom tvrdih vrsta drva.

U tu svrhu obavljena je laboratorijska analiza karakteristika iverja, svojstava karbamid-for-
maldehidnih smola i parafinskih emulzija, te proracun potrebnih koli¢ina pojedinih kompo-
nenata za izradu eksperimentalnih laboratorijskih ploca iverica.

Svaka serija laboratorijskih ploc¢a nazivne debljine 17 mm izradena je primjenom jednakih
tehnoloskih parametara, a mijenjana je samo vrsta i koli¢ina prafinskih emulzija. Dodatak
smole za vanjski sloj ploce iverice iznosio je 11%, a za srednji sloj 8,5%. Kao otvrdivac
upotrijebljen je amonij-klorid, uz dodatak za srednji sloj 3%, a za vanjski 0,3%. Tlak presanja
iznosio je 3,2 MPa, vrijeme presanja 4 minute i 30 sekundi.

Izradeno je devet serija s po tri ploCe iverice u ovim kombinacijama:

- ploce bez dodatka parafinske emulzije

- plo¢e s dodatcima 0,3%, 0,6%, 0,9% i 1,2% parafinske emulzije koncentracije 33%
proizvedene u tvornici ploca iverica

- ploce s dodatcima 0,3%, 0,6%, 0,9% i 1,2% parafinske emulzije koncentracije 66%

Autor je asistent na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu
Author is an assistant at the Faculty of Forestry of the Zagreb University
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proizvedene u petrokemijskoj industriji.

Prema DIN-normama ispitana su fizicka i mehanicka svojstva, te koliCina formaldehida po
WKI-metodi.

Dobiveni rezultati pokazuju da dodatak parafinskih emulzija ima izrazit utjecaj na poboljsanje
hidrofobnih svojstava ploca iverica, ali negativ-no utjece na njihova mehanicka svojstva.
Ploce iverice s parafinskom emulzt:jom proizvedenom u industriji plo¢a iverica pokazuju
optimalna svojstva pri 0,9%-tnom dodatku parafina te zadovoljavaju zahtjeve DIN-normi.
Za ploce iverice s parafinskom emulzijom proizvedenom u petrokemijskoj industriji nije
moguce definirati optimalan dodatak parafina jer se bubrenje u debljinu smanjuje i s najveéim
dodatkom parafina, ali ne doseZe vrijednost propisanu DIN- normama, a parafin smanjuje
vezivna svojstva smola, te je cvrstoca savijanja nezadovoljavajuca.

IstraZivanja pokazuju da je za izradu ploca iverica prema tim tehnoloskim parametrima, uz

primjenu navedenih komponenata i vrste iverja, pogodnija parafinska emulzija proizvedena

- u pogonu tvornice iverica (grublja emulzija), te da se medudjelovanjem karbamid-formalde-

hidne smole niskog molarnog odnosa karbamid:formaldehid i optimalne koliCine te emulzije
mogu proizvesti ploCe iverice visoke kakvoce.
Kljucne rijeci: ploce iverice, karbamid-formaldehidne (KF) smole, molni odnos K:F, parafin-

ske emulzije, fizicka svojstva, mehanicka svojstva, kolicina formaldehida.

SUMMARY e Inthis research the interaction and influence of carbamide- formaldehyde resins
(low molarity ratio carbamide:formaldehyde) and paraffin emulsions on the quality of V20
type of three-layer particle boards was examined.

The particle boards were made from industrially produced deciduous wood chips with a large
share of high density wood.

The laboratory analysis was made to determine the characteristics of wood chips, carbamide-for-
maldehyde resins and paraffin emulsions, together with defining the quantities of each necessary
component for producing experimental laboratory particle boards.

Each series of laboratory particle boards having the nominal thickness of 17 mm was produced
using the same technological parameters, except for different paraffin emulsion quantities.

The resinshare in the outer layer of the particle boards was 11 %, and in the inner layer 8,5 %.
Ammonium-chloride was used for polymerisation in the outer layer having the share 3 %, and
in the inner layer 0,3%. Pressing time was 4 minutes and 30 seconds, using the 3,2 MPa
pressure.

There were 9 series each consisting of three types of particle boards.

The first type of particle boards was without paraffin emulsion.

The second type of particle boards had 0,3; 0,6, 0,9 and 1,2 % share of paraffin emulsion. The
paraffin emulsion was made in the particle board factory.

The physical and mechanical properties were tested according to DIN standards. The
formaldehyde quantity was determined according to WKI method.

The achieved results show that the addition of paraffin emulsion has a great influence on
increasing the hydrophobic properties of the particle boards, but it decreases the particle
board mechanical properties.

The particle boards with 0,9% share of paraffin emulsion (made in the particle boardfactory)
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have satisfactory properties according to DIN standards.

It was not possible to determine the optimal share of paraffin emulsion (made in the
petrochemical factory) in particle boards. According the DIN standards, the achieved values
were not sufficient, in spite of a lower swelling thickness when the biggest share of emulsion
was added.

The paraffin emulsion reduces resin adhesive properties, causing aninsufficient static bending
strength of the particle boards.

The research shows that production of the particle board according to the determined
technological parameters, and using the mentioned components and wood chip types, is better
when the paraffin emulsion produced in the particle board factory (rougher emulsion) is used.
1t can be concluded that a suitable interaction between carbamide - formaldehyde resins (low
molarity ratio carbamide.formaldehyde) and the optimal quantity of paraffin emulsion can
result in producing particle boards of the highest quality.

Key words: particle boards, urea-formaldehyde (UF) resin, F:U mol ratio, paraffin emulsion,

physical properties, mechanical properties, formaldehyde quantity

1. UVOD ‘
1. Introduction

Uocljivo smanjenje koli¢ine i kakvoce
masivnog drva osnovni je uzrok pojavi i
Sirokoj uporabi ploca iverica.

Kakvoéa plo€a iverica oplenito je
manja od kakvoée masivnog drva, ali su neka
svojstva iverica povoljnija od svojstava
masivnog drva (bubrenje, upijanje vode,
gorivost, otpornost prema insektima i glji-
vama...).

Cilj je proizvodnje ploca iverica da se
uporabom manje vrijedne drvne sirovine i
drvnih otpadaka uz minimalne troskove
proizvedu ploce iverice §to vece kakvoce,
gime proizvodnja ploda iverica postaje
nezamjenjiv segment sustav integralnog isk-
oriStavanja Sumskih produkata.

U Sirokom spektru ploca iverica na-
jvise se rabe ploce iverice tipa V20, namije-
njene opéoj uporabi.

Sirovine za proizvodnju plo¢a iverica tipa
V20 jesu usitnjeno drvo, karbamid-formalde-
hidne (KF) smole i drugi kemijski dodatci.

U pocetku proizvodnje iverica koris-
tile su se meke vrste drva, najéesée Cetinjace.
S razvojem tehnologije pocinju se rabiti i
tvrde vrste drva (bukovina, hrastovina) u
odredenom omjeru s mekim vrstama.

S primjenom vrsta drva (tvrde listace)
velike sirovinske baze, ali nepovoljnih
tehnoloskih svojstava, tehnologija proizvod-
nje ploca iverica postaje sve sloZenija.

Prevladavanjem problematike vezane
za primjenu tvrdih vrsta drva pojavljuje se
novi problem - emisija formaldehida.

Ploce iverice proizvedene primjenom
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karbamid-formaldehidnih smola i nakon
proizvodnje emitiraju formaldehid u atmos-
feru, te time ugroZavaju okolni prostor.

Formaldehid je otrovni plin koji na-
griza sluznicu, nadrazuje diSne organe, a i
kancerogena je tvar.

Istrazivanja su pokazala da se emisija
formaldehida moZe smanjiti na nekoliko
nacina. Medutim, da bi se visoka emisijska
klasa bitno smanjila, prijeko je potrebno
smanjenje molarnog odnosa karbamid-for-
maldehid na najmanji moguéi odnos, bez
Stetnih posljedica za kakvocéu ploc¢a iverica.

Smanjenjem molarnog odnosa kar-
bamid: formaldehid bitno su smanjena vezivna
svojstva KF-smola, te je proizvodnja ploca
iverica visoke kakvoce postala vrlo sloZena.

KF-smole otvrdnjavaju djelovanjem vi-
soke temperature i kemijskih katalizatora. Od
kemijskih komponenata obvezno se dodaju
hidrofobna sredstva za smanjenje bubrenja
ploca. Hidrofobna sredstva djeluju naadhezijska
svojstva KF-smola, §to je posebno zamjetno za
smole niskog molarnog odnosa K:F.

Stoga je kakvoca ploca iverica ovisna o
medudjelovanju KF-smolai parafinske emulzije.

Sa smanjenjem molarnog odnosa K:F
na kriti¢nu koli¢inu smole su postale vrlo os-
jetljive i opravdano je pitanje kakav je utjecaj
parafina na adhezijska svojstva smola i kako
se njihovo medusobno djelovanje odrazava
na svojstva ploca iverica.

2. PRETHODNA ISTRAZIVANJA
2. Preliminary investigations

Integralna istraZivanja i zakljucci o ut-
jecaju hidrofobnih sredstava na svojstva

133




ploca iverica H.-A. Maya i E., Roffaela
(1984) cine temeljne spoznaje primjene
parafinskih emulzija. -

IstraZivanja su pokazala da dodatak
parafina ne uklanja bubrenje, ve¢ samo uspo-
rava apsorpciju vode ili pare, tj. njime se
postiZe samo djelomi¢na i vremenski
ograniena zaStita iverica od djelovanja
vode, te nemaju nikakav utjecaj na maksi-
malno dostizno bubrenje. Zastita parafinima
takoder nema utjecaja na ukupnu koli¢inu
upijanja vode iz vlaZnog zraka (Roffael i
Schneider, 1981).

Parafinska membrana ¢&ini slabiju
barijeru difuziji pare nego difuziji vode.

U testovima debljinskog bubrenja i upi-
janja vode, Cije je trajanje 2, odnosno 24 sata,
ploce bez parafina slabije su od parafiniranih
ploca. Pocetno prodiranje vode u plocu zbiva se
kroz meduprostore izmedu iverja, koji su
nepravilno oblikovane kapilare, Mo&enje novih
povrsina tijekom penetracije zahtijeva rad, jer
molekule tekuéine povrSinskim naponom teZe
smanjenju povrsine na minimum. Rad je praéen
kapilamim i vanjskim tlakom.

Parafinske emulzije osim dobrih
hidrofobnih svojstava imaju negativan utje-
caj na mehanicka-svojstva plo¢a iverica.

Zbog velike brzine otvrdnjivanja KF-
smola, koja je nepovoljna za isplivavanje
parafina, dio hidrofobnih sredstava preSanjem
pod visokim tlakom i visokom temperaturom
nema dovoljno vremena za izdvajanje iz
kapljice ljepila, te ostaje vezan u kapljici smole
(Mitlin, 1968). Stoga se mora u tehnoloSkom
postupkuracunati s 20 do 30%-tnim gubitkom
parafina, koji ostaje kao primjesa u otvrdnutoj
kapljici ljepila. Te parafinske Cestice nisu samo
izgubljene za parafiniranje ve¢ uzrokuju
slabljenje cvrstoce ljepila.

Odredena kolicina parafina takoder se
nalazi na povr§inama koje pokriva ljepilo,
¢ime se. postiZe inertizacija povrSine i
neizbjeZzno slabljenje C&vrstoée spoja. S
poveéanjem koli¢ine dodanog parafina utje-
caj se na slabljenje ¢vrstoée spoja povecéava.

3. CILJEVI ISTRAZIVANJA
3. Alm of research

IstraZivanja se sastoje iz dva dijela.
Prvi dio obuhvaca laboratorijsku izradu nek-
oliko serija eksperimentalnih ploca iverica,
uz strogo kontrolirane uvjete, svojstava ras-
poredenih u optimalnoj zoni i oko nje.

U tu svrhu obavljene su ove radnje:

- ispitivanje osnovnih tehnoloskih i
kemijskih karakteristika sirovina za irzadu
troslojnih ploca iverica tipa V20

- proracun potrebnih koli¢ina pojed-
inih sirovina

V. Jambrekovié: Utjecaj medudjelovanja karbamid-formaldehidne smole . ..o e oo oo

- izrada troslojnih laboratorijskih ploca
iverica primjenom mjeSavine iverja domacih
vrsta drva, KF-smola minimalna sadrZaja slo-
bodnog formaldehida, te parafinske emulzije
proizvedene u pogonu industrije iverica i
parafinske emulzije proizvedene u petrokemi-
jskoj industriji.

' Drugi dio istraZivanja sastoji se od
obrade laboratorijskih ploca iverica s ovim
ciljevima:

- ispitati fizicka i mehanicka svojstva
izradenih ploca i koli¢inu formaldehida

- provesti analizu dobivenih rezultata
s obzirom na primjenu razliCitih vrsta i
razliCitih omjera parafinske emulzije

- oblikovati zakljuke u svezi s odrazom
medudjelovanja KF-smola i pojedinih vrsta
parafinskih emulzija na svojstva ploca iverica

- dati preporuke za daljnja is-
traZivanja, odnosno za poboljSanje industri-
jske proizvodnje

4. SIROVINE | TEHNOLOSKI PARAMETRI
4. Raw materials and technological
parameters

Sirovine

Iverje. Za eksperiment je rabljeno in-
dustrijsko iverje dobiveno iveranjem meitrice i
viSemetrice (cjepanice i oblice) sa stovarista i
drvni industrijski ostatci. Sirovina od metrice i
vi§emetrice sastoji se od ovih vrsta drva:

a) bukve/graba (mijeSano), hrasta,
ostalih tvrdih listaca,

b) topole, johe, vrbe, ostalih mekih
listaca.

Industrijski ostatci sastoje se od
drvnih ostataka primarne i doradne pilane,
tvornice furnira i furnirskih ploca te tvor-
nice iverica.

Smole. Eksperimentalne laboratori-
jske ploce iverice izradene su primjenom
karbamid-forthaldehidne smole (67%-tne
vodene otopine) niskog molarnog odnosa
karbamid:formaldehid (1:1,2).

Otvrdivaé. Otvrdiva¢ amonij-klorid
(NH4Cl) pripremljen je kao 20%-tna vodena
otopina.

" Parafinske emulzije. Parafinska je
emulzija proizvedena u pogonu tvornice
iverica 33%-tna, a parafinska emulzija proiz-
vedena u petrokemijskoj industriji 66%-tna
vodena otopina.

Tehnoloski parametri

Dodatak smola: VS - 11,0 %, SS - 8,5 %
Dodatak amonij-klorida: VS -0,2 %, SS - 3,0 %
Dodatak parafinskih emulzija:

- 33%-tna emulzija - 0,3%; 0,6%,
0,9%; 1,2% (dodatak jednak za VS i SS)
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- 66%-tna emulzija - 0,3%; 0,6%,
0,9%; 1,2% (dodatak jednak za VS i SS)
Dimenzije ploce iverice: duljina 44,7 mm,
§irina 37,5 mm, debljina 17 mm
Gustoca ploce: 0,750 g/cm3
Sadrzaj vode: 9 %

Vrijeme obljepljivanja:

- VS - 8 minuta, pod tlakom komprimi-
ranog zraka 3,5 MPa

- SS - 12 minuta, pod tlakom kom-
primiranog zraka 4,0 MPa. Tijek postupka
presanja prikazan je na slici 1.

Uvjeti preSanja:

- temperatura presanja 180 °C

- maksimalni tlak preSanja 3,2 MPa

- vrijeme preSanja 4 mini 50 s

Receptura smjese ljepila (tab 1) nas-
tala je na temelju kombinacije industrijskih i
eksperimentalnih parametara.

Broj izradenih ploca:

- bez dodatka parafinske emulzije - 1
serija x 3 ploce = 3 ploce

- s dodatkom 33 %-tne parafinske
emulzije - 4 serije x 3 ploce = 12 ploca

- s dodatkom 66 %-tne parafinske
emulzije - 4 serije x 3 ploce = 12 ploca.
Ukupno je izradeno 27 ploca.

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

Svojstva eksperimentalnih ploca ispi-
tana su prema DIN - normama zbog

moguénosti izrade velikog broja ispitnih
uzoraka od relativnho malih uzoraka ploca
iverica. Primijenjene su ove DIN- norme:

DIN 52360-Uzimanje uzoraka i sta-
tisticka obrada

DIN 52361-Odredivanje dimenzija,
gustoce i sadrZaja vode

DIN 52364-Bubrenje u debljinu i upi-
janjevode poslije 2 (Q-2)124 (Q-24) satatre-
tiranja

DIN 52362-Cvrstoéa savijanja

DIN 52365-Cvrstocéa raslojavanja

DIN EN120-Ispitivanje formaldehida
perforatorskom metodom

WKI-24-Difuzijska metoda
vanja formaldehida

Duljina i S§irina uzoraka je mjerena
pomi¢nom mjerkom mjernog podrudja O-
150 mm i 0-300 mm.

Debljina uzoraka mjerena je mik-
rometrom s pomakom mjernih povrsina po
nacelu vijka, mjernog podruc¢ja 0-25 mm,
to¢nosti mjerenja na dvije decimale.

Za normirano ispitivanje bubrenja i
upijanja vode primijenjena je kada s
ugradenom mijeSalicom i termostatom.

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

Mehanicka svojstva (Evrstoca raslo-
javanja i ¢vrstoca savijanja) ispitana su ispit-
nim uredajem tipa Wolpert-Werke (tzv.
kidalicom) normiranim prema DIN 51220.

ispiti-

250 +
-
E 200 t
(5]
a
=
® 150 +
=
wi
(%]
2 100 +
o
=
= 5071

0 O e ; : t ; O
0 50 100 150 200 250 300
vrijeme / Time (s)
Vanjski sloj Sredniji sloj
Komponente Outer layer (%) Core Layer (%)
Components na iverje na smolu na iverje na smolu
on chips on resin on chips on resin

KF-smola
UF-resin (%) L - 2 -
parafinska emulzija 0,0030,6 0,02,75,5 0,00,30,6 0,033,571
Paraff. emulsion (%) 091,2 8,2 10,9 091,22 10,6 14,1
NH4ClI(%) 0,02 0,20 0,26 3,00
koncentracija
Concentration (%) 2200 Sy
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Slika 1.

Dijagram presanja
eksperimentalnih ploca
Press diagram of the
experimental boards

Tablica 1.

Receptura ljepila za
eksperimentalne ploce
iverice ® Recipe for the
experimental particle
board
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Slika 2.

Shema uzimanja
uzoraka * Scheme of
sample sawing

Tablica 2.

Rezultati ispitivanja
ploc¢a e Test results of
boards.
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Legenda:
Legend:

§ - &vrstoda savijanja, gustoda, debljina

S - Bending strength, density, thickness

U - viana &vrstoda, sadréaj vode

U - Internal bond, water content

B - bubrenje (Q-2, Q-24), upijanje vode (Q-2, Q-24), slobodni fornaldehid
B - Swelling (Q-2, Q-24), water absorption (Q-2, Q-24), free formaldchyde

Ekstrakcijska metoda provedena je
perforatorskim uredajem normiranim prema
DIN EN 120.

Difuzijska metoda provedena je
primjenom PVC bodice prema propisima
Wilhelm Klauditz Instituta.

6. MUERNI REZULTATI | ANALIZA
REZULTATA

6. Measurement results and analysis of
results

Rezultati ispitivanja tabli¢no su pri-
kazani za po tri ploe svake serije te su arit-
meticke sredine pojedinih serija ploca
izraGunane na osnovi izmjerenih:

- 30 uzoraka-debljina, gustoca, sadrzaj
vode, Cvrstoéa raslojavanja, bubrenje i upi-
janje vode (Q-2, Q-24)

- 18 uzoraka-¢vrstoca savijanja

- 300 grama-formaldehid.

Mehanicka svojstva

Nije moguée utvrditi zakonitost
ovisnosti ¢vrstoce savijanja o koli¢ini do-
datka parafinske emulzije, ali je vidljivo da
ploce bez dodatka parafina imaju najvecu
¢vrstocu savijanja te da svaka koli¢ina bilo
kojeg tipa parafina djeluje na smanjenje te
&vrstoce.

Utjecaj parafina na ¢vrstoéu savijanja
vrlo je znaCajan jer je vidljivo da eksperi-

A | B | B,

B; B, G C; G C,

min. | 16,38 16,35 16,39

16,28 16,33 16,12 16,23 16,17 16,14

Debljina x | 1649 | 1654 | 1652 | 1639 | 1646 | 1636 | 1635 | 1630 | 1628
Thickness maks.| 16,60 | 1674 | 1662 | 16,52 | 1663 | 16,54 | 1644 | 1642 | 16,38
(mm) std | 00624 | 01108 | 00696 | 00643 | 0,0755 | 0,1012 | 0,0534 | 00678 | 0,0490
min. | 0,660 | 0,664 | 0,698 | 0678 | 0,683 | 0668 | 0666 | 0,679 | 0,673

Gustoéa x | 0735 | 0717 | 0731 | 0725 | 0725 | 0728 | 0,741 | 0,728 | 0728
Densil maks.| 0,777 | 0,773 | 0766 | 07765 | 0752 | 0,773 | 0,792 | 0,773 | 0,779
(g/em®) std | 0,0311 | 0,0307 | 00189 | 0,0235 | 0,181 | 0,0277 | 0,0299 | 0,0238 | 00248

min. | 16,95 12,05 15,08
Cwrstoda savijanja | x 19,63 | 15,54 16,77
Bending strength | maks. | 22,10 18,42 18,57

16,23 14,47 17,11 16,46 14,24 14,08
18,21 16,88 18,11 18,74 16,08 16,82
20,52 20,99 21,83 21,81 18,51 18,67

min. | 81,50 75,31 31,50
Upijanje vode Q-2 x 90,20 84,43 37,67
Water absorption | maks. [ 102,60 91,51 42,85

(MPa) std | 14350 [ 1,7731 | 0,9584 | 1,2451 | 1,6249 | 3,9173 | 1,3908 | 1,0491 [ 12093
Cvrstoéa min. 0,65 0,31 0,36 0,40 0,56 0,44 0,49 0,37 0,51
raslojavanja X 0,73 0,38 0,45 0,59 0,64 0,53 0,62 0,45 0,61
Internal bond maks. [ 0,83 0,44 0,70 0,70 0,75 0,70 0,80 0,71 0,78

(MPa) std | 00560 | 0,0324 [ 0,0780 [ 0,0636 | 0,0511 | 0,0661 | 0,0789 | 0,0813 | 0,0640
min. 5155 5,13 5139 5,07 5,03 4,90 5,30 5,18 5,42
Sadrzaj vode x 5,69 5,28 5,53 5,28 5,21 5,02 5,65 5,47 5,57
Water content maks. 5,93 5,49 5,71 5,69 5,49 5,10 6,02 5,85 5,77

(%) std | 0,1086 | 0,1028 [ 0,0996 | 0,1328 | 0,1368 | 0,0584 | 0,2425 | 0,1383 | 0,1059

min. | 24,17 30,31 10,74 5,46 7,16 20,80 16,17 10,67 10,33

Bubrenje Q-2 x 26,92 33,65 14,42 7,04 9,66 24,99 19,11 18,68 12,74
Swelling maks. [ 30,88 36,89 19,12 9,21 12,92 29,46 23,48 26,49 15,45

(%) std | 1,8527 [ 1,5008 | 14922 | 0,9341 | 1,1522 | 2,0086 | 1,9931 | 3,6915 | 15410

17,56 23,60 48,92 44,90 36,16 29,91
20,93 27,45 60,46 55,32 53,18 39,02
24,60 35,61 72,15 69,95 70,20 46,83
1,5312 | 2,9510 | 6.6213 | 6,4027 | 10,7322 | 42511

(%) std [ 5,5350 2,9021
min. | 24,40 38,47 28,34
Bubrenje Q-24 x 31,23 42,35 36,66
Swelling maks. | 38,12 47,51 42,76
(%) std 4,1876

2,8330,

18,51 | 22,99 | 30,14 | 28,09 | 29,04 | 26,88
2555 | 2979 | 32,44 | 3236 | 3449 | 3122
28,56 | 3374 | 3894 | 3667 | 44,08 | 36,50
2,1950 | 24063 | 64293 | 23930 | 6,5007 | 2,4969

min. | 85,07 97,83 88,36

59,69 72,69 80,24 79,04 82,26 75,65

Upijanjevode Q-24 | x | 99,50 | 110,79 | 10529 | 71,22 | 84,15 | 8840 | 89,85 | 9532 | 86,80
Water absorption | maks. | 112,75 | 118,69 | 118,87 | 85,09 97,88 98,34 - |-104,49 [ -109;72 | 98,72 -
(%) std | 55470 [ 5,3688 | 7,7031 | 6,2814 | 62658 | 4,6667 | 5,3551 | 7.6073 | 5.8065
HCHO X 8,67 933 10,21 10,50 12,64 1132 11,07 10,42 10,05
| (mg HCHO/100g)
Legenda:

Legend:
A - bez dodatka parafina
A - without paraffin

B - dodatak 33 %-tnog parafina (B1-0,3%, B2-0,6 %, B3-0,9% i B4 1,2 %)
B - with 33 % paraffin (B1-0,3%, B2-0,6 %, B3-0,9% i B4 1,2 %)

C - dodatak 66 %-tnog parafina (C1-0,3 %, C2-0,6 %, C3-0,9 % i C4 1,2 %)
C - with 66 % paraffin (C1-0,3 %, C2-0,6 %, C3-0,9 % i C4 1,2 %)
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mentalne ploce, ovisno o koliini i vrsti
parafina, udovoljavaju ili ne udovoljavaju
zahtjevima normativa.

Za ¢vrstodu raslojavanja takoder nije
moguée utvrditi zakonitost ovisnosti o
koli¢ini dodatka parafinske emulzije, ali je
takoder vidljivo da je Cvrstoéa savijanja na-
jvecau ploca bez dodatka parafina, a daje u
svih ostalih serija manja, S$to znaci da
parafinske emulzije djeluju na smanjenje
¢vrstoce raslojavanja.

Ako se izuzme druga serija ploca,
vidljivo je da su sve vrijednosti ¢vrstoce ras-
lojavanja vrlo visoke i da dodatak parafinske
emulzije ne moZe ugroziti zadovoljavanje
zahtjeva normativa.
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12
O parafin 33 %-tni |
O parafin 66 %-tni |

0.9

Fizicka svojstva

Gustoca se ne moZe promatrati u ovis-
nosti o koli¢ini dodatka parafinske emulzije jer
vrijednosti gustole ponajprije ovise o pre-
ciznosti nasipanja i oblikovanjaivernogtepiha.

Gustoce su vrlo izjednacene, s dosta
niskim standardnim devi jacijama(tab.2), Sto
je vrlo bitno za komparaciju svojstava ploca
s obzirom na njihovuovisnost o gusto¢i. Nize
vrijednosti od projektiranih o¢ekivane su s
obzirom na vrlo nizak sadrZaj vode gotovih
ploca.

Utjecaj parafinske emulzije na me-
hanicka svojstva negativan je neZeljen
ucinak primjene parafina, a u radu se dalje
prikazuje svrha primjene parafinske emulz-
ije kao hidrofobnog sredstva.

Slika 3.

Utjecaj dodatka
parafina na cvrstoéu
savijanja * Influence of
paraffin content on
bending strength

Slika 4.

Utjecaj dodatka
parafina na ¢vrstocu
raslojavanja ¢ Influence
of paraffin content on
internal bond

Slika 5.

Gustoca
eksperimentalnih ploca
Density of experimental
boards
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Slika 6.

Utjecaj dodatka
parafina na bubrenje u
debljinu Q-2 ¢ Influence
of paraffin content on
thickness swelling Q-2

Slika 7.

Utjecaj dodatka
parafina na upijanje
vode Q-2 ¢ Influence of
paraffin content on
water absorption Q-2
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Iz slika je vidljiva vrlo jaka ovisnost
dodatka parafina i bubrenja te upijanja
vode (Q-2). Osobito je izrazito visok koe-
ficijent korelacije ovisnosti bubrenja i upi-
janja  vode s primjenom 33%-tne
parafinske emulzije.

Krivulja bubrenja plo¢a pri primjeni
33%-tne parafinske emulzije pokazuje
smanjenje bubrenja s poveéanjem koli¢ine
dodatka parafina sve do maksimuma (oko
0,9%), kada daljnji dodatak parafina
uzrokuje ponovno poveéanje bubrenja.

Gotovo je jednako i s upijanjem vode,
osim $to su vrijednosti upijanja vode puno
vele od vrijednosti bubrenja u debljinu.

Iz tih prikaza ocito je da 33%-tna
parafinska emulzija djeluje hidrofobno te
smanjuje bubrenje, ali i da bubrenje ovisi o
vezivnim sposobnostima ljepila na koje ne-
gativno utjecu prevelike koli¢ine parafina.
Potvrda te tvrdnje je i smanjenje Cvrstoce
savijanja ploca serije B4.

Velike koli¢ine parafina uzrokuju
povecanje bubrenja i smanjenje Cvrstoée
savijanja iz ovih razloga:

- velika koli¢ina parafina ostaje
vezana u kapljicama ljepila, ¢ime slabi nji-
hovu koheziju

- osim slobodnih povrSina izmedu
ljepila, parafin prekrivaiznatan dio povrSina
na koje se veZe ljepilo, inertizira povrsine te

smanjuje adhezijske sile izmedu ljepila i
povrsine iverja.

Parafinska emulzija 66 %-tne koncen-
tracije (finijih Cestica parafina) pokazuje
linearno smanjenje bubrenja uz dosta visok
koeficijent korelacije. Upijanje vode krece
se silaznom putanjom uz takoder visok koe-
ficijent korelacije. Prema bubrenju i upijanju
vode vidljivo je da dodatkom parafina nije
postignut . maksimalan ucinak, te da bi se s
daljnjim povecanjem koli¢ine parafina
bubrenje i upijanje vode i dalje smanjivalo.
Medutim, s daljnjimdodatkom treba biti vrlo
oprezan jer je iz vrijednosti ¢vrstoée savi-
janja vrlo tesko ustanoviti tendenciju kre-
tanja.

U odnosu prema bubrenju Q-2 i upi-
janju vode Q-2 vrijednosti bubrenja u de-
bljinu Q-24 i upijanja vode Q-24 uz primjenu
33%-tne parafinske emulzije puno su vise,
koeficijenti korelacije bitno nizi, te nije
moguée pouzdano odrediti zakonitost ovis-
nosti. Veée je rasipanje podataka ocekivano
jer su i vrijednosti puno vece, a pri duljem
tretmanu jace se o€ituje i unutarnja struktura
uzoraka i gustoca.

Bubrenje i upijanje vode uz primjenu
66%-tne parafinske emulzije vrlo je
nepravilno te se ne moze pouzdano tvrditi da
se s povecanjem dodatka parafina smanjuje
kao pri tretmanu Q-2.
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Kolicina formaldehida

S povefanjem koli¢ine 33%-tnog
parafina povecava se koli¢ina formaldehida
prema WKI-metodi. Jodometrijskom titraci-
jom mogu se dobiti malo veée vrijednosti
koli¢ine formaldehida zato Sto jod moZe
reagiratii s nekim drugim kemijskim tvarima
u otopini, ¢ime se kolicina tih tvari prikazuje
kao formaldehid. Stoga nije iskljuceno da
33%-tna parafinska emulzija sadrzi takve
kemijske tvari.

Ploce s dodatkom 66 %-tne parafinske

emulzije pokazuju upravo suprotna svojstva.
S poveéanjem dodatka linearno se smanjuje
koli¢ina formaldehida uz vrlo visok koefici-
jent korelacije. Te parafinske emulzije
sadrZe tzv. hvatace slobodnog formaldehida
te se stoga koli¢ina formaldehida dobivena

o parafin 33 %-tni
parafin 66 %-tni

prema WKI-metodi smanjuje s poveéanjem
dodatka 66 %-tne parafinske emulzije.

7. ZAKLJUGAK
7. Conclusion

Na temelju provedenih istraZivanja
problematike kakvoce ploca iverica vezane
za medudjelovanje karbamid-formaldehidne
smole i parafinskih emulzija moguce je iz-
vesti sljedece zakljucke.

1. Dodatak razli¢itih koli¢ina primi-
jenjenih emulzija u kombinaciji s karbamid-
formaldehidnim ljepilom negativno utjece
na mehanicka svojstva ploca iverica, zbog
Cega su ¢vrstoéaraslojavanjaicvrstoca savi-
janja u svim kombinacijama manje od
¢vrstole raslojavanja i Cvrstole savijanja
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Slika 8.

Utjecaj dodatka
parafina na bubrenje u
debljinu Q-24 ¢ Influence
of paraffin content on
thickness swelling Q-24

Slika 9.

Utjecaj dodatka
parafina na upijanje
vode Q-24  Influence of
paraffin content on
water absorption Q-24

Slika 10.

Utjecaj dodatka
parafina na emisiju
formaldehida ¢ Influence
of paraffin content on
formaldehyde emission

139




ploca bez dodatka pafafinske emulzije.

2. Uz dodatak parafinske emulzije
smanjuje se bubrenje u debljinu nakon
dvosatnog stajanja uzoraka u vodi.

3. Nakon §to su dvasata stajale u vodi,
~ sve ploce s dodatkom parafinske emulzije
* upile su manje vode.

4. Bubrenje u debljinu nakon
odleZavanja uzoraka dvadeset i Cetiri sata u
vodi ne smanjuje se s dodatkom parafinske
emulzije, a to potvrduje da parafinska emulz-
ija pruZa samo kratkotrajnu zastitu od utje-
caja vode, ali je konacno bubrenje tijekom
vremena pribliZno jednako.

S. Upijanje vode nakon 24-satnog sta-
janja u vodi manje je u ploca s dodatkom
parafinske emulzije.

6. Koli¢ina formaldehida ispitana di-
fuzijskom WKI-metodom u veéine je ploca
malo iznad gomje granice propisane norma-
tivima, ali je poznato da se WKI-metodom
dobiju nesto veée vrijednosti, Sto dokazuje i
perforatorska vrijednost ploca serije B3 (7,78
mg HCHO/100 g a.s.t.), koja je osjetno niZa
od vrijednosti dobivene WKI-metodom
(10,50 mg HCHO/100 g a.s.t.).

7. Utinak dodane parafinske emulzije
na bubrenje najizrazitije je u pocetnoj fazi
Q-2).

8. Pri primjeni 33%-tne parafinske
emulzije optimalna koli¢ina iznosi 0,9%, a
pri primjeni 66%-tne parafinske emulzije op-
timalna koli¢ina nije izrazita.

9. Najbolje rezultate pokazale su ek-
sperimentalne ploce iverice u kojima je
primijenjena grublja parafinska emulzija.
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Ispitivanje ¢vrstoée
spajanja drvenih
nosaca lezaja kreveta

Testing the joint strength of wooden
rests on bed frames

Izvorni znanstveni rad - Original scientific paper
Primljeno-received: 02. 06. 1997. ¢ Prihvaceno-accepted: 11. 06. 1997.
UDK: 634%836.1 i 812.791

SAZETAK « U &anku su prikazani rezultati komparativnog ispitivanja &vrstoée spajanja
drvenih nosaca leZaja ucvrséenih o stranice kreveta. Ispitivane su tri skupine uzoraka
izradenih od ploca iverica obloZenih plemenitim furnirom debljine 18 mm, te povrsinski
obradene nitroceluloznim lakom. Nosaci iz bukovine (Fagus silvatica, L.) u¢vrséeni suuprvom
uzorku vijcima za drvo dimenzija D 3x45 mm i ljepilom za lakirane povrsine. U drugoj skupini
uzoraka ucvrséeni su dvokrakim sponkama-klamericama dimenzija 2 & 1,3; 3x80 mm i
ljepilom za lakirane povrsine. U trecoj skupini uzorci su u¢vrséeni moZdanicima iz bukovine
@ 8x32 mm. Ispitivanje uzoraka obavljeno je u laboratorijima Sumarskog fakulteta Sveuéilista
u Zagrebu. Rezultati ispitivanja na staticka i dinamicka optereéenja pokazala su da za
prakti¢nu primjenu najévrsée spojeve daju ulijepljeni mozdanici, za koje je prosjecna sila loma
po veznom elementu iznosila 2 399 N, malo salbiju ¢vrstocu pokazali su uzorci s vijcima, i to
ovisno o razliéitom rasporedu vijaka. Sile loma po vijku bile su u rasponu 1 471 N do 1695
N. Najslabije rezultate su pokazali uzorci sa sponkama-klamericama i ljepilom, koji su bili u
rasponuod 925 N do 1 137,5 N. Isti uzorci podvrgnuti su ispitivanju dinamickim optereéenjem
pomocu udarnog tijela mase 50 kg, koje je slobodno padalo s visine 200 mm uz ucestalost
1440 udaraca na sat. Uzorci su izdriali 22 218 udaraca do potpunog odvajanja nosaca od
Sstranice.

Kljuéne rije¢i: drvne konstrukcije, kreveti, &vrstoéa spajanja ljepilom, povezivanje

sponkama-klamericama, vijcima i moZdanicima.

SUMMARY © The article presents the results of comparative research on the joint strength of
wooden bed rests fixed to the bed sides. The test was done on three sample groups made of

chipboards coated with fine 18 mm veneer and finished with nitrocellulose varnish. The beech

(Fagus silvatica, L.) supports in the first sample were fixed with & 3x45 mm screws and glue

Autori su redom: redovni profesor, izvanredni profesor, asistentica na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu
Authors are a professor, an associate professor and an assitent, at the Faculty of Forestry of the Unviersity of Zagreb.
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varnished surfaces. The second sample group had rests fastened with two-hand & 1.3; 8x30
staples and glue for varnished surfaces. The samples of the third gorup were joined with
8x32 mm beech dowels. The testing was done in the labs of the Faculty of Forestry Zagreb
University. The results of testing for static and dynamic load have revealed that the highest
Jjoint strengthfor practical use was achieved by glued dowels where the mean break force per
Jjoint unit was 2399 N. A slightly lower strength was displayed by the screwed samples, due to
different screw positioning. The break force per screw ranged from 1471 N to 1695 N. The
poorest results were achieved with the staple/glue samples ranging from 925 Nto 1137 N. The
same samples were tested on dynamic load by means of the 50 kg-mass falling down from a
height of 200 m, with a frequency of 1440 blows/h. The samples endured up to 22,218 blows
before the rests were separated from the sides.

Key words: wood constructions, beds, adhesive strength, joint- holding, strength,

screw/dowel-holding strength

1. UvVOD
1. Introduction

CiljistraZivanja konstrukcija namjestaja
jestpoboljsanje konstrukcijskih rjeSenja sa sta-
jaliStaracionalnog koriStenja drvnih i nedrvnih
materijala, kao i njihovo oplemenjivanje u
smislu povecanja kvalitete proizvoda.

Razina kvalitete ocjenjuje se prema
stupnju normirane kvalitete. U praksi se ispi-
tuje ili ocjenjuje mali broj svojstava koja su
odredena standardima, a teoretska je
moguénost u izboru svojstava kojima
moZemo odrediti konstrukcijsko rjeSenje i
razinu njegove tehnicke kvalitete tako reci
neogranicena.

Jedan od oblika unapredenja kon-
strukcijskih rjeSenja jesu komparativna ispi-
tivanja razlicitih inacica konstrukcijskih
oblika, kojima je cilj znaCajno povecanje
¢vrstoce spojeva, povecanje produktivnosti
rada i uSteda materijala.

U vedini konstrukcija klasi¢noga, kao
i modernog kreveta nalazimo nosafe pod-
loga leZaja od drvenih letava relativno malih
presjeka. UCvrséeni su o stranice €avlima ili
sponkama, rijede su lijepljeni ili u€vr§éeni
vijcima. Dosadasnja ispitivanja cjelovite
konstrukcije kreveta, i to mehanic¢kim op-
tere¢ivanjem leZaja, pokazala su da su nosaci
na stranicama slaba tocka, te da se odvajaju
od stranica, nakon cega leZaj pada. Radi
nalaZenja boljeg i ¢vr§ceg spoja, proveden je
pokus prikazan u ovom radu.

2. PROBLEMATIKA | CILJ RADA
2. Topic and aim of the research

Konstrukcije drvenih kreveta u kojih
je lezaj s podlogom, okvirom ili podnicom
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oslonjen- na nosace uvriene o stranice
kreveta ispituju se na dinamicka opterecenja
simuliranjem uvjeta u upotrebi. Tako se pri
odredivanju izdrZljivosti konstrukcije kreveta
prema normi HRN.D.ES8 210/85 posebno ispi-
tuje izdrZljivost nogu, stranica kod uzglavlja i
uznoZja te nosivost konstrukcije na staticko
opterecenje masom od 50 kg. Pri odredivanju
znacajki elasti¢nosti i trajnosti kreveta prema
normi HRN.D.E8.228/82, krevet se ispituje
udarmnim tijelom mase 50 kg do 130 000 cik-
lusa.

Ispitivanja u laboratoriju Sumarskog
fakulteta u Zagrebu vrSena su prema normi
HRN.D.E8.210/85. Ispitivanjem se us-
tanovilo da se ve¢ pri 90 000 ciklusa drveni
nosaci ucvrséeni sponkama (klamericama) u
kombinaciji s PVAc ljepilom pocinju odva-
jati od stranica. U tom smislu postavljen je
zadatak ovograda: na temelju Sest konstruk-
cijskih rjeSenja ucvrséenja nosaca provesti
pokus radi nalaZenja najpovoljnijeg i
tehnoloski jednostavno provedivog rjesenja,
kao i sa stajalista kvalitete najcvrséeg spoja,
koji e pri ispitivanju zadovoljiti i najviSe
zahtjeve kvalitete.

Ispitivanje opisano u ovom radu ute-
meljeno je na uobiCajenim konstrukcijama
kreveta sastavljenih od uznoZja, uzglavlja i
stranica s letvastim nosacima podloge za lezaj.

Nacelo opterecenja nosaca podloge
leZaja moZe se usporediti s konzolom AB na
slici 1. koja je na slobodnom dijelu op-
terecena jednoliko kontinuirano, opterecen-
jem q. Ukljestenje se usporeduje s
uévrséenjem nosaca - konzole o stranicu
kreveta tehnikom povezivanja vijcima i
sponkama, te spajanja PVAc ljepilom u
uskoj gornjoj zoni.
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Slika 1.

Prikaz opterecenja
nosaca lezaja u
usporedbi s
opterecenjem konzole ©
Loaded bed support
compared to a loaded
console

Slika 2.
Uredaj za

ispitivanje na staticka i

dinamicka opterecenja
* A device for static
loading - left and
dynamic loading -
right. The position of a
sample and loading
device.
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3. MATERIJALI | METODA
3. Materials and methods

- '3.1. Izbor konstrukcija za ispitivanje

3.1. A choice of constructions for investiga-
tion

Za stati¢ko i dinamiCko ispitivanje
¢vrstoée spoja nosac podloge i bo¢ne stranice
kreveta uzeto je Sest skupina uzoraka s
razli¢itim nacinom ucvrs§éenja i to po 20
uzoraka u svakoj skupini. Uzorci se mogu
svrstatiudvije skupine i tri podskupine s obz-
irom na raspored i broj veznih elemenata.

Prvu skupinu ¢ine uzorci uévrséeni vi-
jcima za drvo 3x45 mm iskazani na slici 3:
1.1. uzorak s dva vijka medusobnog razmaka
200 mm, u istom redu;
1.2. uzorak s tri vijka medusobnog razmaka
150 mm, u istom redu;
1.3. uzorak s tri vijka medusobnog razmaka
150 mm, u dva reda.

Drugu skupinu ¢ine uzorci uc¢vrséeni

dvokrakim sponkama (klamericama) di-
menzija & 1,3; 8x30 mm, prikazani na slici
4.

2.1. uzorak s tri sponke u istom redu;

2.2. uzorak s Cetiri sponke u istom redu,
medusobno razmaknute 100 mm;

2.3. uzorak s Cetiri sponke u dva reda
medusobno razniaknute oko 100 mm.

Trecu skupinu €ini uzorak 3.1. nosac
koji je ucvrs¢en moZdanicima 8 mm,
duljine 32 mm, predocen na slici 5.

Uzorci su izradeni od oplemenjene
iverice furniranom plemenitim furnirom, de-
bljine 18 mm, lakirane bezbojnim' nitro
lakom. Na ivericu je naneseno ljepilo,
postavljena letvica nosac u koju su uvijeni vi-
jci odnosno pneumatskim pistoljem zabijene
sponke. Upotrijebljeno je ljepilo MITOLAK
3911, Mitol, Sezana, na bazi PVAc smole i
organskih otapala. Viskoznost ljepila pri 20
°C HRN H.K8.022 Brookfild) iznosila je
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Slika 3.

Uzorci s nosacima
ucvrséenim o stranicu
vijcima za drvo i
ljepilom za lakirane
povrsine * Samples
with bed rests fixed on
the sides with screws

—_— 12—

and glue for varnished I
surfaces

|
Slika 4. |

Uzorci s nosacima
ucvrséenim o Stranicu
sponkama -
klamericama i ljepilom
za lakirane povrsine ¢
Samples with bed rests
fixed on the sides with
clamps and glue for
varnished surfaces
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Slika 5.

Uzorak s nosacima
ucvrséenim o stranicu
moZdanicima i ljepilom
na bazi PVAc smole
(Drvofix extra)
Samples with bed rests
fixed on the sides with
glue based on the PVA
resin (Drvofix - extra)
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Tablica 1.
Rezultati ispitivanja
cvrstoce na staticko

optereéenje ® Results of -

testing the resistance to
static loading
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140-200 mPas. Koli¢ina nanosa bila je 80-
150 g/m2. Ljepilo je naneseno jednostrano
na povrsinu lakiranu NC lakom. Dovoljan je
bio pritisak rukom da se postigne dobro
priljubljivanje povrSina. Osigurani su ovi
radni uvjeti: temperatura okoline, ljepila i
materijala 18-22 °C, relativna vlaZnost zraka
65%, vlaznostbukovog nosaca (Fagus silva-
tica, L.) od 8-12 %. Svi uzorci izradeni su u
pogonskim uvjetima u tvornici namjestaja
RADIN, Ravna Gora.

3.2. Metoda ispitivanja na staticko op-
terecenje
3.2. Static loading method

Za prikazane uzorke za ispitivanje od-
abrana je metoda ispitivanja koja je simuli-
rala stvarno opterecenje nosaca podloge na
stranici kreveta. Metoda ispitivanja prema
HRN D.E2. 228. za odredivanje trajnosti,
nosivosti i krutosti kreveta pogodna je za
kompletan leZaj, medutim u sklopu pokus-
nog ispitivanja utegom od 50 kg s visine¢ 80
mm na lezaj od spuZve, utvrdeno je da bi
primjena standardne metode bila dugotrajna
i neprikladna za komparativna ispitivanja
velikog broja uzoraka. Zbog toga je primi-
jenjena metoda sa statickim opterecenjem uz
evidentiranje sile loma FL (N). Uzorci su
ispitivani na uredaju prema slici 2. pomocu
laboratorijske kidalice tvrtke WOLPERT iz
Njemacke, te na uredaju za ispitivanje
ojastu¢enog namjestaja izradenog na Sumar-
skom fakultetu u Zagrebu. Brzina djelovanja
alata iznosila je 8§ mm/min, a evidentirane su
maksimalne sile, tj. sile pri kojima su se
lomili vezovi, tj. nosaci za drZanje podloge
leZaja postajali su neupotrebljeni. Od¢itani
podaci evidentirani su u tablici 1.

3.3. Metoda ispitivanja dinamickim op-
terecenjem
3.3. Dynamic loading test

Ispitivanje dinamic¢kim opterecenjem
pokusno je izvedeno nestandardnim ispiti-

vanjem naudar. Zadaca pokusnog ispitivanja
provedena je radi utvrdivanja broja udara pri
kojima ¢e se nosa¢ podloge odvojiti od stra-
nice. Osim toga, uzorci nisu bili veliine
kreveta tj. u naravnoj veli¢ini, ve¢ su to bili
dijelovi stranica namijenjeni ispitivanju na
statiCka opterecenja. Za potrebe ispitivanja
na staticka opterecenja izradeno je postolje
prikazano na slici 2. gore, a za potrebe ispi-
tivanja na dinamicka opterecenja izradeno je
postolje prikazano na slici 2. dolje, na koja -
se postavljaju po dva uzorka. Na uzorke se
djelovalo udamim tijelom od 50 kg koje je
slobodno padalo s visine od 200 mm frekven-
cijom od 1 440 udaraca/sat, odnosno svake
2,5 sekunde. Mjerenja odvojenosti nosaca od
stranice obavljena su uloZnim mjerilom.

3.4. Cvrstoda davlanih i viicima uvijenih ve-
zova
3.4. The strength of nailed and screwed
joints

(varstoéa_ ¢avlanog ili uvijenog sastava
ovisi o nizu Cinilaca, a najviSe o dimenzi-
jama, broju, vrsti i naéinu postavljanja
veznih elemenata, pri tom prije svega razu-
mijevamao ¢avle, vijke i sponke. Sponka po-
drazumijeva dva spojena ¢avla u odredenom
razmaku. Cvrstoéa nadalje ovisi 0 volumnoj
tezini, sadrZaju vlage i smjeru drvnih
vlakanaca. Pri zabijanju ¢avala vaZi pravilo
da se dva susjedna ¢avla zabijaju pod suprot-
nim nagibom a = 50. . . 70° u odnosu prema
smjeru izvlacenja ¢avala iz drva.

Cvrstoéa povezanosti F, izrazava se,
prema Tkalecu (5), izrazom:

Fu=n-Fi ks...(N) (6]

gdje je n - broj veznih elemenata, Fj; - sila iz-
vlaCenja jednog elementa, ks - koeficijent
ovisan 0 smjeru zabijanja - uvijanja ele-
menata, npr. za ¢avle zabijene okomito na
sastav ks = 1. Najpouzdanija je ona sila Fi
koja je dobivena ispitivanjem, odnosno iz

Prosjeéna | Najmanja Moy e Cvrstooca |
Uzorak sia [] - sil ; IomJa silaloma | Standardna Standardna P
o FLmaks (N) | devijacija Intervalna procjena Evrstoca E veznom
FL (N) Frmin (N) = elementu |
Type a (N) F + 20 Cn (N)
Average Least . . (FL (N)
of sam- . Maximum Standard Interval estimate Standard |
le break breaking breakin deviation strength Strength |
P force force f 9 9 per joint
orce
element
1. 2. 31 4. 6. 7. 8.
11. 3599 2590 4 850 564,85 2 469,3 <FL<4 728,7 2469,3 17995 |
1.2 4413 3350 5 580 477,96 34571 <F.<3 68,9 34571 1471
1.3. 5085 4150 6 250 581,07 39229 <Fi<6 2471 39229 1695
2:1s, 2775 1790 3360 437,61 18996 <FL<3650,2 1899.8 925
2.2, 4 550 3150 6120 577,02 3394,4 <Fi.<5 7056 33944 11375
2.3. 4037 3150 4720 361,32 3314,4 <FL<4 7596 33144 10093
3.1. 4798 3880 5920 513,68 3770,6 <FL<58254 3770,6 2399
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prospekta proizvodaca sponki, vijaka i
Cavala. PribliZzna vrijednost sile izvlacenja
¢avala moZe se izraCunati prema izrazu:

Fi=A-p-w-ko..(N) 2

gdje je: A - povrSina Cavla u drvu, sz; p-
specifiéni tlak drva na ¢avao ovisan o vrsti
drva i promjeru ¢avla u (N/cm2); u - koefici-
jenttrenja mirovanja (npr. za spoj suho celik-
drvo u = 0,65); ko - koeficijent koji ovisi o
obliku tijela i obradi (npr. glatki cavli
kruZnog presjeka imaju ko = 1).

Normirana ili standardna cvrstoca
racunana je, prema Ljuljki (2), izrazom:

. G ©)

gdje je Cn- ¢vrstoéauzorka; 1 - broj uzoraka;
O - standardna devijacija.

U praksi se Cesto upotrebljava termin
¢vrstoca drzanja Cavala ili vijaka i dopusteno
optereCenje Cavala ili vijaka na izvlaCenje,
pri emu je Fivdap = F/A (N/mm2), a na-
jvazniji je u poloZenih sastava.

Cavlani su vezovi jednostavni za
izradu i primjenjuju se pri sastavljanju jed-
nostavnih sklopova, i to naj¢eSée sanduka,
transportnih oboja, vrtnih ograda, letvanih
konstrukcija i sl. Potrebno je naglasiti da po
pravilu vijcima postiZemo ¢&vrSée vezove
nego Cavlima ili sa sponkama jednakih di-
menzija.

Povecanjem promjera vijka poveéava
se 1 silaizvlacenja. Povecanje sile izvladenja
bez povecanja debljine vijka postiZze se
dvonavojnim maticama ili drugim uloScima
koji se upustaju u drugi obradak.

(N) l

Vvrsta uzorka
Type of samples

4. REZULTATI RADA | DISKUSIJA
4. Results and discussion

4.1. Pregled rezultata ispitivanja
4.1. A review of testing results

Rezultati ispitivanja Cvrstoe spoja
izmedu nosaca podloge i stranice kreveta
uévrséenih vijcima prikazani su u tablici 1. i
na slici 6. U tablici su iskazane sile loma
svakog od uzoraka, te srednje, minimalne i
maksimalne vrijednosti, standardna devi-
jacija, intervalna procjena, standardna
¢vrstoca i sila loma po veznom elementu.

Uzorci ucvrsceni viicima i ljepilom
Glued joints reinforced by screws

Pri tom nacinu spajanja variran je broj
i raspored vijaka. Uzorci oznaceni s 1.1.
izdrZali su najmanju silu loma 3 599 N, ali i
najveéu &vrstoéu po veznom elementu od 1
799,5 N. Uzorci s oznakom 1.2, poboljsani
dodatkom vijka, pokazali su veéu &vrstocu
od 4 413 N, dok je ¢vrstoca po veznom ele-
mentu bila manja, 1 471 N. Uzorci s cikcak
oznaceni s rasporedom vijaka, 1.3, imali su

silu loma 5 085 N, a po veznom elementu
1695 N.

Uzorci uévrsceni sponkama i ljepilom
Glued joints reinforced by staples

Na uzorcima je razli¢it broj i raspored
sponki. Takav nacin ucvr§éenja pokazao je
najmanju ¢vrstou 2 775 N 1 najmanju
¢vrstou po veznom elementu 925 N.
PoboljSanja na uzorcima s oznakom 2.2.
pokazali su bolje rezultate. Silaloma bila im
je4 550 N, a po veznom elementu 1 137,5 N.
Uzorci s oznakom 2.3. Pokazali su silu loma
od 4 037 N odnosno 1 009,3 N.

s
prosjetna sila loma

/  average breaking force
4

standardna gvrstoéa
standard strength

vrstoca po veznom elementu
strength per joint element
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Slika 6.

Rezultati ispitivanja
na staticko opterecenje ©
The results of static
loading
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Slika 7.

Rezultati ispitivanja
na dinamicka
opterecenja za uzorke
ucvrséene sponkama
Results of dynamic
loading of the stapled
samples

Tablica 2.

Cvrstoéa spoja na
dinamicka optereéenja
na uzorcima usvrséenih
sponkama * Joint
resistance to dynamic
tested on stapled sampes
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Uzorci ucvrséeni moZdanicima i liepilom
Doweled and glued joints.

Pri tom nacinu uévr§éenja na uzor-
cima 3.1. sila loma iznosila je 4 698 N a sila
loma po veznom elementu bila je najveca od
svih uzoraka, 2 399 N.

Uzorci ispitivani dinamickim opterecenjem
Dynamic loading test

Uzorci ucvrséeni sponkama i ljepi-
lom na slici 7. pokusno su bili podvrgnuti
dinamiCkom ispitivanju i izdrZali su do 22
218 ciklusa. Pri tom broju udaraca nosac se
potpuno odvajao od stranica. Velik utjecaj
narezultat imalo je ljepilo, jer je nakon nje-
gova popustanja pod utjecajem impulsa
sila vrlo brzo doslo do potpunog odvajanja.
U meduvremenu se letvica vrlo malo odva-
jala od stranica. Rezultati su prikazani u
tablici 2.

Dinamicko Uzorak Uzorak
opterecenje 2.3.18. 2.3.19.
Broj ciklusa
Dynamic Otklon nosaéa od stranice;
loading Num- (mm)
ber of cycles | Deviation of Bed rests; (mm)
0 0,00 0,00
560 0,05 0,00
1850 0,05 0,00
2 400 0,05 0,00
3 650 0,10 0,05
14 380 0,25 0,10
22218 lom - failure | lom - failure |

4.2. Diskusija o rezultatima rada
4.2. Discussion on test results

Iz tablice 1. moZe se vidjeti da su uzorci
s dva vijka, 1.1. pokazali najmanju srednju
¢vrstoéu od 3 599 N, a najvecu cvrstocu po
veznom elementu, 1 799,5 N. Uzorci
poboljsani dodatkom jos jednog vijka pokazali
su vecu prosjecnu Cvrstocu, ali manju po
veznom elementu, dok su uzorci s tri vijka u
cikcak rasporedu vijaka pokazali najveéu
¢vrstocu od 5 085 N i prihvatljivu ¢évrstocu po
veznomelementu, 1 695 N. To nam kazuje da
¢vrstoca spoja raste s brojem vijaka, dok se
¢vrstoéa po veznom elementu povefava s
poboljsanim rasporedom, $to znaci da je ras-
pored vijaka bitniji od njihovog broja. Nadalje,
moZe se uociti da je najslabiji spoj u uzorcima
s tri sponke u redu. Srednja sila loma tog spoja
je 2775 N, a po sponki iznosi 925 N. Povecan-
jem broja sponki, povecava se ukupna ¢vrstoca
i &vrstoa po veznom elementu, dok se
promjenom njihova rasporeda ne postiZe
olekivano poveéanje ¢vrstoce, ve¢ ona polako
slabi. Iz svega toga proizlazi zakljucak da
¢vrstoca spoja ucvr§éenog sponkama, kao i
¢vrstoéa po veznom elementu, raste s povecan-
jem broja veznih elemenata, dok njihov ras-
pored ne pridonosi bitno ¢vrstodi.

Usporedbom razliCitih veznih ele-
menata ovisno o njihovu rasporedu moZze se
zakljuciti da najveéu Evrstofu imaju uzorci
spojeni moZdanicima. Isto se tako moZe
uociti da je u spojevima s moZdanicima
¢vrstoca po veznom elementu najveca.

Poveéavamo li broj veznih elemenata
po jedinici duljine uzorka, §to u spojeva s
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moZdanicima nismo ¢inili, uocava se da je
najveca ukupna cvrstoéa kod sponke, a
¢vrstoca po veznom elementu za vijke. Ako
pak mijenjamo raspored veznih elemenata,
zamjecuje se da najvecu ukupnu évrstou i
¢vrstocu po veznom elementu imaju cikcak
rasporedeni vijci.

Iz tablice 1. vidljivo je da na Evrstocu
spoja koji je lijepljen i u¢vrséen sponkama,
jace utjece ljepilo nego sponke, zbog toga
§to se pri oslabljenju lijepljenog spoja letvica
naglo odvojila od stranice. Naime, sponke
nisu mogle odrzati spoj pri takvom in-
tenzitetu dinamickog opterecenja.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
5. Conclusive thoughts

Iz provedenih ispitivanja statiCke
¢vstole spoja nosala podloge i stranice
kreveta moZe se zakljuciti da bi za Cvrst i
kvalitetan krevet nosale leZaja trebalo
uévrstiti u naizmjeni¢no rasporedenim vi-
jcima razmaknutim medusobno 150 mm, jer
je najveca ¢vrstoca izmjerena upravo u tih
uzoraka.

Najveéu CvrstoCu po veznom ele-
mentu pokazuju moZdanici, pa ni ta
moguénost ucvrifenja nije zanemariva.
Naime, moZdanici se rade od drva i njihova
je izrada jeftinija od izrade vijaka.

Medutim, nije variran broj i raspored
moZdanika u uzorcima, pa ne znamo kakve
birezultate dala taispitivanja. Takoderbi tre-
balo vidjeti kakvi bi bili rezultati za iste
uzorke koji su odmah lijepljeni bez prethod-
nog lakiranja. Iako je primijenjeno ljepilo za
lakirane povrSine, vjeruje se da bi rezutlati
bili bolji kada bi lijepljenje bilo izvedeno na
povrSinama s kojih je uklonjen sloj laka.

IstraZivanja dinamickim optereéen-
jem vec su prije provedena standardnom me-
todom, na Sumarskom fakultetu i to pri
ispitivanju podloga leZaja. Tada se u nosaca
podloga udévrSéenih vijcima odnosno
sponkama nosa¢ odvojio od stranice nakon
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90 000 ciklusa. Nakon poboljSanja nosaci
podloga izdrzali su 130 000 ciklusa pri stand-
ardnom, odnosno 131 000 pri nestandard-
nom ispitivanju. Ta su ispitivanja provedena
na krevetima s podlogom i leZajem normalne
veli¢ine.

Za ovaj rad obavljena su nestandardna
ispitivanja s jednim udarnim tijelom mase 50
kg, i to s visine od 200 mm na podlogu od
masivnog drva i sa spuzvom debelom samo 20
mm, radi priguSivanja udara. Uzorci sa
sponkama izdrZali su do 22 218 ciklusa pri
ucestalosti od 1 440 ciklusa na sat (svake 2,5
sekunde jedan udar). Nosac se odvojio od stra-
nice u trenutku popustanja spoja s lijepilom.

Ovaj rad ima i prakti¢nu vrijednost jer
moZe pomoc¢i proizvodnim tvrtkama da
izrade kvalitetniji i ¢&vrS¢i krevet. Ek-
onomicnost primjene mozZdanika u odnosu
prema vijcima ovisio je o raspoloZivoj
tehnologiji te se troSkovi obiju metoda tre-
baju posebno analizirati.
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Proizvodnja plocastih
materijala v Hrvatskoj
te novi proizvodi v
svijetu

Panel industries in Croatia and the
new products in the world

Strucni rad - Technical paper
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SAZETAK « Hrvatska ima kvalitetnu drvnu sirovinu dovoljnu za proizvodnju furnira i plo¢a za
svoje potrebe i za izvoz u druge zemlje. lako je drvo sirovina koja se sama obnavlja i premda se
Sumomgospodarina nacelu potrajnosti, taje sirovina relativno sve skupljai sve je slabije kvalitete.
Sumska proizvodnja ne moe pratiti stopu porasta stanovnistva na planetu, a zbog sve viseg
standarda dodatno se povecava potrosnja drva. Osim toga, u Hrvatskoj se osjeéa pritisak
zemalja razvijene Zapadne Europe glede drvne sirovine.

Osnovna ideja od koje polazimo jest vodenje aktivne politike iskoristavanja drvne sirovine i
razvoj drvne industrije. To znaci proizvodnjom ne stvarati gubitke, jer iako nismo velesila na
podrucju sirovine ni na podrucju proizvodnje ploca i potrebnog materijala, npr. ljepila i
sredstava za oplemenjivanje, raspolaZemo saznanjima o trendovima proizvodnje pojedinih
tipova ploca u svijetu te na osnovi toga moZemo predloZiti vrijedne projekte ciljevi kojih su

ostvarivi.

SUMMARY < Croatia has sufficient good quality wood as a raw material for the production of
veneer and wood boards for it’s own needs and for export. Even though wood as a raw material
which renews itself and the forestry is managed on the principle of sustainedyield, this raw material
has become relatively more expensive and of lower quality.

The forestry production could not follow the rate of increase of the planet population, and because
of the high standard there has been an increase in wood consumption. Moreover, Croatia has an
extra pressure from the developed countries of west Europe for wood as a raw material.

The basic idea, from which we start, is to take into consideration and to carry out an active

politics of the exploatation of wood as a raw material as well as the development of the wood

Autori su redoviti profesor na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu i voditelj tvrtke SAG Consulting, Zagreb
Authors are a professor at the Faculty of Forestry of the Zagreb University and a manager at SAG Consulting, Zagreb,
respectively.
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industry. Though Croatia is not a leading country either in raw material or in the production

of wood-based boards and other semi-raw materials, we can suggest and develop new types

of wood based materials. The reason is that we know the trends in the world and on the other

hand the ned of the domestic market in the situation of reconstructing Croatia.

uvoD

PloCe proizvedene na bazi drva po-
javljuju se ovim redom: godine 1910. furnir-
ske ploce, 1928. lako gradevine ploce od
drvne vune i mineralnog veziva, 1930.
vlaknatice, 1950. iverice, 1960. MDF- ploce.
Od ukupne proizvodnje ploca u svijetu
(1997.) 37% cine iverice, 31% furnirske
ploce, 6% druge ploce, 12% na OSB*-ploce,
14% MDF** -ploce. U Europi furnirske i sto-
larske ploce ¢ine 11%, iverice 79%, a vlakna-
tice 1 MDF-ploce zajedno 10% proizvodnje
ploca na bazi drva,

Zbog nedostatka drva u svijetui zbog
integralnog koriStenjadrvne sirovine u proiz-
vodnji plo¢a od usitnjenog drva (lake
gradevne plocCe, vlaknatice, iverice, MDF-
ploce) oCekuje se daljnji porast proizvodnje
tih plo¢a i pojava novih tipova ploca od
usitnjenog drva.

Laka gradevna ploc¢a od drvne vune i
mineralnog veziva ubraja se u ploce na bazi
drva jer je udio drva (drvne vune) obujmom
ve¢i od mineralnog veziva. Glede mase od-
nos je obmut. Masa veziva i kemikalija veca
je od mase drvne vune. Te ploCe imaju svoje
podrucje primjene, no proizvode se u malim
koli¢inama te se u statistickim prikazima
cesto posebno ne iskazuju.

Vlaknatica je ploCa izradena od
vlakanaca drva ili drugih lignoceluloznih
tvari a tijekom proizvodnje mogu joj se do-
davati ili ne dodavati ljepila. Za medusobno
vezanje vlakana u plo¢i rabe se prirodna
ljepila kojim su vlakanca bila vezana u drvu.
Vlaknatice imaju veliku gustoéu i malu de-
bljinu.

Iverica je plo€a izradena od lignocelu-
loznog materijala (obiéno drva) uglavnom
od diskretnih Cestica ili iverja medusobno
vezanih sintetickim smolama ili drugim prik-
ladnim ljepilom.

OSB-ploca je iverica za graditeljstvo
s orijentiranim iverjem, a MDF-ploca se
razlikuje od iverice dimenzijama vlakanca
odnosno iverja i kombinacijom ljepila koje
se rabi.

Iverje koje se iskoriStava za izradu
iverica moZe imati razli¢ite dimenzije. Uvi-
jek se dodaje ljepilo, prosjeéno 10% suhe
tvari ljepila u odnosu prema apsolutno
suhom drvenom iverju. Na engleskome go-
vomom podruéju razli¢iti tipoviiverjaimaju
posebne nazive i iz njih se izvode imena
ploca iverica, npr. Flake-tip iverja, Flake-
board-naziv ploce, Wafer-tip iverja,
Wafrboard-naziv ploce, Chip-tip iverja,
chipboard-naziv ploce i sl.

Vlaknatice i MDF-ploce izraduju se
od vlakanaca kojih je duZina priblizno 3,5
mm (traheide smreke), odnosno 1,6 mm (li-
briformsko vlakno bukve). Vlakanca mogu
imati dimenzije veée od dimenzija iverja, ali
najkrupnije iverje (Wafer) ima duZinu do 75
mm, §irinu do 100 mm, a debljinu do 0,86
mm.

MDF-plo¢e katkad se svrstavaju u
vlaknatice, a katkad uiverice. To je tip ploce
koji ima prednost pred vlaknaticama zbog
manje gustoée i veéih debljina, a pred iveri-
cama zbog homogenosti ploca po debljini.
Iverice (najc¢e$ée se proizvode troslojne)
imaju guste vanjske slojeve, ali srednji sloj
im je mnogo manje gustoce. Nehomogenost
po debljini nedostatak je iverica. MDF- ploce
gdje kad se ispituju prema standardima za
vlaknatice, a gdjekad prema standardima za
iverice. Svojim karakteristikama i tehnologi-
jom izrade MDEF-ploce su bliZe ivericama.

Osim spomenutih tipova ploca, pos-
toje ploce koje ¢ine prijelazne tipove ploca,
no to su ipak uvijek plo€e jednakih osnovnih
karakteristika ploca izradenih na bazi drva.

Proizvodnjom ploca od usitnjenog
drva postize se kvalitetnije iskoriStenje
drvnih otpadaka. Umjesto kao gorivo, otpaci
rabe za izradu vlaknatica (sl. 1).

Svjetska proizvodnja ¢elika i umjetnih
masa neusporedivo je manja od koli€ine
prosjecnoga i izradenog drva (masom i obu-
jmom) (sl. 2.).

* OSB - Oriented Strength Boardili Oriented Structural Boardili Oriented Strand board - ploCe iverice za graditel jstvo

sa orijentiranim iverjem

#* MDF - Medium Density Fibreboard - srednje gusta vlaknatica
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Slika 1.

Iskoristenje otpadaka
1952. i 1962. godine u
SAD-u Brojke u

593

391

zagradama predocuju ;
milijune kubic¢nih stopa “Dlakno 250 —
. O pobolifanie Ovlokno
¥ osfalo Mosialo
;gon\ro. Bsmanjena Mgoriva
ne rabi se Ene rohi se
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Slika 2. 1.812 Mid t 3,020 Mrd.m3
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Instalirani tehnicki
kapaciteti za rad u | Proizvo oprfrtnaerczSto d)
Broj 2 smjene dnja | Iskorist goc.
. . ) Broj | osnovn Proizvo | gotovin | enost
il prmzvgda proizvo ih Preradba dnia | Proizvo | kapacit
proizvodnje dac troi | ota .
aca | strolea | gsnovne | gotovih - i d-do | Preteito
(kom.) | sirovine | proizvo | 1994. (%) od-do
(ma) da | (M3)
| (m°)
1. PROIZVODNJA
FURNIRA
Rezani furnir (proiz-
vodni kapacitet od B
3500 m3 got. furnira 8 28 57600 | 22000 | 10450 47,5 1-20 20
izvan proizvodnje)
Llusten’ fustil; ~kon: 6 6| 48000 | 24800 | 14810 | 60| 4-20 4
strukcioni
- za ambalazu 4 28000 | 18600 9200 49,5 | 10-20 15
- za Zigice 5000 | 2300 | 1580 68,7 15
Ukiuigno projz¥esinja 19 41| 138600 | 67700 | 36040 | 532 | 1-20| 15-20
furnira
2. FURNIRSKE
PLOGE 2 - 18000 | 15500 7700 51,3 20 20
3. OBLIOVNI 3
FURN. OTPRESCI 4 54 | 12000 m 9800 6800 70| 5-20 20
. 4. KONFEKCIONI-
RANI FURNIR SAS- 6 44 4000 m® 3000 1949 65 5-10 5-10
| TAVLJENI
Izvor: Separatna studija Proizvodnja furnira i slojevitih proizvoda - dr. sc. Franje Penzara, Zagreb, 1995.
Broi Instalirani | IskoriStenos
) kapaciteti t Starost
. Jed. | proizv i : S
Proizvod mitere 'llodrie za dvije kapaciteta opreme u Primjedba
! I smjene/god u 1994. (god.)
godini (%)
troslojne ploce
iverice,neoplemenjene i m?3 1 90000 65 | vise od 20
oplemenjene
Obustavljena
jednoslojne - OKAL ploce m? 1 18000 - | viSe od 20 | proizvodnja
. 1994. god.
' . Obustavljena
: ":Zr‘g;g'“e Clell et md 1 7000 43 | vige od 15 | proizvodnja
| P 1992. god.
| e L
. MDF - ploce vJaknatxcel m? 0 0
| lake grad. ploce

Izvor: Separatna studija Proizvodnja furnira i slojevitih proizvoda - dr. sc. Franje Penzara, Zagreb, 1995. godina

Proizvodnja furnira i furnirskih ploca u

Hrvatskoj

proizvodnje usmjereno je na:
- dopunjavanje i prosirenje tehnickih i

Kapaciteti za proizvodnju furnira i
slojevitih proizvoda prikazani su u tablici 1.

Proizvodnja ploca od usitnjenog drva

U Republici Hrvatskoj ukupno su tri
proizvodaca te skupine proizvoda, kapaciteti
kojih su predoceni u tablici 2.

Danas je proizvodnja furnira i ploca
najvecim dijelom definirana. Rijeseni su te-
hnicki i gospodarski problemi njihove proiz-
vodnje i upotrebe. Daljnje usvrsavanje
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gospodarskih osnova u vezi s postupcima i
sirovinom

- usavr$avanje postupaka i poboljSanje
kvalitete

- prosirenje podrucja upotrebe

- povelanje proizvodnje i upotrebe
furnira i plo¢a

- razvoj novih namjenskih tipova
ploca.

Razvoj industrije fumira i plo¢a treba
planirati imajuéi na umu ¢injenice da je velik

Tablica 1.
Proizvodni kapaciteti
broj, struktura,
kapacitet i iskoristenost
kapaciteta, osnovna
oprema i starost opreme

Tablica 2.
Proizvodni kapaciteti
ploc¢a od usitnjenog drva
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dio te industrije razoren i da je Hrvatska
postala samostalnadrZzava. To znaci da ¢e tu
industriju najprije trebati obnoviti u sklopu
nove drzave i novih uvjeta. Oko 75% ploca
iverica rabi za proizvodnju namjestaj, a 25%
se na neki nacin iskoriStava u graditeljstvu.
Sli¢no jei s ostalim plo¢ama nabazidrva. U
Skandinaviji (gvedska, Finska, Norveska)
viSe se od 65% iverica rabi u graditeljstvu, a
u europskim se zemljama u tu svrhu rabi od
30 - 50% iverica, §to potvrduje da industriju
furnira i plo¢a ne moZemo dijeliti prema po-
drucjima u kojima se ploce koriste. Razlog
tome je Sto ne postoje svojstva koja bi trebala
imati gradevna ploca iverica, a da se ta svo-
jstva, u vefem ili manjem opsegu ne
zahtjevaju i od ploca za namjestaj.

Buduéi da se unutar te industrijske
grane proizvoda razli¢ite plo€e na bazidrva,
u radu ¢e biti obradene furnirske ploce, sto-
larske ploce, plemeniti furniri, lake gradevne
ploce, vlaknatice, iverice i MDF-ploce.

Proizvodnja furnirskih ploca

Furnirske plo€e danas proizvodi samo
jedna tvornica (DI Cesma, Bjelovar), koja
proizvodi oko 10000 m’ plo€a godisnje.
Tvornice furnirskih ploca u Rijeci, Gospicu
i Gvozdu zatvorene su nakon razvoja i veeg
koriStenja iverice. S obzirom na sve vecu
upotrebu ploca od usitnjenog drva, ta bi
proizvodnja koli¢inom mogla zadovoljiti
potrebe Hrvatske, ali ne i asortiman. Osim
toga, furnirske su ploce zanimljive za izvoz
u europske i ostale zemlje. To su kvalitetne
ploce i zemlje koje imaju odgovarajucu
drvnu sirovinu proizvode ih u velikim
koli¢inama. Hrvatska je u odnosu prema
vecini europskih zemalja u prednosti kada je
rije¢ o sirovini potrebnoj za tu proizvodnju,
a bududi da je rije¢ o kvalitetnoj i traZenoj
robi, mogu se posti¢i i znatni pozitivni finan-
cijski ucinci kako na stranome tako i na
domaéem trZiStu. Osim bukovine, treba
razmisliti o vedem koriStenju topolovine,
bilo u kombinaciji s bukovinom ili samo-
stalno. Takoder e treati upotrebom fenol-
formaldehidnog ljepila izradivati
vodootpome ploce (WBP-Wather and Boil
Proof).

Proizvodnja stolarskih ploca

Proizvodnja stolarskih plo¢a u Hrvat-
skoj se ugasila. To je izravna posljedica raz-
voja ploca iverica, koje su kao jeftiniji
materijal potisnule stolarske ploce. Osnovni
nedostatak stolarskih ploca jest niski posto-
tak iskoriStenja kvalitetne drvne sirovine.
Treba, medutim, uzeti u obzir da se stolarska
plo¢a u nekim podruc¢jima ne moZe zami-

jeniti, da je to vrlo kvalitetna ploca i da ¢e
uvijek naéi kupca na trZistu. Vjerojatno ne bi
trebalo planirati velike kapacitete, ali manji
pogoni, moZda u privatnom vlasniStvu, mo-
gli bi biti vrlo uspjesni. Pritom mislimo na
razliCite tipove stolarskih plo¢a sa srednji-
com od papirnog saca i furnira do srednjica
s piljenicama.

Proizvodnja plemenitih furnira

Plemeniti su furniri na trZitu Hrvatske
te europskih i izvaneuropskih zemalja vrlo
cijenjeni. Hrastov furnir i dalje ¢e biti trazen
proizvod. U posljednjih deset godina proiz-
vodni su kapaciteti povecani, a nakon nor-
malizacije proizvodnje trebat e smanjiti
troskove proizvodnje na normative koji vri-
jede u Europi.

Upotrebom razli¢itih umjetnih suro-
gata nije se ugasilo trziSte plemenitih furnira,
avjerojatno ¢e vi§im standardom, brigom za
okoi§, te ve€om upotrebom ploca na bazi po-
rasti i potroSnja furnira. Proizvodnja ple-
menitih furnira usko je vezana =za
proizvodnju ploca.

Proizvodnja lakih gradevnih ploc¢a

Lake gradevne ploce pojavile su se
1928. godine pod nazivom heraklith. To su
ploce izradene od drvne vune i mienralnog
veziva. Njihova se porizvodnja nikad nije
razvila u znacajnu proizvodnu djelatnost, ali
se ipak odrzala na trziStu. PloCe se upotre-
bljavaju za izradu laganih pregradnih zidova
izvucnu i toplinsku izolaciju. U kombinaciji
s raznim sintetickim i mineralnim materi-
jalima te na odgovraju¢u povrsinsku obradu
mogu se dobiti ploce (elementi) vrlo zanim-
ljive za primjenu u graditeljstvu.

Proizvodnja ploca viaknatica

U Hrvatskoj ne postoji proizvodnja
vlaknatica. To su prakti¢ki prve ploce od
usitnjenog drva koje se proizvode od 1930.
godine. Proizvodnjom tih plo€arealiziranaje
ideja o integralnom iskoriStenju drvne si-
rovine. Nedostatak tih ploca jest velika
gustoca, oko 1000 kg/m3, a debljina im je
3,2-4-5-6 mm i nisu mogle zamijeniti jelovu
odnosno smrekovu piljenicu ili stolarsku
plocu. Osim toga, utroSak energije pri njiho-
voj proizvodnji je velik, a problem su bile i
otpadne vode. Vlaknatice gustoée niZe od
400 kg/m3 (izolacijske) sve su vise potiski-
vala mineralna sredstva za izolaciju. Ne
predvidamo proizvodnju vlaknatica u Hrvat-
skoj ni mokrim ni suhim postupkom. Proiz-
vodnja tih plo€a u svijetu stagnira ili se
smanjuje.
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Povrsina
Gustoca " . Prosjeéni ispod
debljine Intenzm:;o"srl]c;badan]a za prvih 10 krivulje (za
Uzorak uzorka P min prvih 10
min)
3 2 trajanje u 2 o
kg/m®mm W/cm (min) W/em %o
3 — 480-38 9,95 4,12 7.9
. plo¢a od duglazijevine 529-38 9.30 46 54 5,05 116
. : 609-9,5 19,60 11,92 62,7
srednje gusta viaknatica 625-9.5 19,90 105 1375 66,6
furnirska plo¢a-vodootp. 545-19 17,73 21 5,41 18,7
zigna konstrukcija s 124 1,80 83 0 0
gipsanom ploéom
vodootporna furnirska plo¢a
i 2 641-13 8,88
- proizvodac¢ A 625-13 6.38 2022 00 00
- proizvodaé B 609-13 7,86 20 0,13 1,1
. 22,01
tvrda viaknatica 945-6,3 17 62 68 8,07 73,3
- 17,94* 8,35 40,0
iverica 680-13 17,41 4 7.65 376 |

* Prvi maksimum
** Drugi maksimum.

Proizvodnja ploca iverica

Proizvodnja tih ploc¢a razvila se u na-
jjacu industriju unutar proizvodnje plo¢a na
bazi drva. Datira od 1950. godine, a bila je
motivirana potrebom da se drvna masa Suma
integralno iskoristi. Osim toga, kvalitetne je
tehnicke oblovine bilo sve manje.

Kako se  proizvodnja  iverica
povecavala, a njihova upotreba Sirila na nova
podruja, tako surasli i bivali sve strZo zahtjevi
u smislu naknadnog oslobadanja formalde-
hida, vatrootpornosti, vodootpornosti i otpor-
nosti prema bioloskim uzroénicima razaranja.

Poveéano zanimanje za zastitu od va-
tre gradevnih konstrukcija u koje se ugraduju
iverice uzrokovao je, glede gradevnih
norma, vrlo ostre zahtjeve s obzirom na
ponasanje iverica izloZenih vatri. Pritom je
osnovni problem zadovoljiti zahtjeve u svezi
s ponaSanjem u slu€aju poZara i zadrZati
uobiCajena fizicka i mehanicka svojstva
ploca. U tablici 3. dani su rezultati is-
traZivanja intenziteta oslobadanja topline za
drvo i razne tipove obi¢nih i vatrootpornih
ploca i materijala, a na slici 6, 7. 1 8. graficki
su prikazani rezultati iz tablice 3. za vatroot-

22,78 -
1893 |-
UL R o
” E gradevinska ploda iverica
Ex Building flake board
&g
i) g 11,33 =
.2 :
§§ : — 2. ispitivanj d testi
2 ; ] . ispitivanje - second testing
BES9 |
380 11, ispitivanje 3
first testing ~ T
oL L 1 ! . ]
0 10 20 30 40 50 60

vrijeme - Time (min)
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Tablica 3.

Intenzitet oslobadanja
topline drva iz nekih
vrsta obicnih i
vatrootpornih ploca i
materijala

Slika 5

Brzina oslobadan ja
topline kod ispitivanja
iverica za
gradevinarstvo izradenih
iz Sumskih otpadaka
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Slika 6.

Brzina oslobadanja
topline za vrijeme
ispitivanja komercijalne
ploce A

Slika 7.

Brzina oslobadanja
topline za vrijeme
ispitivanja komercijalne
ploce B

Slika 8.

Brzina oslobadanja
topline za vrijeme
ispitivanja komercijalne
ploce C
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pornu furnirsku plocu, srednje gustu vlakna-
ticu i ivericu.

Vodootpornost iverica je relativna.
Iverica, naime, nikada ne postiZe potpunu
vodootpornost. Vodootporna je ako vodoot-
porna ukoliko nakon 2 sata kuhanja u vodi
ima ¢vrstoéu raslojavanja veéu od 0,15 MPa.
To se moZe posti¢i upotreobm fenol- formal-
dehidnog ljepila ili kombinacijom karbomid-
nog, melaminskog i fenolnog ljepila.

Otpornost iverice prema gljivama i
termitima najceS¢e zadovoljava zbog prisut-
nosti sintetickog ljepila. U nekim je
sluajevima potrebno dodati male koliCine
nekih otrovnih sredstava. Ploce iverice bile
su ponajprij¢e namijenjene proizvodnji
namjeStaja. S vremenom su prihvaéene i na
drugim podruéjima primjene, pa se pojavila
potreba da se svojstva ploca prilagode novim
podruéjima primjene. Pocele su se izraSivati
OSB-ploce, gradevne ploce iverice s orijen-
tiranim iverjem, te Wafer ploce, takoder za
upotrebu u graditeljstvu. Uglavnom su se
postavljali zahtjevi glede ponaSanja tih ploca
upoZaru,njihove vodootpornosti i otpornosti
prema gljivama i termitima.

Proizvodnja MDF ploca

Te se ploce proizvode od 1960.
godine. MDF ploca - Medium Density Fibre-
board - jest ploca koja po svojim svojstvima
stoji izmedu vlaknaticaiiverica. U prvom di-
jelu njihove izrade tehnoloSki postupak
identi¢an postupku pri izradi iverica. Os-
novna karakteristika tih ploca jest homo-

genost debljine (u odnosu premaivericama),
manja gustoéa i veée debljine (u usporedbi s
vlaknaticama). Ta ploca najéeS¢e moZe
zamijeniti jelovu ili smrekovu piljenicu, sto-
larsku plocu i ivericu.

Nedostatak tih ploa jest njihova
skupodéa zbog veéeg utroska energije za raz-
vlakavanje drva i dodatka melaminskog
ljepila.

Sve veca potraznja tih ploc¢a navodi
nas na razmiSljanje o potrebi razvoja proiz-
vodnje tih vrsta plo¢a u Hrvatskoj, s obzirom
nato da se u posljednje vrijeme uvoze velike
koli¢ine iz europskih zemalja.

TRENDOVI PROIZVODNJE PLOCASTIH
MATERIJALA U SVIJETU

Poznato je da su tipovi i klasifikacije
ploca na bazi drva definirane prema namjeni
i vrsti veziva (v. prilog 1.)

Potrebne investicije i rad za kapacitete
iskazane u kubi¢nim metrima za 24 sata de-
finirane su prema iskustvima proizvodnje
opreme u svijetu (v. prilog 2).

Veé¢ od 1992. proizvodnja plocastih
materijala na bazi drva pokazala je velik rast
u smislu kapaciteta te razvoja proizvodnih
programa. Americko trZiSte razvija Wafer-
board i STrendboard (Flakeboard) O,S,B, s
posebnim sustavima DHYM kojim se proiz-
vode ploce najboljih svojstava Sperploca i
iverica. IskoriStenje drvne mase iznosi 80%
i usporedi li se sa 40% pri proizvodnji Sper-
plo¢a, moZe se uociti i maksimalizaciju isk-

Tip ploce
Panel type

L jepilo/vezivo
Adhesive/binder

Klasifikacija
Classification

- Plywood - uslojeno drvo

karbamid

- Phenolic (pf) - fenolno ljepilo
- Melamine urea formaldehyde
(muh) - melamin-karbamid

- Formaldehidno ljepilo

- Urea formaldehyde (uf) -

- formaldehidno ljepilo

- Structural - za graditeljstvo |
- Semi structural za neke
radove u graditeljstvu

- Non strucutral

- Ne koriste se u graditeljstvu

. Particleboard (random,ori-

- PF
ented, layered or homoge- - MUF
nous, including flakeboard) - -UF

iverice

- Structural
- Semi structural
- Non strucutral

- Hard board (fibreboard) -

- Naturally occurring
polyphenolic chemicals e.g.

tvrde vlaknatice Ugpin_ . = g =na
- Tvarikoje sadrze pretezito
fenole,npr. lignin
- Medium density fibreboard i
(MDF) - srednje guste vlakna- S - Stctual i
. - UF - No structural
tice
- Oriented strand board (OSB) -
ploce iverice s orijentiranim - PF - Structural
| iverjem za graditeljstvo
| - Waferboard - wafer plo¢a - PF - Structural

UNIDO document:id/ng, 335/16, Guide lines for the Selection of options in establishing wood-based panel indutries
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Prilog 1.

Klasifikacija plo¢a na
‘bazi drva ¢ Classification
of woodbased panels
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Prilog 2.

Osnovna investicija i
potrebn rad ( m3/24 sat)
e Capital investment and

magpower requirements
(m~/24 Hours)

Prilog 3.
Pregled proizvodn je
furnira i ploéa u svijetu

158

Capacity output Capital Manpower
S (r:3/2 4yhourg) investment per m3/24 hours
roci>2\L/lod roizvodnja m°/24 hours (teguired) ¢
P ($n3/2 4 satja ) (us$) investicija potreban rad
pom¥24 sata | pom?®/24 sata
- Plywood - slojevito drvo -120 - 33000 0,42
. N - 100 - 95000
- Particle boards - iverice 300 - 53000 ---0,20
- Medium density fibreboard (mdf) 300 - 64000 -0.20
- srednje guste vlaknatice
- Oriented strand boards (osb)
- ploce iverice s orijentiranim iverjem za - 300 - 64000 - 0,20 |
graditeljstvo
- Waferboard - wafer plo¢a - 300 - 72000 - 0,20
1967. godina
Slojevito drvo Iverice Vlaknatice Ukupno
Europa 22 50 28 28
SSSR 47 31 22 8
| Sjev. Amerika 68 12 20 45
Lat. Amerika 51 31 18 3
Afrika 46 25 29 s 1
AzijaiD.l. 85 6 9 14
Oceanija 26 27 47 1
Svijet 55 24 21 100
Svijet 1975. 47,4 32,2 20,4 100
Svijet 1984. 44 46 10 100
Europa 1984. 11 79 10 100

Svijet 1996. godina

Sperploga 31% Iverice 37%
druge ploce 6 % OSB 12 % MDF 14%
Sperploéa 31% Ukupno 69%

oriStenja sirovina. Kao ploc¢e s fenolnim
ljepilima za vanjsku upotrebu, te su ploce
viSenamjenske u graditeljstvu, a imaju vrlo
dobra vojstvai odluénu stabilnost dimenzija.
Uklapanja u proizvodnju tih plo¢a manja su
nego ulaganja u proizvodnju Sperploca. (v.
prilog 3.).

Druga zanimljiva nova proizvodnja
plocastih materijala jest izrada Sperploca na
bazinekihvrstadrva,ito tehnologijom Raute
Wood - Finalnd. Ta je plo¢a proizvedena da
zamijeni meke vrste drva. Kao viSenamjen-
ska ploca rabi se u graditeljstvu za izradu
okvira, kao podloga za proizvodnju panel
parketa, te za izradu krovova.

Najnovija ploca je lamelirano drvo od
mekih vrsta drva nazvano Laminated studs,
azamjenaje zagredei gredice odmekih vrsta
drva. Ploca je izradena od ljutSenog furnira
debljine 4,5 mm, a ima u devet slojeva. Svi
listovi furnira su orijentirani u smjeru
vlakanaca.

ZAKLJUCAK

Moze se zakljuciti da je proizvodnja
plocastih materijala na bazi drva dio jedin-
stvenoga Sumsko-preradivackog kopleksa, te
da se Sumsko-prerasivacki kompleks sastoji
od dvije razlicite cjeline, Sumarstvo (proces
proizvodnje u Sumarstvu traje 30-120
godina), i prerada drva (proces proizvodnje
od jedan do Sest mjeseci), a obje je cjeline
prijeko potrebno revitalizirati i restrukturi-
rati.

Proizvodnju furnira u Hrvatskoj nije
potrebno povecati nego tehnicki i ekonomski
racionalizirati. Ploée od uslojenog drva i
dalje ¢e biti zanimljive zbog njihove
kvalitete i potraznje na domacemu i stranom
trZistu.

S obzirom na potrebe integralnog isk-
oriStavanja drvne sirovine, proizvodnja
ploca iz usitnjenog drva, imat ¢e dominantni
polozaj u razvoju.
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Radovan Despot

Bjeljikari (Lyctidae spp.)
= najcesci stetnici
hrastova i jasenova
parketa

Lyctus powderpost beetles - the most
frequent woodboring insects in
oakwood and ashwood parquet

Strucnirad - Tehnical paper
Primljeno - received: 07. 05. 1997. * Prihvaceno - accepted: 11. 06. 1997.
UDK: 643%845.2

SAZETAK * U ovom su radu ukratko opisani bjeljikari (Lyctidae spp.), insekti koji kod nas
posljednjih godina uzrokuju Stete, najcesée na hrastovim i jasenovim poprugama za izradu
parketa, odnosno na hrastovu i jasenovu gotovom neugradenom i ugradenom parketu. Glede
bolje upucenosti kako proizvodaca, tako i korisnika parketa, navedene su mjere, odnosno
postupci preventivne i represivne zastite drva od spomenutih insekata.

Kljucne rijeci: bjeljikari (Lyctidae spp.), hrastovina, jasenovina, parket, popruge, podne

obloge, postupci zastite.

SUMMARY -« In this article the Lyctus powderpost beetles (Lyctidae spp.) were described in
short. These insects cause a fair amount of damage mainly in the oakwood and ashwood strip
flooring blocks and parquet in Croatia.

Due to the improvement of producers’ and users’ knowledge, all types of preventive and
repressive methods against the Lyctus powderpost beetles have beeen mentioned.

Key words: Lyctus powderpost beetle (Lyctidae spp.), oakwood, ashwood, parquet, block or

strip flooring, preservation methods.

Autor je docent na Sumarskom fakultetu u Zagrebu
Autor is an assitant lecturer at the Forestry faculty of the Zagreb University
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1. UVOD
1. Introduction

Bjeljikari (Lyctidae) insekti su iz reda
tvrdokrilaca (Coleopterae), a buduéi da na-
padaju isklju¢ivo prosuseno drvo sa
sadrZzajem vode niZim od 24% (ispod
T.Z.V.), pripadaju skupini izrazito terci-
jarnih insekata (Bletchly 1967, Langendorf
1988). Ti insekti napadaju iskljucivo bjeljiku
drva listaca buSe¢i u njoj hodnike, ¢ime
smanjuju mehani¢ka i estetska svojstvadrva.
Moguce ih je stoga naci u gredama krovista,
stubiStima, stolariji, zidnim oblogama, a
najceSce u parketu. Bjeljikari, kao uostalom
i ostali tercijarni insekti, povremeno
uzrokuju velike Stete i katkada su nerijesv
problem u sanaciji (Despot 1990, Despot
1996). Prema evidenciji Zavoda za znanost o
drvu, u posljednjih je nekoliko godina
zabiljeZeno povecanje broja vjestacenja ko-
jima su predmet bili upravo bjeljikari, od-
nosno Stete na drvu izazvane njihovim
djelovanjem. S obzirom na katkada vrlo
Stetne 1 skupe posljedice djelovanja
spomenutih insekata, kao i na €injenicu da se
kontroli zdravstvenog stanja pridaje malo
pozornosti, Zelja je autorada u ovom i u nizu
slijedecih struénih ¢lanaka uputi sve zainter-
esirane u obiljeZja nekih od zamijeéenih
vrsta  ksilofagnih  insekata, odnosno
podsjetiti na neke postupke zastite drva.

Kako je najveéi broj spomenutih
vjestacenja obavljen na ugradenom hrastovu
parketu, odnosno bjeljici uklopljenoj u takav
parket, u ovom su radu opisani i najpoznatiji
insekti iz porodice Lyctidae-bjeljikari koji
uzrokuju spomenute Stete.

2. MORFOLOGIJA | ZIVOTNI CIKLUS IN-
SEKATA 1Z PORODICE BJELJIKARA
(fam. LYCTIDAE)

2. The morphology and life cyclus of the
lyctus species

Iako su insekti iz porodice Lyctidae
spp. brojniji u tropskim podruéjima, neke od
Sezdesetak vrsta rasprostranile su se zajedno
s napadnutim drvom S§irom svijeta (Langen-
dorf 1988, Bravery i ostali, 1992). Lyctidae,
ili kako se u nas stru¢no nazivaju bjelji-
karima, sitni su insekti ¢ija se duZina odras-
log insekta (u daljnjem tekstu imaga) krece
od najmanje 3,5 do najvise 7 mm (sl. 1a).

Boja im je smeda do smedeZuta. Na
cilindri¢nom i relativno uskom tijelu istice se
velika glava s ispupenim o¢ima. Li¢inke su
bijele i pribliZno dugacke do 7 mm (sl. 1b).
Njihova su tijela savijena u obliku potkove,
i to prema trbusnoj strani (Bujukali¢ 1965).
Od vrsta koje Zive u naSim krajevima na-
jpoznatiji je Lyctus linearis, Goeze., koji je
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average  prosjeina
actual size stvamaveliing

ujedno autohtona europska vrsta, a mnogo je
rjedi Lyctus brunneus, Steph., koji je na-
jvjerojatnije u drvu uvezen iz Afrike (Bu-
jukali¢ 1965).

actuat size  stvama velidina

Zivotni ciklus svih vrsta iz porodice
Lyctida gotovo je identi€an. Preobrazaj je
potpun, a generacija im je jednogodisnja, Sto
znaci da od trenutka kad izlegnu jajasca,
preko stadijali¢inki i kukuljice, pa do pojave
spolno zrelog imaga, koji odmah nakon
kopulacije ugiba, prode otprilike dvanaest
mjeseci. Stadij jajasca i stadij imaga traju ot-
prilike po dva tjedna. Na stadij kukuljice ili
lutke otpada oko mjesec i pol dana, a preo-
stali, najveéi dio Zivota insekt proboravi u
stadiju li¢inke. Imaga se javljaju u nezagri-
janim prostorijama u svibnju, a u prostori-
jamakoje se zagrijavaju mogu se pojaviti veé
u veljaci (Bujukali¢ 1965). To znaci da se u
povoljnijim uvjetima (viS§im temperaturama
u prostorijama tijekom zimskih mjeseci)
Zivotni ciklus moZe i skratiti (Bravery i
ostali, 1992). Analogno tome, ako su tem-
perature u prosjeku niZe, ciklus se mozZe i
produZiti. Imaga obi¢no ne Zive duZe od de-
setak dana. Za to vrijeme oni se pare i Zenke
nakon oplodnje polazu jajasca. Za polaganje
jajaSca biraju bjeljiku listaca, i to samo onu
koja sadrzi dovoljno Skroba (Bletchly 1967).
Pomocu legalice Zenka polaZe jaja najcesce
u poprijeko presjecene traheje na popre¢nim
presjecima drvenih elemenata (Bujukali¢
1965), kao i u pukotine nastale
neravnomjernim umjetnim suSenjem, od-
nosno u ve¢ postojeée stare hodnike li¢inki
(sl. 3). Buduéi da jajaSca cijelim svojim

Slika 1a

Bjeljikar (Lyctidae
sp.) - odrasli insekt
Lyctus powderpost
beetle - adult

(Preslik iz, Copy
from: Bravery, A.F.
Berry, RW.; Carey, J.F.;
Cooper, D.E.:
Recognising wood rot
and insect damage in
buildings. Building
Research Establishment
(BRE Bookshop),
Garston, Warford,
United Kingdom. 1992.)

Slika 1b

Bjeljikar (Lyctidae
sp.) - li¢inka ¢ Lyctus
powderpost beetle -
larva

(Preslik iz, Copy
from: Bravery, A.F.
Berry, RW.; Carey,
J.F.; Cooper, D.E.:
Recognising wood rot
and insect damage in
buildings. Building
Research Establishment
(BRE Bookshop),
Garston, Warford,
United Kingdom. 1992.)
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Slika 2

Bjeljika hrastovog
parketa unistena
djelovanjem bjeljikara
(snimio R. Despot). ® The
Sapwood of oak parquet
damaged by Lyctus
powderpast beetle
(Photo: R. Despot).

Slika 3

Tipicni hodnici licinki
bjeljikara pronadeni u
bjeljici elemenata
gotovog neugradenog
hrastovog parketa -
uobicajen napad na
poprecCnim presjecima
elemenata (snimio R.
Despot). ¢ The typical
Lyctus powderpost beetle
reveal larvas tunnels
occured on the sapwood
of the finished, unbuilt
oak parquet - usual
attack to the cross
section surfaces of
parquet elements (Photo:
R. Depost).
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promjerom moraju uéi Sto dublje u drvo,
bjeljikari najce$¢e napadaju bjeljiku listaca
Sirokih traheja (hrast, jasen i sl.). Hodnici
li¢inki Siroki 2 do 3 mm, nabijeni su finom
sitnom crvotocinom nalik na najfiniji puder,
od kuda i dolazi engleski naziv za spomenute
insekte "powderpost beetles” (sl. 2). S obzi-
rom na to da Skroba ima pohranjenog isk-
ljucivo u parenhimskim stanicama bjeljike,
licinke nikada ne buSe hodnikeu srzi,anapad
je ogranicen samo na unutrasnjost drva (sl.
3). Zbog toga je vrlo teSko navrijeme uociti
napad pa su stoga Stete nastale djelovanjem
licinaka vrlo velike.

3. FIZIOLOGIJA | UVJETI RAZVOJA
BJELJIKARA

3. Physiology and growth progress con-
ditions of lyctus species

Kako bjeljikari polaZu jajaSca u drvo
Cija se vlaznost krece od najmanje 5,5% do
najviSe 24%, a optimalna je vlaZnost drva
oko 14%, jasno je da su bjeljikari izraziti Stet-
nici suhog drva i ne mogu napadati vlazno

neprosuseno drvo (Bujukali¢ 1965, Bravery
i ostali, 1992, Langendorf 1988).

Ve je spomenuto da se li¢inke bjelji-
kara mogu razvijati samo u bjeljici koja ima
dovoljno Skroba, a nikako u srzi iz Cijih je
parenhimskih stanica potroSen sav S$krob
(Secer). Naime u crijevnim kanalima li¢inaka
bjeljikara nema fermenata tipa celulaze ili
hemicelulaze koji razgraduju i ostale drvne
polioze.

Buduéi da tijekom prirodnog suSenja
parenhimske stanice troSe Skrob, drvo u ko-
jemu je Skrob potroSen, odnosnodrvo koje je
dugo stajalo i osusilo se prirodnim putem,

imuno je na napad bjeljikara.

Kako se obvezatnim umjetnim
dosudivanjem hrastovih (i jasenovih) po-
pruga za izradu parketa potrodnja S§kroba pre-
kida, bjeljikarima su na taj nacin umjetno
dosuSeni elementi s preostlaim visokim
sadrzajem Skroba (i ostalih Secera) idealna
hrana i staniSte (Bujukali¢ 1965, Bravery i’
ostali 1992, Langendorf 1988).
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4, ZASTITNE MJERE
4. Preservation standards

Zastita drva od napada bjeljikara dvo-
jaka je. Ako je drvo zdravo, primjenjuju se
preventivne metode kojima se sprijecava
eventualni napad bjeljikara. Kada je napad
veé¢ uo€en na drvu, u odredenim se uvjetima
drvo moZe zastititi i represivnim postupcima.

Od postupaka preventivne zastite na-
jpogodniji su sljedeci:

1. rusenje stabala treba obavljati zimi
(zimska sjeca), kada u drvu ima najmanje
Skroba (Essiamah i Eschrich 1985). Nakon
raspiljivanja trupaca, piljenice je potrebno
duZe prirodno susiti, uz stalno praéenje zdra-
vosti drva (Bujukalié¢ 1965).

2. Cela piljenica (popruga) poZeljno je
tijekom prirodnog suSenja, a osobito prijero-
jenjainsekata (kraj travnja, poCetak svibnja),
zaStiti lanenim uljem, lakom, voskom ili bo-
jom kako bi se zatvorili lumeni pora u koje
Zenke najceS¢e polaZu jajaSca (Bujukalié
1965).

Ako je napad bjeljikara uocen u pocet-
nom stadiju, treba provesti repersivne pos-
tupke od kojih su najucinkovitiji:

1. viSesatno parenje drva na tempera-
turi od 55 do 60 °C (Bujukali¢ 1965).

2. postupak vruée-hladnih kupki u ko-
jima se zaraZeno drvo naizmjeni¢no potapa
jedandodva sata, najprije u zagrijanoj (na 80
°C), a zatim u ohladenoj 5% otopini cinkova
klorida (Bujukali¢ 1965).

3. premazivanje zastitnim sredstvima
(insekticidima) poput Deltacida, Drvociai sl.
(Bujukali¢ 1965, Despot 1990, Despot
1996).

4. fumigacija zaraZenog drva zasada
jo§ dopustenim metil- bromidom (Bletchly
1967), odnosno inertnim  plinovima,
duSikom (N2) i ugljik-dioksidom (CO2).

Ako je pak napad bjeljikara suviSe
uznapredovao, ili je pak uofen u veé
ugradenom parketu, inficirane je elemente
nuzno zamjeniti elementima bez bjeljike
(Bletchly 1967).

Ako je pak napad suviSe jak, takvo

zaraZeno drvo treba jednostavno zapaliti. -

One elemente (popruge i sl.) na kojima nije
zamijeéen napad bjeljikara, ili je on slabiji,
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treba zastititi nekim od opisanih represivnih
postupaka.

5. ZAKLJUGAK
5. Conclusion

Buduéi da obilujemo kvalitetnom
hrastovinom i jasenovinom, a spomenute su
vrste naSa strateSka sirovina za izradu
kvalitetnog namjestaja i parketa, nuzno je
kakvoéu takvih proizvoda stalno povecavati
i kontrolirati, kako tijekom procesa suSenja i
izrade, tako i tijekom uporabe.

Od svih tipova kontrola, vrlo je vazna
kontrola zdravosti drva, poglavito glede na-
pada svih vrsta ksilofagnih insekata, a pona-
jvise bjeljikara.

S obzirom na iskustva stecena tijekom
ranijih vjeStacenja, a imajuéi na umu izreku
da je bolje sprijeciti nego lijeciti, svim
proizvodacima hrastova i jasenova parketa
savjetujemo da svoju sirovinu kontroliraju,
osobito nakon susenja u suSarama kada se
ona obi¢noi zarazi bjeljikarima.
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Vladimir Jambrekovié, dipl. ing.
obranio je 15. srpnja 1996. godine na Sumar-
skom fakultetu Sveucilista u Zagrebu pred
povjerenstvom u sastavu: prof. dr. sc.
Vladimir Brudi, izv. prof. dr. sc. Ivica Grbac
(oba sa Sumarskog fakulteta u Zagrebu) i dr.
sc. Salah Eldien Ohmer (S & G Consulting)
magistarski rad pod naslovom: "Odraz
medudjelovanja karbamid-formaldehidnog
ljepila 1 parafinske emulzije na kakvocu
ploCa iverica" te time stekao pravo na
akademski naslov magistraznanosti iz znan-
stvene oblasti biotehnike, znanstvenog po-
drudja drvna tehnologija. Mentor rada bio je
prof. dr. sc. Vladimir Bruci, komentor prof.
dr. sc. Sasa Pirkmaier (Biotehniska fakulteta
u Ljubljani), a clanovi povjerenstva za
ocjenu magistarskograda bili su isti pred ko-
jima je i obranjen.

Podaci iz zivotopisa

Vladimir Jambrekovi¢ roden je 14. 05.
1962. godine u Bjelovaru. Srednju Ekonom-
sku  Skolu, racunovodstveno-financijski
smjer zavr§io je u Bjelovaru 15. veljace
1983. godine.

Sumarski fakultet Sveudilista u Za-
grebu, Drvnotehnoloski odsjek zavrsio je 27.
studenog 1991. godine te stekao zvanje
diplomirani inZenjer drvne industrije.

Od 01. svibnja 1992. godine radi na
Sumarskom fakultetu Sveugiliita u Zagrebu
kao mladi asistent u Katedri za mehanicku
preradu drva iz predmeta Tehnologija ploca

.iz usitnjenog drva.

17. rujna 1992. godine izabran je u
znanstvenoistrazivacko zvanje istraZivac-
suradnik, te aktivno radi na projektu Minis-
tarstva znanosti 4-04-030, "Razvoj novih
tipova ploca na bazi drva".

Tijekom 1992. godine upisao je posli-
jediplomski studij iz podruja ploca iz

Novi znanstveni radnici eeeeeeeeeeeecccccccocccsscccscscscssocosssoccsooo

usitnjenog drva te zavrsio navedeni studij s
prosjecnom ocjenom 4,83.

Od 15. svibnja 1995. godine struéni je
suradnik u timu ovlaStenom rjeSenjem
DrZavnog zavoda za normizaciju i
mjeriteljstvo za atestiranje ploca iverica.

17. listopada 1996. godine izabran je
u suradni¢ko zvanje asistenta na predmetu
Tehnologija ploca iz usitnjenog drva.

Clan je tehni¢kog odbora TO 89
Furniri, drvne plo€e i drvni poluproizvodi u
okviru DrZavnog zavoda za normizaciju i
mjeriteljstvo. Clan je Izvrnog odbora Za-
voda za istrazivanja u drvnoj industriji.

Clan je Hrvatskog Sumarskog drustva,
Hrvatskog mjeriteljskog druStva i Drustva
sveuciliSnih nastavnika 1 ostalih znan-
stvenika u Zagrebu.

Glavno mu je podrucje znanstvenog
rada problematika smanjenja emisije formal-
dehida u plo¢astim materijalima na bazi drva
koje proSiruje na istraZivanja svojstava kar-
bamid-formaldehidnih smola i hidrofobnih
sredstava te njihovom medudjelovanju na
kakvocu ploca iverica.

Do sada je objavio u koautorstvu tri
znanstvena rada, tri struéna rada, sveuciliSni
laboratorijski prirucnik i sveudilisni udzbe-
nik.

Prikaz magistarskog rada

Magistarski rad Vladimira Jambrek-
ovi¢a, dipl. ing., pod naslovom "Odraz
medudjelovanja karbamid-formaldehidnog
ljepila i parafinske emulzije na kakvocu
ploca iverica" sadrZi 130 stranica pisanog
teksta u koji su ukljucene 54 slike, 131
tablica i 9 stranica literature sa 112 izvora.
Magistarski rad je podijeljen na osam os-
novnih poglavlja: Uvod, Kemijske kompo-
nente za proizvodnju ploca iverica,
Tehnoloski aspekti kemijskih komponenata,
Zadaca istraZivanja, Eksperimentalni dio,
Rezultati ispitivanja laboratorijskih ploca,
Analiza rezultata ispitivanja i Zakljucak.

I. Uvod

U uvodu autor navodi osnovnerazloge
proizvodnje i primjene ploca iverica tipa V
20 te osnovne sirovine za proizvodnju s
posebnim naglaskom na sintetske kemijske
komponente: karbamid- formaldehidne (KF)
smole, otvrdivace, hidrofobna sredstva. Na-
glasava osnovni problem emisije formalde-
hida ploc¢a ivrica proizvedenih primjenom
KF - smola, zbog Cega je bilo neophodno
smanjenje molarnog odnosa K:F (na 1:1,2)
Sto se odrazilo na tehnoloska svojstva ovih
smola. IstraZivanja industrijske proizvodnje
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ploca iverica pokazala su signifikantno
poveéanje bubrenja plo¢a proizvedenih
primjenom KF - smola niskog molarnog od-
nosa. Bitnifaktoristubiinosti plo€a iverica su
adhezijsko-kohezijska svojstva KF smola,
hidrofobni efekt parafina te medudjelovanje
navedenih kemijskih komponenata.

S obzirom da je poznato da hidrofobna
sredstva utjecu na vezivnu sposobnost KF -
smola ovaj rad je doprinos pojasnjenju tog
utjecaja u cilju proizvodnje ploc¢a iverica vi-
soke kakvoce. )

IIl. Kemijske komponente za proizvodnju
ploca iverica

U ovom poglavlju navedene su i de-
taljno opisane kemijske komponente, a
narocito KF - smole i hidrofobna sredstva.
Detaljno su obradene karakteristike i nacin
proizvodnje karbamida i formaldehida, nacin
proizvodnje KF - smole i ovisnost fizikalno-
-kemijskih karakteristika gotove smole o
vodenju postupka proizvodnje.

Kao hidrofobna sredstva danas se
uglavnom koriste razliite vrste nezasi¢enih
alifatskih ugljikovodika poznatih pod naz-
ivom parafini. Parafini se nanose na iverje
kao taljevine i kao vodene otopine.

Danas se uglavnom koriste parafin-
ske emulzije dobivene kuhanjem parafina
u vodi uz dodatak ionskih emulgatora koji
neutraliziraju adhezijske sile rasprSenih
Cestica parafina, inertiziraju povrsine Ces-
tica te one gube afinitet medusobnog
privlacenja nakon hladenja tekuce faze na
sobnu temperaturu. U radu su detaljno
obradeni nacini proizvodnje parafinskih
emulzija i njihova svojstva.

lll. Tehnoloski aspekti kemijskih
komponenata

U ovom poglavlju autor ulazi u bit
problematike koja je predmet obrade ovog
rada. Posebno istie zna¢aj nanoSenja smole
naiverje, nanosenje hidrofobnih sredstava na
iverje, mehanizam lijepljenja karbamid-for-
maldehidnim smolama, utjecaj hidrofobnih
sredstava na svojstva ploca iverica, emisiju
formaldehida plo¢a iverica te medud-
jelovanje smola i parafina. QObrada
tehnoloskih aspekata kemijskih kompo-
nenata obogacena je nizom grafickih prikaza
iz literature eminentnih stranih autora (Rof-
fael, Peterson, Myers,...). Posebno je
kvalitetno obradena problematika smanjenja
slobodnog formaldehida u karbamidnim
smolama, uz prikaz snimaka ultrastrukture
smola, snimljenih metodom nuklearne mag-
netske rezonancije.
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V. Zadaéa istrazivanja

Na osnovu sloZenosti problematike is-
traZivanja anfor ie postavio vvu zadadu is-
traZivanja:

1. ispitati osnovne tehnoloske i kemi-
jske karakteristike sirovina za izradu troslo-
jnih ploc¢a iverica tipa V 20

2. izvrSiti  proralune
koli¢ina pojedinih sirovina

3. izraditi troslojne laboratorijske
ploce iverice primjenom mjeSavine iverja
domadih vrsta drva, KF - smola minimalna
sadrZaja slobodnog formaldehida, te parafin-
ske emulzije proizvedene u pogonu industrije
iverica i parafinske emulzije proizvedene u
petrokemijskoj industriji

4. ispitati fizicka i mehanicka svojstva
izradenih ploca i emisiju formaldehida

5. izvrsiti analizu dobivenih rezultata
s obzirom na primjenu razli¢itih vrsta i
razli¢itih omjera parafinske emulzije

6. postaviti zakljucke u svezi odraza
medudjelovanja KF- smola i pojedinih vrsta
parafinskih emulzija na svojstva ploca
iverica

7. dati preporuke za daljnja is-
traZivanja, odnosno za poboljSanje industri-
jske proizvodnje

Iz zadaée istraZivanja vidljiv je vrlo am-
biciozan pristup obradi navedene problema-
tike. Zadaa istraZivanja ukazuje na niz
potrebnih predradnji (ispitivanje smolaiostalih
kemijskih komponenata, analiza iverja,
proracun komponenata za izradu ploca...) da bi
se doglo do rezultata potrebnih za analizu utje-
cajo karbamidnih smola i parafinskih emulzija
na kakvoéu ploca iverica. Osnovna pret-
postavka za provodenje iswaZivanja je maksi-
malna racionalizacija utjecajnih faktora, tj.
eliminacija nekontroliranih utjecaja, da bi se
kodizradenih plo¢a pokazao samo utjecaj kon-
troliranih parametara.

potrebnih

V. Eksperimentalni dio

U eksperimentalnom dijelu ispitane su
karakteristike kemijskih komponenata i
iverja koje se kod nas najce$ce koristi u
proizvodnji industrijskih ploda iverica.
IzvrSena je ras€lamba pojedinih parametara,
te na osnovu vrijednosti dobivenih laborato-
rijskim ispitivanjem, konstantnih i eksperi-
mentalnih  parametara izvrSen detaljan
proralun parametara potrebnih za izradu ek-
sperimentalnih ploca iverica.

Za eksperimentalne ploce iverice
koriStene su dvije vrste parafinskih emulzija:

- 32%-tna parafinska emulzija proiz-
vedena u industriji iverica (grublja emulzija)

- 66%-tna parafinska emulzija proiz-




vedena u petrokemijskoj industriji (finija
emulzija)

Izradeno je devet serija laboratorijskih
ploca iverica (po tri ploce u svakoj seriji).
Prva serija ploCa izradena je bez parafinske
emulzije. Od druge do pete serije koriStena
je 33%-tna emulzija s postotnim dodatkom
0,3; 0,6;0,9; 1,2. Od Seste do devete serije je
66 %-tna emulzija s postotnimdodatkom0,3;
0,6;0,9; 1,2.

Krojenje ploca, izrada ispitnih
uzoraka i ispitivanje izvrSeno je prema DIN-
normama.

VI. Rezultati ispitivanja laboratorijskih
plo¢a

Ispitana su fizicka svojstva (debljina,
gustoca, sadrzaj vode, bubrenje Q-2 1 Q-24 i
upijanje vode Q-2 i Q-24), mehanicka svo-
jstva (savojna Cvrstofa i Cvrstofa raslo-
javanja), intenzitet bubrenja te koli¢ina
formaldehida primjenom WKIi perforator-
ske metode. Rezultati ispitivanja navedeni su
pojedinacéno i kao minimalne, srednje i mak-
simalne vrijednosti svake pojedine serije.
Takoder je izradena tablica sumarnih vrijed-
nosti dobivenih rezultata svih pojedinih
serija, te sumarne tablice rezultataispitivanja
ploc¢a bez parafina, s dodatkom parafinske
emulzije proizvedene u tvornici iverica i s
dodatkom parafinske emulzije proizvedene u
petrokemijskoj industriji.

VII. Analiza rezultata ispitivanja

Rezultati ispitivanja prikazani su
graficki uporabom statistickih metoda
linearne i krivolinijske regresije. Analizirani
su utjecaji parafinskih emulzija na me-
hanicka svojstva, na fizi¢ka svojstva i na
koli¢inu formaldehida, a posebno je obraden
intenzitet bubrenja s grafickim prikazima.

Graficki prikaz i tekstualna analiza
ukazuju na dobro izveden eksperimentalni
dio. Posebno imponira eksperimentalna
serija B3 u kojoj precizno definirani opti-
malni parametri pojedinih komponenata za
izradu ploca iverica, optimalni tehnoloski
parametri, te tonost i vjeStina vodenja
procesa izrade eksperimentalnih ploca daju
kao rezultatlaboratorijsku plocu ivericu koja
u potpunosti zadovoljava zahtjeve DIN-
normi.

VIIl. Zakljuéak

Zakljucak se moze podijeliti u dva di-
jela. Prvi dio odnosi se na potvrdu zakljucaka
prethodnihistraZivanjastranihautora, koji su
koristili u eksperimentima laboratorijsko
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iverje. Osnovni zakljucak je da dodatak bilo
koje koliCine ili vrste parafina utjece na
smanjenje mehanickih svojstava ploca, da se
dodatkom parafina smanjuje bubrenje i da je
hidrofobni efekt ovisan o vremenu tretmana.

Drugi dio zaklju€aka odnosi se na
rezultate nepoznate u dosadasnjoj literaturi.
Ovi zakljucci proizlaze iz originalnosti ovog
rada, a osnova je u spoznaji da se, suprotno
prethodnim iskustvima u primjeni laborato-
rijskog iverja, primjenom industrijskog
iverja ploce visoke kakvoce dobiju upo-
rabom 33%-tne (grublje) parafinske emulz-
ije. Rezultati pokazuju da je u laboratoriju
moguce i primjenom vrlo skromne opreme
proizvesti plocu ivericu ¢ija svojstva ne
zaostaju za svojstvima industrijskih ploca
iverica visoke kakvoce.

Ocjenarada

Autor je odabrao temu magistarskog
rada na temelju aktualne problematike indus-
trijske proizvodnje ploca iverica koja se po-
javila zbog zahtjeva minimizacije emisije
formaldehida plocastih materijala proiz-
vedenih primjenom sintetskih amino-smola.
Tijekom svojih radnih boravaka u pogonima
proizvodnje plo¢a iverica prikupio je korisne
informacije i stekao dragocjena iskustva o
meduzavisnosti kemijskih karakteristika si-
rovina za proizvodnju iverica i tehnoloskih
parametara, te njihovom utjecaju na svojstva
plo¢a iverica. U laboratorijima Sumarskog
fakulteta u Zagrebu izvrsio je niz prethodnih
istraZivanja fizi¢kih i mehanickih svojstava i
koli¢ine formaldehida industrijskih ploca
iverica. UoCene spoznaje prosirio je i oboga-
tio studiranjem znanstvene literature na-
jznacajnijih stranih (Kollmann, Roffael,
May, Petersen...) i domacih (Krpan, Brudi,
Petrovié, Salah...) znanstvenika u podrucju
tehnologije ploca.

Da bi upotpunio sliku navedene
problematike autor je takoder prostudirao lit-
eraturu iz podrucja organske i analitiCke
kemije neophodnu za dobro poznavanje
kemijsko-tehnoloskih karakteristika pojed-
inih komponenata neophodnih za proizvod-
nju ploc€a iverica, te proveo visemjesecno
usavrsavanje u istraZivanju kemijskih kom-
ponenata.

SteCeno znanje omogudilo je autoru
vrlo originalan pristup navedenoj proble-
matici i definiranje vrlo sloZenih ciljeva is-
traZivanja koje autor realizira primjenom
dosta skromne laboratorijske opreme.

Detaljna laboratorijska mjerenja i vrlo
precizni rezultati svih bitnih svojstava pojed-
inih komponenata za izradu laboratorijskih
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ploca iverica temeljni su podaci na osnovu
kojih autor vrsi precizne proracune pojedinih
komponenata i tehnoloskih parametara.

U laboratorijskoj izradi ploca iverica
postiZe visoki stupanj kontrole svih primijen-
jenih parametara a utjecajne faktore iz
okruZenja svodi na minimum. Navedenim
metodama i uz maksimalnu tehnolosku dis-
ciplinu uspjeva proizvesti devet serija ploca
koje vrlo jasno pokazuju ovisnosti svojstava
ploca iverica o vrsti i koli€ini parafinske
emulzije. Rezultati istraZivanja fizickih i me-

hanickih svojstava i emisije formaldehida,
statisticki prikazi, stru¢na analiza rezultata
istraZivanja te zakljucci daju niz informacija
vrlo znaajnih za dana$nju proizvodnju
ploca iverica.

Rezultati istraZivanja u osnovi
potvrduju  zakljucke dosadasnjih is-
traZivanja, ali dajuinove spoznaje koje pred-
stavljaju znacajan prilog znanosti.

Prof. dr. sc. Vladimir Brudi
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Mr. sc. Hrvoje Turkulin obranio je
na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u Za-
grebu doktorsku disertaciju pod naslovom:
PHOTODEGRADATION OF EXTERIOR
TIMBER BUILDING COMPONENTS -
FOTODEGRADACIJA PROIZVODA OD
DRVA U GRADEVINARSTVU

Podaci iz zivotopisa

Roden je 11. 11. 1960. u Zagrebu. Os-
novnu $kolu i Klasi¢nu gimnaziju zavrsio je
u Zagrebu s odli¢nim uspjehom. Sk. god.
1978/79. upisao je redovni studij na
Drvnotehnoloskom  odjelu  Sumarskog
fakulteta u Zagrebu, na kojem je diplomirao
1984. godine. Tokom studija bio je demon-
strator iz kolegija Nacrtna geometrija i te-
hnicko crtanje.

1984. godine upisao je i postdiplomski
studij na Sumarskom fakultetu u Zagrebu iz po-
drucja Tehnologija finalne prerade. Studij je
zavrsio s odliénim ocjenama, obranivsi u travnju
1990. magistarsku radnju pod naslovom "Posto-
janost lamelirane gradevne stolarije".

Na Gradevinskom fakultetu SveuciliSta
u Zagrebu je sluSao i poloZio kolegij
"Gradevinska fizika", a naknadno odslusao i
kolegij "Drvne gradevne strukture".

U oZujku 1986. proveo je studijski bo-
ravak u institutu SIPAD IRC u Sarajevu. 1991.
mu je dodijeljena stipendija Sveucilista u Za-
grebu za znanstveno usavr§avanje, po kojoj je
proveo mjesec dana u Institut fiir Holzfor-
schung u Miinchenu, Njemacka.

Kao stipendist Britanskog Savjeta
proveo je 1991. pola godine na znanstvenom
usavr§avanju u Building Research Estab-
lishment (BRE) u Garstonu, Watford, V. Bri-
tanija. U razdoblju 1992.-1995. bio je
voditelj aktivnosti s hrvatske strane na
medunarodnom znanstvenom ALIS projektu
Ministarstva znanosti RH i Britanskog
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Savjeta "Improving the service life of exterior
timber building components". U okviru tog
projekta je kao gostujuéi znanstvenik proveou
Cetiri navrata po mjesec i pol u BRE Institutu.

Uspostavio je znanstvenu suradnju sa
Svicarskim saveznim EMPA institutom
(Eidgenossische Materialpriifungs- und For-
schungsanstalt, Diibendorf, §vicarska). U
okviru te suradnje je u dva navrata
(dvomjeseéni boravci) kao gostujuéi znan-
stvenik djelovao u tom institutu.

1984. godine zapoceo je volontirati u
znanstveno-istrazivatkom radu. 0l. 04.
1985. izabran je za stru¢nog suradnika, a 15.
07. 1985. i za pripravnika u Katedri za fi-
nalnu obradu drva Sumarskog fakulteta u Za-
grebu. Od 01. 02. 1986. je asistent, a od 26.
06. 1990. i znanstveni asistent iz kolegija
"Tehnologija drvnih proizvoda za gradevi-
narstvo" na Katedri za finalnu obradu drva
Sumarskog fakulteta u Zagrebu.

Suradivao je u  znanstveno-is-
traZivackom i struénomradu u Zavodu za is-
traZivanja u drvnoj industriji Sumarskog
fakulteta u Zagrebu na temama "Savijanje u
proizvodnji namjestaja”, "Lijepljenje" i
"Ispitivanje kvalitete drvnih proizvoda za
gradevinarstvo". Sudjelovao je u radu u
okviru projekata Ministarstva znanosti "Is-
traZivanje 1 promicanje kakvoce drvnih
proizvoda".

Objavioje26radova,odtoga 16 znan-
stvenih, 10 strucnih, tri ¢lanka, te u koautor-
stvu s prof. Ljuljkom monografiju
"Lamelirana gradevna stolarija". Odrzao je
znanstvena predavanja u inozemstvu i brojna
izlaganja u zemlji. Sudjelovao je radovima
na jednom svjetskom, dva medunarodna i
Sest domacih znanstveno-stru¢nih skupova.

Clan je Hrvatskog Sumarskog drustva
(Sumarsko drustvo Zagreb).

Predstavnik je Hrvatske u Timu
stru¢njaka za recikliranje, energiju i trZiSne
odnose pri Ujedinjenim narodima u Zenevi.
Predsjednik je hrvatskog Tehnickog odbora
Medunarodne organizacije za normizaciju
ISO/TC 162 za gradevnu stolariju.

Glavni je urednik ¢asopisa "Drvna in-
dustrija”, jedinog znanstveno-stru¢nog
Casopisa drvnotehnoloSke struke u Hrvat-
skoj. Clan je EASE, Europskog udruZenja
urednika znanstvenih publikacija.

Radi na poslovima kontrole kvalitete
proizvoda i postupaka proizvodnje drvnih
elemenata za gradnju.

lzrada prijava i obrana disertacije

IstraZivanja u okviru doktorske diser-
tacije mr. sc. H. Turkulin izvrSio je u Katedri
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za finalnu obradu drva (novi naziv: Zavodu
za konstrukcije i tehnologiju proizvoda od
drva), Katedri za anatomiju i zaStitu drva
(novi naziv: Zavodu za znanost o drvu),
Building Research Establishment-u, Gar-
ston, V. Britanija i u Eidgendssische Materi-
alpriifungs-und Forschungsanstalt, Diibendorf,
Svicarska pod mentorstvom prof. dr. sc. Bor-
isa Ljuljke i vodstvom prof. dr. sc. BoZidara
Petriéa, dr. sc. Roya Millera i prof. dr. sc. Jiir-
gena Sella.

Temu doktorske disertacije odobrilo
mu je Fakultetsko vijeée Sumarkog fakulteta
2. oZujka 1995. godine i SveuciliSni senat 23.
studenog iste godine. Tada je imenovan i
mentor doktorandu.

Povjerenstvo za ocjenu izradene dok-
torske disertacije imenovalo je isto Vijece
17. listopada 1996. godine i to u sastavu:

Prof. dr. sc. BoZidar Petrié, Sumarski
fakulet-Zagreb

Prof. dr. sc. Boris Ljuljka, Sumarski
fakultet - Zagreb

Dr. sc. Roy Miller, BRE Garston

Prof. dr. sc. Jiirgen Sell, EMPA -
Diibendorf

Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec, Sumarski
fakultet - Zagreb.

Povjerenstvo u istom sastvu imeno-
vano je zajavnu obranu doktorske disertacije
koja je odrZana 16. prosinca 1996. godine.

Postupak obrane proveden je na hrvat-
skom, engleskom i njemackom jeziku.

Podaci o disertaciji

Disertacija je podijeljena u 8 po-
glavlja. To su:
1. UVOD
2. PRETHODNA ISTRAZIVANIJA
3. CILJ ISTRAZIVANJA
4. MATERIJAL I METODE
5.REZULTATI VLACNOG ISPITIVANJA
6. DISKUSIJA
7. MIKROSKOPSKA ANALIZA
8. ZAKLJUCCI

Na pocetku disertacije je predgovor a
na kraju literatura i dodatak.
Rad sadrzi:

280 stranica sveukupno

108 slika

12 tablica

228 izvoda literature

10 tablica u dodatku

Prikaz disertacije

‘U Uvodu je prikazano znalenje tra-
jnosti cjelovitog drva, trajnosti njegove
povrSine i potreba za proucavanjem de-
gradacije drva i iznalaZenja sredstava i pos-
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tupaka poveéanja trajnosti drva.

U Dosadasnjim istraZivanjima koja su
osnova zaovajrad vrlo se temeljito obraduju
dosadasnje spoznaje fotodegradacije drva.
Prouceni su radovi o utjecaju vremenskih
Cinitelja na fotodegradaciju drva i to kao
opée osnove vremenskih utjecaja, svietlosni
spektarinjegovo prodiranje u drvo, kemijske
promjene u drvu, promjene boja drva, struk-
turna oStecenja i erozija drva, prionljivost i
performanse prevlake te spreCavanje i zastita
od fotodegradacije.

U drugom dijelu dosadaSnjih is-
traZivanja razmatraju se metode za
procjenu fotodegradacije. Uz prikaz
razli¢itih metoda i tehnika posebna je
paznja poklonjena metodi tankih listia
kao modelu povrSine drva. Tu metodu
autor je primijenio u svom radu i pri tom je
poboljSao, otklonio neke nejasnoce i
ukazao na moguénosti.

Cilj istraZivanja bio je:

- ustanoviti utjecaj vlaznosti na fo-
todegradaciju pri izlaganju simuliranim vre-
menskim utjecajima u laboratoriju,

- odrediti ucinkovitost i rangirati
uredaje za laboratorijska izlaganja,

- usporediti tok fotodegradacije vrsta
drva koje se ceS¢e primjenjuju za izradu
gradevinske stolarije,

- iznadi korelaciju izmedu izlaganja
simuliranim vremenskim utjecajima u labo-
ratorijuiizlaganjaprirodnim vremenskim ut-
jecajima,

- prouciti izgled i mehanizam loma.

Ovako postavljenim ciljevima bilo je
moguce s raznih strana prouciti fotode-
gradaciju povrsine drvai do¢i do znanstveno
utemeljenih spoznaja te pojave.

U poglavlju Materijali i metode
opisani su uzorci, njihova priprema, izrada i
kontrola, razvoj metoda izlaganja vremen-
skim utjecajima i postavljanje reZima izla-
ganja vremenskim utjecajima. Kao zasebne
cjeline dani su rezultati istraZivanja vla¢nim
naprezanjima i matematicko modeliranje fo-
todegradacijskih procesa.

" Ovo je poglavlje osnova cjelokupnog
rada i zrcali spretnost autora u eksperimen-
tima te njegovu upornost u traZenju znan-
stvene istine te pedantnost i dosljednost.

Rezultati viacnih ispitivanja

Rezultati istraZivanja prezentirani su
ili srednjim vrijednostima eksperimentalnih
podataka ili izjednaCenim krivuljama u ovis-
nosti otomedali se Zeljelo prikazati rasipanje
podataka i analiza jednog vremenskog niza
ili komparaciju razligitih uzoraka.
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U poglavlju Diskusija raspravlja se o:

znacCajkama promjena ¢vrstoce i u
okviru toga o zapazanjima tokom izlaganja i
ispitivanja, razvojnim stupnjevima procesa
fotodegradacije, matematickom iskazu
promjene ¢vrstoce, pojavi poletnog porasta
¢vrstoce i pretpostavkama kojima se on moze
obrazloZiti, ponovljivosti pokusa, pre-
ciznosti metode i primjeni ispitivanja mokrih
uzoraka.

utjecaju vode na fotodegradaciju i
pri tome o utjecaju stupnja vlaZnosti na
promjenu c&vrstoée 1 ulinku relativne
vlaZnosti zraka i tekuée vode. U usporedbi
utjecaja vode ispod tocke zasienja
vlakanacai vode u lumenima stanica ova po-
tonja ima puno veéi utjecaj na fotode-
gradaciju. Uz prisustvo slobodne vode
proces fotodegradacije se ubrzava za oko 4
puta a razlike izmedu vrsta drva i raspona
vlaénih ispitivanja smanjuju se.

utjecaju vrste i svojstava drva s na-
glaskom na gustocu drva, brzinurasta, otpor-
nost prema vremenskim utjecajima ranog i
kasnog drva te njihovu vla¢nu &vrstocu, de-
bljinu uzoraka i dubinu penetracije svjetla i
vrednovanje. vrsta drva za pokuse. Autor
predlaze se da se za standardizirana is-
traZivanja primjeni bjeljika bijele borovine i
europska jelovina.

uvjetima izlaganja vremenskim ut-
jecajima gdje je raspravljeno izlaganje pri-
rodnim vremenskim utjecajima, u¢inkovitost
izlaganja simuliranim vremenskim utjeca-
jima i ocjena uredaja za simulaciju vremen-
skih utjecaja.

Korelacija izmedu izlaganja prirod-
nim vremenskim utjecajima i simuliranim
dovela je do zanimljivih zakljucaka. Do-
bivene su dvije veli¢ine: vrijeme do sma-
njenja C¢vrstoée na polovicu i faktor
sazimanja vremena. Usporedba krivulja
pokazala se boljom od "Z" vrijednosti koja
predstavlja samo tocku i koja je za prirodne
utjecaje ekstrapolirana.

U Mikroskopskoj analizi prikazane su

izvanredne slike strukture drva na mjestima
loma kako bi se vidjelo stanje stanica,
stani¢nih stijenki, slojeva stijenki i mikrofi-
brila uz povecanje do 50.000 puta.

Ovo poglavlje obuhvaca trideset i osam
mikrofotografija, diskusiju o mikroskopskim
istraZivanjima, opfa  zapaZanja, lom
neizloZenih  tankih listica, ispitivanje na
odredenom rasponu "0" i "10" mm), utjecaj
izlaganja, delaminaciju, stanjivanje stani¢nih
stijenki, krtost, mokro ispitivanje i zaklju¢na
razmatranja. Ispitivanje vlatne ¢vrstoce dalo je
uvid u stanje i promjene tog svojstva tokom
razli¢itih 'reZima izlaganja utjecajima i
razlicitih ispitivanja, medutim uvid u stvarmo
stanje strukture drva dale su mikrofotografije.

U analizi slike loma mikrofotografije
su dale uvid u utjecaj izlaganja vremenskim
utjecajima na strukturu drva:

Ovo poglavlje predstavlja izuzetnu
vrijednost u sklopu cjelokupne disertacije jer
se njime omoguéava objasnjenje promjena
nastalih na uzorcima tokom izlaganja vre-
menskim utjecajima. Odluka autora da se
uhvatiu koStac s tehnikom snimanja te vrste
inapor da se to sve provede urodila je plodom
i omogucila objasnjenje mnogih pojava.

U Zakljuccima se saZeto daju odgo-
vori na pitanja postavljenau ciljuistraZivanja
ito o primjeni mikrovlacnog ispitivanja u is-
traZivanjima  fotodegradacije,  utjecaju
vlaznosti na fotodegradaciju, utjecaju vrste
drva i svojstava drva na fotodegradaciju,
znacenju uvjeta izlaganja vremenskim utje-
cajima, mikroskopskim istraZivanjima i o
daljnjim istraZivanjima.

Javna obrana ove disertacije pred
medunarodnim povjerenstvom zahvaljujuéi
visokoj razini izradene disertacije i njenom
autorukao vjeStom eksperimentatoru koji uz
to dobro vlada hrvatskim i svjetskim jez-
icima, bila je sjajna prilika da se vide
moguénosti i dometi nase drvnotehnoloske
znanosti.

Prof. dr. sc. Boris Ljuljka
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""""""""""‘""""""""“""“Uzslikusnaslovnice

BUKOVINA

NAZIVI

Drvo trgovagkog naziva OBICNA BUKOVINA ili EUROP-
SKA BUKOVINA pripada botanickoj vrsti Fagus sylvatica
L., iz porodice Fagaceae. Strani nazivi su Buche, Gemeine
Buche (Njemacka), beech (Velika Britanija, SAD), hétre
(Francuska), faggio (Italija).

NALAZISTE

Europska bukva je drvo rasprostranjeno u zapadnoj, srednjoj
ijuZnoj Europi. Najbolje uspijeva u umjereno toploj klimi sa
dosta oborina. Zbog toga je kod nas najbujnija na sjevernim
padinama planina, ali uspijeva i na rubu submediteranske
oblasti, na juZnim i zapadnim stranama, gdje su oborine zbog
vece nadmorske visine vrlo obilne.

STABLO

Stablo obic¢ne bukve je visoko do 40 m s glatkim ravnim de-
blom visokim 15 do 20 m srednjeg promjera 0,9 do 1 m.
Krosnja joj je u mladosti Cunjasta, kasnije metlasta, sa jakim
granama koje rastu pod kutem nesto veéim od 45°. Kora
mlade bukve je glatka, tamnomaslinastozelena do
sivosmeda, sjajna; kod" starih stabala sedefastog sjaja,
srebrastosiva, prekrivena liSajima.

DRVO

Markroskopska obiljeZja

Drvo je bjelkasto do vrlo blijedo smede, a stajanjem na zraku
potamni do lagano crvenkasto smede boje. Neka stabla
stvaraju tamnije obojen srednji dio tj. crveno crce (fakulta-
tivno obojena srz) sa tamnim prugama.

Siroki drvni traci vidljivi su bez povecala. Na poprecnom i
tangentnom presjeku zauzimaju 1/10 povrSine, a na radijal-
nom presjeku daju svilenkasti sjaj. Na popre¢nom presjeku
uocljivi su godovi. Drvo je rastresito porozno sa sitnim i bro-
jnim porama, koje se ne vide bez povecala.

Mikroskopska obiljezZja

Pore su brojne, pojedina¢ne i u skupinama. Prema kasnom drvu
veli¢ina i broj pora postupno se smanjuje. Promjer im je od 30
do 100 wm, gusto¢aod 80do 160 nal mm? oprecnog presjeka,
a volumni udjeli u drvu od 22,2 do 37,8 %. Clanci trahejaranog
drva imaju jednostavnu perforaciju, dok u kasnom drvu per-
foracija ¢lanaka traheja moze biti ljestviCasta.

Aksijalni parenhim je apotrahealan s volumnim udjelom od
4do 5,5% u drvu.

Stani¢je trakova je homogeno. Traci su nepravilno ras-
poredeni jednoredni i mnogoredni. Siroki mnogoredni drvni
traci su na popre¢nom presjeku na granici goda proSireni.
Visina §irokih trakova je od 0,5 do 4 mm, a §irina im je od
0,03 do 0,2 mm. Visina jednorednih trakova je od 0,06 do 1
mm, a §irinaim je od 0,02 do 0,06 mm. Ukupni volumni udjel
drvnih trakova je od 22,5 do 30%.

Drvna vlakanca su libriformska, vlaknaste traheide i vaskulame
traheide. Duljina im se lareée 0d 0,6 do 1,3 mm, debljina stani¢nih
stijenki iznosi od 1,8 do 5,25 um, promjer im je od 5,3 do 16,4
pm. Volumni udjel drvnih vlakanaca je izmedu 34,51 43,6 %.

Fizicka svojstva
Gustoca standardno suhog drva (po) 490...680...880 kg/m3
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540...720..910 kg/m’
820...1070...1270 kg/m’

Gustoéa prosudenog drva (p12-15)
Gustoca sirovog drva (ps)

Poroznost oko 55%
Radijalno utezanje (Br) oko 5,8%
Tangentno utezanje (Bt) oko 11,8%

Volumno utezanje (Bv) 14,0...17,9...21,0%

Mehanicka svojstva

Cvrstoca na tlak 41...62...99 MPa
Cvrstoca na vlak paralelno s vlakancima,  57...135...180 MPa
Cvrstpéa na savijanje 74...123..21 MPa

Cvrstoéa na smik . 8...9,5 MPa
Tvrdoéa (po Janki) paralelno s vlakancima oko 83 MPa
okomito na vlakanca oko 65MPa

Modul elasti¢nosti 100..160...180 GPa

Tehnoloska svojstva

Obradljivost

Bukovina se opéenito dobro obraduje bilo ruéno ili strojno,
narocito se dobro tokari. Dobro se ljusti, a valjkasti oblik tru-
paca dozvoljava kruzno ljusStenje za Sperploce. Bez
poteskoca se lijepi i moZe se obojiti lazurama tako da
odgovara hrastovini, mahagonijevini ili orahovini. Buk-
ovinaseizuzetnodobrosavijaomeksana parenjem. Uspje$no
se savijaju komadi s kvrgama i komadi nepravilne grade.
Susenje

Bukovina se moZe prili¢no brzo osusiti, ali je podloZna pu-
canju i vitoperenju za vrijeme su$enja i utezanje je prili¢no
veliko. Dimenzionalni rad drva takoder je prili¢no velik.
Trajnost

Nezasticeno prirodno drvo nije otporno na napad ksilofagnih
insekata i gljiva truleZnica. Prili¢no se dobro moZe zastititi
raznim postupcima zastite kao npr. vruéim i hladnim pota-
panjem u zaStitna sredstva bez tlaka, ili tla¢nim postupcima
zastite. Fakultativno obojenja srZ (crveno srce) vrlo je neper-
meabilna i teSko se impregnira.

Uporaba

U Europi je bukovina najzastupljenija vrsta drva listaca. Njena
vrlo dobra mehanicka i tehnoloSka svojstva omogucuju joj
Siroku primjenu. NajviSe se upotrebljava u indusuiji ljustenog
fumira, pokudstva (savijeno), a narocito stolica, u parketarstvu,
kolarstvu, badvarstvu i tokarstvu, za drzala i rucke alata i oruda,
za dijelove strojeva, kundake, sportske potrepstine, klompe
(cokule), za vlaknatice i iverice. Kemijski zasticena pogodnim
postupcima, bukovina se moZe koristiti i za konstrukcije na
otvorenom, u vodogradnji i brodogradnji te za ZeljezniCke
pragove. Bukovina je takoder celulozno i ogrijevno drvo.

Sirovina

Bukovina se moZe nabaviti u obliku trupaca za oplatice,
ljustenje i piljenje, piljene grade, ljustene robe i cijepane
robe.

Napomena

Sli¢nih svojstava je drvo americke bukve (Fagus grandifolia
Ehrh.), japanske bukve (Fagus crenata Bl.) i orijentalne
bukve (Fagus orientalis Lipsky).

J. Trajkovié, R. Despot
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Osobna iskaznica
"Hrvaiskih suma"

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

"Hrvatske Sume", p.o. Zagreb, gospo-
dare s oko 80% svih Suma i Sumskog zem-
ljita Republike Hrvatske. Sume i $umsko
zemljiSte zauzimaju 43% kopnene povrSine
Republike Hrvatske.

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

Od ostalih gospodarskih djelatnosti
Sumarstvo se razlikuje:

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

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

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

- obvezom odrZanja i poboljSanja
opéekorisnih i ekoloskih funkcija Sume.

Suma veZe znatnu koliinu ugl ji€nog
dioksida, stvara kisik, sprijecava eroziju tla,
odrZava zelihu pitke vode te Cuva postojeci,
prirodni vodni reZim; ona je mjesto za ra-
zonodu i odmor i, napokon, pridonosi stal-
nosti globalnoga ekosustava. Zato su
"Hrvatske Sume" duZne gospodariti Sumama
viSenamjenski;

- konacno, drvo kao tvorivorijetka je
obnovljiva tvar koja se moZe izravno te-
hnicki rabiti.

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

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

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

U 1996. godini sjecni je etat "Hrvat-

skih Suma" iznosio 4.934.000 m >, a prirast

drveta iznosio je 8.123.000 m 3, "Hrvatske
Sume" financiraju znanstvenoistrazivacki
rad Sumarskoga fakulteta i Sumarskoga in-
stituta u godiS$njem iznosu od 6.900.000 kn.
One gospodare s dijelom, to€nije 30 drZavnih
lovista, gdje se danas kao prvenstvena
zadaca namece obnova ratom uniStenoga
fonda divljaci.

ViSenamjenskim potrajnim gospo-
darenjem Sumama i Sumskim zemljiStem,
kojim se podjednako osiguravaju ekoloske,
opéekorisne i gospodarske funkcije Sume,
"Hrvatske Sume", p.o. Zagreb, uvecavaju na-
cionalno bogatstvo i pridonose opstojnosti
hrvatske drZave.
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BRUSILA TVRTKE VSM
(Vereinigthe
Schmirgel und
Maschinen Fabriken AG

Njemacka tvrtka VSM iz Hannovera
potpisala je zastupni¢ki ugovor sa Ex-
portdrvom d.d. iz Zagreba. Ovim ugo-
vorom Exportdrvo se imenuje ekskluzivnim
zastupnikom i konsignatorom VSM-ovog
programa brusnih materijala za Republiku
Hrvatsku i Republiku Bosnu i Hercegovinu.

Tvrtka VSM osnovana je 1864. godine
i danas je vodeci proizvoda¢ brusnih materi-
jala u svijetu. 126 godina iskustva u proiz-
vodnji i razvoju .vlastitih proizvoda, te
godiSnji promet od 130 milijuna DEM, gar-
ancija su visoke kvalitete proizvoda i
uspjeSnog plasmana na svjetskim trziStima.
Osnovni proizvodni programi VSM-a su
brusni materijali (brusni papiri, brusna
platna, brusna vlakna, brusne kombinacije i
pribor) koji nalaze primjenu u drvnoj indus-
triji, brodogradnji, metalnoj i koZarskoj in-
dustriji, te u preradi stakla, porculana i
plastike. VSM je prisutan u 70 zemalja i na
svim kontinentima.

Tvrtka VSM proizvodi brusila za
razli¢ite namjene pa zavisno o namjeni kor-
isti i razli¢ite materijale. Za proizvodnju
brusnih zrnaca koristi korund kojeg pre-
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porucuje za brusenje drva, lakova i metala;
Zirkon-korund, kojeg preporuca za grubo
bruSenje drva i metala, te silicium karbid, za
bruSenje kamena, stakla, lakova i drva. Cer-
agrat je materijal na bazi keramickog
korunda i koristi se za brusenje sintetskih
materijala i koZe. Brusna zrnca fiksirana su
fenolnim smolama na podlogu koja prema
potrebi moZe biti nacinjena od papira raznih
gramatura (od 75-300 g/mz) ili na platnu, te

‘na raznim kombiniranim fleksibilnim ma-

terijalima.

Veé duZe vrijeme VSM brusni materi-
jali prisutni su na naSem trZistu i dobro su pri-
hvaceni u razli€itim granama industrije i
obrtniSvu. U Zelji za povecanjem prometa na
naSem trziStu VSM je potraZio novog zastup-
nika. U jakoj konkurenciji trgovackih i
proizvodnih tvrtki zainteresiranih za zastup-
stvo, VSM se odlucio za Exportdrvo d.d. -
trgovacku kucu s jasno razvijenom strategi-
jom poslovanja u tuzemstvu i inozemstvu.
Prema tome sve vaSe probleme u tehnologiji
brugenja od sada moZete rijesiti sa VSM-om
i Exportdrvom. b




Upute autorima

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

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija” objavljuje izvome znanstvene, strucne i
pregledne radove, prethodna priopcenja, izlaganja sa savjetovanja,
strucne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
drucja iskoristavanja Suma, biologije, kemile, fizike i tehnologije drva,
pulpe i papira te drvnih proizvoda, ukljuéivsii proizvodnu, upravljacku
1trZi$nu problematiku u drvnoj industriji.

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

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

Znanstveni i stru¢ni radovi podlijezu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih
recenzenata. Izbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju ¢lanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

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

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

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

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

Rukopisi

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

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

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

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

Posljednja stranica sadrZi titule, zanimanje, zvanjei adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ée Urednistvo biti u vezi.
Znanstveni i strucni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuce stranice, a obrojcuju se susljedno. One ko je se odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnirr (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje se odnose na tablice piSu se ispod tablice,
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu trebadefinirati problem i, koliko je moguce, predociti gra-
nice postojeéih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
druéjem o kojemu je rije¢ omogudi razuniijevanje namjera autora.

Materijal i metode trebaju biti Sto preciznije opisane da omoguce
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezi¢no navedeni.

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

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebrie
za pojasnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojéene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upucuje 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 1 tablicama treba biti pisan hrvatskim i
engleskim ili hrvatskim i njemackim jezikom.

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

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

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

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

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

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

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

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

Krpan, J. 1970: Tehnologijafurniraiplo¢a. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

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

Ostale publikacije (broSure, studije itd.):

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

Tiskani slog i primjerci

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

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

General

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

Submission of a manuscript implies that the work has 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 foomote); that the publication is approved
by all coauthors (if any) and by the authorities of the institution where
the work has been carried out. When the manuscript is accepted for
publication the authors agree to the transfer of the copyright to the pub-
lisher and that the manuscript will not be published elsewhere in any
language without the consent of the copyright holders.

The scientific and technical papers should be published either in
Croatian, with extended summary in English or German, or in Eng-
lish or German with extended summary in Croatian. The titles and
all the relevantresults 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, aswell 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 modif'y 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 their contribution. The
Editors assume that the permission for the reproduction of portions of
text published elsewhere has been obtained by the author, and that the
publication of the paper in question does not infringe upon any individ-
ual or corporate rights. Papers must report on true scientific or technical
progress. Authors are responsible for the terminological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

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

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

Manuscripts

Thetextshouldbe prepared carefully - also with regard to language, style
and conciseness - in order to avoid corrections at the proof reading stage.
Submitted manuscripts mustconsist 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), surnmary with keywords in the main language of the
paper (approx. 1/2 sheet DIN A4, concise in abstract form).

The succeeding pages of scientific and professional papers should pre-
sent a title and extended summary with keywords in a language other
than the main language of the paper (e.g. for a paper written in English
or German, the title, extended summary and keywords should be pre-
sented in Croatian, and vice versa). The extended summary (approx. 1
1/2 sheet DIN A4), along with theresults, 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
initalics. Formulae are consecutively numbered with arabic numer-
als in parenthesis (e.g. (1)) at the end of the line.

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

Figures and tables should be complete and readily understandable with-
outreference to the text. Do not write the captions tofigures and drawings -
ini block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style
of the jourmal 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 min. Photographs should be black/white. Colour photographs will be
printed only on special request; the author will be charged formulticolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paper and be rich in contrast. Photomicrographs should have a mark
indicating magnification, preferably in micrometers. Magnification can
be additionally indicated at the end of the figure title (e.g. Mag. 7500:1).
Each illustration should carry on its reverse side its number and in-
dication of its orientation, along with the name of (principal) author
and a shortened title of the article. Original illustrations will not be
returned to the author.

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

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

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

Books: Author, first name(s), year: Title. (ev. editor): edition, (ev.
volume), place of edition, publisher (ev. pages from - to). Examples:
Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Holzwerk-
stoffe. 2nd edition, Vol. 1. Berlin, Gottingen, Heidelberg: Springer
Wilson, J.W.; Wellwood, RW. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. In: W.
A. Cére, 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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SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET

. ZI1DI ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
10 000 Zagreb, SvetoSimunska 25, tel: +385 01 230-22-88, fax: +385 01 218-616

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

Djelatnost Zavoda:

- Istrazivanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva,
- Znanstvena razvojna i primjenjena istrazivanja u podrué¢ju drvne
tehnologije i drvnoindustrijskog strojarstva,
- Izrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije
proizvodnje,
- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtni€kih tehnologija i pogona
prerade drva,
- Atestiranje ploca iverica, jedini ovlasteni laboratorij u Hrvatskoj od
Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Ispitivanje namjestaja i dijelova za namjestaj, ovlasteni laboratorij u
Hrvatskoj od Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih
materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
- Ovlasteno mjeriliste za buku i vibracije,
- Organiziranje savjetovanja i simpozija s podrucja drvne
tehnologije,
- Izdavanje stru¢nih edicija i publikacija,
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj
struci,
-Strategija razvoja poduzeca,
- Istrazivanje trzista poduzeca-studije komparativnih moguénosti
proizvoda i poduzeca,
- Uvodenje MRP I i II sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz
podrsku racunala - zajedno s informati¢kim inzinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeéa - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnoloskog procesa,
- Analiza troskova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
.- Sustav planiranja i obrac¢unavanja tro§kova proizvodnje i
poslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzedu,
- Strucna vjestacenja, te recenzije znanstvenih i stru¢nih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podrucje drvne
tehnologije, oéekujemo Vase upite i uspje$nu suradnju.




POUZDAN PARTNER U VASEM USPJEHU !
TILIACO

Medunarodni drvni centar za razvoj, marketing i informatiku
Rujanska 3, 10000 Zagreb, tel.:01/38 73 934, tel./fax:01/38 73 402
e-mail: tiliaco@alf .tel.hr
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OPREMA OBIEKATA :  6528-546
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PROIZVODNJA NAMJESTAJIA : 033/721-134

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

TRGOMONT KOLAR-JAVOR

Program sistemskog visenamjenskog
namijestaja po mjeri
(iz viastite proizvodnije)
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MINI BLOK KUHINJE
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ZNANSTVENO-STRUCNI CASOPIS ZA PITANJA DRVNE TEHNOLOGIJE
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL JOURNAL OF WOOD TECHNOLOGY

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

Glavni i odgovorni urednik: dr. sc. Hrvoje Turkulin

Adresa: SvetosSimunska 25, HR-10000 ZAGREB
tel. +38512302288 fax.+3851218616

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

Casopis izlazi kvartalno.

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

studente i obrazovne institucije.
Uplata na ziro racun 30102 - 603 - 929 s naznakom "za Drvnu industriju”.

PRATITE HRVATSKU ZNANOST
PRIHVATITE STRUCNE INFORMACIJE
PRIMAJTE REDOVITE STRUCNE OBAVIJESTI

PRENESITE SVOJU PORUKU

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

Sve informacije na adresi redakcije.
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