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Mr. sc. Tomislav Sinkovié, Sumarski fakultet Zagreb

Mehanicka svojstva
juvenilnog drva jele
(Abies alba Mill.) iz
Gorskog Kotara

Mechanical properties of juvenile
wood of fir-wood (Abies alba Mill.)
from Gorski Kotar

Izvorni znanstveni rad
Prispjelo: 12. 05. 1995. « Prihvaceno: 08. 06. 1995. » UDK 630*812

SAZETAK « U ovom radu obradena su mehanicka svojstva juvenilnog i zrelog drva jele.
IstraZivana su slijede¢a mehanicka svojstva jelovine: staticka cvrstoca na svijanje, modul
elasticnosti pri statickom svijanju, ¢vrsto¢a na udarac, cvrstoéa na tlak u longitudinalnom
smjeru, Cvrstoéa na tlak u radijalnom smjeru, cvrstoca na tlak u tangentnom smjeru i tvrdoca
prema Janki u longitudinalnom smjeru. Od navedenih svojstava staticka cvrstoéa na svijanje,
¢vrstoéa na tlak u longitudinalnom smjeri i ¢vrstoca na tlak u tangentnom smjeru pokazuju
statisticki signifikantnu razliku juvenilnog i zrelog drvajele. Glede tih svojstava juvenilno drvo
ima slabija mehanicka svojstva od zrelog drva jele.

Kljucne rijeci: jelovina (Abies alba Mill.), juvenilno drvo, cvrstoéa na svijanje, i Cvrstoca na

tlak.

SUMMARY « In this paper we discuss mechanical properties of juvenile wood and mature
wood of firwood. Following mechanical properties have been investigated: static bending
strength, modulus of elasticity in static bending, impactbending, compression strength parallel
to the grain, compression strength perpendicular to the grian in radial direction, compression
strength perpendicular to the grian in tangential direction and hardness per Janka in
longitudinal direction. Bending strength, compression strength parallel to the grain and
compression strength perpendicular to the grain in tangential direction show singificant
difference between juvenile and mature wood, the former being weaker than the latter.

Key words: fir-wood (Abies alba Mill.), juvenile wood, bending strength, compression

strength.
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1. UVOD
1. Introduction

Upotreba jelovine najce$¢a je u
gradevnim konstrukcijama. Mehanicka svo-
jstva sirovine (Buckman, 1985) imaju pre-
sudno znacenje za racionalno
dimenzioniranje gradevnih konstrukcija.
Susenje jelovih stabala i poveéana potreba za
drvom pridonosi opseZnijoj sjeci stabala
manjeg, prsnog pormjera. Takva stabla imaju
veéi udio juvenilnog drva. Dosadasnje
spoznaje o mehanickim svojstvima juvenil-
nog drva (Petri¢, Badun, 1985, Senft, 1986;
Zobel, 1989) pokazuju da su ona smanjena u
odnosu prema mehanickim svojstvima zre-
log drva jelovine. Na smanjena mehanicka
svojstva juvenilnog drva upuéuju i smanjena
fizicka svojstva, specijalno gustoca kao
jedan od najbitnijih Cinitelja koji utjece na
veli¢inu mehani¢kih svojstava (Lewark,
1986; Meaglin, 1987, Petri¢, 1983; Petri¢,
Badun, 1985; Petri¢, 1990; Sinkovié, 1995;
Zobel, 1989). Poznavanje mehanickih svo-
jstava juvenilnog 1 zrelog drva jele
omogudilo bi racionalniju uporabu jelovine
na svim poljima njezine primjene, osobito u
gradevnim konstrukcijama.

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA
2. Aims of research

Cilj ovog istraZivanja je bilo unutar de-
bla odredivanje rasporeda staticke ¢vrstoce
na svijanje (Cvrstoca na svijanje), modul
elasti¢nosti pri statickom svijanju (modul
elasti¢nosti), ¢vrstoée na udarac, ¢vrstoée na
tlak u longitudinalnom smjeru, ¢vrstoée na
tlak u radijalnom smjeru, ¢vrstoée na tlak u
tangentnom smjeru i tvrdoe po Janki u
longitudinalnom smjeru. Dobivanjem ras-
poreda mehanickih svojstava u radijalnom
smjeru bit ¢e moguce postaviti granicu
izmedu juvenilnog i zrelog drva, a time i
provesti usporedbu mehanickih svojstava
izmedu te dvije zone. Odredivanje granice
izmedu juvenilnog i zrelog drva omogucit ¢e
kvantificiranje vrijednosti mehanickih svo-
jstavau te dvije zone.

3. OBJEKT ISTRAZIVANJA
3. Object of research

Najvazniji podaci o modelnim
stablima prikazani su u ¢lanku (Sinkovié,
1995). Navedenacetiridebljinska razreda iz-
abrana su kako bi se u prvom debljinskom
razredu dobio Sto veéi udio juvenilnog drva,
drugom i tre¢om podjednak udio juvenilnog

T. Sinkovi¢: Mehanicka svojstva juvenilnog ... essseeeeeseeescsccsccasscses

izrelog drvai cetvrtom debljinskom razredu
veci udio zrelog drva. Takav raspored udjela
juvenilnog i zrelog drva treba omoguditi is-
punjavanje postavljenih ciljeva ovog is-
traZivanja.

4. METODE ISTRAZIVANJA
4. Research methods

Od modelnih stabala, na prsnoj visini,
izradeni su trupc€iéi. Od trupciéa su izradene
srednjace u smjerovima strana svijeta tako da
su dobivene Ccetiri srednjace od jednog
trupcica. Srednjace su prirodno suSene kako
bi postigle vlaZnost od priblizno 12%
sadrzaja vode. Od srednjaca su izradeni
uzorci za odredivanje mehanickih svojstava
drva. Izraden je najveéi mogudéi brojuzoraka
za svako mehanicko svojstvo kako bi se do-
bio §to veéi broj uzoraka odnosno §to tocniji
raspored mehanickih svojstava u radijalnom
smjeru. Mehanicka svojstva odredivana su
prema vaZe¢im normama u Hrvatskoj, koje
su navedene u referencama. Nakon defini-
ranja pozicije uzoraka i pridruZivanja razine
mehanickog svojstva svim godovima koji su
bili na tom uzorku izracunane su srednje vri-
jednosti svojstava po godovima za svako
stablo, a nakon toga i za svaki debljinski
razred. Posto je utvrdeno da podaci svih
Cetiriju debljinskih razreda pripadaju istom
skupu, podaci su izjednaceni metodom mini-
malnih  kvadrata kako bi se dobila
izjednacena krivulja treeg stupnja s pripad-
nim indeksom korelacije. Na temelju
promjene trenda rasporeda svojstava u radi-
jalnom smjeru po godovima odredena je gra-
nica izmedu juvenilnog i zrelog drva. Nakon
utvrdivanja granice usporedene su srednje
vrijednosti svojstava izmedu zone juvenil-
nog izrelog drva po debljinskim razredima.
Statiti¢ka obrada obavljena je standardnim
statistickim metodama (Hitrec, 1977).

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA |
RASPRAVA
5. Results and discussion

Rezultati istraZivanja po debljinskim
razredima prikazani su u tablici 1.

Rezultati istraZivanja prikazani u
tablici 1. daju varijabilnost mehanickih svo-
jstava, ali za Sto zorniji prikaz rasporeda svo-
jstava u radijalnom smjeru nacinjeni su
graficki prikazi na slikama 1-7. Na svakoj
slici naznacena je i jednadzba izjednacene
krivulje treceg stupnja, kao i broj uzoraka te
indeks korelacije.

DRVNA INDUSTRIJA 46 (3) 115-122 (1995)
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i Debljinski | g0 oo | Senia
; razred vrijednost Varijanca (N-
Svojstvo Property Diameter NbifEre! Average 1) Variance
sanples
classes vaue
l. 90 86.01 127.522
Cvrstoéa na svijanje (MPa) Bending Il. 105 86.31 7584 |
SlEze 1 97 74.40 89,38
V. 108 79.38 149.98
l. 90 13.90 13.12
Modul elasticnosti (GPa) Modulus of 1. 105 22.60 90.04
e . o7 424 039
V. 108 6.30 11.20
l. 90 46.84 76.04
Cvrstotana udarac (KJ/m?) Impact Il. 109 3025 60.10
U i S . % 4483 8294
V. 108 47.02 96.10
& It 90 3947 21.95
' Cvrstocanatlak u longitudinalnom
| smijeru (MPa) Compression strength II. 111 37.09 2222 :
ﬁ pardlé to the grain 1B 97 33.28 6.65 T
V. 109 33.95 13.38
Cvrstoéa natlak u radijalnom smjeru — L. 85 4 333 0.018
(MPa) Compression strength 1. 109 | 3.15 0.094
perpendicular to the grain in radia
Girection 1. 100 3.76 0.094
V. 114 3.68 0.013
Cvrstoéa natlak u tangentnom smjeru . % 357 0223
(MPa) Compression strength 1. 112 3.49 0.453
perpendicular to the grain in tangential
Girection 1. 98 415 0.265
V. 114 3.81 0.586
T ki Ul g l. 96 36.34 3.204
vrdoca prema i ulongitudinanom
smjeru (M Pa) Hardness per Jankain — 12 2885 43204
longitudinal direction 1. 100 30.81 3.717
V. 114 31.58 3.141

Legenda: I-stabla prsnog promjera 25-30 cm

[1-stabla prsnog promjera 31-40 cm

IT1-stabla prsnog promjera 41-50 cm

IV-stabla prsnog omjera 60 cm

Legend: I-trecs of mean diameter at breast high 25-30 ¢cm
Il-trees of mean diameter at breast hight 31-40 cm
I11-trees of mean diameter at breast hight 41-50 cm
IV-trees of mean dimaeter at breast hight 60 cm
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Tablica 1.

Pregled statickih
parametara rezultata
istraZivanja po debljinskim
razredima ¢ Review of sta-
tistical data-test results per
diameter classes.

Slika 1.

Raspored srednjih vrijed-
nosti ¢vrstoce na svijanje
za sve debljinske razrede ¢
Distribution of bending
strength average values for
all diameter classes
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Slika 2.

Raspored srednjih vrijed-
nosti modula elasticnosti za
sve debljinske razrede ¢ Dis-
tribution of modulus of elas-
ticity average values for all
diameter classes

Slika 3.

Raspored srednjih vrijed-
nosti évrstoce na udarac za
sve debljinske razrede ¢ Dis-
tribution of impact bending
strength average values for
all diameter classes

Slika 4.

Raspored srednjih vrijed-
nosti ¢vrstoce na tlak u
longitudinalnom smjeru za
sve debljinske razrede ¢ Dis-
tribution of compression
strength parallel to the
grain average values for all
diameter classes
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Slika 5.

Raspored srednijih vrijed-
nosti cvrstoce na tlak u radi-
jalnom smjeru za sve
debljinske razrede e Distri-
bution of compression
strength perpendicular to
the grain in radial direction
average values for all di-
maeter classes

Slika 6.

Raspored srednijih vrijed-
nosti ¢vrstoce na tlak u
tangentnom smjeru za sve
debljinske razrede ¢ Distribu-
tion of compression strength
perpendicular to the grain in
tangential direction average
values for all diameter
classes

Slika 7.

Raspored srednjih vrijed-
nosti tvrdoce prema Janki u
longitudinalnom smjeru za
sve debljinske razrede ¢ Dis-
tribution of hardness per
Janka in longitudinal direc-
tion average values for all di-
ameter classes
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Tablica 2.

Pregled statistickih para-
metara c¢vrstoce na svijanje
juvenilnog i zrelog drva e
Review of bending strength
statistics for juvenile and
mature wood -

Tablica 3.

Pregled statistickih para-
metara cvrstoce na tlak u
longitudinalnom smjeru ju-
venlnog i zrelog drva ¢ Re-
view of statistical data on
compression strength paral-
lel to the grian for juvenile
and mature wood
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Debliigdski Broj godova Broj uzoraka vfr?ﬂ) ast Standardna devijacija
D:Z:Z'r: ctor od srca R_ings Number of Avel’]ag el (N_-1).Standard3 "u" Vaue
class from pith samples ( o/cm3) deviation (g/cm
1-40 335 7829 11.14 -393
41-96 486 95.11 835
l 1-50 475 7829 11.14 -495
| 51-96 | 346 ' 96.06 !__ ] B 7.61
| 1-40 | 121 | 7964 | 10.01 157
| I 41-113 i 413 | 9098 | 10.84
1-50 | 176 7964 | 10.01 -1.90
51-113 [ 358 | 91.06 10.71
1-40 | 26 | 68.89 14.57 243
m 41-106 | 348 80.02 11.01 o
1-50 304 68.89 1457 | -3.04 |
51-106 270 80.92 10.65
1-40 210 67.51 11.09 | 272
v | 41-125 | 44 85.06 1202 |
1-50 286 6751 11.09 -4.86
51-125 365 8691 | 10.50
‘ th;l;:gdskl Broj’ godpva Broj uzoraka vrsi?:gf o | dasrfja‘;:?z((i:la 1) .,
| Diameter odscaBmgs e Averagevalue Standard deviation LTS i
| s from pith samples ( g/cm:;) ( g/cms) |
130 539 4087 6.15 -4.88
31-96 1180 49.46 758 1
1-40 798 4280 6.23 -4.89 |
41-96 921 50.21 8.14 |
1-30 255 42.44 572 -1.50 :
Wl 81-13 701 4642 6.41 '
1-40 369 43.11 6.45 -163
41-113 587 4677 6.09 |
1-30 272 3599 652 | -2.29
. | 31-106 725 40.99 609 |
' 1-40 387 37.53 6.84 -1.79
41-106 610 4095 6.08 _
1-30 265 3596 5.83 -2.18 |
v 31-125 984 4077 | 597 |
1-40 397 3640 | 569 269
41-125 852 4131 | 5.89

Pregledom (rendova krivulja na sli-
kama [-7. uoceno jc da se ne moZe jed-
noznacno odrediti granica izmedu zone
juvenilnog i zrelog drva. Budu¢i daje proces
porasta dimenzija gradbenim elemenata pos-
tupan, i prijelaz zone juvenilnog u zonu zre-
log drva takoder je postupan. Uoceno je da se
pri ispitivanju ¢vrstoée na svijanje granica
izmedu zone juvenilnog i zrelog drva nalazi
izmedu 40-og 1 50-og goda od srca. Za
¢vrstocu na tlak u longitudinalnom i tangent-
nom smjeru granica izmedu zone juvenilnog
1 zrelog drva nalazi se izmedu 30-og i1 40-0g
goda od srca. Krivulje za ta tri mehanicka

svojstva takoder zadovoljavaju uvjet da se
prema indeksu korelacije nalaze u podrucju
jakih korelacija prema Roemer-Orphalovoj
tablici (jaka korelacija = indeks korelacije
0,5-0,75). Za ostala mehanic¢ka svojstva in-
deks korelacije je relativno malen, pa i u
daljnjim razmatranjima ona nisu uzeta u
obzir. U tablici 2. prikazani su statisticki
parametri ¢vrstoce na svijanjc zone juvenil-
nog(od 1-40-og godai 1-50-0g goda) i zrelog

(od 41- posljednjeg goda i 51-posljednjeg

goda) drva po debljinskim razredima. U
tablicama 3. 1 4. prikazani su statisticki para-
melri zone juvenilnoga (od 1-30-og godai 1-
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Debljinski Broj godova Broj uzoraka V?ggf o Standardna devijecija
razred Di- od srcaRings Number of AverJ vElue (N-1) Standard "u" Vaue
ameter class from pith samples (;/?:mg) deviation (g/cm®)
1-30 170 3.22 0.38 -2.01
| 31-96 | 642 372 0.55
1-40 313 3.38 0.43 -2.00
41-96 499 3.76 057
1-30 83 2.71 0.32 -3.13 |
I 31-113 482 364 0.74
1-40 138 282 0.36 -3.78
41-113 427 373 074
1-30 96 3.61 0.70 -1.99
m 31-106 402 4.35 0.79
1-40 166 368 0.80 -2.72
41-106 332 4.46 0.72 |
1-30 117 293 0.36 | -4.44
v 31-125 508 414 094 |
N 1
1-40 186. 297 043 | -6.17
41-125 439 431 | 0.86 |

40-og goda)i zrelog (od 31-posljednjeg goda
i 41-posljednjeg goda) drva po debljinskim
razredima za ¢vrstoéu na tlak u longitudinal-
nom i tangentnom smjeru.

Statisticki parametri u tablicama 2-4.
pokazuju da postoji signifikantna razlika pri
usporedivanju srednjih vrijednosti ¢vrstoée
na svijanje, ¢vrstoe na tlak u longitudinal-
nom smjeru i ¢vrstoée na tlaku tangentnom
smjeru. Pri ¢vrsto¢i na svijanje signifikant-
nost razlika uocava se za zonu od prvih 40
odnosno 50 godova, a glede ¢vrstoée na tlak
u longitudinalnom i tangentnom smjeru zona
u kojoj je razlika signifikantna u usporedbi s
ostalim godovima jest prvih 30 odnosno 40
godova od srca. Prema pormjeni mehanickih
svojstava nemoguce je jednoznac¢no odrediti
granicu zone juvenilnog i zrelog drva.

6. ZAKLJUCCI
6. Conclusions

I. Na osnovi promjena mehanickih
svojstava nije moguée odrediti oStru granicu
izmedu juvenilnog i zrelog drva.

2. U podru¢ju od 30-40 godova
udaljenosti od srca nastaje promjenacvrstoce
na tlak u longitudinalnom i tangentnom
smjeru.

3. U podrucju 40-50 godova
udaljenosti odsrcamijenjasecvrstoéanasvi-
janje.

4. Cvrstoéa na svijanje juvenilnog
drvajelovine manja je od ¢vrstoée na svijanje
zrelog drva. Uz pretpostavku da zonu ju-
venilnog drva Cini prvih 40 godova od srca,

srednja vrijednost ¢vrstoée na svijanje ju-
venlnog drvaiznosi 73,58 MPa, azrelog drva
87,79 MPa, §to pokazuje da je ¢vrstoca na
svijanje juvenilnog drva cca 84% Cvrstoce na
svijanje zrelog drva. Uz pretpostavku da
zonu juvenlnog drva ¢ine prvih 50 godova od
srca srednja vrijednost ¢vrstoée na svijanje
juvenilnog drva iznosi 73,58 MPa, a zrelog
drva 88,74 MPa, Sto pokazuje da je ¢vrstoca
nasvijanje juvenilnog drva oko 93% ¢vrstoce
na svijanje zrelog drva.

5. Cvrstoéa na tlak u longitudinalnom
smjeru juvenlnog drva jelovine manja je od
¢vrstoce na tlak u longitudinalnom smjeru
zrelog drva. Uz pretpostavku da zonu ju-
venilnog drva ¢ini prvih 30 godova od srca,
srednja vrijednost ¢vrstoce na tlak u longitu-
dinalnom smjeru juvenilnog drva iznosi
38,82 MPa, a zrelog drva 44,41 MPa, S§to
pokazuje da je ¢vrsto¢a na tlak u longitudi-
nalnom smjeru juvenlnog drva oko 87%
¢vrstoée na tlak u longitudinalnom smjeru
zrelog drva. Uz pretpostavku da zonu ju-
venilnog drva ¢ini prvih 40 godova od srca,
srednja vrijednost ¢vrstoée na tlak u longitu-
dinalnom smjeru juvenilnog drva iznosi
39,96 Mpa, a zrelog drva 44,81 MPa, Sto
pokazuje da je Cvrstoéa na tlak u longitudi-
nalnom smjeru juvenilnog drva oko 89%
¢vrstoée na tlak u longitudinalnom smjeru
zrelog drva.

6. Cvrstoéa na tlak u tangentnom
smjeru juvenilnog drva jelovine manja je od
¢vrstoce na tlak u tengentnom smjeru zrelog
drva. Uz pretpostavku da zonu juvenilnog
drva ¢ini prvih 30 godova od srca, srednja
vrijednost ¢vrstoée na tlak u tangentnom
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Tablica 4.

Pregled statistickih para-
metara cvrstoce na tlak u
tangentnom smjeru juvenil-
nog i zrelog drva ¢ Review
of statistical data on com-
pression strength perpen-
dicular to the grain in
tangential direction for juve-
nile and mature wood
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smjeru juvenilnog drva iznosi 3,12 MPa, a
zrelog drva 3,96 MPa, Sto pokazuje da je
¢vrsto¢a na tlak u tangentnom smjeru ju-
venilnog drva pribliZzno 79% cvrstoce na tlak
u tangenom smjeru zrelog drva. Uz pret-
postavku da zonu juvenilnog drva ¢ini prvih
40 godova od srca, srednja vrijednost
¢vrstode na tlak u tangentnom smjeru ju-
venilnog drvaiznosi 3,21 MPa, a zrelog drva
4,07 MPa, §to pokazuje da ¢vrstoca na tlak u
tangentnom smjeru juvenilnog drva iznosi
oko 78% d&vrstoce na tlak u tangentnom
smjeru zrelog drva.

7. Usporedujuéi rezultate istraZivanja
fizickih i mehanickih svojstava jelovine i nji-
hov raspored u radijalnom smjeru, moze se
zakljuciti da zona juvenilnog drva obuhvaca
priblizno prvih 40 godova od srca.
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Hilary Derbyshirel, Eric RoyM iller], Jiirgen Sell’, Hrvoje Turkulin®

Assessment of Wood
Photodegradation by
Microtensile Testing

Odredivanje fotodegradacije drva
mikroispitivanjem vlacéne cvrstoce*

Izvorni znanstveni rad.
Prispjelo:18.05.1995. » Prihvaceno: 12.09.1995. « UDK 630%0.812.76- 630%0.814

ABSTRACT * The susceptibility to weathering of wood surfaces and their consequential high
maintenance demands discourage the exterior use of wood and highlight the need for methods
of enhancing the resistance of wood to photodegradation. Weathering processes in the surface
layers of wood have been studied by measurement of the tensile strength changes occurring
in 75 wm thick softwood strips during exposure to natural weathering or several regimes of
artificialweathering. Microtensile testing at zero and 10 mm span enabled the relative changes
in cellulose microfibril strength and the lignin-dependent properties of the matrix to be
distinguished. The technique was found to offer a rapid, accurate and reproducible means of
evaluating the chemical and structural changes involved in the weathering of wood and coated
wood surfaces during weathering.

Tensile strength curves indicated three phases in the degradation process. The initial phase was
characterised by a slow rate of strength loss, and at high hwmnidity levels even an increase in strength.
During the second and thirdphases believed to be associated withthe successive degradation of lignin
and cellulose, strangth losses were more rupid. Differences in the weathering behaviour of three
softwood species were distinuished, and temperature, moisture and radiation source shown to exert
strong influences on degradation rate. Artificial weathering was found to provide a valid alternative
to natural weathering in systematic investigation of degradation mechanisms.

SEM studies revealed that structural changes in the wood are associated with the early stages
of photodegradation. Fractography showed that the progression of degradation involves the
development of brittleness and reduction of stress transter capabilities through lignin degra-
dation, followed by reductions in microfibril strength resulting from cellulose degradation.

Key words: softwoods, photodegradation, tensile strength, SEM, fractography.

* Rad predstavlja dio doktorske disertacije Cetvrtog autora, a izraden je u okviru projekta 4-04-031 Ministarstva
znanosti RH (voditelj prof. dr. sc. B. Ljuljka) i ALIS projekta Britanskog Savjeta, te suradnje sa Svicarskim EMPA
institutom. Rad je prezentiran na 20. svjetskom kongresu IUFRO u Tampereu, Finska, 06-12.08.1995. a ovdje je
prenesen prema preporukama JUFRO uz odobrenje autorai Uredni¢kog odbora ¢asopisa "Drvna industrija".

1) Building Research Establishment, Timber Division; Garston, Watford WD2 7JR, United Kingdom

2) Swiss Federal Laboratories for Materials Testing and Research (EMPA), Wood Department; CH-8600 Diibendorf,
Uberlandstrasse 129, Switzerland

3) Faculty of Forestry, Zagreb University; SvetoSimunska 23, HR- 10 000 Zagreb, Croatia
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SAZETAK « Podloznost povr§ina drva prirodnom propadanju i primjereni visoki zahtjevi za
obnavljanjem obeshrabruju upotrebu drva u vanjskom prostoru i naglasavaju potrebu
uvodenja metoda poboljSanja postojanosti drva na svjetlosnu razgradnju. Proces starenja
povrsinskih slojeva drva proucavan je mjerenjem promjena vlacne cvrstoce 75 wm debelih
odsjeCaka drva Cetinjaca tijekom prirodnog izlaganja te izlaganja nekolicini umjetnih klimat-
skih reZima. Mikroispitivanje viacne ¢vrstoce pri razmaku hvatista od 0 i 10 mm omogucuje
razlikovanje relativnih promjena cvrstoce celuloznih mikrofibrila i ¢vrstoce cjelokupne drvne
strukture na koju poglavito utjeCu ligninske komponente. Ta se tehnika pokazala brzom,
to¢nom i ponovljivom metodom za procjenu kemijskih i strukturnih promjena koje se zbijaju
tijekom starenja drva i povr§inski obradenih drvenih povrsina.

Krivulje promjena viacne Cvrstoce upucuju na tri faze u procesu razgradnje. PocCetna je faza
karakterizirana malim gubitkom cvrstoce, privisokojvlaZnosti cvrstoca se moZe Cak i povecati.
Gubitak ¢vrstoce izrazitiji je tijekom druge i trece faze, za koje se vjeruje da su povezane sa
susljednim razdobljima pretezno ligninske, a zatim celulozne razgradnje. UocCene su razlike u
ponasanju tokom izlaganja triju vrsti Cetinjaca. Pokazalo se da temperatura, uvjeti vlaZnosti
i vrsta zracenja izrazito utjeCu na intenzitet razgradnje. Utvrdeno je da umjetno klimatsko
izlaganje osigurava valjanu zamjenu za prirodno izlaganje za potrebe sustavnog ispitivanja
mehanizama razgradnje.

IstraZivanje elektronskim mikroskopom (SEM) otkrilo je da su strukturne promjene drva
povezane s ranim fazama svjetlosne razgradnje. Analiza lomne povr§ine pokazala je da tijek
procesa degradacije obuhvaca razvoj krtosti zbog razgradnje lignina, a time i smanjenje
sposobnosti prijenosa naprezanja. Nakon toga slijedi i smanjenje cvrstoce mikrofibrila zbog
razgradnje celuloze.

Kljucne rijeci: Cetinjace, svjetlosna razgradnja, ¢vrstoca na viak, SEM, fraktografija.

1. INTRODUCTION sic properties of the wooden component, they
1. Uvod seriously impair the performance of surface
Exterior wooden joinery has experi- ~ coatings and lead to increased maintenance

enced amarked decline in marketsharein the
last 10 years due to poor performance of
paints and a perceived susceptibility to rot.
Wood remains nonetheless the only natural,
renewable and energy-efficient construction
material available to man and offers major
economic, technical and environmental ad-
vantages over alternative materials. The suc-
cessful re-establishment of wood for external
joinery depends in large part upon exploiting
theresultsofresearch to improvethe weather
resistance and durability of wood as a sub-
strate and to extend the service life of deco-
rative and protective exterior wood coatings.

All unifinished timber building com-
ponents and those finished with semi-trans-
parent and transparent wood coatings suffer
surface degradation from the effects of sun-
light. Although the reactions, manifested as
discolouration and erosion, are restricted to a
shallow surface layerand do not affect the ba-

demands.

Early work at the BRE (Building Re-
search Establishent, UK) indicated that the
measurement of tensile changes in thin
wood strips (which represent the sections
of the wood surface layer) could be used for
investigation of the wood photodegrada-
tion phenomenon (Derbyshire, Miller
1981). The technique has been extensively
applied by other workers in studies of the
weather degradation of wood surfaces
(Evans, Banks 1988, Evans 1989, Evans et
al. 1992). Subsequent work at BRE (Der-
byshire et al. 1995 a) has established the
benefits to be gained from the use of short-
span tensile testing for monitoring degra-
dation, and has shown that the method
offers a rapid, accurate and reproducible
means of evaluating the chemical and
structural changes involved in the weather-
ing of wood and coated wood surfaces.
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No of ULTIMATE TENSILE LOAD
DENSITY at bla:]edwooe(‘jr Viacno opterecenje kod loma (N)
SPECIES ? Gustoca pri ""10 sp SPAN BETWEEN THE JAWS
Vrsta diva ® 20 °C 60% r.h. gl Razmak hvatista
3 Broj zona
(g/cm”)
kasnog drva Zero span 10
na 10mm (Omm) mmispan
SPH 480+10 3-4 73.0 60.8
SPS fqr artif.. weath_enng 440410 3.4 704 397
za umijetno izlaganje
SPS for nat. weathering 540420 45 72.8 51.4
| za prirodno izlaganje
|
| NS 340410 3-4 66.6 47.0
| WRC 340410 15-20 31.4 19.5

a) SPS, SPH - Scots pine (bijela borovina) - Pinus silvestris; SPS - sapwood (bjeljika), SPH - heartwood (srz)

NS - Norway spruce (smrekovina) - Picea abies;
WRC - Western red cedar (tujovina) - Thuja plicata.

This paper reviews the essential fea-
tures of the thin strip method for assessing
photodegradation of wood and presents re-
sults from a study of the influence of mois-
ture on the degradation of several wood
species during natural and artificial weather-
ing. Also included are results of SEM inves-
tigations on weathered strips which illustrate
the nature of the structural changes associ-
ated with the deterioration in strength prop-
erties. The influence of coatings will be
referred to in subsequent papers.

2. MATERIALS AND METHODS
2. Materijal i metode

2.1 Thin strip preparation
2.1 Priprema tankih odsjecaka

The essence of the method is the expo-
sure of thin radial wood sections to natural or
artificial weathering. Degradation of the
wood is assessed from changes in the tensile
strength of batches of strips withdrawn at
regular intervals during the weathering pe-
riod.

* The careful preparation, selection and
batching of the thin strips in crucial to mini-
mizing variability and ensuring reliable re-
sults. Full details of the procedures
developed at BRE have been rcported by
Derbyshire et al. (1995a).

In these trials three species were used:
Scots pine (Pinus sylvestris L.) assessed as
heartwood and sapwood; Norway spruce
(Picea abies L.) and Western red cedar
(Thuja plicata Don.). General material prop-
erties as determined on at least 10 replicates
per measurement are given in Table 1. Three
end- matched blocks of each species were se-
lected and sectioned to give radial strips
measuring 100 mm (longitudinal) x 10 mm
(radial) with a nominal thickness of 80 uwm.

2.2 Weathering
2.2 Klimatsko izlaganje

For natural weathering the strips were
mounted on aluminium frames, backed with
white filter paper and exposed horizontally at
the BRE site (South-East England, 52°N, 70
m above sea level) between August and No-
vember 1993.

Artificial weathering was carried out
in the QUV (Q-Panel Co) fitted with eight
UVA-340 fluorescent lamps. The spectral
output of these lamps is concentrated in the
ultraviolet region of the spectrum between
300 and 400 nm with peak output at 340 nm.

Thin strips were fixed to aluminium
panels suitable for mounting in the QUV ap-
paratus. The QUV was operated to give a
range of moisture conditions as follows:

QUV1 Constant dry conditions (stalni
suhi uvjeti): 57+2 °C, 29+ 3% rela-
tive humidity

Cycling between dry and wet con-
ditions (izmjena suhih i vlaZnih
uvjeta): QUVI for 2 hours 30 min-
utes followed by 30 minutes con-
densation with the lamps of f (3043
°C, 100% relative humidity)
Constant high humidity conditions
(stalni uvjeti visoke vlaZnosti): 57+ 2
°C, 90 + 5% relative humidity
Constant wet conditions (stalno
mokro izlaganje): permanent con-
densation with strips kept fully wet,
57+ 2 °C, 100% relative humidity.

QUV2

QUV3

QUV4

2.3 Tensile testing
2.3 Ispitivanje vlacne cvrstoce

Tensile tests were carried out using
a Pulmac short span tensile tester. The ul-
timate breaking load of the strips was de-
termined at zero and 10 mm span. In the
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Table 1.

Relevant
characteristics of the
tested timber species
after conditioning at
2042°C, 60+5% r. h. *
Osnovne znacajke
ispitivanih vrsta drva
nakon kondicioniranja
kod 20+2 °C, 60+5%r.
V. Z
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Figure 1

Zero span (fig. 1a)
and 10 mm span (fig.
1b) tensile strength loss
of Scots pine sapwood
strips in natural and
artificial weathering
trials » Gubitak vlacne
cvrstoce kod raspona
hvatista O mm (sl. 1a) i
10 mm (sl. 1Db) listi¢a
bjeljike bijele borovine
kod prirodnog i
umjetnog izlaganja
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zero span test where the jaws are initially
set in contact, all the microfibrils in the
cross section bridge the gap between the
jaws and the test is basically a measure of
microfibril, essentially cellulose, strength.
The 10 mm span test measures matrix prop-
erties and the strength is to a greater extent
determined by the strength of the lignin in-
tercellular material and the degree of fibre
bonding.

Normally two zero span and two 10
mm span tests were carried out on each strip,
and mean valucs of 10 measurements were
calculated fer the batch.

2.4 SEM examination
2.4 Mikroskopsko (SEM) ispitivanje

After being tested for tensile
strength some samples were randomly
chosen for SEM examination in prepara-
tion for which they were vacuum coated
with a layer of platinum. The field-emis-
sion scanning electron microscope (FE-
SEM) used was a JEOL JSM 6300 F

locatedatEMPA,whichofferedtheadvan-
tages of high magnification at an acceler-
ating voltage of 5 kV, low enough to
avoid damage to the wood tissue.

3. RESULTS
3. Rezultati

3.1 Comparison of photodegradation during
natural and artificial weathering

3.1 Usporedba fotodegradacije tokom
prirodnog i umjetnog izlaganja

Figures | a and | b show the strength
loss of pine sapwood for natural weathering
and for exposure in the QUV apparatus at
high humidity (QUV3).

The similarity in the shape of the two
curves shows clearly that artificial weather-
ing reproduces the changes which occur dur-
ing natural weathering but at an accelerated
rate. For the graphs shown in Figures la and
1b the approximate acceleration factor was
calculated to be 2.5.
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3.2 QUV exposure of different species
under low humidity conditions

3.2 QUV izlaganje razlicitih vrsta drva pri
uvjetima niske vlaznosti §

Figures 2a and 2b present the results of
the QUV exposure trial at very low humidity
(QUV1) conditions for the three softwood
species. It will be evident that the strength
loss curves for the 10 mm span tests show
greaterinitial slope than the curvesin the zero
span tests. This is interpreted as the more
rapid degradation of the lignin component in
the early stages of weathering.

It is also clear from Figures 2a and 2b
that the method can discriminate the weathe-
ring resistance of the different species. It was
found that the species were ranked consis-
tently in the same order, with pine sapwood
showing more rapid degradation than pine
heartwood.Western red cedar showed more
rapid degradation than pine but the highest
degradation rates of all were consistently
shown by Norway spruce.

Exposure (izlaganje): QUV1 - 60°C, 30% r.h.

120 =

Retained strength, %
Zadrzana évistoca, %

3.3 Influence of moisture on degradation
rates
3.3 Utjecaj vlaZnosti na intenzitet razgradnje

Figures 3a and 3b show the effect of
moisture on photodegradation rates for the
specific case of pine sapwood. Weathering
regimes QUVI to QUV4 provided succes-
sively higher levels of moisture content in the
strips. It can be seen that in dry conditions
(QUV1) the strength loss took place continu-
ously but very slowly, strength tending to
level out in the final stage of the test.

The introduction of short intermittent
periods of condensation (QUV?2) caused
strength to decrease more rapidly and there
was a corresponding reduction in the final
value. In some instances in zero span tests,
this morerapid strength loss was preceded by
a short period at the start of the exposure
when strength changed very little and the
curve showed a slight "shoulder".

Whenthelevel of moisture was furtherin-
creased by exposure to 90 % r. h. (QUV3) or to

Span (raspon): 0 mm

UV radiation (UV zracenje),

Exposure (izlaganje): QUV1 - 60°C, 30% r.h.

120 ==

Retained strength, %
Zadrzana ¢vistoéa, %

kWh m?

Span (raspon): 10 mm

— SPS
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Figure 2

Zero span (fig.2a)
and 10 mm span (fig.
2b) tensile strength loss
of thin strips during
QUV 1 exposure. *
Gubitak vlaCne Cvrstoce
kod raspona hvatista od
Omm (sl. 2a) i 10 mm
(sl. 2b) tankih odsjecaka

tokom QUV 1 izlaganja.
SPS - Scots pine sapwood - bjeljika
bijele borovine

SPH - Scots pine heartwood - srZ bi-
jele borovine

NS - Norway spruce - smrekovina
WRC - Western red cedar - tujovina
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Figure 3

Zero span (fig. 3a)
and 10 mm span (fig. 3b)
tensile strength loss of
Scots pine sapwood
(SPS) strips at various
humidity levels in QUV
exposures * Gubitak
vlacne Cvrstoce kod
raspona hvatista 0 mm
(sl. 3a) i 10 mm (sl. 3b)
listica bjeljike bijele
borovine kod QUV
izlaganja pri raznim
uvjetima vlaznosti
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liquid water (QUV4) these trends developed.
The shoulder in the strength change curve in-
creased and was followed by a more rapid
strength loss. The phenomenon was evident
in pine heartwood and sapwood, less evident
in Norway spruce and was absent in Western
redcedar. This behaviour was usually ob-
served in the zero span tests but was only
shown by pine at high levels of moisture in
the 10 mm span tests.

4. DISCUSSION OF STRENGTH
CHANGES
4. Diskusija o promjenama ¢vrstoce

The strength changes described above
reflect the complex chemical changes that
occur during photodegradation in wood
when water molecules penetrate the cell
wall. The results suggest that two competing
reactions occur in the initial stages of weath-
ering, one resulting in a decrease in tensile
strength due to chain scission and weaken-
ing of interfibre bonding, and the other re-

sulting in an increase in tensile strength. The
second process could be some form of
crosslinking. The fact that the shoulder is
more frequently observed in zero span tests
suggests that this second process has a strong
influence on microfibril cellulose strength. It
would appear that the more rapid strength
loss associated with breakdown of the lignin-
rich middle lamella and outer layers of the
cell wall is the predominant influence in the
10 mm span tests since in these tests the
shoulder is rarely observed.

The strength changes suggest three
phases in the photodegradation process. Be-
haviour in the initial phase is seen to be af-
fected by exposure conditions and also
differs according to timber species. Strength
may be observed to increase, desrease or
change very little as described above.

The consistent strength losses which
follow the initial phase appear to occur in two
phases, with a higher rate of degradation in
the second phase and a lower rate in the final
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phase. This could reflect the presence of two
components in the wood, one being more
photo-susceptible than the other. It is possi-
ble that these two components could be asso-
ciated with earlywood and latewood regions,
since earlywood is known to be more photo-
susceptible than latewood. However, the dif-
ferences in the zero and 10 mm span tests
suggest that the two components are more
likely to berepresented by the crystalline cel-
lulose microfibrils and the surrounding
sheath of hemicellulose and lignin, the latter
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being the more photo-susceptible material.

5.SEM INVESTIGATIONS
5. Sem mikroskopska ispitaivanja

Scanning electron microscopy of tans-
verse fracture surfaces has provided insight
into changes in the anatomical structure of
wood occurring during weathering. The best
results have beenobtained from strips tested
at 10 mm span, which are unaffected by the
clamping pressure imposed by the jaws.

Figure 4

Spruce earlywood
tracheids, unweathered
(initial strength). Mag.
6.500:1 * Traheide ranog
drva smrekovine,
neizloZene (pocetna
Svrstoéa). Pov. 6.500:1

Figure 5

Spruce latewood
tracheids, unweathered
(initial strength). Mag
1400:1.51 » Traheide
kasnog drva smrekovine,
neizloZene (pocetna
cvrstoca). Pov. 1400:1
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Figure 6

Pine sapwood
earlywood tracheids,
weathered in QUV 3 for
72 hrs: 56 % retained
initial strength. Mag.
6.500:1. * Traheide
ranog drva bjeljike
borovine izlagane 72 h u
QUV3 rezimu: 56 %
pocetne cvrstoce. Pov.
6.500:1

Figure 7

Pine latewood
tracheids, weathered
naturally for 41 days, 40
% retained initial
strength. Mag. 1300: 1. »
Traheide kasnog drva
borovine, prirodno
izlagane 41 dan, 40 %
pocetne Cvrstoce
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Typical results are illustrated in Figures 4-9.

In general unweathered material tested
in tension exhibits interlocked type of failure.
However, in certain regions it seems that the
failure of the unweathered wood is initiated
in the weakest points in the latewood, from
where it spreads perpendicular to the load
axis, leaving crack surfaces smooth and
"brash-like", as shown in Figure 5. As the
crack develops in a stepwise fashion and the
critical stress is released, microfibril agglom-
erations are torn apart. Progression of the
crack in earlywood bands by contrast causes
the cell walls to fail in an interlocked mode,

without smooth crack surfaces (Figure 4).
Radial agglomerations of microfibrils in the
S2 layer can be seen and removal of some of
these bundles results in voids in the cell wall.

Delamination due to elastic deforma-
tions and rapid and intense stress relaxations
regularly occurs in both earlywood (Fig. 4)
and latewood (Fig.5) between the middle la-
mella (ML) and the primary wall (P) or be-
tween the P and the S| layers. P and S1 layers
exhibit interlocked characteristics and are
often torn out in woolly fibrous bundles. The
bond between the less inclined microfibrils
in these layers reveals a sound condition of
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the lignin and hemicellulose components, the
concentration of which is much higher here
than in the S2 layer. These fractographic ob-
servations support recent detailed investiga-
tions of transverse tensile fractures of
tracheids reported by Zimmermann et al.
(1994) and indicate that the mechanical fail-
ure of thin strips in tension does not differ
from that of solid wood.

The consequences of weathering on
structureare presented inFigs 6 & 7. It seems
that at 50-60 per cent strength loss, correspond-
ing to the transition from the second to the third
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degradation phase, lignin breakdown is well
advanced. The middle lamella is badly de-
graded and partially lost (Fig.7). The contrac-
tion of the wood substance following lignin
loss is particularly obvious from the brittle
failure and smooth crack surface evident in
earlywood cell walls (Figure 6).

Values of strength loss of over 60 per

cent are associated with the third phase of

degradation. Since rates of strength loss at
zero and 10 mm span are similar itisassumed
thatinterfibre bonding plays a minorrole and
that strength changesare associated predomi-

Figure 8

Pine latewood
tracheid, S2 layer,
inweathered. Mag.
45.000:1 * 52 podsloj
traheide kasnog drva
borovine, neizlagano.
Pov. 45.000:1

Figure 9

Pine latewood
tracheid, S2/S3 layers,
weathered naturally for
41 days (40 % retained
initial strength). Mag.
43.000:1 » Traheide
kasnog drva borovine
(S2/83 podsloj), prirodno
izlagane 41 dan, 40 %
pocetne Cvrstoce
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nantly with cellulose breakdown. Compari-
son of the unexposed latewood S2 cell wall
layer (Fig.8 ) and of that which has suffered
60 per cent strength loss (Fig.9) shows that
destruction of the lignin matrix results in mi-
cro-voids between single microfibrils. The
microfibrils also exhibit more brittle failure,
in that they are rarely bound to each other and
also exhibit blunt tips (Fig.9). This supports
the conclusion of more intensive cellulose
degradation in the final stages of weathering.

6.CONCLUSIONS
6. Zakljucci

It has been shown that the changes in
microtensile strength of thin wood strips dur-
ing exposure to ultraviolet radiation in the
QUYV apparatuscan provide arapid, accurate
and reproducible means of evaluating the
complex changes involved in the weathering
of wood. The method has proved to be suffi-
ciently sensitive to distinguish the differing
weathering resistance of the softwood spe-
cies investigated. Pine heartwood showed the
greatest weathering resistance and Norway
spruce the most rapid degradation.

The moisture conditions during expo-
sure were shown to have a marked effect on
degradation rates; there was a general in-
crease in degradation rates as the level of
moisture increased. Tests carried out under
exposure to high levels of moisture indicated
that some timber species exhibit an increase
in strength during the early stages of weath-
ering.

The strength loss curves were consis-
tent with three simultaneous weathering
processes. The first process was associated
with the initial strength increase observed in
some spepcies athigh levels of moisture. The
other two processes were interpreted as being
two components of the timber degrading at
different rates.

FE SEM analysis was shown to be a
powerful tool for observing the anatomical
changes which underlie the strength changes

and has considerably increased the informa-
tion to be gained from investigations of pho-
todegradation using thin wood strips.
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SAZETAK -« Troskovi kvalitete oduvijek su bili jedna od najznacajnijih stavki u ukupnim
troskovima tvrtke. U ovom su radu prikazani rezultati istrazivanja o osiguranju kvalitete u
nekim nasim tvrtkama koje proizvode drvne proizvode, a s aspekta upravijanja troskovima.
Rezudtati su dobiveni primjenom kriznih kontrolnih karata i upotrebom dijagrama prioriteta
u obradi podatka.

Kljucne rijeci: osiguranje kvalitete, troskovi kvalitete, analiza gresaka.

SUMMARY ° Quality costs have always presented a major item in overall expenses of a firm.
This paper descrives, in view of cost management, the research on quality assurance,
conducted in several Croatian firms that manufacture wood items.

The first part of the paper is an analysis of defect proportion in several firms dealing with solid
wood processing. The data were obtained by using cross control cards and were analyzed by
means of priority diagrams.

After that a model of cost distribution of processing and material waste is presented through
work phases. The phase in which there appearcd the highest amount of waste material was
analyzed step by step.

Likewise, there is a quality cost report for several plant sections within a firm, classified by
costs appearing in a particular business system. The costs of complaints and internal shortages
in two different sections within one firm were analyzed, as they formed the highest cost item
in the overall expenses for the particular section.

Finally, the complaints as to their causes in another firm over one year were analyzed. The
priority diagram (Pareto) was used in all analyses.

Key words: Quality ussurance, quality costs, defect analysis

1.UVOD | PROBLEMATIKA Sluzba osiguraja kvalitete u nekoj tvrtki
1.Introduction and statement of issues moZe veé u pocetnim fazama izrade proizvoda

Kvaliteta proizvoda bitna je znatajka  otkriti Skart i tako zaustaviti njegov ulazak u
koja karakterizira proizvod. Ona uvelike  daljnje radne operacije, te time onemoguciti
utjece na produktivnost, profit i uspjesnost ~ gomilanje i umnoZavanje  nepotrebnih
neke tvrtke, a ujedno &ini jednu od najvazni-  troskova. Usto, Ceste reklamacije proizvoda
jih stavki u ukupnim troSkovima tvrtke (2). zboglose kvalitete Stete ugledu proizvodaca, pa
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je troSak koji se ulaZe u dobro 1 strogo or-
ganizirane sustave upravljanja i osiguranja
kvalitete ekonomski i te kako opravdan.
Pradenjem udjela troskova kvalitete u
troSkovima proizvodnje ili prodaje proiz-
voda utvrduje se mjera ucinkovitosti u
ostvarivanju kvalitete proizvoda ili pos-
lovanja. Prema dosada$njim spoznajama,
planiranje 1 odlucivanje o kvaliteti ute-
meljeno na troSkovima kvalitete jedini je
nacin zasigurno vodenje procesa poslovanja.

2. CILJ ISTRAZIVANJA
2. Aim of research

Cilj ovograda bio je ustanoviti strukturu
greSaka i provesti analizu troSkova kvalitete
drvenih proizvoda. Ciljevi kvalitete proizvoda
1 usluga jedinstveni su u tvrtki i sastavni su dio
poslovne politike, a utvrduju se dugorocno, u
sklopu srednjoro¢nih 1 godiSnjih planova
tvrtke. Cinjenica je da se naSe tvrtke jo§
ozbiljno ne koriste troSkovima kvalitete kao
pokazateljem podrucja na kojima su potenci-
jalno najvece uStede. Konkurencija na svjet-
skom trzistu najvecu pozornost pridaje kvaliteti
kao ¢initelju konkurentnosti. Kao rezultat toga,
kvalitetainjezin utjecaj naresurse tvrtke preuz-
imaju vodecu ulogu u tvrtkama svih tipova.
Greske u proizvodnji drvenih proizvoda
uvelike su uzrokovane karakteristikama drva
kao anizotropnog i nehomogenog biomateri-
jala. Cilj svake tvrtke je njihovo Storanije otkri-
vanje, pronalaZenje uzroka njihova nastanka te
poduzimanje mjerazanjihovosmanjenjeili uk-
lanjanje.

3.METODA RADA
3. Method

Metoda rada u provedenim istraZivan-
jima sastojala se od sljedecih faza:

3.1. izbora karakteristi¢nih tvrtki -
proizvodaca masivnog drva,

3.2. izbora metode snimanja podataka
za analizu osiguranja kvalitete sa stajaliSta
upravljanja troSkovima,

3.3, analize 1 obrade snimljenih po-
dataka.

Snimanje podataka obavljeno je na od-
abranim kontrolnim radnim mjestima u nek-
oliko razli¢itih tvrtki koje izraduju proizvode
od masivnog drva npr. u tvornici stolaca,
tvornici namjenskih  poluproizvoda za
namjestaj i tvornici komadnog namjestaja.

Kao metoda snimanja podataka u jed-
nom su dijelu primijenjene krizne kontrolne
karte, a za drugi su dio upotrijebljeni podaci
dobiveni od financijskih 1 plansko-
analitickih sluZbi te pripreme proizvodnje.
Zaanalizu podataka posluZio je dijagram pri-
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oriteta. Snimanje su obavili stru¢no obuceni
snimatelji - kontrolori, a u prikupljanju po-
dataka iz pojedinih sluzbi tvrtki autorima su
pomogli stru¢ni suradnici na projektu.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4. Research results

U rezultatima istraZivanja prikazan je
primjer analize vrsti greSaka pomocu kriznih
kontrolnih karata i dijagrama prioriteta (prema
Bakiji (1)). Ujedno su analizirani troskovi
Skarta obrade 1 materijala u jednoj tvtki. Isto
tako prikazani su 1 troSkovi kvalitetete (u ku-
nama) po grupacijama troskova u pet razlicitih
pogona jedne tvttke. Na kraju su na primjeru
jedne tvttke iznesene reklamacije na proizvod
u tijeku jedne godine po njihovim uzorcima u
apsolutnom iznosu, postocima i kumulativnim
vrijednostima.

4.1. PRIMJER ANALIZE VRSTA
GRESAKA PRIMJENOM KRIZNIH KON-
TROLNIH KARATA | DIJAGRAMA PRI-
ORITETA

4.1. Defect analysis by using cross control
cards and priority diagrams

Kontrola kvalitete u proizvodnji
masivnih elemenata obavljena je na elemen-
tima okvirnice u proizvodnji stolaca na dva
kontrolna mjesta, 1 to:

- na kontroli masivnih elemenata prije
ulaska u strojnu obradu i

- na kontroli masivnih elemenata
nakon grube strojne obrade prije brusenja.

Snimanje je obavljeno kriZznom kon-
trolnom kartom u trajanju od Sest clana.

Kontrolom je obuhvaceno ukupno 150
uzoraka po 30 komada, §to znaci da je kon-
trolirano ukupno 4 500 elemenata. Rezultati
snimanja prikazani su u tablici .1 daju infor-
maciju o kvaliteti 1 strukturi kontroliranih
elemenata.

Primjenom dijagrama prioriteta u tom
konkretnom slucaju nisu dobiveni ocekivani
rezultati (sl. 1). Naime, zbog vrlo malih razlikau
ucescu pojedinih greSaka, koji se krece od 4,71
do 17,97 % (u pojavljivanju pojedinih tipova
greSaka nema znacajnih razlika) od deset
razlicitih vrsta greSakakoje su se uistrazivanjima
pojavljivale A skupini pripada ¢ak njih sedam, a
ostalim dvjema skupinama pripadaju samo tri
vrste greSaka. Ponesto cesce javljaju se samo tri
vrste greSaka: kvrge, zakrivljenost i pukotine (u
47,21 % slucajeva), pa bi najvise trebalo raditi
upravo na njihovu uklanjanju. Iz dobivenih
rezultata ipak se moze zakljuciti da najceSci
uzroci greSaka nastaju zbog neodgovarajuéeg
skladiStenja 1 primjene nepravilnih rezima
suSenja (zakrivljenost 1 pukotine javljaju se u
29,24 % slucajeva). NajceSca vrsta gresaka koje
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i Kumul
i at.
Veli¢ina . Kumulat. veli¢ina | uesée
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se pojavljuju jesu kvrge (17,97 %), koje su
rezultat karakteristika drva kao anizotropnog
i nehomogenog biomaterijala. Ostale vrste
greSaka jesu:

- neto¢nost dimenzija (8,56 %), koja je
rezultat nestru¢nosti ili nepaznje radnika koji
su trebali provjeravati podeSenost strojeva u
strojnoj obradi

- neujednacena boja (7,28 %), rezultat
je karakteristike drva ili, eventualno, nepro-

pisnog susenja ili uskladiStenja piljenica ili
clemenata.

4.2.PRIMJER ANALIZE TROSKOVA
SKARTA OBRADE | MATERIJALA U JED-
NOJ TVRTKI

4.2. Analysis of costs of processing and ma-
terial waste in a firm

U promatranim tvrtkama za proizvod-
nju drvenih proizvodaprovedena je ckonom-
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Tablica 1.

Vrste gredaka i njihova
ucestalost pojavijivanja s
kumulativnim brojem po-
javljivanja i postotnim
ucescem e Defects and
their frequency with the cu-
mulative number of appear-
ance and percentage

Slika 1.

Dijagram prioriteta prema
tablici 1 « Priority diagram
according to Table 1.
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Tablica 2.

Raspored troskova Skarta
obradbe i materijala po
fazama rada za X. mjesec °
Distribution of costs of proc-
essing and material waste in
work phases for the 10 th
month

Tablica 3.

Troskovi povecanja skarta
obradbe po elementima i
sklopovima u fazi rada E za
X. mjesec ¢ Costs of proc-
ess waste increase per ele-
ments and parts in work
phase "E" for the 10th
month

Tablica 4.

Velicina skarta obradbe
po elementima i kumula-
tivne vrijednosti ® Process-
ing waste by element and
cumulative values

136

Elementi-Elements Sklopovi-Units Proizvodi-Products
N 3 3 Skart ) ) Ukupno
Skart Skart Skart materiia Skart Skart SO+SM
Faza rada obradbe | materijala | obradbe a 12| cbradbe | materijala Total
Work phase Process Material | Process |, .. |Prosess| Materjal | PW+MW
waste waste waste 4 waste waste
| waste
(kn) (kn) (kn) (kn) (kn) (kn) (kn)
A-Krojacnica
Ripping and 5510,07 | 1819,11 7 329,18
| cross cutting
B- gruba stro- I
jna obrada 222414 222414 |
Milling
C-Tokarenle 31,68 31,68
Turuing
D-Fina strojna
s T 2372715 4769,16 28 496,31
Final machin-
ing |
E-Fina strojna
| obrada . 354 662,94 95 362,50 | 26609 -
) - 391,53
” Final machining Il
| F-Povrsinska 106 II
obradadrva 106183,83 183 8011
Finishing - a
. ; |
G-Montaza 33334,22 3333422 |
Assembly I
. . Giiena po 1 Ukupni trosak za
Redni | Etementiisklopovi |y pan skart obradbe 1ena p $kart obradbe Total
} faze rada E kom. Price per
broj Total process vaste . costs for process
N Elements and parts piece o
o aste
work phase E
kom. % (kn) (kn)
1. EL 2367 22 18,528 43 855,77
2. EL? 1680 9 11,217 18 884,56
3. EL® 2399 8 43,926 105 378,47
4. EL* 1 934 13 33,363 64 524,04
5. EL® 2165 3 17,730 38 385,45
6. ELS 1691 11 18,831 3184322
7. SK! 2950 8 13,449 39 674,55 l-
|
8. SK? 3125 40 30,516 9536250 |
|
Redni . < . . . . i
broi Broj elementa Skart obradbe Processing Kumulativne vrijednosti
roj .
No Element code waste (kn) Cumulative values (kn)
1. EL® 105 378,47 105 378,47
2t SK? 95 362,50 200 740,92
3. EL* 64524,04 265 265,01 2
4. EL' 43 855,77 309 120,78
| 5. SK' 39 674,55 348 795,33
| s EL® 38 385,45 387 180,78 B
- EL® 31 843,22 419 024,34 5
li 8. EL2 18 884,56 437 908,90
A 437 908,90%0,80 = 350 327,12 kn
B 437 908,90%0,95 = 416 013,45 kn
C 437908,90-416 013,45 = 21 895,44 kn
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ska analiza troSkova Skarta i dorade. U ovom
se radu u tablicama 2-4. zbog ogranicenosti
prostora prikazanirezultati samo jedne od tih
tvrtki. Tatvrtka posljednjih godina biljeZi vi-
soku stopu porasta proizvodnje, tako dajc za
posljednjih nekoliko godina fizicki opseg
proizvodnje udvostrucen.

Da bi se problem vezan za pojavu
Skarta i dorade u toj tvrtki potpuno sagledao,
provedena je analiza evidentiranih podataka
koje vodi kontrola kvalitete u toj tvrtki (4).

U tablici 2. clana je ukupna vrijednost
Skarta obrade i materijala po elementima,
sklopovima i proizvodima.

Iz tablice 2. moZemo zakljuditi
sljedece:

- u svim fazama obradbe u tvrtki na-
jvedi je postotak Skarta onaj u obradbi ele-
menata, koji iznosi 521 449,89 kn, zatim
Skart sklopova 100 131,66 kn i proizvoda 2
224,14 kn

- najveéi gubitak zbog pojeve Skarta
nastao je u fazi E

Radi poduzimanja akcija za uklanjanje
Skarta na osnovi obradbe (koji prevladavaju
u ukupnim troSkovima) i8lose dalje u analizi
Skarta obradbe po elementima upravo u fazi
E, a rezultati su prikazani u tablici 3. Na os-
novi tih rezultata moZe se zakljuditi:

- najveci postotak Skarta pojavio se na
clementu ELj (22 %)

- najvedi gubitak izraZen u kunama je
na elementu EL3 1 sklopu SK2

Postupci za smanjenje gubitaka tre-
bali bi se usmjeriti na svih Sest elemenata i
oba sklopa. Radi daljnje preglednosti o
veli¢ini Skarta nastaloga na tim elementima
1 sklopovima napravljen je Pereto-dijagram

v

(tabl. 4 15sl. 2).

4.3. 1ZVJESTAJ O TROSKOVIMA
KVALITETE ZA TVRTKU PO GRUPACI-
JAMA TROSKOVA | POGONIMA (U KU-
NAMA)

3.3. Quality costs ina a firm shown by cost
groups and plant sections (amounts given
in Croatian kunas)

U tablici 5. prikazani su troskovi
kvalitete po grupacijama troSkova u pet
razli¢itth pogona jedne tvrtke. Podaci u
tablici dobiveni su na sljedeéi nacin.

1. TroSkovi preventive dobiveni suzbra-
janjem podataka iz pogona A, B, C,D i E.

tp =4 000 + 6 000 + 5000+ 2 500 + 7 500
=25000 kn

Postotak troSkova preventive iznosi
0,33% ukupne vrijednosti proizvodnje, a do-
biven je ovako (3):

troskovi preventive
ukupna vrijednost

25000 IO
= om0 X 100=033 %,

x 100 =

Na jednak su nacin dobiveni i tro§kovi
utvrdivanja kvalitete, troskovi internih ne-
dostataka, troSkovi vanjskih nedostataka,
ukupna vrijednost proizvodnje i1 ukupni
troskovi.

Podaci u stupcu 6. dobiveni su zbra-
janjem podataka iz stupaca 1, 2, 3, 1 4. po po-
gonima. Primjerice, za pogon A iznose:

k=4 000+ 15000+ 27500 + 12 500 =
=59 000 kn.
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Slika 2.

Dijagram prioriteta prema
tablici 4. e Priority diagram
according to Table 4.
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Tablica 5.

Troskovi kvalitete po gru-
pacijama troskova u pogo-
nima za X mjesec (kn) ®
Quality costs shown by
cost groups in plant sec-
tions for month the roth (kn)

Tablica 6.

Ucestalost
reklamacija po
proizvodima (u
komadima i kunama)
kumulativnim
vrijednostima za
razdoblje od godine
dana (pogon B) ¢
Frequency of complaints
about products (pcs,
kunas) with cumulative
values in one year (plant
section B)

138

Postotak troSkova za pogon A iznosi
4,9 % vrijednosti proizvodnje, a dobili smo
ga na sljede¢i nacin:

Ukupni troskovi (tk)
Vrijednost proizvodnje

59000 o
= 55050 ¢ 100=4.9%.

Analizom tablice 5 zakljuceno je:

- u pogonu B troSkovi kvalitete u ku-
nama su najveci, kao i u postocima u odnosu
prema ukupnoj vrijednosti proizvodnje
(11,8%). Ti su troSkovi uzrokovani nenor-
malno brojnim reklamacijama

- u pogonu E postoje veliki troSkovi

zbog velikih internih nedostataka (Skarta 1 -
dorade)

- troSkovi kvalitete u pogonima B 1 E
iznose 401 000,00 kn ili 54 % vrijednost
ukupne proizvodnje tvrtke.

Navedena analiza dokazuje da je u po-
gonu B potrebno analizirati troSkove rekla-
macija, a u pogonu E troSkove internih
nedostataka.

Analizom reklamacija u pogonu, pri-
kazanih u tablici 6, te na osnovi dijagrama
prioriteta (sl. 3) moze se zakljuciti:

- najviSe reklamacija po vrijednostima
bilo je na proizvodima 3, 6.1 (0.

- ukupna vrijednost reklamacija za ta
triproizvodaiznosi 110 000,00 kn, §to prema

kvalitete (8,3 %) u usporedbi s ukupnom vri-  vrijednosti ukupnih reklamacija od 140
jednosti proizvodnje, a ti troSkovi nastaju 000,00 kn u postocima iznosi 79 %.
T Troskovi Ukupni troskovi
utTvrr%?\‘/(gr\],'; Troskovi reklamacija Total cost
Trogkovi van internih vanjskih | Vrijednost
. kvalitete : :
Podon preventive Cost of nedostataka | nedostataka | proizvodnje | vrijednost :
9 Prevention . Cost of Costs of | Production |  vajue %
Plant quality . (6/5*100)
costs internal external value (142+3+4)
assessment
shortages defects
complaints
1 2 3 4 5 6 7
A 4 000 15 000 27 500 12500 1200 00 59 000 49
B 6 000 25 000 42500 140000 | 1800000 | 213500 11.8 |
Cc 5 000 20 000 60 000 15000 | 1500 000 100 000 6,7 |
D 2500 10 000 20000 7 500 750 000 40 000 54 |
E 7 500 30 000 125 000 25000 | 2250000 187 500 8.3 |
LTJ(';;‘?”O 25000 | 100000 | 275000 | 200000 | 7500000 | 600000 8 |
{ Reklamacija Reklamacija K;T:(ﬁg\;}e
| Proizvod Product Complaint Complaint Cu:n ulative
Lelae ) value (kn)
10. - KP1o - klupa kitchen bench 1000 50 000 50 000
3. - T® - stolac chair 750 40 000 90000 | A
6. - A° - stolac chair 500 20000 110 000
| 2.- KP2 - klupa kitchen bench 300 5000 115 000
| 4.-Ta- stolac chair 400 5000 120 000
T
| 11.- An -stolac chair 100 5000 125 000 B
| 9.- Bg - stolac chair 300 3000 128 000
| 1.- A1 - stolac chair 100 2500 130 500
ls.- KPs - klupa kitchen bench 150 2500 133 000
| 7.-B7-trosjed three-seater 100 2500 135 500
| 12. - KP12 - klupa kitchen bench 100 2500 138000 | C
8. - As - stolac chair 150 2 000 140 000
Ukupno Total 3950 =

A 140 000#0,80 = 112000 kn
B 140 000%0,95 = 133 000 kn
C 140000-133 000 =7 000 kn
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Kumulativne
| Proizvod Elementi s neispravnostima vrijednosti
I Ffonzvot Elements with defects Cumulative
| A2 value
(kom.) pce (kn) (kn)
| 6. - As - stolac chair 1750 50 000 50 000
| 1.- A1 - stolac chair 1250 40 000 90 000
| 8. - Ag- stolac chair 500 25 000 115 000
3. - T3 - stolac chair 300 5000 120 000
i 4. - T4 - stolac chair 200 1500 121 500
5. - KPs - klupa kitchen bench 50 1250 | 122750
_7..- By - trosjed three-seater 100 1250 124 000
2.- KP2 - klupa kitchen bench 50 1000 125 000
Ltlkupno Total e NI %[0 ) - =
A 125 000%0,80 = 100 000 kn
B 125 000*0,95 = 118 750 kn
C 125000-118 750 =6 250 kn
(kn)
140000
120000
100000
80000
proizvod
60000 product
40000 ~
20000 -+
0 4
[ 1 3 4 5 7
A B C
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Slika 3.

Dijagram prioriteta
prema tablici 6 ¢
Priority diagram
according to Table 6

Tablica 7.

Raspored internih
nedostataka po
proizvodima (kom.) uz
neispravnosti (kn) i
njihove kumulativne
vrijednosti (pogon E) ¢
Distribution of internal
shortages per piece with
defects (kn) and their
cumulative values (plant
section E)

Slika 4.

Dijagram prioriteta
prema tablici 7  Priority
diagram according to
Table7
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Tablica 8.
Reklamacije na
proizvod tijekom jedne

godine u apsolutnom
iznosu, postocima i
kumulativnim
vrijednostima °
Complaints about
products ina a year’s
time - absolute amounts,
percentages and
cumulative values

Slika 5.

Dijagram prioriteta
prema tablici 8. »
Priority diagram
accoriding to Table 8
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Stoga se moZe zakljucitida je potrebno
provesti analizu proizvoda 3, 6.1 10 prema
uzrocimareklamacija, da bi se vidjelo koji su
od njih najbrojniji.

Analizom internih nedostataka u po-
gonu E (tabl. 7) te analizom dijagrama pri-
oriteta (sl.4) moZe se zakljuciti:

- najviSe unutarnjih nedostataka po
vrijednostima ima u proizvodi 1, 6.1 8.

- ukupna vrijednost nedostataka na ta
tri proizvoda jest 110 500,00 kn, Sto u
usporedbi s ukupnom vrijednosti nedosta-
taka od- 120 500,00 kn iznosi 92 %.

Na osnovi toga mozZemo reci da bi se
analizom proizvoda 1, 6. 1 8. u pogonu E
utvrdilo na kojim dijelovima dolazi do na-
jveéih problema.

4.4. REKLAMACIJE NA PROIZVOD TI-
JEKOM JEDNE GODINE
4.4. Complaints about products in one
years in one year’s time

U drugoj su tvrtki prec¢ene reklamacije
na proizvod tijekom jedne godine, te su ti
rezultati prikazani u tablici 8. prema uzro-
cima reklamacija u apsolutnom iznosu, pos-
tocima 1 kumulativnim vrijednostima.
Dijagram prioriteta prikazan je na slici 5.

5. PRIMJENA TEORIJSKIH POSTAVKI
NA IZRADENI MODEL

5. Application of theoretical principles to
a model

Teorijske postavke o upravljanju
troskovima kvalitete mogu se primijeniti i na

- oo

Troskovi reklamacija Costs of complaints
. . Kumulativne
Uzrok reklamacija Cause of complaint | |2nos value | 1znos Value vrijednosti
(kn) (%) Cumulative |
value (%) |
A - Ostecenja uslijed transporta |
Transport and handiing damage 401000 - S0iE2 ! 30,82
B- Greske u lakiranju
| Finishing defects 396 000 22,60 53,42 A
C - Neujednacenost boje
Discolouration 2408060 16,0 Gz:12
D- Otvaranije Cela slijepljenih sljubnica
End-grain delamination 0000 13,29 80.82
E- Netocnost dimenzija sastavnih dijelova
Inadequate dimensions of elements 164000 8,22 89,04 B
F - Nekompletnost sastavnih dijelova
Incomplete elements 261000 .48 S
G - Nekompletnost okova za montazu 48000 274 9726
Incomplete fittings ' '
H - Neispravnost ugradenog okova c
Malfunction of fittings 24 000 U ey
| - Greske u materijalu za presvlacenje
Deffects of upholstery materials e [ oy
~Ukupno Total 1752 000 100,00 I |
%)
100
90
80
70
60
50 Buzrok
reklamacija
40 cause of
complaints
30 ~
20
10 -
0 -
A B c D
A B C

4
v
re
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Troskovi

(k)

kvalitete (Tx)
Quality costs

Troskovi za
kvalitetu (t,x)
Costs for
quality

Proventivai Tro§_kovi utvrdivanja
o — kvalitete (tux)

troskovxh () Quality assessment

Preventive Ccosts

costs

- planiranje kvalitete - utvrdivanje kvalitete
quality planning ulaznih materijala
input material quality

|

Troskovi zbog
slabe kvalitete T;y)
Costs due to poor

quality

ntermi Eksterni
troskovi (t;) troskovi (t.)
Internal costs External costs

- popravak - troskovi u
mending garantnorii roku
warranty costs

assess.

- sustavupravljanjai [ utvrdivanje kvalitete u - Skart + reklamacije kupaca
osiguranja kvalitete | proizvodnim procesima waste buyer's complaints
quality management | production process quality ass ) and insurance costs

- skolovanje - utvrdivanje kvalitete - sortiranje - popusti
education sredstava za proizvodnju sorting discounts

production means quality ass.

- motiviranje - utvrdivanje kvalitete - ponovno
motivation gotovih proizvoda provjeravanje

final product quolity ass. double checking
- utvrdivanje kvalitete - sman jena vrijednost
u uporabi reduced value
exploitation quality ass
- atestiranje - troskovi zastoja zbog slabe kvalitete
attestation delay due to poor quality

- laboratorijske provjere
laboratory checks

- arhiviranje i obradba informacija

archive and information processing

\ T, = 600 000 kn I

|

ts = 125 000 kn

ta. = 475 000 kn

izradenim modelima iz konkretnih tvrtki.
Na slici 6. prikazana je struktura
troSkova kvalitete (prema Figuricu (3)).

6. ZAKLJUCAK
6. Conclusion

U radu su prikazani podaci o rasporedu
troSkova Skarta, obradbe i materijala po fazama

(20.83 %) 79.17 %
t, =25 000 kn tuc = 100 000 kn t;=275 000 kn t. = 200 000 kn
4.17% 16.67 % 45.83 % 3333 %

rada u proizvodnji izradaka od drva, porast
troSkova Skarta obradbe po elementima i
sklopovima za odredenu radnu fazu. Takoder
Jje prikazana podjela troskova kvalitete po po-
jedinim pogonima unutar neke tvrtke, te su
analizirani troS§kovi reklamacija i troSkovi in-
ternih nedostataka koji unutar pojedinog po-
gona ¢ine znacajniju stavku.
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Slika 6.

Struktura troskova
kvalitete (3) » Quality
costs structure (3)

Slika 7.

Vrijednosti kvalitete u
strukturi troskova prema
teblici 5 » Values in
quality cost structure
according to Table 5.
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Na osnovi iznesenoga moze se zak-
Huditi:

1. u preradbi masivnog drva, koja jc
izrazito izvozna grana s niskom profitnom
stopom, osiguranju kvalitete nije pridana
odgovaraju¢a pozornost, pa ¢e sc sigurno u
najskorijoj buduénosti ona morati usmjeriti
nasniZenjc troskovas obzirom narazlicite iz-
vore Skarta i troskova dorade (4);

2. intenzivnost troSkova kvalitete
ovisit ¢c o implementaciji sustava osiguranja
kvalitete u pojedinim tvrtkama. U traZenju
novih trzista velik dio usteda moZe sc postici
upravo upodrucjuosiguranjakvalitete, te po-
dizanju sustava upravljanja kvalitetnom na
mnogo visu razinu;

3. sve dok su sadasnji troskovi
kvalitete njihovi elementi pokazatelji
kvalitete proizvoda, procesa, proizvodnje,
konstrukeije itd., te dok se mogu koristiti za
kontrolu ekonomiénosti poslovanja, oni pot-
puno ispunjavaju svoju ulogu;

4. cijena uvodenja sustava pracéenja
troskova kvalitete neznatna je u usporedbi s
koristi koju tvrtka postiZze povec¢anjem ucink-
ovitosti upravljanja kvalitetom.

Optimiranje troSkova kvalitete plani-

ranjem promjena odnosa medu vrstama
troSkova kvalitete najznatniji je doprinos
ukupnim ucincima poslovanja. Odnos udjela
troSkova preventive, ocjene i gubitaka u
ukupnim troskovima kvalitete (5-10 %: 35-
50 %: 50-70 %) sredstvo je optimiranja
troSkovakvalitete. Povecan jem troskova pre-
ventive dokazano je da sc  moZe
najdjelotvornije utjecati na smanjenje ukup-
nih troskova (3).
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SAZETAK « Buduci du se procesi znanstvenog i tehnicko-teholoskog napretka i u poducju
drvnotehnoloskih znanosti intenziviraju i ubrzavaju, dogadaju se kvalitativne i strukturne
promjene. Zbog tih razloga ovaj je rad pokusuj trazenja odgovora na pitanja kakvi su trendovi
razvoja na osnovi sagledanja u dinamicijednog razdoblja.

Provedena istrazivanja u drvotehnoloskim znanostima pokazujudace sljedecih goclina nastati
znacajne  strukturne promjene. Rezultati su  pokazali da je potrebno redefinirati
drvnotehnolosku znanost, stavljajuci je u kontekst razvoja tehnike i tehnologije te uporabe
drva.

Analizirana je struktura znanstvenoistrazivackih radova i njihovi trendovi. IstraZivanja su
provedena prema broju diplomskih radova i njihovu usmjerenju, a zatim prema broju magis-
tarskih i doktorskih radnji. Takoder je provedena analiza strikture ujedinjenih znanstvenih
radova 1 istraZivackih trendova unutar pojedinih subpodrucja. Usto su radovi klasificirani
prema postojecoj podjeli: znanost o drvu, pilanska preradba drva, ploce i kemijska preradba
drva, konstrukcije i finalna obraclba drva, organizacija proizvodnje i ostali radovi definirani
kao primjene osnova tehnike u drvnoj tehnologiji.

Kljuéne rijeci: biotehnicke znanosti, drvnotehnoloske znanosti, struktura, trendovi.

SUMMARY < Along with the general increase and intensification of scientific and tec hnologi-
cal processes, we are witnessing fuvouwrable structural changes in the field of wood technology
as nell. Theis paper is therefore an attempt to explain the development trends based on the
dynamics of a particular period of time.

The research carried out in the wood-technological sciences has shovn that in future years

considerable structural changes will take place. The results have shown that a redefinition of

wood- technological sciences will have to take place so that it will have to be put into the
context of technological development and practical use of woo.
The structure of scientific work and its trends have been analyzed. The research has been

carried out according to the number of diploma theses and the main couwrses tahen and
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Slika 1.

Znanstvenici po
znanstvenim podrucjima
(ukupno 8 046
znanstvenika) *
Scientists per scientific
field (total 8,046
scientists)

Slika 2.

Projekti po
znanstvenim podrucjima
(ukupno 1 730
projekata) » Projects per
scientific field (total
1,730 projects)
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according to the number of master s and doctor s theses. Likewise, the structure of published

scientific papers has been analyzed as well as the research trends within the individual

subordinate fields. In addition, the papers have been classified in the usual way: the science

of wood; sawmill wood processing, manufactured boards and chemical wood processing;

structures and final wood processing; production organization and otheroperations defined

as the applications of basic wood technological techiques.

As a result, a need for redefinition of wood-technological sciences has emergedtogether with

the need for a new systematization of the subordinate fields of work. The results of the

application of the wood-technological sciences in practice, which took place together with the

presented research, have been published in a separate publication.

Key words: biotehnical sciences, wood technological sciences, structure, trends

1. UVOD
1. Introduction

U sklopu provedenih istraZivanja o
znanstvenim podru¢jima, Sto ih je obavilo Min-
istarstvo znanosti i tehnologije Republike
Hrvatske, istraZivanja su provedena na mak-
rorazini: prirodne, tehnicke, medicinske, hu-
manisti¢ke, druStvene i1 biotehni¢ke znanosti.
SaZeti rezultati prikazani su na slici 1, iz koje
se vidi broj i udio registriranih znanstvenika
prema znanstvenim podrucjima, te broj znan-
stvenoistraZivackih projekata i njihov udio
premapodrucjima (sl. 2). Detaljnim razmatran-
jem uocljivo je (sl.3) da su drvnotehnoloske

HUMANISTIEKE
ZNANOSTI
Hunianities sciences
DRUSTVENE 762 (9%)
ZMNANOSTI
Social scences
1082{13%)

BIOTEHNICKE
ZNANOSTI
Biotechnica sciences
817 (10%)

MEDICINSKE
ZMANOSTH
Medical sciences
1880 (23%)

HUMANISTICKE
ZNANOSTI
Humanities sciences
DRUSTVENE270 (16%)
ZNANOSTI
Social sciences
226 (13%)

BIOTEHNICKE
- ZNANOSTI
Biotechnical sciences
144 (8%)

MEDICINSKE
ZNANOSTI
Medical sciences
428 (25%)

znanosti svrstane u Sumarstvo i hortikulturu
te da u ukupnom broju znanstvenika sud-
jeluju sa 1,529 % (123 : 8043). Kako na tom
podruju ima 25 aktivnih znanstvenika kojima
je specijalnost drvna tehnologija njihov je
postotni udio 0,311 % (25 :8043).

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA
2. Aims of research

Na osnovi tih podataka, u ovim su is-
traZivanjima postavljeni cil jevi istraZiti mjesto,
ulogu, znacenje, strukturu i trendove razvoja
drvnotehnoloske znanosti. Dobiveni rezultati

PRIRODNE
ZNANOSTI
Natural sciences

1408 (18%)

TEHNICKE
ZNANOSTI
Technical sciences
2006 (26%)

PRIRODNE
ZNANOSTI
Natural sciences

293 (17%)

TEHNICKE
ZNANOSTI
Technical sciences
269 (21%)
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OSTALO 12
PSIHOLOGIA 81
EINOLOGUA 2
ZNANOST O UMIJEINOS1T 30
ZNANOST O JEZIKU I KNJIIZEVNOSTL
POVIOESNE ZNANOSTI
FILOZOFDUA 60

HUMANISTICKE
ZNANOSTI

OSTALO

INTERDISCIPLINARNE DRUSTVENE ZNANOSTI
INFORMACDSKE ZNANOSTT
KINEZIOLOGUA

SOCUALNA GEOGRAFIIA
DEMOGRAFIA
OBRAZOVANIJE-PEDAGOGUA T
SOCIOLOGUA
ORGANIZACHSKE ZNANOSTI
POLITOLOGIA

PRAVNE ZNANOSTI
T:KONOMSKE ZNANOSTI
ANIROPOLOGITA

DRUSTVENE
ZNANOSTI

OSTALO 166
BIOTEIINOLOGIA | PREHRAMBENATEHNOL. 164

RIBARSTVO 3
STOCARSTVO 100

SUMARSTVO I HORTIKULTURA
VINOGRADARSTVO 33
VOCARSTVO 23

RATARSTVO

BIOTEHNICKE
ZNANOSTI

OSTALO 0
FARMACIA
VETERINA
STOMATOLOGIA

MEDICINSKE
ZNANOSTI

OSTALO
OSTALE PROIZVODNE TEHNOLOGIE
KEMISKA TEHNOLOGUA
TEKSTILNA TEHNOLOGUA
ARHITEKTURA 1 URBANIZAM
GEODEZIA

GRADEVINARSTVO

TEHNOLOGHUA PROMETA
BRODOGRADNIA

STROJARSIVO

ELEKTRONIKA I AUTOMATIKA
RACUNALNE ZNANOSTI
ELEKTROTEHNIKA

PRIMIENJENA GEOLOGUA

OBOJENA METALURGIIA

CRNA METALURGHA

RUDARSTVQ

TEHNICKE
ZNANOSTI

OSTALO

GEOGRAFIA

GEOLOGIJA I MINEROLOGIIA
BIOLOGUA

KEMIIA

GEOFIZIKA

MEHANIKA

ASTRONOMIUIA

FIZIKA

INFORMACISKI SUSTAVI T PROGRAMIRANIE
MATEMATIKA

PRIRODNE
ZNANOSTI

M.

123 +——(DRVNOTEINOLOSKE ZNANOSTT 25)

195

i . 1l ' Il | 5

1
o 200

istraZivanja posluZit ¢e kao osnova za detini-
ranje mjesta i uloge drvnotehnoloske
znanosti unutar novih znanstvenih podrudja.

3. METODA ISTRAZIVANJA
3. Research method

Metoda istraZivanja prilagodena je
navedenim ciljevima istraZivanja i podi-
jeljena na sljedece faze:

3.1. definiranje  drvnotehnoloske
znanosti,
3.2. istraZivanje strukture znan-

stvenoistrazivackih radova i trendove na os-
novi postojeée podjele po specificnim
ograncima,

3.3. provedba kriti¢ke analize postojeceg
stanja i izrada novog prijedloga definicija
drvnotehnolo$kih znanosti koji odgovara struk-
turnim promjenama i trendovima

3.1. Definicija drvnotehnoloskih znanosti
3.1. Definition of wood-technological sci-
ences

Kako je ovaj rad pokusaj prikaza raz-
voja znanstvenoistaZivackograda u podrucju
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drvne tehnologije na osnovi interpretacije
premisaidilemaurazvojuuporabedrvairaz-
voja drvne tehnologije u21. stoljecu, ovim se
prikazom pokuSava obuhvatiti Sirok raspon
mnogih tema i mogucih dostignuca biote-
hnicke znanosti, §to ih Cini specific¢no jedin-
stvo medudjelovanja prirodnih i tehnickih
znanosti. Upravo je ta sloZenost medud-
jelovanja jedan od razloga opstojnosti i raz-
voja drvnotehnoloSke znanosti u sklopu
razvoja biotehnickog znanstvenog podrucja
kao jedne od temeljnih znanstvenih disci-
plina. Drvna e tehnologija definira kao inte-
grirana primjena prirodnih i tehnickih
znanosti radi proizvodnje predmeta od ob-
novljivih prirodnih resursa - drva. Spe-
cificnost te znanstvene grane je u tome $to se
osim podrucarazvoja novih proizvodana os-
novi drva idrvnih materijala bavi i proizvod-
nim tehnologijama koje su primjerene
zahtjevima biomaterijala.

Usto je potrebno istaknuti postojecu
podjelu drvnotehnoloskih znanosti na ove
ogranke (slicna je podjela provedena i u
poslijediplomskoj nastavi, osim u kemijskoj

Figuri¢, D. Motik: Drvnotehnoloske znanosti . . .

Slika 3.

Znanstveni po
granama znanosti
(ukupno 8§ 046) «
Scientists per science

branch (total 8,046)
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Tablica 1

Broj inZenjera koji su
‘diplomirali na
pojedinom ogranku ®
Number of engineers
graduated from a
particular course of
studies
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preradbi drva):

1. Znanost o drvu,

2. Pilanska obradba drva,

3. Ploce 1 kemijska preradba drva,

4. Konstrukcije i finalna obradbadrva,

5. Organizacija proizvodnje,

6. Osnove tehnike u drvnoj tehnolo-
giji.

U ogrankuZnanost odrvuobuhvaéene
su anatomija drva, tehnoloSke karakteristike
drva, kemija drva i zaStita drva.

U ogranku Pilanska obradba drva
obuhvaéene su discipline primarna i sekun-
darna pilanska obradba drvate hidrotermicka
obradba drva.

U ogranku Ploce 1 kemijska preradba
drva obuhvacdeni su furniri, ploce i kemiska
preradba drva.

U ogranku Konstrukcije i finalna
obradba drva obuhvaéene su konstrukcije
proizvoda od drva, dizajn, tehnologija proiz-
vodnje namjestaja, tehnologija proizvodnje

gradevne stolarije i povrSinska obradba drva.

U ogranku Organizacija proizvodnje
obuhvacene su discipline organizacija proiz-
vodnje, upravljanje proizvodnjom, ek-
onomika proizvodnje i trgovina drvom i
drvnim proizvodima.

U ogranku Osnove tehnike u drvnoj
tehnologiji obuhvaéene su sve ostale disci-
pline koje su tehnicka podr§ka navedenim
ograncima. To su prije svega osnove strojar-
stva, elektrotehnika, radni strojevi za obradu
drva te primjena matematickih metoda u
drvnoj tehnologiji.

3.2. IstraZivanje strukture i trendova
3.2. Research on structure and trends
IstraZivanje strukture 1 trendova
obavljeno je na dvije razine: na razini
drvnotehnoloskih znanosti opéenito i prema
pojedinim ograncima. Proucene su ove struk-
ture i trendovi:
3.2.1 broj diplomiranih inZenjera i

Ogranak Ogranak
A locel Ogranak S Dk Ogranak
cijei kemijska : Organiza
Ogranak finalna preradba Rilansial {OoERd cija Oanve
g obradba | Znanost ) tehnike
Course obrada drva it Bl proizvodn Course
Sk. drva Course je Ukupno
) Course Course fundame
godina Course Manufactu . Course Total
Sawmill The nt als of
School Structures | red boards Wead Soience Produc- 1achical
year f} &nd fir=d anc_j proce- | ofwood bian sciences
wood chemical ssin organizat
processing wood 9 ion
processing
(] 5
'] 1086/57 E’gl 24 6 2 3 15 2 52
% 46,2 11,5 3,8 5,8 28,9 3,8 100%
broj |
38 7 4 0 19 4 72
1987/88. |_No. L | I 1 -
% 52,8 9.7 5,6 0 26,3 5,6 100%
cossree. | ) 33 14 8 3 23 13 94
L% 35,1 14,9 8,5 3,2 245 13,8 |  100%
broj 20 17 0 2 19 1 59
1989/90. No
% 33,9 28,8 0 3.4 32,2 1,7 100%
broj 21 26 7 1 18 2 75 |
1990/91. | No. i
% 28,0 34,7 9,3 1,3 240 | 27| 100%
ey o 23 8 4 3 17 3 58
% 39,7 13,8 6.9 52 29,2 52 100%
broj |
14 7 5 1 24 0 51 |
1992/93. | No.
% 27,5 13,7 9,8 2,0 47,0 0 100% |
" |
1993/94 tr)\lrgl 6 5 3 ! 2 4 |
% 15,4 12,8 7,7 2,6 51,2 10,3 100%
Ukupno t,i;gj 179 90 33 14 155 29 500 :
Total -
% 35,8 18,0 6,6 2,8 31,0 5,8 100% |
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inZenjera po Skolskim godinama (kao mjerilo
je uzet broj odobrenih radova) (tabl.I; sl. 4.1
5),

3.2.2 broj magistara znanosti po $kol-
skim godinama (kao mjerilo je uzet broj odo-
brenih radova) (tabl. 2),

3.2.3. broj doktora znanosti po $kol-

skim godinama (kao mjerilo je uzet broj pri-
javljenih i odobrenih disertacija) (tabl. 3),

3.2.4. broj znanstvenih radova po pro-
jektima koje je odobrilo Ministarstvo
znanosti po Skolskim godinama (kao mjerilo
su uzeti izvjestaji istraZivaca krajem godine)
(tabl. 5; sl. 7).

—@—Finsls -

60 T
— A — Pilanska

50 +

40 +

= [J = Ploéeikem. prerada - Manufactured
boards and chemical processing

—E&—Znanost o drvu - Science of wood
—3J¥— Organizacija - Organization

—>{— Osnove tehnike - Fundamentals of
technical sciences

Final proccssing

- Sawmill

Postotak diplomiranih inZenjera
Percentage of the graduated students

1986/87. 1987/88. 1988/89. 198980. 1990M1. 199182 1992/3. 1993/94.
Skolska godina
Schoo] year
—@—Linaln - Fmal processing
40 = [ = Ploge i kem. prerads -
Manufactured boards snd chemical
processing
ERIN — & — Pilanska - Sawmill
—O— Znanost o drvu - Science of wood
30 + —H—Ormanizacipp - Onganization
X~ Osnave tehnike - Fundamentals of
25 O technical sciences

Broj studenata
Number of students
J
(=]

1086/87.

1987/88.

1988/89.

1989/90.

1990/91. 1991/92. 1992/93. 1903/94.

Skolska godina

School vear
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Slika 4.

Postotak diplomiranih
inZenjera na pojedinim
ograncima © Percentage
of graduated engineers
on particular course of
studies

Slika 5.

Broj inZenjera koji su
diplomirali na pojedinim
ograncima * Number of
engineers graduate from
a particular course of
studies
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Tablica. 2. ' Ogranak | Ogranak
Broj magistara Kogﬁér?k- kzlr?]ic':kla O grgr::;g OgFEnak
Zhanosti kO]l su prijavili cl ) Pilanska | Ogranak ga Osnove
: P =y Ogranak finalna preradba bradb z t cija hnik
magisterij i magzsrrzralz Course obrada e obradba nanos proizvod tehnike
na pojedinim ograncima 8k. drva Course el e o nje SRUEE Ukupno
h : Course | Course fundame
* Number of M sc degrces godina Course | Manufacture : Course Total
’ & School Structures d boards e IC Productio e
eornes in a pasticular e and final and wood | science N technical
course / wood chemical g pORIE organiza SERIeER
. ssing .
processing wood | ion
processing
broj 3 0 0 1 2 0 6
1986/87. | No-
% 50 0 0 17 33 0 100%
br] 0 1 0 0 1 0 2
1987/88. | No.
% 0 50 0 0 50 0 100%
broj
4 1 2 0 1 0 8
{ 1988/89. | NO.
| .
% 50 12,5 25 0 12,5 0 100%
bre| 1 1 3 0 0 0 5
1989/90. | No.
% 20 20 60 0 0 ol 100
broj 1 0 ) 0 5 0 8
1990/91. | No. |
% 12,5 0 25 0 62,5 0 100%
Lo 1 0 0 1 0 0 2 |
1991/92. | No. |
% 50 0 0 50 0 0 100%
brj 2 0 2 0 1 0 5
1992/93. | No.
|
: % 40 0 40 0 20 ol 100%
o] 1 0 2 1 1 1 6
1993/94. | No.
% 16:5 0 34 16,5 16,5 16,5 100%
broj
; Ukupno | po. 13 3 11 3 11 1 42
Total
% 31 7 26 7 26 3 100%
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Oaranak Ogranak
9 Ploce i Ogranak
Konstruk- Kervii Ogranak . Ogranak
. emijska : Organiza
Oaranak cijei reradba Pilanska | Ogranak ciia Osnove
J finalna P obradba | Znanost ol tehnike
Course drva proizvodn
< obrada drva odrvu : Course
Sk. Course e Ukupno
. drva ; Coursse | Course Fundame |
godina Manifactured ) Coursse Total |
Course Sawmill the - | ntals of |
School boards g Productio )
car Structures and wood science n tehcnical |
y and final - processin | of wood . sciences
Wood chemical organizat
; wood 9 ion
processing processing
Broj 0 0 1 0 0 0 1
1986/87. | No.
% 0 0 100 0 0 0 100%
broj 0 2 0 0 1 0 3
1987/88. | No-
% 0 67 0 0 33 0 100%
bio| 1 1 0 0 1 0 3
1988/89. | No-
% 33 33 0 0 33 0 100%
broj 1 0 0 0 0 0 1
1989/90. | No- il
% 100 0 0 0 0 0 100%
broj 1 0 0 1 1 0 3
1990/91. | No.
% 33 0 0 33 | 33 0 100%
broj 0 0 0 0 1 0 1
1991/92. | No.
% 0 0 0 0 100 0 100%
broj 3 0 2 0 3 0 8
1992/93. | No.
% 37,5 0 25 0 37,5 0 100%
{' b
i Nr°‘ 0 0 0 1 2 2 5
i 1993/94. G
1
:| % 0 0 0 20 40 40| 100% |
I: broj !
.I Ukupno | No. 6 3 3 2 9 2 25 |
| Total
% 24 12 12 8 36 8 100%
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Tablica 3

Broj doktora znanosti
koji su prijavili doktorat i
doktorirali na pojedinim
ograncima ® Number of
doctorad deyrees corned
in a particular course
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Tablica 4.

Odnos izmedu
diploma, magisterija i
doktorata za pojedine
ogranke * The ratio
between bachelor s,
master s and doctor s
examination for a
particular course

Slika 6.

Odnos izmedu
diploma, magisterija i
doktorata za pojedine
ogranke * The relation
between bachelors,
master s and doctor s
examinations for a
particular course

Slika 7.

Dijagram broja
radova u sklopu
pojedinih ogranaka po
godinama * Number of
theses per particulaar
course
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| Ogranak Ogra'na.k
| Konstrukei | Flogel
| e kemijska Ogranak Ogranak
| jei ; . Ogranak
! . prerada Pilanska Ogranak | Organizac
| finalna " Osnove
drva obrada Znanost ija -
Ogranak obrada : .| tehnike
Course drva odrvu proizvodnj
| Course drva . Course Ukupno
; Manifacture | Course Course e
Godina Course ) Fundamen Total
d boards Sawmill The Course
Year Structrures . ) tals of
) and wood science | Production )
and final B . o technical
chemical | processing | of wood | organizatio :
wood sciences
} wood n
processing .
processing
1986-94. 30:2,2:1 30:1:1 11:3,7:1 7:1,51 17:1,2:1 14,5:0,5:1 20:2,1:1
180 —<@—Finala - Final processing
= [ « Plo¢ei kem. prerada -
Manufactured boards and
160 3 chemical processing
— A — Pilanska - Sawmill
140 + —O6—Znanost o drvat - Science of
wood
2 120 —¥— Organizacija - Organization
. ¥~ Osnovetehnike -
32 100 Fundamentals of technical
% o sciences
3
m g
=
Z

Diplomie - Bachelor's

Magisterij - Master's

Doktorat - Doetor's

45 =——Fimls - Final processing
= [ = Plo& i kem. prerada - Masufiactured
boards and chemical proccssing
40 + — 4 — Pilanska - Sawmill
—&— Znanoet o drvu - Science of wood
35 4 —¥— Orgmizcija - Organization
-—>— Omnowve tebnike - Fundamentals of
2 30 technical scicnces
o
)
©
g9 a5
B G
al —
g 2 20
g
“ 15
10
5
0 X
1987/88. 1988/89. 1989/90. 199091 1991/92 199203 19934,
Godina
Year
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4, ZAKLJUCAK
4. Conclusion

Izvorna defininicija tehnologije potjece
od J. Beckmanna (8). On je 1777. tehnologiju
definirao kao sveobuhvatnu znanost o ispre-
pletenosti tehnike, gospodarstva i drustva. Ta
je definicijaduboko smislenai valja je primjen-
jivati u smislu najopcenitije definicije tehnolo-
gije odnosno kao definiciju opce tehnologije.
Ona omogucuje prirodno povezivanje tehnike
s gospodarstvom 1, posebno, s drustvom. De-
finicija je, medu ostalim, poduprta i smjerni-
com Njemackog udruzZenja inZenjera (VDIqa)
o vrednovanju tehnike iz 1992. g. (8). U toj se
smjernici polazi od osnovne ideje da su tehnicki
i gospodarski ciljevi uvijek u funkciji
drustvenih ciljeva.

U Leksikonu LZ "Miroslav Krleza" (9)
tehnologija je definirana kao znanost o te-
hnickim postupcima pri preradi sirovina u
proizvode. Sli¢no je definira i Klai¢. To je
vjerojatno najceSca definicija tehnologije.
Kukoleca (8) navodi tri definicije tehnologije.
Prva se u osnovi podudara s definicijama iz
Lcksikona LZ-a. Druga u opéem smislu
oznacujesvakiradniproces fizickoga iumnoga

Ogranak Ogranak
Kon.str_ukcn Ploge i Ogranak Ograngk Ogranak
jei kemijska Pilansk o K Organiza | Osnove
Ogranak finalna preradba ks g cija tehnike
C% r obrada drva abrada | Zhanoat roizvodn | Course
Sukse drva Course ava | odwu | je The Ukupno
godiﬁa Course | Manufacture Cours.e Gouse CoJurse fundame To?al
Sawmill The :
School Structures d boards . Productio | nt als of
ar and final and woed | | seionet n technical
e ) process- | of wood . :
wood chemical ing organizat | sciences
processing wood ion
) processing
broj
1
1987/88. | No. 8 8 % ! 2 0 adl|
% 7 7 58 24 4 ol 100% |
[
broj
6 1 6 14 2 0 29
1988/89. | No. |
% 21 3 21 48 7 0 100%
broj
1989/90. | No. 34 13 13 1 42 0 113
I 1 % 30 1.5 11,5 10 37 0 100%
broj
40 4 4 i
1990/91. | No. 8 6 3 1 102
% 39 8 4 6 42 1| 100%
broj
1
| 1991/92. | No. 0 4 4 5 11 13 47
. % 2 85 85| 11| 28 28 100%
broj
17 5 4 2
| 1992/93 | No. 3 1 13 63
| % 27 5 8| 6 33 21 100%
f broj
14 2 2 2 24
| 1993/94. | No. 18 62
% 23 3 3 3 39 29 100%
Ukupno ?\zg] 124 34 60 53 145 45 461
Total - — i
% | 2r 70 13| 115 31,5 10 100% |

rada u gospodarstvu 1 izvan njega, a treca
oznacuje tchnologiju kao znanstveno po-
druéje koje proucava mehanicke, kemijske,
toplinske, termokemijske, elektrokemijske.
biokemijske 1 sli¢ne procese, istrazuje nove

mogucénosti  takvih  procesa i1 proucava
mogucnosti projektiranja njihova uvodenja u

proizvodnju.

Poopcavajuéi svoja razmi§ljanja. ute-
meljena na sustavnosnoj teoriji tehnike, Ro-
pohl (8) tehnologiju odreduje kao znanost o
tehnici koja se odnosi na opisno tumacenje svih
aktivnosti vezanih za objekt tehnike. Jasno je
da time nisu obuhvadene sve dostupne de-
finicije tehnologije. Medutim. iz navedenih de-
finicija proizlazi da je u tri od Cetiri slucaja
tchnologija definirana kao znanost. To se,
nazalost, 1 precesto zaboravlja, pa se tu znanost
odvaja od znanosti u cjelini.

Danas se predvida da je najveca no-
vovjcka nada i najperspektivnija znanost
biotehnika. U sljedeéim desetljeéima bit ée
nositelj razvoja, kao §to je pedesetih godina
bila elektronika. Kao buduée perspektivno
znanstveno podrudje, biotehnika, a posebice
biotehnologija, ve¢ je prosla fazu dokazi-
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vanja. Od njezinih se dostignuéa ofekuju
rjeSenja kako osigurati proizvodnju sirovina
ili poluproizvoda iz obnovljivih prirodnihre-
sursa. Drvo kao materijal buduénosti daje niz
mogucnosti, a time se potice i razvoj drvne
tehnologije.

Kako ¢e konvencionalni pristup u
upravljanju obnovljivim prirodnim resursima
tzv. analizom ravnoteZe sirovinai njihovaplan-
ska raspodjela biti odbaceni, razvoj ¢e nuzno
zahtijevati strukturne promjene u upravljanju
prirodnim resursima, pri ¢emu ¢e se pojaviti
novi problemi koji ¢ée utjecati na razvoj
preradbe drva, pa ¢e osnovno usmjerenje u
znanstvenoistraZzivackom radu biti problem
kako se koristiti obnovljivim prirodnim resur-
som u postotku manjemu od onoga po kojemu
se resursi obnavljaju, kao i novi nacini optimi-
zacije zaliha obnovljivih prirodnih resursa, Sto
¢e istraZivanjima u drvnog tehnologiji dati
nove dimenzije u sljedeéim istraZivanjima.

a)Zbog vrlo velike potrebe za plo¢ama
od usitnjenog drva razvit e se nova obiljezja
i razliCiti nekonvencionlni geometrijski
oblici ploc¢a, novi nacini oplemenjivanja i
proizvodnje ploca bez ljepila te proizvodnje
ploca od recikliranog drva.

b) Promjene u primarnoj preradbi drva
tezit ¢e kvalitetnijem piljenju u smislu
obradbe drvaslijedom logike rasta drva, tzv.
radijalnim piljenjem.

¢) U uporabi svih vrsta drva (danas u
tzv. skupini nekomercijalnog drva). Smatra
se da u buduénosti nece postojati nijedna
vrsta drva koja se tehnoloski nece obradivati
ili preradivati.

d) U uvodenju sofisticiranih drvnih
tehnologija u procesu i voden ju proizvodnje
uz podrsku racunala u modernoj koncepciji
tvornice buduénosti u preradbi drva.

e) IstraZivanja ¢e se usmjeriti i na
produZenje trajanja drva i drvnih proizvoda u
uporabi, Sto ée zahtijevati nove tehnologije
zastite drva.

) Kao prvo i osnovno pitanje u proiz-
vodniji finalnih proizvoda postavlja se: Sto
nam donosi buduénost u stanovanju? Kako
¢e izgledti nas dom poslije 2000. godine?

Predvida se da ¢e dom postati automat-
izirani poligon, da ée u kuhinje uéi visok-
osofisticirane tehnologije, da ¢e se obitel]j
ponovno okupljati. Takva predvidanja
moraju biti popradena novim proizvodima i
konstrukcijama. Ocekuje se da ée Covjek
teZiti uporabi biomaterijala. Pritom je drvo s
danasnjeg stupnja znanja nezamjenjivo. Ek-
oloski trendovi ve¢ danas su prevladavajuci
trendovi u proizvodnji predmeta od drva i
prate¢ih materijala.

Iako postoji odredeni strah da ée drvo

na mnogim podrucjima biti zamijenjeno
novim, nekonvencionalnim materijalima,
postoje 1 pretpostavke, jednako vrijedne, da
¢e drvo postati konkurent drugim konven-
cionalnim materijama na podrucjima na ko-
jima se danas ne primjenjuje.

Na osnovi tih opéih definicija, kao 1
definicije dane u poglavlju 2, i predvidanje
tokova razvoja proizvoda, strucnjaka i
drvnotehnolo$kih trendova uiduéem stoljecu
viSe je nego nuZnost za sve znanstvenike,
gospodarstvenike, poslovne 1jude, politicare,
a i za svakoga od nas posebno. Pitanja se
sama namecu: §to nam donose nove visok-
osofisticirane tehnologije u preradbi drva?
Kako¢e drvna tehnologija pratiti nagli razvoj
znanosti i biotehnike u cijelom svijetu?
Kakva su znanja i kakvo obrazovanje potre-
bni za svladavanje i1 upoznavanje svih
mogucihisagledivih podrucja uporabe drva?
Gdje je mjesto i uloga uporabe drva u
upravljanju obnovljivim prirodnim resur-
sima u buduénosti?

U tim procjenama futurolog mora biti
elastican, osloboden duhovne krutosti, pretjer-
ana optimizma, ali 1 pesimizma, prenaglasena
zastupanja odredenih stajaliSta, ideoloskog
dogmatizma i razlicitih interesa koji bi iskrivili
prosudbu. Zbog svega toga ovaj rad treba pri-
hvatiti kao poku$aj spoznavanja razvoja
drvnotehnoloske znanosti, sa svim pozitivnim
i negativnim konotacijama kojih su autori
svjesni i daju ih na uvid javnosti.

IstraZujudi strukture i trendove radova
u drvnotehnoloskoj znanosti u proteklih
osam godina, kao i trendove u praksi, zak-
lju¢ujemo da se izmedu pojedinih ogranaka
drvnotehnoloske znanosti gube navedene
podjele te da se drvnotehnoloska znanost
prakti¢no razvija u dva ogranka: u znanost o
drvu i u drvnotehnolosko inZenjerstvo.
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Biotehnicka zastita

drva na skladistima
drvnopreradivacke

industrije

Biotechnical wood protection in
timber storage yards of woodworking
plants

Strucni ¢lanak _
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SAZETAK « U &lanku se iznose podaci o uporabi lovnih klopki i sinteticnih agregacijskih
feromona za reduciranje potkornjaka (Coleoptera, Scolytidae) na skladis tima drva. Naglasena
Jje vaznost biotehnicke zastite drva, koja proteklih nekoliko godina postaje sve znacajnijom,
ponajprije glede gospodarstvenosti i zastite okolisa. Clanak donosi i pregled ostalih metoda
unistenju potkornjaka.

Pracenjem ulova potkornjaka moZemo kontrolirati gustocu populacije i ugroZenost drvne
mase na skladistu. Na taj je nacin moguce za proljetnih i ljetnih mjeseci optimalno izbjeci
napade potkormjaka i sprijeciti Stetu na drvnoj gracli.

Kljucne rijeci: biotehnicka zastita drva, potkornjaci, lovne klopke, sinteticni feromoni,

skladista drva.

SUMMARY * The article discusses the use of traps and synthetic aggregation pheromones as
control measures against bark beetles (Coleoptera, Scolytidae) in timber storage yards. The
emphusis is placed on biotechnical wood protection, whose significance has increased in
recent years for reasons of ecological acceptability and cost-effectiveness. A survey of other
bark beetle suppressive methods is given.

By monitoring the scope of trapped bark beetles the density of beetle population and the level
of hazard to yarded timber can be controlled. In this way, the damage on wood in spring and
summer months caused by attacks of scolytids can be avoided to a large extent.

Key words: biotechnical wood protection, scolytid bark beetles, traps, synthetic pheromones,

timber storage yards.
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1. UVOD
1. Introduction

Jos$ u fazi rasta, a osobito odmah nakon
sjeCe, drvo je izloZeno negativnom djelovanju
razliCitih abiotickih i biotickih Cinitelja koji
smanjuju njegovu vrijednost i uporabnost. Na-
Jjznacajnijim biotickim razarac¢ima drvne mase
smtraju se gljive idrvni insekti (Zabel i Morrell,
1992). Za ucinkovitu zastitu drva od njih
primjenjuju se razli¢ita organska i anorganska
kemijska zaStitna sredstva Sto ih kemijska in-
dustrija - pod razli¢itim komercijalnim naz-
ivima - prodaje na trzistu.

Proteklih godina biljeZimo nagli porast
proizvodnje i uporabe sredstava za zastitu drva.
Pri sve masovnijoj uporabi kemijskih sred-
stava, medutim, ne moZemo i ne smijemo izb-

jegavati pitanje njihove ekoloske
prihvatljivosti za okolis. Tijekom posljednjih
nekoliko godina provedena istraZivanja

potvrduju pretpostavku da uporaba kemijskih

zaStitnih  sredstava uvelike opterecuje i
oneCisuje okoli§ za dulje vremensko

razdoblje, Sto za Covjeka moZe imati dalek-
oseZne i nepredvidene posljedice. Odgovor ek-
oloSkim zahtjevima glede toga jest sve CeSca
primjena novih, manje Stetnih sredstava i pos-
tupaka bioloSke zaStite drva (Kervina-
Hamovié, 1990; Pohleven i Petri¢, 1992).

Pojmom  bioloSke  zaStite drva
oznacujemo one postupke §to najnaravnije Stite
drvo od StetoCina. Zastitu provodimo
raznovrsnim postupcima i na svim razinama
prerade i uporabe drva. Ako se pritom koris-
timo sredstvima za zaStitu, ona trebaju biti
naravna, ponajprije bioloski razgradljiva. Valja
znati da namjena bioloSke zastite drva nije pot-
puna zadtita drva jer je o u potpunosti
nemogudée ostvariti; preventivnim mjcrama
mozZcmo smanjiti  populaciju  StetoCinskih
kukacai sprijeciti zarazudrvadrvnim gljivama.
BioloSki nacin zastite drva temelji se na
poznavanju odredenih naravnih procesa i me-
tabolita (antagonizam, sinergizam) pomocu
kojih moZemo zastititi drvo ili pak kontrolirati
populaciju insekata Stetoc¢ina (Walchli, 1982).

Biotehnicka zastita drva nastala je na
temelju spoznaja o biologkoj zaStiti drva.
Prva se temelji na uporabi lovnih klopki,
opremljenih sinteti¢nim analozima naravnih
kemijskih tvari (feromona) za svladavanje
potkornjaka (Coleoptera, Scolytidae). Ta sc
vrsta zastite pokazala uspjeSnom u Sumarstvu
i na skladiStima drvnc grade, gdje se upo-
rabom specifi¢nih feromonskih mamaca
uspjeS$no kontrolira  gustoda i dinamika
populacije odredenih vrsta iz porodice
potkornjaka (Bakke i sur., 1983: Lindgren i
Borden, 1983; Zumr, 1983; Benzisur., 1986;
Pavlin, 1991; Babuderi sur., 1995).

2. POTKORNJACI (COLEOPTERA,
SCOLYTIDAE)

2. Scolytid bark beetles (Coleoptera,
Scolytidae)

Potkornjaci su drvni insekti milimetar-
skih mjera. Uzrokuju Stctu na fizioloski
oslabljenim stablima (primarni drvni insekti) ili
na svjezoj drvnoj masi (sekundarni drvni in-
sekti). Danas se pomocu feromonskih klopki
mogu uspjes$no suzbijati tri vrste potkornjaka
koji u Europi napadaju crnogori¢no drvo i za
koje su ve¢ sintetizirani agregacijski feromoni.
Ti su fleofagni potkornjaci smrekin pisar (/ps
typographus L.), Sesterozubi smrekin potkor-
njak  (Pityogenes chalcographus L)) te
ksilomicetofagni ~ potkornjak  crnogoricni
ljestvicar (Xyloterus lineatus OL.).

Za tloeofagiic je potkernjake znacajno
dasehraneirazmnoZavaju u podruc¢ju kambija
i floema. Stvaranjem velikih rovnih sustava
zvjezdasta oblika oni u Zivomu dijelu kore pre-
kidaju protok sokova bogatih sastojcima fotos-
inteze te istodobno inokuliraju drvo sporama
simbiotickih plavicastih gljiva. Pri jakom na-
padu sinergisticko djelovanje potkornjaka i
plavicastih gljiva uzrokuje susenje i propadanje
crnogori¢nih stabala (Christiansen i Horntvedt,
1983; Titovsek, 1988).

Ksilomicetofagni crnogoricni
ljestvicar Xyloterus lineatus ostecuje drvo
buSenjem ljesviCastih rovnih sustava u
bjcljici svjeZih trupaca crnogorice te zarazom
drvne mase simbiotiCkim gljivama: na taj
nac¢in uzrokuje pojavu poznatu kao
"musi¢avost drvne mase" (Magema, 1976).

3. PREGLED | RAZVOJ METODA
UNISTAVANJA POTKORNJAKA

3. A survey and development of bark
beetle suppressive methods

O velikim povr§inama uniStenih crno-
goricnih Suma u srednjoj Europi kao
posljedici djelovanja porodica potkornjaka
postoje zapisi jo§ iz 17.1 18. stoljeca (Staack.
1985). Prvobitne metode u borbi protiv nji-
hova djelovanja bile su usmjerenc na posjek
i trenutacno uklanjanje napadnutih stabala iz
Sume. Porodice potkornjaka i njihov zametak
mchanicki su se uniStavali ljuStenjem tru-
paca, paljenjem kore i ostataka sjece.

Za sprcCavanje djelovanja potkornja-
ka kasnije su primijenjene kontrolno-lovne
klopke; pomocu njih su prije 200 i vise
godina potkornjaci uspjc§no uniStavani.
Smanjenje broja potkornjaka uporabom kon-
trolno-lovnih klopki temelji se na ¢injenici da
se oni obi¢no naseljavaju na fizioloSki
oslabljenim stablima. svjeZim, neobijeljenim
trupcima i1 na ostacima sjcce. Za uspje$nu
primjcnu kontrolno-lovnih klopki osobito je
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znacajno dosljedno provodenje odredenih
aktivnosti, primjerice vrijeme namjeStanja
klopki, kontrola napada potkornjaka i nji-
hova ucestalost, razvojni stupanj potkor-
njaka, pravodobno Iljustenje trupaca i
uniStavanje kukaca. Neprovodenje tih
mjera moze imati suprotan ucinak i
povecati broj potkornjaka, a posljedica
toga bila bi veca Steta. Manjkavost lovnih
klopki ponajprije je njihov ogranic¢eni
lovni kapacitet, pa je pri masovnijem na-
padu potkornjaka potrebno posjeci velik
broj stabala. Vazna je i pravodobna izradba
lovnih klopki, Sto je svakako povezano s
napornim {izickim radom i velikim
troSkovima (Pavlin, 1991).

Za uniStavanje potkornjaka ve¢ se 30
godina koriste i razli¢iti kemijski pripravci,
primjerice klorirani ugljikovodici (lindan,
aldrin, dieldrin 1 endrin), koji djeluju kao in-
sekticidi. Zbog njihova staticnog djelovanja
na insekte, nagomilavanja u okoli§ i
otrovnosti za ¢ovjeka, uporaba tih ugljiko-
vodika je nepoZeljna, a u nekim zemljama
¢ak i zabranjena. Kao alternativni insekticidi
protiv potkornjaka u posljednje se vrijeme
sve ceSce rabe kemijski spojevi iz skupine
piretroida (deltametrin, permetrin i ciper-
metrin). Piretroidi su sinteti¢ki piretrini koji
se odlikuju visokim stupnjem otrovnosti za
potkornjake, dobrom postojanosti u drvnoj
masi irazgradljivosti u tlu (Pohleven i Petric,
1992).

Uporaba sinteti¢nih feromona unijela
je znacajne novosti u postupke uniStavanja
potkornjaka. Ispitivanje i utvrdivanje struk-
tura naravnih feromona, njihova znacajnost
i uloga u sporazumijevanju kukaca
posljednjih su 20 godina rezultirali sintezom
umjetnih analoga feromona i njihovom
opseZnom primjenom, prije svega u poljod-
jelstvu, Sumarstvu i drvnoj industriji. Sezde-
setih godina u SAD je obavljen pionirski
poku$aj sintetiziranja agregacijskih fero-
mona potkornjaka; poc¢etkom sedamdesetih
godina feromone potkornjaka poceli su
proucavati u Njemackoj 1 Norveskoj, prije
svega zbog Steta Sto su ih potkornjaci uzrok-
ovali na crnogori¢nim trupcima i f{iz-
ioloSkim oslabljenim Sumama tih zemalja
(Walchli, 1982; Bakke i sur., 1983; Dubbel
isur., 1985).

Neke perspektive preventivne zastite drveta
Some aspects of preventive wood protection
Nakon obavljene sjece u Sumi, osobito
poslije  vremenskih nepogoda te na
skladistima drvnoindustrijskih poduzeca,
neodgodivo je nuzno provoditi odgovarajuce
preventivne postupke zastite drvne mase, uz
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njezino pravodobno izvlacenje iz Sume,
ljustenje i zatim suSenje trupaca te
namjeStanje klopki sa sinteti¢nim fero-
monima. Provodenjem tih mjera sprecava se
ili ublaZuje napad, razmnoZavanje i Sirenje
potkornjaka te istodobno izbjegava njihovo
uniStavanje primjenom za okoli§ otrovnih
kemijskih tvari (lindan). Populaciju potkor-
njaka valja kontrolirati svake godine, i to ci-
jelo vrijeme njihova rojenja i razdoblja
sposobnosti  napadanja  drvne  mase.
RamnoZavanje potkornjaka i1 dinamika
povecanja njihove populacije tijesno su
povezani s moguénostima prehranjivanja u

okoliSu. Fizioloski oslabljena stabla i
posjecent, neoljusteni trupci pridonose

umnoZavanju potkornjaka (gradacija). U po-
godnim klimatskim uvjetima potkornjaci
mogu unistiti. velike koli¢ine drvne mase, a
njihovu razvoju i prekomjernom
razmnoZzavanju pridonosi i ¢ovjek zanemari-
vanjem uredenja Sumai neodrZzavanjem reda
na skladiStu te popuStanjem ljuStenja trupaca
za vrijeme rojenja potkornjaka (Shore i
Mclean, 1985; TitovSek, 1988; Babuder i
sur., 1995).

Specifi¢nost drvnih stovariSta je u
¢injenici da je na relativno malom prostoru
pohranjena velika koli¢ina oblovine. Pri
izostanku osnovnih mjera zaStite oblovina
postaje izloZena napadu potkornjaka i drugih
sekundarnih drvnih insekata. Radi toga je
moguca laka zaraza 1 umanjene vrijednosti
¢ak i onog drvakoje je bilo zdravo doveZeno
iz Sume. Sprecavanje kolonizacije drva
potkornjacimai drugim sekundarnim drvnim
insektima kao 1 zarazu gljivama postizemo
struénim pregledom oblovine jo$ u Sumi,
prije transporta na drvno stovariste. Isto tako
je potrebno provoditi ulaznu kontrolu ob-
lovine na samom skladiStu. U slucaju do-
preme zaraZzenog drva na skladiSte
neophodna je istocasna prerada napadnutoga
i oSteenoga drva. Samo tako moZemo
onemoguditi Sirenje Stetnika na zdravo drvo
na skladistu.

4. LOVNE KLOPKE | SINTET[CNI
FEROMONI ZA BIOTEHNICKU
REDUKCIJU POTKORNJAKA

4. Traps and syntetic phermones as
biotehnical control measures against
scolytid bark beetles

Sinteti¢ni agregacijski feromoni
Syntetic aggregation pheromones

Za biotehni¢ki nacin redukcije
potkornjaka su poglavito vazni agregacijski
feromoni, koji privlaée oba spola. U prvoj
fazi oStecenja i fizioloSki oslabljena stabla i
trupci izlucuju hlapljive kemijske tvari (pro-
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dukte fermentacije i monoterpene) koji
privlace rojece potkornjake. U slijedeéoj
fazi insekti koji prvi nasele domadina,
agregacijskim 1 spolnim feromonima
privlace insekte obaju spolova.

Prvi sinteti¢ki agregacijski feromon
komercijalnog naziva Pheroprax, namijenjen
suzbijanju velikoga smrekina pisara, nasao
se na trziStu godine 1979. i pokazao se
uspjesnim u praksi. Sljedeéih godina sintetiz-
irani su i feromon Linoprax, preparat za
suzbijanje crnogori¢nog ljestvicara, te Chal-
coprax, za unhiStavanje Sezsterozubnoga
smrekina potkornjaka. Polovicom 80-ih
godina sintetiziran je i feromon Cemprax,
preparat za suzbijanje velikoga ariSeva
potkornjaka (Ips cembrae H.). Spomenuti
feromon nije se, medutim, pokazao dobrim u
praksi zbog slaboga lovnog ucinka i neselek-
tivnog djelovanja (Pavlin, 1991; Pavlin-
osobna komunikacija).

Vrijeme aktivnosti preparta Lino-
prax jest pet mjeseci; u sezoni lova nije ga
potrebno mijenjati. Pheroprax i Chalco-
prax mame potkornjake 6 - 8 tjedana, Sto
znaci da tijekom lovne sezone moramo do-
davati svjeZe feromonske mamce. Prvi
napuci za uporabu sinteti¢nih feromona §to
ih je izdao proizvodac, njemacko poduzeée
Celamerck-Shell Agrar, nisu preporucivali
istodobno ulaganje dvaju ili viSe feromona
u istu klopku, jer kombinacije razlicitih
feromona u istoj klopci mogu uzrokovati
slabiji ulov pojedine vrste potkornjaka.
Medutim, u novijim napucima za uporabu
feromona Chalcopraxa proizvoda¢ navodi
kako se kombiniranjem Pheropraxa i Chal-
copraxa u istoj klopci poveéava ulov
Sesterozubnoga smrekina potkornjaka, dok
se ulov smrekina pisara ne smanjuje.
PoZeljno je uloZiti oba feromona u istu
klopku onda kad se oba smrekina potkor-
njaka pojave zajedno, a ne raspolaZzemo
dostatnom koli¢inom lovnih klopki. U
Austriji su takoder kombinirali oba fero-
mona istodobno i1 pritom nisu utvrdili
smanjenje lovnog ucinka (Pavlin, 1991).

Zamamljenje i uniStavanje potkornja-
ka osobito je vazan odabir primjerene lovne
klopke, sinteticnog feromona, mjesta i vre-
mena postavljanja klopke te njezina redovi-
tog praznjenja. Pritom valja paziti na
klimatske Cinitelje (prije svega na tempera-
turu 1 koli¢inu vlage u zraku), koji mogu pre-
sudno utjecati na ulov. Za ulov potkornjaka
svakako je znacajno i poznavanje biologije
kukaca te nacelo mamljenja (Babuderi sur.,
1995).

Vrste lovnih klopki
Types of traps

Lovne klopke za uniStavanje potkor-
njaka dijelimo na dvije temeljne skupine. U
prvu svrstavamo cijevne klopke za mokri
ulov (sl. 1), a u drugu plosnato-resetkaste
pregradne klopke kojima se kukci love za-
hvaljujéi velikoj lovnoj plohi. Plosnato-
reSetkaste klopke marke Rochling, a osobito
Theysohn (sl. 2), modeli su barijernih klopki
vrlo uspjeSnih u praksi, koje su postale
nadomjestom za manjc ucinkovite cijevne
klopke.

U literaturi postoje razlicita tumacenja
i vrijednovanja kapaciteta ulova pojedinih
vrsta klopki. Neki autori naglaSavaju pred-
nosti plosnato-reSetkastih klopki s veom
lovnom plohom, koje su nedovoljno selek-
tivne (njima se ulove drugi korisni insekti),
ali je ulov potkornjaka vrlo zadovoljavajuéi
(Benz 1 sur., 1986; Pavlin, 1991; Babuder 1
sur., 1995). Drugi autori naglasavaju pred-
nosti cjevastih i cilindri¢nih klopki manje
lovne plohe kojih ulov moZe biti znatno
manji, ali su klopke selektivnije (Bakkeisur.,
1983). Za cijevne je klopke znacajno pregri-
javanje unutraSnjosti 1 brzo trunjenje
uhvacenih insekata, dok je za ulov potrebno
dodatno odzivno ponaSanje potkornjaka;
zbog tih manjkavosti sve se manje upotre-
bljavaju.

Boja lovnih klopki
Colour of traps

Na ulov potkornjaka i drugih in-
sekata utjece i boja klopki. Bakke i sur.
(1983) smatraju da klopke tamnijih boja
osiguravaju ve¢i ulov potkornjaka negoli
klopke svijetlih boja. Tamne klopke apsor-
biraju veéu koli¢inu sun€anih zraka, Sto
uzrokuje povecanje temperature unu-
traSnjosti klopke, a to utjece na obilnije os-
lobadanje feromona i poveéanje ulova.
Medutim, i preparat se brZe troSi, pa se
moraju pravodobno dodavati novi sin-
tetiéni feromoni. Dubbel i sur. (1985)
utvrdili su da se u barijerne klopke bijele
boje ulovio signifikantno manji broj crno-
gori¢nih ljestvicarai velikih smrekinih pis-
ara, a poveéao se ulov korisnih kukaca
rodova Hymenoptera, Diptera i Coleoptera
(predatori, paraziti, opraSivaci). Najveci
ulov obaju potkornjaka postignut je crnim
klopkama. Medu ulovom klopkama drugih
boja nije bilo znacajnijih razlika. Pavlin
(1991) smatra da se bijelim reSetkastkim
klopkama ulovi viSe potkornjaka samo u
unutraSnjosti starijih Suma, gdje njihova
boja vjerojatno djeluje kao opti¢ka stimu-
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lacija. S ekoloSkoga i prakti¢nog stajaliSta,
prihvatljivijaje,dakle, uporaba crnih klopki
odnosnoklopkitamnijihboja.

Vrijeme postavijanja lovnih klopki i pocetak
rojenja potkornjaka
Trap setting time and start of bark beetle
swarming

Na uspjesno smanjenje broja potkor-
njaka utjece i vrijeme postavljanja lovnih
klopki. Njih valja postavljati urano proljece,
jos prije poCetkarojenja potkornjaka. Na pre-
kid reprodukcijske dijastanke i na pocetak ro-
jenja  potkornjaka  odlucujuée utjecu
temperatura okoliSa i supstrata u kojemu
potkornjaci prezimljuju. Veéina vrsta

DRVNA INDUSTRIJA 46 (3) 153-159 (1995)

potkornjaka pocinje se rojiti na temperaturi
0d9°Cdo 18 °C. Za crnogori¢nog ljestvicara
osobito je vaZno rojenje u oZujku, odnosno
kad temperatura zraka u hladu dosegne 12
°C; velikim smrekin pisar i Sesterozubi smre-
kin potkornjak poc¢nu se rojiti kad tempera-
tura zraka dosegne 16 - 18 °C (Titovsek,
1988).

Unato¢ odlucujuéem utjecaju tem-
perature, rojenje potkornjaka prije svega
ovisi o skupnom djelovanju razli¢itih klimat-
skih Cinitelja. Na pocetak rojenja utjecu geo-
grafska §irina, nadmorska visina, ekspozicija
iklimatske osobitosti pojedine godine te kon-
strukcija sastoja (TitovSek, 1988). Spome-

s Biotehnicka zastita drva . . .

Slika 1.
Cijevnalovna klopka
* Funnel trap

Slika 2.

Plosnato-reSetkasta
barijerna lovna klopka
marke Theysohn  Flight
barrier trap of the
Theysohn type
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nuti ¢initelji ujecu na zagrijavanje humusai
drugih supstrata u kojima potkornjaci prezi-
mljuju. Slojevi tla zagrijavaju se postupno,
pa se kukci koji su zimovali u gornjim slo-
jevima roje prije kukaca koji su zimovali
dublje uzemlji (Zumr, 1983). To i jest uzrok
Sto rojenje potkornjaka traje vise tjedana ili
mjeseci. Potkornjaci koji imaju vise narastaja
godiS$nje roje se tijekom cijele godine. Zima
koja obiluje snjeZnim padalinama i niskim
temperaturama te hladni proljetni mjeseci
mogu biti uzrokom kasnijeg pocetka rojenja.
Tijekom rojenja Cesto se prekidaju rojne ak-
tivnosti zbog nepogodnih stanja uzrokovanih
snijegom, kiSom. visokim stupnjem vlage u
zraku, vjetrom te visokim ili niskim tempera-
turama (TitovSek, 1988; Babuder i sur.,

1995).
Mjesta postavljanja lovnih klopki
Trap setting-place
Postavljanje, raspored i brojnost

lovnih klopki ovise o specili¢nom stanju na
pojedinim skladiStima. Za postavljanje
klopki odabiru se ponajprije mjesta u hladu
ili ona koja su najmanje izloZena sun¢anim
zrakama: postavijamo ih u blizini potencijal-
nih mjesta izlijetanja potkornjaka (napadnuti
trupct, skladista luba, linija ljustenja).

Optimalno 1 ucinkovito postavljanje
klopki vrlo je zahtjevno. Glavna prepreka u
tome su razli¢ite aktivnosti na skladiStu
drvne grade. Doprema i otprema drveta,
svakodnevne promjene koli¢ine drvnih tru-
paca za skladi§tnjc, ljuStenje trupaca, trans-
portni putovi - sve se to vremenski mijenja
pau odredeno vrijeme utjece nakoli¢inu i di-
namiku populacije potkornjaka na skladistu.
Za ucinkovito smanjenje njihove populacije
program svladavanja te djelatnosti valja
svake godine posebno prilagodavati, Sto
otczava usporedbu ulova u pojedinim
razdobljima.

Praznjenje lovnih klopki
Clearing of traps

Klopke moramo redovito prazniti, Cis-
titi i mijenjati, ako je to potrebno. Ucestalost
praznjenja ponajprije  ovisi o kolicini
ulovljenih potkornjaka i vremenskim prili-
kama. Za vlaZna vremena, kad je trunjenje
ulovljenih insekata osobito intenzivno,
klopke valja ¢e§¢e prazniti. Posljedica trun-
jenja potkornjaka je oslobadanje hlapljivih
tvari (oksidacijski produkti agregacijskih
feromona), koje negativno utjeu na ulov
potkornjaka (Bakke i sur., 1983); istodobno
inhibitorne tvari mame druge vrste kukaca
(predatori), koji se djelomicno ili iskljucivo
hrane potkornjacima (Babuder i sur., 1995).

Redovitim  praznjenjem klopki uvelike
spre¢avamo hranjenje grabljivaca
ulovljenim inscktima, Sto olaksava deter-
miniranje i kvantitativnu analizu ulova.

Selektivnost sinteticnih feromona
Selectivity of synthetic pheromones

Osim potkornjaka, u lovne klopke sa
sinteti¢nim feromonima ulove se i druge
vrste insekata. Uzrok tomu je primamljujuéi
miris sinteti¢nih feromona, miris insckata u
lovnim klopkama, vonj izmeta i drugih
izlu¢ina insekata, boja i oblik klopke te ¢inj-
enicada su klopke mehanicka brana za letece
insekte. Na temelju osobnih istraZivanja
smatramo da je ulov drugih insekata pona-
jprije posljedica slucajnosti; u usporedbi s
ulovom potkornjaka, ulov drugih insckata
najceScée ¢ini mali postotak. Sto potvrduje se-
Icktivnost sinteti¢nih feromona.

5. ZAKLJUCAK
5. Conclusion

Zbog ckoloskih problema glede upo-
rabe kemijskih sredstava za zaStitu drvnih
trupaca na skladi§tima drvne industrije sve se
viSe primjenjujc biotehnicka zastita drveta,
kojase temelji nauporabi lovnih klopki i sin-
teti¢nih  agregacijskih ~ leromona  za
uni§tavanje potkornjaka. Medutim, ta vrsta
zastite nije potpuna: pomocu nje se pona-
jprije smanjuje broj potkornjaka. No biote-
hnicka zastita drveta znaci manje optereéenje
za okoli§ ncgoli uporaba raznih insekticida
kojima, osim potkornjaka, moZemo unistiti i
populaciju drugih insckata (predatore i
parazite potkornjaka) te organizama.

Podatke §to ih dobivamo na temclju
ulova i prostornog rasporeda potkornjaka
moZzcmo prije svega upotrijebiti u smislu
kontrole brojnosti populacijc i njezine di-
namike na drvnim skladiStima. Na temelju
tih spoznaja drvnu masu skladiStimo 1
preradujemo na mjestima gdje je ulov
potkornjaka bio najmanji. Na taj sc nacin za
proljetnih i ljetnih mjeseci mogu optimalno
smanjiti napadi potkornjaka, a time i Steta
koju bi pretrpjela drvna masa.
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Prirodna trajnost drva odnosno
drvenih proizvoda, kao §to je ve¢ spomenuto,
ovisi o vrsti drva od koje su proizvodi
izradeni. Trajnost srZi jedricavih vrsta drva
veca je od trajnosti srzi bakuljavih vrstai tra-
jnosti bjeljike svih vrsta drva. Trajnost srZi
jedricavih vrsta drva odredena je koli¢inom
otrovnih komponenata ekstraktivnih tvari,
koja takoder ovisi o vrsti drva.

U vezi s time, a na temelju brojnih ispi-
tivanja propisanih europskom normom EN
350-1 i europskim normama za laboratori-
jska i terenska (field test) ispitaivanja otpor-
nosti drva na razgradnju gljivama, insektima
1 morskim Zivotinjama EN 20-1, 46, 49-1,
113, 118, 252, 257 te ISO normom 3131,
izraden je europski normativ EN 350-2, u ko-

jem su vrste drva svrstane u razrede prirodne
otpornosti prema biotskim uzro¢nicima
razgradnje. U tom su normativu vrste drva
prema prirodnoj otpornosti na razgradnju
uzrokovanu gljivama razaraima drva
razvrstane u petrazreda,ito u vrlo trajne, tra-
jne, srednje trajne, slabo trajne i izrazito slabo
trajne vrste. S obzirom na otpornost prema
razgradnji Sto je uzrokuju insekti navode se
tri razreda: drvo otporno na djelovanje in-
sekata, neotporno i neotporno ukljucujuéi i
srZ, a glede razgradnje djelovanjem termita i
morskih Stitnika, vrste drva svrstane su
takoder u tri razreda: razred otpornih, srednje
otpornih i neotpornih vrsta drva. Izvaci iz tog
normativa za naSe vrste drva prikazan je u
tablicama 2. 1 3.

| 1
' - Prirodna trajnost s obziromna |  Propusnost
| Br. : . Uvrijezeni
Znanstveni naziv naziv , hylotru | ano- ter- ) bjelji-
gliive . g srz
pes bium mite ka
|
1. | Abies alba Mill. obicna jela 4 SH SH S 23 2v
' 2. | Larix decidua Mil. o e 34 s s s 4| 2
. . obic¢na
3l Picea abies (L.) Karst. g 4 SH SH S 3-4 3v
4. | Pinus nigra Arnold crni bor 4v S S S 4v 1v
5 Pinus pinaster Ait. Egrrnorskl 3-4 S S S 4 1 :
I
6. | Pinus sylvestris L. obicni bor 34 S S S| 34 1
Pseudotsuga menziesii . |
7. (Mirb.) Franco duglazija 3-4 S S S 4 2-3 fl
8. | Taxus baccata L. gs;opska 2 S S n/p ) 2 l

(Objasnjenje oznaka dano je ispod tablice 3)
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' ' Tablica 3.
o Prlrodng trajnost s Propusnost bll({a 3 . .
N Uvrijezeni obzirom na Prirodna trajnost i
Br. Znanstveni naziv . o
4 i anobi- | termite - propusnost drva listaCa ®
ive srz ika
. um - Abstractr from EN 350-1
Acer pseudoplatanus L. gorski javor and EN 350-2
il. . o 3 5 S S 1 1
A. platanoides L mlijec
2. | Aesculus hippocastanum L. | divlji kesten 5 SH S 1 1
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. | crna joha
< A.incana (L.) Moench bijela joha S S = L L
Betula pubescens Ehrh. cretna breza ) }
. B. pendula Roth obi¢na breza 2 5 S =2 2
5. | Carpinus betulus L. obicni grab 5 n/p S 1 1
6. | Castanea sativa Mill. pitomi kesten 2 S M 4 2
7. | Fagus sylvatica L. obicna bukva 5 S S 1(4) 1
8. | Fraxinus excelsior L. obicni jasen 5 S S 2 2
9. | Juglans regia L. obic¢ni orah 3 S S 3 1
Populus canescens Sm. siva topola
10. | P.nigraL. crna topola 5 S S 3v 1v
P. alba L. bijela topola |
11. | Quercus cerris L. cer 3 n/p M 4 1
| Quercus robur L. hrast luznjak
| 121 Q. petraea (Matt) Liebl. hrast kitnjak C = M & L
| 13. | Robinia pseudoacacia L. obi¢ni bagrem 1-2 S D 4 1
Tilia cordata Milt. kasna lipa
| 14. T. platyphyllos Scop. rana lipa S np = L !
|: Ulmus carpinifolia Gled. poljski brijest
| 15. | U. glabra Huds. gorski brijest 4 S S 2-3 1
i U. laevis Pall. vez

*Propusnost (4) odnosi sc na crveno srce, ako postoji.
Objasnjenje oznaka iz tablica 2.1 3.:

- stupac Prirodna trajnost

na gljive

I - vrlo trajno

2 - trajno

3 - srednje trajno

4 - slabo trajno

5 - izrazito slabo trajno

na kukce i morske §tetnike

D - trajno

M - srednje trajno

S - podloZno razgradniji

SH - poznato je daje i srZ podloZna razgradnji
n/p - nedovoljno podatka

v - vrsta pokazuje neobi¢no visoku razinu varijabilnosti

- stupac Propusnost

1 - lako propusno

2 -srednje lako propusno

3 - tesko propusno

4 - izrazito te§ko propusno

n/p - nedovoljno podataka

v - vrsta pokazuje neobi¢no visoku razinu varijabilnosti
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Tablica 4.

Gljive razaraci drva -
vodic za odredivanje
vrsta drva prema odnosu
njihove prirodne
trajnosti i razreda
opasnosti na mjestu
uporabe * Abstract fom
EN 460
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Razred opas- Razred traj'nosti ‘ '
nosti 1 vrlo trajno 2 trajno . tsr raej:gje 4 slabo trajno sli L')Zor?rzalltj?mo
1 o o o o o
2 o o o (0) (0)
3 o o o 0-X 0-X
4 o) (0) (x) X X
5 — O (x) (x) X X

BiljeSka: Za bjeljiku svih vrsta drva razumijeva se pripadnost 5. razredu trajnosti.

Objasnjenje oznaka: o - dovoljna prirodna trajnost

(o) - prirodna je trajnost u normalnim uvjetima dovoljna, ali je za neke uporabne uvjete poZeljna zastita
0-x - prirodna trajnost moZe biti dovoljna, ali ovisno o vrsti drva, njegovoj propusnosti i na¢inima uporabe moZze biti

potrebna zastita

(x) - obi¢no sc¢ preporucuje zastita, ali za odredene vrste dostatna je prirodna trajnost.

Na osnovi navedenih pokazatelja
izraden je i europski normativ za odredivan je
primjene vrsta drva s obzirom na njihovu pri-
rodnu trajnost i dani su razredi opasnosti od
razgradnje gljivama razara¢ima drva na
mjestu uporabe drva odnosno drvenih pred-
meta, EN 460, aizvadak iz tog normativa pri-
kazan je u tablici 4.

Iz tablice 4. vidljivo je da se samo pri-
rodno vrlo trajne vrste drva mogu bez kemi-
jske zaStite upotrijebiti za izradu drvenih
proizvodakoji glede uporabe mogu pripadati
svim razredima opasnosti. 1z iste je tablice
takoder vidljivo da drvene proizvode, bez
obzira na prirodnu trajnost vrste drva od koje
su izradeni, koji se rabe u zatvorenom pros-
toru, (j. koji su prema navedenom normativu
svrstani u razred opasnosti |, nije potrebno
zaStic¢ivati fungicidima ve¢ ih treba preven-
tivno kemijski zastititi insekticidima, osobito
ako se rabe na mjestima gdje ima termita.

Da bi se produZio uporabni vijek
drvenih proizvoda izradenih od prirodno
manje trajnih vrsta, izloZenih veéem riziku
djelovanja abiotskih uzro¢nika razgradnje,
nuzno ih je na odgovarajuéi nacin kemijski
zastititi prikladnim biocidima.

Opcenito, ucinkovitost  kemijske
zaStitc drva ovisi o dubini prodiranja,
otrovnosti 1 koli¢ini upijenoga zaStitnog
sredstva, a jacina kemijske zaStite drva zbog
ekonomicnosti zaStite moZc ovisiti i 0 mjestu
uporabe drvenog proizvoda. Proizvode od
drva koji se rabe u morskoj vodi ili na
otvorenom prostoru, u dodiru s tlom, tj. one
koji glede uporabe prema europskim norma-
tivima EN 335-1 1 EN 335-2 pripadaju 5. ili
4. razredu opasnosti od biotskih uzro¢nika
razgradnje drva treba kemijski jace zastititi
od proizvoda koji se rabe na otvorenom pros-
toru bez dodira s tlom ili na otvorcnome
natkrivenom prostoru, tj. od onih §to prema
uporabi, po istim normativima, pripadaju 3.
ili 2. razredu opasnosti.

S time u vezi izradeni su prijedlozi
europskih noramtiva prEN 351-1 i prEN
351-2, koje je izradila Radna grupa 3 Te-
hnickog komiteta 38 i podnijela na usvajanjc
Europskom komitetu za normizaciju. U tom
su prijedlogu dubine prodiranja zaStitnog
sredstva podijeljene na devet razreda, a iz-
vadak iz predloZenih noramtiva dan jc u
tablici 5.

Iz tablice 5. vidljivo je da dubina pro-
dora zaStitnog sredstva za bakuljave vrste
drva u neobojenoj srzi mora biti jednaka onoj
u bjeljici. Sredstva za kemijsku zaStitu
drvenih proizvoda koji se rabe u zatvorenom
prostoru ili na otvorenome natkrivenom
prostoru. tj. onih koji s obzirom na uporabu
pripadaju 1.1 2. razredu opasnosti od biotskih
uzro¢nika razgradnje drva, mogu biti i ispir-
ljiva, a za sve ostale razrede opasnosti moraju
biti otporna na ispirljivost, u skladu s curop-
skim noramtivom EN 84.

U istom se prijedlogu europskog nor-
mativa prikazuje tok postupka odredivanja
kemijske zaStite drvenih proizvoda, koji jc
prikazan na slici 1.

Odredivanje ucinkovitosti zaStitnih
sredstava, atimei potrebne retencije zastitnih
sredstava propisuje prijedlog curopskog nor-
mativa prEN 599-1, Sto ga je izradila Radna
grupa 4 Tehnickog komiteta 38 i podnijela
Europskom komitetu na usvajan je. Navedeni
prijedlog normativa temelji se na usvojenim
europskim normativima za ispitivanjc zastit-
nih sredstava EN 20-1, EN 20-2, EN 46, EN
47, EN 49-1, EN 49-2, EN 73, EN 84, EN
113, EN 117,EN 118,EN 152-1 EN 152-2 i
EN 252. Popis normi dan je u prilogu.

Da bi se postigle zadane dubine pene-
tracije i retencije zastitnog sredstva, primjen-
juju se poznate metode zaStite kao §to su
metode povrSinske zaStite drva, kojima pri-
padaju postupci premazivanja, prskanja,
polijevanja i kratkotrajnog potapanja, te me-
tode dubinske zastite drva, poput metoda di-
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Razred | penetracijski Analiticka zona Stilizirana ilustracija penetracijskog
penetra- | zahtjev zahtjeva
Cije
P1 nema 3 mm od bocne !
povrsine
P2 najmanje 3 mm 3 mm bocno u <
bocno i 40 mm bjeljiku R
uzduzno u bjeljiku
ako nije moguce
razlikovati bjeljiku od sizi
P3 najmanje 4 mm 4 mm bocno u
bocno u bjeljiku bjeljiku
ako nije moguce
i razlikovati bjeljiku od srzi
P4 najmanje 6 mm 6 mm bocno u vidjeti P3
bocno u bjeljiku bjeljiku
PS5 najmanje 6 mm 6 mm bocnou vidjeti P2
bocno u bjeljiku i bjeljiku
50 mm uzduzno u
bjeljiku
P6 najmanje 12mm 12 mm bo¢nou vidjeti P3
bocno u bjeljiku bjeljiku
P7 samo za oblo drvo; | 20 mm u bjeljiku
najmanje 20 mm u
bjeljiku
bjeljika > 20mm
P8 cijela bjeljika bjeljika
ako nije moguce
razlikovati bjeljiku od srzi
P9 cijela bjeljika i bjeljikai 6mmu
najmanje 6 mm u izlozenu srz
izlozenu srz
ako je samo siz

Objasnjenja slika:

granica izmedu bjeljike i srzi kada se one mogu razlikovati (jedricavo drvo)
------------ granica izmedu bjeljike i srzi kada se one ne mogu razlikovati (bakuljavo drvo)

fuzije, dvostrukog vakumai vakumske tlacne
metode, ko je su primjerene svakoj vrstidrva.

Metodama povrSinske zaSlite postizu se
vrlo male dubine penetracije i retencije zastit-
nih sredstava, a njima se ne mogu unaprijed
to¢no odrediti Zeljeni paramelri, tj. dubina
penetracije i koli¢ina apsorpcije zastitnog sred-
stva. Od spomenutih metoda najpovoljnija je
metoda trominutnog potapanja.

Metodama dubinske zastite mogu se
posti¢i mnogo vece retencije i dubine pene-
tracije, koje se mogu izabrati i ugadati prema
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retencijskim zahtjevima i odredenim dubi-
nama penetracije, a dijele se na metode punih
i metodc praznih stanica. Naslici 2. prikazani
su procesni dijagrami takvih najpoznatijih
metoda. Veli¢ine parametara tih procesnih
dijagrama ovise o vrsti drva, njihovoj prirod-
noj trajnosti i propusnosti. Dosadasnje, jos§
vrijedece propise trebat ¢e uskladiti s europ-
skima, a za vrste drva koje nisu obuhvacene
tim propisima, trebat ¢e izraditi nove, u
skladu s europskim normativima.

Tablica 5.

Razredi koji
pokazuju penetracijske
zahtjeve te odgovarjuce
analiticke zone
mjerenja * Abstract
from prEN 351-1 and
prEN 351-2
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Slika 1. | |
Proizvod od drva
Tolf po;tu pka ) ¥
Odf e.le(lI’lj 2 /.(eml]ske Izbor vrste diva za izradu
zastite drvenih Postoiji li specifikacija proizvoda (ovisi o
proizvoda * Abstract Uporabi postojecu DA |izradena na bazi EN 351 NE dostupnosti vrste drva,
from EN 351-1 specifikaciju €€ na nacionalnoj, > cijeni, prikiadnosti prema
podrucnoj ili fokalnoj obradljivosti,
razini mehanickim svojstvima
itd.)
v
EN 335-1i EN 335-2
Odredivanje razreda
opasnosti od biotskih
uzro¢nika razgradnje
prema mjestu uporabe
BNONONEO)
v
EN 350-2 Odredivanje
Keeceeeee prirodne trajnosti
ot izabrane vrste drva
EN 460 Odgovara li
prirodna trajnost
izabrane vrste drva
razredu opasnosti od
biotskih uzrocnika
razgradnje prema mjestu
uporabe gotovog
proizvoda
v
EN 350-2 Odredivanje EN 599-1 |zbor
razreda propusnosti €€ kemijskoga zastitnog
izabrane vrste drva sredstva prema razredu
opasnosti u uporabi drva
W
EN 351 Prijedlog nacina zastite i
ako ne postoji nikakav drugi vodic EN 351
Razred Razred Pripada li vrsta Razred Razred
penetracije| retencije |DA| drvarazredu |NE penetracije | retencije
Razred | zastitnog | zastitnog | €| propusnosti 1 || Razred | zastitnog | zastitnog
opasnosti| sredstva | sredstva* (lako propusna) opasnosti| sredstva [ sredstva*
® P1 R1 ® P1 R1
(©) P1 R2 @ P1 R2
©)] P5 R3 ® P1 R3
@ P8 R4 @ P4 R4
® P8 RS ®** P7 RS
* Kritine vrijednosti zastitnog sredstva.
** Preporucuje se samo za oblo drvo.
Slika 2. a)
Metode praznih : - METODR{ERAZNL

) i .. STANICA
stanica dubinske zas'tite

drva * Methods of
empty-cell impregnation

Rueping metoda
a-uspostavljanje
predlilaka zrakom
b-punjenje cilindra
zastitnim sredstvom uz
podrzavanje predtlaka
c-uspostavijanje
povisenog predtlaka i
“ ' 3.0 s njegovo odrzavanje
d-praznjenje cilindra
e-konaéni podtlak

Lowry metoda
a-punjenje cilindra
zaslitnim sredstvom
b-uspostavijanje
predtlaka
c-odrzavanje predilaka
d-praznjenje cilindra
e-konacni podtiak

podllak  predilak - bar
podilak  predtiak - bar
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podilak  predtiak - bar

= METODE PUNIH
STANICA

Bethell metoda
a-uspostavljanje
pocetnog podtlaka
b-punjenje cilindra
c-uspostavijanje i

il o odrzavanje predtlaka

d-praznjenije cilindra

LITERATURA
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EN 252, 1992 - Metoda odredivanja
djelotvornosti zastitnog sredstva na drvu u
dodiru s tlom.
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nosti uporabe drva prema bioloskim raz-
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EN 335-2,1992 - Trajnost drva i proizvoda
nabazi drva - Odredian je razreda opasnosti
uporabe drva prema bioloskim razarac¢ima
- Dio 2 - Primjena na punom drvu.

EN 350-1, 1994 - Trajnost drvai proizvoda
na bazi drva - Kemijski zasti¢eno puno drvo
- Dio I: Razvrstavanje prodiranja (pene-
tracije) i zadrzavanja (retencije) zastitnog
sredstva.

EN 350-2, 1994 - Trajnost drva i proizvoda
na bazi drva - Prirodna trajnost punog drva -
Dio 2: Vodi¢ prirodne trajnosti i propusnosti
izabranih vrsta drva znacajnih u Europi.
EN351-1, Trajnost drva i proizvoda nabazi
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10.

"Vac-Vac"metoda
a-punjenje cilindra drvom
b-uspostavljanje
pocetnog podilaka
c-odrzavanje pocetnog
podtlaka i punjenje
cilindra zastitnim
sredstvom
d-uspostavljanje
atmosferskog tlaka
e-mocenje drva
f-izvlaCenje zastitnog
sredstva iz cilindra i
uspostavljanje konacnog
podtlaka

g-odrzavanje konacnog

T ™) ] wwa podtiaka

h-uspostavijanje
0= normaln alrmosfersks atmosferskog tlaka
gkfoditibar i-praznjenje cilindra

drva. - Kemijski zasticeno masivno drvo;
Dio 1. - Razvrstavanje u razrede penetracije
i retencije zastitnih sredstava.

EN 351-2, Trajnost drvai proizvoda na bazi
drva. - Kemijski za§ti¢eno miasiviio drvo,
Dio 2. - Vodi¢ za uzimanje uzoraka za
analizu kemijski zasticenog drva.

EN 460, 1994 - Trajnost drva i proizvoda
nabazidrva. - Prirodnatrajnost punog drva.
- Vodi¢ za odredivanje vrsta drva prema
odnosu njihove prirodne trajnosti i razreda
opasnosti na mjestu uporabe.

ENTC 124. 213, 1993 - Drveni stupovi za
nadzemne vodove - Zahtjevi o trajnosti
prEN599-1, 1994 - Trajnost drvai proizvoda
nabazi drva - Svojstva preventivnih zastitnih
sredstava odredena bioloSkim testovima- Dio
1: Specifikacija prema opasnosti u uporabi
prEN 599-2, 1994 - Trajnost drvai proizvoda
na bazi drva - Svojstva preventivnih zastitnih
sredstava odredenabiolo§kim testovima- Dio
2: Razvrstavanje i oznaCavanje

Metode punih stanica
dubinske zastete drva *
Methods of full-cell
impregnation
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DrZavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo, Zagreb

Norme i mjeriteljstvo
v uspostavi sustava
kakvoée v Hrvatskoj

1. UVOD

Za gospodarski i op¢i razvoj Hrvatske
i njezino punopravno ukljucivanje u
medunarodne tokove kakvoéa njezinih
proizvoda i usluga ima vaznu ulogu. Ta se
spoznaja svakodnevno potvrduje restrukturi-
ranjem poduzeca, stvaranjem novih odnosa
izmedu vlasnika i poslovodstva, zahtjevima
poslovnih partnera za provodenjem mjera
osiguranja  kakvoée i  upravljanjem
kakvoéom u poduzecu te prvim pocecima
certifikacije sustava kakvoce dobavljaca.
Cinjenica s kojom se sreée sve vise nagih
tvrtki, posebice onih koje su izvozno usmjer-
ene, jest da se sve manje poslova moZe ugo-
voriti bez dokaza o postojanju sustava
kakvoce.

Upravljanje kakvoéom u poduzecu
postala je trZiSna prisila jer kupac to zahtijeva
od svog dobavljaca kao uvjet povjerenja u
stalnost kakvoée proizvoda ili usluge, od-
nosno povjerenja u stabilnost poslovnog
procesa kojemu je rezultat proizvod traZene
kakvoce.

Kakve se promjene dogadaju u nasem
Sirem okruZenju, na medunarodnoj razini,
posebice u Europi, za Cije je trZiSte zainter-
esirano hrvatsko gospodarstvo?

2. STANJE U SVIJETU | EUROPI

Otkako je u Europi zapofeo proces
stvaranja zajednickog trZista, zapocelo je uk-
lanjanje tehni¢kih zapreka slobodnom pro-
toku roba glede razliCitosti nacionalnih
_propisa i normi o sigurnosti, pouzdanosti i
kakvoci proizvoda.

Osnove europske strategije u stjecanju
boljeg poloZaja na medunarodnom trZistu,
posebice u odnosu prema Japanu i Sjevernoj
Americi iskazane su globalnim pristupom
ispitivanju i certifikaciji Europske komisije
iz 1989. godine. U njemu su postavljeni ovi
ciljevi:

- poboljsanje kakvodce, sigurnosti i

pouzdanosti proizvoda

- stvaranje temelja povjerenja izmedu
kupaca i dotfavljaca

- donoSenje uskladenih europskih
normi za proizvode

- razvoj uskadenih postupaka ocjenji-
vanja sukladnosti proizvoda postavljenim
zahtjevima.

Europsko vijece odredilo je i sredstva
za postizanje tih ciljeva. To su:

- uspostava, odrZavanje, certifikacija i
stalno unapredivanje sustava upravljanja
kakvoéom dobavljaca i/ili

- certifikacija proizvoda.

Za proizvode koji utjecu na sigurnost,
zdravlje 1 Zivot 1judi Europska unija donosi
direktive kojima se odreduju bitni zahtjevi
koji se odnose na sigurnost i kakvocu tih
proizvoda.

Postupak ocjenjivanja sukladnosti
proizvoda zahtjevima europskih direktiva te-
melji se na modularnom pristupu koji
omogucéuje proizvodacu da bira jednu od
ponudenih moguénosti demonstriranja suk-
ladnosti.

U postupku dobivanja CE znaka suk-
ladnosti sudjeluju:

- proizvodac odnosno njegov ovlasteni
predstavnik u jednoj od zemalja EU-a

- ovlaStena ustanova prijavljena
komisiji EU-a od zemlje ¢lanice koja provodi
postupak ocjenjivanja sukladnosti

- ovlaSteni neovisni laboratoriji koji
provode ispitivanja proizvoda.

Tri od osam modula ocjenjivanja suk-
ladnosti odnose se na moguénost demonstri-
ranja sukladnosti proizvoda postavljenim
zahtjevima putem sustava upravljanja
kakvoéom proizvodaca.

Medunarodne norme niza ISO 9000 za
sustave kakvoce prihvacene su u priblizno 90
zemalja svijeta, a viSe od 70 000 poduzeéa
certificiralo je svoje sustave upravljanja
kakvoéom prema tim normama. Broj izdanih
certifikata od ovlastenih certifikacijskih or-
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ganizacija neprestanoraste lan¢anom reakci-
jom koju su izazvale ve¢ certificirane tvrtke
postavljajuéi iste uvjete svojim poslovnim
partnerima, dobavljac¢ima sirovina,
poluproizvoda i gotovih proizvoda koji se
kao komponente ugraduju u sloZene proiz-
vode. Europska normizacija prihvatila je
takoder medunarodne norme niza ISO 9000.

Jedna od najnovijih direktiva EU-a
postavlja zahtjev proizvodacima u zemljama
EU-a da uspostave sustav upravljanja ok-
oliSem i stalno poboljSavaju njegovu zastitu.
Iako se taj zahtjev odnosi samo na zemlje
EU-a u buduénosti se moZe ocekivati pritisak
na poddobavljae da uvode i certificiraju
svoje sustave upravljanja okoliSem prema
medunarodnim normama niza ISO 14000.

Zajednicko europsko trZiste zapocelo
je 1993. godine, izmedu ostalog, za
proizvodace iz 17 zemalja ¢lanica EU-a bez
carinskih zapreka, u slobodnoj konkurenciji
1 ponudi proizvoda ¢ija se kakvoca i sigurnost
potvrduju prema uskladenim europskim nor-
mama.

DonoSenje uskladenith  europskih
normi, koje se neobvezne, u djelokrugu je
rada ovih europskih organizacija:

CENELEC (Comite European de Nor-
malisation Electrotechnique) - za podrucje
elektrotehnike

ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) - za podrucje telekomu-
nikacija

CEN (Comite European de Normali-
sation) - za sva ostala podrucja.

Za navedena podrucja normizacije na
svjetskoj razini djeluju ove medunarodne or-
ganizacije:

IEC (International Electrotechnical
Commission)

ITU (International Telecommunica-
tion Union)

ISO (International Organization for
Standardization).

Kako je certifikacija proizvoda ili sus-
tava kakvoce dobavljaca od trece strane - cer-
tifikacijske ustanove, neovisna o
proizvodacu (prva strana) i kupcu (druga
strana), stvar povjerenja izmedu zainteresira-
nih strana, to su dogovorena temeljna pravila
sustava ovla$¢ivanja za ispitivanje i certifi-
kaciju sadrZana u europskim normama niza
EN 45000. Tim su normama propisani krit-
eriji zarad:

- ispitnih laboratorija

- certifikacijskih ustanova za proiz-
vode, sustave kakvoce i osoblje

- ustanova za ovlaséivanje.

Uspostavom sustava ovla$¢ivanja na
navedenim temeljima moguéi su sporazumi
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o uzajamnom prihvaéanju i priznavanju
rezultata ispitivanja i certifikacije medu
razli¢itim zemljama.

Na razini Europske unije ostvareni su
suradnja i brojni sporazumi o priznavanju
izmedu 17 zemalja na dvije osnove:

EAL (European Cooperation for Ac-
creditation of Laboratories) - priznavanje
sustava ovlaséivanja ispitnih i mjeriteljskih
laboratorija

EAC (European Accreditation for
Certification) - suradnja na podrucju
ovlaséivanja za certifikaciju.

Navedenim oblicima suradnje treba
pridodati rad ovih organizacija:

EOTC (European Organization for
Testing and Certification) - Europske organi-
zacije za ispitivanje i certifikaciju

EUROLAB (Organiyation for Testing
in Europe) - Organizacije za ispitivanje u
Europi.

Svinavedeni subjekti ¢ine mreZuinsti-
tucija na koje se Hrvatska mora nadovezati
svojim sustavom ovla$¢ivanja za ispitivanje
i certifikaciju.

Obveze uspostavljene medu clani-
cama EU-a proSiruju se, naime, na sve zemlje
izvan Zajednice koje Zele plasirati svoje
proizvode i usluge na europsko trZiste.

To, dakako, vrijedi za sve novonastale
zemlje srednje i istoc¢ne Europe koje su in-
dustrijski nedovoljno razvijene i infrastruk-
turno nedovoljno osposobljene za brzo
zadovoljavanje zahtjeva europskog trZista.

Kakvo je stanje u Hrvatskoj, Sto je
zateceno, na ¢emu se radi i §to je planirano
da bi se osiguralo njezino punopravno sud-
jelovanje u medunarodnoj razmjeni proiz-
voda i usluga, posebice u Europi?

3. STANJE U HRVATSKOJ

Nakon proglasenja samostalnosti Re-
publike Hrvatske, Ministarstvo znanosti,
tehnologije 1 informatike bilo je nadleZno za
djelatnost normizacije mjeriteljstva, ispiti-
vanjai certifikacije te je pripremilo osnivanje
DrZavnog zavoda za normizaciju i
mijeriteljstvo ("Narodne novine" br. 73/91.
od 31. prosinca 1991. godine).

DjelatnostZavodajeuspostavanormi-
zacije, mjeriteljstva, ispitivanja i certifikacije
u Hrvatskoj prema nacelima opce i gospodar-
ske politike zemlje, te stvaranje preduvjeta za
gospodarski napredak i1 punopravno uk-
lju¢ivanje u medunarodnu razmjenu proiz-
voda i usluga.

Zakonsku osnovu djelatnosti Zavoda
¢ine ovi zakoni:

- Zakon o standardizaciji




- Zakon o mjeriteljskoj djelatnosti

- Zakon o mjernim jedinicama

- Zakon o nadzoru predmeta od ple-
menitih kovina.

3.1. Normizacija, ispitivanje i certifikacija

Podrucje normizacije, ispitivanjaicer-
tifikacije danas je u Hrvatskoj uredeno
privrtemeno preuzetim Zakonom o stand-
ardizaciji ("Narodne novine" br. 53/91) i s
njime preuzetim podzakonskim aktima
(priblizno 320 pravilnika i oko 13 000 JUS
standarda).

Taj cjeloviti sustav koji se gotovo isk-
Jjuivo temelji na normama s obveznom
primjenom neodgovarajuci je i zastario te ga
je potrebno osuvremeniti, prilagoditi
moguénostima i1 potrebama Hrvatske te usk-
laditi sa svjetskim, posebice europskim stan-
jem.

Takoder je nezadovoljavajuce stanje u
zateCenoj infrastrukturi za ispitivanje i certi-
fikaciju, te se ndvim sustavom ocjenjivanja,
ovlas$éivanja i nadzora ovlastenih ispitnih or-
ganizacija ono mora postupno uskladiti s
europskom praksom.

Na temelju 53 propisa o obvezatnoj
certifikaciji odredeni su proizvodi koji pod-
lijeZu obvezi certifikacije, a ispitivanja pro-
vode organizacije koje je ovlastio Zavod.
Zavod je do sada izdao 46 ovlasnica ispitnim
laboratorijama, od cega je 38 rjesenja o
ovlastenju preuzeto od bivSeg SZS-a, a osam
je ovlasnica izdano nakon postupka ocjenji-
vanja $to ga je proveo Zavod. Trenutno je u
postupku jo$ 18 ispitnih laboratorija.

U Republici Hrvatskoj se do potpisi-
vanja dvostranih ili viSestranih sporazuma
priznaju samo certifikati izdani od institucija
kojeje ovlastio Zavod. To znaci da svi uvozni
proizvodi koji na temelju Zakona o stand-
ardizaciji podlijeZu obvezi certifikacije
moraju biti ispitani i certificirani prema
odgovarajuéim propisima u za to ovlastenim
organizacijama u Hrvatskoj.

Provjeru kakvoce proizvoda za koje,
pak, postoje norme s obveznom primjenom
ili pravilnici o kakvoéi mogu obavljati sami
proizvodaci ili ispitne organizacije koje su
registrirane za takvu djelatnost na podrucju
Republike Hrvatske.

Novi zakon o normizaciji koji je u
pripremi mora uzeti u obzir potrebe gospo-
darstva u Hrvatskoj, njegovo sudjelovanje u
medunarodnoj razmjeni proizvodai usluga te
omoguciti konkurentnost na domacdem i
inozemnom trziStu. U tom smislu zakon treba
prilagoditi opéim 1 gospodarskim ciljevima
Hrvatske §to se tiCe trZiSnog ustroja i iz-
voznog usmjerenja, uskladiti ga sa suvre-
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menim dostignuéima znanosti i tehnologije
te sa zahtjevima medunarodnog, posebice
europskog trZiSta glede pristupa ispitivan-
jima i certifikaciji. Pri tome treba uzeti u
obzir veli¢inu zemlje 1 trZiSta, nacionalni do-
hodak te raspoloZivost institucionalne infras-
trukture.

Op¢i 1 gospodarski ciljevi Hrvatske i
njezino pripadniStvo Europi upuéuju na
potrebu priblizavanja hrvatskih propisa regu-
lativi Europske unije. To se prije svega od-
nosi na direktive EU-a kojima su odredeni
bitni zahtjevi o kakvodéi i sigurnosti proiz-
voda te postupci dokazivanja sukladnosti
proizvoda postavljenim zahtjevima.

Drugi dio problematike odnosi se na
nove hrvatske norme. najprihvatljivije
rjeSenje je preuzimanje medunarodnih, re-
gionalnih (npr. europskih) ili nacionalnih
normi pojedinih zemalja, bilo pojedina¢no i
po pojedinim podrucjima, bilo cjelovito.
Postupnim preuzimanjem europskih normi
osigurala bi se prepoznatljivost hrvatskog
sustava normi na trzistu na koje smo izvozno
usmjereni.

U europskoj normizaciji sadrZana je
dijelom medunarodna normizacija, a ve¢im
se dijelom uskladene europske norme te-
melje na normama zemalja ¢lanica Europske
unije. Stoga je za prijelazno razdoblje, u ko-
jemu tek treba donijeti europske norme, pri-
hvatljivo rjeSenje preuzimanje normi jedne
od vecih 1 industrijski razvijenih europskih
zemalja, npr. sustava DIN normi.

Preuzimanje normi svakako je brZi
proces od izrade vlastitih, ali, dakako,
povlaci i pitanja vremena i financijskih sred-
stava (potrebnih za prevodenje, odredivanje
strucnog nazivlja i prioriteta) te prijelazno
razdoblje prilagodbe korisnika (proizvodaci,
ispitne organizacije i dr.).

3.2. Zakonsko mjeriteljstvo

Zakonom o myjeriteljskoj djelatnosti
("Narodne novine" br. 11/94) uredeno je po-
druc¢je zakonskog myjeriteljstva u Republici
Hrvatskoj. Ono obuhvaca etalonsku osnovu
i sustav mjeriteljskih laboratorija.

Etalon s najboljim mjeriteljskim
znaCajkama odreduje se rjeSenjem kao
drZavni etalon. O sljedivosti tog etalona
brine Zavod u smislu da ga u propisanim
intervalima usmjerava prema odredenom
medunarodnom etalonu boljih
mjeriteljskih znacajki. Vlasnik svakog dru-
gog etalona 1 mjerila obvezan je osigurati
sljedivost prema etalonu viSe mjeriteljske
kakvoce (1).

Za mjerila koja se upotrebljavaju u po-
drucju zakonskog mjeriteljstva propisuju se
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mjeritel jski zahtjevi. Mjerila se pregledava ju
i ovjeravaju u:
- znanstvenim mjeriteljskim laborato-

rijima

- laboratorijima mjeritel jskog nadzora

- ovlaStenim myjeriteljskim laboratori-
jima

- potvrdenim myjeriteljskim laboratori-
jima.

Podzakonskim aktom odredena su po-
dru¢jamjerenja koja se mjeriteljski nadziru.
To su podrucja:

- trgovackih poslovau kojimasecijena
proizvoda, odnosno obavljene usluge
odreduju na temelju mjerenja

- utvrdivanja poreza i davanja

- sudbenih i upravnih postupaka

- katastarskih izmjera

- zdravstva 1 veterinarstva, ispitivanja
lijekova

- zaStita okoliSa, zaStita na radu i
zastita od nesreca

- nadzor prometa.

M jeritel jski nadzor ne provodi se nad
mjerilima koja se upotrebljavaju iskljucivo
za nadzor i upravljanje tehnoloskim
procesima i energetskim sustavima, mjer-
ilima u znanstvenoistraZivackim poslovima
te mjerilima koja se upotrebljavaju kao ucila
ili samo za osobnu uporabu.

Vlasnik mjerila moZe dokazati ili
potvrditi ispravnost svog mjerila, odnosno
etalona na jedan od ovih nacina:

- umjeravanjem etalona

- ovjeravanjem mjerila

- ispitivanjem sukladnosti mjerila.

Podzakonskim aktom propisane su
vrste Zigova iisprave koje se izdaju ako mjer-
ilo zadovoljava sve propisane zahtjeve.

Mjerilo koje se upotrebljava u po-
drucju zakonskog mjeriteljstva mora imati
tipno odobrenje, odnosno sluzbenu oznaku
vrste mjerila, na temelju ¢ega se mozZe pod-
nositi na ovjeru u mjeriteljski laboratorij. U
podrucju zakonskog mijeriteljstva mogu se
upotrebljavati samo mjerila s ovjernicom
(naljepnica Zute boje).

Etaloni u mjeriteljskim laboratorijima
usporedeni s etalonom veée mijeriteljske
kakvoce dobivaju potvrdu o umjeravanju i
naljepnicu narancaste boje s oznakom
"umjereno”.

Vlasnik mjerila moZe dati umjeriti
svoje mjerilo te ga zatim upotrebljavati u
proizvodnom procesu,  znanstvenois-
trazivaCckom radu kao i za nadzor svojih
mjerila manje mjeritel jske kakvoce.

Ako vlasnik mjerila Zeli samo
provjeriti odgovara li njegovo mjerilo izjavi
proizvodacaili pak odrednicamakojenorme,
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provodi se ispitivanje sukladnosti i stavlja
naljepnica ljubicaste boje s oznakom "suk-
ladno".

Podrucje zakonskog mjeriteljstva je
suzeno, a kriterij za mjeritel jski nadzor je cilj
uporabe, a ne vrsta mjerila. Medutim,
potreba za zadovoljavanjem mjeriteljskih
zahtjeva glede odredenog mjerila element je
uspostave sustava kakvoce, pokojemuzasvu
ispitnu opremu §to se upotrebljava urazvoju,
proizvodnji i zavr$nim ispitivanjima, a utjece
na kakvocu proizvoda, mora biti osigurana
sljedivost. Medunarodnom normom ISO
10012 odredeni su elementi sustava
mjeritel jskog potvrdivanja mjerne opreme.

4. USPOSTAVA SUSTAVA KAKVOCE U
HRVATSKOJ

Za uspostavu novog sustava kakvoce
u Hrvatskoj, prepoznatljivog izvan njez-
inih granica, Zavod potice 1 koordinira rad
idjelovanje svih zainteresiranih institucija.
Cilj toga je uskladivanje razvoja Hrvatske
s Europom 1 ostalim razvijenim svijetom,
osiguravanje lakSeg plasmana hrvatskih
proizvoda i usluga te povecanje konkurent-
nosti na odredi$nim trZistima (2).

4.1. Program kakvoce u Republici Hrvatskoj

Jedan od nuZnih strateSkih ele-
menata za uskladeni razvoj Republike
Hrvatske s Europom i ostalim razvijenim
svijetom jest podizanje opée razine
kakvoce u drustvu, Sto zahtijeva okupljanje
i ujedinjavanje svih materijalnih i intelek-
tualnih resursa te usmjeravanje djelovanja
na izradu i provedbu nacionalnog pro-
grama kakvoce.

Na taj bi se nacin promisljenim i sus-
tavnim pristupom procijenilo stvarno stanje,
utvrdile potrebe, ciljevi, izbor postupaka i
sudionika, terminski plan i plan osiguravanja
financijskih sredstava.

Radna skupina, rad koje koordinira
Zavod, izradila je prijedlog polazista za pro-
gram kakvocée u Republici Hrvatskoj, koji
obuhvaca:

- ciljeve i strategiju programa

- ulogu drZave u provedbi programa

- definiranje koncepta kakvoce
(analiza postojeceg stanja, potrebe Hrvatske
i prijedlog modela)

- poticajne mjere (nacionalna nagrada
za kakvocu i znak kakvoce)

- hrvatski model kakvoée na
medunarodnoj razini (izobrazba,
medunarodna  suradnja, sporazumi o

priznavanju)
- terminski plan
- financiranje.




4.2. 1SO 9000 Forum Croaticum

Radi veée otvorenosti i konkurentnosti
hrvatskoga gospodarstva u  svjetskim
razmjerima, nuzno je unaprijediti kakvocéu
poslovanja u svim djelatnostima: proizvod-
nim i usluZnim organizacijama, obrazovnim
institucijama, vladinim institucijama itd.
Zato je za Hrvatsku bitna uspostava vlastitog
sustava izobrazbe za kakvocu, provodenje
mjera osiguranja kakvoée 1 upravljanje
njome. U taj sustav izobrazbe treba ukljuciti
sve zainteresirane znanstvene, obrazovne i
strucne institucije kao Sto su Akademija,
sveuciliSta 1 Skole, strukovna drustva koja
provode  dopunske oblike izobrazbe
struénjaka za kakvocu odrZavanjem semi-
nara, tecajeva, predavanja i dr.

Pocetkom 1995. godine Zavod je pok-
renuo ISO 9000 Forum Croaticum kao
mjesto razmjene prakti¢nih iskustava radi
uspostave i odrZavanja sustava kakvoée u
poduzeéima i ustanovama.

U suradnji s Hrvatskom gospodar-
skom komorom pripremaju se tribine s ciljem
brzegSirenjainformacijau poduzecakojajo§
nemaju dovoljno znanja o upravljanju
kakvoéom, potrebi uvodenja i odrZavanja
sustava kakvoée, provodenju mjera osigu-
ranja kakvoée 1 sve vedim trZiSnim
zahtjevima za certificiranim sustavima
kakvoce u pocetnoj fazi ugovaranja poslova.

Zavod je uspostavio i vodi Registar
poduzeéa u Hrvatskoj, ¢ije su sustave
kakvoce certificirale neovisne certifikacijske
organizacije u skladu s medunarodnim nor-
mama niza ISO 9000.

Uspostava vlastite certifikacijske us-
tanove za sustave kakvoce vrlo je bitan za
Hrvatsku stoga Zavod daje potporu instituci-
jama koje se pripremaju za obavljanje te
djelatnosti.

Da bi dobila ovlastenje, certifikacijska
organizacija za sustave kakvoée mora ispu-
niti zahtjeve europske norme EN 45012, a
osoblje koje ocjenjuje sustave kakvoce (audi-
tori) mora ispuniti zahtjeve medunarodne
norme ISO 10011.

Kako je nedostatak prakticnog
iskustva u provodenju neovisnog ocjenji-
vanja sustava kakvoce (audita) jedno od
kljuénih pitanja za hrvatsku certifikacijsku
ustanovu, prihvatljivi su razliciti oblici pos-
lovne suradnje s inozemnim certifikacijskim
organizacijama.

U sklopu medunarodne suradnje Za-
vod uspostavlja veze s inozemnim instituci-
jama radi stjecanja iskustava pri uspostavi i
radu certifikacijskih i akreditacijskih organi-
zacija, uzimajuci u obzir dvije moguce os-
nove za uzajamno priznavanje certifikata:
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sporazume o priznavanju izmedu certifikaci-
jskih ustanova, te sporazume o priznavanju
izmedu ustanova za ovla§¢ivanje.

4.3. |zobrazba za kakvocu

Sustav izobrazbe za kakvoéu u Hrvat-
skoj treba biti sukladan programu i kriteri-
jima uskladene sheme kvalifikacije i
registracije stru¢nog osoblja za kakvoéu
Europske organizacije za kakvoéu (EOQ).
Radi uredenja stanja i bolje informiranosti
korisnika usluga izobrazbe za kakvoéu u
Hrvatskoj, Zavod priprema temelje za
izradu:

registra konzultanata za sustave
kakvoce

. registra auditora

. registra organizacija u ¢ijoj je djelat-
nosti izobrazba za kakvodu.

4.4. Novi sustav ovlascivanja za ispitivanje i
certifikaciju

Kao  preduvjet za  sklapanje
medunarodnith sporazuma o uzajamnom
priznavanju izvjeStaja o ispitivanju i certifi-
kata o sukladnosti pokrenute su aktivnosti
uspostave sustava ovla§¢ivanja u skladu s
europskim normama niza EN 45000 (3,4).

Novim hrvatskim sustavom
ovlas¢ivanja obuhvaceni su:

. ispitni i mjeriteljski laboratoriji (zak-
onom uredeno i dobrovoljno podrudje)

. certifikacijske ustanove za proizvode
(zakonom uredeno i dobrovoljno podrucje)

. certifikacijske ustanove za sustave
kakvoce

. certifikacijske ustanove za osoblje za
kakvocu

. nadzorne ustanove.

Na podrucju ovla§éivanja u toku su
ove aktivnosti:

osnivanje CROLAB-a, hrvatske

udruge ispitnih 1 mjeriteljskih laboratorija
koja ¢e se pridruziti EUROLAB-u, organi-
zaciji za ispitivanje u Europi

. sudjelovanje u projektu Suradnja
istoénih 1 srednjoeuropskih  sustava
ovlad¢ivanja

. preliminarne dogovore s pojedinim
zemljama o medusobnom priznavanju iz-
vjeStaja o ispitivanju i certifikata o suklad-
nosti u zakonom uredenom podrudju, a u
sklopu sporazuma o gospodarskoj suradnji
Hrvatske s tim zemljama

osnivanje Hrvatskog vije¢a za

ovlas¢ivanje, tijela za koordinaciju svih ak-
tivnosti na podru¢ju ovlaséivanja za ispiti-
vanje i certifikaciju

. povezivanje s odgovaraju¢im europ-
skim organizacijama koje ¢ine ustanove za
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ovlas¢ivanje zapadnoeuropskih zemalja pot-
pisnica  sporazuma o0 medusobnom
priznavanju:

-EAL (European Cooperation for Ac-
creditation of Laboratories), suradnja na po-
druc¢ju ovla$éivanja ispitnih i mjeriteljskih
laboratorija

- EAC (European Accreditation for
Certification), suradnja na  podrucju
ovlas¢ivanja za certifikaciju.

Za uspostavu jedinstvenoga certifi-
kacijskog sustava u Hrvatskoj, koji bi bio
prepoznat i prihvacen u drugim zemljama,
vazna je pretpostavka uspostava jedin-
stvenog sustava ovlaS¢ivanja Sto bi
obuhvacao sudjelovanje svih ministarstava
koja sada, slijedom odrednica brojnih zak-
ona, ovla§éuju organizacije i osob€ za ispiti-
vanje i certifikacije.

5. ZAKLJUCAK

Drzavni zavod za normizaciju i
mjeriteljstvo u sklopu svojih ovlasti vodi ak-
tivnosti te potice i dalje potporu onim djelat-
nostima koje pridonose unapredenju
kakvoce poslovanja i podizanju opce razine
kakvoce udrustvu,i toradi punopravnog uk-
ljucivanja Hrvatske u gospodarski i opéi raz-
voj Europe i svijeta.

Aktivnost Zavoda na podrucju
uspostave sustava kakvoce u Hrvatskoj
obuhvaéa uredivanje stanja u podrucju nor-
mizacije, zakonskog mjeriteljstva, ispiti-
vanja i certifikacije, i to povezivanjem
hrvatskoga gospodarstva sa svjetskim, pose-
bice europskim trZiS§tem proizvoda i usluga.
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Prakti¢na provedba sustava kakvoce u
Hrvatskoj,utemeljenoga na strategiji, regula-
tivi 1 praksi europskih zemalja, zahtijeva
uspostavu institucionalne infrastrukture
osposobljene da zadovolji i prati europske
zahtjeve. Organiziranim pristupom izobrazbi
te selekcijom postupkom ocjenjivanja i
ovla$¢ivanja, provodenjem upravnog, te-
hnickog i inspekcijskog nadzora ovlastenih
organizacija, hrvatski sustav za ispitivanje i
certifikaciju moZe se uskladiti sa zahtjevima
europskog trzista.

Najvaznija odrednicauspostavehrvat-
skog sustava kakvoce jest opredjeljenje i
uspostava sustava upravljanja kakvocom
utemeljenoga na normama ISO 9000 u svim
drustvenim djelatnostima, posebice u proiz-
vodnom i usluzhori sektoru, te daljnjirazvoj,
sigurnim malim koracima u smjeru potpunog
upravljanja kakvocom. To je pretpostavka
opstanka na trZiStu razvijenih zemalja,
mogucénosti stabilnoga poslovnog razvoja i
punopravnog sudjelovanja u medunarodnoj
razmjeni dobara.
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Problemi izvoza
finalnih proizvoda
hrvaiskoga drvnog
gospodarstva

U sklopu prate¢ih priredaba na
medunarodriom sajmu namjeStaja u Kélnu
19. sije¢nja 1995. g. odrZan je radnokonzul-
tacijski sastanak s naslovom "Problemi iz-
voza finalnih proizvoda hrvatskoga drvnoga
gospodarstva”. Skup je organiziralo EX-
PORTDRVO d.d., Zagreb i CROA-
TIADRVO dd. Zagreb uz nazocnost
predstavnika Ministarstva poljoprivrede i
Sumarstva, Ministarstva  gospodarstva,
Sumarskog fakulteta Sveuéilista u Zagrebu,
zatim predstavnici Privredne banke iz Za-
greba, zastupni§tva domacih tvrtki u inozem-
stvu i predstavnici dvadesetak poduzeca
drvnoga gospodarstva Hrvatske.

Sastanak je zapoceo kracim izlagan-
jem direktora Exportdrva d.d. gospodina
Marka Zupana, koji je nazna&io probleme iz-
voza i nastupa nasih tvrtki na inozemnom
trZistu, kao i ulogu Exportdrva u stvaranju
poslovnih aranZmana za siguran plasman
naseg namjestaja u zemlje Europe.

Mr. FerdoLauferizCROATIADRVA
d.d. osvrnuo se na program mjera koje je
potrebno provesti radi stimulacije izvoza fi-
nalnih proizvoda. Prije svega naglasava da je
potrebna pomo¢ Vlade u donoSenju
odgovarajué¢ih mjera, kaoi pomo¢ u uredenju
odnosa s javnim poduzeéem Hrvatske Sume

radi kontinuirane opskrbe sirovinama.

Ing. Josip Crvenkovi¢ iz Omnico-
Landshuta naglaSava kako ¢ée se izlaz iz re-
cesije jace osjetiti polovicom godine, kada ¢e
se u Njemackoj povecati potraznja namjesta-
jem. I nadalje nas ocekuje borba za bolju
kvalitetu i stroZije poStovanje rokova is-
poruke, §to bitno utjece na zadovoljstvo ku-
paca. Uvodenje tzv. kuénih sajmova utjece
na smanjenje broja posjetitelja kolnske
izloZbe, osobito znacajnijih kupaca.

Ing. Josip Stimac iz Exportdrva d.d.
Zagreb iznio je podatak da 33% vrijednosti
izvoza namjestaja iz Hrvatske ide preko Ex-
portdrva te da je mogucée povecati izvoz
ogranicene ponude za koju postoji odredeni
interes, Sto se odraZava narazinu cijena. Poz-
iva izvoznike na djelotvorniju suradnju u
inoviranju programa, unapredenju proizvod-
nje i uspjesnijeg nastupa na trzistu.

AnteDerek, dipl. oec. iz PBZ-a Inves-
tholding - Zagreb ustanovio je kako ne pos-
toji objektivan razlog da hrvatska industrija
namjeStaja bude na zacelju europskih
proizvoda¢a. Ono S§to ometa normalno

privredivanje jesu loSi gospodarski uvjeti i
nepostojanje ustaljene drZzavne politike. Prije
svega potrebno je obaviti konzultacije s
odgovornim ¢lanovima ministarstva, pred-
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stavnicima proizvodnje, izvoznicima i
drugim subjektima, a zatim se dogovoriti o
poboljSanju proizvodnje, pa i izvoza.

Antun Stefanovié iz "Gaja" d.d. - Slat-
ina smatra da u izvozu namjestaja glavnu
rije¢ imaju uvoznici i trgovci, dok
proizvodacima preostaje prihvatiti
postavljene uvjete i sami se snalaziti u svim
teSkoama koje prate proizvodnju. Kako
plasirati proizvodnju, ako je opskrba sirovi-
nom, tj. trupcima nekontinuirana, kako
stimulirati izvoz uz nepovoljne tecajne
razlike te kako se uklopiti u kalkulaciju ci-
jena proizvoda s nasim troskovima, koji su
znatno vedi od onih na Zapadu.

Martin Katici¢ iz Privredne banke Za-
greb postavlja pitanje proizvodacima
namjestaja u svezi s neiskoriStenim proiz-
vodnim kapacitetima i konkurentnosti naSih
proizvoda kako na domaéemu, tako i na
inozemnom trZiStu. TuristiCki se objekti
preteZzno obnavljaju namjeStajem iz uvoza.
Tako je prosle godine uvezen namjestaj u vri-
jednosti veéojod 120 milijuna DEM, dok su,
nasuprot tome, domadéi kapaciteti ostali
neiskoriSteni.

Zvonimir Merlié, dipl. inZ. iz ITC-a
VaraZdin smatra da ministarstva trebaju de-
taljnije pratiti problematiku proizvodnje te
potrebnim mjerama pomagati ne samo u
preZivljavanju nego i u unapredenju proiz-
vodnje te daljnjem razvoju. Neki su repro-
dukecijski materijali poskupjeli i do 12%, ali
se cijene nemogu adekvatno povisiti. Drvni
materijal, npr. ploce, znatno su skuplje od
uvoznih, te nas to prisiljava da kupujemo jeft-
inije i time popravljamo kalkulaciju finalnog
proizvoda. Metode rada i poslovanja koje
nam se namecu nisu dobre, a Vlada bi trebala
donijeti i provoditi takvu strategiju koja nas
ne bi gurala u stagnaciju, ve¢ bi nam
omogucila kakav-takav razvoj.

Martin Jazbec, ing. iz “Savrica" d.d.
Zagreb, kao trenutacno najveéi problem
proizvodaca namjestaja vidi neredovitu
opskrbu trupcima. Za odrZavanje planirane
proizvodnje potreban je obrtni kapital, jer je
u proizvodnji kakva je nasa ciklus od trupca
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do stolice relativno dugacak, tako na naplatu
treba duZe cekati, a trupce treba platiti za 45
dana. Kada bi krediti za poticanje izvoznih
poslova bili povoljniji, to bi sigurno pozi-
tivno utjecalo na povecanje proizvodnje
namjestaja za izvoz.

Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec i prof. dr.
sc. Ivica Grbac sa Sumarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu naglasavaju stalnu
potrebu ukljudivanja znanosti u rjeSavanje
sloZenijih problema razvoja novih programa
u proizvodnji i prodaji namjestaja.
Proizvodacima su na raspolaganju rezultati
znanstveno- istraZzivackog rada, prema ko-
jima se mogu oblikovati programi §to se traZe
na inozemnom trZiStu. Usto postoje i
moguénosti da se provede njihova podjela na
pogone koji ih mogu uspjesno provoditi uz
minimalna ulaganja u osnovni kapital. Sve
veéi problem postaje nedostatak strucnih
kadrova bez kojih nece biti uspjeSne proiz-
vodnje.

Prof. dr. sc. Joso Vukeli¢ iz Ministar-
stva poljoprivrede i Sumarstva RH naglasava
kako Ministarstvo poduzima mjere da se
proizvodnja u preradi drva odrZi na sadasnjoj
razini, nakojoj je oko 30% pogona pred
steCajem. Izvoz sirovine trenutacno je
nuznost jer drvopreradivaci ne mogu navri-
jeme pokriti svoje obveze prema Hrvatskim
Sumama. Distribucija sirovine je ujednacena,
a stimulira se onaj tko dobro posluje i izvozi.
Velika su dugovanja drZave, koja takoder
treba podmiriti, arok naplate koji je produZen
na 45 dana jo§ uvijek ne zadovoljava pila-
nare. Kako donijeti mjere i uskladiti uvjete
privredivanja uz postojanje velikih razlika
izmedu proizvodaca? Naime, nekome je cilj
preZivjeti, a drugima su potrebni krediti za
daljnji razvoj. Izvozne pristojbe koje se
ostvaruju u visni 20% vradat ée se u obliku
drZavnih kredita. Ministarstvo je pokrenulo
izradu studije strateSkograzvoja industrijske
prerade drva u Hrvatskoj do 2010. godine,
kojom ¢e se zacrtati smjerove daljnjeg raz-
voja svih drvnih grana, pa takoi proizvodnje
namjeStaja.
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SMREKA

NAZIVI

Drvo trgovackog naziva OBICNA SMREKA ili SMREK-
OVINA pripada botanickoj vrsti Picea excelsa Link sin. P.
abies Karsten, iz porodice Pinaceae, potporodice Abietineae.
Strani su nazivi Gemeine Fichte, Rotfichte, Rottanne
(Njemacka), European spruce, Norway spruce, common
spruce (Velika Britanija, SAD), épicéa commun (Francuska),
picea comune, abete rosso (Italija).

NALAZISTE

Izvor smrekovine su Sume srediSnje, jugoistocne i
sjeveroistocne Europe, gdje na planinskim podru¢jima vi§im od
900 m, u podrucju kontinentalne klime, stvara velike zajednice.

STABLO

Stablo je visoko 40 do 60 m, debla visine do 25 m. Srednji
promjer deblovine je 1,2 do 2 m. Debla su punodrvna, ravna i
vitka. Kora mlade smreke je glatka i svijetlosmeda, kasnije
blago ljuskasto ispucana, a postaje i crvenkastosiva. Debljina
kore malokad prelazi 1 cm, a njezin je udjel 8,5 do 10%.

DRVO

Makroskopska obiljezja

To je drvo sa smolenicama, dobro vidljivih godova, s postup-
nim prijelazom iz ranoga u kasno drvo. Smrekovina je
Zuckastobijela do smedasta, sjajna. Bjeljika je malo manje
sjajna, a srZ se bojom ne razlikuje od nje (bakuljavo drvo).
Tekstura je ponekad nepravilna: crljen drvo, usukanost,
valovitost linije godova (smreka ljestarska).

Mikroskopska obiljezja

Traheide su poredane u pravilne radijalne nizove. U ranom drvu
su tankostjene, s dvostrukom debljinom stijenke: 1,9...3,5...4,9
um, na poprecnom presjeku Cetverokutne do Sesterokutne,
promjera lumena 16...32..45 um. Traheide kasnog drva su de-
belostjene i tangentno spljostene, dvostruke debljine stijenki:
9,3..10,7..1,6 wm, promjera lumena 6,4..17,4..22 um.
DuZina traheida je 1,3...2,8...3,2 mm. Intervaskularne jaZice su
u jednom redu, s okruglim otvorom u ranom drvu te pukoti-
nastimi koso poloZenim otvoromu kasnom drvu. Udio traheida
u gradi drva iznosi 94,5...95,3...96,5%.

Drvni traci su heterocelularni, jednoredni, difuznog ras-
poreda, a oni sa smolenicama su viSeredni. Udio trakova je
4,4..4,7..5,5%.

Aksijalnog parenhima nema ili je vrlo rijedak, s udjelom od
0,0...1,4...5,8%.

Aksijalne smolenice su pojedinacne ili u paru, promjera 30
do 150 um, debelostjenog epitela.

Fizicka svojstva

Gustoca standardno suhog drva (po) iznosi oko
300...430...640 kg/m3, prosuSenoga  (pi2-1s)  oko
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330...470...680 kg/ms, a sirovog drva (ps) 700...800...850
kg/m3. Poroznostiznosi oko 71%. Radijalno se utezanje (Br)

kreée oko 3,6%, tangentno (3¢) oko 7,8%, a volumno (v) oko
11,7%.

Mehanicka svojstva

Cvrstoca na tlak 35...59...79 MPa
Cvrstoéa na vlak,paralelno s vlakancima 21...90...245 MPa
okomito na vlakanca 1,5..2,7..4,0 MPa

Cvrstoca na svijanje 49...78...136 MPa
Cvrstoca na posmik 4,0...6,7...12 MPa
Cvrstoéa na cijepanje radijalno oko 0,2 MPa
tangentno oko 0,26 MPa

Tvrdoca (prema Brinellu),paralelno s vlakancima 0,32 MPa
okomito na vlakanca 0,12 MPa

Modul elastiénosti 73...110...214 GPa

Tehnoloska svojstva

Obradljivost

Opéenito, smrekovina se lako obraduje svim ru¢nim i strojnim
alatima. Kvrge su tvrde, teSko se blanjaju i mogu ostetiti ostrice
alata. Lako se ljusti, tokari i cijepa. Dobro drZi ¢avle i vijke. Do-
bro se moci, boji i lijepi, ali se teSko polira i impregnira.

Susenje
Dobro se i brzo susi, malo je sklona raspucavanju i vitoper-
enju.

Trajnost

Prirodno je neotporna na gljive, pa se ne preporucuje uporaba na
otvorenom prostoru bez kemijske zastite. Bjeljika je podloZna na-
padu tockastog drvotocca (Anobium punctatum De Geer).

Uporaba

Obic¢na se smrekovina upotrebljava kao konstrukcijsko drvo
za vanjsku i unutradnju gradnju, za krovista, podove, stubiste,
vrata, prozore, oplate stijena, u vodogradnji, mostogradnji i
brodogradnji, kao rudnicko drvo, u proizvodnji namjestaja
kao masivno drvo te u obliku furnira - kao ljusteno drvo za
srednji sloj plo€a, za gradnju glazbala, za proizvodnju Sibica,
zaizradu ploca vlaknatica i iverica, kao sirovina u proizvod-
nji celuloze i papira, za stupove vodova (impregnirano), za
izradbu sanduka i bacava.

Sirovina

Trupci su dugi 3 do 20 m, srednjeg promjera0,2...0,5...1,0 m;
od njih se izraduje rezana grada, furnir.

Napomena

Sli¢nih je svojstava i drvo nekih vrsta roda Picea: Panciceve
omorike (Picea omorika Pand.), sitkanske smreke (P.
sitchensis Carr.), Engelmannove smreke (P. engelmannii
Engelm.), bijele smreke (P. glauca Voss), sibirske smreke (P.
obovata Ledeb.), crvene smreke (P. rubens Sarg.) i dr.

B. Petri¢ i J. Trajkovié
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Prof. dr. sc. Ivica Grbac
Sumarski fakultet-Zagreb

HAFELE-specijalist za
okove za namjestaj

S TVRTKOM HAFELE NA AUTOCESTU
PODATAKA
Premijera na Interzumu: Teleservice 24

Elektronske usluge tijekom 24 sata

Na Interzum u Kolnu, na sajamskoj
tezgi tvrtke Hifele, najveceg specijalista za
tehniku okova, premijerno je prikazana elek-
tronska usluga buduénosti. Poduzece je
otvorilo u Njemackoj svoju novu "autocestu
podataka" za stolare 1 proizvodace
namjeStaja, a otvorena je 24 sata. Telefon i
osobno racunalo jedini su uvjet za ukljucenje
u udobnu komunikacijsku ponudu nazvanu
"Teleservice 24", koja klijentima tvrtke
Hiifele rijeSava sve probleme glede okova.

Odsad su u Njemackoj kupcima na
raspolaganju Cetiri elektronske sluzbe:

INFO-LINK - cijene i narudZbeni po-
daci na disketama

PHONE-LINK - narudzbe i obavijesti
putem telefona

PC-LINK - narudZbe i obavijesti
putem PC dijaloga

EDI-LINK - razmjena elektronskih
podataka putem Mailboxa

Teleservice 24 ubrazava obradu
narudZaba i jo$ jednostavnije pribavlja infor-
macije. Nove usluge olakSale su put do Héifele-
ova sustava podataka i narudZaba u bilo koje
doba dana. NarudzZbe najbrZim putem ipak su
samo jedna strana Teleservicea 24. Za Hiifele-
ove kupce je jednako vazna moguénost komu-
niciranja sa sredi$njim racunalom u Nagoldu,
kao i-obilje dodatnih informacija $to ih mogu
dobiti putem elektronskih veza s tim velikim
specijaliziranim proizvodacem za tehniku ok-
ova. Kupac ne ovisi o sluzbenom radnom vre-
menu i kad god mu je nuZno povezuje se sa
svojim partnerom za proizvodnju okova.

Pojedinosti o Cetiri elektronske sluzbe

Cetiri sluzbe tvitke Hiifele nude sljedeée
moguénosti informiranja i komuniciranja:
preko Hiifeleove usluge putem disketa INFO-
LINK kupci od tvrtke izravno na ekran svog
kuénog racunala dobivaju podatke o artikluy,
primjerice opis, kalkulacijsku cijenu, stranicu
kataloga i mnoge druge podatke, pa informacije
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Preise und Bestelldaten per Diskette.

Bestellungen und Infos per Telefon-Computer.

mogu intergrirati u svoj individualni stolar-
ski softver i ukljuéiti ih u kalkulacije. Ako
kupac ne raspolaZe stolarskim softverom,
Hifele mu nudi informacijski i narudZbeni
program s mnogo funkcija. INFO-LINK je
besplatan softver za sve koji se Zele ukljuciti
u taj sustav, a imaju osobno racunalo.

PHONE-LINK ide i korak dalje. U bilo
kojedobadanatom se vezom putem telefona s
bilo kojeg mjesta mogu dobiti obavijesti o
raspoloZivosti artikala na skladistu i o cijenama
te, naravno, odmah predati i narudZba.

PC-LINK usavrsuje ponudu za sve
one kupce koji putem modema preko kuénog
racunala Zele imati pristup Héfeleovu poolu
podataka glede tehnike okova.

EDI-LINK omoguduje razmjenu na-
jraznovrsnijih podataka. Kupci ili dobavljaci
mogu razmjenjivati brojne podatke kao
narudzbe, racune ili osnovne podatke, i to od
partnera partneru putem EDIFACT-a.

Ostati dostupan usprkos skracenome
radnom vremenu

Hiifele je s usluznim Teleservice 24
pronasao dobar odgovor na pitanje koje

Slika 1

"TELESERVICE 24"
Telefon i osobno racunalo
Jjedini su uvjet za
ukljucenje u udobnu
komunikacijsku ponudu.
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Slika 2

AXIMAT zglobnice -
kompatibilne i brzo se
montiraju.

(Foto: Hdifele)
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zanima svih: kako kao usluZzno poduzeée
ostati dostupno kupcima usprkos sve veéem
skradenju radnog vremena?

U mnogim se tvrtkama razliCiti pos-
lovi, npr. narudzbe, kalkulacije i davanje
ponude obavljaju naveéer ili vikendom. S
Teleserviceom 24 Hifele je postao kompletni
partner u svako doba dana ili no¢i. Kad se u
praksi pojavi neki problem, kupac telefonom
(Cesto beZi¢nim ili mobitelom) izravno
narucuje ili dobiva potrebne podatke o
nekom okovu preko PHONE-LINKA ili na
pisacem stolu preko PC-LINKA.

Nova komunikacijska ponuda nudi
proizvode s podrucja tehnike okova brZe,
izravnije, ekonomicnije, a feksibilno je kon-
cipirana s obzirom na individualne potrebe.

"Udobno” prikijucenje

Prikljucak na Hafeleovu autocestu po-
dataka vrlo je jednostavan. Strucnjaci van-
jske sluZzbe te tvrtke prvi su sugovornici
potencijalnim kupcima. PomaZu im pri od-
abiru ispravne elektronske sluzbe i
prosljeduju nalog za opremanje.

U Hifeleovoj glavnoj upravi stvoren
je novi odjel Teleservicea, koji uspostavlja
pristup poolu s podacima. Tri djelatnice
sluzbe Teleservice-Hotline, osim toga,
pomaZzu i onda kad veé u pocetku ili kasnije,
u stalnom pogonu, iskrsnu problemi.

Dok za sudjelovanje u PHONE-
LINKU osim pristupne indentifikacije i ako
je potrebno, zvu¢nog impulsa za telefon nisu
potrebne nikakve druge pretpostavke, koris-
niku PC-LINKA dodatno je nuZan modem za
njegovoracunalo i odgovarajuéa programska

podrska. Héfele isporucuje i jedno i drugo,
instalira uredaje, izvodi probnirad i upuéuje
suradnike za rad s novim sluzbama ve¢ kod
kupca.

Investicija za buducénost

U cijelom svijetu poznata specijalizi-
rana konstruktorska tvrtka za proizvodnju
okova iz sjevernog Schwarzwalda uloZila je
oko milijun marka u svoje nove elektronske
usluge. Za nesmetani je rad, izmedu ostaloga,
bilo potrebno nabaviti moderno telefonsko
racunalo i prosiriti postojeci telefonski sus-
tav. Odjel za AOP utvrtkiHéfele programiao
je softvere za PC-LINK te PHONE-LINK i
stvorio pretpostavke za pristup glavnom
racunalu. Za odrZavanje programa i brigu o
suradnicima Teleservicea 24 osnovan je novi
odjel s tri djelatnice. Sve se to dogodilo ne-
posredno prije oCekivanog porasta znacenja
novih elektronskih sluzbi tijekom dolazeéih
godina.

U promidZbene je svrhe autocesta po-
dataka nazvana Highway to Héfele. Zasad je
to isklju¢ivo nacionalna "cestovna" mreZaza
njemacke kupce, ali ima sve pretpostavke za
veliki medunarodni "prometni prikljucak”,
pa ¢e veé ubrzo, ovisno o potrebama i
trZiSnim prilikama, biti na raspolaganjuza 14
poduzeéa kéeri tvrtke Héfele u cijelom svi-
jetu.

Teleservice 24 u Njemackoj ¢e se i
dalje izgradivati. Ve¢ postoje ideje o tome,
Sto se sve Highways to Hifeleom jo§ moZe
prevoziti. Kupci mnogo o¢ekuju.

AXIMAT ZGLOBNICE ZA NAMJESTAJ
OD HAFELEA:

Sada su kompatibilne i brzo se monti-
raju

Aximat tvrtke Héfele, stabilne zglob-
nice za namjeStaj iz sjajnog metala,
poboljSane su prema najnovijim zahtjevima i
sada se prezentiraju kao zglobnica Aximat
SM/CS. Nova, tehnicki doradena obitelj
zglobnica nudi proizvodacu vecu fleksibil-
nost u proizvodnji zbog uspjesne tehnike
brze montaZe i kompatibilnosti.

Razdvajanje cilindara i kraka olakSava
montaZu namjeStaja i prijevoz u pogonu i na
gradili§tu. Univerzalno iskoristiv, osnovni se
cilindar moZe razbiti zasve ponudene zglob-
nice. Tako se stranice i vratamogu nezavisno
jedni o drugima unaprijed izraditi i opremiti
dijelovima zglobnica. U temeljni se cilindar
stavljaju krakovi promjera4 mm ili 7 mm, s
vidljivim ili skrivenim valjkom za debljine
vrata od 10 do 20 mm.

Vrata se vrlo jednostavno postavljaju
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bez alata, samo pritiskom palca. Pritom se
korpus i vrata medusobno ¢vrsto i sigurno
spoje, toliko sigurno da ih je nemoguée ne-
hotice odvojiti rukom, a za demontiranje se
sluZi odvijac.

Brzomontazne Aximat zglobnice za
namjeStaj od sjajnog metala, proizvod
Hifelea, dosad su se rabili uglavnom za ured-
ske ormare i namjeStaj u razli¢itim objek-
tima, jer njihova plosnata konstrukcija
zauzima malo prostora. S ekonomi¢no
obradenim zglobnicama Aximat SM/CS
sada se otvaraju nove moguénosti za univer-
zalnu primjenu u proizvodnji namjeStaja.

Aximat SM/CS izraduje se kao:

- kutna zglobnica s vidljivim valjkom
promjera 7 mm, vratni dodatak 11,5 mm, za
vrata koja nalijezZu

- srednja zglobnica s vidljivim
valjkom promjera 7 mm, vratni dodatk 6 mm,
za vrata koja nalijeZu

- dvostruka zglobnica s vidljivim
valjkom promjera 7 mm, vratni dodatak 6
mm, za vrata koja nalijeZu

- kutna zglobnica s vidljivim valjkom
promjera4 mm, za vrata kojanalijezu, za de-
bljinu stranice 161 19 mm

- zglobnice s skrivenim osovinama, s
kutnim i srednjim dodatkom, za vrata koja
nalijeZu

IDEA 300-HAFELEOV SUSTAV
POSTOLJA STOLOVA

Fleksibilan, utican i stabilniji od normom
propisanoga

Novi Hifeleov utiéni sustav za pos-
tolja stolova zove se Idea. Uz dva paralelna
okvira, namijenjen je prije svega uredskom
namjeStaju. Samo s jednim okvirom moZze se
rabiti i za stolove u stambenim prostorima ili
za konferencijske stolove, ali i za pomoéne
stoli¢e za odlaganje, te za pisace stolove.

Poznato je da stolovi moraju biti vrlo
stabilni opteretivi. Idea nudi proizvodacima
namjeStaja 1 arhitektima za unutrasnje
uredenje ekonomske prednosti zbog malog
obujma pri prijevozu, fleksibilnosti u preradi
1 zapanjujuce jednostavne montaZze.

Novi Hifeleov sustav za postolja sas-
toji se od samo tri temeljne komponente:
jedne noge stola s kutnom okruglom spojni-
com, spojnim ¢vorom i okvirima razli¢itih
duZina.

Inace veliki, zavareni okviri u Ideji su
zamjenjeni jednostavnim sustavom uti¢nih
spojeva 1 standariziranih pojedinacnih di-
jelova, koji se na najmanjem prostoru mogu
pohraniti 1 ekonomi¢no prevoziti. Monti-
ranje elemenata krajnje je jednostavno.
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Okviri 1 noge stola jednostavno se

medusobno utaknu i zacas pritegnu.

Nizom testova dokazana je velika sta-
bilnost uti€énog postolja stola. Pritom postig-
nute vrijednosti neusporedivo su vece od
zahtjeva buduce europske norme.

Sustav unosi u svakodnevicu jos jednu
dodatnu  ergonomsku  korist:  prema
uobicajenim okvirima za postolja stolova s
pojedinacnim nogama Idea nudi izvrstan slo-
bodni prostor za noge. Spojivi Idea pisaéi
stolovi bez problema se mogu konstruirati s
manjim brojem nogu na prostoru za sjedenje,
nego Sto je moguée na okvirima i
uobicajenim postoljima stolova.

Noge stola kontinuirano se mogu
podesiti na visinu izmedu 651 76 cm. Idea je
u tome bolja od standarda. Prilagodavanje
visine u nozi stola obavlja se rukom ili
klju€em: visina je fiksirana kratkim protuok-
retom zaustavne Cahure.

Fleksibilnost pri oblikovanju vari-
janata stolova i spajanje u razliite nizove
omogucuju razli¢ite standarde duZine okvira
1 spojne ¢vorove.

Za proizvodace serijskog namjeStaja
moguce su i individualne konstrukcije te
posebne izvedbe postolja stolova Hifeleove
proizvodnje.

ROTACIJSKIOKOV TVRTKE HAFELE
ZA ROTIRAJUCE KORPUSE

Namjestaj s posebnom mogucnoscu kre-
lanja

Novi rotacijski okov za korpuse LD
tvrtke Hifele omogucuje da se namjeStaj u
pravom smislu rijeci pokrece, okov oslobada
korpuse da se slobodno okrec¢u oko svoje osi,

Korpusdrehbeschlag LD

Ceschlossen Geotinet
Closed Opencd

Slika 3
IDEA 300-
HAFELEOV novi sustav
postolja stolova.
Namjenjen prije svega
uredskom namjestaju.
(Foto: Hdfele)

Slika 4

Rotacijski okov tvrtke
HAFELE - omogudcuje
da se namjestaj u
pravom smislu rijeci
pokrece.
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Slika 5

Sada kompletno:
sklopivi kreveti tvrtke
HAFELE ispunjavaju sve
zahtjeve lakog
planiranja, jednostavne
montaze, sigurnosti i
udobnosti leZaja.
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pruza tako reéi posebnu slobodu okretanja,
na malom prostoru stvara mnogo mjesta, daje
namjeStaju sposobnost dvostrukog isk-
oriStenja, unosi dah ekstravagantnosti. LD je
skriveni adut u ruci kreativaca.

LD tvrtke Hifele sastoji se od sustava.
Cijeli korpusi oblikovani po izboru ili ploce
stolova mogu se ucvrstiti pomocu ¢ahura na
Zeljenoj visini. TeZi ormari ili plo¢e na dnu
se podupiru kotaci¢éima. Na taj se nacin
nosivot povecavado Zeljene razine. Sam sus-
tav cijevi pricvr§éuje se traverzama i
montaZnim plocama na zid.

U svezistiminovacijskim konstrukci-
jama okova moguce su brojne nove ideje. Na-
vodimo nekoliko njih:

Ondje gdje je prostor zanamjestaj vrlo
skucen LD omogucuje dvostuko iskoristenje
garderobnih ormara. StraZznju stranicu
ukraSava veliko zrcalo, a ako se ono okrene,
ormar se otvara i omogucuje pristup odjeci.
U stanovima i uredima nema vise stoli¢a za
osobno racunalo, ve¢ se vidi samo atraktivna
druga strana "uredskog ormara" u obliku re-
gala. Rotacijski okov LD za korpuse daje
moguénost za mnoge druge kreativne
primjene, npr. za sabirne ormariée ili pri
uredenju informacijskih mjesta npr. u
uredima, prodavaonicama ili klinikama.

SADA KOMPLETNO: SKLOPIVI
KREVETI TVRTKE HAFELE

MontaZa koju mogu obaviti i djeca

Novi progaram sklopivih kreveta Bet-
tlift tvrtke Hafele ispunjava sve zahtjeve

lakog planiranja, jednostavne montaZe,
sigurnosti i udobnosti leZaja. Sklopivi se
kreveti upotrebljavaju u hotelima, pan-
sionima, domovima, sklonistima, ali i u pri-
vatnim stanovima, u djecjim sobama i
sobama za goste ondje gdje nema dovoljno
mjesta za postavljanje uobicajenog kreveta i
gdje je rjeSenje sklopivi krevet.

Novi program Hifelea pod nazivom
Bettlift primjenljiv je za sva ta podrucja
upotrebe i1 iznimno se lako montira. Nudi se u
velicinama obi¢nih  kreveta, dvostrukih
kreveta, francuskih kreveta i spojenih kreveta.
Svaki krevet ima adapter za brzu montazu.

Sada se sklopivi krevet moZe montirati
jednostavno i bez uobiajenog naprezanja;
pomocu Sablone na stranicama se nacrtaju mjesta
busenja. Izbusi se po pet rupa na stranici u koje
se pricvrste s obje ploce adaptera i umetne okvir
kreveta (v. Sliku). Zatim se stegnu vijci na
plocama, a vijcima se pricvrsti i prednja ploca.

Sigurnosni okov koji se isporucuje u
kompletu omogucuje pravilno i sigurno
ucvrséenje stranica sklopivog kreveta prema
DIN-u, a omoguéuje ¢ak i upotrebu za
namjestaj u paketu, ako se primjeni okov spe-
cijalne izvedbe.

Krevet se sastoji od osnovnog ¢eli¢nog
okvira povezanog s podnoZjem od drvenih
letvica. Osnovni okvir daje krevetu stabilnost
prilikom svakodnevnog sklapanja i raskla-
panja. Na njega se ucvrS€uje prednja ploca.
Okviri od slojevitog bukova drveta pridonose
potrebnoj udobnosti spavanja. Lakiram su,
svjetlo beZ boje, s pojacanim okovom za noge
aimajuidiozaglavu koji se moZe prilagodavati
te Cetiri poloZaja za ramena. Novo podnozje s
elasticnim letvicama opremljeno je elasticnim
¢lancima od kaucuka. Stupanj elasti¢nosti
moZe se stalno mijenjati prema Zelji. Uz
sklopivi krevet isporucuje se lezaj- madrac od
lateksavisine 13 cm. On se prilagoduje svakom
poloZaju kreveta, diSe, vrlo je elastiCan i
omoguduje pravilan poloZaj tijela. Novim u¢in-
cima viSestrukih zona tijelo se podupire i ras-
terecuje u skladu s time kako je rasporedena
njegova tezina te omoguéuje da leZanje bude
ugodno, uravnoteZeno i zdravo.

Ugodno spavanje i odgovarjuéu tempera-
turu osigurava pamucna i sintetizirana vata,
proivena zajedno s presvlakom. "Stepane” stra-
nice i rucke za okretanje leZaja-madraca od istog
su materijala a imaju ukrasnu traku.

SPOJNICA MINIFIX TVRTKE HAFELE ZA
NAMJESTAJ U PAKETU
Samo jos utaknite

Potpuno je u trendu novi vezni sustav
tvrtke Hifele nazvan Minifix. Za njegovu
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montazu nije potreban alat. Inovacijska spo-
jnica Minifix ru¢no se utakne u 8-milimetar-
sku rupu na stranici i pri povlaenju
osigurava mehanicki spoj.

Novi Minifix upotpunjuje Héfeleov .

Siroki program elemenataza spajanje Minifix
na podrucju racionalizirane montaZe
namjeStaja i namjeStaja u paketu. Kupcima
namjeStaja koji ga sami kod kuée montiraju
vidjet ¢e koliko je logi¢no i jednostavno ruk-
ovati tim okovom za namjestaj.

Sastoji se od konusnog metalnog za-
tika okrugle glave, tipine za Mini-
fix.Smjesten je u plastiénom kalemu. Gornji
dio kalema ima grani¢nik i ¢ahuru prikladnu
za rukovanje 1 upravo ona olakSava ru¢no
umetanje. Dijelovi namjeStaja uvijek se
pritezu optimalno, jer grani¢nik
onemogucuje dase preskocimjeraod 34 mm.

Pri pritezanju upora konus Siri kalem i
utiskuje ga u drvo. Sto je sila pritezanja veca,
to je spoj ¢vrséi. Pri demontaZi namjesStaja
upor se moZze takoder ruéno izvaditi. Upor
Minifix moZe se primjeniti na svim plo¢ama
debljine od 15 mm navise.

SPOJNICE RV TVRTKE HAFELE

Za masivni namjestaj s izjednacenjem toler-
ancije

Ponovno su u modi vidljive spojnice
za namjestaj koje se vijéano priévrséuju na
visoke ormare i masivni namjestaj. Tim
novim spojnicama tvrtka Héfele prezentirala
je na Interzumu okov s osobito velikom kut-
nom stabilnoséu i izjednacenjem 4 mm toler-
ancije, posebno za izradu masivnog
namjeStaja.

Spojnice RV za vij¢ano pri¢vr§éenje
sastoje se od Celi¢nog donjeg dijela i gornjeg
dijela od cinCanoga tlacnog lijeva. VijCani
navoji nagnuti su pod kutom od 9 stupnjeva
prema vanjskoj strani, pa olaksavaju spajanje
i uvrtanje vijaka. U donjem dijelu je eli¢ni
jeziCac koji se prispajanju stranice i poda fik-
sira u gornjem dijelu spojnice omoguéujuci
brzu montaZu bez problema. Pri demontazi
to takoder olakSava posao.

Okov se moZe i uskladistiti radi
primjene automata za montaZu u serijskoj
proizvodnji namjeStaja. Kao Sto je poznato,
namjeStaj od masivnog drveta sklon je
utezanju ilirastezanju, bilo zbog vlage zraka,
bilo zbog temperaturnih razlika. Za tu je
svrhu izradena specijalna spojnica RV s
moguénou  izjednafenja  tolerancije.
Istezanje ili utezanje stranica odnosno po-
dova namjeStaja izjednacava pokretni
metalni jezicac spojnice (tolerancija 2 mm u
svakom smjeru). Na taj nacin postignute tol-
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erancije ne stvaraju probleme pri izlaganju
namjestaja.

UI?_RAVLJACKA POLUGA TVRTKE
HAFELE ZAMJENJUJE VODILICE

Preporucijivo za sklopiva vrata

Sklopiva su vrata idelna za gornje di-
jelove malih ormara u kuhinjama, dnevnim i
spavaéim sobama. Ona omogucuju solobo-
dan pristup cijeloj Sirini ormara. Hiifele pre-
porucuje svojim kupcima da umjesto
dosadas$njih skupih okova za sklopiva vrata
upotrijebe jeftinije upravljacke poluge za Sir-
ine vrata 25-30 cm, koje usto Stede prostor.
Te se poluge mogu kombinirati sa svim
uobicajenim zglobnicama kuta otvaranja od
100°. Sklopiva se vrata mogu sklapati po
Zelji: 1 lijevo, 1 desno, a mogu se otvarati i
zatvarati bez ikakvih problema.

Hifele je izloZio na Intezumu Sirok
program s Cetiri tipa koji odgovaraju za:

- zglobnice s kutom otvaranja 100° - 120°

- zglobnice s kutom otvaranja 120° - 135°

- zglobnice sa Sirokim kutom otvaranja
170°, uz moguénost prilagodbe ili bez
takve moguénosti.

Slika 6

Spojnica MINIFIX
tvrtke HAFELE za
namjestaj u paketu
upotpunjuje Siroki
program elemenata za
spajanje.

Slika 7

Spojnice RV tvrtke
HAFELE odlikuju se
velikom stabilnos ¢u.
Posebno se preporucuju
za visoke ormare i
masivni namjestaj.

Slika 8

Upravljacka poluga
tvrtke HAFELE
zamjenjuje vodilice i
omogucuje slobodan
pristup cijeloj Sirini
ormara.
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Slika 9

Nova spojnica tvrtke
HAFELE TAB Va s
automatskom blokadom
izazvala je pozornost na

ovogodisnjem Interzumu.
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Prodajni asortiman dopunjen je zglob-
nicama, prihvatnicima za sklopiva vrata i
adapterima za individualnu montazu prihvat-
nika.

NOVA SPOJNICA TVRTKE HAFELE
TAB Va

Sada s automatskom blokadom

Spojnice za police TAB tvrtke Hiifele
nasle su svoje trZiSte i postale poznate u in-
dustriji namjeStaja. Prvi je okov bio jed-
nostavni okov za pretince, gotovo nevidljiv,
koji se pri¢vrs¢ivao buSenjem. Drugi, poznat

pod nazivom TAB V, bila je spojnica s
rucnim, snaznim blokiranjem i moguénoséu
naknadnog udeSavanja. SluZio je za dodatno
osiguranje i stabiliziranje visokih ormaraire-
gala. Na sajmu Interzum 95. Hiifele je pred-
stavio program pod nazivom TAB Va,
spojnice s automatskom blokadom.

One djeluju ovako: polica se jed-
nostavno pritisne i klin na stranici sam se
blokira u ¢ahuru na dnu. Blokada se skida i
polica se oslobada te premjesSta laganim pri-
tiskom odvijaca. To je uobicajen, gotovo
logican pokret rukom koji moZe napraviti i
laik  prilikom samostalnog montiranja
namjeStaja. Proizvoda¢ namjesStaja sada ima
zadovoljstvo da slobodno izabere: zavisno o
konstrukciji, moZe upotrijebiti okov TAB za
postavljanje pretinca ili za sigurno bloki-
ranje, s automatikom ili bez nje.

Sva tri okova zajedno ¢vrsto spajaju
policu sa stranicom, odnosno sa stijenkama
regala, Sto daje veliku ¢vrstocu i namjeStaju
koji nema ledne stranice, te omogucuje jed-
nostavnu montazu, jer se korpusni dijelovi i
rupe mogu napraviti neovisno o spojnicama
koje ¢e se kasnije primijeniti.
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Upute autorima

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

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, struéne i
pregledne radove, prethodna priopéenja, izlaganja sa savjetovanja,
swucne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
dru¢ja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnologije drva,
pulpe i papira te drvnih proizvoda, ukljucivsi i proizvodnu, upravljacku
1 trziSnu problematiku u drvnoj industriji.

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

-Znanstveni i strucni radovi objavljuju se na hrvatskome uz S§iri

saZetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na
engleskome ili njemackome, s proSirenim sazetkom na hrvatskom
jeziku. Naslovi i svi vazni rezultati trebaju biti dani dvojezi¢no.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. UredniStvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

Znanstveni i strucni radovi podlijezu temeljitoj recenziji bardvaju 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 skracivanje i poboljSanje
teksta.

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

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

UredniStvo Casopisa "Drvna industrija"
Sumarski fakultet SveudiliSta u Zagrebu
SvetoSimunska 25, 41 000 Zagreb.

Rukopisi

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

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

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

Znanstveni i struéni radovi na sljede¢im stranicama trebaju imati i
naslov, prosireni saZetak i kljucne rijeci na jeziku razlic¢itom od
onoga na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na
engleskome ili njemackome naslov, prosireni saZetak i klju¢ne rije¢i
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). ProSireni saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguditi Citatelju
koji se ne sluZi 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, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e UredniStvo biti u vezi.
Znanstveni i strucni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuce stranice, a obrojcuju se susljedno. One koje se odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje se odnose na tablice pisu se ispod tablice,
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

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

Materijal i metode trebaju biti §to 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
napredmet. Obvezatna je primjena metrickog sustava. Preporucuju
se Sl jedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli i jedinice
trebaju biti obja$njeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguée u jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja 0 i slova "0", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obrojcavaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne
za pojasnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojcene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upuéuje jasnim naznakama ("tablica 1"
ili "slika 1"). Naznaka Zeljenog poloZaja tablice ili slike u tekstu
treba biti navedena na margini. Svaka tablica i slika treba biti pri-
kazana na zasebnom listu, a njihovi naslovi moraju biti tiskani na
posebnim listovima, i to redoslijedom. Naslovi, zaglavlja, legende
1 sav ostali tekst u slikama i tablicama treba biti pisan hrvatskim i
engleskim ili hrvatskim i njemackim jezikom.

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

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

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

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

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

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

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

Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. 1izdavac-editor): izdanje (ev. tom), Mjesto izdavanja, izdavac,
(ev. stranice od - do). Primjeri:

Krpan, J. 1970: Tehnologija furniraiploca. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

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

Ostale publikacije (broSure, studije itd.):

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

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije kona¢nog tiska Salju po dva primjerka tiskanog
sloga. Jedan primjerak treba paZljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvaéenih oznaka. Ispravci su ogranieni samo na
tiskarske greske; dodaci ili promjene teksta posebno se naplaéuju.
Autori znanstvenih i strucnih 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 "Drvna industrija" ("W oodIndutry") journal publishes original sci-
entific, professional and review papers, short notes, conference papers,
reports, professional information, bibliographical and survey articles and
general notes relating to the forestry exploitation, biology, chemistry,
physics and technology of wood, pulp and paper and wood components,
including production, management and marketng aspects in the wood-
working industry.

Submission of a manuscript implies thatthe work has not been submit-
ted for publication elsewhere or published before (excerpt in the form
of an abstract or as part of a published lecture, review or thesis, in which
case that must be stated in a footnote); that the publication is approved
by all coauthors (if any) and by the authorities of the institution where
the work has been carried out. When the manuscript is accepted for
publication the authors agree to the transfer of the copyright to the pub-
lisher and that the manuscript will not be published elsewhere in any
language without the consent of the copyright holders.

The scientific and technical papers should be published either in
Croatian, with extended summary in English or German, or in Eng-
lish or German with extended summary in Croatian. The titles and
all the relevant results should be presented 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 corporate rights. Papers must report on true scientific or technical
progress. Authors are responsible for the terrninological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

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

Editorial Office "Drvna industrija"
Faculty of Forestry, Zagreb University
SvetoSimunska 25, 41600 Zagreb, Croatia

Manuscripts

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

Diskettes formatted on IBM compatible PC’s (5.25 or 3.5 inch) with
the text processed in Word Perfect 5.1, Word Perfect for Windows
5.1/5.2 and Microsoft Word will be accepted with the printout.
Thefirstpage of the type-script should present: full title in Croatian and
English, name(s) of author(s) with professional affiliation (institution,
city and state), summary with keywords in the main 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. ]
1/2 sheet DIN A4), along with the results, should enable the reader who
is unfamiliar with the language of the main text, to completely under-
stand the intentions, basic experimental procedure, results with essential
interpretation and conclusions of the author.

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

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

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

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

Figures and tables should be complete and readily understandable with-
outreference to the text. Do not write the capsions to figures and drawings
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style
of the journal and be done in India ink or printed on the laser printer.
Original drawings or photographic copies should be submitted with the
manuscript. Letters and numbers must be sufficiently large to be readily
legible after reduction of the width of a figure/table to either 130 mm or
62 mm. Photographs should be black/white. Colour photographs will be
printed only on special request; the author will be charged for multicolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paper andberich incontrast. Photomicrographs should have amark
indicating magnification, preferably in micrometers. Magnification can
be additionally indicated at the end of the figure title (e.g. Mag. 7500: 1).
Each illustration should carry on its reverse side its number and in-
dication of its orientation, along with the name of (principal) author
and a shortened title of the article. Original illustrations will not be
returned to the author.

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

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

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

Books: Author, first name(s), year: Title. (ev. editor): edition, (ev.
volume), place of edition, publisher (ev. pages from - to). Examples:
Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Holzwerk-
stoffe. 2nd edition, Vol. 1. Berlin, Gottingen, Heidelberg: Springer
Wilson, J W.; Wellwood, R.W. 1965: I[ntra-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.

Other publications (brochures, reports etc.):

Muiller, 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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MASCHINENFABRIK

R e C h e n b a c h e r OPTIMALNO GLODANJE I BRZO BUSENJE

upravljanje pomakomu 3 i 4 osi
radni stol x/y 3740/1320 mm glo-
dalica/busilica do 10 kW s podesivim
brzinama do 18.000 o/min

e brzina pomaka x/y-osi do 60 m/min,
kod z-0si 20 m/min

e automatskaizmjena alata

e CNC upravljanje Siemens Sinumerik
810/3

Visoko uéinski obradni centar RANC-MS

Numericki upravljan obradnicentar za obradu drva i sintetskih materijala pri visokim brzinama.
\ Najpogodniji za obradu dijelova namjeStaja, vrata, stubista i ostalu unutarnju opremu.

NOVI ASORTIMAN JEDNOLISNIH KRUZNIH PILA
C45i C90

ALTENDORF]

duljina piljenja 1600 do 3200 mm
formatiranje 3200 x 1600 mm po Zelji
3200 x 3200 mm

Sirina piljenja 700, 1000/1300 mm
visina piljenja do 75 mm, pod nagibom
pile do 53 mm

snaga motora 4 kW s 4200 o/min
dodatna pila za predpiljenje

najbolji odnos cijena/kvaliteta

UPOZNAIJTE [ ODABERITE DOSADASNJA RJESENJA
rucno podeSavanje F 90 elektromotorno podesavanje F 90 ili F 45
hidrauli¢no podesavanje F 45 CNC upravljanje F45POSIT 31 4

e
r SRETAN BOZIC I USPJESNU NOVU GODINU 1996. ZELI VAM

= REPRO-RAD

PROIZVODNJA - ZASTUPANJE - SERVISI U DRVNOJ INDUSTRIJI
10090 ZAGREB, HRVATSKA, Samoborska 217, tel: (01) 19 12 18,
L Tel/Fax; (01) 19 08 68, Tel/Fax: (01) 25 13 66




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:

- znanstvena razvojnai primijenjenaistrazivanja u podru¢ju drvne tehnologije, kemiijske prerade i zastite
drva

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

laboratoriju Katedre za finalnu obradu
drva

Na raspolaganju su Vam vrhunski struénjaci s podru¢ja drvne tehnologije. O¢ekujemo Vase upite i
uspjesnu suradnju.




7€) #eawbon

KEMIJSKA INDUSTRIJA dd
CHEMICAL INDUSTRY
10000 ZAGREB « VLASKA 67 « HRVATSKA

PROIZVODI ZA DRVNU INDUSTRIJU

Iz Sirokog proizvodnog programa kemijske industrije "Karbon" predstavljamo Vam dio programa za primjenu u preradi i

zavrs$noj obradi drva:

DRVOFIX - i

tip 1 - DRVOFIX S
tip 2 - DRVOFIX spec.
tip 3 - DRVOFIX G

tip 4 - DRVOFIX G

DRVOFIX VF
tip 5 - DRVOFIX extra
DRVOFIX B

- ljepila na bazi vodenih disperzija polivinilacetata ¢ija kvaliteta odgovara zahtjevima DIN
normi.

- ljepilo za montazno lijepljenje u drvnoj industriji
-vlagootporno ljepilo za gradevinsku stolariju

-dvokomponentno vodootporno ljepilo za gradevinsku stolariju, unutarnju i van jsku (zasticeno
od atmosferija)

- dvokomponentno vodootporno ljepilo za gradevinsku stolariju, unutarnju i vanjsku izloZzenu
vremenu, ali s primjenjenom povrsinskom zastitom

- dvokomponentno vodootporno ljepilo za gradevinsku stolariju za primjenu na VF presi
- ljepilo za tvrdo drvo
- brzovezujuce ljepilo za tvrdo drvo

Pored navedenih ljepila proizvodimo DRVOFIX-e za posebnu namjenu:

DRVOFIX F
DRVOFIX U
DRVOFIX LP
DRVOFIX TM
DRVOFIX N
DRVOFIX BM

- ljepilo za furniranje

- ljepilo za lijepljenje laminata (ultrapasa)

- ljepilo za lijepljenje drva na lakirane povrSine

- ljepilo za lijepljenje tvrdih i mekih PVC-folija na drvene ploce
- ljepilo za lijepljenje moZdanika

- brzovezujuée ljepilo za lijepljenje mekog drva

Za lijepljenje parketa i drugih podnih obloga proizvodimo:

PARKETOFIX
PARKETOFIX spec.
PODOFIX

PLUTOFIX

- ljepilo za lijepljenje klasi¢nog parketa
- ljepilo za lijepljenje lamel parketa
- ljepilo za lijepljenje podnih (tekstilnih, PVC, vinaz) obloga

- ljepilo za lijepljenje plutenih obloga

Za zadtitu Cela elemenata drveta od pucanja proizvodimo:

KARBOFRONT NV
KARBOFRONT SV

- nanosi se prskanjem ili umakanjem
- nanosi se valjkom, ¢etkom i sl.

Za zavr$nu zastitu drveta na bazi umjetnih smola proizvodimo:

KARBOLIN kit

KARBOLIN impregnacija

KARBOLIN lazur
KARBOLIN lak

Kontuiranirad na razvoju polimera i ljepila i dugogodis$nje iskustvo u primjeni osiguravaju pronalazenje optimalnih rjeSenja

za sve zahtjeve trZista.

Stoga nam se obratite s pov jerenjem!




ODLUKA DOSTOJNA VAS!

Pridruzite nam se.

EXPORTDRVO d.d.
MARULICEV TRG 18
TEL. (01) 440-222, FAX (01) 420-004

VLASTITE FIRME, MJESOVITO VLASNISTVO | PREDSTAVNISTVA U INOZEMSTVU

VELIKA BRITANIJA
Representatives of
Exportdrvo Zagreb

London SW 191 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 Italiana 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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