3 st ¥ ¢ gt frdhtl‘.a Ganie
Sl s o ahs o
e o s
m= T !( .A.«.. ,H.LAW\L ?!1,,
I‘ =)
©
_.-.u w - 0 ,azi%s*ln e e T R
3 \ v LY
m:nw @3?&4&3‘}!‘, n:rv..%g. ) (;x.a.; niwl.b
Zn | Lok, :..;.%.mz . ﬁiwi%?: g
= £ dhi Ry .
o) & ) s = e S R SRR
m M = Sy e 3 Fv!!rnn \lu’!)vlb.r\fivw M.le.rS.
nnu ° = . e ;.
6 -
> s g
w . 3 --
sS= . pElmm it i Fhga
UU LY R . % t.u—-.-. ?m.“. :
= = tis
o9 =
VV ) s r R Py LR R S P
T r " LY 3
i o # =it -
l {0 i ngq g ......Ciuy Al e
ADUHN.UH = i 0 ¥ t..,‘,,ﬂ'u o g
> NN e oo
_.H_ Ul o —— o
Unvm i
O O S Ry o i s ey S s e s s "
’ o -
0 &)
of m
£ X g
o= £ = °
= RriazE IE - - :
e i..l..,;az T O L e L et - e s
Wm Ruinu 4
o
J DW w a4 :....l;,.f....,...( ot £ 4 et pbod i -
<< fE de SIS
MO Favg g T RN
AL - t“ um..
E< ’
az
C [T et T
)
e -
wn D
lL . - . >
&3 |
n <
b Ol s T —
S qu sass ...n—m.:-
Z i e by
v e - : 4
mm LR L l" - i
B Y e ¢per 7 rheer g A RS, - ¢ —
%o TR s
Z o ==
0 2 | e
w O — p
S T A SO ,_..
0t ‘
NE
<= -
23 _

ISSN 0012-6772

CODEN: DRINAT

UDK 630*8+674



[ e S ———
+IMAC
S.p.A.

RABLJENI STROJEVI | KOMPLETNA POSTROJENJA

PROIZVOD KOJI TREBATE. ..

Fimac je parvi partner za vasu nabavu rébljenog stroja!
Osobito ako izmedu mnogo strojeva Zalite izbrati onaj koji Vam najvie odgovara.

i

KAKVOCA KOJU ZELITE. ..

Jer VI mozete odlutiti kakav mora biti Va$ stroj: rabljen ili obnovljen
i obojan stroj, jednako dobar kao i novi. . .
¢ pouzdan kao jednak ili sli¢an novi stroj . . .
* precizan kao jednak ili sli¢an novi stro;j . . .
¢ ucinkovit kao jednak ili sliéan novi stroj . . .

CIJENE KOJE CE VAM SE SVIDJETI !

S Fimacom ustedite do 60 %!

FIMAC. NAJBOLJA KAKVOCA RABLJENIH STROJEVA

37060 Castel D'Azzano (Verona) - ltalija - Tel. 045/512844 (4 linije) - Fax 045/512841 - Tix 482524 FIMAC |




eesscscccccccssss seeee [/DK630*8+674 Coden: Drinat ISSN 0012-6772

DRVNA

NDUSTRIJA

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

1ZDAVAC | UREDNISTVO
Publisher and Editor’s Office

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Fuaculty of Forestry, Zagreb University
41000 Zagreb, Svetosimunska 25
Hrvatska - Croatia

Tel (#3851)21 82 88; Fax (*3851)21 86 16

SUIZDAVACI
Co-Publishers

Exportdrvo d.d., Zagreb
Croatiadrvo d.d., Zagreb
Hrvatsko Sumarsko drustvo, Zagreb

OSNIVAC
Founder

Institut za drvo, Zagreb

GLAVNI | ODGOVORNI UREDNIK
Editor-in-Chief

Prof. sc. dr. BoZidar Petri¢

UREDNIK

Assistant Editor

Mr. sc. Hrvoje Turkulin

UREDNICKI ODBOR

Editorial Board

Prof. dr. sc. Vladimir Brudi, prof. dr. sc.
Jurica Butkovié, prof. dr. sc. Mladen Figuric,
prof. dr. sc. Viadimir Goglia, prof. dr. sc.
Viadimir Hitrec, prof. dr. sc. Boris Ljuljka,
prof. dr. sc. Vladimir Sertic, prof. dr. sc.
Stjepan Tkalec, svi iz Zagreba, Dr. Georg
Bohner, Miinchen, Njemacka, Dr. Robert
L. Geimer, Madison WI, USA, Dr. Eric Roy
Miller, Watford, Velika Britanija, Dr. John
A. Youngquist, Madison WI, USA

IZDAVACKI SAVJET

Publishing Council

prof- dr. sc. Boris Ljuljka (predsjednik),
Sumarski fukultet Zagreb, Mr. sc. Ferdo
Laufer, (Croatiadro d.d.), Josip Stimac,
dipl. ing. (Exportdrvo d.d.), Marko Zupan,
dipl. ing. (Exportdrvo d.d.), Ivan Maricevic,
dipl. ing. (Hrvatsko sumarsko drustvo)

DRVNA INDUSTRIJA 46 (1) 1 (1995)

TEHNICKI UREDNIK
Production Editor

Zlatko Bihar

LEKTORI

Linguistic Advisers

Zlata Babic¢ (hrvatski - Croatian)
Myr. sc. Goranka Antunovic¢
(engleski-English)

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

DRVNA INDUSTRIJA je casopis koji
objavijuje znanstvene i strucne radove te
ostale priloge iz ¢jelokupnog podrucja
iskoristavanja suma, istrazivanja svojstava i
primjene drva, mehanicke i kemijske prerade
drva, svih aspekata proizvodnje te trgovine
drvom i drvnim proizvodima.

Cusopis izlazi Cetiri puta u godini.

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

The journal is published quarterly.

OVAJ BROJ CASOPISA SUFINANCIRA




Sadriaj......Q.......C...Q... ®© 00 0000000000000 0000 0000

NAKLADA  (Circulation): 450
komada » CASOPIS JE REFERIRAN
U (Indexed in): Forestry abstracts,
Forestproducts abstracts, Agricola,
Cab abstracts, Paperchem, Chemi-
cal abstracts, Abstr. bull. inst. pap.
chem, CA search « PRILOGE rreba
slati na adresu Urednistva. Znan-
stvenii strucni clanci se recenziraju.
Rukopisi se ne vracaju. MANU-
SCRIPTS are to be submitted to the
Editor’s office. Scientific and pro-
fessional papers are reviewed.
Manuscripts will not be returned *
PRETPLATA

Godisnja pretplata (annual sub-

(Subscription):

scription) za sve pravne osobe i sve
inozemne pretplatnike 40 USD.
Pretplata u Hrvatskoj za individu-
alne pretplatnike iznosi 20 USD, a
za dake, studente, Skole i umi-
rovijenike 6 USD, u protuvrijed-
nosti navedenih iznosa plativa u
kunama na dan uplate na Ziroracun
30102-603-929 s naznakom "Drvna
industrija" « CASOPIS SUFINAN-
CIRA Ministarstvo znanosti Repub-
like Hrvatske. Na temelju misljenja
Ministarstva prosvjete, kulture i
Sporta Republike Hrvatske br. 532-
03-1/7-92-01 od 15. lipnja 1992.
Casopis je osloboden placanja
poreza na promet * SLOG I TISAK
(Typeset and Printed by) - ,,MD’’ -
kompjutorska obrada i prijelom tek-
sta - ofset tisak Zagreb, tel. (01)
380-058, 531-321 = DESIGN Aljosa
Brajdi¢

DRVNA INDUSTRIJIA « Vol. 46, 1 «
str. 1 - 56  proljece 1995. » Zagreb
REDAKCIJA DOVRSENA /995. 4.
12.

Sadrzaj
Contents

ZNASTVENI RADOVI
Scientl:ficpapers ©0000000000000000000000000000000000

UTJECAJ ZATEZNE SILE LISTA STOLARSKE TRACNE PILE NA

SNAGU PRAZNOGA HODA

The Influence of band saw strain force on idling power

Viado Goglic, RUZICA BEUO .........c.oooeiieiiiiiiiiiiiiieete ettt 3-8

SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF THE BEDNJA ABONOS
Neka fizicka i mehanicka svojstva abonosa (crnog hrasta zakopanog u zemlji)
iz Bednje

Slavko Govorcin, TOMUSIAY SIBKOVIC .........ooooeueeeeeeeeeeeeeeeeeee et

SOME STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF ASHWOOD

(FRAXINUS ANGUSTIFOLIA, VAHL.) FROM THE LIPOVLJANI

REGION IN CROATIA

Neke strukturne karakteristike jasenovine (Fraxinus angustifolia, Vahl.)

iz podruéja Lipovljana u Hrvatskoj

BoZidar Petrié, Jelena Trajkovié, Radovan DeSpot ...........c..cc.ccovevieeeeeriieeieieneseseseeeeenes

SUSENJE HRASTOVINE DEBLJINE 32 MM - USPOREDBA PROIZVODNOGA
S EKSPERIMENTALNIM REZIMOM

Drying of 32 mm oak-wood boards - comparison of the experimental and production
kiln-dryng schedule

Y L T 1 T e S T T 0o T o D LT

STRUCNI RADOVI

Tehjlicalpapers.....OOOOOooooooo..ooooooo..........

9-14

21-20

UBRZANO ISPITIVANJE POSTOJANOSTI POVRSINE DRVA
QUV - Uredaj za ubrzano izlaganje atmosferskim utjecajima
Accelerated weathering of wood surfaces

The QUV accelerated weathering tester

Hrvoje Turkulin, Viatka JirouS-RAFKOVIC ........coooveveiieeieieeiiieiei et 30-34

NOVI PROJEKTI

INEW DEOJECES ...t ettt ettt ettt ettt n et anens 35-39

SAJMOVI I IZLOZBE

Fairs and exRIDItIONS ..................cccocoooeiiiiiiieieeeeee ettt 40-44
46-47

UZ SLIKU SA NASLOVNICE
SPECIES OTLEIE COVEN ...ttt ene s 45

BIBLIOGRAFI1JA éLANAKA, STRUCNIH INFORMACIJA I IZVJESTAJA
OBJAVLJENIH U "DRVNOJ INDUSTRIJI" U VOLUMENU 45 (1994 GODINA),
UDK1 ODK

Bibliography of articles, reviews, technical information and reports published in the

wDrvna industrija’’ journal in volume 45 (1994) UDC and ODC ....................c.ccoveeueuenn... 48-50

DRVNA INDUSTRIJA 46 (1) 1-56 (1995)




©0000000000000000006000000 00 V Goglia,R,Bele.' UtjeCded[€Zﬂ€Sil€liSta

Prof. dr. sc. Vlado Goglia, mr. sc. RuZica Beljo
Sumarski fakultet Zagreb

Utjecaj zatezne sile
lista stolarske tracne
pile na snagu
praznoga hoda

The influence of band saw strain
force on idling power

Izvorni znanstveni rad
Prispjelo: 25. 01. 1995. ¢ Prihvaéeno: 30. 03. 1995. « UDK: 630*0.822.34

SAZETAK « Zatezna sila lista tracne pile, premda vrlo bitna za cjelokupnu ucinkovitost tracne
pile, velicina je kojoj se pridaje malo pozornosti pri prilugodbi stroja. Da bi se naglasilo
znaclenje zatezne sile, u radu se iznose podaci istraZivanja njezina utjecaja na snagu praznoga
hoda stroja. Tijekom ispitivanja kao nezavisne varijable izabrane su dvije veliCine: zatezna
sila i brzina gibanja lista. Dobiveni su rezultati ocekivani i vrlo zanimljivi.

Kljucne rijeci: tracna pila, zatezna sila, brzina rezanja, snaga praznoga hoda stroja.

SUMMARY e Strain force is a very important parameter of the general efficiency of the band
saw. In order to point out the importance of strain force the paper presents research results
of its influence on the machine’s idling power. As independent variables two parameters have
been chosen: strain force and cutting speed. References mention a wide range (from 30 to 120
MPa) of optimum strain force values. The choice of the optimum strain force value will thus
provide for the higher efficiency of the band saw. For the purpose of the research described
in this paper, strain force was measured by an approximative method of measurement. The
band saw blade was loaded by a horizontal force of a controlled value. At the same time the
lateral inclination of the band saw blade was measured as well. The power of the machine’s
own resistances was measured at various strain forces. At each level of the strain force cutting
speed has been varied by changing the rotation frequency of the electromotor. The change was
performed with a frequency transformer. Measurement results are analysed and graphically
represented. The influence of electromotor rotation frequency on the machine’s idling power
is linear and expected, but the influence of strain force cannot be called linear, which is an
unexpected result.

Key words: band saw, strain force, cutting speed, idling power.
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1. UVOD
1. Introduction

Tijekom rada tracne pile susre¢emo se
s mnoStvom problema. Najbolje to osjecaju
oni Cija je zadaa osiguranje ucinkovitog
rada takvog stroja. Problemi se mogu grupi-
rati oko tri glavna nositelja: stroja, alata i
obratka. Nastojeci dovesti stroj u optimalne
radne uvjete, redovno se susreéemo s tri
ogranicenja: utroSkom energije, kvalitetom
piljenja i uc¢inkom stroja.

Velik broj odrednica koje utjeCu na
ukupnu ucinkovitost stroja te njihovo pojed-
inacno i interakcijsko djelovanje zahtijevaju
dugotrajan i strpljiv istraZivacki rad radi
nalaZenja optimalnih rjeSenja. Zatezna sila
lista pile utjeCe na sva tri spomenuta
ogranicenja, od utroSka energije, preko
kvalitete piljenja do ucinka stroja. Premda je
zatezna sila vrlo bitan utjecajni Cinitelj na
ukupnu ucinkovitost stroja, ona je tijekom
rada pile potpunoizvan kontrole. Rukovatelji
tracnim pilama redovito se oslanjaju na ne-
dostatne upute proizvodaca strojeva. Ti-
jekom rada strojeva mijenjaju se njihove
osnovne funkcije. Dugotrajnom se uporabom
mijenjaju i svojstva materijala lista pile u od-
nosu prema onima za koja su upute pisane.
Sve to zahtijeva urednije upute za
prilagodavanje stroja od onih s kojima tre-
nutno raspolaZzemo.

Mjerenje pribliZzne vrijednosti zatezne
sile vrlo je jednostavan postupak, Sto se moZe
vidjeti u radovima Goglie (1994) te Golje i
Kranjceca (1988a, 1988b), pa ne postoji ni-
kakav opravdani razlog da se ta sila povre-
meno ne provijeri.

2. PROBLEMATIKA
2. Problem definition

Preporucljive vrijednosti zateznih sila
lista tracnih pila se u literaturi i u uputama
proizvodaca strojeva navode u Sirokom
rasponu. Mikolasik (1981) preporucuje zatezne
sile koje izazivaju naprezanje u listu od 70 do
100 MPa, Prokes (1982) preporucuje 80 MPa,
Willistone (1978) 70 MPa. Grube (1971) daje
finije preporuke prema veliCini strojeva, i to za
stolarske pile 30 do 40 MPa, za rastruzne pile
50 do 60 MPa te za trupcare 60 do 100 MPa.
Fine preporuke daje i Goglia (1994), koji zasto-
larske pile navodi vrijednosti 30-40 MPa, za
rastruzne pile 50-70 MPa, a za trupcare 70-120
MPa. Proizvodaci strojeva navode §irok raspon
vrijednosti.  Tvornica strojeva Bratstvo,
primjerice, u uputama za uporabu rastruzne
tracne pile RP-1500 navodi preporucljivo
naprezanje lista zbog zatezanja od priblizno
100 MPa.

Veli¢ina zatezne sile, kako je veé
spomenuto u uvodu, viSestruko utjece na
ucinkovitost stroja. Povecanjem te sile
razmjerno se povecavaju momenti trenja u
leZiStima, pa tako i snaga vlastitih otpora.
Vrijednost spomenutih veli¢ina ovisi i o kut-
noj brzini kotaca, odnosno o brzini rezanja.
Zatezna je silauvjetovana zahtjevima za nes-
metanim prijenosom gibanjaisnage glavnog
kretanja. Lako se moZe dokazati da najmanja
vrijednost zatezne sile za normalne radne
uvjete u kojima ne nastaje klizanje lista pile
u odnosu prema pogonskom kotacu mora
udovoljiti uvjetima:

vp (N
K-—2 ..
Y“"D.xon o h

-1

Fr>

pri emu je:

K - jedini¢ni otpor rezanja, N/mm?

vp - posmicna brzina, m/min

sp - Sirina propiljka, mm

/i - visina rezanja, mm

D - promjer kotaca, m

1 - frekvencija vrtnje pogonskog kotaca, s!

w - faktor trenja izmedu lista pile i pogonskog kotaca.

Najveca vrijednost zatezne sile uvje-
tovana je zahtjevima za lateralnom sta-
bilnos¢u lista i sigurno je problem koji treba
zasebno prouciti. Neka istraZivanja Golje i
Kranjceca (1988a), naime, upozoravaju i na
to da se povecanjem vrijednosti zatezne sile
iznad optimalne vrijednosti sa stajaliSta
boc¢ne stabilnosti moZe posti¢i djelovanje
suprotno ocekivanome.

Da bi sc ustanovile posljedice tako
Siroko  preporucljivih 1 primjenjivanih
zateznih sila odnosno naprezanja u listu,
provedena su opisana istraZivanja. Za
potrebe ovoga rada mjerenja su ogranicena
na pracenje snage vlastitih otpora stolarske
tracne pile u ovisnosti o sili zatezanja lista te
o velic¢ini kutne brzine kotaca pile.

3. PLAN | UVJETI POKUSA
3. Test plan and measuring procedure

Sva su mjerenja provedena na maloj
stolarskoj trac¢noj pili sljede¢ih tehnickih
karakteristika:

- promjer kotaca - 400 mm

- razmak osi kotaca - 790 mm

- nazivna snaga pogonskog motora - 1,2
kW

- Sirina lista- 12 mm

- debljina lista - 0,7 mm

- visina zubi - 3 mm

- pomak obratka - ru¢ni

- zatezanje lista, navojnim vretenom i
oprugom - rucno.

DRVNA INDUSTRIJA 46 (1) 3-8 (1995)
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Zatezna sila mjerena je jednakom me-
todom kakva je opisana u radovima Golje i
Kranjceca (1988a, 1988b) prema pribliZnoj
relaciji:

Tu je relaciju jednostavno izvesti na
osnovi skica prikazanih na slici 1.a) i b). Iz
prikaza na slici 1, kao 1 prema relaciji (2),
proizlazi da je za odredivanje zatezne sile
potrebno odrediti vrijednosti dviju veli¢ina:
a) vrijednost horizontalne sile F,

b) veli¢inu bo¢nog otklonalista d izazvanoga
silom FH.

Momenti trenja u leZajima kotaca, kao
1 drugi otpori, zanemaruju se. Horizontalna
sila. FH mjerena je tenzometrijskim di-
namometrom  vlastite  proizvodnje i
pojacalom proizvodaca Hottinger Baldwin
Messtechnik, tipa KWS/II-5. Za dobivanje
karakteristike dinamometra provedeno je
prethodno umjeravanje te matematicko
izjednacavanje izmjerenih parova vrijed-
nosti. Ustanovljena je linearna karakteristika
dinamometra uz vrijednost koeficijenta kore-
lacije R=0,986. Izmjerene parove vrijednosti
1 pravac dobiven izjednacenjem prikazuje
slika 2.

Bocni otklon lista pile pri djelovanju
sile FH mjeren je komparatorom s podjciom
skale 0,01 mm, proizvodaca Mitutoyo. Elek-
tri¢na snaga vlastitih otpora mjerena je
jednofaznim vatmetrom proizvodaca Iskra,
klase tocnosti 0,5. Radi kontrole, usporedno
je mjerena i ukupna elektri¢na snaga kojom
se motor napaja pomocu voltmetra i amper-
metra proizvodaca Iskra, oba to¢nosti u klasi
1,5. Snaga vlastitih otpora za odredenu
zateznu silu mjerena je prirazli¢itim frekven-
cijama vrtnje motora odnosno pri razlic¢itim
brzinama gibanja lista. Frekvencija vrtnje
motora odredivala se frekvencijskim regula-
torom maksimalne izlazne snage 2,2 kW

3)

radni stol
working table

| komparator
—~ comparator

frekvencijski pretvara
frequency transformer

EC T

1542 < o <45 Hz

40 T —
0

= 30 //-

E 2,5

8 20 //

8 15
05 —-
)

0 20 40 60
otkion kazaljke pojatala A, dj.sk.
amplifier inclination A, dj.sk.

proizvodaca Regatron, tipa FVR 022 G5S-
7RS. Stvarna frekvencija vrtnje elektromo-
tora  kontrolirana  je  centrifugalnim
tahometrom proizvodaca Smiths.

4. REZULTATI MJUERENJA
4. Measurement results

Za potrebe mjerenja na stroju najprije
je pomolu navojnog vretena odabrana
odredena zatezna sila lista. Zatezna je sila
odredivana izracunavanjem srednje vrijed-
nosti sila F] za odredenu zategnutost lista. Za
tu je namjenu list pile za zadanu zategnutost
bocno opterecivan silom FH razlicitog in-
tenziteta. Za odredenu vrijednost FH
odcitavan je boc¢niotklon, anaosnovirelacije

kazaﬂtl::?mm Otlgcr):r:sta
Mj. broj iﬁ;ﬂ;:\l;ii; Fu.N Later,ai blade F1,N o1,MPa
N movement
Zateznasila- Strain force Fi1
1 26 3,99 25 315,19 3574
2 30 4,60 3 30294 34,35
3 34 5,21 35 294,19 33,36
4 38 583 4 287,63 32,61
5 47 7,20 S 284,49 3226
6 56 8,58 6 282,40 32,02
7 65 9,96 i 28090 3185 |
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Slika 1.

Mjerenje priblizne
vrijednosti zatezne sile
lista tracne pile »
Approximative strain
force measurement

Slika 2.

Karakteristika
dinamometra dobivena
izjednacavanjem
umjeravanih vrijednosti
» Force transducer
charasteristics obtained

by fitting

Tablica 1.

Mjerenje zatezne sile
* Strain force
measurement
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Tablica 2.

Mjerenje snage
vlastitih otpora pri
razlicitim zateznim
silama i razli¢itim
frekvencijama vrtnje
elektromotora * Idling
power measurements at
various strain forces and
various rotation
frequences

Otklon .
) . kazdjkg A_,mm Otlgl (r):'l:sta
Mj. broj _Am_pllf'|e|' Fu,N Later,al blade F1,N o1,MPa
inclination
AsT movement
Zatezna sila- Strain force F12
1 26 8,00 4 395,10 44,80
2 22 6,77 35 381,98 43,31
3 315 9,70 5 383,03 4343
4 37 11,39 6 374,98 42,51
Srednja vrijednost - Mean vaue 383,77 43,51
Zatezna sila- Strain force F1a
1 26 8,00 3 526,80 59,73
2 29,5 9,08 35 512,40 58,10 l.
3 39,5 10,93 45 479,68 54,39 I
4 41 12,62 515 453,33 51,40 |
Srednja vrijednost - Mean value 493,05 - 55,90
Zatezna sila- Strainforce F14
1 52 7,78 2 768,11 87,09
2 64 9,59 25 757,33 85,87
3 72 10,79 3 710,47 80,55
4 80 12,00 35 677.00 76,76
Srednja vrijednost - Mean vaue 728,23 82,57
Zateznasila- Strain force Fis
1 64 9,895 2 972,36 110,24
2 78 12,01 25 948,54 107,54
3 90 13,86 3 912,35 10344
4 56 8,61 15 113395 128,57
Srednja vrijednost - Mean vaue 991,80 11245
|.
Mj. broj Hfz m?rf'1 mr::]-1 .ok P W ﬁ
Zateznasila- Strainforce F11=292,54 N 011=33,2MPa |
1 25 662 375 25 56,25
2 3b 975 520 3.8 85,5
3 45 1191 675 55 123,75
Zateznasila - Strain force F12=383,77 N 012=43,5 MPa
1 25 662 375 35 78,75
2 32 838 475 45 101,25
3 40 1068 605 55 123,75
4 45 1191 675 6.5 146,25
Zateznasila - Strain force F13=493,05 N 013=55,9 MPa
1 25 653 370 38 85.5
2 32 829 470 5 1125
3 40 1059 600 6.3 141,75
4 45 1191 675 7 157.5
Zatezna sila- Strain force F14=728,23 N 014=82,6 MPa
1 25 684 365 4.8 108
2 30 844 450 5.4 1245
3 35 975 520 6 135
4 40 1125 600 6,8 153
6 45 1256 670 75 168,75
Zateznasila- Strain force F15=991,79 N 015=1125 MPa
1 25 684 365 4 90
2 30 825 440 5 112,5
3 3 975 520 6 135
4 40 1106 590 i7. 157.5
5 45 1256 670 8 180
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(2) izracunana je sila F1. Za zadanu zateg-
nutost odredena srednja vrijednost te
izraCunano naprezanje oj. Podaci mjerenja
dani su u tablici 1.

Prema mjernim podacima iz tablice 1.
moZe se ustanoviti da su vrijednosti zateznih
sila birane tako da pokrivaju prostor
spomenutih preporucenih vrijednosti. Za
zadanu zategnutost varirana je frekvencija
vrtnje motora, odnosno brzina gibanja lista
pile, pri¢emu je od¢itavana elektri¢na snaga
vlastitih otpora. Podaci mjerenja uvrsteni su
u tablicu 2.

Frekvencija vrtnje varirana je u
rasponu od 25 do 45 Hz.

5. ANALIZA REZULTATA MJERENJA
5. Measurement results analysis

Zbog malog broja mjerenih podataka
nisu izradunavane matematicko-statistiCke
ovisnosti mjernih veli¢ina. To nije smatrano
nuznim jer serezultati dobiveni takvom obra-
dom podataka mjerenja ne mogu poopditi
zbog viSe razloga. Smatramo da je za
postavljene ciljeve dovoljno utvrditi tren-
dove. Stoga su rezultati mjerenja obradivani
samo graficki. Ovisnost elektricne snage
vlastitih otpora o frekvenciji vrtnje pri
razli¢itim zateznim silama lista prikazana je
na slici 3. Na osnovi rezultata mjerenja pri-
kazanih na slici 3. moZe'se ustanoviti da elek-
tricna snaga vlastitih otpora za zadanu
zateznu silu raste pribliZno linearno s pora-
stom frekvencije vrtnje elektromotora, Sto je
zapravo ovisnost koja se mogla i pretposta-
viti. Pri gotovo svim frekvencijama vrtnje
elektromotora najvisa i najniZa snaga vlasti-
tih otpora odnose se priblizno 1:2. Uzme li se
u obzir da viSe od polovice raspoloZivog vre-
mena tracna pila ima prazni hod, jasno se
moZe odrediti utjecaj zatezne sile na
djelotvornost takvog stroja, Sto se Zeljelo i
dokazati.

Ovisnost elektricne snage vlastitih ot-
pora o zateznoj sili lista pile pri razli¢itim
frekvencijama vrtnje elektromotora pri-
kazana je na slici 4.

Prema grafickom prikazu na slici 4.
moZe se priliéno pouzdano ustvrditi da se
elektri¢na snaga vlastitih otpora ne povecéava
linearno s porastom zatezne sile. Snaga
vlastitih otpora ima mnogo ve¢i jedini¢ni pri-
rast u podruc¢ju manjih vrijednosti zatezne
sile negoli u podruéju veéih vrijednosti. To
se moZe zakljuciti za sve frekvencije vrtnje
elektromotora. Buduéi da su mjerenja
obavljena na stolarskoj tracnoj pili, na kojoj
su preporucljive vrijednosti zatezne sile
upravo u podrucju niZih vrijednosti, postaje
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jasno koliko je vazno ispravno odrediti potre-
bnu zateznu silu. Razumljivo, bilo bi vrlo
zanimljivo provesti slicna mjerenja i na
veéim tracnim pilama te i za njih odrediti
medusobne odnose mjerenih velicina.
Buduéi da smo mjerenjima Zeljeli
utvrditi utjecaj dvijuneovisnih promjenljivih
veli¢ina (zatezne sile i frekvencije vrtnje) na
potrebnu clektirénu snagu za vlastite otpore,
bilo bi zanimljivo utvrditi njihovo za-
jednic¢ko djelovanje na ovisno promjenljivu
veli¢inu. Prikaz interakcijskog djelovanja
frekvencije vrtnje elektromotora i zatezne
sile na potrebnu elektri¢nu snagu vlastitih ot-
pora u grafickom je obliku dan na slici 5.

=
o
1

90 4

electric power at idling, W

elektritna snaga vlastitih otpora, W

40

frekvencija struje, Hz 45 Fu
rotation freauency. Hz

6. ZAKLJUCAK
6. Conclusions

U radu su izneseni rezultati mjerenja
utjecaja zatezne sile lista pile i frekvencije
vrtnje pogonskoga elektromotora na elek-
tri¢nu snagu vlastith otpora. Utjecaj frekven-

Slika 3.

Ovisnost elektricne
snage vlastitih otpora o
frekvenciji vrtnje
elektromotora pri
razli¢itim zateznim
silama * Relation
between the electric
power at idling and the
rotation frequency at
various strain forces

Slika 4.

Ovisnost elektricne
snage vlastitih otpora o
zateznoj sili lista pri
razlicitim frekvencijama
vrtnje elektromotora ®
Relation between the
electric power at idling
and the strain force at
various rotation
frequences

Slika 5.

Graficki prikaz
interakcijskog
djelovanja zatezne sile
lista pile i frekvencije
vrinje elektromotora na
elektricnu snagu
viastitih otpora *
Graphic representation
of the interactional
effect of strain force and
rotation frequency on
the electrical power at
idling.
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cije vrtnje elektromotora linearan je i oceki-
van. Za utjecaj zatezne sile na snagu vlastitih
otpora ne moze se govoriti o linearnim od-
nosima ni pri jednoj {rekvenciji vrtnje, Sto je
pomalo neocekivan rezultat. Za dublje
razmatranje odnosa spomenutih veli¢ina u
daljnja je istraZivanja nuzno ukljuciti i mjer-
enja lateralne stabilnosti lista pile jer ta
veli¢ina znatno utjece na tokove energije pri
prijenosu gibanja i snage glavnog kretanja
tracne pile.
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Some physical and
mechanical properties
of the Bednja abonos*

Neka fizicka i mehanicka svojstva
abonosa (crnog hrasta zakopanog u
zemlji) iz Bednje

Izvorni znanstveni rad
Prispjelo: 16. 03. ’95.  Prihvaceno: 30. 03. '95. « UDK: 630%0.812

SUMMARY e Oakwood buried in the ground, or abonos, is subfossil wood which has been
exposed for a very long time to the process of humidification under the influence oof running
fresh water. It is black in colour due to a chemical reaction between the tanstuff in the wood
and the contents of iron in the water. Besides this change in colour, there are some other
significant alterutions of the physical and mechanical properties of oakwood. Although some
of'its properties have changed for the worse compared to the recent oakwood, there is a great
demand for the oak abonos, especially when used as veneer, for interior furnishing and
manufacture of precious furniture, parts of musical instruments and decorative woodwork.

Key words: oak abonos (oakwood buried in the ground), wood colour, physical and mechani-

cal properties of abonos.

SAZETAK « Abonos ili eban (crai hrast) drvo je odlezalo u zemlji koje je dugo godina bilo
izlozeno procesu humifikacije pod utjecajem vode tekucice. Drvo abonosa hrasta crne je boje,
sto je posljedica medusobne kemijske reakcije trijeslovine u drvu i Zeljeza u vodi. Osim
promjene prirodnog tona boje, nastaju i znatne promjene fizickih i mehanickih svojstava
hrastovine. Unato¢ nekim losijim svojstvima drva, ali i izrazito velikoj trajnosti u odnosu
prema normalnoj hirastovini, drvo abonosa hrasta je vrlo trazeno i cijenjeno, posebno kad se
upotrebljava kao furnir, za unutrasnje wredenje i izradu skupocjenog pokucstva, izradu
dijelova glazbala i za rezbarske radove.

Ispitivanjem dobiveni rezultati nekih svojstava abonosa hrasta (Quercus sp.), procijenjenoga
na oko 4 000 godina starosti, upozoravaju da je kemijski sastav gotovo jednak kemijskom
sastavu recentnog hrastova drva, ali sa znatnim poveéanjem udjela ekstraktivaih tvari i pepela.

Gustocéa abonosa hrasta podjednaka je ili malo veéa od gustoce recentnog hrastova drva.

* Rad je prezentiran na medunarodnom simpoziju "Wood structure and properties *94" u Zvolenu, Slovacka. Zbog
ograni¢ene dostupnosti zbornika radova simpozija ¢lanak prenosimo u "Drvnoj industriji" uz odobrenje izdavaca.
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Utezanja abonosa hrasta su u odnosu prema recentnom hrastovu drvu dvostruko veéa. Ispitana

mehanicka svojstva abonosa hrasta znatno su smanjena, s tim da je to ocitije kad je rijec o

Cvrstoci na savijanje.

Iz dobivenih odnosa Sirine goda i gustoée, odnosa Sirine goda i utezanja, odnosa gustoée i

utezanja, te odnosa gustoce i mehanickih svojstava abonosa hrasta vidljivo je da oni pokazuju

karakteristike recentnog hrastova drva odnosno karakteristike prstenasto-poroznih listaca.

Kljucne rijeci: abonos, eban (crni hrast zakupan u zemlji), boja drva, fizicka i mehanicka

svojstva drva abonosa.

INTRODUCTION

Exposed to natural humidification and
other underground processes for hundreds
and thousands of years, parts of whole logs
of certain tree species have turned into wood
highly esteemed for its colour and special
properties.

This subfossil wood, which has been
lying at the bottom of swamps or lakes under
layers of mud and water, is known in the
Croatian language as abonos or nabonos.
Particularly valued is subfossil oakwood
with its unusual, refined green-greyish or en-
tirely black colour, which is the result of
chemical raction between the tanstuff in the
wood and the contents of iron in the sur-
rounding water.

The water prevented the contact with
air by maintaining a relatively low and un-
even temperature, thus preventing the fungi
from entering and developing in the wood.
The deep fresh water assisted the secretion of
wood matter subject to decay and the settling
of lime and flint upon the wood surface, thus
supplying it with an impenetrable coat. Re-
gardless of the distinct longitudinal and
transversal fissures, the wood, especially
oakwood aged in this way, is extremely du-
rable.

In comparison with properties of re-
cent wood, significant physical and mechani-
cal changes are evident; the density is more
or less the same or slightly increased, the
shrinkage has increased considerably, and
other mechanical properties have generally
become poorer.

And yet, oakwood abonos is highly
valued not only for its colourand durability,
but also for its acoustic properties. It is de-
manded as veneer, solid wood for interior
decorations, manufacture of expensive furni-
ture and parts of musical instruments, as well
as fordecorative woodwork and wood sculp-
ture.

RESERACH MATERIAL AND METHODS

The available material for the research
was taken from the Rinkovac site near a vil-
lage called Bednja, about 50 km north of Za-
greb. It was incindentally discovered during
ameliorative operations in the bed of the Bed-
nja river, wich had frequently flooded the
land along its banks.

According to the pedological map, this
site lies upon hydromorphous soil: glei - am-
figlei with characteristics of loamy clay, silt
and clay, and carbonate soils. Pedologically,
both underground and surface waters exert
various kinds of impact upon the soil consist-
ing of loam and clay (personal communica-
tion; Andrija Vrankovié, Faculty of Forestry,
University of Zagreb).

The obtained material consisted of
several pieces of oak logs (Quercus sp.),
whose age has been estimated at 4,000 years
by the radioactive carbon C-14 method.

From the available material test sam-
ples were made for chemical analysis and
various properties established, such as aver-
age growth ring width, moisture content,
density, linear and volume shrinkage, com-
pression strength parallel to the grain, and
static bending strength. On the basis of the
obtained values it was possible to determine
the relations between the growth ring width
and the tested physical properties, as well as
those of density and shrinkage on the one
hand, and the tested mechanical properties on
the other.

Chemical analysis

The chemical analysis was conducted
on fractions of wood matter with dimensions
between 0,25 and 0,40 mm in absolutely dry
state. Standard analytical methods were ap-
plied to determine the extractives by using a
mixture of methanol and benzene in the Sox-
hlet apparatus; cellulose was tested by the
Kurschner-Hoffer method; lignin by the
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Hagglund method; pentosans by the Kull-
gren-Tydeen method; hexosans by the 100%
difference, and ash by burning in the stove at
700° C.

Annual ring width

Using the measuring loupe with the
0.1 mm resolution the annual ring width was
established on the end grain surfaces of the 2
x 3 x 3 cm (in longitudinal (L), radial (R) and
tangential (T) directions respectively) sam-
ples, which had already been used for the de-
termination of density and shrinkage.

Moisture content

Immediately after the compression
and bending strength had beeen measured,
the moisture content was determined on the
same samples. The gravimetric (oven-dry-
ing) method was applied with drying the
samples at t = 103 + 2 °C until constant
weight was reached, and the values were ex-
pressed as percentage of moisture volume in
the wood compared to the volume of the oven
dry wood.

Density of air dry wood

The density of air dry wood was deter-
mined on the 2x3x3 (LxRxT) cm samples on
which shrinkage had been measured, and
aslo on the 30x2x2 (LxRxT) cm samples al-
ready used for determining the compression
and bending strength. The density of air dry
wood was eastablished out of the proportion
of sample weight and volume as to the mois-
ture content at the moment of testing, ex-
pressed in g/cm3.

Shrinkage

Shrinkage was determined on 2 x 3 x
3 cm (LxRxT) samples cut so that the ring
border lines on the end grain sections were
parallel to one of the front surface sides. Lin-
ear shrinkage was determined from the rela-
tion of the size difference of a particular
sample size in green and oven dry state and
the size of the green sample expressed as per-
centage.

Volumetric shrinkage was determined
from the relation of the sample volume dif-
ference in green and oven dry state, and the
volume of the green sample expressed as per-
centage.

Compression strength

Compression strength was determined
on 4x2x2 cm (LxRxT) samples exposed to
the impact of exterior mechanical force act-
ing in longitudinal direction upon the sample
placed between two surfaces at a speed of 6
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mm/min. Atthe moment of the samplesrapid
strength loss the currently acting force value
was recorded and divided with the sample’s
end grain surface area, and the compression
strength parallel to the grain as expressed in
MPa was determined.

Bending strength

Bending strength was determined on
30x2x2 cm (LxRxT) samples placed upon
two supports at a distance of 28 cm, exposed
to a force acting centrally and tengentially
upon the rings at a speed of 6 mm/min until
the sample broke. The value of the force at
the moment of failure was used in the Navier
equation to determine the bendning strength
expressed in MPa.

RESULTS

Chemical analysis

Standard analytical methods were ap-
plied (thanks to Professor Vladimir Sertic,
Faculty of Forestry, University of Zagreb) to
obtain the following chemical composition
of the black oak found in the ground:

extractives 4.53 %
cellulose 41.16 %
lignin 2742 %
pentosans 2341 %
hexosans 2.29 %
ash 1.19 %

Annual ring width

The ring width was determined on 50
samples, i.e. 730 annual rings, and the fol-
lowing values were obtained: X = 2.15 mm;
min = 1.14 mm; max = 3.32 mm; standard
deviation (S) = 0.81 mm; coefficient of vari-
ation (V) =37.4%.

Moisture content

At the moment when mechanical
properties of the oak abonos were estab-
lished, moisture content was checked in 85
samples, and the following values were ac-
quired: X = 10.94%; min = 9.93%; max =
12.29%; S =0.51%; V = 4.66%.

Density of air dry wood

The density of air dry wood deter-
mined in 50 samples (2x3x3 cm) with mois-
ture content Vs = 11.56% was X = 0.7354
g/em®, min = 0.6204 g/cm®, max = 0.9792
g/em’, S = 0.0985 g/em®, V = 13.26%. The
density of air dry wood established in 68
samples (4x2x2 cm) with moisture content
Vs = 10.94% was X = 0.7224 g/cm®, min =
0.5959 g/cm3, max = 0.6961 g/cm3, S =
0.0302 g/em, V = 4.55%.
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Figure 1.

The realationship
between growth ring
width and density™* ¢
Odnos izmedu Sirine
goda i gustoce*

*Density of air dry wood at the
moisture content of 11.56%. ¢
* Gustoca drva u prosu§enom stanju
kod sadrzaja vode od 11.56%

Figure 2.

The realtionship
between growth ring
width and volumetric,
tangential and radial
shrinkage * Odnos
izmedu Sirine goda i
volumnog, tangentnog i
radijalnog utezanja

12

Shrinkage

Linear and volumetric shrinkages
were determined in 50 samples, and the fol-
lowing values of longitudinal shrinkage were
obtained: X = 1.09%, min = 0.48%, max =
2.44%, S = 0.44%, V = 40.17%. The values
of radial shrinkage were as follows: X =
9.37%, min = 7.12%, max = 14.28%, S =
1.80%, V = 19.03%; tangential shrinkage: X
= 17.22%, min = 14.70%, max = 20.84%, S
=1.68%, V = 9.67%; volumetric shrinkage:
X =25.79%, min =22.41%, max = 31.03%,
S=239%,V =9.18%.

Compression strength parallel to the grain

Determined in 68 samples with mois-
ture content Vs = 10.94%, the following val-
ues of the compression strength were
obtained: X =46.24 MPa, min = 32.92 MPa,
max = 81.08 MPa, S = 10.27 MPa, V =
22.08%.

Bending strength

Determined in 17 samples with mois-
ture content Vs = 10.94%, the following
bending strength values were achieved: X =
66.16 MPa, min = 46.69 MPa, max = 88.28
MPa, S =12.75MPa, V = 18.70%.
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Figure 3.

The relationship
between density* and
volumetric, tangential
and radial shrinkage.
Odnos izmedu gustoce™ i
volumnog, tangentnog i
radijalnog utezanja

*Density of air dry wood at moisture
content of 11.56 %. * *Gustoce drva
u prosusenom stanju kod sadrZaja
vode od 11,56 %

Figure 4.

The relationship
between density** and
compression strength
parallel to the grain. ¢
Odnos izmedu gustoée™*
i ¢vrstoce na tlak u
longitudinalnom smjeru

Figure 5.

The relationship
between density** and
bending strength. ¢
Odnos izmedu gustoCe™*
i Cvrstoce na savijanje

“#k Density of air dry
wood at moisture content of
10.94 %. » **Gustocéa drva u
prosusenom  stanju  kod
sadrZaja vode od 10,94 %
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CONCLUSION

The research on the properties of oak
abonos (Quercus sp.), whose age was esti-
mated at 4,000 years, has established that its
chemical composition is almost the same as
that of recent oakwood, though with signifi-
cantly increased content of extractives and
ash. The densities are similar or slightly
higher with the abonos, whose linear and
volumetric shrinkage is twice as great. As to
the mechanical properties, those of oak
abonos are singificantly reduced, which is
particularly expressed in bending strength.

The relations of ring width and den-
sity, ring width and shrinkage, density and
shrinkage, and density and mechanical prop-
erties have all shown similarities with recent
oakwood, i.e. characteristic values of the
ring-porous brodleaves.
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Some structural
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SUMMARY * Among various problems concernig rational processing of thin logs, this work
discusses the structure of juvenile and adult ashwood. Vriations infiber lengths and diameters,
thicknesses of their membranes, diameters of late wood and early wood vessels, and volume
percentage of vessel members, width and height of rays and ray volume percentage have all
been researched. Necessary measurements in annual rings (age 5, 10, 20, 40, 70 and 100)
have beeen made. It has been established that juvenile ashwood spreads from the pith up to
approximately 40th annual ring.

Key words: variations of structural elements, juvenile wood, adult wood, ashwood.

SAZETAK « U sklopu racionalne preradbe tanke oblovine, u ovom je radu ispitana struktura
Jjuvenilnog i zrelog drva jasena iz podrucja NPSO Lipovljani. Istrazene su varijacije duljine i
promjera libriforinskih viakanaca, debljine njihovih stijenki, promjeri clanaka traheja ranog
i kasnog drva i njihov udio, te udio drvnih trakova, njihove visine i Sirine. Potrebna mjerenja
obavljena su u godovima starosti od 5, 10, 20, 40, 70 i 100 godina. Duljina, promjer i debljina
stijenki libriformskih vlakanaca, promjer clanaka traheja, te visina i Sirina drvnih trakova
rastu od srcike do priblizno 40-og goda, a dalje prema kori ostaju jednake velicine ili rastu
znatno sporije. Volumni ucljel Clanaka traheja ranog i kasnog drva te drvnih trakova raste u
istom smjeru, dok volumni udjel vliakanaca ranog i kasnog drva opada (slika 1-8). Utvrdeno
Jje da se juvenilno drvo jasena prostire od sréike do priblizno 40 godina starosti.

Kljucne rijeci: varijucije elemenata grade, juvenilno drvo, zrelo drvo, jasenovina.
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1. INTRODUCTION
1. Uvod

Wood structure of each tree species is
genetically determined. Nevertheless, there is a
considerable variation in wood structure be-
tween and within each individual tree of the
same species. Some of these variations are in-
fluenced by ecological, others by ontogenetical
factors of growth. The most significant vari-
ations in wood structure dependent on the on-
togenetical factors are the appearance of
juvenile and adult wood. Juvenile wood is
formed by cambium in thefirst several years of
growth. It is thus a central cylinder, built of a
certain number of growth rings from the pith
along the whole trunk, that formes juvenile
wood, and on its outside cambium forms adult
wood. Difterences in the structure of juvenile
and adult wood are affected by abrupt enlarge-
ment of wood cells, change in structure and
thickness of their cell walls and change in their
volume percentage in wood. In the zone where
these changes ccase or rapidly decrease, juve-
nile wood transforms intoadult wood. Besiedes
the tree species and number of growth rings, the
volume of juvenile wood depends on growth
ring widths. These structural variations affect
alterations in physical, chemical, and mechani-
cal properties and quality of wood.

2. AIM OF RESEARCH
2. Cilj istrazivanja

Today the openness of forests is being
increased in the Republic of Croatia through
the construction of new forest roads. In such
forests additional thinning is required. Con-
sequently, the presence of thinner logs in
wood processing mills is constantly increas-
ing. The proportion of juvenile wood in such
logs enlarges and becomes more significant.
Among various problems ofrational process-
ing of these logs, this work investigates vari-
ations in ash wood structure and determines
the boundary between juvenile and adult
wood.

3. RESEARCH MATERIAL
3. Materijal za istrazivanje

The material for this research originates
from the Lipovljani educational and experi-
mental forest site Faculty of Forestry, Univer-
sity of Zagreb, a typical domain of ash trees
(Fraxinus angustifolia, Vahl.). Four regular,
healthy, dominant trees were selected by ran-
dom samples method and then fallen. 10 cm
thick disks were cut [rom breast heights of each
tree, marked on the north and south sides, and
then transported to laboratory.
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4. LABORATORY WORK
4. Laboratorijski rad

Samples for histological section and
the macerated material were taken fromeach
Sth, 10th, 20th, 40th, 70th and 100th growth
ring, both from the north and the south side
of each disk. Diameters and cell wall thick-
nesses of wood fibres, diameters and volume
percentage of vessel elements in wood struc-
ture were all measured on cross sections.
Width, height and volume percentage of
wood rays were measured on tangential sec-
tions. Libriform fibre lengths were measured
on macarated material. There were 20 to 30
measurements done on each sample.

5. RESEARCH RESULTS
5. Rezultati

The measurement results of the men-
tioned wood characteristics, their variations,
minimum, average and maximum values are
shown in figures I to 8.

The diagram in Figure 1 represents
variations of wood fibre lengths. It can be
seen from the diagram that wood fibre length
varies from 0.48 mm to 1.45 mm. Moreover,
it can be seen that wood fibre length abruptly
increases from the pith to approximately 40th
growth ring, while further increase is much
slower toward the bark. The average length
of all wood fibres is 1.01 mm.

The diagrams in Figure 2 represent
variations of wood fiber diameters and their
cell wall thicknesses. In the upper diagram it
can be seen that wood [iber cliameter varies
from 8.6 wm to 27.52 um. The diameter of
wood fibres increases to approximately 40th
growth ring while further on it remains more
or less constant. The average diameter of all
wood fibersis 18.20 pwm. The lower cliagram
shows that the cell wall thickness of wood fi-
bers varies from .72 wm to 6.88 pm. Cell
wall thickness increases slightly to approxi-
mately 40th growth ring and then it also re-
mains more or less constant. The average cell
wall thickness of all wood fibres is 3.70 m.

Figures 3 and 4 represent diagrams of
variations of early and late wood vessel ele-
ment diameters. The diagram in Figure 3
shows that the diameter of early wood vessel
elements varies from 0.07 to 0.35 mm. It in-
creases to approximately 40th growth ring
and than on, but much more slowly toward
the bark. The average diameter of all early
wood vessel elements is 0.22 mm. The dia-
gram in Figure 4 shows that the diameter of
late wood vessel elements varies from 0.04
to 0.21 mm. It also increases to approxi-
mately 40th growth ring and then remains
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Figure 1

Variation in wood
fiber lengths. ©
Varijacije duZine
libriformskih vlakanaca

Figure 2

Variation in wood
fiber diameter and cell
wall thickness.
Varijacije promjera
drvnih vlakanaca i
debljine stani¢nih
stijenki.

Figure 3

Varation in early
wood vessel element
diameters. * Varijacije
promjera traheja ranog
drva.
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Figure 4

Varation in late wood
vessel element
diameters. * Varijacije
promjera traheja kasnog
drva.

Figure 5

Variation in volume
percentage of early and
late wood vessel
elements. * Varijacije
volumnog udjela traheja
ranog i kasnog drva.

Figure 6

Variation in wood
ray height. * Varijacije
visine drvnih trakova.
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more or less constant. The average diameter
of all late wood vessel elements is 0.1 15 mm.
The diagrams in Figure 5 represent
variations of volume percentage of early and
late wood vessel elements. In the upper dia-
gram one can see that volume percentage of
early wood vessel elements varies from 23.3
to 50.2 %. The volume percentage of early
wood vessel elements slowly increases to ap-
proximately 40th growth ring and further on
it remains more or less constant. The average
volume percentage of all early wood vessel
elements is 36.74 %. The lower diagram
shows that the volume percentage of late
wood vessel elements varies from 1.15 to
11.8 %. It also slowly increases to approxi-
mately 40th growth ring and then remains
constant. The average volume percentage of
all late wood vessel elements is 3.87 %.
Figures 6 and 7 represent variation dia-
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grams of woodray height and width. The dia-
gram in Figure 6 shows that the height of
wood rays varies from 0.11 to 0.49 mm.
Wood ray height increases slowly from the
pith to approximately 40th growth ring and
further on remains constant. The average
height of all wood rays is 0.25 mm. The dia-
gram in Figurc 7 shows that the width of
wood rays varies from 12.3 wm to 58.5 um.
It increases slowly to approximately 70th
growth ring and from then on remains con-
stant. The average width of all wood rays is
284 pum.

The diagram in Figure 8 represents
variations of volume percentage of wood
rays. It can be seen from the diagram that the
volume percentage of wood rays varies from
8.0 % to 22.8 %. Volume percentage of wood
rays increases slowly to approximately 70th
growth ring and then remains constant. The

Figure 7

Variation in wood ray
width. * Varijacije Sirine
drvnih trakova.

Figure 8

Variation in volume
percentage of wood rays.
* Varijacije volumnog
udjela drvnih trakova.
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average volume percentage of all wood rays
is 13.5 %.

It is possible to determine the volume
percentage variation of wood fibers on the
basis of the volume percentage variation of
vessel elements and woodrays. Regardless of
axial parenchyma percentage and its vari-
ation, the procedure indicates that the volume
percentage of wood fibers in early and late
wood decreases from pith to approximately
40th growth ring and from then on remains
constant. The average volume percentage of
all libriform fibers in early wood is 50.2 %,
and in late wood 83.31 %.

6. CONCLUSIONS
6. Zakljucak

On the basis of the research on the
variation of structural characteristics of ash-
wood from Lipovljani, Croatia the following
conclusions can be made:

- wood fiber length, diameter and their
cell wall thickness, diameter of early and late
wood vessel elements, as well as height and
width of wood rays increase from pith to ap-
proximately 40th growth ring. Further on to-
ward the bark, they remain constant or
increase much more slowly.

- the volume percentage of early and
late wood vessel elements and woodrays in-
creases in the same direction while the vol-
ume percentage of early and late wood fibers

decreases.
- juvenile ashwood spreads out from
the pith to approximately 40th growth ring.
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SAZETAK « Karakteristike ponasanja domacih vrsta drva tijekom susenja, posebice hrastovine,
bile su povod izrade analize reZima susenja hrastovine debljine 32 min provedenoga u proizvodnim
uvjetima i usporedbi rezultata analize s dosadasnjim eksperimentalnim spoznajama stecenim
istrazivanjima i praksom u svijetu.

Istrazivanje reZima susenja provedeno je u klasicnoj komornoj susionici, na slozaju hrastovih
piljenicadebljine 32 min. Temperatura suhog termometra analiziranog reZima na pocetku susenja
(30°C) bila je preniska sa stajalista energetske iskoristivosti, a psihrometrijska razlika od 2°C
u pocetnoj je fazi bila zadovoljavajuca sa stajalista sprecavanja nastanka pukotina.

U daljnjim fazama susenja pri sadriaju vode priblizno jednakome tocki zasicenosti viakanaca
psihrometrijska se razlika od 5 C i temperatura od 48 “C u usporedbi s uvjetima susenja
navedenima u literaturi mogu smatrati niskima. Susenje od 30 postotnoga do konacnog sadriaja
vode zbivalo se pri preniskoj temperaturi suhog ternometra, osim pri susenju od 30 do 25
postotnoga sadriaja vode, kuda je temperaturi suhog termometra bila povisena (za 3 “C).
Psihrometrijska razlika je odgovarajuca za susenje od 30 do 10 postotoga sadriaja vode u
hrastovini, a pri susenju ispod te vrijednosti do kraja bila je prevelika, usporede li se te vrijednosti

s onima iz literature.
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SUMMARY < Dwying properties of domestic wood species, especially oakwood, have
prompted an analysis of 32 mmthick oakwood kiln-drying schedule. The schedule was applied
in production conditions and was compared with the knowled ge achieved through research
and praxis in the world.

Today drying schedules are just partially customized to different species and dimensions of dried
wood, so that the drying process has to be conducted with respect to characteristics of wood in an
area and drying-kiln conditions in guestion.

The research was conducted in conventional drying-kiln using a stack of 32 mm oakwood boards.
At the beginning of the process the dry-bulb temperature (30 °C) of the tested schedule was too
low from the point of view of energy consumption, and the difference between the dry and the
wet-bulb temperature was appropriate concerning the possibility of drying defect development.
During later drying phases, approximately at the fiber saturation point, the dry-bulb temperature
of 48 “C und the difference between the dry and the wet-bulb temperature of 5 °C were low when
comparedto the values listed in references. Drying from 30% moisture content to the final moisture
content took place at a lower dry-bulb temperature, except during the period from 30 % to 10 %
moisture content, but it became too high below 10 % moisture content.

The kiln-schedule analysis suggests that the experimental kiln- schedules have to be fitted to

real conditions before they are applied, and that even then careful operation and correction

is needed throughout the drying process.

Key words: oakwood, conventional kiln, kiln-drying schedule

uvoD
Introduction

Pri pristupu umjetnog suSenja drva uv jeti
u suSionici planski se mijenjaju uz pomoé
odgovarajue upravljacke opreme. Prilagodba
uvjeta suSenja provodi se ovisno o dosadasnjim
teorijskim i prakti¢nim znanjima o suSenju drva,
uz zadrZavanje jednake kvalitete suSenog drva.

Za tu se namjenu koriste tzv. reZimi za
susenje drva.

Pojam reZim suSenja drva razumijeva
pomno sastavljen skup temperatura suhoga i
vlaznog termometraprikojima se drvo dovoljno
brzo osusi bez nastanka vecih pogreSaka.

Osim temperatura suhoga i vlaznog
termometra, pri postupku suSenja drva na-
jveéu vaznost ima pocetni sadrZaj vode i di-
menzije drva (posebice debljina piljenice).

Zato se moZe ustvrditi da ne postoji
moguénost izrade reZima koji bi odgovarao
svim vrstama i dimenzijama drva.

Dosad poznati rezimi suSenja drva
samo su djelomice prilagodeni pojedinim
vrstama i dimenzijama drva, pa se suSenje
prema njima provodi uz potrebnu prilagodbu
osobitostima vrste drva odredenog podrucja
1 proizvodnim uvjetima susionice u kojoj se

susenje obavlja.

Osnovno nacelo kojemu se teZi u pos-
tupku suSenja drva jest najveée mogule
smanjenje utroSkaenergije i vremena trajanja
procesa, uz zadrZavanje odgovarajuce
kvalitete drvakoje se susi, Sto se moZe postici
samo pravilno odabranim i kvalitetno
vodenim reZimom susenja.

Poznati reZimi koji se u literaturi pre-
porucuju za pojedine vrste drva najceSée su
izradeni u laboratorijskim, kontroliranim
uvjetima, koji nuZno ne prevladajui u proiz-
vodnom okruZenju, a potrebno je istaknuti da
su ti reZimi preteZno izradeni u drugim zem-
ljama, pa ne mogu potpuno odgovarati
uvjetima suSenja na podrucju Hrvatske.

Razlike izmedu pokusnih i stvarnih
uvjeta suSenja utjecu na odluku o odabiru na-
jpovoljnijega priblizno odgovarajuéegreZimai
nuznosti njegova kasnijeg poboljSavanja i
prilagodbe odredenoj vrsti drva, pa se moZe
uopéeno ustvrditi da reZimi navedeni u litera-
turi mogu posluZiti samo kao polaziste pri
vodenju procesa susenja drva.

Teorijske osnove reZima koji se
primjenjuju u proizvodnim uv jetima u Hrvat-
skoj temelje se uglavnom na spoznajama
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utvrdenim istraZivanjima u V. Britaniji i
SAD te na iskustvu i znanju osobe
(suSionicara) zaduZene za provodenje
susenja (koje nije uvijek zadovoljavajuce) u
pojedinome drvnoindustrijskom poduzecu.

CILJ RADA
Aim of research

Nedostatak odgovarajuée sistemati-
zacije teorijskih reZima i njihovih modifikacija
u proizvodnji kojima bi se obuhvatile vrste drva
karakteristicne za Hrvatsku rezultiralo je potre-
bom izrade ove analize reZima provedene u
proizvodnim uv jetima nascg podrucja.

Cilj rada bila je usporedba primijen-
jenog reZima suSenja hrastovine debljine 32
mm s dosadasnjim spoznajama o reZimima
suSenja navedenih vrsta i debljina drva, uz
uocavanje pojave i uzroka eventualnih razlika.

MATERIJAL | METODA RADA
Materials and methods

U suSionici je suseno 30 m’ piljenica
najvece duljine 4 m i debljine 32 mm. S obz-
irom na volumen grade u suSionici, za iz-
abranu gravimetrijsku kontrolu procesa
suSenja slucajno su odabrane tri piljenice i iz
svake je pojedine nakon uklanjanja ¢eonog
dijela izraden po jedan kontrolni uzorak za
provodenje suSenja i podvije tzv. male probe
pomoc¢u kojih je odreden pocetni sadizaj
vode u drvu.

Nakon ciSéenja od ostataka kore i
piljcvine oznacene male probe osuSene su u
suSioniku do konstantne mase, a kontrolni su
uzorci stavljeni u sloZajeve.

Pocetni sadrzaj vode odreden na te-
melju Sest malih proba (po dvije za svaki
uzorak) iznosio je 29,4 % za prvi kontrolni
uzorak, 39,7 % za drugi kontrolni uzorak, te
27,3 % za treéi kontrolni uzorak.

Prema najveéem pocetnom sadrzaju
vode u drugome kontrolnom uzorku odreden
je i voden reZim za suSenje hrastovine debele
32 mm, i to od pocetnog sadrzaja vode u
iznosu 40 %. Prema tome su izabrani i reZimi
utemeljeni na podacima iz literature.

Opis susionice

U provedenom ispitivanju piljenice su
suSene u klasi¢noj komornoj suSionici s
izmjenom zraka, kapaciteta 35 m® drvne
grade, izradenoj od aluminijais ispunama od
staklene vune kao izolatorom.

U komandnom prostoru smjestenome
pokraj suSionice nalazi se razvod ogrjevnog
medija, instrumenti za kontrolu procesa, raz-
vod elektricne energije te ostala oprema
(vaga, racunalo itd.).
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Vodenje suSenja potpuno je automat-
izirano, a u suSionici su postavljeni dodatni
psihrometri pomocu kojih se provjerava pre-
ciznost rada kontrolnog sustava podrZanog
racunalom.

S vanjske strane suSionice postavljeni
su rucni ventili za slucaj pojave poteskoca u
radu glavnog sustava kontrole.

Za strujanje zraka kroz suSionicu
upotrebljava se 16 aksijalnih ventilatora
promjera 0,7 m, s moguéno§éu promjene
smjera vrinje.

Zapokretanje svakog ventilatora sluze
trofazni elektromotori sange 3 kW. U ci-
jevima za odvodnju zasi¢enog zraka
smjestena su dva dodatna ventilatora.

REZULTATI
Results

Na temelju vaganja malih proba
obavljen je proracun pocetnog sadrZaja vode
prema gravimetrijskoj metodi. Na temelju
odredenoga pocetnog sadrzaja vode i izva-
ganih kontrolnih uzoraka tijekom susenja
obavljana je kontrola procesa.

Dobiveni rezultati prikazani su u
tablici .

Na slici I. predocene su vrijednosti
smanjenja sadrzaja vode kontrolnih uzoraka
tijekom suSenja.

Prema vrijednostima temperatura
provedenoga proizvodnog reZzima postignuti
su sadrzaj vode navedeni u tablici 2.

DISKUSIJA
Discussion

Tablica 3 sadrZi vrijednosti eksperi-
mentalnih reZima koji bi prema literaturi
odgovarali suSenju hrastovine debljine 32
mm.

U tablici 3. navedeni su podaci za
suSenje hrastovine debljine prema literaturi
1,2,4,6,8,10,12,13116.

Radi usporedbe tablica 4. sadrZi sred-
nje vrijednosti temperatura suhoga i vlaznog
termometra svih eksperimentalnih rezima
i vrijednosti obaju tih termometara ispiti-
vanoga proizvodnog reZima.

Drvo s visokim sadrzajem vode ne susi
se od pocetka procesa u suSionicama jer bi to
s energetskog stajalista bilo preskupo, ve¢ se
najprije sui prirodnim nacinom, uz kasnije
dosuSivanje u suSionici. Taj je nacin upotri-
jebljen 1 u ovom ispitivanju jer je sadrZaj
vode prilikom zapocinjanja procesa iznosio
najvise oko 40%.

Pri analizi opisanoga proizvodnog
reZima moZe se provesti podjela cjelovitog
postupka suenja na Cetiri dijela.
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Tablica 1.

Sadriaj vode (%)
kontrolnih uzoraka
tijekom procesa susenja
e Moisture content (%)
during drying process

Slika 1.

SadrZaj vode
kontrolnih uzoraka
tijekom suSenja
Moisture content of
samples during drying

24

Uzorak 1 (Sample 1) L Uzorak 2 (Sample 2) Uzorak 3 (Sample 3) l

Vrileme (Time) T - T

dani (days) Sadrzaj vode (Moisture content) l

(%) (%) (%) |
1 29,40 39,70 27,30
3 26,90 36,70 24,20
4 25,60 34,80 23,30
6 23,10 32,00 21,40
10 19,40 27,50 16,80
11 18,50 25,70 15,80
12 17,20 24,70 14,50
13 16,00 23,40 13,60
14 15,10 22,50 12,60
15 14,10 21,20 11,80
17 13,50 20,00 11,20
18 12,60 18,80 10,40
21 11,80 17,10 8,70
24 10,10 14,80 8,40
27 8,40 12,50 7,10
28 790 11,80 6,60
31 7,00 10,40 5,50
34 6,20 9,50 . 4,80

SADRZAJ YODE UZORAKA TOKOM SUSEMJA
MOISTURE CONTENT DURING DRYIN:

481_4.;.;||.a-|||1|1|||||!|||||l111|n|||_+

SN _
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Prvi dio obuhvaca susenje od pocet-
nog sadrZaja vode do tocke zasicenosti
vlakanaca (priblizno 30%). Drugi dio
obuhvacéa razdoblje suSenja od tocCke
zasi¢enosti vlakanaca do sadrZaja vode Sto ga
drvo ima na mjestu uporabe, a treéi dio
suSenja obuhvaca vrijeme od upotrebnog
sadrzZaja vode do sadrZaja vode od pribliZzno
6%, do kojega su bili osuSeni pojedini kon-
trolni uzorci.

Radi ujednacavanja sadrZaja vode u
pojedinim piljenicama i gradijenta sadrzaja
vode unutar svake pojedine piljenice,
primjenjena je 1 Cetvrta faza suSenja -
izjednacavanje i kondicioniranje.

Posljednja faza nije bila predmetom
proucavanja ovog rada jer se analizom
reZimapremanavodima literature nisu uvijek
mogli utvrditi uvjeti izjednacvanja i kondi-
cioniranja premapojedinim istraZivanjima ili
se nisu mogli precizno razluciti od ostalog di-
jela reZima za susenje hrastovine debljine 32
mm.

SuSenje tijekom prvog razdoblja od
pocetnog sadrZaja vode do tocke zasi¢enosti
vlakanaca, teklo je premapodacimaiz tablice
2, uz vrlo nisku pocetnu psihrometrijsku
razliku od 2 °C bez obzira na to §to je pocetni
sadrzaj vode bio pribliZzno jednak 40% za
piljenice s najveéim sadrZajem vode u
sloZaju. Prema tablici 1, ostala dva uzorka
imala su niZi sadrZaj vode (priblizno oko
tocke zasicenosti vlakanaca), ali je suSionicar

Proizvoqni rezim Sadrajvode
ts tv
Tested Schedule Moisture
Dry-bulb Wet-bulb content
temp. temp.

(°C) (°C) (%)
30,00 28,00 40
40,00 36,00 37
40,00 36,00 35
48,00 43,00 30
48,00 43,00 28
48,00 43,00 26

1 53,00 47,00 25
53,00 47,00 23

53,00 47,00 21
53,00 47,00 20
59,00 50,00 19
60,00 48,00 17
60,00 48,00 16
62,00 48,00 15
62,00 48,00 14
62,00 44,00 13

l 64,00 44,00 11
, 64,00 42,00 10
J 65,00 40,00 9
| 65,00 40,00 8

. SR. Vrijednost Izmjerena vrijednost
- Sadrzaj vode
ts tv ts tv
E . Average value Tested value
| Moisture content i - ]
Dry-bulb temp. Wet-bulb temp Dry-bulb temp. Wet-bulb temp

(5) (°C) (°C) (°c) (°C)
40 41,10 37,40 30,00 28,00
37 41,10 37,40 40,00 36,00
35 41,60 37.00 40,00 36,00
30 44,60 37,40 48,00 43,00
28 45,10 37,20 48,00 43,00
26 45,10 37.20 48,00 43,00
25 55,80 43,50 53,00 47,00
23 55,80 43,40 53,00 47,00
21 55,80 43,40 53,00 47,00
20 59,50 46,30 53,00 47,00
19 61.50 46.00 59.00 50,00
17 61,50 45,60 60,00 48,00
16 61,80 45,60 60,00 48,00
15 67,60 49,60 62,00 48,00
14 67,80 49,60 62,00 48,00
13 67,80 49,10 62.00 44,00
11 67,80 48,50 64,00 44,00
10 68,50 48,00 64,00 42,00
9 68,50 48,00 65,00 40,00
8 68,50 48,00 65,00 40,00
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Tablica 2.

Proizvodni reZim s
pripadajuéim
postignutim sadrZajima
vode ¢ Tested kiln-drying
schedule and average
moisture content value of
samples

Tablica 4.

Srednja vrijednost
eksperimentalnih reZima
i proizvodnoga reZima
za suSenje hrastovine
debljine 32 mm ¢
Average value of
experimental schedules
and tested schedules for
drying of 32 thick
oakwood
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cjelokupni reZim prilagodavao prema na-
jvlaznijemu pokusnom uzorku.

Prema podacima iz literature, danima
u tablici 3.1 4., vrijednosti temperatura suhog
termometra se pri 40 postotnom sadrZaju
vode kreéu u granicama od 30 °C [6] do 48,4
°C [4 - reZim 6], a psihrometrijske razlike u
granicama od 3 do 5 °C. Vrijednost tempera-
ture suhog termometra analiziranoga proiz-
vodnog reZima od 30 °C odgovara doljnjoj
vrijednosti temperature suSenjakoja se moze
tolerirati.

Psihrometrijska razlika proizvodnog
rezima pri 40 postotnom sadrzaju vode bila
je preniska (2 °C) usporedi li se s vrijed-
nostima iz literature, ali je odgovarajuca s
obzirom na to da je to bila samo pocetna faza
suSenja, pa je bio potreban oprez zbog
mogucnosti nastanka pukotina.

PrisuSenju piljenica u trenutkp kadaje
sadrzaj vode bio oko tofke zasi¢enosti
vlakanaca (tzv. kriti¢na tocka suSenja) za na-
jvlaZnije je komade primjenjivana psi-
hrometrijska razlika od 5 °C, uz poveéanje
temperature za 8 °C pri vrijednosti 48 °C, §to
je uusporedbi s uvjetima susenja iz literature
(temperatura suhog termometra od 30 do
51,2 °C i psihrometrijska razlika od 3 do &ak

17 °C) relativno malen iznos u usporedbi s
iznosima §to se pojavljuju kao grani¢ni gornji
iznosi.

U trecoj fazi, poznatoj kao razdoblje
brzog susenja potrebno je pridodati pozor-
nost maksimalnoj psihrometrijskoj razlici
kojoj se moZe podvrgnuti drvo prilikom
suSenja. Stoga je u tablici 5. dan prikaz
navedenoga  analiziranog  proizvodnog
rezima zajedno sa srednjim vrijednostima
temperatura suhoga i vlaZznog termometra
svih reZima prema navodima literature (po-
daci prema tablici 3. 1 4), Sto je predoceno na
dijagramu na slici 2.

Prema podacima iz tablice 4. i dija-
gramu na slici 2. oCito je da su u tre¢oj fazi
suSenja, od 30% sadrZaja vode prema
konacnom sadrZaju vode, primjenjene tem-
perature suhog termometra bile preniske,
osim u fazi susenja sa 30 do 25% sadrZaja
vode, kada je femperatura bila vifa od
dopustene granice (48°C umjesto 45°C).
Za razliku od temperature suhog ter-
mometra psihrometrijska bi se razlika mo-
gla smatrati odgovarajuéom za fazu
suSenja od 30 do 10% sadrZaja vode, ali se
ta razlika ispod tog iznosa povecala iznad
dopustene granice, do iznosa od 25 °C, 3to

TEORETSKI 1 STUARNI REZIM
THEORETICAL AND TESTED SCHEDULE
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SADRZAJ VODE / MOISTURE CONTENT (i)

tmi - temperatura suhog termometra eksperimentalnog
rezima
tmi - dry-bulb temperature of the experimental schedule

tm2 - temperature suhog termometra proizvodnog rezima
tm2 - dry-bulb temperature of the tested schedule

DRVNA INDUSTRIJA 46 (1) 21-29 (1995)

tvl - temperatura vlaznog termometra eksperimentalnog
rezima

tvi - wet-bulb temperature of the experimental schedule
tva - temperatura vlaznog termometra proizvodnog
rezima

tva - wet-bulb temperature of the tested schedule

Slika 2.

Prikaz proizvodnog
reZima i srednjih
vrijednosti

eksperimentalnih reZima

za susenje hrastovine

debljine 32 mm * Tested

schedule and average
value of experimental
schedules for drying of
32 mm thick oakwood
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Slika 3.

Krivulja susenja
hrastovine debljine 2
mim ® Drying curve of 32
mm thick oakwood
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KRIVULJA SUSENJA HRASTOVINE 32 mm

DRYING CURVE OF OAKIWOOD -THICKNESS 32 mm

3.58684-0. 84728 %

v

URIJEME (DANA) # TIME (DAYS)

SADRZAJ WODE <(#> ~ MOISTURE CONTERNT <
2

u promatranom slucaju suSenja hrastovine
debljine 32 mm nije rezultiralo pogreSkom,
ali je sigurno uzrokovalo naprezanja u
drvu.

Provedena analiza reZima mora biti
promatrana kao dio buduéeg istraZivanja
reZima suSenja drva na podru¢ju Hrvatske.

ZAKLJUGAK
Conclusion

Na temelju rezultata ovog rada mogu
se izvesti sljedeci zakljuccti:

Broj stupnjeva psihrometrijskih razlika
u primijenjenom rezimu visestruko je veéi od
broja stupnjeva psihrometrijskih razlika u
reZzimima navedenim u tablicama 3. 1 4.

Primjenom izrazito stupnjevanog
reZima smanjuje se ekonomicnost sustava
zbog produZavanja ciklusa suSenja.

Pri vodenju suSenja u viSe stupnjeva
psihrometrijske razlike manja je moguénost
pojave greSaka u vodenju suSenja, a time i
greSaka na pil jenicama.

Psihrometrijske razlike primijen jenog
reZima su postupne i nema velikih razlika
izmedu stupnjeva.

Temperatura suhog  termometra
analiziranog rezima od 30 °C na pogetku
suSenja donja je vrijednost dopustene tem-
perature susenja, ali se sa stajaliSta energet-
ske iskoristivosti  moZe  smatrati
preniskom.

Psihrometrijskarazlikaod 2 °C utoj je
pocetnoj fazi odgovarajuéa sa stajaliSta
sprecavanja pojave pukotina.

Pri sadrzaju vode pribliZnome tocki
zasienosti  vlakanaca  psihrometrijska
razlika od 5 °C i temperatura od 48 °C mogu
se u usporedbi s uvjetima suSenja iz literature
smatrati niskima.

U trecoj fazi suSenja, od 30 postotnog
sadrzaja vode do konacnog sadrzaja vode,
primjenene su temperature suhog ter-
mometra bile preniske, osim u fazi suSenja od
30 postotnog do 25 postotnog sadrzaja vode,
kada je temperatura suhog termometra bila
poviSena (za 3 °C).

Psihrometrijska je razlika bila
primjerena prisuSenjuod 30do 10% sadrzaja
vode u hrastovini, a ispod te vrijednosti do
kraja suSenja bila je prevelika.

Iz analize opisanog reZima vidljivo je
da reZime prije poCetka suSenja treba
prilagoditi stvarnim uvjetima, ali ih je ti-
jekom suSenja potrebno pomnjivo pratiti i
korigirati jer su cksperimentalni reZimi
radeni za idealne uvjete, koji gotovo nikad
nisu jednaki proizvodnima.

SuSenje hrastovine debljine 32 mm
teklo je prema krivulji prikazanoj na slici 3.
Krivulja je eksponenc%aolgo’% oblika i glasi:

Y = X, pri ¢emu Y
oznacava sadrzaj vode u postocima, a X tra-
janje suSenja u danima.
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Ubrzano ispitivanje
postojanosti povrsine
drva

QUYV - Uredaj za ubrzano izlaganje atmosferskim utjecajima

Accelerated weathering of wood
surfaces

The QUYV accelerated weathering tester

Strucni rad

Prispjelo: 24. 01. °95.  Prihvaceno: 30. 03. °95. « UDK 630%829.1

SAZETAK * Drvo je nepostojano pri djelovanju vanjskih klimatskih uvjeta, pogotovo svjetla
i vode. Visoka cijena obnavljanja povrsinskog sloja uvjetuje potrebe ispitivanja procesa
svjetlosne razgradnje i nacina njezina sprec¢avanja. QUV je uredaj za ubrzano izlaganje
atmosferskim utjecajima pomocu kojega moZemo predvidjeti relativnu trajnost materijala
izloZenog vanjskim utjecajima. Kisa i rosa oponasaju se kondenzacijskim sustavom, a sunéana
svjetlost fluorescentnim UV (ultravioletno zracenje) svjetiljkama. Uzorci se izlaZu izmjenicnim
ciklusima svjetla i vlage pri kontroliranoj povisSenoj temperaturi. Za nekoliko dana ili tjedana
QUV moZe reproducirati osteéenja Sto nastaju nakon nekoliko mjeseci ili godina izlaganja
atmosferskim utjecajima.

Kljucne rijeci: izlaganje atmosferskim utjecajima, uredaj za ubrzano testiranje, trajnost drva.

SUMMARY  Wood durability is affected by outdoor climatic conditions, mainly by action of
light and moisture. High maintenance costs determine the need for investigation of photode-
gradation process and means of its prevention. The QUV is an accelerated weathering
apparatus which serves to predict the relative durability of materials exposed to outdoor
environment. Rain and dew are simulated by a condensation system and the damaging effects
of sunlight are simulated by fluorescent UV (ultraviolet) lamps. Materials are tested by
exposure to alternating cycles of light and moisture, at controlled, elevated temperatures. In
a few days or weeks, the QUV can reproduce the damage that occurs over months or years
out of doors.

Key words: weathering, accelerated weathering tester, wood durability.
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Problem  relativne  postojanosti
povrSine drvnih elemenata pri djelovanju
vanjskih klimatskih utjecaja jedan je od na-
jvaznijih Cinitelja smanjenja konkurentnosti
drva u odnosu prema nekim drugim
gradevnim materijalima. Dobar primjer je
sve CeSéa upotreba aluminija ili plastike za
izradu prozora i vrata. Pri istodobnom
djelovanju suncane svjetlosti i vode povrsin-
ski se razgraduju osnovni drvni sastojci: lig-
nin i celuloza. PovrSina se pretvara u sloj
slabo povezanih celuloznih vlakana koje do-
datno napadaju mikroorganizmi (npr. gljive
uzrocnici sivljenja). To smanjuje dekora-
tivna obiljeZja drva, povecava njegovu
poroznost te drasti¢no smanjuje sposobnost
povrsinskog slojadadrzi premaz (sl. 1). S tim
su u vezi i visoki troSkovi obnavljanja
povrsinskog sloja, a to obeshrabruje kupce
drvenih gradevnih elemenata i potice
zamjenu drva drugim materijalom.

Sve jenaglaSenija potreba zaispitivan-
jem procesa svjetlosne razgradnje i nacina
njezina sprecavanja. To bi pridonijelo
sveobuhvatnijoj primjeni domacih vrstadrva
(osobito Cetinjaca) bez zastite bojom. Mnogo
bi vaZnije postignuée bilo produljenje tra-
jnosti prozirnih i poluprozirnih sustava
povrSinske obrade, jer njihova postojanost
najvise ovisi o postojanosti povrsinskog sloja
drva i medusobnoj adheziji. IzloZenost
drvnih proizvoda svjetlosti u trajanju samo
tjedan dana prije povrsinske obrade smanjuje
adheziju premaza (Williams, Feist, 1993), a
premaz se uopée ne bi smio nanositi ako je to
razdoblje dulje od Sest tjedana. Naslici 4. pri-
kazane su posljedice slabe adhezije premaza
na drvu izloZenome atmosferskim utjecajima
u trajanju Sest mjeseci.

Poseban problein &ini ljustenje proz-
irnih pokrivnih premaza za drvo. Caki ako je
sam premaz realtivno postojan prema sv jet-
losnoj razgradnji, prolazak svjetlosti kroz
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Slika 1.
Karakteristicne
promjene povrsinskog
sloja uslijed svjetlosne

razgradnje
Characteristic changes
of wood surface due to
photodegradation.

Slika 2.

LjuStenje prozirnih
premaza za drvo. ( ®
Peeling of the
transparent wood finish.

Slika 3.

QUV uredaj
instaliran na Sumarskom
fakultetu u toku rada.
Cetiri nosata uzoraka
podignuta su iz glavnog
otvora na otkopljena
vrata kako bi se vidjele
cijevi. « QUV apparatus
installed at the Faculty
of Forestry during
operation. Four sample
holders removed from
the main opening to the
swung-up door in order
to show the lamps.
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Slika 4.

Postojanost
povrSinskog sustava
bezolovne temeljne boje
i alkidnog nali¢a nakon
Sest mjeseci izlaganja.
Lijevo: sustav nanesen
na novu podlogu; desno:
sustav nanesen na
podlogu prethodno
prirodno izloZenu u
trajanju od Sest mjeseci.
* Durability of the
leadless primer-alkyd
paint system after six
months of natural
exposure. Left: the
system applied on a new
substrate; right: the
system applied on a
surface previously

weathered for six months.

Slika 5.
Pojednostavljeni
poprecni presjek QUV
uredaja tokom
kondenzacijskog ciklusa.
(Slike 5 i 6 objavijujemo
s dopustenjem Q-PANEL
CO.) * Simplified cross
section of the QUV
apparatus during
condensation cycle.
(Figs. 5 and 6
reproduced with the
permission of the
O-PANEL CO.).
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njegarazgraduje povrSinski slojdrva, Sto rezul-
tira greSkama. Na slici 2. vidljivo je da su na
donjoj strani odvojenog filma zaostala drvna
vlakanca, Sto znaci da razgradnja nije uzrok-
ovala popustanje veze drvo - premaz nego
slabljenje potpovrsinskog sloja podloge.
Ispitivanja postojanosti povrsine drva
prema djelovanju sv jetlosti i vode nuzna su da
bi se utvrdila stvarna otpornost odredene vrste
drva, slobodnog filma premaza ili pak adhez-
ivne veze izmedu premazai podloge. (Kockott,
1993.). Prirodno realno izlaganje, iako du-
gotrajno, omoguéuje uvid u stvarne posljedice
djelovanja atmosferskih utjecaja, ali samo unu-
tarklimatskih i vremenskih odrednica.
Metode ubrzanog izlaganja atmosfer-
skim utjecajima vrlo su korisne u istraZivan-
jima trajnosti neobradenih i1 povrSinski
obradenih drvnih proizvoda izloZenih na

HLADENJE SOBNIM ZRAKOM

ROOM AIR COOLING 7

\
UZORAK ZA ISPITIVANJE [
TEST SPECIMEN

O
O

otvorenome, posebno zato §to se uvjeti
izloZenosti drva mogu kontrolirati i ponoviti.
Proizvodacima sredstava za povrSinsku
obradu te su metode osobito vazne jer im
prilikom razvoja novog proizvoda ili
poboljSanja postojecega ne odgovara cekanje
od godinu ili dvije na rezultate realnog izla-
ganja kako bi dobili informaciju o tome je li
njihovo posljednje poboljSanje proizvoda
zaista napredak. Budu¢i da se svi oblici
uniStavanja drva prirodnim izlaganjem ne
mogu zajedni¢ki simulirati (razaranje UV
svjetlosti, vlaZenje drva teku¢om vodom te
djelovanje mikroorganizama gljivica i bak-
terija), ubrzana testiranja vecinom se temel je
na ucincima djelovanja UV svjetlosti tj.
zracenja 1 vlage. Za ubrzana testiranja od-
nosno izlaganja atmosferskim utjecajima na
trZiStu postoje uredaji razlicitih komercijal-
nih naziva i izvedaba npr. Xenotest 1200,
Suntest, Atlas Weatherometer (WOM) itd.
TroSkovi nabave i odrZavanja tih uredaja
prilicno su visoki pa oni nisu dostupni svim
proizvodac¢ima i korisnicima sredstava za
povrsinsku obradu ili/i drvnih proizvoda. To
stvaraprobleme i unormizaciji postupka ubr-
zanog starenja (izlaganja atmosferskim utje-
cajima) premaza za drvo izloZeno na
otvorenome. Normizacija tog postupka, na ko-
joj se trenutno radi i u Europi, omogucit ¢e
usporedbu rezultata razlicitih testiranja. QUV
uredaj za ubrzano izlaganje atmosferskim utje-
cajima tvrtke The Q-Panel Compnay (Cleve-
land, Ohio/SAD) standardni je uredaj za
ubrzano izlaganje atmosferskim utjecajima

UV LAMPE
UV LAMPS

UZORAK ZA ISPITIVANJE
TEST SPECIMEN

O

OTKLOPNA VRATA
O PARA O SWING UP DOOR
< VAPOR
MAGNEZIJEVA ANODA go ) 5 O > TERMOSTAT
AAGNESIUM ANODE 2 ‘ ZAKONDENZACHIU
CONDENSATION
DOTOK VODE y ) THERMOST AT
. GRIJANA VODA  §:
WATER FEED s HEATED WATER__}--
| OTVOR 2A DOVOD ZRAKA
GRIJAL VODE OXYGENATION VENT
WATER HEATER
\
\
NOSIVI ORMARIC
BASE CABINET
ISPUST
DRAIN
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nemetalnih materijala prema normi ASTM G
53-88 (Sell, Weiss 1989). Tisu¢e QUV
uredaja instalirano je u viSe od 45 zemalja
Sirom svijeta. Tako Sirokoj rasprostranjenosti
uredaja pridonijela je njihova jednostavnost,
niZi troskovi nabave i odrzavanja. Ukupni
godi$nji troSkovi rada QUV uredaja iznose
manje od 10% takvih troSkova uredaja s
ugljenim lukom (Sunshine Carbon Arc XW-
WR) ili uredaja s ksenonskim svjetiljkama
(Xenon Arc 6500 WR).

U QUV uredaju uzorci su izlozeni UV
svjetlosti te, ako je to za ispitivanje potrebno, i
kondenzaciji vode u izmjeni¢nim ciklusima
proizvoljnog trajanja. Izvor UV svjetlosti su
flourescentne svjetiljke tj. svjetlosne cijevi (po
Cetiri sa svake strane, sl. 31 5). U svakoj fluo-
rescentnoj cijevi nastaje slaba zelenkasta svjet-
lost i puno ultraljubicastog zracenja koje zraci
iznutra obloZeni prah zbog ¢ega dolazi do po-
jave vidljivog svjetla. KiSa i rosa simuliraju se
kondenzacijom vode na izloZenim plohama.
Naime, uzorci su s jedne strane izloZeni zagri-
janoj, zasi¢enoj mjesavini zraka i vodene pare,
a straznja se strana uzoraka hladi zrakom pros-
torije (sl. 5). U komori nema rotirajucih ele-
menata. Periodi¢nim mijenjanjem polozaja
uzoraka u komori osigurava se ujednacenost
njihova ozracivanja. Uvjeti izlaganja u uredaju
mogu se mijenjati izborom flourescentnih UV
svjetiljki (tj. spektralnog podrucja zracenja),
trajanjem UV-a i kondenzacijskih razdoblja u
ciklusu, temperaturom prilikom UV izlaganja
i temperaturom prilikom kondenzacije. Vari-
ranje tih ¢initelja specificno je za taj uredaji nije
moguce u realnim uvjetima izlaganja i nekim
prijasnjim uredajima za ubrzano starenje.

Za razlku od standardnog QUV
uredaja, model QUV Spray Option pogodan je
za ispilivanje uniStavanja drva uzrokovanih

toplinskim  "Sokovima" 1 erozijom zbog
djelovanja vode. Moguce je izabrati tri vrste
programa Strcanja ili  kondenzacije: 1.
Strcanje od nekoliko minuta na pocetku kon-
denzacijskog ciklusa, da bi se postigli toplin-
ski "Sokovi" (naglo hladenje povrSine), 2.
Strcanje od nekoliko sati, umjesto konden-
zacije, da bi se postigla erozija; 3. konden-
zacija bez Strcanja. Pri tre¢em postupku QUV
radi u normalnim kondenzacijskim ciklu-
sima. U Spray Option izvedbi iz 12 sapnica
(po Sest sa svake strane), smjeStenih izmedu
UV svjetiljaka, na povrSinu uzoraka Strca
voda uvijek kada svjetiljke nisu ukljucene.
Voda za Strcanje uzoraka mora biti
prociS¢ena, odnosno mora sadrZavati mangje
od 20 ppm otopljenih krutih tvari i imati pH
6-8, Sto zahtijeva dobar sustav procis¢avanja
vode.

Izbor svjetitjaka za QUV uredaj ovisi
o specifi¢nostima ispitivanja. Poznato je da
se UV zracenje dijeli na tri uZa spektralna po-
drucja (Brennan, 1987) :

1. UV-A zracenje: 315-400 nm,

2. UV-B zracenje: 280-315 nm,

3. UV-C zracenje: ispod 280 nm.

Za QUV postoje Cetiri vrste svjetil jaka:
dvije vrste za UV-B zracenje i dvije vrste za
UV-A zracenje. Sve svetiljke uglavnom proiz-
vode samo UV svijetlost i elektricki su jednake
uobicajenim fluorescentnim svjetiljkama od 40
W. Medusobno se razlikuju po ukupnoj
koli¢ini emitirane UV energije i spektralnom
podrucju svjetlosti.

UV-B svjetiljke (sl. 6) najcesée se
upotrebljavaju za simuliranje oStecenja
uzrokovanih  suncanom svjetloSéu na
otvorenome. One skracuju trajanje izlaganja
u mnogim testiranjimai pogodne su za testi-
ranja genericki sli¢nih tipova polimera.

Fluorescent UV Lamps for the Q-U-V

uvB-313

Iracisnee — Wim?/inm

Wavelength (nanomelers)

Differences in lamp energy or spectrum can cause significant differences in
test results. The particular application determines which lamp should be used.
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Slika 6.

Spektralne
karakteristike
fluorescentnih QUV
cijevi. » Spectral
characteristics of the
QUV fluorescent lamps.
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UV-A svjetiljke (sl. 6) sluZe za testi-
ranja genericki razlicitih tipova polimera.
Svjetlost tih svjetiljaka ne uzrokuje takobrzu
razgradnju materijala kao pri osvjetljavanju
UV-B svjetiljkama ali ¢e rezultati biti mnogo
bliZi onima pri stvarnom izlaganju. Svijetil jke
UVA-351 (oznaka proizvodaca Q-PANEL)
preporucuju se za simulaciju suncane svjet-
losti filtrirane kroz prozorsko staklo.

Bududi da svjetlosna energija fluores-
centnih svjetiljaka s vremenom slabi, pre-
porucljivo ih je zamijeniti nakon 1 600 sati
rada. Da ne bi nastale prevelike razlike u in-
tenzitetu radijacije pri promjeni svjetiljaka, do-
bro je da se sve ne mijenjaju odjednom. Svakih
se 400 sati rada po jedna svjetiljka s najvecim
brojem sati rada na svakoj stranizamjenjuje no-
vom tako da na svakoj straniradi jedna nova,
te po jedna od 1 200 sati, 800 sati i 400 sati.

Najnoviji QUV uredaji imaju precizan
sustav reguliranja energije zracenja (model
QUV Solar Eye), koji omogucuje tocniju
kontrolu uvjeta izlaganja, produZenje vijeka
trajanja svjetiljaka i to¢nije opetovanje cik-
lusa izlaganja.

ZahvaljujucirezultatimaistraZivanjau
sklopu projekta medunarodne suradnje
Sumarskog fakulteta iz Zagreba s britanskim
kolegama iz BRE (Building Research Estab-
lishment) instituta, te osobnom zauzimanju
dr. Erica Roya Millera, tvrtka Q-Panel Com-
pany poklonila je Sumarskom fakultetu
SveudiliSta u Zagrebu najmoderniji QUV So-
lar Eye Spray Option uredaj kako bi se is-
traZivanja trajnosti  povrSinskog  sloja
neobradenoga i povrsinski obradenog drva
mogla obavljati i u nas.

Cesto se ponavlja pitanje koliko sati
izlaganjau QUV uredaju odgovara godini dana
prirodnog izlaganja atmosferskim utjecajima.
Na to je pitanje nemoguce odgovoriti zbog
velikih razlika i sloZenosti prirodnih izlaganja.
Medusobni odnosi QUV izlaganja i realnog
izlaganja ovise o brojnim Ciniteljima, a izmedu
ostalih, prema Grossmanu (1984):

1. zemljopisnoj S§irini mjesta prirod-
nog izlaganja drva (poloZaj bliZi ekvatoru
vise UV zracenja),

2. nadmorskoj visini (ve¢a nadmorska
visina znadi vise UV zracenja),

3. lokalnim klimatskim osobinama
kao Sto su vjetar ili rosa,

4. slucajnim godiS$njim kolebanjima
vremenskih uvjeta (mogu uzrokovati
oStecenja koja variraju u odnosu 2:1 u dvije
uzastopne godine na istoj lokaciji),

5. varijacijama prema godiSnjim do-
bima (npr. zimska izlaganja mogu iznositi
samo 1/7 jacine ljetnih izlaganja),

6. smjeru odnosno poloZaju uzoraka,

7. djelomic¢noj izolaciji uzoraka
(drveni uzorci za vanjsku izloZenost s izoli-
ranom straznjom stranom cesto propadaju
50% brZe nego neizolirani uzorci),

8. radnim ciklusima QUV uredaja
(broj sati izlaganja UV ciklusima i sati kon-
denzacijskih ciklusa),

9. temperaturi rada QUV uredaja
(toplina ubrzava proces uniStavanja),

10. karakteristikama materijala koji se
ispituje.

Iako je nemoguce pronaci univerzalni
konverzijski "faktor ubrzanja", mnogi labora-
toriji imaju svoje interne faktore za pretvaranje
QUV sati u sate prirodnih izlaganja. Ti su fak-
tori dobiveni empirijskim usporedbama labo-
ratorijskih  QUV ispitivanja s realnim
izlaganjimai vrijede samo za materijale koji su
ispitivani, za specificne QUV cikluse i tem-
perature, te za specifi¢na injesta prirodnih izla-
ganja i postupke postavljanja uzoraka. Svaki
laboratorij koji ima iskustva s realnim izlagan-
jima svojih materijala moZe za nekoliko mje-
secirazviti vlastiti QUV "faktor ubrzanja". Ako
nema iskustva s vlastitim materijalima, moZe
se koristiti konkurentnim materijalom za koji
postoje podaci o trajnosti u vanjskoj uporabi.

Iako metode ubrzanog izlaganja at-
mosferskim utjecajima daju samo relativne
podatke o trajnosti materijala u usporedbi s
nekim drugima, a ne apsolutni broj godina
trajanja materijala u uporabi, one su danas
prijeko potrebne jer u kratkom vremenskom
razdoblju mogu dati realne informacije o
tome koja se vrsta materijala, sastav ili proiz-
vod najbolje pona$a u specifiénim uvjetima.
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Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec, Sumarski fakultet Zagreb

Mobil design - prvi
projekt hrvaiskih
diplomiranih
dizajnera

Mobil design - the first project of
Croatian design graduates

SAZETAK « Projetk "Mobil design" osmisljen je zbog potrebe ukljucivanja prvog narastaja
hrvatskih diplomiranih dizajnera u suradnji s industrijom namjestaja, radi unapredenja
dosadasnjih metoda rada na razvoju proizvoda, unosenja novih ideja u oblikovanje proizvoda,
boljeg iskorisStenja resursa u ostvarivanju kvalitetnijih proizvoda.

Ukljucivanjem dizajnera u timove struc¢njaka za razvoj proizvoda ostvarena je interdiscipli-
narna suradnja u sklo pu koje su organizirano djelovali struc¢njaci za istraZivanje marketinga,
dizajna, konstrukcije, drvne tehnologije, organizacije rada i dr. Projekt je planiran i izveden
u Cetiri potprojekta, kojima je obuhvacen program kuhinjskog namjestaja, namjestaja za
opremanje predskolskih ustanova, namjestaja od jelovih lameliranih plo¢a i program
blagovaonickog namjestaja.

Mladi strucnjaci dizajneri stekli su putem suradnje neposredna prakticna iskustva i potvrdu
svojih kreativnih rjesenja u uspjesno oblikovanim proizvodima, a poduzeéa koja su im
omogucila suradnju pocela su u svojim tvrtkama stvarati novi imidz kao strategiju komunici-
ranja s trZistem ocCekujuci bolji plasman svojih proizvoda.

Kljucéne rije¢i: industrijski dizajn, projekt oblikovanja namjestaja, interdisciplinarna suradnja.

uvoD zajednickim  programskim  sadrZajima
obrazuju se struc¢njaci oblikovatelji koji
nakon stjecanja diplome kreiraju, projekti-
raju i izvode predmete individualne i indus-
trijske  proizvodnje. Opseg njihova
djelovanja obuhvaca raspon od suradnje na
razvoju pojedinog proizvoda ili proizvod-
nog programa do koncipiranja politike in-
dustrijskog razvoja na razini drustva.

U Zagrebu je 1989. godine u sklopu
Arhitektonskog fakulteta zapoceo raditi In-
terfakultetski studij dizajna za obrazovanje
struénjaka s visokom stru¢nom spremom
obrazovnog profila "diplomirani dizajner". U
organiziranu interfakultetsku nastavu uk-
ljuceni su:

Akademija  likovnih  umjetnosti, o RRRCA "
Arhitektonski fakultet, Fakultet strojarstvai ~ CG0diSnje se upisuje trideset studenata, koji
brodogradnje, Filozofski fakultet - Human- ¢ tijekom studija opredjeljuju za dizajn
isticke i drustvene znanosti, Sumarski Proizvodaili za graficki dizajn.
fakultet - Drvnotehnoloski odjel, Fakultet . _Nakon diplomiranja dizajneri se uk-
kemijskog inZenjerstva i tehnologije, ek- ]Juculu uvposlove _prOJek.tm'h ili prcv)lzvod.mh
onomski fakultet i osam samostalnih umjet-  Organizacija u svojstvu dizajnera pripravnika.
nika, dizajnera. Struénim, te opéim i Nastoje¢i mlade dizajnere Sto prije ukljuciti u
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radne timove i afirmirati njihove sposobnosti
u odredenim strukama, strucni nastavnici or-
ganiziraju projekte u sklopu kojih oni mogu
izraziti svoje sklonosti i koristiti se znanjem
steCenim tijekom studija.

Projekt "Mobil design" osmislila je
skupina autora da bi se ukljucio novi krea-
tivni potencijal oplemenjen novim idejama,
radi unapredenja sada$njih metoda rada u
razvoju proizvoda i proizvodnih programa.
Suradnja s naprednom proizvodnjom jedan
je od oblika struéne prakse u kojoj se mladi
dizajneri u uvjetima stvarnih okolnosti
pridruzuju radnom timu, stjeCu prakti¢na
iskustva i aktivno djeluju na svim razinama
razvojnog procesa.

DIZAJNERI U PROCESU
OSTVARIVANJA STRATESKOG
MARKETINGA

U koncipiranju razvojnog programa
prerade drva Hrvatske posSlo se od
postavljene dugorocne marketinske
strategije koja obuhvaca politiku proizvoda i
cijena, distribuciju, promociju te is-
traZivanje, programiranje i nadzor izvodenja.
MarketinSka strategija proizvoda postavlja
pred hrvatsko gospodarstvo opéenito, a pred
grane koje se razvijaju na Sumskim resursima
posebne zahtjeve, i to:

- razviti visokokvalitetne finalne
proizvode s prepoznatljivim domacim diza-
jnom, afirmirati i1 posti¢i kvalitetu resursa te
stvoriti vlastiti, kreativni potencijal, ¢ime ée
se omoguciti svrstavanje nasih proizvoda u
viSe cjenovne razrede na svjetskom trzistu

- unaprijediti primarne i polufinalne
faze prerade radi specijalizacije proizvodnih
programa i stvaranja kooperativnih odnosa s
proizvodacima finalnih proizvoda.

Cjelokupno hrvatsko gospodarstvo ima
vaznu zada¢u: na medunarodnom trZistu
uspostaviti i afirmirati svoj nacionalnii gospo-
darski identitet. Domadi proizvod s oznakom
"Made in Croatia" treba na svjetskom trZiStu
postati ravnopravni konkurent ostalim drvnim
proizvodima iz razvijenih zemalja, te u grani-
cama marketinSke strategije koristiti stjecanju
moralnih i materijalnih prednosti.

Dugorocno planiranje i provodenje poli-
tike proizvoda, razradena strategija promocije
1 distribucije, posebno za inovirane programe,
treba pratiti ulaganje kapitala u skladu s
ciljevima i razinom razvoja proizvoda.

U postoje¢im tehnoloSkim uvjetima
punim ogranicenjatesko je kvalitativno nove
programe prilagoditi uvjetima racionalnih
investiranja. U tom se smislu sve CeSce
poseze za logistickim proizvodnim i1 pos-
lovnim konceptima ¢ije su osnovne karakter-

NOviprOjekl'i ® 000000000000 0000000000000 0000000000 000000000 0 000

istike uski asortiman proizvoda, promjenjive
veli¢ne serija, specijalizirana, ako je moguce
fleksibilna tehnologija kojom se mogu azurno
pratiti zahtjevi trzista, skracivati proizvodni
ciklusi odnosno ubrzavati obrtaji kapitala.

TrZiSna orijentiranost zahtijeva udo-
voljavanje trZiSnim ciniteljima pozitivnog
plasmana jer se samo tako moZze posredno ut-
jecati na kupovno ponaSanje potrosaca.
Naime, putem strateSkog marketinga pojed-
inih proizvodnih djelatnosti koje ¢e uzeti u
obzir ve¢ navedene zahtjeve Sto trebaju
djelovati na domaéemu i medunarodnom
trziStu bit ¢e mogucée ostvariti strateske
ciljeve Sumarstvai prerade drva te utjecati na
razvoj hrvatskoga gospodarstva u cjelini.

Uloga dizajnera u djelokrugu njegove
i udjela u djelatnosti rjeSavanju tih problema,
time i zahtjeva korisnika - potroSaca, ocitovat
¢e se ostvarenjem njegovih zadaca interdis-
ciplinarnom suradnjom u aktivnostima raz-
voja proizvoda redizajnom ili drugim
kreativnim prepletanjem s ostalim discipli-
nama u opremanju prostora, vizualnim
komunikacijama i dr.

PLANIRANJE SURADNJE i TIMSKI RAD

Razvoj proizvodnih programai tehnolo-
gija obuhvaca ciklus sloZenih aktivnosti koje
ovise o mnostvu kvalitativnih i kvantitativnih
pokazatelja stanja na trZiStu te o stupnju
tehnoloSkog razvoja. Takav je razvoj uv jetovan
brojnim Ciniteljima koji utjeCu na uspjeSnost
proizvodnje i poslovanja, a jedan od vaZnijih je
razvoj proizvodate, u uZem smislu, industrijski
dizajn, koji u razvijenom svijetu ¢ini osnovnu
pokretacku snagu industrijskog razvoja.
NaZalost, u nasoj se zemlji dizajn jo§ smatra
sporednom djelatnos¢u zbog nerazumijevanja
1 nedovoljne svijesti 0 znacenju i vaznosti nje-
gove uloge.

Kreiranje i uspjeSno ostvarenje novog
proizvodaili proizvodnog programatrebate-
meljiti na briZljivom i svrsihodnom plani-
ranju proizvoda, kojim se uzimaju u obzir svi
podaci od trZiSta i buduceg korisnika do
proizvodnih moguénosti, resursa, ulaganja
kapitala do konac¢nog ucinka, tj. do dobiti od-
nosno profita.

Planiranje proizvoda treba unijeti red i
smislenost urazvojnu politiku poduzeca te na
taj nacin pridonijeti ukljucivanju dizajna u
najSirem smislu u njoj. Planiranje proizvoda
treba biti stalna aktivnost sa zada¢om priku-
pljanja, obrade i upravljanjainformacijama o
stanju 1 kretanjima na trZiStu radi
osmisljavanja inovacija koje se prije svega -
temelje na kvalitativnim pokazateljima
potraznje korisnika, tj. buducih kupaca.
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Planiranje projekata, koje obuhvacda i
segment planiranja proizvoda, svakako vodi
ucinkovitijoj realizaciji ako se planiraju sve
razvojne faze i poStuju najvaznija nacela. To
su nacelo obuhvatnosti i moguénosti
ostvarenja, nacelo sustavnogpristupa,nacelo
operativnog planiranja te nacelo optimiranja
troskova. Za svako izvodenje, osobito na
mikroplanu, potrebna je odgovarajua
priprema dokumentacije i uskladivanje po-
jedinih planovau interdisciplinarnoj suradnji
i prihvaéanjuinovacijabuducih kooperanata.

Preduvjet uspjeSnog dizajna je uza-
jamno usuglasavanje zahtjeva proizvodnje,
trgovine i potrosnje, Sto drugim rije¢ima sve
sudionike u procesu oblikovanja povezuje uin-
terdisciplinarnu suradnju, u kojoj organizirano
djeluju strucnjaci za istraZivanje marketinga,
dizajneri, konstruktori, tehnicari, organizatorii
drugi specijalisti posebnih disciplina. Interdis-
ciplinarni je pristup prijeko potreban radi sus-
tavnog rjeSavanja problema i zastupljenosti
svih vaZnih kriterija u analizi proizvoda i asor-
timana pri odredivanju “idealnih" proizvoda,
od kojih €e bitii sastavl jen proizvodni program.

Interdisciplinarna suradnja dosad je
zbog viSe razloga ogranicavana. Jedan od
osobito vaznih razloga bio je nedostatak di-
zajnera proizvoda, a da se i ne spominju spe-
cijalizirana zanimanja poput dizajnera
namjeStaja (uredskog, kuhinjskog, sobnog),
dizajnera interijera i sl.

Projektne organizacije i trgovacke
kuée nailaze na problem optimalne podjele
proizvodnih programai primjene objektivnih
kriterijapripodjeli na samostalne proizvodne
organizacije ili specijalizirane kooperante.
Tome su pridonijela mnoga prestrukturiranja
i dezintegracije proizvodno-tehnoloskih
cjelina jer su time nastali mnogi poremecaji
tehnoloSkih procesa, organizacije rada,
opskrbe materijalom i dr.

Ubuduée ce interdisciplinarnost i
cjelovitostu rjeSavanju problematike razvoja
proizvoda dosegnuti viSu razinu, a tome ¢e
zasigurno pridonijetiukljucivanje diplomira-
nih dizajnera, stru¢no osposobljenih za krea-
tivni rad u timovima za razvoj.

OSTVARENJE PROJEKTA - MOBIL
DESIGN 94.

U teoriji i praksi inoviranju proizvod-
nih programa prilazi se dvama pristupima:
strateSkim i taktickim. U strateSkom pris-
tupuy, tj. u procesu stvaranja pravih inovacija
najéesce se inovira i tehnologija, primjenjuju
se novi materijali, metode promidZbe i pro-
daje i dr. Stoga taj pristup razumijeva inves-
ticijska ulaganja na svim razinama provedbe
novog programa.
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Planiranje prema taktickom pristupu
povezuje se s postojec¢om tehnologijom koja,
dakako, imaneka ograniCenja, te je Cestorezultat
procesa razvoja pseudoinovacija, kojima se po
pravilu ne postiZe jednak rezultat kao s pravim
inovacijama. U praksi su to uglavnom rezultati
racionalizacije proizvodnije, u sklopu koje se pro-
vode i aktivnosti redizajna i rekonstruiranja
proizvoda, inovirani tehnoloski postupci unutar
postojece tehnologije.

S takvoga strateSkog polaziSta
zapoceto je planiranje i ostvarenje suradnje
prvih diplomiranih dizajnera i apsolvenata
Studija dizajna u Zagrebu s proizvodacima
namjestaja i unutarnje opreme u Hrvatskoj.
Prva organizirana suradnja Studija dizajna i
TVIN-a Drvne industrije iz Virovitice
ostvarena je 1993. godine. Tom je prilikom
petnaest studenata sa svojim nastavnicima
radilo na projektiranju uredskog pokudstva.
Osam odabranih rjesenja prezentirano je na
sajamskoj priredbi Ambienta 93 na Za-
grebackom velesajmu. Uredski trodjelni stol
OWEL autorice Danijele Jankovié¢, tada stu-
dentice cetvrte godine Studija dizajna,
izloZen je na razini uzorka, dobio je zlatno
odli¢je MOBIL OPTIMUM u kategoriji po-
jedinacnih proizvoda iz programa opreme.
Time je obiljeZen pocetak aktivne suradnje
zagrebackog Studija dizajna s hrvatskom in-
dustrijom namjestaja.

Prvo ukljucivanje diplomiranih diza-
jnera zagrebackog studija zapocela je
skupina od tri diplomirana dizajnera, a zatim
su im se pridruZila i tri apsolventa Studija di-
zajna na projektu MOBIL DESIGN 94. Prof.
dr. sc. Stjepan Tkalec, redovni profesor na In-
terfakultetskom studiju dizajna u Zagrebu,
okupio ih je za rad na redizajnu i djelomice
narazvoju novih proizvoda u poduzeéima za
proizvodnju namjeStaja i unutarnje opreme
objekata.

Ciljevi projekta redizajna asortimana
proizvoda u poduzeéima koja su prihvatila
suradnju bila su:

- ostvarenje vecle dobiti prodajom
namjeStaja na domademu i inozemnom
trzistu

- povecanje iskoriStenja osnovne si-
rovine finaliziranjem u proizvode viSega
kvalitetnog razreda, u skladu sa strateSkim
opredjeljenjem zemlje

- stvaranje novog imidZa tvrtke kao
strategije komuniciranja s trZiStem, ¢ime se
nastoji ucvrstiti gospodarski poloZaj i sman-
jiti utjecaj konkurencije

- stvaranje vlastitoga proizvodnog
programa.

Planiranje 1 ostvarenje potprojekta
teklo je na sljede¢i nacin.
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Slika 1.

Garnitura kuhinjskog
namjestaja "Black
Nature" u izvedbi
Tvornice kuhinjskog
namjestaja DI "Trokut",
d.d., Novska; dizajn:
Sanja Bencetié
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1. Potprojekt

Naziv: PROGRAM
NAMIJESTAJA
Tvrtka: Drvna industrija NOVSKA, d.d,
Novska

Zadatak: Pod krilaticom "kuhinja za
malu i veliku obitelj" na temelju internog
standarda korpusa kuhinjskog namjeStaja
treba oblikovati nove funkcionalne elemente
i proCelja. Sastav funkcionalnih elemenata
treba omoguditi logican slijed sluZenja koris-
niku u ciklusu pripreme hrane odnosno odla-
ganja posuda, djelomi¢no iskoriStenje

KUHINJSKOG

vlastite tehnologije i kooperacijske suvre-
mene opreme. Osnovni materijal: hrastovina,
jasenovina, oplemenjene iverice i laminati.
Dizajnerica: Sanja Bencetic, dipl. dizajnerica
Proizvod- garnitura: 1.1. Garnitura kuhin-
jskog namjestaja "Black Nature"

1.2. Garnitura kuhinjskog namjeStaja "Na-
ture"

Dizajnerica: Danijela Filipovié, dipl. diza-
jnerica

Proizvod- garnitura: 1.3. Garnitura kuhin-
jskog namjesStaja "Azzuro"

1.4. Garnitura kuhinjskog namjesStaja "Bel
fiore"

2. Potprojekt

Naziv: NAMJESTAJ ZA OPREMANIJE
PREDSKOLSKIH USTANOVA
Tvrtka: Tvornica namjestaja ANTUNOVIC,
d.d., Zagreb

Zadatak: Oblikovanje komponibil-
noga sustavnog programa za vise naimjena, i
to za rad, igru odmor i blagovanje, $to su os-
novni zahtjevi u predSkolskim ustanovama.
Oblikovno-estetski potrebno je izmijeniti
dosadasnje vrste namjestaja, predloZiti nova
rjeSenja u skladu s programom pedagosko-
odgojnog rada u vrticu. Primijeniti osnovne
1 pomoc¢ne materijale s biokarakteristikama i
u skladu s dobi djece.

Dizajnerica: Suzana BoZek, dipl. dizajnerica
Proizvod garnitura: Program opreme
dje¢jeg vrtica (garderobni ormari, ormari s
policama, ormari za odlaganje kreveti¢a, ko-
mode, stoli¢i, stolci, kuti¢ lutaka, kutié
kuhinja) s dekorativnom  opremom,
igrackama i didakti¢kim sredstvima.

3. Potprojekt
Naziv: NAMIJESTA] OD
LAMELIRANIH PLOCA
Tvrtka: Proizvodnja - zastupanje - servisi
REPRO-RAD, Zagreb

Zadatak: Oblikovanje individualnih
proizvoda, asortimana ili garnitura Siroke
potroSnje primjenom biomaterijala, tj.
masivnih jelovih ploca sastavljenih od duZin-
ski i Sirinski lijepljenih letvica. PovrSinska
obrada vodenim mocilima s pozitivnom
teksturom i voStanim, alternativno poliure-
tanskim presvlakama. Primjenom razlicitih
konstrukcijskih oblika treba prikazati brojne
mogucénosti uporabe lameliranih ploca.
Dizajnerica: Sanda Dezotti, apsolventica
Studija dizajna
Proizvod - garnitura: 3.1. Oprema
blagovaonica i ugostiteljskih objekata
(blagovaonicki stol, klupa trosjed, klupa tros-
jed s naslonom)
3.2. Oprema dnevnih soba i blagovaonica
(kombinirani regal, ormar s ladicama
"Trokut", barski stoli¢ "Bar mobil")

JELOVIH

4. Potprojekt

Naziv: PROGRAM BLAGOVAONICKOG
NAMIESTAJA
Tvrtka: Tvornica namjestaja LEPA, d.d., Le-
poglava

Zadatak: Oblikovanje i redizajn asor-
timana stolaca, polunaslonjaca i stolova ko-
jima je moguée kompletirati funkcionalne
sastave - garniture za opremu blagovaonica.
Osnovni materijal za izradu je bukovina i
jelovina, obojena i lakirana, u kombinaciji
tamnoga i svijetlog tona. Ojastucenje sjedala
koZom, alternativno tkaninom. Modeli setre-
baju uklopiti u oblikovne trendove trZista za-
padne Europe za srednji vrijednosni razred.
Postolja stolova izradena u skladu sa stol-
cima, a ploce su furnirane s intarziranim mo-
tivima.
Dizajneri: Jadranka Sovicek i Dino Krpan,
apsolventi Studija dizajna
Proizvod - asortiman: 4.1. Asortiman stolaca
1 polunaslonjaca "Prizma) (stolci, polunas-
lonjaci s visokim i niskim naslonom)
4.2. Asortiman blagovaonic¢kih stolova
"Prizma" (stolovi sa zaokretnim, izvlaé¢nim i
otklopnim plo¢ama za produZenje -
prosirenje)
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ZAKLJUCAK

Razvoj proizvoda sloZena je interdis-
ciplinarna i kontinuirana aktivnost te je za
svaki poslovni sustav potrebno razraditi i us-
vojiti odgovarajuéi plan razvoja proizvodaili
asortimana prema specificnostima tehnolo-.
gije, kadrovskoga, financijskoga i1 drugog
potencijala.

U faziplaniranja projekata cesto se po-
javljuje niz ogranicenja ve¢ pri koncipiranju
inoviranih rjeSenja, a razne smetnje u fazi
ostvarenja bile su preteZno subjektivne
naravi. Naime, operativni se planovi
izvodenja nisu provodili u rokovima, nasta-
jale su promjene u izboru osnovnog i
pomocénog materijala, planirana tocnost i
finoca obrade nije ostvarena prema oceki-
vanju, a javljao se i niz drugih manjih ne-
dostataka. Iskustvo iz rada na projektu
potvrduje da je osobito vazno dobro
medusobno upoznavanje sudionika razvo-
jnog tima, njegova vodenja i koordinacije
rada te rokova izvrsenja.

Mladi suradnici dizajneri suradnjom u
timu stjeCu neposredna prakticna iskustva u
primjeni svog znanja, potvrdu kreativnih
rjeSenja sa stajaliSta konstrukcijskih i
tehnoloskih proizvodnih nacela, specijalizi-
raju znanja pojedinih disciplina, uvode se u
pripravnicko staZiranje i potencijalno pripre-
maju sebi radno mjesto u projektnome ili
proizvodnom poduzecu.

Proizvodna, trgovackaidruga poduzeca
¢e uvodenjem sustavnog pristupa, od pro-
jektnog zadatka do promidZbe gotovog proiz-
voda, uvjezbati radni tim, brZe i uspjesnije
ostvarivati razvojne cikluse proizvoda, usvojiti
nove metode rada, suvremenu racunalnu
tehniku te ostvariti prednost u konkurenciji na
sve zahtjevnijemu domacem i inozemnom
trZistu. Bez kvalitativnih promjena nema ni
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kvantitativnog povecanja proizvodnje jer su
te promjene odraz potreba korisnika i putem

odgovarajuéih osmisljenih ponuda
"pogadaju” Zelje potroSaca i time osiguravaju
stalnu prodaju novooblikovanih proizvoda.
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Slika 2.

Namjestaj za
opremanje predskolskih
ustanova Tvornice
namjestaja
ANTUNOVIC; dizajn:
Suzana BoZek

Slika 3.

Namjestaj od jelovih i
lameliranih ploca
proizvodaca
REPRO-RAD, Zagreb;
dizajn: Sanda Dezotti

Slika 4.

Stolica i
polunaslonjac iz
programa
blagovaonickog
namjestaja "Prizme”
tvornice LEPA, d.d.,
Lepoglava; dizajn:
Jadranka Sovic¢ek i Dino
Krpan
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Slika 1.

NamjeStaj za
predsoblje moZe biti
konstrukcijski sloZen te
imati visestruku
namjenu. Ormar sa
zrcalom "Varic" tvrtke
Collection, Njemacka,
ima uokvirena
posmicno-zaokretna
zrcala, izvlaCne vjesalice
i rasvjetu.

Dizajner E. Tonnucci.
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Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec, Prof. dr. sc. Ivica Grbac

Sumarski fakultet Zagreb

30. obljetnica
Medunarodnog sajma

IICIIl‘Iieg'l'CIiCI

Tradicija odrZa-
vanja  medunarodnog
sajma namjeStaja u
Kolnu stara je 66 godina,
a medunarodne izloZbe
pocele su se odrZavati
prije 30 godina i danas
su najveca priredba te
vrste u svijetu. Stoga grad Koln s pravom
nazivaju svjetskim gradom stanovanja.

INTERNATIONALE
MOBELMESSE

[zloZbene dvorane sajma zauzimaju
oko 260 000 m* bruto-povrsine, na kojoj su
ove godine nastupila 1 453 izlagaca iz 52 zem-
lje. Njemacku je predstavljalo 611 izlagaca, a
ostale zemlje 842 izlagaCa. Nasi susjedi iz
Slovenije izlagali su na pet izloZbenih mjesta,
Bosna i Hercegovina na dva, a 15 izlagaca iz
Republike Hrvatske bilo je okupljeno na
izloZbenom prostoru EXPORTDRVA iz Za-
greba, gdje je uspjeSno organizirana izloZba

domacih izvoznih programa u trendu
domacdih plemenitih vrsta drva, prije svega
slavonske hrastovine. Preuredeni izloZbeni
prostor i nov nacin izlaganja svakako je po-
digao razinu prezentacije izloZaka te bio
zapaZen od poslovnih partnera i drugih pos-
jetitelja.

INDUSTRIJA NAMJEéTAJAv
USMJERAVA SE NA BUDUCNOST

Prigodom otvaranja 30. medunarod-
nog sajma u Kdolnu savezni ministar gospo-
darstva Giitner Rexrodt istaknuo je da se
industrija namjeSta ja kao malo kojadruga in-
dustrija robe Siroke potrosnje usmjerava na
uporabu prirodnih obnovljivih resursa te pri-
hvaca suvremeni koncept racionalne "vitke"
proizvodnje Lean production, uz ulaganje
manje kapitala, njegov brzi obrtaj, ¢ime se
usmjerava na sigurniju buduénost.

Koncept "vitke" proizvodnje jednako
je prihvatljiv malim 1 ve¢im poduzetnicima
glede ostvarivanja proizvodnje primjerenih
programa.

Krajem 1994. godine Zapadna Europa
je na izlasku iz ekonomske recesije pokazi-
vala blag porast proizvodnje. Pocetak ove
godine donio je nove promjene u industriji
namjeStaja. U Njemackoj su zabiljeZena
nova poskupljenja reprodukcijskog materi-
jala za namjestaj za prosje¢no 7%, a ploca
iverica i do 10%. To svakako utjece i na ci-
jene namjeStaja, koje su se, prema kratkoj
anketi povecale za 3%, a na podruéju kuhin-
jskog namjestaja krecu se i do 10%. Dakako,
to se odnosi na programe visega cjenovinog
razreda.

Poznate tvrtke u kojima je provedena
anketa odreduju modne i proizvodne tren-
dove u industriji namjestaja, a njihovi koop-
eranti i ostali proizvodaci obvezni su pratiti
promjene na trzistu, prilagodavati se njima i
nadati uspjehu.
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PRIRODNOST MATERIJALA OSTAJE
JAK ADUT

Prirodnost kao trend i ove je godine
obiljeZila sajamsku priredbu. Sinteticke je
materijale potisnulo drvo johe, javora, bukve
i tresnje, a hrast i bor i nadalje su glavni ma-
terijal rustikalnih programa. Trend primjene
masivnog drva sve je izrazitiji za namjestaj
S§to se dosad obicno izradivao od oplemen-
jenih drvnih materijala (npr. namjestaj
spavaonica).

ZakudiStaiproceljanamjesStaja rabe se
Sirinski lijepljene ili duZinsko - Sirinski
lamelirane plo¢e od masivnog drva. Sve se
¢eS¢e primjenjuju i troslojne ploce od ple-
menitih listaca i Cetinjaca. U furniranom
namjeStaju vodecu je ulogu zadrzao furnir
treSnjevine, hrastovine i bukovine.

U povrsinskoj obradi teZi se prirodnim
i toplim bojama koje isti¢u prirodnu teksturu
drva. Sve se vise rabe vodene boje i vodeni
lakovi, ali su se najviSe zadrZali poliesterski
1 poliuretanski lakovi. U rustikalnim pro-
gramima mnogo su zastupljeni uljani i
vostani premazi.

Pletivo od rattana najceSce se upotre-
bljava za moderno dizajnirani pleteni
namjestaj, lagani u svjetlim prirodnim bo-
jama, u kombinaciji s drvom i staklom. U
avangardnom su namjestaju i nadalje najbro-
jnije metalne konstrukcije. Proizvodaci
ojastu¢enog namjestaja sve viSe napustaju
sinteticke spuzve, a na prvom su mjestu pri-
rodni materijali: kokos, pamuk, runska vuna,
slama (raZena) i lateks.

NAMJESTAJ DNEVNIH SOBA

Namjestaj dnevnih soba i ove godinc
pokazuje trend individualnog opremanja iz
"neogranicenog” izbora raznih ponuda i
mnostvom varijanata procelja.

Oblici novih kolekcija krecu se od
izrazitog Bauhausa do romantike. Medutim,
danas je dopuSteno da u ormar spavaonice
bude ugraden televizor s videouredajem. U
sobama za mladeZ obvezan je namjeStaj za
racunalnu opremu, odlaganje Sportskih
rekvizita ili  hobi-opremu. Namjestaj
spavaonica najceSce je izraden od hrasta,
jasena, johe, a vredniji programi od tresnje i
javora. Okviri 1 okvirni sklopovi kreveta s
nogamarazlicitih oblika, preteZno su od drva
plemenitih listaca i cetinjaca.

Boje namjestaja dnevnih soba obi¢no
su plava, zelena i antracit. Ostakljene se
vitrine izmjenjuju s otvorenim policama.
prevladavajujasniuglatioblici, ali se sve vise
vidaju konveksno zaobljena procelja, npr.
posmicna vrata ormara. ZanimljivostizloZbe
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bili su cilindri¢ni ormari od ljepenke jedne
Svicarske tvrtke, a namijenjeni su sobama za
mladeZ, odlaganju rublja i garderobe.

NAMJESTAJ ZA SJEDENJE |
BLAGOVANJE - STOLCI | STOLOVI

Od klasi¢nih modela do avangardnih
skulptura koje s funkcionalnog stajaliSta ne-
maju obiljeZja stolaca ili naslonjaca uocen je
trend tzv. materijalmiksa. Za izradu stolaca

Slika 2.

Prije trideset godina
bukovinaje uglavnom
rabljena kao
konstrukcijski materijal,
a danas je cijenjena
plemenita vrsta
namijenjena proceljima,
Sto se vidi na primjeru
namjestaja dnevnog
boravka
OMNISA-Mobel,
Njemacka

Slika 3.

Procelja kuhinjskog
namjestaja
karakteriziraju otvorene
police, ostakljena vrata,
kombinacije laminata i
letvica od johovine i
bukovine. Prevladavaju
pastelna narancasta i
svijetlosiva boja
(TIELSA, Njemacka).

Slika 4.

Namjestaj za djecu i
mladezZ, posebice radni
stolovi, zaokupljaju
dizajnere IWE Kinder
und Jugendmobel,
Njemacka
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Slika 5.

Izbor iz kataloga
medunarodne udruge
dizajnera SIDI:
blagovaonicki stol i
stolac tvrtke SELLEX,
Spanjolska

Slika 6.

Jedno od deset
najboljih dizajnerskih
rjeSenja u konkurenciji
za nagradu Top ten 95
bio je i ovaj naslonjac s
pomic¢nim podnoZnikom
autora Francesca
Binfare, Italija

Slika 7.

Zastupljenost
pletenog namjestaja
stalno raste. Ovaj barski
stoli¢ tvrtke SCHUTZ iz
Njemacke, cesto
fotografiran na sajmu,
moZe biti ukras u
zimskome i ljetnom vrtu
svakog kucanstva.
Dizajnerica Barbara
Crettaz.
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najcescée se kombiniraju drvo i metal, metal i
koza, drvo i koza ili tkanina. Slobodni oblici
namjestaj za sjedenje, uz primjenu metala
furnirskih otpresaka i pletiva, bili su posebna
atrakcija u avangardnom dizajnerskom cen-
tru, koji je posebno privla¢io mlade narastaje.

U oblikovanju garnitura za sjedenje
prevladavaju kvadrat i kocka kao osnovni
likovni predloZak, a palete bojaza presvlake

su tople, ugodnih tonova i neupadljivih
dezena.

Ojastuceni dvosjedi i viSesjedi kom-
biniraju se u rasporedu kao viSefunkcionalne
garniture dnevnih soba za sjedenje, odmor,
spavanje i dr. Dezeni tkanina variraju od
izrazito geometrijskih likova do imitacije
cvjetnih motiva, dok je koZa nezamjenjiva u
vrednijim programima.

Tvrtka LATOFLEX izloZila je seriju
medicinskih naslonja¢a namijenjenih in-
validnim osobama, a tvrtka JETFORM iz
Francuske izradila je naslonja¢ za masazu
"Elite", namijenjen opuStanju, uklanjanju
loSeg raspoloZenja, boli u ledima i dr. U
ojastuCeno sjedalo i naslone ugradena je
oprema za vibriranje i kotaci¢i za masazu.

Blagovaonicki stolovi obogaceni su
novim rjeSenjimaza produZenje ili prosirenje
ploce, i to usavrSavanjem mehanizma za po-
dizanje ili izvlacenje ploc¢a. Stoli¢i, tzv. klup-
ski, 1 oni za odlaganje stvari Cesto su
kombinirani s staklenim i mramornim
ploc¢ama, a postolja su od hrastovine, buk-
ovine, johovine i treSnjevine. Stoli¢i su Cesto
opremljeni podiznim mehanizmom za
prilagodbu ploce pri blagovanju. Ponovno
otkriveni materijal za oblaganje ploca
stolova jest ve¢ zaboravljeni linoleum.

Stolovi, stolci i klupe s notom povijesti
bili su oni u znaku egipatskih povijesnih
predloZaka, pseudorustikalnih modela do su-
vremenih slobodnih oblikai nefunkcionalnih
skulptura.

Deset najboljih dizajnerskih rjesenja
suvremeno oblikovanog namjeStaja za
sjedenje, tj. naslonjaca dobilo je nagradu Top
ten 1995. Ti su radovi bili izloZeni u Imhoft
- Stollwerck - Museum centru, a ocjenjivao
ih je peteroc¢lani medunarodni ocjenjivacki
sud.

NAMJSTAJ ZA DJECU | MLADE#

Dizajneri su toj kategoriji namjestaja
pridali osobitu pozornost uzimajuéi u obzir
sve promjene u potrebama i na¢inu Zivota
mladih. Uz strogu podijeljenost namjeStaja
za djecu 1 mladeZ, uvode se kombinacije za
prijelazna razdoblja: djecji krevetié - krevet,
komode za pelene - komoda za rublje ili or-
mar za knjige. Drvo johe, bukve, borai jele
sve je zastupljenije, ali ploCasti raznobojni
elementi i dalje zadrZavaju vaznu ulogu u
oblikovanju dje¢jeg namjeStaja. Stolci i
stolovi opremaju se novim mehanizmima za
prilagodavanje visine sjedenja i naslanjanja,
odnosno za uskladivanje radne povrsine stola
odgovarajuéem uzrastu mladih. Za Skolski
uzrast stolovi su opremljeni dodatnim poli-
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cama za osobno racunalo i potreban pribor.
Najvecu i najraznovrsniju izloZbu plocastog
materijala za mlade priredila je tvrtka
Transland GmbH iz Njemacke. Medutim,
programe za djecu od masivnog drva, medu
kojima je najzastupljenija joha, izloZile su do
sada vodece tvrtke Paidi i Iwe iz Njemacke.

KUHINJSKI NAMJESTAJ

Usprkos tradiciji bijenalnog odrZavanja
izlozbe kuhinjskog namjestaja nekoliko je
izlagaca predstavilo najnovije programe
kuhinjskoga 1 kupaonskog namjestaja, medu
njima vrlo poznati Alno, Tielsa i Wellmann iz
Njemacke. Oblikovne osobitosti novih pro-
grama su otvoreniregali, staklena vratai procelje
s reSetkama. Zaokrenuta vrata na kuhinjskom
namjestaju sve viSe zamjenjuju sklopiva vrata i
posmicne rebrenice. U opremanju kuhinje sve je
viSe metalnihelemenata- aluminijskih, kromira-
nih i Zeljeznih. Drvo je, uz plocaste materijale, i
dalje znatno zastupljeno u obliku rubnih ili uk-
rasnih letvica od johovine i bukovine, a procelja
su u cijelostt od hrastovine, jelovine i smrek-
ovine. ZadrZala su se i procelja obloZena lamina-
tima visokog sjaja. Prihvatnici su metalni ili u
kombinaciji s drvom.

NAMJESTAJ SPAVAONICA

Zaobljeni oblici konstrukcijskih ele-
menata kreveta jo§ su izrazitiji od oblika
namjestaja za odlaganje. Plocasti okvirni
sklopovi gotovo su potpuno odbaceni, nema
sanduka ni leZajeva na visokim podlogama.
Okvirne konstrukcije leZzaja ploSno su
poloZene uz njegovu ravninu, ¢esto su dvodi-
jelni i sluZe za naslanjanje tijekom boravka u
krevetu prije ili nakon spavanja.

Rasvjeta, kao 1 stoli¢ 1 police,
prilagodeni su potrebama posluZivanja u
krevetu. Lamelirane podloge opremeljenie su
novim uredajima za prilagodbu leZaja.
LeZajevi - madraci ispunjeni su pretezno pri-
rodnim materijalom, a visokokvalitetne
opruzne jezgre ¢esto zamjenjuju ispune od
Cistog lateksa, na kojima korisnici ne
osjecaju posljedice magnetnog polja Sto ga
stvaraju metalne jezgre u leZaju.

Tvrtke Sembella i Schlaraffia pri-
kazale su nove metode za optimalni izbor
leZajeva, ¢ime su svoje proizvode jo§ viSe
pribliZile svojim kupcima.

REKORDAN BROJ POPRATNIH
PRIREDABA

Oko 280 najavljenih popratnih
priredaba odrZano je u gradu Kdélnu u Cast
obljetnice sajma namjeStaja.
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Slika 8.

Naslonjac "Elite”
tvitke JETFORM iz
Francuske s
automatskim
prilagodavanjem
poloZaja za sjedenje i
lezanje namijenjen je
opustanju, uklanjanju
loSeg raspoloZenja i
bolova u ledima. U
ojastuceno sjedalo i
naslone ugradenaje
oprema za vibriranje i
kotaci¢i za masaZu.

Slika 9.

Sjedenje na lopti
dinamicno je i zdravo,
tvrde neki dizajneri i
ortopedi. Uz pomo¢
naslona kraljesnica
zauzima pravilan
S-poloZaj, a visina
sjedenja odredisje se
izvla¢no konstruiranim
noZicama. Proizvoda¢
MOBILPAC, dizajner
Ballendat.
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Slika 10.

Simulacija - nova je
pomo¢ pri odlucivanju o
kupnji kreveta. Pravilno
prilagodavanje leZaja
tijelu i ostalim navikama
spavaca ispitivanjem na
suvremenim uredajima,
uz strucno savjetovanje,
provodi tvrtka
LATOFLEX, Karl
Thomas,
Mobelwerkstaten,
Njemacka
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Savjetovanja, konferencija za tisak i
prezentacije proizvodnih programa odrzavala
su se u prostorijama kongresnih centara sajma
i u Chapel dizajn centru u Kélnu. Specijalizi-
rane izloZbe posvecene sajmu namjeStaja,
prezentacije novih programa i sl. odrZavane su
u galerijama, muzejima i salonima namjestaja
grada Kolna. Od vaZznijih izlaganja posebno
zanimanje strunog tiska zaokupile su teme:
Njemacko udruZenje za kakvocu namjestaja,
Europska udruga dizajnera namjeStaja, Tren-
dovi stanovanja 90-ih godina, Sumaidrvo, Set-
nja avangard-centrom uz vodstvo Ericha
Neumanna, direktora udruge njemacke indus-
trije namjestaja.

PROMIDZBA KAKVOCE PUTEM ZNAKA
KAKVOCE

Njemacka udruga za kakvocu
namjeStaja  (Deutsche Giitegemeinschaft
Mobel) proSle je godine proslavila 30.
godiSnjicu svog djelovanja. Osnovana kao
dobrotvorna udruga, danas ima viSe od 90
¢lanica, uglavnom dobavljaca kooperanata i
proizvodaca namjeStaja. Pokroviteljska or-
ganizacija RAL povezuje svih 140 udruga
DGM-a u Njemackoj koje se bave osiguran-
jem i ispitivanjem kakvoce.

Osnovni cilj udruge su cjelovite ak-
tivnosti planiranja, provodenja i pracenja
kakvoée namjeStaja, njezina osiguranja i
kontinuiranog razvoja u smislu normizacije
kakvoce. Od 1964. godine ustanovljen je prvi

znak kvalitete za ispitanu tehnicku kvalitetu
namjeStaja RAL (Ausschuss fiir Lieferbedin-
gungen und Giitesicherung), koji je 1991.
dopunjen zlatnim znakom M za kvalitetu
koju ispituje Institut iz Niirnberga (Landes-
gewerbeanstalt Bayern). Ispitivanje namje-
Staja provodi se pomocéu 60-ak ispitnih
metoda, pocevsi od osjetljivosti povrSinske
obrade na svjetlost i oSte¢en ja nam jestaja za-
grijavanjem do Cvrstoée lijepljenja te
dopustene emisije Stetnih tvari u okolinu.

Kakvoc¢anamjeStaja odredu je se zapo-
drucje primjene proizvoda, i to po konstruk-
cijskim vrstama namjeStaja, a u svezi s tim i
za pojedine vrste materijala za izradu. Pri
tome se posebno ocjenjuju biolo$ki materi-
jali, tj. oni koji nisu ekolo8ki Stetni, a sluZe za
izradu namjeStaja za "zdravo spavanje" ili
"zdrav svijet".

Znak RAL priznanje je drZavnoga
kontrolnog sustava, koje dodjeljuje i zlatni
znak "M" za iznimnu seriju proizvoda koju
ispituje nezavisni Institut iz Niirnberga.

Dobitnici tog znaka isti¢u ga pona-
jprije zbog komercijalnih razloga - radi posti-
zanja Sto viSih cijena svog namjeStaja.

ek oA

Pokazatelji ponude i potraznje s ovo-
godiSnje izloZbe oplimisti¢ni su za domace
proizvodace namjeStaja. I dalje su otvorene
mogucénosti za plasman domacih izvoznih
programa, i to u veéim koli¢inama od
dosadasnjih. Izvoznici su zainteresirani i za
proizvodnju vrednijih i akumulativnijih
proizvoda, no postoje ogranienja u proiz-
vodnim moguénostima pogona 1 opskrbi
kvalitetnijom sirovinom. ProSlogodiSnje
prognoze EXPORTDRVA o povecanju iz-
voza za 10% u odnosu prema 1993. godinu
ostvarile su se - poveéanje je iznosilo 15%.
Hoée 1i se ostvariti oocekivanje za ovu
godinu, ovisit ¢e najviSe o zalaganju nepos-
rednih proizvodaca.

Jedan od vitalnih problema domace in-
dustrije namjeStaja jest neprekinuta opskrba
sirovinama - gradom i drvnim materijalom,
jer poremecaji u ciklusu prerade izravno
utjeCu na ispunjenje zahtjeva trZiSta -
narucenu koli¢inu i rok isporuke namjestaja.

Uredenje odnosa sa Sumarstvom u
smislu  jednostavnije  opskrbe  drvo-
preradivaca sirovinom sigurno bi pogo-
dovalo stimuliranju izvoza masivnog
namjestaja.
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HRAST LUZNJAK

NAZIVI

Drvo trgovackog naziva Hrast luZznjak pripada botanickoj
vrsti Quercus robur, L. sin. Q. pedunculata, Ehrh iz porodice Fu-
gaceae. Strani nazivi su Stieleiche, Eruheiche, Sommereiche
(Njemacka), European oak, pedunculate oak (Velika Britanija,
SAD), Chene pedoncule (Francuska), Famia, quercia gentile
(Ttalija).

NALAZISTE

Nizinske Sume gotovo cijele Europe, od Atlanskog oceana i
Skotske do Urala, Kaspijskog jezera i Kavkaza, te od juZznog
dijela Skandinavije do Sredozemnog mora.

STABLO

Stablo dosizZe visinu od 40 m. DuZina ¢istog debla mu je do
20 m, a srednji promjer deblovine do 1 m. Debla su puno-
drvna i ravna. Kora je grubo uzduZno ispucana, sivosmeda
do crnosiva, debela.

DRVO

Makroskopske znacajke

Prstenasto porozno jedri¢avo drvo. Pore ranog drva dobro
vidljive prostim okom. Pore kasnog drva u radijalnom ras-
poredu, brojne, vidljive samo lupom. Pore srZi ispunjene
tilama. Neki traci odli¢no vidljivi prostim okom, ostali
vidljivi samo lupom. Bjeljika srednje Siroka, 10 do 15 go-
dova, Zuckasto bijela. Srz svijetlo smeda do Zuckasto
smeda, u svjeZem stanju crvenkasto smeda, starenjem po-
tamni.

Mikroskopske znacajke

Traheje ranog drva bacvaste, promjera 150...270...350 um.
Trahe je kasnog drva cjevaste, promjera 30...70...140 um.
Volumni udio u gradiranog drva oko 40 %, a u zoni kasnog
drva oko 8 %.

Aksijalni parenhim apotrahealno mrezast. Volumni udio u
gradi drva oko 5 %.

Drvni traci homogeni. ViSeredni krupni traci visoki 10 do 80
mm, Sirok 0,5 do | mm, a jednoredni traci visoki 0.1 do 0.25
mm, §iroki oko 15 wm. Volumni udio trakovau gradi drva od
15 do 30 %.

Drvna vlakanca libriformska, vlakanaste taheide i traheide,
duzine 0,30...0.90...0.60 mm, promjera 10 do 28 um.
Volumni udio u gradi drva od 40 do 65 %.

Fizicka svojstva

Gustoca standardno suhog drva (po) 390...650...930 kg/m3,
prosusenogdrva (p12-15) 430...690...960 kg/m3, a sirovog drva
(ps) 650...1000...1160 kg/m3. Udio pora oko 57 %.
Longitudinalno utezanje (1) oko 0,4 %, radijalno () 4 do
4,6 %, Tangentno ([3t) 7,8 do 10 %, a volumno (3v) 12,5 do
15 %.
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Mehanicka svojstva

Cvrstoéa na tlak: 54..61...67 N/mm>
Cvrstoéa na vlak, paralelno s vlakancima: 50...90...180
N/mm2

Cvrstoéa na vlak, okomito na vlakanca: 2,6...4...9.6 N/mm?
Cvrstoca na savijanje: 74...88...105 N/mm?
Dinamicka ¢vrstoca savijanja: 0,01...0,06...0,16 J/mmi

Cvrstoca na smik: 6...11...13 N/mm
Cvrstoca na cijepanje, radijalno 0,43 N/mm®
2
tangentno 0,04 N/mm~
Tvrdoc¢a (po Janki), paralelno s vlakancima: 66 N/mm>
okomito na vlakanca: 56 N/mm?

Modul elasti¢nosti 10000...11700...13200 N/mm?>

Tehnoloska svojstva

Obradljivost:

Rucno i strojno se dobro obraduje, preporucljiva brzina rezanja
je 33 m/s. Dobro sereZe i ljusti. Obradljivost znatno ovisi o Sirini
godova. Drvo uskih godova bolje se obraduje. Cavlei vijke drzi
dobro. Za tanje elemente preporuca se predbusenje. Dobro se
lijepii povrsinski obraduje. Dodir sa Zeljezom izaziva modrenje.
SrZ je izrazito teSko propusna, a bjeljika je lako propusna.
Susenje:

Dobro se susi. Kod umjetnog susenja preporucaju se blaZi
rezZimi.

Trajnost:

Prirodna trajnost bjeljike na gljive i insekte je mala.
Najces¢i insekti bjeljike su drvotocei (Anobidae), insekti
musiéavosti (Scolytidae, narocito Xyloterus sp., Xyleborus
sp. 1 Anisandrus sp.) i bjeljikari (Lyctidae). SrZ je otporna na
gljive. PodloZzna je djelovanju insekata muSi¢avosti i
drvotocaca. Na djelovanje termita je srednje trajna.

Uporaba

Drvo je velike kakvoce za rezani furnir, namjestaj od punog
drva, parkete, drvene obloge i gradevnu stolariju, bacve,
Skrinje, Zeljeznicke pragove, konstrukcijsko drvo srednje
teskih konstrukcija za vanjsku i unutarnju ugradnju, rudni¢ko
drvo, tokarene proizvode i galanteriju.

Sirovina

Furnirski i pilanski trupci duZine 2 do 10 m, promjera do 1
m, razna piljena grada, popruge, furnir.

Drvo iz podrugja Slavonije izrazite je kakvoée zbog jed-
noli¢nih uskih godova i kao takvo poznato na svjetskom
trziStu drva kao Slavonska hrastovina.

Napomena:

Sli¢nih svojstava je i drvo hrasta kitnjaka (Quercus petrea,
Liebl. sin. Q. sessiliflora, Salisb), hrasta sladuna (Quercus
frainetto, Ten. sin. Q. conferta, Kit.), hrasta medunca (Quer-
cus pubescens, Wild.) i cera (Quercus cerris, L.), s time da je
srZ cera znatno propusnija od srzi ostalih hrastova.

B. Petri¢ i J. Trajkovié
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Europski sajmovi u 1995. godini

Sijecanj

11.01. - 14.01., Frankfurt - Njemacka, "Heimtextil" Medunarodni sajam tekstila u
kucéanstvu. Specijalizirana izloZba leZaja- madraca

12.01. - 16.01., Paris - Francuska, Medunarodni sajam namjestaja

17.01. - 22.01., Kéln - Njemacka, Medunarodni sajam namjestaja

22.01. - 25.01.,, Birmingham - Engleska, IzloZzba namjestaja ukljucujuéi rasvjetu i do-
datke namjeStaja

29.01.-02.02., Bruxelles - Belgija, "Europacado", Trgovacki sajam kristalnerobe i por-
culana,keramike,nakita,igracaka,poklona i namjestaja

Veljaca
8.02. - 12.02., Stocholm - Schweden, Medunarodni sajam namjestaja

9.02.12.02., Istambul - Turska, "Office data" IzloZzba telekomunikacije,kom-
pjutora,uredske opreme i uredskog namjestaja

18.02. - 22.02., Frankfurt - Njemacka, "Frankfurter messe ambiente" Medunarodni
trgovacki sajamstolova,kuhinja,kuc¢anstva, umjetnosti i zanata,poklona,idealnog doma, kuéne
rasvjete, slika i okvira

Ozujak
1.03. - 5.03., Nitra - Republika Slovacka, Sajam namjestaja i opreme za stanovanje
2.03. - 5.03., Niirnberg - Njemacka, "Holz-handwerk" Sajam strojevai ru¢nih alata
8.03. - 11.03., Prag - Republika Ceska, Medunarodni sajam unutrasnjeg uredenja
03.95., Amsterdam - Nizozemska, Huishoudbeurs, Kuéanski sajam doma i interijera
11.03.-19.03., Miinchen - Njemacka, "IHM", Medunarodni sajam lake industrije i obrta

22.03. - 26.03., Bologna - Italija, "SAIEDUE", Medunarodni sajam gradevne stolarije
i unutrasnjeg uredenja

Travanj
5.04. - 8.04., Salzburg - Austrija, "BWS", Austrijski sajam obrta
7.04. - 11.04., Milano - Italija, Medunarodni sajam namjeStaja
25.04. - 30.04., Madrid - gpanjo]ska, Medunarodni trgovacki sajam namjestaja
26.04. - 30.04., Kopenhagen - Danska, Skandinavski sajam namjestaja

Svibanj
15.05. - 19.05., Moskva - Rusija, Euroexpomébel
18.05. - 22.05., Bern - Svicarska, "SMI", Svicarski sajam namjestaja

19.05. - 23.05., KéIn - Njemacka, "Interzum", Medunarodni trgovacki sajam proizvod-
nje namjestaja,unutrasnjeg uredenja i opremanja prostora te strojeva za tapetarsku industriju

21.05. - 24.05., London - Engleska, Sajam namjeStaja

22.05. - 26.05., St. Petersburg - Rusija, Euroexpomébel

23.05. - 26.05., Posen - Poljska, "Drema", Medunarodni sajam strojeva za obradu drva
23.05. - 26.05. Posen - Poljska, "Meble" Sajam namjestaja i unutrasnjeg uredenja

24.05. - 30.05., Hannover - Njemacka, "Ligna Hannover", Svjetski sajam strojeva i
opreme za Sumarstvo i drvnu industriju '

24.05. - 30.05., Hannover - Njemacka, "Interholz", Medunarodni drvni sajam

30.05. - 2.06., Prag - Republika Ceska, Medunarodni sajam nam jestaja
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Lipanj

15.06. - 17.06., Stuttgart - Njemacka, "Fensterbau", Medunarodni sajam gradevne sto-
larije (prozora)

Srpanj
8.07. - 16.07., Lisabon - Portugal, "FIA", Medunarodni sajam obrta

Kolovoz
6.08. - 9.08., Manchester - Engleska, "BFM", Sajam namjeStaja
24.08. - 27.08., Oslo - Norveska, "Mebel", Sajam namjeStaja

25.08.-27.08., Kéln - Njemacka, "Kind + Jugend", Sajam opreme i namjestaja za djecu
1 mladeZ

Rujan
3.09. - 6.09., Utrecht - Nizozemska, Medunarodni sajam namjestaja
4.09. - 9.09., Perm - Rusija, "Mobel", Sajam namjestaja
8.09. - 12.09., Verona - Italija, "Triveneto", Sajam namjeStaja

8.09. - 17.09., Budimpesta - Madarska, "Heim", Medunarodni sajam namjeStaja i unu-
traSnjeg uredenja

12.09. - 14.09., Wien - Austrija, Sajam tekstilai dekorativnih tkanina za drvnu industriju
12.09. - 17.09., Helsinki - Finska, "Habitare", Sajam namjeStaja i unutra$njeg uredenja
13.09. - 16.09., Klagenfurt - Austrija, Austrijski drvni sajam

23.09. - 25.09., Lion - Francuska, "Meuropan - Promeuropan", Europski sajam
namjestajai pripadajuce opreme

26.09. - 30.09., St. Petersburg - Rusija, "Tekhnoles", Strojevi i uredaji za obradu drva
26.09. - 30.09., St. Petersburg - Rusija, Intermebel, Medunarodni sajam namjestaja

26.09. - 1.10., Valencija - Spanjolska, "FIM", Medunarodni sajam namjestaja

Listopad

4.10.-8.10., Zagreb - Hrvatska, "Ambienta", Medunarodni sajam namjeStaja,unutarnjeg
uredenja i pratece industrije

9.10. - 13.10., Coburg - Njemacka, Sajam ojastucenog (tapeciranog) namjestaja
10.10. - 15.10., Lissabon - Portugal, "Intercasa", Medunarodni sajam namjeStaja
11.10. - 14.10., Lahti - Finska, "Woodworking *95", Sajam za obradu drva
11.10. - 15.10., St. Petersburg - Rusija, Sajam namjeStaja

11.10. - 17.10., Basel - Svicarska, "Holz", Svicarski sajam drvne industrije

23.10. - 27.10., Utrecht - Nizozemska, "Interoffice", Sajam uredskog namjestaja

Studeni
5.11.-9.11., Briissel - Belgija, Medunarodni sajam namjeStaja
7.11.-12.11., Ljubljana - Slovenija, Medunarodni sajam namjeStaja
13.11.- 18.11., Moskva - Rusija, Medunarodni sajam namjeStaja

14.11. - 18.11., Valencija - Spanjolska, "Fimma/Maderalia", Medunarodni sajam
namjeStaja,strojeva za obradu drva,prateée opreme i unutarnjeg uredenja

19.11.-24.11., Birmingham - Engleska, "Interbuild", Medunarodni sajam graditeljstva
1 kuhinjskog namjestaja

25.11.-29.11., Rimini - Italija, Sajam vrtnog namjeStaja

Pripremio I. Grbac
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Upute autorima

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pazljivo prouce
sljedeca pravila. To ¢e poboljsati suradnju urednika i autora te pri-
donijeti skradenju 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, 1 to
prije razmatranja i recenzije.

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, stru¢ne i
pregledne radove, prethodna priopéenja, izlaganja sa savjetovanja,
strucne obavijesti, bibliografskeradove, preglede te ostale priloge s po-
drucja iskoristavanja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnologije drva,
pulpe i papirate drvnih proizvoda, ukljucivsi i proizvodnu, upravljacku
1 trzi$nu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije veé predan negdje
drugdje radi objavljivanjai 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 struéni radovi objavljuju se na hrvatskome uz Siri
sazetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na
engleskome ili njemackome, s prosirenim sazetkom na hrvatskom
jeziku. Naslovi 1 svi vazni rezultati trebaju biti dani dvojezi¢no.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Urednistvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

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

Svi prilozi podvrgavaju se jezi¢noj obradi. Urednici ¢e zahtijevati
od autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a
urednici zadrzavaju i pravo da predloZe skraéivanje 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 pojedincaili pravne osobe. Radovi moraju izvjeStavati o istin-
itim znanstvenim ili tehni¢kim postignuéima. Autori su odgovorni
za terminolosku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

Urednistvo Casopisa "Drvna industrija"
Sumarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu
SvetoSimunska 25, 41 000 Zagreb.

Rukopisi

Tekst mora biti brizno pripremljen s obzirom na sazetosti odred-
nice stila i jezika da bi se izbjegli ispravct 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 naIBM 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 struéni radovi na sljedeéim stranicama trebaju imati i
naslov, prosireni sazetak i kljucne rije¢i na jeziku razlicitom od
onoga na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za Clanak pisan na
engleskome ili njemackome naslov, prosireni saZetak i kljuéne rijeci
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). ProSireni saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguditi Citatelju
koji se ne sluzi jezikom kojim je pisan ¢lanak potpuno razumi-
jevanje cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s bitnim
obrazloZenjima te autorovih zakljucaka.

Posljednja stranica sadrzi titule, zanimanje, zvanjeiadresu (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
odgovarajué¢im 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 natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje se odnose na tablice pisu se ispod tablice,
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

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

Materijal i metode 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
se Sl jedinice. R jede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli i jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguce u jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja 0 i slova "o", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obroj¢avaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne
za pojasnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojéene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upucuje jasnim naznakama ("tablica 1"
ili "slika 1"). Naznaka Zeljenog poloZzaja 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
i sav ostali tekst u slikama i tablicama treba biti pisan hrvatskim i
engleskim ili hrvatskim i njemackim jezikom.

Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozi-
vanja na tekst priloga. Naslove slika i crteza ne pisati velikim
tiskanim slovima. Uputno je da crtezi odgovaraju stilu casopisa
i dabudu izvedeni tuSem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu
treba prilozitiizvorne crteze ili fotografske kopije. Slovai brojke
moraju biti dovoljno veliki da budu lako ¢itljivinakon 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
u mikrometrima. Uvecanje moZe biti dodatno naznaceno nakraju
naslova slike, npr. "uveéanje 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 vraéaju autorima.

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

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

Odgovarajucu literaturu treba citirati u tekstu i to prema harvard-
skom ("ime - godina") sustavu, npr. (Badun, 1965). Nadalje, bibli-
ografija mora biti navedena na kraju teksta, i to abecednim redom
prezimena autora, s naslovima i potpunim navodima bibliografskih
referenci. Nazive Casopisa treba skratiti prema publikacijama Bio-
Jogical 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. Skraéeni naziv Casopisa, godiste (ev. broj): stranice
(od - do). Primjer:

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

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

Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira i ploca. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

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

Ostale publikacije (brosure, studije itd.):

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

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije kona¢nog tiska Salju po dva primjerka tiskanog
sloga. Jedan primjerak treba pazljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvaéenih oznaka. Ispravci su ogranic¢eni samo na
tiskarske greske; dodaci ili promjene teksta posebno se naplaéu ju.
Autori znanstvenih i stru¢nih radova primaju besplatno po pet
primjeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan
primjerak casopisa.
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Instructions for authors

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

General

The "Drvnaindustrija" ("Wood Indutry") joumal publishes original sci-
entific, professional and review papers, short notes, conference papers,
reports, professionalinformation, 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 subimit-
ted for publication elsewhere or published before (excerpt in: the form
of an abstract or as part of a published lecture, review or thesis. in which
case that must be stated in a footnote); that the publication is approved
by all coauthors (if any) and by the authorities of the institution where
the work has been carried out. When the manuscript s accepted for
publication the authors agree to the transtfer of the copyright to the pub-
lisher and that the manuscript will not be published elsewhere in any
language without the consent of the copyright holders.

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

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

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

Authors are fully responsible for the contents of their contribution. The

Editors assume that the permission for the reproduction of 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 corporaterights. Papers must report on true scientific or technical
progress. Authorsareresponsible for the termmological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

Thecontributions areto be submitted in duplicate tothe following address:

Editorial Office "Drvna industrija"
Faculty of Forestry, Zagreb University
SvetoSimunska 25, 41000 Zagreb, Croatia

Manuscripts

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

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

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

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

52

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 unitsarerecommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explained at their first
appearance in the text. Formulae should be particularly carefully
presented, inonelineif possible, with acleardistinguishing between
letter "O" and zero (0), or letter "[" and number 1. Units are written
in normal (upright) letters, physical symbols and factors are written
in italics. Formulae are consecutively numbered with arabic numer-
als in parenthesis (e.g. (1)) at the end of the line.

The number of figures must be limited to those absolutely necessary
for clarification of the text. The same inf ormation 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 figurc
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 othertext n 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 thetext. Do not write the captionsto figures and drawings
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style
of the journal and be done in India ink or printed on the laser printer.
Original drawings or photographic copies should be submitted with the
manuscript. Letters and numbers must be sufficiently large to be readily
legible after reduction of the width of a figure/table to either 130 mm or
62 mm. Photographs should be black/white. Colour photographs will be
printed only onspecial request; theauthor will be charged for multicolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
glosspaperandberichincontrast. 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 clesired, 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, excerptin 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 uncd der Holzwerk-
stoffe. 2nd edition, Vol. 1. Berlin, Géttingen, Heidelberg: Springer
Wilson, JW.; Wellwood, RW. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. U: W.
A. Cdéte, 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 Bau-
marten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Proofs and journal copies

Galley proofs are sent to the author in duplicate. One copy should
be carefully corrected, using internationally accepted symbols. Cor-
rections should be limited to printing errors; amendments to or -
changes in the text will be charged.

Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies
of the journal free of charge. A copy of a journal will be forwarded
to each contributor.
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SUMARSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU
Z I D I ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
41000 Zagreb, SvetoSimunska 25, tel. 218-288, fax 218-616

Za potrebe cjelokupne drvne industrije provodi znanstvena istrazivanja i ostale usluge u rjeSavanju
trziSnih, proizvodnih, organizacijskih, obrazovnih i ekonomskih problema unapredenja proizvodnje i
plasmana drvnih proizvoda na domaéem i inozemnom trzistu.

Djelatnost Zavoda:

- znanstvenarazvojnaiprimijenjena istrazivanja u podrucju drvne tehnologije, kemiijske prerade i zastite

drva
- izrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije proizvodnje
- projektiranje drvnoindustrijskih i obrtnickih tehnologija i pogona prerade drva
- struéne recenzije znanstvenih i struénih radova, te stru¢na vjestacenja
- laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih poluproizvoda i finalnih proizvoda
- organiziranje savjetovanja i simpozija s podru¢ja drvne tehnologije
- _objavljivanje stru¢nih izdanja i publikacija
- stalno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj struci
- informaticke usluge, te usluge programiranja i obrade podataka.

Ispitivanje ojastu¢enog namijestaja u

laboratoriju Katedre za finalnu obradu
drva

Na raspolaganju su Vam vrhunski struCnjaci s podru¢ja drvne tehnologije. OCekujemo VaSe upite i
uspjesnu suradnju.




Wegemaﬂ/z)

NOVE VISENAMJENSKE AUTOMATSKE BRUSILICE MFA 8

Centar za brusenje plo¢a
ispunjava visoke kriterije

MFA 8 L e

Izlazemo na sajmu
LIGNA
Hannover

24. - 30. 05. 1995

hala 22, Stand a24

1-tracna automatska brusilica za fino
brusenje drva i medubrusenje laka

MFA 8 L/L

e visoku kvalitetu obrade povrSina

2-tratna automatska brusilica za fino po- e visoku sigurnost brusenja bez prebrusavanja i kod jednog
duzno brusenje drva i medubrusenje laka obratka

e kratko vrijeme pripreme i jednostavno posluzivanje stroja
MFA 8 Q/L e NC upravljanije i precizno podesavanje
B e smanjena potreba energije i emisije buke

INOVACIJA fCSD!]_} SUSTAV

2-tracna automatska brusilica za krizno
brusenje drva i medubrusenije laka

MFA 8 Q/L/L

Elektroniko upravljanje CSD sa selektivnim podesSavanjem pritiska
na brusnu traku i povrSinu drva, te automatskim izjednaCavanjem

3-traéna automatska brusilica za odstupanja debljine obratka od 2 mm na viSe, kao i neravnina na
brusenje drva i medubrusenje laka rubovima ploca.

REPRO-RAD

PROIZVODNJA - ZASTUPANJE - SERVISI U DRVNOJ INDUSTRIJI
41090 ZAGREB, HRVATSKA, Samoborska 217, tel: (041) 19 12 18,
Tel/Fax; (041) 19 08 68, Tel/Fax: (041) 25 13 66




Sada mozete
uStedjeti

A

"~ piljenice.

Trazite
nase
prospekte!

NOVITET
u piljenju masiva

Potpuno ekenomicna
»Nova KM 310 / KM 310 BV”’
Mogucénost isporuke kao viSelisne
»./_r;\\,kruine pile ili kao viSelisne

< kruzZne pile sa automatskim po-

SNA) makom pila i lasera

; @ Pokazat ¢emo Vam kako se ek-

[hah- onomi¢no moze Sirinski krojiti

INTERHOLZ
RAIMANN

Sistemske pil jenje drva
Weisserlenstrasse 11
D-79108 FREIBURG
Tel. 9949/761/130330
Fax 9949/761/1303317

PROIZVODNI
PROGRAM:

Viselisne kruzne pile Sirine
piljenja od 230 - 650 mm

Rastruzne tracne pile

Kompletne linije za Sirinsko
krojenje 1 optimiranje pilje-
nica

Automatski strojevi za ople-
menjivanje drva (Izbacivaci
kvrga)

Kvaliteta stroja joS nenadmasena!

Izlazemo na sajmu

LIGNA
Hannover

24 - 30. 05. 1995.
Hala 2. stand CO19

Na strojevima tvrtke Marunaka moze
se obradivati i najskuplje drvo

Stroj za rezanje furnira SL 350 V

Stroj za preccizno rezanje furnira
MARUNAKA - JAPAN

MARUNAKA TEKKOSHO INC.

1-5-5 KITAMARIKO, SHIZUOKA, 421-01 JAPAN
PHONE: (0542) 53-8111 / FAX: (0542) 57-0498
TELEX: 3962-475MARNAK J

Trazite nase prospekte i informacije:

tel./fax iz usluge 00385/1/343-114

Na ovom stroju postize se odli¢na
kvaliteta rezanja furnira. Samo obra-
dom u uzduznom smjeru moze se postici

tako visoka kvaliteta povrSine. Stro-
jevi tvrtke Marunaka dokazali su to
diljem svijeta, dapace i pri trajnom
pogonu. Na raspolagan ju su strojevi
razlic¢itih radnih Sirina od 200, 250,
350 i 500 mm. Daljje tehnicke karak-

teristike:

* konstantan pomak 60 m/min

* automatski hod naprijed - natrag

¢ debljine furnira 0,2 - 13 mm

Dalji proizvodni program:

e uredaj za automatski kruzni transport (kon-
vejer) drva '

* furnirska susSionica na valjke

* brusilice nozeva od maks. 500 - 2400 mm




inferzum
koln

je vec¢ tradicionalan kod
sajmova koji odreduju
suvremena kretanja.




EXPORTDRVO
ODLUKA DOSTOJNA VAS!
Pridruzite nam se.

EXPORTDRVO d.d.
MARULICEV TRG 18

TEL. (041) 440-222, FAX (041) 420-004

VLASTITE FIRME, MJESOVITO VLASNISTVO | PREDSTAVNISTVA U INOZEMSTVU

VELIKA BRITANIJA
Representatives of
Exportdrvo Zagreb

London SW 19 1 RL

Broadway House, second floor
112-134 the Broadway, Wimbledon
United Kingdom

Tel: 9944/81/54 25 111

Fax: 9944/81/54 03 297

FRANCUSKA

Exportdrvo

Bureau de representation
32 Bld de Picpus

75012 Paris

Tel: 99331/43/45-18-18

Telex: 042/210-745

Fax: 99331/43/46-16-26

NORDIJSKE ZEMLJE
Exportdrvo

S-103-62 Stockholm 16
Drottininggataan 80, 4. Tr, POB 3146
Tel: 9946/8/790 09 83

Telex: 054/13380
Fax: 9946/8/11 23 93

NIZOZEMSKA
Exhol B. V.

1075 AL Amsterdam |
Oranje Nassaulaan 65
Tel: 9931/20/717076
Fax: 9931/206/717076

SAD

European Wood Products Inc.

226 7th Street

Garden City N. Y. 11530

Tel: 991/516/294-9663
991/516/294-9667

Fax: 991/516/294-9675

NJEMACKA

Omnico G.m.b.H.
8300 Landshut (sjediste)
Watzmannstrasse 65
Tel: 9949/871/61055
Fax: 9949/871/61050

4936 Augustdorf, (predstavnistvo)
Pivitsheider Strasse 2,

Tel: 9949/5237/5909

Telex: Omnic 041/935641

Fax: 9949/5237/5693

ITALIJA

Omnico ltaliana s.r.l.

20122 Milano, Via Unione 2

Tel: 9939/2/861-086

Fax: 9939/2/874-986
9939/2/26861134

33100 Udine (predstavnistvo)
Via Palmanova

Tel: 9939/432/505 828

Fax: 9939/432/510 677

RUSKA FEDERACIJA
Intermebelj -
Litvina-Sedogo 9/26

123 317 Moskva

Tel: 9970/952/596 933
Fax: 9970/952/001 259
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