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IN MEMORIAM

Dipl. ing. Puro Hamm
(1914-1993)

Kao po nekome usudnom proumu
crni stijeg ovih se kasnih jesenskih dana
ne skida s usadnika na zacelnoj strani
ucilista - Sumarskoga i Agronomskoga,
uciliSta u koje je u drugoj polovici pede-
setih godina zakoracio i profesor Puro
Hamm.

Prof. Buro Hamm bio je elektrote-
hnicki, strojarski i energetski strucnjak.
Put do svoga uvira 7. prosinca 1993.
godine zapoCeo je u danas otudenoj
Petrinji 23. veljace 1914. godine, prije
samog pocetka prvoga svjetskog rata.
Hod od izvora do uvira bio mu je samo
dva i pol mjeseca krac¢i od osam de-
setljea. Potjecao je iz siromaSne
obitelji. Otac Josip, u mladosti lugar na
donjomiholjackom vlastelinstvu grofa
Mailatha, odsluZivsi vojsku, preuzima
aktivhu vojnu sluzbu i napreduje do
racunarskoga podcasnika (poslije u
Kraljevini SHS postaje poru¢nikom).
Nakon izlaska iz vojske Zivi kao zem-
ljoradnik - kolonist na Kosovu
(MiloSevo). I dio Zivota profesora
Hamma bio je vezan za taj dio Balkana.
Tri brata Hamm nakon zavrSetka dru-
© goga svjetskog rata vracaju roditelje, oca
Josipa i majku Magdalenu, u Gat, malo
selo kod Valpova. Time su im se oduZili
za djeli¢ pruZene postojanosti oca te
majcine uljudbe 1 briZznosti. Nakon
zavrSene osnovne Skole u Valpovu pro-
fesor Hamm je 1933. maturirao u Osi-
jeku, nakon Cetiri razreda klasicne i Cetiri
razreda realne gimnazije.

Tehnicki  fakultet  Univerziteta
Kraljevine Jugoslavije u Zagrebu dodi-
jelio mu je kao redovnom sluSacu Stro-
jarskoga inZenjerskog odsjeka
eletkrotehnickog smjera titulu inZenjera
elektrotehnike 28. lipnja 1940. godine.
Predsjednik ispitnog povjerenstva D.

Stipetié, potpisnik  svjedodZbe o
struénom diplomskom ispitu Dure
Hamma, bio je jedan od kasnijih
predsjednika  hrvatske inZenjerske
udruge; nestao je vjerojatno 1946.
godine. Sli¢na je sudba vrebala i pro-
fesora Hamma na‘* njegovu Zivotnom
putu. Naime, nakon rada na projektima i
izvedbi elektrifikacije Banovine Hrvat-
ske potkraj tridesetih godina, od 1940.
do 1947. godine, sluzbovao je u
Drvnoindustrijskome poduzeéu Belisce.
Samo ta Cinjenica, uz njegovo njemacko
prezime, bila je lomnih posljeratnih
godina dovoljnom da je tada uvaZeni
elektrotehnicki inZenjer Puro Hamm
gledao neko vrijeme okolni svijet kroz
logorsku Zicu. Zivot tada nije bio osobito
cijenjen. Pola stoljeca kasnije sve se na
ovim balkanskim urvinama ponavlja,
samo u jos stravi¢nijem obliku.

Od 1947. do 1950. profesor Hamm
je voditelj kapitalne izgradnje Ministar-
stva drvne industrije NRH i skupa djelat-
nika za odrZavanje strojeva glavne
direkcije drvne industrije za sjeverni
bazen. Na Poljoprivredno-Sumarskom
fakultetu u Sarajevu, u Zagrebackoj
ulici, nekada samostanu a danas rusevini
na bojisnici i crti razgranienja dvaju
svjetova, profesor Hamm je od 1950. do
1953. docent predmeta Opce i Sumarsko
masinstvo Sumarskog odjela, a od 1953.
do 1955. suradnik Instituta za drvno-in-
dustrijska istraZivanja u Zagrebu.
DoZivio je i "smrt" toga instituta, koji je
volio i cijenio jer je bio mjesto pre-
takanja znanja o pretvorbi tvari i tvoriva
u tvorevine, uporabe sredstavai strojeva,
racionalizacije proizvodnje i potrosnje
energije. Dvije je godine bio honorarni
nastavnik na Poljoprivredno-Sumar-
skom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu.
Mozda ¢e neki otvoreni dossier, neki
memoari ili zapisci silnika toga vremena
pokazati zasto je to bilo tako. Od 1955.
postao je i docentom na tom uciliStu, a
od 1959. godine na samostalnome
Sumarskom fakultetu bio je prvi
predsjednik Katedre za drvnoindustri-
jsko, a od 1979. Katedre za drvno-indus-
trijsko i1 Sumarsko strojarstvo. Godine
1956. prihvacen je njegov habilitacijski
rad "O utrosku pare pri parenju buk-
ovine". Profesor Hamm izabran je 1964.
za izvanrednog profesora, a 1972. i za
redovnoga sveuciliSnog profesora. Bio
je 1 procelnik Drvnoindustrijskog odjela
i predstojnik Zavoda za istraZivanja u
Sumarstvu.

Sve to vrijeme profesor Hamm bio je
¢lan udruga drvne industrije, njezinih
povjerenstava, sudjelovao je na mnogim
domacim i stranim skupovima, semi-
narima poznate ECE, bio je u Italiji,
Njemackoj, Svedskoj, Poljskoj,

Norveskojidrugdje. Profesor je govorio
njemacki, engleski, poljski i Spanjolski
jezik, a sluZio se francuskim. .

Tijekom siuZbovanja na SveuciliStu
u Zagrebu profesor Hamm gradio je i
stvarao mnoge kolegije, i to ne samo u
Zagrebu. Od 1953. do 1955. godine bio
je honorarni nastavnik na Poljo-
privredno-Sumarskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu, za predmete
Radni strojevi za drvo i Strojevi za trans-
port i dizala. Izborom za docenta 1955.
izabran je i za predmet Elektrotehnika.
Profesor Hamm predavao je i Opce stro-
jarstvo te Sumarsko strojarstvo, sud-
jelovao u organizaciji nastave VI
stupnjau Novoj Gradiski,drvnoindustri-
jskog odjela Biotehniske fakultete u
Ljubljani, honorarno je predavao na
Drvno- indstrujskom odjelu u Sarajevu
(1961/1962) itd.

Mnogim suradnicima, studentima,
prijateljima i sluCajnim susretnicima
ostat ¢e ponajviSe u uspomeni po svome
pedagoskom radu i ljubavi s kojom je
prenosio svoje veliko znanje. To je bilo
razlogom da smo uvijek ostali njegovi
Stovatelji, uporabnici njegova znanja o
drvnoj industriji, prenositelji njegova
iskustva u praksu. Malo je koji profesor,
ne samo na Sumarskom fakultetu u Za-
grebu, prenosio i primjenjivao tolika
znanja u struci, u neposrednoj praksi.
Ako za ikoga moZemo reci da je u tom
podrudju bio prvi, onda je to bio gospo-
din profesor Puro Hamm. Mnogi
nara$taji naSih studenata, kasnije cije-
njenih inZenjera, mogu to i potvrditi.

Zato se 1 moZe trajno svjedociti da su
radovi profesora Hamma, oni znanstveni
i strucni, ekspertize i projekti, uvijek
prenosili nove spoznaje u proizvodne
postupke, teZe¢i probitku, CiS¢oj i
primjerenijoj drvnoindustrijskoj proiz-
vodnji. Vrijedilo bi nabrojiti mnoge ra-
dove, ali u ovome nekroloSkom slovu
spomenut ¢emo samo onaj iz 1952, koji
je 1956. prihvacen kao njegov habilitaci-
jski rad - "O utrosku pare pri parenju
bukovine", rad koji ¢e postati temeljem
mnogih  kasnijih radova, izvorom
spoznaja o energijskim zbivanjima pri
jednoj specifi¢noj tehnoloskoj radnji u
drvnoj industriji.

I mnogo ranije, u studentskim
danima, profesor Hamm je dokazivao
punocu Zivljenja. Na sveuciliSnome
atletskom prvenstvu, u trci na 1 500 m
mnogi su mu gledali uleda. Kao student
vozio je lokomotive po prugama Poljske.
I mnogo kasnije mladi su ga nerijetko
tesko stizali na poslu.

Rat i porace bili su puni dogadanja
izvan naSe volje. Ljudsko ponaSanje u
kataklizmi¢no vrijeme, osobno iskazana
hrabrost i moguce izvlacenje osobnih
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probitaka bili su mu strani.

I daljnja su vremena narastaju gospo-
dina Pure Hamma uskratila mnogi lijep
osjecaj u ime svojih okrutnosti. Bilo je
to vrijeme jo§ bremenito gorkim dotad
stvorenim sudovima.

U svijesti mnogih mnozi se
upamceni neki prosli Zamor, od onoga
brucoSkoga pa do onoga kada smo uz
profesora Hamma stjecali akademske ti-
tule. Sjedeci u prorijedenim klupama ili
stisnuti po dvoje nadvoranske stolice, na
predavanjima, vjeZbama, mjerenjima,
konzultacijama, uvijek kao da smo
prisustvovali satovima Zivota. Zapravo
svi su ti sati to i bili. Mnogo je znanje
pretakano iz njegove svojine. Mi daci,
noSeni razli¢itom vecom ili manjom
poZrtvovnos$cu, ali uvijek obuzeti samo
jednom, viSe ili manje prikrivenom,
uplaSenom Zeljom: rijeSiti se "bunkera".
Stojimo sada pred njegovim, uciteljevim
odlaskom i Zelimo mu reéi: Hvala Vam
i za poloZene i za nepoloZene ispite. Jer
su svi ti ra¢uni, proracuni, skice i krokiji,
mjere i mjerstvo, sav taj hod, susrets vre-
menskim Ciniteljem, skok od Sibera na
kalkulator, sve je to cudesno postalo i
nasa svojina, prepoznavanje vrsnosti; svi
mu i u ovom trenutku oprostaja ponovo
klicemo: Profesore, hvala!

Sjaj legendarne Zarulje bez sjenila
koja mu je osvjetljavala radni stol uvijek
nas je podsje¢ao na mnoga zbivanja: in-
tonacije za odredenje frekvencije vrtnje
beliSéanskih suSionickih ventilatora, u
traZenju tona A, - jer je i u stroju pre-
poznavao glazbu, na hvatanje mjerila na
ljestvama prislonjenima uz koji ciklonili
ekshaustorsku  cijev, neobilaZenje
lokava, na traZnje povrata glasackih
listica iza "tajnoga" glasovanja, na petak
koji je bio njegov post i nemrs, na treu
smjenu na terenskoj nastavi; bila je Cast
biti sudionikom tih trenutaka za
pamcenje.

Upoznavajuéi veé¢ od pocetka studija
znalca ne samo inZenjerstva, tehnike i
tehnologije, nego i inih ljudskih dosega,
daci su upoznavali i njegovu mnogu
ljudsku zauzetost i svrstanost koja ga je

¢inila posebnim. Malo se kad to
saznavalo od njega samoga, te rije¢i nisu
prelazile prag Cujnosti. To zadiranje u
Zivot koje bi osvijetlilo naSega profesora
bilo je uvijek svjedocenje onih koji su uz
njega rjeSavali i svoju sudbu. Bila je to
beliS¢anska Zidovska obitelj koju je jed-
nom zastitio usprkos svekolikome osob-
nom riziku. Bila je to poneka zaradena
vre¢a brasna, kako mi je ovih dana
svjedoCio vjerojatno najveci hrvatski
mjeritelj, vrea kojom je u ratnim
danima prehranjivao obitelj. Bio je to
mnogi zemaljski posao s nakanom gra-
ditelja da nesto premosti ili bez takve
nakane, ali uvijek noSen podredenosti da
¢ini sve §to je bilo usadeno u pohodbi
vremenu poznatoga bitka i jastva Zivota,
probitka i nepotiranja trudno stecenih te-

melja.
Jedan od braée Hamm za te je te-
melje zahvalio majci Magdaleni

rije¢ima: NajzasluZnija je za na$ odgoj i
za nas Zivot. Tu su spoznaju bra¢a nosila
kao naslijede.

Profesor Hamm nikada nije Stedio
sebe ni svoje suradnike. Zahtijevao je
punu predanost poslu. Bilo je i poruka
mnogima da su najuspjesniji kada ne
rade; ucili smo i tada da je hrabrost
priznati manu, a vrlina promijeniti je.

Od profesora Hamma ucili smo kako
se domu daje a ne uzima, kako vanjski
oziljci nikada nisu tako teSki kao unu-
traSnji, kako svaka nadarenost uvijek
mora na ku$nju, kako se nosi veéi teret
no Sto se moZe ponijeti, kako Zivjeti uz
mnogo rukovetanje, predavao je znanje
kao dio slobode i moci, bio je
poucavatelj i krocCitelj ka znanju struke,
uzor marljivosti i ustrajnosti a nadasve
postenja 1 uspravnosti, pun posebnoga
osobnog Sarma i uprizorenja pamtljivih
razgovora, nije dopustio da mu uhite
misli i volju, prepoznavao je laZne pro-
roke i dokone propovjednike, kao i
usluzne lakaje utopije jednako kao i
pripuze i lazno izdizanje na Stulama,
borio se s natezavicama mnogih vrsta,
bio je karizmaticni nositelj znamenja,
izoCnosti i nazoc¢nosti u vremenu koje je

gospodarilo ljudima, znao je da je
kukavi€luk najve¢i Covjekov porok,
borio se protiv jednoglasja, Zivio uz
mnoga sporenja, govorio o nesalom-
ljivosti gluposti, bio neumorno djelatan
s podignutom zavidnom Zivotnom zak-
ladom, darivao nam je Carolije sretanja,
ljepote susreta, radosti susretnika, razli-
kovao je neslaganje i obracun s nekim
Sto mu drugi nisu uzvracali - bio je vrsta
oblaka iz kojega je padalina bio dar.

Sva ta zrenja ostaju naSom knjigom
pamcenja, odom postovanja, sagom 0O
Zivljenju i Zivotnosti.

Djelatnici Sumarskog fakulteta i
mnogi poklonici djela profesora Hamma
sjecat e se i oproStaja s njime na naj-
svecanijemu i najtuZnijemu mjestu koje
ima svako mjesto i grad - na groblju.
Posebno na ovome, zagrebackome, vrh
grada u kojemu je on studentovaoi Zivio,
a onda, nakon §to je prije 117 godina Ga-
jev ljetnikovac "Moj mir", njegov lada-
njski posjed Mirogoj postao svetiStem,
postao je i njegovim ispratiliStem na
posljednje pocivaliste u Valpovo.

Uvijek e prizvuk rijeci biti ponosan
kada budemo govorili: "Bio sam njegov
dak... on mi je bio profesor!"

Profesorovo covjekoljublje i do-
moljublje stvaralo je i u nama duhovne
zemljovide i svevide. Zato Vam, dragi
profesore, odajemo duboko poStovanje i
Castimo VasSu uspomenu. Vasa trapnja i
trpnja vjezbanja Zivota smanjila je naSu.

Za sve uradeno i podareno u boga-
tom Zivotu, u Zivotnom bogatstvu, za
znanje i podarenu ljudskost - hvala pro-
fesoru Hammu!

Nekamu jevjecnaslavailakazemlja
koju je toliko volio.

Castit ¢emo uspomenu na profesora
buru Hamma.

5 Djelatnici
Sumarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu
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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

Uspjesnost pilanske prerade, izmedu ostaloga,
oCituje se 1 u primjeni razli¢itth metoda prerade tru-
paca. Svakoj od njih cilj je postizanje §to vece koliine
i Sto bolje kvalitete piljene grade. U danasnjim
uvjetima nabave sve lo§ijih trupaca osobito je vazna
umjesnost pilanskih tehnologa: kako i na koji nacin
proizvesti zadovoljavajuéu kvalitetu piljene grade
koja se moZze iskoristiti u drvnoindustrijskoj finalnoj
preradi. Ovo jec istraZivanje prilog rjeSavanju
problema u postizanju bolje kvalitete grade u pilanskoj
preradi jele odnosno smreke. U istraZivanjima se
pokazalo da je kruzno piljenje paralelno s plastem
trupca najpovoljnije, jer se njime postize najvece vri-
jednosno iskoristenje. Na grafikonima je vidljivo da
su kvantitativna iskoristenja priblizno jednaka, a
kvalitativna i vrijednosna ne pokazuju bitnije razlike
pri razli¢itim nacinima piljenja.

Kljuc€ne rijeci: metode piljenja, jela/smreka,
iskoriStenje

Summary

The efficiency of the sawmilling process is re-
flected in the application of various sawmilling meth-
ods. Each of these methods aims at yielding a maximal
quantity and quality of sawn lumber. In present situ-
ation in which sawmills are supplied with logs of ever
decreasing quality, the ingenuity of sawmilling tech-
nologists becomes very improtant: the issue is how
and by which methods to produce the lumber of suffi-
cient quality so that it can be used in the production of
final wood products. This investigation is a contribu-
tion to combating the problem of enhancing the quality
of sawn fir/spruce lumber. The results show circular
sawing parallelto the log generating line to be the most
appropriate as it enables the highest value yield. The
graphs show that the quantitative yield forall five saw-
ing methods is nearly the same, while the qualitative
and the value yields can differ significantly.

Key words: sawing methods, fir/spruce, yield

UvOoD

Istrazivanje moZe posluziti kao jedan od priloga
poboljSanju uspjesnosti pilanske prerade. Opskrba
pilana sirovinom velik je problem s obzirom na mnostvo
pilana, uz ¢injenicu da kvaliteta trupaca ve¢ dugo godina
biljeZi znatan pad. Eventualno poboljSanje pilanske si-
rovine ne moze se nazrijeti u skoroj buduénosti (Sto nije
samo slucaj u nas), pa stoga tehnolozima preostaje §to
bolje iskoristiti sirovinu. Nacini piljenja o kojima ¢emo
pisati, nisu jedini pokazatelji uspjeSnosti primarne pilan-
ske tehnologije te se zato pozornost treba pridati i
drugim ¢imbenicima, primjerice kvaliteti piljenja, ala-
tima, kvaliteti piljene povrSine, modernijim strojevima
i uredajima, kontroli proizvodnje racunalom,
korektnom odredivanju rasporeda pila racunalnom
tehnikom itd.

Razne metode piljenja koje se relativno jed-
nostavno mogu primjeniti u pilanama daju razlicite
ucinke pa je stoga i nacinjen ovaj pokus u jednoj pilani
jelovine s tracnim pilama (trupc€ara i rastruzna pila).
Promatrano je pet razlicitih metoda raspiljavanja tru-
paca:

OZNAKA 1 OPIS METODA PILJENJA
KORISTENIH U EKSPERIMENTU
CODES AND DESCRIPTION OF THE SAWING Table 1
METHODS USED IN EXPERIMENT

Tablica 1.

Oznaka Nacin piljenja koristen u pokusu |
Code Sawing method used in experiment |
PI Prizmiranje paralelno sa osi trupca Cant sawing

parallel to log axes

Pl Prizmiranje paralelno sa izvodnicom trupca Cant I
" | sawing parallelto log generating line I

Prizmiranje paralelno sa Cetiri dijametralno suprotne
PIIT. | izvodnice Cant sawing parallel to four diametrically
opposite generating lines

Prizmiranje paralelno sa osi trupca - izrada

PIV kvalitetnijih piljenica radijalne teksture Cant sawing
" | parallel to log axes - production of quarter-sawn
boards of higher quality

KruZno piljenje paralelno sa Cetiri dijametralno
suprotne izvodnice - izrada piljenica radijalne

P V. | teksture Circular sawing parallel to four
diametrically opposite generating lines - production
of quarter-sawn boards
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CILJISTRAZIVANJA

Sirovinakoja se danas upotrebljava za preradu u pilani
relativno je loSe kvalitete (preteZno treca klasa trupaca).
Dio trupca je oko sréike obi¢no raspucano, te je piljena
grada dobivena iz tog dijela najlosije kvalitete. Stoga se
odredenim metodama piljenja taj dio trupca dimenzijama
piljenja nastojao pretvoriti u najmanje vrijedne piljenice
(kratka piljena grada). Prva metoda piljenja - prizmiranje
paralelno s osi trupca nacin je prerade u toj pilani koji se
iskljucivo i primjenjuje, a ostale su Cetiri metode piljenja
uvedene radi eksperimenta i trebale su pokazati je li prva
metoda opravdana ili nije.

METODA RADA

Trupci upotrijebljeni u eksperimentu nisu posebno
odabirani jer su se nastojali dobiti mjerni rezultati na
sirovini koja je stvarno najzastupljenija u toj pilani.
Promjeri trupaca koji se preraduju na liniji tracnih pila
imaju srednji promjer veciod 55 cm, a duljinu 4 odnosno
5 m. Pri prvom nadinu piljenja prizmiranjem paralelno
s osi trupca kratka se piljena grada izraduje od dijelova
trupca najbolje kvalitete. Time se dobije manje vrijedna
grada od boljih dijelova trupaca, a sredi$nje piljenice
daju gradu normalne duljine (3 m<) i vredniju, ali lo§ije
kvalitete jer se proizvodi od dijelova trupaca oko zone
srca (10, 11).

.
Sl. 1. Shematski prikaz prizmiren ja paralelno s osi trupca

Fig. 1. Schematic diagram of cant sawing parallel to log axes

Ostalim metodama piljenja trupaca kratka se piljena
grada nastoji proizvesti od loSijeg dijela trupca (dio oko
srca), a gradu normalne duljine od boljih dijelova (bliZze
plastu trupca).

Slika 2. prikazuje metodu piljenja prizmiranjem
paralelno s izvodnicom. Dio plasta trupca koji je vizualno
izgledao najkvalitetniji bio je orijentiran prema pili inatom
je mjestu pocelo otvaranje trupaca. Iz tog je dijeladobivena
kvalitetnija grada normalne duljine, a losiji dio trupca na

SI. 2. Shematski prikaz prizmmirenjaparalelno s izvodnicom

trupca

Fig. 2. Schamtic diagram of cant sawing parallel to log generat-
ing line.

suprotnoj strani ispiljen je u kratku gradu. Prizma je
raspiljivana u piljenice paralelno s osi trupca.

Trecom je metodom od trupca izradivana prizma
tako daje trupac uvijek piljen paralelno s plaStem. Tako
je dobivena prizma s dvije razliCite visine (sl. 3).
Raspiljivanje prizme obavljeno je na jednak nacin, dakle
paralelno s plastem trupca. Tim su na¢inom od perifer-
nog dijela trupca napravljene piljenice duljine trupca, a
kratka piljena grada izradena je od njegova srediSnjega
(losijeg) dijela. Prvim trima nacinima prerade izmjereno
Je po 12 komada trupaca, a Cetvrtim je i petim nacinom
izmjereno po 38 trupaca. Cetvrtim i petim nacinom
piljenja trebala se izraditi §to veca koli¢ina piljenica
radijalne teksture. S obzirom na to da se te piljenice u
promatranoj pilani izraduju prema posebnoj narudzbi,
bilo je zanimljivo promotriti §to vecu koli¢inu trupaca
pa se stoga pojavila razlika u koli¢inama trupaca. Radi-
jalna se tekstura piljenicaizradivalasamo od najkvalitet-
nijeg drva klase CPC, I. 1 II.

SI. 3. Shematski prikaz prizmirenja paralelno s cetiri di-
Jjametralno suprotne izvodnice trupca

Fig. 3. Schematic diagram of cant sawing parallel to four dia-
metrically opposite generating lines.
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Sl. 4. Shematski prikaz prizmiranja paralleno s osi trupca -
izrada kvalitetnijih pil jenica radijalne teksture

Fig. 4. Schematic diagram of cant sawing parallel to log axes -
production of quarter sawn boards of better quality.

Sl. 5. Shematski prikaz kruZnog piljenja paralelno s Cetiri di-
jametralno suprotne izvodnice trupca - izrada pil jenica radi-
jalne teksture

Fig. 5. Schematic diagram of cant sawing parallel to four dia-
metrically opposite generating lines - production of quarter -
sawn boards.

Cetvrta metoda raspiljavanja sastojala se od klasi¢ne
tehnike piljenja prizmiranjem. Piljenicama odredene
kvalitete, izradenim od prizme, uzduZnim je raspiljivan-
jem uklonjen srediSnji dio i to stoga Sto samo odredeni
dio piljenice udovoljava radijalnoj teksturi. One ujedno
sadrZe i dio srediSnjega (loSijeg) dijela trupca koji je
uklonjen.

Kruzno je piljenje najprikladnija metodaizrade radi-
jalnih piljenica jer se njome izraduju dijelovi trupca
(flievi) iz kojih je kasnije najlakse ispiliti piljenice radi-
jalne teksture. Raspiljivanje nije obavljeno paralelno s
osi trupca nego paralelno s njegovim plastem. Takvim
Jje nacinom piljenja trupaca dobivena krnja piramida, iz
Cijeg je srediSnjeg dijela ispiljena kratka grada (kao
grada najlosije kvalitete).

IskoriStenja su obracunana standardnom metodom
koja se primjenjuje u nas (2, 3, 5). Svaka je metoda
promatrana zasebno, kao pojedina¢ni uzorak, i to ispiti-
vanjem

a) kvantitativnog iskofi§tenja (quantity yield) (Im).
b) kvalitativnog iskoriStenja (quality yield) (Ik).
¢) vrijednosnog iskoriStenja (value yield) (Iv).

a) Kvantitativno iskoriStenje je odnos volumena
piljene grade i volumena trupaca od kojih je grada do-
bivena:

Vp

Im_vl.

Pritom je:
Vp - volumen piljene grade (sawn board volume)
V¢ - volumen trupaca (log volume)

b: Kvalitativno iskoriStenje je odnos zbroja umnoska
volumena ispiljene grade odredene kvalitete i pri-
padajuceg koeficijenta te volumena piljene grade. Koe-
ficijenti vrijednosti oznaCavaju odnos pripadajuée
cijene i jedinicne cijene (najceSce je najveca cijena
izjednacena s jedinicom):

Vot ki + Vp2-ka+...+ Vpn-kn

Ix = ;
k Vs

Vpl-n- volumenispiljene grade odredene kvalitete (vol-
ume of boards of class 1-n)
ki-n - koeficijent kvalitete (quality coefficient).

¢) Vrijednosno iskoriStenje je umnoZak kvantita-
tivnoga i kvalitativnoga iskoriStenja:

Iv=Im- .

UmnoZak vrijednosnog iskoriStenja i jedini¢ne ci-
jene piljene grade daje prosjecnu vrijednost proiz-
vedenih piljenica.

Dimenzije piljenicaispiljene od trupaca imale su ove
nominalne debljine: 24, 38, 48 1 76 mm. Duljine i Sirine
bile su unutar propisanih normativa.

Piljena grada kojoj klasa kvalitete nije odredena nor-
mama zbog loSe je kvalitete svrstana u teZinsku piljenu
gradu jednakim koeficijentom kvalitete bez obzira na
njezinu debljinu. Sva kratka piljena grada takoder ima
jednak koeficijent kvalitete jer se ona u ovoj pilani ne
razvrstava po klasama.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istraZivanja opisanih u prethodnim po-
glavljima u ovom su dijelu predoceni tablicama. U
tablici 1. dani su koeficijenti kvalitete pojedine di-
menzije i klase piljene grade. U ostalim tablicama (od
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2. do 6) uvrsteni su rezultati eksperimenta i pripadajuca
iskoriStenja. Dijagrami egzaktno pokazuju pojedina isk-
oriStenja za svih pet nacina piljenja (sl. 6, 7. 1 8).

KOEFICIJENTI KVALITETE

QUALITY COEFFICIENTS

Tablica 2.

Table 2

Klasa kvalitete
Quality grade of boards

Piljena grada duZine 3-4 m (m3)
Sawn timber length 3-4 m (m”)

Debljina piljenica (mm)
Board thickness (mm

24 38 48 76
Pilj. rad. tekst.
Quarter saxn boards 1 1 1 1

CPC,L.11

CPC,LII 0.934 1 1 1
111 0.624 0.649 0.649 0.649
vV 0.574 0.537 0.537 0.537
\% 0.525 0.486 0.486 0.486

Tez. pilj. grada

Short boards

Commercial lumber 0.268
out of quality grades
Kratka pilj. gr. 0.439

STRUKTURA VOLUMNOG ISKORETENIJA PRI

Tablica 3.

PILJENJU PRIZMIRANJEM PARALELNO S OSI
TRUPCA

QUANTITY YIELD DISTRIBUTION FOR CANT

Table 3

SAWING PARALLEL TO LOG AXES

STRUKTURA VOLUMNOG ISKORISTENJA

Tablica 4.

PRIPILJENJU PRIZMIRANJEM PARALELNO S
IZVODNICOM TRUPCA

- QUANTITY YIELD DISTRIBUTION FOR CANT

Table 4

SAWING PARALLEL TO LOG GENERATING LINE

Klasa kvalitete
Quality grade of
boards

Piljena grada duZine 3-4 m (m?
Sawn timber length 3-4 m (m”)

Debljina piljenica (mm)
Board thickness (mm

24 38 48 76

Pilj. rad. tekst.
Quarter saxn boards

CPC,LII

CPC, 111 0.172 | 0434 | 0.487 | 0423
11 0.157 | 0233 | 0739 | 0309
1\% 0.670 -| 1.858| 0810
\% 1.638 | 0.056 | 0.833 S

TeZ. pilj. grada
Commercial lumber
out of quality grades

0.668 - 0.071 -

>

3.305 0.723 3.988 1.542

Kratka pilj. gr.
Short sawn boards

1.159

Vi=15.05 m*
Vp=10.717 m*
lm = 07121

I =0.5647
Iv=0.4021

STRUKTURA VOLUMNOG ISKORISTENJA

Tablica 5.

PRIPILJENJUPRIZMIRANJEM PARALELNO S
CETIRI DDAMETRALNO SUPROTNE
IZVODNICE TRUPCA

QUANTITY YIELD DISTRIBUTION FOR CANT

Table 5

SAWING PARALLEL TO FOUR DIAMETRI-
CALLY OPPOSITE GENERATING LINES

Klasa kvalitete

Piljena grada duZine 3-4 m m?
Sawn timber length 3-4 m (m”)

Klasa kvalitete

Piljena grada duZine 3-4 m (m3)
Sawn timber length 3-4 m (m3)

| Tez. pilj. grada
Commercial lumber
out of quality grades

0.939 0.55 0.56 -

z

3.952 3.191 3.317 1.232

Kratka pilj. gr.
Short sawn boards

0.564

Vi=16.87m?
Vp=12.256m*
Im =0.7265
1k=0.6698

Iv= 0.4866

Quality grade of Debljina piljenica (mm) Quality grade of Debljina piljentca (mm)
boards Board thickness (mm boards Board thickness (mm
24 38 48 76 24 38 48 76
Pilj. rad. tekst. Pilj. rad. tekst.
Quarter saxn boards S S S S Quarter saxn boards - - - -
CPC,L,I1 CPC,LII
CPC,1,I1 0.439 1406 | 0.634 | 0.885 CPC.LII 0.049 0.57295,(5) 0.085
111 1.127 1.545 1.375 0.235 -
v 0.617 | 0.185| 0.716| 0.112 = 022L . 0109, 40| 0310
v 0.830 B 0.536 B v 1.183 0.058 1.984 1.184
\% 1.538 0.060 | 0.449 -

TezZ. pilj. grada
Commercial lumber
out of quality grades

0.631 - 0.133 -

P2

3.622 0.824 4.283 1.579

Kratka pilj. gr.
Short sawn boards

0.956

Vi=16.11 m*
Vp=11264m*
Im = 0.6992
Ik= 0.6259
lv=0.4376
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STRUKTURA VOLUMNOG ISKORISTENJA Tablica 6.
PRI PILJENJU PRIZMIRANJEM PARALELNO S
OSI TRUPCA - IZRADA KVALITETNIJIH
PILJENICARADIJALNE TEKSTURE
QUANTITY YIELD DISTRIBUTION FOR CANT Table 6

SAWING PARALLEL TO LOG AXES - PRODUC-
TION OF QUARTER SAWN BOARDS OF
HIGHER QUALITY

Piljena grada duZine 3-4 m (m3)
Sawn timber length 3-4 m (m)
Debljina pil jenica (mm)

Klasa kvalitete
Quality grade of boards

Board thickness (mm)
24 38 48 76
Pilj. rad. tekst.
Quarter saxn boards 0.296 0.752 0.692 -
CPC.LII
CpPC.LI 0.559 | 4940 | 5850 | 0.687
11 0.292 0.730 3.041 0.185
v 2.633 0.667 5.547 0.496
\% 0.682 1.116 2.707 0.100
Tez. pilj. grada
Commercial lumber 0.4190 - 0.257 -
out of quality grades
2 4.881 8.205 | 18.102 1.468

Kratka pilj. gr.
Short sawn boards

Vi=49.48 m?
Vp=34.806 m*
lm = 07034

Ik = 0.6984
Iy=04912

2.150

U tablici 7. prikazana su sva iskoriStenja dobivena
pojedinim nacinima piljenja (sl. 1-5).

STRUKTURA VOLUMNOG ISKORI§TE[\JJA Tablica 7.
PRIKRUZNOM PILJENJU PARALELNO S CETIRI
DIAMETRALNO SUPROTNE IZVODNICE -
IZRADA PILJENICA RADIJALNE TEKSTURE
QUANTITY YIELD DISTRIBUTION FOR CIRCIU- Table7

LAR SAWING PARALLEL TO FOUR DIAMETRI-
CALLY OPPOSITE GENERATINGLINES -
PRODUCTION OF QUARTER SAWN BOARDS

Piljena grada duZine 3-4 m (m3)
__Sawn timber length 3-4 m (m3)

Debljina pil jenica (mm)

Klasa kvalitete
Quality grade of boards

Board thickness (mm)
24 38 48 76
Pilj. rad. tekst.
Quarter saxn boards 2.576 0.722 0.772 -
CPC.1.11.0.973
CPC.LII 1.307 | 7.070 | 2449 | 0.750
111 0.399 1.161 0.983 0.298
v 1.704 1.127 2.821 0.252
\% 1.116 0.380 0.842 -
TezZ. pilj. grada
Commercial lumber 0.524 0.172 0.384 -
out of quality grades
2 6.023 | 12.486 8.251 1.300

Kratka pilj. gr.
Short sawn boards

V(=44.86 m>
Vp=30.511m?
Im = 0.6801

Ik =0.7509
v=0.5107

2.451

0.8+ |

o
~

O
2

KVANTITATIVNO ISKORISTENJE - Im

0.5

( QUANTITATIVE YIELD - Im )

METODA PILJENJA
( SAWING METHOD )

SL. 6. Prikaz kvantitativnog iskoriStenja trupaca pri piljenju
metodama navedenim u tablici 1.
Fig. 6 Quantitative yield for sawing methods listed in Table 1.

08y

o
~N

o
=

KVALITATIVNO ISKORISTENJE - Ik

o
2

( QUALITATIVE YIELD - Ik )

METODA PILJENJA
( SAWING METHOD )

SI. 7. Prikaz kvalitativnog iskoriSten ja trupaca pri pil jen ju me-
todamanavedenim u tablici 1.
Fig. 7 Qualitative yield for sawing methods listed in Table 1.

0.8+

VRIJEDNOSNO ISKORISTENJE - Iv

0.6+

( VALUE YIELD - Iv )

PL PN PN PIV PV

METODA PILJENJA
( SAWING METHOD )

Sl 8. Prikaz vrijednosnog iskoriStenja trupaca pri pil jenju me-
todama navedenim u tablici 1.
Fig. 8 Value yield for sawing methods listed in Table 1.
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DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Piljenje paralelno s plaStem trupaca ima prednosti pri
izradi kvalitetnije piljene grade duljine jednake duljini
sirovine od koje je izradena. U tom se slucaju kratka
piljena grada proizvodi od loSijih dijelova trupaca.
izrada piljenica radijalne teksture boljih kvalitativnih
klasa povecava vrijednosno iskoriStenje trupca, pa bi
proizvodnju valjalo usmjeriti tom cilju.

Prednost piljenica izradenih metodom piljenja
paralelno s plastem trupca (a ne paralelno s njegovom
osi) jest Cinjenica da su izradene paralelno sa Zicom
trupca. To je vrlo vazno za piljenice (kvalitetnije) koje
se upotrebljavaju u finalnoj industriji (proizvodnja
namjestaja, stolarije itd.)

Provedeno istraZivanje pokazuje da nije svejedno na
koji se nacin u pilanama proizvodi piljena grada. Za
svaku vazniju vrstu pilanske sirovine bilo bi poZeljno
provesti slicnu analizu jer su moguénosti povecanja
kvalitete i vrijednosti piljene grade vrlo Siroke.

Na osnovi rezultata mogu se izvesti sljedeéi zak-
Jjucci:

- najvece vrijednosno iskoriStenje trupaca postize se
nacinom piljenja P V. (kruzno piljenje)

- drugi i tre¢i nacini piljenja, P IL. i P III, daju na-
jslabije rezultate

- prvim nacinom piljenja - P 1. postiZe se najvece
kvantitativno iskoriStenje, ali je vrijednosno tek na
treéemu mjestu

- petim na¢inom piljenja - P V. ostvaruje se najmanje
kvantitativno, ali najvece vrijednosno iskoriStenje

- u grafickim prikazima iskoriStenja uocljiva je
razlika, osobito glede kvalitativnih i vrijednosnih isk-
oriStenja. Kvantitativna su iskoristenja priblizno jed-
naka. To upucuje na zakljuCak da pilanarima ne moZze
biti svejedno na koji ¢e se nacin preradivati trupci u
pilanama.
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Izvorni znanstveni rad

SaZetak

U radu je prikazano odredivanje koli¢ine
naknadno oslobodenog formaldehida (HCHO) iz
laboratorijski izradenih furnirskih ploca od ljustenih
furnira bukovine (Fagus sylvatica), topolovine (Popu-
lus nigra) i bagremovine (Robinia pseudoacacia).
SadrZaj formaldehida odreden je perforatorskom i
WKI-24 metodom prema jodometrijskoj titraciji te
spektrofotometrijskoj  acetil-acetonskoj  metodi.
Rezultati mjerenja usporedeni su s rezultatima
odredenim metodom regresije i korelacije. Dobiveni
su podaci zanimljivi za znanost i praksu i doprinos su
razvoju plo¢a od manje vrijednih vrsta drva.

Kljuéne rijeci: emisija formaldehida, furnir-
ske ploce, perforatorska metoda, jodometrijska
titracija, spektrofotometrijska analiza, difuzijska me-
toda.

Summary

This work discusses free formaldehyde (HCHO)
emission and methods of determining the quantity of
free formaldehyde from plywood of rotary peeled ve-
neers.

The plywood samples were laboratory manufac-
tured from rotary peeled veneer of beech (Fagus syl-
vatica), poplar (Populus nigra) and black locust wood
(Robinia pseudoacacia).

Free formaldehyde was determined by perforation
and diffusion WKI- 24 methods using both iodometric
titration and spectrophotometric analysis (with acetyl-
acetone as a reagent). The effect of various methods
ondetermining free formaldehyde and the relation be-
tween various test results were analysed. The results
of perforation and those of diffusion WKI-24 method
show linear relation.

Free formaldehyde emission from rotary peeled
veneers is negligible.

The perforation method with spectrophotometric
analysis has proved to be the most precise.

Key words: formaldehyde emission, ply-
wood, perforation method, iodometric titration, spec-
trophotometric analysis, diffusion method.

1. UVOD

Furnirske plo¢e pripadaju slojevitim drvnim proiz-
vodima. Izraduju se od ljustenih furnira medusobno sli-
jepljenih pod pravim kutom s obzirom na pravac toka
vlakanaca. S porastom slojeva rastu i izotropna svojstva
ploca te se poboljSavaju njihova fizicka i mehanicka
svojstva. Za lijepljenje furnira najceS¢e se upotre-
bljavaju karbamid-formaldehidne (KF) smole, iz kojih
se tijekom izrade, kondicioniranja i upotrebe oslobada
formaldehid. Stetni utjecaj formaldehida na 1judski or-
ganizam ve¢ je poznat. OgraniCenja emisijske vrijed-
nosti na najvise 0.1 ppm potaknula surazvoji primjenu
KF-ljepila niskoga molarnog odnosa K:F.

U Zapadnoj su Europi furnirske plo¢e kao proizvod
na bazi drva i ljepila izloZene postupnom ograni¢avanju
emisije formaldehida na emisijsku koncentraciju do 0.1
ppm (0.12 mg/m3), Sto je prema vazeéim standardima
maksimalno dopustena koncentracija.

Razvoj sinteze aminoplasta omogucdio je i razvoj
novih smola za lijepljenje ploc¢a od usitnjenog drva i
furnirskih ploc¢a, uz smanjenu emisiju formaldehida.
Smole se mogu uspjeSno primjenjivati i u proizvodnji
vatrootpornih ploca koje zadovoljavaju emisijski
razred E 1. Radi smanjenja potencijalne zdravstvene
opasnosti, proizvedene su smole zadrZale nisku
emisiju, jednostavnost upotrebe, brzinu vezanja,
mogucénost lijepljenja pri niZim temperaturama (do
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120°C), visoku &vrstodu zalijeplienog spoja, bezbojnost
i nezapaljivost.

Emisija formaldehida iz ploca pripisuje se prisut-
nosti slobodnog formaldehida u smoli, koja je u stanju
monomera S$to se nije kemijski vezao za vrijeme kon-
denzacije, a kasnije, u gotovim ploCama, i utjecaju
hidrolize. Ljepila s niskim sadrzajem slobodnog formal-
dehida molarnog odnosa K:F (1:1.2) ne smanjuju reak-
tivnost ljepila (brzinu vezanja). Koli¢ina oslobodene
kiseline koja sluZi kao katalizator umreZavanja ovisi o
koli¢ini slobodnog formaldehida i otvrdivaca dodanog
ljepilu. S reaktivno$¢u ljepila povezano je vrijeme
preSanja i temperaturni interval u kojemu se ploce lijepe.
Smanjenjem puferskog kapaciteta ti su zahtjevi
prakti¢no potpuno ispunjeni.

Najprihvatljivije metode ispitivanja kolic¢ine formal-
dehida su perforatorska i WKI-metoda, ali i one imaju
nedostataka koji mogu utjecati na rezultate emisijske
vrijednosti. To su:

- ovisnost o sadrZaju vode u ploci

- osjetljivost na kvalitetu, "starost" i ¢istocu toluena

- niska osjetljivost u koncentracijskom podrucju is-
pod 10 mg HCHO/100 g atro-ploce pri jodometrijskoj
titraciji

- pri ekstrakciji toluenom iz drva se oslobadaju tvari
koje jod oksidira.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ispitivanja bio je razli¢itim metodama analizirati
slobodni formaldehid iz furnirskih plo¢a, utvrditi zak-
onitosti ovisnosti pojedinih metoda, odrediti koja je me-
toda najpreciznija i je 1i vrsta drva bitan Cinitelj emisije
slobodnog formaldehida.

Ispitivanja su provedena s laboratorijski proiz-
vedenim furnirskim plo¢ama te je ispitivanju prethodilo

utvrdivanje kvalitete ljepila i optimalnih tehnoloskih

parametara prema kojima su industrijski proizvedeni
ljusteni furniri, a od njih izradene laboratorijske furnir-
ske ploce.

3. MATERIJALII METODE

Za izradu laboratorijskih furnirskih plo¢a upotrije-
bljeni su ljusteni furniri bukovine, topolovine i bagre-
movine debljine 2.0 mm. LjuSteni su furniri proizvedeni
od zdravih trupaca ravne Zice, bez kvrga i drugih
oStecenja. Prije izrade u furnire, bukovi su trupci 32 sata
neizravno zagrijavani u vodenoj pari, a trupci bagre-
movine 48 sati. Srednja temperatura u trupcima
(mjerena termometrom u tri kontrolne tocke) prije
ljustenja iznosila je 64-66°C. Odabran je stupanj
uguScenja od 10% debljine furnira. Trupci topolovine
ljusteni su pri 18°C, a odabran je stupanj uguséenja od
15% debljine furnira.

Nakon ljustenja furniri su suSeni do sadrzaja vode
6-8% i 48 sati kondicionirani u laboratorijskim uvjetima
(uz relativnu vlagu 65%, temperaturu 20°C). Prije
upotrebe u ljuStenim je furnirima ispitana emisijska vri-

jednost formaldehida perforatorskom i difuzijskom
(WKI-24) metodom, uz spektrofotometrijsku analizu.

Z.a istrazivanje je upotrijebljeno modificirano KF-
ljepilo s niskim sadrZajem slobodnog formaldehida
(0.08%). Sadrzaj formaldehida u ljepilu odreden je
Joungovom metodom, a zahvat u strukturu KF- konden-
zata ucinjen je primjenom 13-C-NMR (nuklearne mag-
netske rezonancije) spektrometrom Jeol FT-100. Zbog
smanjenog potencijala umreZavanja KF-ljepila pri
neadekvatnim je primjenama moguce oslabljenje me-
hanickih svojstava furnirskih plo¢a. Kao katalizator je
posluZila vodena otopina amonij-peroksida u koli¢ini
3% na suhu tvar ljepila.

Fizicko-kemijska svojstva upotrijebljenog KF-
ljepila jesu:

- sadrZaj suhe tvari (pri 105°C) 68.50%
- viskozitet prema Hoppleru 300 - 600 mPas
- viskozitet prema F 4 (pri 20°C) 67 s

- topivost u vodi 1:2.5
- koncentracija slobodnog
formaldehida 0.08%
~ gustoa (pri 20°C) 1.288 g/cm’
- vrijeme Zeliranja (pri 100°C) 48s
- metiloli 13.93%
- boja prozirno do
mlijecnobijela

Suspenzija ljepila izradena je mijeSanjem kompo-
nenata u mijeSalici prema navedenoj recepturi:

100 kg KF-ljepila
40 kg aktivnog punila (brasna tipa 850)
40 kg vode
3 kg katalizatora (amonij-peroksid)
183 kg emulzije

Emulzija ljepila nanesena je na povrSine furnira
plasti¢nom nazubljenom lopaticom. Nanos ljepila bio je
jednolican, neprekinut i tanak, u koli¢ini 200-210 g/m~,
Sto je utvrdeno vaganjem furnira prije i poslije nanosenja
emulzije.

Furnirske su ploce proizvedene kao troslojni uzorci
debljine 6 mm, na laboratorijskoj hidrauli¢noj presi.
Specificni tlak preSanja iznosio je 1.8 MPa za bukovinu
i bagremovinu, a 1.2 MPa za topolovinu. Temperatura
etaze prese iznosila je 130°C, a interval pre§anja 6 mi-
nuta. Od svake je vrste furnira proizvedena po jedna
furnirska ploca velic¢ine 80 x 60 cm.

Nakon kondicioniranja, hladenja i formatiziranja
ploca od svake je izradeno po 100 epruveta dimenzija
25 x 25 x 6 mm za ispitivanje emisije formaldehida.
Epruvete su Suvane na sobnoj temperaturi (20°C), her-
meticki zatvorene PVC-folijama.

Neposredno prije ispitivanja koli¢ine formalde-
hida gravimetrijskom je metodom odreden sadrZaj
vode u epruvetama od istih ploca. Za ispitivanje
sadrzaja formaldehida perforatorskom metodom
(prema DIN EN 120) pomocu jodometrijske titracije
upotrijebljeno je po 30 epruveta. Sadrzaj formalde-
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hida prema spektrofotometrijskoj (acetil- acetonskoj)
metodi odreden je iz vodene otopine dobivene perfora-
torskom ekstrakcijom.

Koli¢ina formaldehida odredena je difuzijskom
(WKI-24) metodom na uzorcima bez zatvaranja rubova.
Za ispitivanje je upotrijebljeno po Sest uzoraka u tri
standardizirane PVC boce.

Za ekstrakciju formaldehida perforatorskom meto-
dom upotrijebljen je toluen Cistoée p.a. (dva puta destili-
ran) i reagensi laboratorijske Cistoce. Pripremu reagensa
1 postupak ekstrakcije trebalo je provesti besprijekorno
iprecizno jer 1 ml 0.01 mol/l otopine tiosulfata odgovara
vrijednosti 0.5 mg HCHO, a 1 ml 0.01 mol/l otopine joda
0.15 mg HCHO.

Standardna je otopina 15 minuta termostatirana na
temperaturi 40°C, a zatim ohladena na sobnu tempera-
turu. Spektrometrom Spekol 10 odredena je ekstinkcija
u odnosu prema vrijednosti destilirane vode pri412 nm.
Acetil-aceton i amonij-ion s formaldehidom daju Zuto
obojenje, koje se moZe mijeriti spektralnim kol-
orimetrom.

4. REZULTATI ISPITIVANJA
U tablici 1. navedene su perforatorske vrijednosti

JjuStenih furnira bukovine, topolovine i bagremovine.

EMISIJA FORMALDEHIDA LJUSTENIH FURNIRA Tablica 1.

FORMALDEHYDE EMISSION FROM ROTARY
PEELED VENEER

Table 1

Emisijska vrijednost formaldehida (ppm)
The value of free formaldehyde emission 1
(ppm)
Vrstadrva ——
Wood species Perforatorska Difuzijska d(WKl)
metoda D.ffmc.ato E;VK]
Perforation method it Eysion ( )
method

Bukovina

Beech 0.031 0.029

foRolpvioa 0.032 0.028

Poplar

Bagremovina

Black locust ey 0.027

U tablicu 2. uvrSteni su rezultati ispitivanja koli¢ine
formaldehida furnirskih ploca razli¢itim metodama i
statisticki obradeni. Za svaku su plocu napravljene po
dvije analize emisije formaldehida. Vrijednosti perfora-
torske metode prikazane su za svaku analizu odvojeno,
a za difuzijsku (WKI) metodu dane su kao aritmeticke
sredine Sest mjerenja uzoraka iste vrste ploce.

PERFORATORSKE I DIFUZIJSKE VRIJEDNOSTI  Tablica 2.
THE PERFORATION AND DIFFUSION VALUE Table 2
| Met(zfia Aritm. Min. Maks. Stand. Koet.'ic.

| Laat sredina vrijed vrijed devij vart).

odrediva Jed. Jed. - Var.
. Mean Min. Max. Dev.
nja Coef.
Test
method mg HCHO/100 g atro
Fagus sylvatica
Beach |
P-j 7.28 7.15 7.42 0.190 2.620
P-S 5.05 4.98 5.13 0.106 2.098
W-J 8.61 8.28 8.95 0.473 5.499
W-S 6.47 6.22 6.72 0.353 6.464
Populus nigra
Poplar

1 _P-J 7.60 7.05 8.15 0.777 10.234

]

I P-S 499 4.82 5.17 0.247 4,956
W-J 8.68 8.12 9.04 0.650 7.580
W-S 7.60 7.13 8.08 0.678 8.931

Robinia pseudoacacia
Black locust
P-J 6.62 6.31 6.93 0.438 6.622
P-S 4.45 4.18 4.72 0.381 8.580
W-]J 8.04 7.93 8.15 0.155 1.934
W-S 5.70 5.10 6.31 0.855 14.997

P -] Perforator-jodometrija
Perforation-iodometric

P-S Perforator-spektrofotometrija
Perforation-spectrophotometric

W -J WKI-24-jodometrija
WKI-24-iodometric

W - S WKI-24-spektrofotometrija
WKI-24-spectrophotometric

5. DISKUSIJA

Na temelju rezultata iz tablice 1, dobivenih spektro-
fotometrijskom analizom, vidljivo je da su vrijednosti
emisije formaldehida ljustenih furnira za sve vrste drva
vrlo niske te da ne mogu znatnije utjecati na emisiju
formaldehida furnirskih ploca.

Emisijski je potencijal povrSine plo¢a i rubnih
povrsina zbog strukture furnirskih ploca razli¢it. Odnos
izmedu povrSine ploce i povr§ine rubova pri dimenzi-
jama epruveta kakve propisuje WKI-24 metoda nepo-
voljan je. Rubne povrSine iznose 32.5% ukupne
povrsine epruvete, §to nije u suglasnosti s veli¢inama u
praksi. '

Iz podataka u tablici 2. vidljivo je da furnirske ploce
pripadaju emisijskoj klasi E 1. Njihova perforatorska
vrijednost iznosi manje od 10 mg HCHO/100 g atro-
ploce.

Ispitivanjem je utvrdena raspodjela emisije formal-
dehida izmedu tri vrste furnirskih ploca i korelacija
izmedu perforatorske, difuzijske (WKI-24) i spektrofo-
tometrijske metode te njihova preciznost.

Korelacija izmedu perforatorske jodometrijske i per-
foratorske spektrofotometrijske metode (sl. 1) linearna

Je, uz koeficijent korelacije r = 0.89943.
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y = -0,0651 + 1,49658 x

PERFORATOR—-JODOMETRIJA (mg HCHO/100 g ATRO-PLOCE]

4 4.5 s 5.5

PERFORATOR—SPEKTROFOTOM. (mg HCHO/100g ATRO-PLOCE)

Slika 1. Korelacija vrijednosti slobodnog formaldehida izm jer-
enih perforatorskom metodom sa spektrofotometrijskom anali-
zom te perforatorskom metodom s jodometrijskom titracijom

Fig. 1 Correlation between perforation method using spectro-
photometric analysis and perforation method using iodometric
titration

Korclacija izmedu perforatorske jodometrijske i di-
fuzijske WKI-24 metode pozitivna je i linearna (sl. 2),
uz koeficijent korelacije r = 0.89553.

10

\D

y = 3.46963 + 0,68943 x

WKi-24 — JODOMETRIJA (mg HCHO/100 g ATRO-PLOCE)
[
o]

6 65 7 7.5 8 8,5
PERFORATOR ~ JODOMETRIJA (mg HCHO/100g ATRO-PLOCE)

Slika 2. Korelacija vrijednosti slobodnog formaldehida
odredenih perforatorskom i difuzijskom metodom s jodometri-
Jskom titracijom

Fig. 2 Correlation between perforation and WKI-24 method us-
ing iodometric titration

Korelacija izmedu difuzijske WKI-24 jodometrijske
1 WKI-24 spektrofotometrijske acetilacetonske metode
linearna je i negativna (sl. 3), a koeficijent korelacije
iznosi r = 0.72872.
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Slika 3. Korelacija vrijednosti slobodnog formaldehida
odredenih difuzi jskom metodom s jodometrijskom titracijom i
spektrofotometrijskom analizom

Fig. 3 Correlation between WKI-24 method using iodometric ti-
tration and spectrophotometric analysis

Iz dijagrama na slici 4. vidljivo je da nema bitnih
razlika emisijskih vrijednosti formaldehida s obzirom na
vrste drva, da su WKI-24 vrijednosti malo vise od per-
foratorskih i da spektrofotometrijska analiza daje niZe
rezultate od jodometrijske titracije.
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Slika 4. Iznosi emisi je formaldehida prema razlic¢itim meto-
dama (oznake metoda ispitivanja kao u tbl. 2)

Fig. 4 Formaldehyde emission results obtained by different
methods (methods as denoted in Table 2)

Vece vrijednosti dobivene perforatorskom metodom
i jodometrijskom titracijom mogu se objasniti ¢injeni-
com da se pri ekstrakciji toluenom iz drva oslobadaju

- tvari koje jod oksidira.
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Slika 5. predocuje ovisnost koncentracije vodene
otopine dobivene perforatorskom metodom i opticke
gustoée (ekstinkcije) za valnu duZinu od 412 nm pri
spektrofotometrijskoj analizi. Odnos koncentracije
vodene otopine i ekstinkcije je linearan, bez rasipanja
rezultata, a to je dokaz velike preciznosti spektrofo-
tometrijske analize.

KQNG. OTOPINE (10> mg/mi}

[e] o1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0,8 nc

EKSTINKCIJA

Slika S. Odnos izmedu koncentracije vodene otopine i ekstink-
cije

Fig. S Relation between concentration of aqueous solution and
extinction

5. ZAKLJUCAK

Na temelju ispitivanja moze se zakljuciti:

- vrstadrvanije bitna za emisiju formaldehida furnir-
skih ploca

- perforatorska metoda spektrofotometrijskog
odredivanja slobodnog formaldehida najpreciznija je i

najto¢nija metoda odredivanja sadrZaja formaldehida
nizega od 0.010%

- korelacija izmedu perforatorske metode s jo-
dometrijskom titracijom i perforatorske spektrofo-
tometrijske metode linearna je i ima koeficijent
korelacije r = 0.89943

- perforatorska metoda s jodometrijskom titracijom
daje vece vrijednosti zbog nekih sastojaka drva koji se
oslobadaju tijekom ekstrakcije toluenomi pri jodometri-
jskoj titraciji reagiraju slicno formaldehidu

- difuzijska (WKI-24) metoda s jodometrijskom
titraci jom najnepreciznija je metoda

- korelacija difuzijske metode (jodometrijske) i di-
fuzijske acetil-acetonske metode linearna je i nega-
tivna, uz koeficijent korelacije r = 0.720.
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Prethodno priopcenje

Sazetak

Ploce iverice sve se viSe koriste u podru¢jima u
kojima se ranije koristilo masivno ili slojevito drvo.
Zbog toga se naiverice postavljaju dodatni zahtjevi na
vatrootpornost, vodootpornost, otpornost prema glji-
vama i dr.

U ovom radu, prikazani su rezultati ispitivanja
fizickih 1 mehanickih svojstava, ‘laboratorijski
izradenih ploca, s Cetiri tipa ljepila.

U svrhu ispitivanja vodootpornosti ploce su ispiti-
vane na V201 V100 prema DIN 68763.

Kljuéne rijeci: ploce iverice, vodootpornost,
fizicko-mehani¢ka svojstva, tipovi ljepila, V20 i
V100.

Summary

The paper presents aninvestigation into laboratory
manufacturing of three-layer particleboard, type V100
(according to DIN 68763). The following types of ad-
hesives have been used:

Adhesive "I" - a combination of urea-formalde-
hyde and phjeol- formaldehyde adhesives

Adhesive "II" - phenol-formaldehyde adhesive

Adhesive "III" - phenol-formaldehyde adhesive

Adhesive "IV" - a combination of urea-formalde-
hyde, melamine-formaldehyde and phenol-formalde-
hyde adhesives.

The laboratory manufactured boards met the DIN
requirements for board type V20, but failed to reach
the tensile strength perpendicular to board plane re-
quired for V100 type. The reason for that was that the
boards were manufactured as three-layer boards with
very fine particles in the face layers. Those fine parti-
cles have great specific surface which results in poor
chip blending, i.e. a small ratio of the adhesive to the
particle surface. In further experiments boards will be
manufactured as unilayer boards, as is usual for water-
resistant particleboards. This experiment was con-
ductedonthree-layerboardson explicit demand of the
manufacturer.

Key words: particleboards, water-resistance,
physical and mechanical properties, type of adhesive,
V20 and V100.

1. UVOD

Zbog sve CeSce upotrebe ploca iverica, sve se vise
osjeca .potreba za izradom iverica koje ispunjavaju
zahtjeve lijepljenja tipa V100, u skladu s DIN-om
68763. To su ploce postojane pri visokoj relativnoj
vlaZnosti, ograniceno otporne prema vanjskim klimat-
skim uvjetima. Danas se takve ploce proizvode i upotre-
bljavaju u nama susjednim zemljama.

.Rukovodeéi se potrebom proSirenja asortimana
ploca iverica te na§im proizvodnim moguénostima, ve¢
smo poodavno pokrenuli ispitivanje moguénosti izrade
vodootpornih ploca. Ispitivanja su obavljena na labora-

torijskim plo¢ama, a za izradu ploca upotrijebljene su
Cetiri vrste ljepila.

2. MATERIJALI

2.1. Iverje

Za izradu laboratorijskih ploca upotrijebljeno je in-
dustrijsko proizvedeno iverje od sljede¢e mjeSavine: za
vanjski sloj 50% bukve-graba i 50% mekih listaca, za
srednjisloj70% bukve-grabai 30% mekih listaca. Vlaga
iverja kretala se u ovim granicama:
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MC

za vanjskisloj4 - 5%

- suhoiverje:
(dry particles)

(face layers)

zasrednjisloj 1 - 2%

(core layer)

za vanjski sloj 14 - 15%

- oblijepljeno iverje: (face layers)

(adhesive-coated particles)

za srednji sloj 7 - 9%

(core layer)

2.2. Ljepilo

Upotrebljene su sljedece vrste ljepila:

- "I" kombinacija karbamid-formaldehidnog (KF) i
melamin formaldehidnog ljepila (MF)

- "II" fenol-formaldehidno ljepilo (FF)

- "[II" fenol-formaldehidno ljepilo (FF)

- "I'V" kombinacija karbamid-formaldehidnog (KF),
melamin- formaldehidnog (MF) i fenol-formaldehidnog
ljepila (FF)

OSOBINE LJEPILA KORISTENIH U POKUSU Tablica 1.
CHARACTERISTICS OF ADHESIVES USED IN Table 1
EXPERIMENT

Oznaka ljepila wn wy e .

Mark of adhesive J 0 L Iy
- KF+MF KF+MF+FF
Vrsta ljepila FF FF
Type of adhesive DML BE PF URSMESER
Suha tvar (%)
Solid content B - = &y
Viskozitet (mPas) 275 250 230 500
Viscosity
Topivost . . . .
Solubility 112 b | L | 125
pH vrijednost 0.1 105 105 9.0
oH . i . L
2 3

Qustoca (g/em™ |y 586 | 1180 | 1204 | 1290

ensity
Slobodni formal-
dehid (%) 0.12 0.06 0.06 0.10
Free formaldehyde
Vrijeme Zeliranja (s) ]
Gelation time | - I _25_ N = I

3. PARAMETRI PROIZVODNIJE ISPITANIH
LABORATORIJSKIH PLOCA
Izradene su laboratorijske ploe dimenzije

430x380x16 mm.
Maseni udio iverja (weight proportious of the parti-
cles) iznosio je za:
- vanjski sloj (VS) 40%
(face layers)
- srednji sloj (SS) 60%
(core layer)

Suha tvar u upotrijebljenim ljepilima (solid content

of the prepared adhesives for surface (VS) and center
layer SS)) iznosila je za:

- ljepilo "T"
-VS 10.5%
-SS  85%

- ljepila "II" i "III"
-VS 12%
-SS 9%

- ljepilo "IV"
-VS 13%
-SS  13%

Temperatura preSanja (press temperature) bila je
180-200°C, vrijeme presanja (curing time) 5 minuta a
specificni pritisak (specific pressure) 2.3 MPa.

4. MATERIJAL ZA ISPITIVANJE

Ispitivanja su provedena na uzorcima izradenim od
laboratorijski proizvedenih ploc¢a. Sa svakom vrstom
ljepila izradene su po tri ploce. Plo¢e su klimatizirane
(temperatura 20°C, relativna vlaga 65%) i iz njih su
izrezane ispitne epruvete prema slici 1.

380
o
(¢}
(2]
(e}
(2]

Slika 1. Shema uziman ja uzoraka

Fig. 1 Scheme of sample sawing

Legenda:

A - uzorci za ispitivanje ¢vrstoée savijanja (250x50 mm)

A - samples for bending strength testing (250x50 mm)

B - uzorci za ispitivanje ¢vrstoce raslojavanja V20 (50x50 mm)
B - samples for V20 internal bond testing (50x50 mm)

C - uzorci za ispitivanje gustoce i sadrZaja vode (50x50 mm)

C - samples for density and water content testing (50x50 mm)
D - uzorci za ispitivanje ¢vrstoce raslojavanja V100 (50x50 mm)
D - samples for V100 internal bond testing (50x50 mm)

E - uzorci za ispitivan je debljinskog bubrenja (25x25 mm)

E - samples for thickness swelling testing (25x25 mm)

Ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava izvr§ena su
prema sljede¢im DIN normama:
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- DIN 52361 odredivanje gustoce i sadrZaja vode
- DIN 52362 odredivanje ¢vistoce savijanja

- DIN 52364 odredivanje debljinskog bubrenja

- DIN 52365 odredivanje ¢vrstoce na vlak

5. METODE ISPITIVANJA

Ispitivanja su obavljena prema DIN normama na
ukupno 240 epruveta. Dimenzije epruveta odredene su
pomi¢nom mjerkom. Njihova je masa izmjerena
analitickom vagom s to€nos¢u na tri decimale. SadrZaj
vode odreden je gravimetrijskom metodom. Debljinsko
bubrenje ispitano je potapanjem epruvetau vodi tijekom
24 sata. Cvistoca na savijanje i Evrstoca raslojavanja
dobivene su pomocu ispitnog uredaja tipa Wolpert.

Epruvete su obradenena V20i V100 i nakon togaim
je odredena ¢vrstoca raslojavanja.

6. REZULTATI I DISKUSIJA
Rezultati ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava

plocaiverica izradenih s navedenim vrstama ljepila pri-
kazani su u tablicama 2 - 5.

FIZICKO-MEHANICKA SVOISTVA PLOCA Tablica 4.
IZRADENIH LJEPILOM "III"
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES Table 4
OF PARTICLEBOARDS MANUFACTURED WITH
ADHESIVE "III"
Ly = o
Roe) . :5 %D Cvrstoca -°-; é oo %
SZ| g = raslojavanja SS | ¥zE
= % & s Internal bond To | 2L e
,8 8 a 8 \8 .ED nternal bon )E 'Es' % _g ﬁ
ga| © S8 Sz | ABE
) n § E
O A | vo0 V100 =
(g/em®) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%) (%)
1 0.775 | 20.1 0.38 = 6.9 | 207
2 0.757 183 | 034 - 5.0 12.0
3 0743 | 219| 0.57 . 6.1 14.6
X 0.758 | 20.1 0.43 5 6.0 15.8
FIZICKO-MEHANICKA SVOJSTVA PLOCA Tablica 5.
IZRADENIH LIEPILOM "IV"
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES Table 5
OF PARTICLEBOARDS MANUFACTURED WITH
ADHESIVE "IV"
o i [ on
S = -
3 S = E%. %b Cvrstoca ':%’) é o O%
%% o ‘—"g 5 & raslojavanja >3 ég &
5 gg é g \§ 53 Internal bond g E 5 ‘_g 8
&4 @ ke T2 | QAbE
£ 22 2
O A | yo0 V100 =
(g/cm®) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%) (%)
1 0791 | 265| 122] 004 44| 149 |
2 0.790 | 243 125 | 002 4.8 15.0
3 0.794 | 259 .09 | 0.05 49 14.1
X 0792 | 256 1.19 | 0.04 47 14.7

FIZICKO-MEHANICKA SVOJSTVA PLOCA Tablica 2.
[ZRADENTH LIJEPILOM "I" .
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES Table 2
OF PARTICLEBOARDS MANUFACTURED WITH
ADHESIVE "1"
= - oh)
I s fx;n Cvrstoca 3 § %
Do = =] Q
%% ‘§ ‘;“; 'S i‘;) raslojavanja .E 8 |4 ‘:x:):';’ 2
= 5 25 & o | Internal bond ,§ g 553
ma| ©° | g3 SZ | ABg
53 22 =
O R | v20 V100 e
(g/em® | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%) (%)
1 0.785 233 | 13| 0.06 7.2 14.6
2 0.807 7))\ 0.11 6.1 14.3
3 0.741 24.5 1.2 | 0.06 5.6 135
| x 0778 | 243 12|  0.08 6.3 14.1
FIZICKO-MEHANICKA SVOISTVA PLOGA Tablica 3.
IZRADENIH BJEPILOM "II"
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES Table 3
OF PARTICLEBOARDS MANUFACTURED WITH
ADHESIVE "II"
S| - o
=) ?0 = . ) ,-:Eﬁ
e} ey =5 Cvrstoca S E )
‘%% 2F v 32 raslojavanja >384 §§
=5 25 & o | Internal bond Te | BE 4
g=| ©° | 2% 52 |435
53 2] § =
O/ | v20 VIO E
(g/cm®) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%) | (%)
1 0.752 17.6| 0.21| 0.002 29| 218
2 0.784 | 22.8 044 | 0.003 29| 205
3 0759 | 21.6| 043| 0005 2.9 18.6
X 0.765 20.7| 0.36 | 0.003 29| 203

Zahtjevi koje standard (DIN 68763) odreduje za vo-
dootporne iverice debljine 13-20 mm jesu:

- ¢vrstoca savijanja 18 MPa
- ¢vrstoca raslojavanja za:
- V20 iznosi
- V100 iznosi
- debljinsko bubrenje 12%
- sadrZaj vlage 9+4%

0.35 MPa
0.15 MPa

Navedene vrijednosti vaZe za klimatizirane ploce,
osim vrijednosti za Cvrstocu raslojavanja koja se
odreduje nakon dvosatnog kuhanja u vodi (V100).

7. ZAKLJUCAK

Na osnovi dobivenih rezultata moze se zakljuciti:

- u sva Cetiri pokusa ¢vistoca savijanja zadovoljila je
zahtjeve standarda

- ¢vrstocaraslojavanja nakon kuhanja u vodi (V100)
nije zadovoljila traZene vrijednosti; u tri pokusa probni
su se uzorci raslojili ve¢ pri kuhanju, pa rezultati nisu
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prikazani

- debljinsko bubrenje plo¢a takoder nije zadovoljilo
zahtjeve standarda

- potrebno je nastaviti ispitivanja dok se ne postignu
zadovoljavajuce vrijednosti, §to je preduvjet za industri-
Jsku proizvodnju vodootpornih ploca iverica.
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Gospodarstvo 1 znanost prerade drva Hrvatske -

Medusobne veze 1 utjecaji

Izv. prof. dr. sc. Jurica Butkovié¢
Mr. sc. Kresimir Babunovié

v

Sumarski fakultet, Zagreb

Zavod za istraZivanja u drvnoj industriji Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, organizirao je 23. stu-
denog 1993. godine u Vije¢nici Sumarskog fakulteta,
"okrugli stol'"" na temu ''Gospodarstvo i znanost
prerade drva Hrvatske - medusobne veze i utjecaji''.

Relativno visoka vrijednost Sumskih resursa Hrvat-
ske Cini izvor drvnoindustrijske sirovine visoke
kvalitete, koja preradena na adekvatan nacin mozZe
pruziti drvnoj industriji normalnu egzistenciju i
omoguciti joj daljnji razvitak.

Strukturne, ekonomske i druge promjene u industri-
jskoj preradi drva, kao i prilagodavanja novim trZi§nim
zahtjevima dovele su drvnoindustrijska poduzeéa do
neminovnog pitanja: kako dalje?

Jednako tako znanstveno-stru¢ne, a i prosvjetne us-
tanove, moraju se prilagoditi novonastaloj situaciji. Iz
tih je osnovnih razloga Zavod za istraZivanja u drvnoj
industriji inicirao susret predstavnika drvnoindustri-
jskog gospodarstva Hrvatske i predstavnika Zavoda.
Susret je organiziran u obliku "okruglog stola" nefor-
malnog tipa, sa otvorenim raspravama na sva pitanja i
predstavnika gospodarstva i predstavnika Zavoda.
Pocetne rasprave su otvorene na teme:

- Uloga znanstveno-istrazivackog rada u razvitku
prerade drva;
- Primjenjena istraZivanja u interesu prerade drva;

- Uloga Sumarskog fakulteta, Drvnotehnoloskog od-
jela i Zavoda za istraZivanja u drvnoj industriji u

sklopu novog Zakona o znanstveno-istrazivackom
radu Republike Hrvatske;

- Organiziranost prerade drva - stanje i perspektive.

O predloZenim diskusijama diskutiralo se potpuno
otvoreno, te su na taj nacin otvorene i brojne druge
rasprave na temu problematike drvnoindustrijskog
gospodarstva. Time je dokazana potreba za susretima
ove vrste, a formirana je i radna grupa za koordinaciju
buduéih ovakvih susreta u sastavu: dekan Sumarskog
fakulteta u Zagrebu prof. dr. sc. Mladen Figuri¢, pred-
stojnik Zavoda za istraZivanja u drvnoj industriji Sumar-
skog fakulteta u Zagrebu izv. prof. dr. sc. Jurica
Butkovi¢ 1direktor Croatiadrva, d.d. mr. sc. Ferdinand
Laufer.

Ovaj je skup svakako pokazao prili¢an interes kako
djelatnika samog Zavoda, tako i djelatnika drvnoindus-
trijskog gospodarstva Hrvatske. S tim u vezi, donesena
je i odluka o odrzavanju znanstveno-strucnog savje-
tovanja u organizaciji Zavoda za istraZivanja u drvnoj
industriji Sumarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
pod motom: "UKLJUCIVANJE ZNANOSTI U
GOSPODARSKI SUSTAV PRERADBE DRVA U
HRVATSKQOIJ". Navedeno savjetovanje o cijelom po-
drucju drvne tehnologije, odrzati ¢e se 11. 1 12. svibnja
1994. godine. Zavod ée pravovremeno, detaljnije obavi-
jesti o savjetovanju, uputiti svim zainteresiranim djelat-
nicima ove grane gospodarstva.
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Danska tvrtka za proizvodnju pokucstva

Magnus Olesen

mr. Bozidar Lapaine, dipl.inZ.arh.

U doba kad hrvatske tvrtke za proizvodnju pokuéstva
doZivljavaju znakovite promjene, 0sobito sa stajaliStanjihova
vlasniStva i stvaranje trZiSta, uredniStvo "Drvne industrije"
drZi korisnim predociti zanimljiv primjer, i toiz Danske, koja
se veli¢inom i brojem stanovnika moZe usporediti s Hrvat-
skom. Rije¢ je o iznimno uspjesnoj tvrtki Magnus Olesen.
Frederick Sieck je u knjizi o pedeset godina tvrtke donio
sazetak-i vrlo slikovit opis njezina poslovnog puta. Opisano
razdoblje gotovo se podudara srazdobljemu kojemu se oblik-
ovala vecina industrijskih postrojenja za finalnu obradu drva
u Hrvatskoj. No primjer prije svega na jasani razumljiv nacin
pokazuje kako samo isprepletenost i dobra usuglaSenost
vlasnickog interesa, poslovne politike, organizacije, tehnolo-
gije, razvoja vlastitog asortimana proizvoda i trZiSta rezultira
uspjeSnim poslovanjem na svim razinama.

Rije¢ je o tvrtki u privatnom vlasniStvy, cije je
upravljanje rijeSeno u obiteljskom krugu. Snaga
obitel jskog poduzeca ne proizlazi samo iz Cinjenice
ocitoga zajedni¢kog interesa nego, mozda joS i viSe, iz
uzajamnog povjerenja i zajednickog iskustva koje
neizbjezno vodi svakida$njoj punoj sur%dnji. Pritom su
komunikacijske veze kratke, Sto omoguuje brZe
donosenje odluka i vecu fleksibilnost nego pri podi-
jeljenoj odgovornosti. Godine 1986, kad je promet bio
vedi od 100 milijuna DKR, u administraciji tvrtke bilo
je zaposleno samo 11 ljudi, a istodobno se ukupan pri-
hod u deset godina povecao deset puta.

Magnus Olesen smatra da je za postizanje di-

namicnosti vazno donositi brze odluke. Njegovo nacelo
razvoja poslovanja glasi: "Nikada ne treba ulagati vlasi-
tit novac prije nego Sto je on zaraden i naplacen!" To je
nacelo proizilo iz ideje da za obogacivanje ne treba
‘sakupljati novac nego imati slobodu kojom se u svakoj
prilici, mogu samostalno donositi odluke za dobrobit
tvrtke. Taj pristup, s ekonomskog stajaliSta zastario,
omogudio je u posljednjih 15 godina komercijalizaciju
tvrtke s obzirom na stil i tehniku te visoko sofisticirani
program pokuéstva Sto su ga za tvrtku Olesen kreirali
dizajneri Rud Thygesen i Johnny Sorensen.

Takav pristup u industriji pokuéstva nije bas uvijek
moguc jer se od dizajnera najceSce traZe proizvodi sli¢ni
uspjeSnim proizvodima konkurencije. Zato je posvuda,
ne samo u pokuéstvu, mnogo plagijata. Veé se dugo u
cijelom svijetu pojavljuju plagijati proizvodatvrtke Ole-
sen, no kopije nisu nikad uspjele kvalitetom dosegnuti
uspjeh originala. I upravo je to korak prednosti, koji
tvrtka Olesen nastoji neprekidno zadrZati.

Strucni rad

Specifiéni uvjeti i okolina, u kojoj je tvrtka Olesen
neprekidno napredovala i razvijala se ¢ini pri¢u o njoj
izrazito privlaénom, zanimljivomi ohrabruju¢om. Njez-
ina povijest samo je jedan od primjera razdoblja u ko-
jemu je danska industrija pokuéstva dosegnula zavidno
medunarodno mjesto.

Koncepcija indentiteta tako je Cesto na dnevnom
redu da se ponekad pitamo nije li s identitetom kao i s
vremenom: to je nesto o ¢emu svi pricaju, ali se zapravo
nitko ne bavi ozbiljno. U tome je Magnus Olesen
odlican primjer odluc¢nosti. Od pocetka to¢no je znao
odakle dolazi, §to je i Sto Zeli. Nikada nije ni najmanje
posumnjao u ono Sto Zeli: Zelio je biti samostalan i ne-
ovisan o bilo kome.

Pocetak 1937. godine, bio je, s obzirom na gospodar-
sku krizu tridesetih godina, teZak. Magnus Olesen je,
poznavajuéi prilike, organizirao i opremio radionicu
tada najmodernijim strojevima, u skladu s djelatno3¢u i
njezinom veli¢inom. Bio je to, s tehniCkog stajaliSta,
najbolji izbor u tom trenutku. Mladi je poduzetnik obi-
lazio sli¢ne tvrtke i bio u izravnoj vezi sa svojim kup-
cima. Stvarajuéi klijentelu, istodobno je pratio
tehnoloski razvoj struke. Tehnoloski institut, osnovan u
to doba, opskrbljivao je svoje ¢lanove opSirnim infor-
macijama o tehni¢kim problemima i novitetima.

Njemacka okupacija Danske uzrokovala je na dan-
skom trzi§tu mnogo veéu ponudu od potraznje. Da bi u
takvoj situaciji osigurao osnovnusirovinu za proizvodnju,
Olesen se izravno povezao s dobavlja¢ima drvne grade.
Prvi proizvodi koje je razvio za svoju proizvodnju bili su
u to doba vrlo popularni potpuno ojastuceni kaucevi (sl. 1).

Slika 1. Godine 1948. proizvodi Magnusa Olesena jos su bili
pod utjecajem um jetnicki detaljiranih crteZa poput ovog kauca
bizarnih oblika W. Lunda
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Primjetivs§i da mu posao i briga o prodaji oduzimaju
suviSe vremena koje moZe bolje iskoristiti za upravljanje
proizvodnjom, Olesen je angaZirao uglednog komerci-
jalista Borgea F. Sondergaarda, stru¢njaka za plasman
kvalitetnog pokuéstva. Vrlo dobro poznavajuéi trziste,
on je upozorio Olesena na promjenu ukusa i zahtijeva
kupaca, te mu priopéio da oni traZe laganije pokudéstvo
koje se lakSe odrzava i Cisti.

Na tom zadatku Olesen je angaZirao dizajnera Erika
Kirkegaarda. Naslonja¢ izraden prema njegovu rjesenju
dobio je ime Model 71. Imao je malo elemenata koji su se
mogli jednostavno i brzo gastaviti. Sjedalo i naslon inili
su slobodno poloZeni jastuci. Umjesto "klasi¢ne" gamiture
-kaucai dvaju fotelja - pojavio se jednosjed, dvosjed, tros-
jed itd. Prednosti nove koncepcije proizvoda istodobno su
se odrazile zbog izrade i isporuke u elementima, na proiz-
vodnju, ali i distribuciju i upotrebu namjestaja (sl. 2).
Nakondrugoga svjetskog rata naglo se povecao izvoz dan-
skog pokudstva. Zanimanje americkih turista za dansko
pokuéstvo najbolje se moglo vidjeti u trgovinama Perma-
nente i Illums Bolighus. U pocetku je danskim
proizvodaCima bilo teSko razumjeti kako je obrtni¢ka
kvaliteta njihovih proizvoda postala rijetkost u svijetu.

Slika 2. Dvosjed Modela 71. prvi rezultat suradnje Magnusa
Olesena s Borgeom Sondergaardom autora Erika Kirkegaarda.

Vazan utjecaj obrta na proizvodnju pokuéstva imao
je, prije svega, Stolarski ceh iz Kgbenhavna. Nanjegovu
je inicijativu jo§ 1927. godine organizirana izloZba, koja
je, zbog velikog uspjeha prerasla u tradicionalnu
priredbu. Na izlozbi su ¢lanovi Ceha izlagali majbolje
primjerke svoje godisSnje proizvodnje koja je najceSce
bila rezultat suradnje s mladim dizajnerima, kojima je
to bila prilika da pokazu svoje umijece.

Rezultat jedne takve suradnje s mladim dizajnerom
Kaijem Kristiansenom biao je Model 121, pusten na
trziSte 1956. godine. Taj je proizvod imao toliko velik
uspjeh na domacemu i stranom trZiStu da je Magnus
Olesen sve svoje napore tijekom sljedecih deset godina
usmjerio na proizvodnju samo tog pokudstva (sl.3).

Za uspjeh Modela 121, osim prilagodenosti
zahtjevima i potrebama korisnika, odlucujuéa je bila
i njegova kvaliteta. Stoga je potpuno razumljivo §to
se 1959. godine Olesen ukljucio u stvaranje organiz-
irane kontrole danskog pokuéstva - Dansk Mobelk-
ontrol.

Slika 3. Model 121 autora Kaia Kristiansena, koji je tvrtku Ole-
sen ucinio poznatom na danskome i stranom trZiStu. Na proiz-
vodnji tog modela temel jio se razvoj tvrtke tijekom vise od
deset godina.

Godine 1963. osnovano je udruZen je Domus Danica,
Ciji je osnovni cilj bilo povezivanje i dopunjavanje
proizvodnog asortimana vise proizvodac¢a. UdruZenje je
vrlo brzo ostvarilo dobre financijske rezultate, jer je ci-
jena proizvoda mogla biti i do 10% veca od cijene po-
Jjedinacih proizvodaca. .

Govoredi o tim godinama, K.M. Lassen, kasnije di-
rektor Ikea Internationala, sjeca se zgode kojom ga se
dojmila Olesenova poslovnost. Kupac, predstavnik
Svedske institucije, izravno se obratio Magnusu Olesenu
s narudzbom za 300 garnitura i vrlo kratkim rokom is-
poruke. S obzirom na veliku koli¢inu, nadao se i
posebnim uvjetima. No, Olesen je bez suzdrZavanja
povecao svoju cijenu za 10%, a kako se kupcu Zurilo,
njegova je ponuda odmah prihvaéena.

Olesenovi sinovi, Kjeld i Flemming, najprije su
uspjeSno svladali posao. Dobili su svestrano obra-
zovanje iz tehnickih znanosti, komercijalnih poslova,
ekonomije 1 organizacije. Praksu su stekli radeci vise
godina, u Danskoj, Njemackoj i Italiji.

Usprkos uspjehu Modela 121, Olesen je znao da on
ne moze vjecno trajati i da je vrlo opasno uspavati se na
lovorikama. Kai Kristiansen dizajnirao je nove Modele
141 1 161, ali oni, iako vrlo originalni, nisu mogli
konkurirati Modelu 121, koji je, ¢ini se, medu kupcima
znacio imidzZ tvrtke.

Iako poslovni rezultati nisu davali nikakva razloga
za uznemirenost, Olesen je bio svjestan potrebe ob-
navljanja asortimana. Odlucio jé dati prednost obnovi
cjelokupnoga proizvodnog programa, nasuprot samo
promjenama postojeéega. Iako je proizvodnja danskog
pokuéstva i dalje biljeZila uspjeSan trend, za Magnusa
Olesena ni u takvim prilikama, nije bilo niSta opasnije
od uspavljivanja uspjehom.

Pojava pokuéstva od metala i plastike na sajmu u
Kolnu, 1968. god. izazvala je brojne rasprave. Dizajner
Rud Thygesen ovako je komentirao tu pojavu: "Tesko
Jje uvesti nove ideje jer su proizvodac¢i do sada imali
suviSe uspjeha. Oni ulazu samo u proizvodnju i tehnolo-
giju, a ne i u prodaju. Stoga proizvodi uglavnom potjecu
i od prije 10 do 15 godine, te smo u velikom zaostatku
za Njemackom i Svedskom".
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Iako su proizvodnja i prodaja bile vrlo dobre, ti su
dogadaji imali odjeka i u tvrtki Magnusa Olesena. Uzi-
majuci u obzir pojavu novih materijala, u tvrtki su
odlucili nastaviti izradu pokuéstva od drva, ostajuci
otvorenima za sve moguénosti na podruc¢ju novih
tehnologija i dizajna.

U tom je duhu zapocela i suradnja s ve¢ potvrdenim
dizajnerima Rudom Thygesenom i Johnnyem Soren-
senom. Prvi rezultat te suradnje bio je Model 4401, sklop
naslonjac¢a od drva obojenoga razli¢itim bojama, sa slo-
bodnim jastucima i naslonima za ruke. Predstavljen
1969. godine naslonjac¢ je postigao zapaZen uspjeh, ali
je u proizvodnji izazivao ozbiljne probleme (sl. 4.)

Slika 4. Model 4401 iz 1969. godine, bio je prvi rezultat surad-
nje Magnusa Olesena s dizajnerima Rudom Thygesenom i
Johnny jem Sorensenom

Suradnja s Thygensenom i Sorensenom nastavila se
i jo§ viSe ucvrstila nakon njihova studijskog putovanja
u SAD "da bi ustanovili na ¢emu su zasnovani zahtjevi
Sto se odnose na prednosti plastike, te moguénost njez-
ine primjene u danskim tvornicama kao zamjene za
tradicionalne materijale".

U zakljucku svog izvjesStaja sa studijskog putovanja
Thygesen i Sorensen su izmedu ostaloga, spomenuli:
"Industrija mora svoja ulaganja u unapredenje i razvoj
proizvoda usmjeriti na podrucje koje tradicionalno sma-
tramo danskim dizajnom. Prednosti i estetska obiljezja
plasti¢nih materijala nisu na takovj razini da bi se od-
bacili tradicionalni materijali. Na putovanju smo vidjeli
izloZzbu pokudéstva tridesetih godina. Zadivljeni smo
pocecima tehnike lameliranja drva, $to nas navodi na to
da nakon povratka u Dansku to dalje razvijamo. U tome
vidimo velike mogucnosti za vlastiti razvoj, pri ¢emu bi
se upotrijebila tehnologija kojom danski proizvodaci
vel raspolaZu. Ta tehnologija mora omoguciti obnovu
vrlo poznate proizvodnje pokuéstva iz Danske, a mi
moZemo nastaviti oblikovati proizvode oslanjajuci se na
tradiciju funkcionalizma povezanoga s osjecajem za
obiljeZja prirodnih materijala i njihovu estetsku vrijed-
nost".

Na toj su osnovi Thygesen i Sorensen nastavili
suradnju s tvrkom Olesen. izradeno je mnogo uzoraka,
ali uspjeh nije doSao sam od sebe. Tek je stolica 4554
probila led. Razvijena 1971. godine, iduée je godine pro-
glaSena stolicom godine. Najvaznije je bilo da je

ostvarena uspjeSna suradnja zasnovana na planu te-
hnickog iskustva, marketinga i dizajna (sl. 5).

Slika 5. Rezultat istraZivan ja pokuéstva od lameliranog drva

bila je sloZiva stolica 4554 Ruda Thygesena i Johnny ja Sore-

sena, oblikovana 1971. godine, s pripadaju¢im naslonja¢em
proglasenim stolicom godine

Suradnja Magnusa Olesena s dizajnerima Thyge-
senom i Sorensenom odrazila se na komercijalizaciji
proizvoda namijenjenih opremi javnih objekata. To je
navelo Olesena da nakon deset godina napusti ¢lanstvo
u Domus Danici i 1973. godine otvori vlastiti izloZbeni
prostor u Bella Centru u Kgbenhavnu. Prvi nastup na
Skandinavskom sajmu  pokuéstva, zahvaljujuéi
uloZenom trudu cijelog tima, bio je vrlo uspjesan (sl. 6).

Slika 6. izloZbeni prostor tvrtke Magnus Olesen u Skandinavsk-
ome trgovackom centru u Kgbenhavnu; ozujak 1987.

Kjeld Olesen, vrlo vjeSt u istraZivanju trZista,
pronaSao je nekoliko praznina u ponudi konkurencijskih
tvrtki. Proizvodaci uredskog namjesStaja nisu primjerice,
izradivali opremu za sale namijenjene sastancima. Usli-
jedili su razli¢iti novi modeli. Potraznja za njima nepre-
kidno je rasla, pa su proizvodni kapaciteti postali
nedostatni. Problem je rijeSen tako da je izrada lameli-
ranih elemenata, ¢ija proizvodnja zahtijeva mnogo pros-
tora prepustena kooperantima, koji su se za taj posao
specijalizirali. Ta je odluka omogudila i proSirenje
ostalih karika proizvodnog lanca, te postupno povecan je
prihoda, a rjeSenje se opéenito pokazalo tako dobrim da
za tvrtku Magnus Olesen sve potrebne lamelirane ele-
mente danas proizvode kooperanti.
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Brojni modeli §to su ih isklju¢ivo Thygesen i Sorensen
kreirali izmedu 1971. i 1976. godine pridonijeli su
povecanju ukupnog prometa sa 2 na4 milijuna DKR, ¢ime
je omoguéeno proSirenje tvornice vlastitim sredstvima.

Usporedno s proSirenjem prodaje i poveéanjem pri-
hoda proizvodi su sve ¢eS¢e spominjani u domaéemu i
stranom tisku. Pravi uspjeh i sluZzbeno priznanje cijelom
proizvodnom asortimanu uslijedilo je u svibnju 1976.
godine, kada je u Muze ju dekorativnih umjetnosti organiz-
irana izlozba radova Ruda Thygesena i Johnnyja Soren-
sena s nazivom "Industrija i dizajn". Otvorena upravo za
vrijeme odrZavanja Skandinavskog sajma pokucstva, pri-
vukla je pozornost domace i strane publike, te je opSirno
komentirana u dnevnome i swru¢nom tisku.

Pozitivno iskustvo te izloZbe, potaknulo je Magnusa
Olesena da organizira i druge izloZbee. Tako je 1978. u
danskoj ambasadi u Washingtonu postavljena izlozba
tvrtke Olsen. Bilo je to prvi put da ambasada otvara vrata
priredbi takve vrste. No nitko nije poZalio jer uspjeh nije
izostao.

Suradnja Magnusa Olesena s dizajnerima Thygen-
senom i Sorensenom nije bila ograni¢ena samo nadizajn
proizvoda. Oba su dizajnera od pocetka radila i na
uredenju izloZbenih prostora te grafickom dizajnu. Nji-
hove realizacije na tim podruc¢jima obiljezavaju njihov
pristup, nacin rada i u potpunom su skladu s proiz-
vodima koje prezentiraju.

Lansirajuéi postojeéi asortiman, tvrtka je neprekidno
razvijala nove modele, istodobno istraZzujuéi nove
moguénosti tehnike lijepljenja drva. To je navelo Thy-
gesena i Sorensena da 1980. godine predloZe rjeSenje
stolice s nogom od lameliranog drva, savijenom pod
pravim kutom, izravno se umece okrugli lamelirani
okvir sjedala. Bio je to smion prijedlog koji se ¢inio
teSko ostvarivim uz prihvatljiv stupanj kvalitete. No
Flemming Olesen je naSao rjeSenje koje je svojom jed-

nostavno§¢u oponasalo nacelo rasta u prirodi, premako-

jemu se grane racvaju od debla, koni¢nim klinom koji
se stapa u skladu s godovima stabla. UloZio je mjesece
rada u istraZivanje, a brojni pokusi rezultirali su rjeSen-
jem koje zadovoljava sve norme kvalitete (sl. 7).

Slika 7. Karakteristican detalj patentiran u 34 zemlje: uocljiva
je konstrukcijska veza noge i sjedista Serije 8 000

Inovacija je realizirana pokuéstvom predstavljenim
1981. godine pod nazivom Serija 8 000. Patentiranje na
podrucju konstrukcije pokuéstva dosta je rijetko jer se
smatra da su sve moguénosti originalnih rjeSenja veé
iskoriStene, no osnovno nacelo tog sustava patentirano
je u 34 zemlje.

Razvijajuéi seriju 8 000, tvrtka Olesen uspjela je
izraditi moderan stolac, originalne koncepcije kojom su
vjeSto povezane lakoca, ¢vrstoca i viSestruka namjena.
Svojom kvalitetom stolac upotpunjuje pokuéstvo koje
udovoljava vrlo Sirokom rasponu zahtjeva, a sa stajaliSta
dizajna, usprkos homogenosti, omogucuje bezbroj kom-
binacija. (SL. 8).

Slika 8. Razli¢iti proizvodi Serije 8 000 izradeni na temelju jed-
nake konstrukcijske veze

Slika 9. Magnus Olesen sa sinovima Kjeldom i Flemmingom
1987. godine.

Iako razvoj trZiSta pokuéstvom u Danskoj i svijetu
pokazuje znakove usporavanja, za tvrtku Olesen to nece
biti katastrofalno, pogotovo ako se zna da je prag renta-
bilnosti tvrtke na otprilike 40% aktualnog prometa. Taj
izvanredan stupanj sigurnosti dio je brojnih obiljezja
koja razvoj tvrtke Magnus Olesen vec pola stolje¢a ¢ine
Jjedinstvenom avanturom u danskoj industriji (sl. 9).
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Struéni rad

SazZetak

U radu je dan pregled dosadas$njih istraZivanja
problematike suSenja hrastovine zaraZene anaerobnim
bakterijama vrste Clostridium. Navedene su i
objaSnjene sve dosad poznate metode otkrivanja
zaraze, uz detaljan pregled karakteristika razli¢itih
postupaka suSenja hrastovine, upotrijebljenih na po-
drucju Sjeverne Amerike, i Europe. Prema rezultatima
dosadas$njih istraZivanja, moguce je zakljuciti da pos-
toji samo jedna pouzdana metoda otkrivanja zaraze
hrastovine (15), metoda plinske kromatografije. Na-
jbolji nacin za suSenja zaraZene hrastovine obuhvaca
niskotemperaturno predsuSenje koje se nastavlja
suSenjem u vakuumu, ili pak prirodno susenje od siro-
vog stanja do ovoga sa 20% sadrZaja vode koje se
produzuje klasi¢nim suSenjem do stanja sa 8%
konacnog sadrzaja vode. U postupku susenja zaraZene
hrastovine mora se primjeniti umjereni reZim susenja,
a preporucuje se odvojeno suSenje zaraZene hrastovine
od nezaraZene.

Kljucne rijeci: hrastovina, anaerobne bak-
terije, postupak suSenja.

Summary:

The paper presents a review of papers covering
recent research on oakwood drying problems related
to infection by anaerobic bacteria Clostridium. All the
drying methods used to this day are presented and
commented upon, and a detailed overview of charac-
teristics of different drying procedures used in North
America and Europe is given. On the basis of the re-
sults of previous investigation it can be concluded that
there is only one reliable method for detection of in-
fected oakwood, namely the gas chromatography.
Low temperature predrying followed by vacuum dry-
ing, or air seasoning of natural green wood to 20%
followed by conventional kiln drying down to 8%
moisture content are most suitable methods for drying
of infected oak.

A moderate drying schedule should be used during
drying process of infected oakwood and it is recom-
mended to dry infected and nonifected oakwood sepa-
rately.

Key words: oak wood, anaerobic bacteria,
drying process.

1. UVOD

Pocetkom 70-tih godina, do pojave prvih izvjeSéa o
problematici suSenja hrastovine zaraZene anaerobnim
bakterijama, svaka je neocekivana greSka u postupku
suSenja bila pripisivana varijabilitetu nasljednih
obiljeZja hrastovine.

U novije je vrijeme znanstvenim istraZivanjima
utvrdeno da anaerobna bakterija vrste Clostridium
uzrokuje neocekivane greske tijekom postupka susenja.

Bakterija svojim djelovanjem oslabljuje veze
izmedu aksijalnih iradijalnih anatomskih gradevnih ele-
menata drvne mase, zbog cega tijekom postupka
susenja, nastaju naknadna oSteéenja izazvana naprezan-
jima. Osim takvih utjecaja, ta bakterija vjerojatno mi-
jenja boju srzi hrastovine uzrokuju¢i smedenje, ali to jos
nije znanstveno dokazano.

NuzZnost otkrivanja primjerenijeg nacina susenja
neizbjeznaje,ne samo zbog slabljenja kvalitete piljenica
susenih neodgovarajuéeim postupkom nego i zbog ne-
dostatka kvalitetne nezaraZene hrastovine na trZistu.

Postupak suSenja hrastovine daje najbolje rezultate
kada se nezaraZena hrastovina susi odvojeno od
zaraZene (14), ali pri tome i dalje ostaje problemati¢an
nacin otkrivanja zaraze prije samog pocetka susenja.
Zaraza hrastovih stabala bakterijama Clostridium naz-
iva se i mokrom srzi ili kiselim drvom (engl. wetwood
ili rancid wood) §to je dio americke terminologije, a iz-
vedena je iz Cinjenice da zaraZena hrastovina ima veci
sadrZaj vode nego nezaraZena, te se pri raspiljivanju
zaraZenog trupca pojavljuje karakteristiCan kiselkasti
miris.

Na podrucju Sjeverne Amerike tase pojava pretezito
uocava na drvnoj gradi crvenog hrasta (Quercus rubra
1.), iako se u manjem opsegu javlja i na ostalim vrstama
hrasta (14).

Rezultat zaraze bakterijama u piljenicama jest i ¢in-
jenica da se tijekom suSenja u drvu javljaju i razlicite
greske, npr. unutrasnje i vanjske pukotine, koje nastaju
kao posljedica enzimskog djelovanja bakterija.

Takva vrsta djelovanja znatno oslabljuje sposobnost




S. PERVAN: SuSenje hrastovine zaraZene . .. Drvna ind. 44 (3) 104-109 (1993) 105

zaraZene hrastovine da podnese stresove utezanja ti-
jekom postupka suSenja u suSionici (14).

Anaerobna bakterija vrste Clostridium napada
srediS$nji sloj hrastovih debala, od kojega se izraduju
piljenice slabe kvalitete.

U srzi bakterijama zaraZenog hrastova stabla spore
serazvijaju tijekom viSe godina od trenutka zaraze, dok
ne zapocne razgradnja.

2. METODE OTKRIVANJA BAKTERIJA
U HRASTOVINI

Postoji nekoliko metoda oktrivanja zaraze hrastovih
piljenica dok su joS ispiljene. To su: metoda mjerenja
otpora prolasku elektri¢ne struje, nedestrukcijska me-
toda (engl. nondestructive evaluation method), tj. me-
toda nerazarajuéeg vrednovanja, metoda otkrivanja
bakterija odredivanjem sadrzaja vode i promjene boje
drva te metoda detekcije analizom emisije plinova
nestalih djelovanjem anaerobnih bakterija.

Primjenom metode mjerenja otpora prolasku elek-
tri¢ne struje utvrdeno je da sirova srz zaraZene kaliforni-
jske crne hrastofine pruza manji otpor prolasku
elektri¢ne struje, nego nezaraZena (srednja vrijednost
131x 10° omau usporedbi sa 256 x 10° oma (J.C. Ward)
(18). ;

Rezultati su dobiveni primjenom pulzirajuée elek-
tricne struje na piljenice debljine 25.4 mm, uz uporabu
mjernog instrumenta s igliastim elektrodama
medusobno razmaknutim 12.7 mm, 1 zabivenim u
uzorak do dubine 6.3 mm (18).

Metoda nerazarajuceg vrednovanja napredniji je i
moderniji nacin otkrivanja zaraZenih slojeva u hras-
tovini, ¢ijom se primjenom pomocu zvuka ispituju dva
obiljeZja zaraZené hrastovine: priguSivanje (mjeri se

brzinazvucnog vala) i rasipanje energije zvucnih valova .

pri kretanju zvuka kroz drvo (utvrduje se stupnjevito§céu
slabljenja vala pri prolasku kroz drvo razliite zone)
(Ross, J.R., Ward J.C. i TenWolde A. 1992) (8).

Dvije su podvrste NDE- metode ispitivanja: 1.) me-
toda zvuka izazvanog udarcem, 2.) metoda odaSiljanja
ultrazvucnih signala.

IstraZivanje (8) provedeno je na 18 stabala bijelog
hrasta (Quercus alba 1.) i 2 stabla crnog hrasta (Quercus
Velutina Lamm.) i evidentirana je prisutnost zaraze na
84% svih zaraZenih piljenica u slucaaju crvene i 45% u
slucaju bijele hrastovine (8).

Primjenom te metode utvrdena je znatna razlika u
brzini kojom zvuk poprecno prolazi na vlakanca ako je
drvo napadnuto gljivama ili anaerobnim bakterijama.

Najdjelotvorniju industrijsku primjenu metoda ima
pri otkrivanju zaraze na crvenoj hrastovini.

Tre¢im nacinom otkrivanja zaraze uocavaju se ove
osobitosti (18): vrlo visok pocetni sadrzaj vode (90-
100%), uz zarazZene zone u obliku tamnijih mrljai linija.

Obojenje hrastovine nije dovoljno pouzdana karakter-
istika zaraze, ali je prema nekim istraZivanjima zaraZena
srZ hrastovine smeda i ima blag zelenkast ton (8).

Zbog djelovanja bakterija i nakupljanja mineralnih

tvari te promjene boje hrastovine pad u klasi piljenica
iznosi od 25%-33% (3).

Osnovni uzroci promjene boje koja nastaje tijekom
neodgovarajuceg postupka suSenja hrastovine (preoStar
postupak ili presporo prirodno susenje drva) jesu proces
oksidacije i stvaranja amorfne tvari u parenhimskim
tracima (7).

Ostaliuzroci smedenja mogu potjecati od djelovanja
gljiva. One, naime razgraduju celulozu u stani¢noj sti-
jenci ostavljajudi lignin koji je tamnije boje (7).

Problem smedenja je zasad joS nedovoljno istraZzen
zbog svoje sloZenosti: uzrokuje ga viSe ¢imbenika koji
u svom pojavljivanju ne pokazuju pravilnost (3).

Tamna boja kao popratna pojava susenja hrastovine
nije dovoljno pouzdan znak za prepoznavanje bakteri-
jama napadnutog drva, ali je ¢e§¢e zamjedujemo u
zaraZenim piljenicama nizZe klase.

Posljednjom metodom provodi se analiza plinova
koji se osobadaju raspiljivanjem trupaca crne i-crvene
hrastovine. Zaraza se otkriva osjetilom mirisa ili plin-
skom kromatografijom (preskupa i neprikladna za upo-
rabu u praksi) (15).

Pri raspraljivanju zaraZenog trupca bijelog hrasta (8)
osjeca se miris octa, a pri raspaljivanju zaraZenih trupaca
crvenoga i crnog hrasta kiselkast i opor miris raspadanja
organske materije (neke zaraZene piljenice miriSu namare-
licu i jabuku, §to pokazuje da se nekim slucajevima po-
javljuje esterifikacija masnih kiselina (15).

Oslobodeni su plinovi mjeSavina volatilnih masnih
kiselina nastalih kao rezultat djelovanja metabolizma
anaerobnih bakterija vrste Clostridium (15) na sredi§nju
lamelu, pri ¢emu se razgraduje pektin, hemiceluloza i
arabinoza (djelovanjem tzv. pektoliti¢nih enzima) (18).

Razgradnjom sredi§nje lamele utjecajem bakterija
pojavljuju se pukotine na spoju stanica drvnog traka i
vlakanaca, drvnog traka i akcijalnog parenhima, ili u
zoni prelaska ranoga u kasno drvo, na posljednjemu,
potpuno formiranom godu (14). Naprotiv, djelovanjem
gljiva razgraduje se cjelokupna stani¢na stijenka (18).

Kombiniranim djelovanjem gljiva, prijesni i bak-
terija Clostridium zaraza se pojavljuje u donjim di-
jelovima stabla, najcesce oko rupica od insekata.

Nakon svega moZemo zakljuditi da postoji samo
jedna pouzdana metoda otkrivanja zaraze hrastovine
(15), a to je plinska kromatografija.

Iz svih opisanih metoda otkrivanja proizlazi tvrdnja
da je prepoznavanje zaraze bakterijom Clostridium u
proizvodnji moguce samo po karakteristicnome mirisu,
sadrZaju vode ili eventualno, izgledu drva bez obzira na
nepouzdanost i subjektivnost takvih nacina ispitivanja.

3. GRESKE ZARAZENE HRASTOVINE
NASTALE TIJEKOM SUSENJA

Tijekom postupka suSenja u zaraZenoj se srzi hrasta
pojavljuje viSe unutra$njih pukotinai okruZljivost, ras-
pukline, kolaps, preveliko utezanje, vitoperenje (18) te
tamne crte i diskoloracijske mrlje (15).

Posljedice slabljenja mehanickih svojstava zaraZene
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hrastovine jesu vece pukotine u grani¢nom sloju goda
(okruZljivost), nastale utjecajem atmosferskih cinitelja,
smrzavanja te naprezanja Sto ih uzrokuje kapilarna voda
irast drva (15).

U istraZivanju (18) utvrdena je prisutnost bakterija
vrste Clostridium u pukotinama nastalim njihovim
djelovanjem na sredi$nju lamelu.

Naprezanje zbog utjecaja vijetra djeluje u zarazenoj
hrastovini razdvaja degradiranu srediSnju lamelu
izmedu stanica, a na nezarazenu hrastovinu nema ni-
kakva utjecaja.

Jedan od uzroka pojave pukotina jest tlak plinova
nastalih djelovanjem bakterija.

U pocetnom stadiju zaraze u stablu nastaju velike
pukotine (do 8 m visoke), te se mijenja boja srZi gotovo
do zone bjeljike (15). Takva je zaraZena hrastovina pri
sadrzaju vode 40-50% (4) tijekom kasnijeg postupka
susenja sklona raspucavanju.

Raspukline vretenastog oblika (engl. bottleneck
checking) nastaju u pocetku postupka suSenja zarazenog
hrasta luZnjaka Quercus pedunculata) duZ srznih trak-
ova, uz pocetnu temperaturu susenja 40 °C i nisku rela-
tivnu vlagu zraka (15).

Prethodno nastale pukotine se pri raspiljivanju hras-
tovine proS§iruju, a oslabljena se zona osim u srzi po-
javljuje u bjelici te u sraslim kvrgama u kori debla,
istodobno s pojavom plijesni (15).

Unutrasnje su pukotine ¢eS¢e nego one na granici
goda, a nalazimo ih samou zoni zaraZzenog drva. Nastaju
zbog naglog povecanja temperature suSenja u sredini
procesa, $to je osobito zamjetno pri suSenju piljenica s
uklopljenim srcem, ili debelih 38 mm (15).

Uzrok toj pojavi je vei sadrzaj vode u debljoj
piljenici, §to rezultira produljenjem vremena zagri-
javanja, a kako je drvo oslabljeno, ono puca (15).

U istrazivanju (15) ustanovljeno je da postoji ovis-
nost izmedu nastanka pukotina u drvu i pojave mirisa
drvne sirovine na ocat, te ovisnost izmedu povrsinskog
raspucavanja zarazene hrastovine i nastanka unutrasnje
pukotine odnosno pukotina na granici goda.

Unutrasnje se pukotine pojavljuju u smjeru drvnih trak-
ova (osobito u drvu neprave Zice), a zajedno s okruzljivoséu
nastaju iskljucivo u donjoj zoni hrastova stabla.

Ako se povrSina piljenice tik uz koru blanja prije
pocetka suSenja, smanjuje se moguénost nastajanjaunu-
trasnjih i vanjskih pukotina, a ako se one ipak pojave,
mnogo ih je manje.

Pri umjetnom suSenju onih vrsta hrastovine koje
imaju tile u trahejama ne nastaje kolaps, koji je inace
rjeda popratna pojava pri neodgovarajuéem postupku
suSenja zaraZzenog drva (16).

4. POSTUPAK SUSENJA ZARAZENE I
NEZARAZENE HRASTOVINE

Karakteristike postupka suSenja hrastovine jesu ni-
ska temperatura susSenja i visoka relativna vlaga, a dosta
su blaZe ako ih usporedujemo s uvjetima susenja ostalih
vrsta drva (16).

No ni takviuvjeti suSenja nisu dobri za susen je bak-
terijama zarazene hrastovine.

Poznato je pet nacina suSenja zaraZene hrastovine,
ali nijedan nije dovoljno dobar da bi se sav postupak
proveo bez pojave greSaka bez odjeljivanja zaraZzene od
nezarazene hrastovine (16).

Navodimo nacine susenja.

1. Prirodno suSen je nastavljeno suSenjem u
suSionici, pri éemu drvo postiZe odredeni sadrzaj
vode

Prirodno suSenje traje 100 dana i obuhvaca susenje
od sirovog stanja do stanja sa 20% vode u drvu. Drvo se
nakon toga susi 10.5 dana u suSionici dok sadrzaj vode
ne padne sa 20 na 6%, 1 to u uvjetima madisonskog
reZzima T2-Cl, bez pojave znatnijih greSaka na zaraZenoj
hrastovini (13).

NajviSa temperatura prirodnog susenja pri kojoj se
nece pojaviti greSke na zaraZenoj hrastovini iznosi 27
°C, uz relativnu vlagu zraka 70%. Takvi uvijeti susenja
hrastovine postoje samo tijekom ljetnih mjeseci. Jedino
je ogranicenje potreba zasjenjenja radi sprecavanja po-
jave pukotina (nastaju pri temperaturi zraka 29 °C) (16).
Nakon prirodnog suSenja zaraZena se hrastovina
dosuSuje u suSionici, uz uobicajeni reZim susenja.

Kao posebna podvrsta opisanoga nacina suSenje
primjenjuje se i niskotemperaturne forsirano susenje u
suSionici, koje daje najbolje rezultate pri temperaturi
zraka 32 °C uz malu psihrometri¢ku razliku. Primjena te
metode zahtijeva pocetnu relativnu vlagu od 70%, koja
ne smije pasti ispod 50%. Kad se dosegne srednja vri-
jednost vlage ravnoteZe drva 40%, postupak se nastavlja
suSenjem u susionici.

2. Cjelokupni postupak suSenja provodi se u
predsusSionici- suSionici, a uvjeti se mijenjaju kada
drvo dosegne odredeni sadrzaj vode.

Tijekom postupka predsuSenja odrZava se tempera-
tura suhog termometra, 26.7 °C, i psihrometrijska
razlika 6.6 °C. Ako je predsusionica-susionica manjeg
kapaciteta primjenjuje se psihrometrijska razlika 3.9 °C,
uz jednaku temperaturu suhog termometra radi
sprecavanja nastanka povr§inskih pukotina (16).

Ta je metoda suSenja proucavana tijekom is-
traZivanja (13) u ljetnim mjesecima u predsuSionici-
suSionici. Drvo je suSeno od maksimalnoga do
kona¢nogsadrzaja vode, a pri tome temperatura susen ja
nije prelazila vrijednost veéu od 43.3 °C, a temperatura
isparavanja manju od 40.6 °C.

NezaraZena je hrastovina tijekom zimskih mjeseci
susena na temperaturi 37 °C i psihometrijskoj razlici 2.2
°C, a uz jednak reZim na zaraZenim je piljenicama
zabiljeZen pad u klasi kvalitete i to u 52% piljenica, §to
je posljedica pojave kolapsa i pukotina (13).

Prednost tog na¢ina susenja zaraZene hrastovine jest
kratkotrajnost postupka (za piljenice debele 25.4 mm
potrebno je 28 do 34 dana da se od sirovog stanja osuSe
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do 7% sadrzaja vode, a za one debljine 50.8 mm potre-
bno je 90 dana).

Istodobno je za suSenje nezaraZenih hrastovih
piljenica debljine 25.4 mm (od sirovog stanja do 7%
sadrZzaja vode) potrebno 17-20 dana, odnosno za
piljenice debljine 50.8 mm 70 dana, §to upucuje na ¢in-
jenicu da postoji vrlo velika razlika u trajanju suSenja
zaraZene i nezarazene hrastovine (13).

3. Predsusenje u predsusSionici nasta-ljeno susen-
jem u komornoj suSionici.

Hrastovina se najprije osusi u predsuSionici do 20-
30%, i tada se primjenjuje postupak susen ja u komornoj
susionici do stanja sa 6% sadrzaja vode, uz pocetnu tem-
peraturu suSenja ne veéu od 43.3 °C i psihrometrijsku
razliku ne veéu od 2.8 °C (16).

4. Kondenzacijsko suSenje

Tim nacdinom hrastovina se susi do stanja sa 6%
sadrZaja vode, ali se pritom pojavljuje i broj razli¢itih
ozbiljnijih greSaka.

Primjena te metode razumijeva suSionicu s dobrom
izolacijom, jer se relativna vlaga zraka zbog
mogucénosti nastanka pukotina cijelo vrijeme suSenja
mora odrZavati iznad 50%.

Tijekom postupka suSenja piljenica crvene hras-
tovine (Quercus rubra) debljine 57.1 mm primjenjena je
varijacija opisane metode, s tim da je hrastovina susena
kondenzacijom do otprilike 20%, a zatim u klasi¢noj
komornoj suSionici do stanja sa 6% sadrzaja vode (19).

U ljetnim mjesecima temperatura vlaZznog ter-
mometra bila je 26.7 °C, a mogla se postiéi zato §to se
povrsina drva hladila isparavanjem vode tijekom ranih
i srednjih stupnjeva postupka suSenja (13).

Taj nacin omogucuje najbolje uvjete kontrole
procesa suSenja hrastovine, uz jedno ogranicenje: pos-
tupak je potrebno provoditi u sredini blazim klimatskim
uvjetima (13).

5. SusSenje v akuumu

SuSenje zaraZene hrastovine u vakuumu provodi se
na dva nacina (16):

a) suSenje u vakuumu uz pomo¢ radiofrenkventne
energije,

b) suSenje u vakuumu, uz povratno iskoriStenje
topline (tzv. vakuumtherm - postupak u dvije faze).

SuSenjem u vakuumu uzorci crvenog hrasta (Quer-
cus rubra) debljine 25.4. mm osuse se iz sirovog stanja
do stanja sa 6% sadrZaja vode za manje od 4 dana (10).
Takvim nacinom su$enja ne pojavljuju se povrsinske
pukotine, a naknadnim je blanjanjem utvrdeno, da su u
samo 2.2.% ukupnog volumena ispitanih piljenica us-
tanovljene unutrasnje pukotine (10).

Piljenice debljine 63.5 mm suSene su pomodu
vakuuma 12.5 dana, a na uzorcima je utvrdena pojava

unutra$njih pukotina i manja raspucavanja.

Za piljenice debljine 50.8 mm postupak suSenja tra-
jao je 88 sati. SuSene su kombiniranim nac¢inom (susenje
u vakuumu i visokofrenkventno suSenje). Istodobno su
za piljenice jednakih dimenzija klasicnim nacinom
susenja bila potrebna 62 dana (10).

Ekonomski opravdanim nac¢inom suSenja, ali i naj-
boljim s obzirom na spreCavanje nastanka greSakatijekom
postupka, pokazao se postupak prirodnog susenja, nas-
tavljenumjetnim suSenjemu klasi¢noj komornoj suSionici,
ali je takvo suSenje bilo i najdugotrajnije, pa je pri odabiru
nacina suSenja potrebno uzeti u obzir problem vezanih
novcanih sredstava u skupoj sirovini (16).

Na primjer, u procesu suSenja nezaraZene hrastovine u
SAD se primjenjuju temperature suSenja manje ili jednake
32.2 °C, uz relativnu vlagu zraka veéu ili jednaku 60% (14).

Takvi suuvjeti suSen ja zbog dugotrajnosti energetski
vrlo nepovoljni, pa se za suSenje hrastovine primjenjuje
predsuSenje, tj. prirodno ‘suSenje do stanja s manje od
52% sadrzaja vode (taj se postotak pokazao grani¢nim i
iznad njega se ne isplati umjetno suSenje). Tek tada se
postupak nastavlja u suSionici (14).

5. KARAKTERISTIKE PRIMJENJENIH REZIMA
SUSENJA HRASTOVINE

Pri suSenju hrastovine obi¢no se upotrebljava
madisonski rezim T4- D2 (16), s pofetnom tempera-
turom suSenja 35-38 °C (18).

Zarazliku od takvih uvjeta, pri suSenju bakterijama
zaraZzene hrastovine primjenjuju se niZze pocetne tem-
perature ili se takva hrastovina susi izdvojena, a postu-
pak suSenja poc€inje od sirovog stanja do onoga sa 20%
pri umjerenim uvjetima prirodnog susenja. Ako je vlaga
u suSionici niza od 20%, primjenjuju se uvjeti jednaki
onima za nezaraZzenu hrastovinu.

Srednja  vrijednost pocetnog sadrzaja vode
nezaraZene hrastovine razumijeva 80 do najviSe 92%.

NezaraZena crna hrastovina od sirovog se stanja suSi
u uobicajenim uvjetima karakteristicnim za suSenje
hrastovine (18).

Prirodno suSenje crnog hrasta, koje traje 63-150 dana,
ovisno o dobu godine, mora zapoceti temperaturom ne
veéom od 30 °C i psihrometrijskom razlikom 3 °C.

Bijela hrastovina (Quercus garryana dougl.) koja je -
upotrijebljena u istraZivanju (4), vanjskim je karakteris-
tikama sli¢na hrastovini ostalih isto¢noamerickih vrsta,
no za razliku od njih, ima srZ zelenkastog tona. Pri
provedbi  postupka suSenja  bijele  hrastovine
uobicajenim reZimom utvrdeno je da dva puta deblja
grada zahtijeva tri puta dulje vrijeme suSenja i pri tome
zbog pojave unutra$njih pukotina na zaraZenim
daskama nastaju Cak Cetiri puta veéi gubici.

Povecanje pocetnih temperatura suSenje mozZe
uzrokovati ozbiljne pojave unutrasnjih pukotina ili pak
pukotina na povr§ini piljenica.

Proces susenja te vrste hrastovine provodi se u dva
stupnja (4).

1. Najvi$a temperatura susenja iznosi 43.3 °C, s psi-
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hrometrijskom razlikom 2.2 °C i ti se uvjeti odrzavaju
do 30% sadrzaja vode.

2.Nadrugom stupnju temperatura susenja ostaje jed-
naka, a psihrometrijska se razlika poveéava na 3.3 °C.

Tijekom faze izjednacavanja krajnja temperatura
iznosi 82.2 °C, uz psihrometri jsku razliku 19.4 °C, koja
je jednaka i u fazi kondicioniranja, uz smanjenu psi-
hrometrijsku razliku od 6 °C.

Postupak suSenja traje 21 dan za piljenice debljine
25.4 mm 32 dana za piljenice debljine 31.75 mm a 43
dana za piljenice debljine 38.1 mm (4).

Prirodno suSenje te vrste hrastovine provodi se do
stanja sa srednjim sadrZzajem vode 15-20% i na taj se
nacin postupak suSenja u suSionici skracuje za 4-5 dana
(za piljenice debljina 25.4 mm) (4).

Ubrzanjem postupka skracuje se vrijeme suSenja za
11 dana, ali se time pridonosi veéem gubitku. (12)

Uz blaZe uvjete suSenja sam bi postupak predugo
trajao, te se stoga primjenjuje prirodno suSenje do
odredenog sadrZaja vode, a nastavlja se umjetnim susen-
jem u susionici, uz jedno ogranicenje: postupak susenja
potrebno je voditi s najve¢om pozorno$céu, pa se pre-
porucuje odvojeno suSenje zarazene i nezaraZzene hras-
tovine.

6. DISKUSIJA REZULTATA POSTIGNUTIH
DOSADASNIIM ISTRAZIVANIIMA

Proucavanjem dosadas$njih rezultata utvrdene su
neke bitne ¢injenice.

Pojava okruzZljivosti ¢eSce se javlja na zaraZenoj hras-
tovini koja otprije sadrZi pukotine na granici goda (18).

Kombinirano radijalno i tangentno utezanje za
nezarazeno drvo iznosi 18.03%, a za zarazeno 20.68%,
pa ta ¢injenica moZe posluZiti pri otkrivanju zaraze. Pri
ispitivanju na bo¢nicama utvrdeno je da je utezanje u
radijalnom smjeru veée (13.6%) nego u tangentnom
(8.4%) (18), za razliku od utezanja nezaraZene hras-
tovine, koje je vee u tangentnome nego u radijalnom
smjeru.

Cvrstoéa na savijanje uzoraka izradenih od zarazenih
dasaka manja je za 24% u odnosu prema uzorcima
izradenim od nezaraZenih dasaka (16).

Ostale vrijednosti, koje su razlidite za zaraZeno i
nezarazeno drvo jesu: maksimalna specifi¢na masa in-
ficiranog drva iznosi 0.704 g/cm3, a broj godova 0.84
(goda/mm) (18).

Veca vrijednost specificne mase crne hrastovine ne
pretpostavlja poboljSana mehanicka svojstva, Sto bi se
moglo zakljuciti prema istraZivanjima na nezarazenoj
hrastovini (18).

Crna je hrastovina podloZnija kolapsu nego bijela (to
nije slucaj pri suSenju crne kalifornijske hrastovine, koja
je iznimka, jer u trahejama srZzi ima tile koja
onemoguduju nastanak kolapsa) (18).

Pri uobicajenom, postupku susenja crvene hrastovine
pojavio se malen broj unutraSnjih pukotina i slaba
okruZljivost, a pri ubrzanom reZimu bilo ih je viSe, §to
je izazvalo pad vrijednosti kvalitete piljenica suSenih

umjerenim reZimom za 6.5% , a onih suSenih ubrzanim
rezimom za 23.7% (15).

Priumjerenom reZimuvecise diozaraZzenog drva susio
bez unutra$njih pukotina, zaraZeno je drvo pripadalo svim
kvalitativnim razredima, preteZito nizim klasama. (15).

Ubrzanje postupaka suSenja crvene hrastovine moze
se posti¢i izdvajanjem zaraZenog drva i njegovim
zasebnim suSenjem.

Vakuumsko suSenje crvene hrastovine (19) (Quer-
cus rubra) najkrace je trajalo, ali je i dalje ostao problem
skupode i malog kapaciteta suSionice.

Blanjanjem povrS§ine piljenica smanjuje se
moguénost nastanka pukotina na bijeloj i crvenoj hras-
tovini (12) i skracuje trajanje suSenja od sirovog stanja
do stanja sa 8% vode u suSionici (7-10%) vremenska
usteda).

Pri tome je potrebno primijeniti ubrzani reZim, auto-
matizaciju 1 stupnjevite promjene uvjeta suSenja u
suSionici. Blanjanjem piljenica postignuta je vremenska
usteda u postupku susenja od 9%, jer je 60-dnevni ciklus
smanjen na 55-dnevni, a 90-dnevni na 82- dnevni.

Ta se vremenska uSteda podudara s rezultatima pre-
thodnih istrazivanja (7-10%) (12).

Prema istrazivanju (13), zaraZeni hrast mora biti
osusen do stanja sa20% vode i to u umjerenim uvjetima,
prije pocetka ubrzanog suSenja, zbog poviSenog
sadrzaja vode u srediSnjim slojevima.

Stoga se suSenje provodi s visokom pocetnom rela-
tivnom vlagomzrakai niskom temperaturom susenja, a
nezaraZenu je hrastovinu potrebno odvojiti i susiti je u
oStrijim uvjetima (13).

U postupku suSenja (14) crvenog hrasta (Quercus ru-
bra) upotrijebljeni su ubrzani i umjerenireZimiza zarazenu
te za nezaraZenu hrastovinu, §to je izazvalo velik pad vri-
jednosti piljenica zbog nastanka dubokih povrsinskih, unu-
traSnjih pukotina i pukotina na granici goda.

Pri o§trijim uvjetima suSenja (ubrzanom rezimu)
povecava se volumni gubitak zaraZene hrastovine (1%)
u odnosu prema nezarazenoj (14).

Troskovi postupka suSenja porasli su za 23.2% za
ubrzano suSenu zaraZenu hrastovinu, 6.6.% za zaraZzenu
hrastovinu susSenu umjerenimrezimomi 5.6% za zdravu
hrastovinu suSenu ubrzanim reZimom, u odnosu prema
troSkovima suSenja nezaraZene hrastovine suSene
umjerenim reZimom (14).

Iz navedenih se podataka moZze zakljuciti da se bak-
terijama zaraZena hrastovina mora suSiti u umjerenim
uvjetima ne samo radi sprecavanja pojave gresSaka, nego
i radi smanjenja utroska energije tijekom suSenja (14).

Jedan od nacina odredivanja zaraZenosti hrastovine
jest sadrzaj vode (14), koji je pri zarazi poveéan za 10-
20% u usporedbi s nezarazenom hrastovinom, a
posljedica veleg sadrZzaja vode jest trajanje postupka
susSenja, za piljenice debljine 25.4 mm 2-8 dana, a za
piljenice debljine 50.8 mm 14-21 dan (16).

Ostale veli¢ine pomocu kojih bi se mogla provesti
usporedba nisu toliko indikativne da bi mogle znatnije
utjecati na mogucénost otkrivanja zaraZene hrastovine.
Valja spomenuti kiselost, koja je u zaraZenog drva malo
poveéanaiiznosi4.0-3.5 pH. Rezultati ovogistraZivanja
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pokazali su da ubrzani reZim skracuje postupak suSenja
za 11 dana (14).

Pri zadanim reZimima utvrdeno je da dvostruko
povecanje debljine piljenica uzrokuje tri puta dulje vri-
jeme suSenjai Cetiri puta veci gubitak (zbog pojave unu-
trasnjih pukotina u zaraZenim piljanicama) (16).

Neodgovarajuée povecanje pocetne temperature
suSenja moZe uzrokovati pojavu povrSinskih ili unu-
traSnjih pukotina.

Pokazalo se da neki uzorci zaraZene hrastovine osim
veceg sadrzaja vode imaju i manju permeabilnost, $to
uzrokuje produljenje postupka suSenja. Ta pojava jos nije
dokraja objasnjena, ali se pretpostavlja da organske ekstra-
tivne tvari (kojih u hrastovini ima 4-15%) produzuju
suSenje za 7-12 dana. Za uklanjanje te negativne pojave
hrastovina se mozZe obraditi parom, ali se njome mora
paZljivo rukovati jer moZe nastati kolaps (16).

7. ZAKLJUCCI

Bez obzira na paZljivo vodenje postupka susenja, na
nekim se piljenicama ipak pojavljuju povrSinske i unu-
traSnje pukotine, §to se povezuje s ¢injenicom da popu-
lacija bakterija varira ovisno o staniStu i tlu na kojemu
je drvo raslo (18).

Gubici koji nastaju kao posljedica djelovanja bak-
terija iznose 3.6- 6.3% pri ravnoteZnom sadrZaju vode
od 29%, a tijekom samog procesa suSenja 16% gubitaka
nastaje zbog utezanja (uz uvjet da je pocetna tempera-
tura 23 °C, a temperatura suenja stalna)(18).

Pojava okruZljivosti je neizbjeZna, bez obzira na to
koliko je blag reZim suSenja, a odreduje se kao uznapre-
dowali oblik pukotine na granici goda, koja je inicirana
u stablu tijekom njegova rasta, ali je postala vidljiva tek
u postupku suSenja (18).

Tijekom suSenja Cela je potrebno premazivati radi
smanjenja moguénosti pojave pukotina na granici goda
iradi sprecavanjaproduljenja ve¢ postojecih raspuklina.

Pri zajednickom suSenju zaraZenog i nezaraZenog
drva u normalnim se uvjetima susenja nezarazenog drva
pojavljuje dvostruko veéi gubitak nego kada bi se ono
susilo odvojeno. To je posljedica ¢injenice da zaraZeno
drvo ima veci sadrZaj vode od nezaraZzenoga, a ta vrijed-
nost za hrastovinu iznosi 10 do 30%, ¢ak i vise (18).

Na bakterijama zaraZenoj hrastovini greSke su ceSce
ako se suSenje u suSionici pocinje od sirovog stanja od-
mah nakon raspaljivanja (14).

Usporedbom navedenih metoda 1 rezultata
dosadasnjih istraZivanja utvrdeno je da se najprikladni-
jim nacinom suSenja crvene hrastovine moZe smatrati
niskotemperaturno predsusenje nastavljeno suSenjem u
vakuumu (19).

Samo se nezaraZena hrastovina mozZe susiti ubrzanim
postupkom, a za zaraZenu se hrastovinu primjenjuje umje-
reni reZim. Stoga ih je preporucljivo susiti odvojeno.

Greske koje se javljaju na inficiranoj hrastovini
minimalne su ako se prirodno susi do stanja sa 20%
sadrzaja vode, a tek onda u susari, do stanja sa 8%
konac¢nog sadrzaja vode (18).
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Razvoj okova za namjestaj tvrtke HAFELE
HAFELE - specijalist za okove za namjestaj

Izv. prof. dr. sc. Ivica Grbac

Nekad mala prodavaonica Zeljezne robe prerasla
je u posljednjih Sezdesetak godina u ime poznato na
svim kontinentima, u tvrtku koja danas ima proda-
Jjne urede i filijalae u ¢ak 23 zemlje svijeta. Svoj
uspjeh HAFELE zahvaljuje velikoj brizi za razvoj
novih patenata, kvalitetnoj proizvodnji i odli¢no or-
ganiziranoj prodaji asortimana vecega od 30 000
proizvoda. UspjeSna kombinacija tradicije i inova-

torstva prosirila se cijelim svijetom pa gotovoinema .

okova na kojemu se ne vide tragovi HAFELEovih
originalnih rjeSenja. Proizvodni program tvrtke
obuhvaca Sarnire i spojne okove, sustave za opremu
ureda te uredskoga i kuhinjskog namjesStaja, uk-
rasne okove, brave i privatnike koji poticu mastu di-
zajnera.

Nakon osvajan ja ameri¢kog kontinenta HAFELE je,
osnivanjem filijale u Singaporeu, pokrio i Daleki istok.
Prodajni uredi u Juznoj Koreji, Tajlandu, Indoneziji i
Tajvanu bili su samo korak prema filijalama u Australiji
(1982) i Novom Zelandu (1989). od ove godine
HAFELE je prisutan u Japanu i Maleziji.

Iako se glavni proizvodni pogoni nalaze u
Njemackoj, u Berlinu, Jettingenu i Kenzingenu, a
glavno skaldiSte u Nagoldu, kao podrSka takvoj ek-
spanziji izgradena su i velika izvozna skladiSta u Ni-
zozemskoj, Francuskoj i Italiji. Politicke promjene u
Europi najavljuju i Sirenje prema istoku. SkladiSte u
Nagoldu ishodiSte je poSiljki za stotine zemalja Sirom
svijeta. :

Uginkovitost prodaje okova HAFELE zasniva se na
dobrom promiSljenim katalozima, koji su ujedno i
vrhunski tehnic¢ki prirucnici za sve profesionalce te
struke. Luksuzno opremljeni katalozi s detaljnim
objasnjenjima omogucuju brzo upoznavanje s proiz-
vodima i njihovom pravilnom primjenom. Osnovni
katalog, tzv. Veliki HAFELE, ima 1 000 stranica i teZzak
Je 2,5 kg. Tiska se na pet svjetskih jezika u nakladi od
200 000 primjeraka.

Sigurni smo da ¢e naSim projektantima i
proizvodacima namjeStaja taj proizvodni program biti i
te kako zanimljiv. Primjenu tih modernih elemenata
domaca bi industrija namjeStaja mogla iskoristiti za
lakSe povezivanje s europskim i svjetskim trZiStem.
Autor ovog napisa ve¢ je nekoliko puta pisao o no-
vostimaiz HAFELEa, pa sui ove informacije svojevrsni
nastavak te teme.

Strucéni rad

... fiir alle
Gehrungen P
zwischen 90° und 180° g/

Slika 1. Serija veznih okova MINIFIX podsjeca na vezne sustave
koje odavno poznajemo. Ipak je razlika u razini preciznosti,
kuglastoj glavi svornjakai velikoj dodirnoj povr§ini pristezanju.
TriiSte je odmah prihvatilo minijaturne dimenzije i nacelo cen-
trirane kugle, pa ne ¢udi podatak da je samo 1992. isporuceno
viSe od milijardu kompleta. Ta vrsta spoja osigurava precizno
pri¢vrséivanje polica za bocne stranice namjeStaja bez ikakva
pomaka. Posebna je ogodnost moguénost brzog sastavljanja di-
jelova namjestaja koji se uévr§¢uju naknadnim okretanjem
kuéiSta kruzne spojnice. Elegantan spoj, lako sastavljanje i ras-
tavljanje te iznimno male dimenzije glavna su obiljezja te vrste
okova.

Slika 2. MINIFIX-
CLIP je njezan okov
od umjetnog materi-
jala namijenjen ma-
sivnom  drva ili
plocama debljine 16
mm. To je dobar
primjer razvoja Mi-
nifix-sustava. Dijelo-
vinamjeStajasastavljaju
se jednostavno, jed-
nostavnim naticanjem
na svornjake uvijeneu
plocu. Spoj se
uévrséuje okretanjem
kruzne spojnice ko-
jom se kuglasta glava
¢vrsto zateZe, a spojne se povrsine tijesno priljubljuju jedna na
drugu. Zatezanje spojeva moze se obaviti i serijski ako je
namjeStaj provizorno sastavljen. To se postize naticanjem di-
jelova na svornjake s kuglastom glavom.




I. GRBAC: Razvoj okova za namjestaj . . . Drvna ind. 44 (3) 110-113 (1993) 111

Slika 3. DVODIJELNI VEZNI OKOV RV ("rastverbinder") od
umjetnog materijala ima veliku kutnu stabilnost iako nalijeZe na
povrsinu ploce dvama nazubl jenim svornjacima koji se utiskuju
u rupe promjera 8 mm i dubine 10 mm. Razmaci medu svorn-
jacima identi¢ni su za oba dijela (16 m), pa se za pripremu rupa
primjenjuje jednaka shema buSenja. Gornji se dio utisne 7,5 ili
9,5 mm duboko, a donji dio spojnice 10 mm duboko. Za spajan je
je dovoljan pritisak, a pera na stranicama gorn jeg di jela zaglavit
e se svojim izbocenim zupcima za ispupceni rub donjeg dijela.
Trapezni oblik donjeg dijela osigurava vecu povrSinu nali-
jeganja. Za naknadno pritezanje sluZi vijak, koji prolazi kroz
donji dio pod nagibom 5°. Tajnagib ujedno omoguéuje zatezan je
elektri¢nim ili ruénim uvrtacem unato¢ blizini povrsine ploce na
koju je okov pri¢vr§éen. RV-okovom viSedijelni se komadi
namjeStaja mogu sastavljati iznimno brzo.

Slika 4. RV-MINI je okov - spo jnica za lagani korpusni nam jestaj.
Okrugla plastiéna spojnica ima promjer 20 mm i utiskuje se
(moZe i strojno) u rupu dubine 12,5 mm. KruzZna ¢eli¢na plocica
s jezikom pric¢vrscuje se na vertikalnu plo¢u namjestaja vijkom
promjera 3 ili 5 mm. Jezik se pri sastavljanju utakne u dZzep na
spojnici i zatim pritegne kosim vijkom. Posebna prednost tog
okova jest jednostavno postizanje visoke stabilnosti provizorno
sklopljenog namjeStaja ve¢ prije pritezanja vijaka na spo jni-
cama. Nagib vijka i njegova kriZna glava omoguéu ju brzo ru¢no
ili strojno uvrtanje. NamjeStaj opremljen takvim spojnicama
moZe se isporucivati sloZen u pakete jer dijelovi okova ne strse
iznad povrsSine ploca.

B

Slika 5. FREESWING je okretno-posmic¢ni okov velikih
moguénosti koji potpuno mijenja nase uobicajene predodzbe o
priévrséivanju vrata. Primjena tih okova potice i nove ideje u
projektiranju i dizajniranju namjestaja.

Freeswing ujedinjuje dobra i ekskluzivnasvo jstva nekoliko kom-
pliciranih okova ko ji se zbog svo jih posebnih nam jena nisu cesto
primjenjivali. Kako bi se postigla ¢isto¢a oblika i jednsotavnost
Freeswinga, trebalo je pri projektiran ju primi jeniti potpuno nov
pristup. Rezultat je izazvvao veliku pozornost na svim ovo-
godiSnjim sajmovima namjeStaja, a mogao bi utjecati i na
preoblikovan je mnogih drugih patenata.

Zahvaljujué¢i iznimnoj pokretljivosti, vrata na Freeswingu
postaju srediSnji element oblikovanja ormara. U svakom su
polozaju istodobno okretna, posmic¢na i posmi¢no-okretna.
Nosivost Freeswinga je 30 kg po vratima, okretna se zupcasta
vodilica moZe ucvrstiti prema sustavu 32, a duljina vodilice
skracenjem se moZe prilagoditi odgovarajuéoj visini vratnog
krila. StoviSe, visina vrata moze biti veca od osnovnog tijela or-
mara, uz besprijekorno nalijegan je na predn je bridove korpusa.
HAFELE proizvodi Freeswing u dvije izvedbe:

Freswing 14000 2000

visina ugradnje 1389 mm 1993 mm

Sirina krila do 600 mm do 600 mm

nosivost 30 kg, 30 kg

obrada povrsine crna crna

Slika 6. FRESLIDE ZA ORMARE s dva lica takoder je novost iz
HAFELEa. Ormar preko dana moze biti zatvoren, a ako je potre-
bno, moZze se pretvoriti u otvoren regal s televizorom, videomi sl.
Okov je elegantnog izgleda, a moZe se primijeniti i na cijele or-
marske stijene. Vodilice su nevidljive jer se montiraju na gorn-
jemu i donjem kraju s unutrasnje strane fronte. Podjednako se
primjenjuje za masivno drvo kao i za drvne ploce debele na-
jmanje 16 mm i mase do 30 kg. I vrata takvih ormara mogu biti
veca od osnovnog korpusa regala ili ormara, pa kreativnost diza-
jnera nema ogranicenja. Sofisticirani mehanizam kliznog okova
osigurava punu stabilnost krila u krajnjim poloZajima.
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Slika 7. a) i b) POLICE, izravno se pri¢vr§éuju na zid jed-
nostavnim nosa¢ima koji su se u praksi pokazali i vrlo
pouzdanim rjeSenjem. Za nevidljivo u¢vriéenje polica na zid
HAFELE je proizveo TABLARTRAGER. To su dugacki
svornjaci s ekscentricnim plasticnim valjéi¢ima koji
omogucduju sigurno postavljanje polica i precizno namjestan je
u horizontalni poloZaj. Za tu je konstrukciju bitno da polica na
straznjem bridu ima glodalom ili dugackim svrdlom izbuSene
rupe elipsastog presjeka duboke najmanje 120 mm. MoZdanici
za zid dugi su 80 mm, a toliko je i dugacak navoj na dijelu
svornjaka koji se uvija u mozdanik. Promjer nosaca je 12 od-
nosno 14 mm, a najmanja debljina police 19 mm. Police ne
smiju biti tanje jer bi nuZzna buSotina bitno oslabila njihovu
nosivost. Pri jednolikoj raspod jeli nosaca i tereta takvi drzaci
mogu podnijeti i opterecenje od 40 kg/m2 na polici dubine 300
mm. Za fino udeSavanje horizontalnog poloZaja dovoljno je
ru¢no zakrenuti ekscentri¢ne valj¢i¢e na svornjaku kako bi se
postavili u polozaj u ko jemu ¢e unutar rupe u polici drzati plocu
na pravoj visini.

Za nosac promjera 12 mm takvo je udeSavanje moguce za +/-2
mm, a za debl je police, primjerice 14-milimetarske, ta je razlika
veca i iznosi +/-4 mm.

Posebnom metalnom spo jnicom s navo jem takvi se nosaci mogu
pricvrstiti i na velike drvene ploce ili debljom drvenom oblogom
pokriven zid. Takvo je postavljanje polica sve ¢eSce pri opre-
manju kuhinja, kupaonica, predsobl ja ili spavaonica, a osobito je
Cesto u prostorijama u ko jima su zidne instalaci je pokrivene gip-
sanokartonskim ili drugim plo¢ama.

Police se postavljaju jednostavno - naticanjem na svornjake

zavanje.

Slika 8. MODULNI SUSTAV ZA STOLOVE. Racunala su
proizvodac¢ima uredskog namjeStaja nametnula potpuno
drukéije zahtjeve. Na radnim se stolovima pojavljuju lagane tas-
tature i teski zasloni ili pisaci, snopovi kablova i spojnica. Kako
rjeSavanjesvakoga pojedinac¢nog sluca jani je isplativo, stru¢njaci
Hefelea projektirali su modularni sustav. Osnovnu ¢ine postol ja
za stolove razlic¢itih namjena. Konstrukcija su celi¢ni profili,
uglavnom kvadrati¢nog presjeka, s moguénoséu povezivanja u
nizove i sastavljanja pod razli¢itim kutovima, od 45° do 90°.
Montaza je krajnje jednostavna, kao i postavljanje brojnih do-
dataka za prilagodbu visine, nagiba ili moguénosti kliznog iz-
vlacenja radne plohe. Suplji celicni profili sluZe za skriveno
vertikalno i horizontalno vodenje kablova i povezivan je elektron-
skih uredaja na optimalan nacin. Klizno pomican je radne plohe
kliza¢imas kuglicama omogucuje jednostavan pristup i sloZzenim
instalaci jama skrivenim u Sirokom koritu ispod stolne ploce.
Prepoznatljivost uredskog prostora ionako odreduje izgled
vidljivih povrsina, pa se modularna infrastruktura stolarskom
obradom vidljivih dijelova uvijek moZe prilagoditi prostornom
izgledu ili stilu.

Slika 9. KUTNIOKOVIZA
KREVETE lijep su primjer
Sto se sve moze dogoditi sa
stoljetnim sustavom za spa-
janje stranica kreveta kad
gaobrade projektantiidiza-
jneri HAFELEa. I kreveti
nasih prabakasastavl janisu
tako da su stranice povezi-
vale uzglavlje s uznozjem, a
njihov je medusobni spoj
ostvarivan dvodijelnim me-
talnim okovom, pri ¢emu su
se kuke jednog dijela utiski-
vale u uske proreze dru-
goga. S vremenom se metal
trosio ili svijao, a mala isk-
rivljenja okova uzrokovale
su Skripavost i klimavost
kreveta. Novi su okovi
odlicna prilagodba suvre-
menim tehnologijama i ma-
terijalima te  strojnoj
industrijskoj  proizvodnji.
Osim za krevete, mogu se primijeniti i za druge namjene pri spo-
jevima sli¢énih konstrukcijskih obiljezja za koja se ocekuju velika
opterecenja. Izdva jamo dvije vrste kutnih okova: HS i BV-DUO.
a) HS-KUTNI OKOYV za krevet ima mnogo prednosti:

. upotrebljiv je pod jednako za lijevu i desnu stranu kreveta

. montaza i demontaza je jednostavna, bez dodatnih busen ja
.raspored rupa prilagoden je sustavu 32, a razmak iznosi 32 mm
. sustav pric¢vrséivanja vijcima dopusta vrlo visoka opterecen ja.
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b) BV-DUO dvostruki je okov razvijen od univerzalnog okova
BV. U usporedbi s klasi¢nim okovom, ima brojne prednosti:

. vecu izdrZljivost pri statickim i dinami¢nim otperecenjima

. vrlo dobru stabilnostspo jenih elemenata

. dijelovi okova mogu se pricvrstiti ve¢ u tvornici

. dijelovi kreveeta opreml jeni okovima ne uzroku ju poteskoce pri
transportu, jer okovi ne strse i ne oStecuju ambalaZu ili susjedne
dijelove

. montaZa je jednostavna, a moguce je i naknadno pritezanje
spoja

. raspored potrebnih rupa je standardiziran - 32 mm

. buSenje rupa (promjera 25 mm) za plasti¢ne uloske ubrzava se
uporabom $ablone

. nema opasnosti od osStecenja podloge ili madraca jer nema
strsecih dijelova.

Slika 10. SUSTAV OKOVA KEKU za unutrasnju izgradnju i
namjesStaj pravi je primejr dobro ostvarene ide je (patenta). To su
minijaturni spojni okovi iznimnog ucinka i nevjerojatno velikih
mogucénosti primjene. Svi se elementi ve¢ u tvornici ili radionici
mogu opremiti spojnicama pa na mjestu montaZe valja samo
obaviti krajnje jednostavno spajan je - dijelovi se utisnu ili objese.
Keku-okov ima dva dijela - okvirni i plocasti, oba od Makrolona,
koji je stabilan pri temperaturama od -100 do +135°C!

Miereu
e _>n milimetrima
& <§ N
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X ~ N ." Plogasti
] ia se
vijcima u
nizove
up3 po
sistemu 32.
Dio koji se
vijcima Dio s elipticnim
prisvrscuje perom za utiskivanje
na okvir. u utore na okvitu.

a) OVJESNI OKOVI KEKU. Spajanje utiskivanjem klina u
rukavac s malim zupcem omogucuje i pri¢vri¢ivanje stropnih
plo¢a bez dodatnog alata. Ako je potrebno, spo jevi se lako rastave
jednostavnim povlacenjem ploca u smjeru suprotnome onome u
kojemu su utaknute na svo je mjesto. Zato pri uporabi tog okova
uvijekt reba predvidjeti malo slobodnog prostora iznad mjesta
na koje se postavljaju ploce ili sa strane. Taj prostor mora biti
dovoljno velik da se mogu zakaciti oba dijela okova, Sto je idealno
za zidove i stropove u kojih se ispod obloga kriju sloZene in-

stalacije. Ov jesni Keku-okov proizvodi se u tri izvedbe, ovisno o
nacinu montazZe - utiskivan jem u izglodani elipti¢ni utor, na ploce -
s izbuSenim nizom rupa ili s posebnim vijcima za ploce iverice.

Mere u milimetrima

b) KEKU-OKOV ZA NATICANJE omoguéuje pri¢vrséivanje
ploca jednostavnim psotavl janjem na njihovo predvideno mjesto
i pritiskanjem. Pritom nije potrebno ostavljati prilazni prostor
za pomak kao pri ovjesnom okovu. Ispune ili fronte namjestaja,
obloge zidova i razne ostale ploce kojima treba zatvoriti neki
otvor ili Supljinu postavljaju se brzo, bez dodatnog alata. Dakako,
glavni je posao pricvrséivanje okova na tocno odredena m jesta,
ali se na velikim serijama to moZe obaviti strojno. Proizvode se
dva tipa okova - jedan se pricvrSéuje na ploce s unaprijed
izbuSenim nizovima rupa na odredenom razmaku, a drugi se
posebnim vijcima ucvrséuje za ivericu. NajlaksSe ih je razlikovati
po obliku rupa za vijke.

¢) DVOSTRUKI KEKU-
OKOV omogucuje izravno
pri¢vrséivanje ploca na zid
ili postojece zidne obloge,
bez ikakvih dodatnih ras-
tera letava ili slicnih
okvirnih konstrukcija.

Tim se okovom mogu
postavljati nove ploce na zi-
dove, dvostruke obloge na
vrata, prednje strane or-
mara, pokrivati instalacije i
sl. Posebno je zanimljiv kao
spoj kojim se vrlo jednso-
tavnoizvodidodatna zvuéna
izolacija pa se primjenjuje i
pri izvedbi pregradnih zi-
dova.

Okov ima dva dijela - kutni
i plocasti. Pri spajanju
plocasti ulazi toéno u
rukavac kutnoga, pa je spoj
primjenjiv i za stropne ob-
loge. Svi elementi
pricvrsceni tim okovima
mogu se i skidati bez dodat-
nog alata.

u miimetrima
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AMBIENTA’93

20. medunarodni sajam namjestaja, unutrasnjeg
uredenja 1 pratecCe industrije

(6 - 10.10.1993. godine)

Izv. prof. dr. sc. Ivica Grbac

Sestom AMBIENTOM obil jeZzena je na Za-
grebackom velesajmu 20. obljetnica te specijalizi-
rane izlozbe namjeStaja, unutrasnjeg uredenja i
prateée industrije. Oko 150 domacéih i inozemnih
izlagaca pokazalo je na 12 000 m” svoje izloske vi-
soke kvaliteta u ambijentno konkretnim funkcion-
alnim prostorima. Uz gotovo sva domaca poduzeca
drvne industrije, predstavili su se i obrtnici i malo-
privrednici s ponudom cjelokupne opreme unu-
trasnjeg prostora. Osim hrvatskih,stiglisu iizlagaci
iz Slovenije, Austrije, Italije, Njemacke i Bosne i
Hercegovine.

AMBIENTA je kao samostalna priredba od
pocetaka imala velik odaziv izlagaca i povoljan odjek
poslovnih posjetitelja. PruZila je trZiStu cjelovitu sliku
kvalitetnog namjeStaja, a pri izravnom usporedbom s
inozemnim izlagac¢ima pridonijela je i jasnom uvidu u
ono §to pocinjemo prepoznavati kao hrvatski dizajn.

Zato organizatori sajma stalno prate teZnje izlagaca
i kupaca, a uz stalno kvalitativno i kvantitativho un-
apredivanje izloZbenih programa, prireduju stru¢ne sku-
pove i posebne tematske izloZbe. Sve bi to trebalo
privudi §to viSe poslovnih ljudi iz zemlje i inozemstva,
pri ¢emu bi izlagaci mogli izravno uspostavljati veze s
poslovnim partnerima i potencijalnim kupcima.

DRVNO GOSPODARSTVO U USPONU

Otvarajuéi izloZbu, generalni direktor Zagrebackog
velesajma mr. Jurica Paveli¢ istaknuo je kako je ovo-
godiSnja Ambienta nov pomak prema jo§ boljem izvozu
drvne industrije, koja je medu prvim izvoznim granama.
Dokaz tomu je i pedesetak kandidata za nagradu Mobil
optimum §to je Zagrebacki velesajam dodjeljuje za
uspjeSno razvijen finalni drvni proizvod.

U Hrvatskoj se drvodjelstvom bavi 36 000 ljudi u
540 poduzeéa. Hrvatsko drvno gospodarstvo ima opre-
meljene pogone za gotovo sve proizvode od drva koji se
traZe na svjetskom trZistu, pa se ove godine ocekuje iz-
voz vrijedan od oko 500 milijuna dolara.

POTPORA VLADE

Usprkos ratu, razorenim pogonima, gubicima i
Stetama, drvno gospodarstvo pokazuje iznimnu Zilavost
i vitalnost, Sto dokazuje i okupljanje na ovoj izlozbi.
Izvozna orijentacijaima i posebnu potporu Vlade jer je
bitna za promicbu hrvatskoga gospodarstva u svijetu.
Domaca industrija, uz tipi¢ni hrvatski dizajn, pridonijet
¢e 1 stvaranju naSeg imidZa u svijetu, napomenuo je
ministar mr. Zlatko MatesSa otvarajuciizlozbu. Djelat-
nici drvnoindustrijske grane imali su priliku i za razgo-
vor s predstavnicima Ministarstva gospodarstva. Mr.
Ferdinand Laufer, direktor Croatiadrva, govorio je o
stanju u drvnom gospodarstvu i moguénostima njegova
poboljSanja, a potpredsjednik Vlade Republike Hrvat-
ske mr. Borisla— Skegro najavio je sniZenje kamatnih
stopa na kredite, zaStitu domace proizvodnje i stimu-
laciju izvoza, a u pripremi je i novi porezni sustav.

STVARANJE HRVATSKOG IMIDZA

Organiziran je i struni skup o stvaranju novog
imidZa hrvatske drvne industrije. Uz prikaz sadaSnjeg
stanja, naglaSeno je znaenje izvozne orijentacije i
moguénosti plasmana na europskom trzistu.

Izlaganja sa stru¢nog skupa u cijelosti su objavljena
u izvanrednom broju ovog ¢asopisa, tiskanome nepos-
redno prije odrzavanja Ambiente.

Glede znanja i sposobnosti, konkurencijski ée trzisni
uvjeti neizbjezno natjerati sve strucnjake na brze hvatanje
koraka sa svijetom. No, za ukljucivanje u razvojne tokove
svjetskog trZiSta nuZan je i dodatni kapital, potreban za
pokretanje razvojnih procesa, a on je vrlo oskudan.

Kako bi se imidZ hrvatske drvne industrije uocio i na
svjetskom trZiStu, trebalo bi slijediti primjere zemalja koje
su razvojnu strategiju izradile na kvaliteti. Prema tomu,
teZnja visokoj kvaliteti proizvoda nije oponaSanje drugih
ve¢ poStovanje osnovnog zahtjeva trzista. To je vrlo dug
put, no samo pozorno odabrani, dobro oblikovani visoko-
kvalitetni proizvodi, obiljeZeni institucionalnim priznan-
jem visokih kriterija - znak kvalitete, otvaraju vrata
svjetskog trzista i priskrpljuju raspoznatljiv imidz.



SAJMOVI 1 IZLOZBE

Drvnaind. 44 (3) 114-118 (1993) 115

HRVATSKA "REPREZENTACIJA" DRVNE
INDUSTRIJE

Na AMBIENTI su se posebno predstavila vodeca
poduzeca naSega drvnog gospodarstva: TVIN, ORI-
OLIK, SAVRIC i EXPORTDRVO.

TVIN je dioni¢ko druStvo s tri proizvodne jedinice: me-
hanickom preradom (pilanom, izradom elemenata i par-
ketarom), tvornicom kalupa za obuéu i proizvodnjom
pokuéstva. Sa 1 360 zaposlenih TVIN je u prvih devet mje-
seci ove godine ostvario prihod od 20 milijuna dolara, od
cega 67% izvozom u gotovo sve europske zemlje, a posre-
dovanjem lanca robnih kuéa Ikea i u cijeli svijet. Oko 10%
izvozi se pod imenom TVIN-a, a ostatak se, osim IKEA-i
isporucuje brojnim svjetskim poznatim robnim kuéama i
proizvodacima namjestaja, koji ga dalje distribuiraju pod
svojim trgovackim imenom. Generalni direktor Ivan
Slamié, dipl. inZ. kaZe kako TVIN planira sljedece godine
izvesti ¢ak 80% proizvodnje. Taj se plan zasniva i na vrlo
uspjesnoj suradnji sa Studijem za dizajn iz Zagreba, Sto je
rezultiralo vrlo uspjelim kreacijama uredskog namjeStaja
prilagodenoga modnim trendovima i zahtjevima trzista,
koje osim privla¢nog izlgeda zahtijeva i funkcionalnost.

ORIOLIK. Od 1 200 zaposlenih, tisuéu ljudi radi u
neposrednoj proizvodnji tapeciranoga (ojastucenog)
namjestaja i poliuretana te u stolariji, a oko dvije stotine

Sl. 1. Studenti kreatori. TVINU je pripala i pohvala za uspjeSnu surad-
nju sa Studi jem dizajna iz Zagreba te posebno priznan je za usp jeSnost
cjelokupnog nastupa na Ambienti ’93. Uredski nam jesta j Mobil izvozi
se u Njemacku, Austriju, Sloveniju, Madarsku, Slovacku, a u posljed-
nje vrijeme i u Rusiju. Tim je namjeStajem opremljen i Cibonin
toranj, poslovni toranj Chromosa, "V jesnikov press-centar'', INA-
Trgovina.. Taj namjeStaj nagradenog autora KrunoslavaKovaca od-
likuje se funkcionalnoS¢u, zaobljenim rubovima, anatomski
prilagodenim stolcima i ormarima pogodnim za smjestaj najsuvre-
menije racunalne tehnike, ali i za klasicno poslovangje. Kao rezultat
istrazivanja buduéih trendova ove je godine pocela suradnja sa Stu-
dijem dizajna. Mladi dizajneri i njihovi profesori ve¢ su kao mentori
ostarili vazne kreacije. Uredski namjestaj Owell djelo je Danijele
Jankovi¢, studentice Cetvrte godine Studija dizajna, koja je svoju
kreaciju obrazlozila rije¢ima: Za uspjesan i efikasan rad suvremene
tajnice nuzan je suvremen i visokofunkcionalan uredski namjestaj.
Reprezentativnog izgleda, otmjen, elegantan, dinamic¢an i mobilan,
prilagodljiv najrazli¢itijim prostorima, a uz to vizualno neobican i
privlacan. Ovaj namjestaj karakteristicnih zakrivljenih i Siljatih
ploha zadovoljava potrebe tajnickoga i uopée uredskog poslovanja.
To je viSenamjenski sustav suvremenog izgleda mobilnih elemenata,
koji u odredenom poloZaju tlocrno asociraju na sovu, $to im je i
-odredilo ime - Owell.

radi u ostalim prate¢im djelatnostima. U ORIOLIKU se
godisnje proizvede oko dvije tisuée vagona tapeciranog
nam je§taja Tvrtka izvozi 80% svoje cjelokugne proiz-
vodnje, i to u zemlje vece kupovne moci (Svicarsku,
Italiju, Svedsku, Francusku, Njemacku, Sloveniju i
Madarsku).

Velika se pozornost pridaje razvoju novih proizvoda.
Na tomu radi dvadesetak ljudi, koji svakog dana naprave
po jedan nov porizvod. Proizvodni vijek Oriolokovih
modela je kratak jer trZiSte stalno traZi neSto novo, a
Oriolik nastoji slijediti suvremene modne trendove.

SI. 2. Garniture, naslonjaéi... Oriolik njeguje dugotrajnu
tradiciju u proizvodn ji tapeciranog nam jestaja. U njihovu proiz-
vodnom programu susre¢emo pravo obil je garnitura za dnevne
sobe, naslonjaca i komponibilnih sustava koji se mogu idealno
uklopiti u svaki kut i svakiraspolozivprostor. Veéina Oriolikovih
garnitura moZe se rasklopiti u jednostruki ili dvostruki lezaj.
Broncéanu medal ju dobila je njihova garnitura Melanie.

Na slici je kutna garnitura Tisa III, koja se od trokuta razvlaci u
cetverokut.

SAVRIC je osnovan 1948. godine udruZivanjem
dvanaest obrtnickih radionica, pa je preuzeo i sve dobre
obiéaje i tradiciju zagrebaékih obrtnika, na ¢emu je
uspjesno izgradio svoj zavidan poloZaj medu hrvatskim
proizvodacima namjeStaja. Danas SAVRIC raspolaze sa
80 000 cetvornih metara izgradenog prostora i 17 000
Cetvornih metara prodajnog prostora (30 prodavaonica i
Sest tvornica). Danas je tvrtka organizirana kao dionicko
drustvo, a zaposljava oko dvije tisuée ljudi. Savri¢ d.d.
proizvodi plocasto pokuéstvo (dnevne, spavace i djecje
sobe, blagovaonice, komadni namjestaj - komode,
glazbene ormarice, ormariée za cipele, stolove, stolice...),
masivno pokucéstvo (osobito su traZene kuhinje s izmjen-
Jjivim prednjim plocama), a od tapeciranoga (ojastucenog)
namjeStaja najvise se proizvode u posljednje vrijeme vrlo
traZeni kauci i naslonjaci. U proizvodnji tapeciranog -
namjeStaja veé tridesetak godina uspjeSno suraduju s
Oriolikom. U novije vrijeme Savri¢ _proizvodi i metalni
namjeStaj, svjetiljke i galanteriju. Savrievi proizvodi
prodaju se u Velikoj Britaniji, Njemackoj, Svicarskoj,
Francuskoj, Austriji, Nizozemskoj, SAD i Australiji, a
vrlo dobra suradnja ostvarena je s lancem njemackih
robnih kuéa "FUTURA".

EXPORTDRYVO je velika prestiZna tvrtka hrvat-
skog drvnog gospodarstva. Uz Sest vlastitih tvrtki u
Nizozemskoj, SAD, Njemackoj, Italiji, Velikoj Bri-
taniji i Sloveniji, ima i Cetiri mjeSovite tvrtke u
inozemstvu, pet mjeSovitih tvrtki u Hrvatskoj, pred-
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Sl. 3. Malaga-D. Ova Savriceva garnitura za sjedenje dobila je
zlatnu medal ju. Konstruirana je od iverice, ispunjena mlejvenim
moltoprenom isintetickom vatom. U sjedala suugradene opruge,
a sve je presvuceno vrlo zaniml jivo dezeniranom kvalitetnom uk-
rasnom tkaninom. Savri¢ je na Ambienti dobio zaista pregrst
nagrada. Medu ostalima i srebrnu medal ju za dnevnu sobu Neda,
a broncanu za kuhinju Bianka i kolekciju ogledala Aida, Toska,
Karmen i Norma. Dobar ugodaj u sigurnosti doma trajna je vri-
jednost. To je i moto tvrtke Savrié.

stavniStvauOsijeku,Rijeci, Splitui Bjelovaru,teuLon-
donu, Parizu i Stockholmu. Od cjelokupnog izvoza
hrvatskogadrvnoggospodarstva,kojijeuprvojpolovici
ove godine iznosio 225 milijuna dolara, EXPORT-
DRVO jeizvezlo ¢ak 40%. Svojim poslovnim rezulta-
tima EXPORTDRVO pridonosi i stvaranju hrvatskog
imidZa. Prema rije¢ima generalnoga direktora Marka
Zupana dipl. oec., EXPORTDRVO ¢e intenzivnim
razvojem vlastite prodajne mreZe i nadalje Siriti taj
imidZ u svijetu. Znatan je doprinos EXPORTDRVA i
u financiranju drvnoga gospodarstva. Cak i tijekom
rata uspjelo je osigurati uvjete za rad mnogih proiz-
vodnih pogona, zahvaljujuéi poslovnim vezama u
inozemstvu. U stvaranju hrvatskoga imidZa Export-
drvu ¢e pomodi i kooperacijski planovi. EXPORT-
DRVO ¢e dovesti u Hrvatsku inozemne partnere ¢ija
¢e tehnologija i znanje unaprijediti kvalitetu proiz-
voda pa ¢e se hrvatski proizvodi traZiti i na isto¢nome
i na zapadnom trZi§tu. Osim toga, EXPORTDRVO
planira i zajednicke istupe na inozemnom trzZistu. Uz
ve¢ postojeca mjeSovita poduzeéa u kojima je isk-
ljucivi  vlasnik, EXPORTDRVO i1 drugim
proizvodacima nudi osnivanje mjeSovitih poduzeca
kako bi mogli iziéi na svjetsko trZiSte pod svojim
imenom i samostalno predstavljati svoje proizvode.

1ZLOZBENI PROGRAMI

Bogata paleta izlozaka obuhvatila je nekoliko programa,
od kojih je, dakako, najzasutpljeniji bio - pokucstvo. Od
stambenog pokuéstva izloZeno je mnogo gamitura za
dnevne, spavace, radne, dacke i djeCje sobe, kuhinje,
blagovaonice, ostavei predsoblja, zakupaonicei potkrovlja,
zatim pokuéstvo i oprema za Skole, vrtice, bolnice, restorane,
hotele, Sportske objekte, vrtove, parkove itd.

IzloZeno je najraznovrsnije komadno pokuéstvo:
stolovi, stolci, tapecirani namjestaj, ravne i kutne klupe,
dijelovi namjeStaja i galanterija.

Vrlo je dobro bila zasutpljena i oprema za unutra$nje
uredenje: prozori, vrata, rolete, Zaluzine, zavjese, karnise,
Zardinijere, tepisi, tapisoni, parketi, podne, zidne i stropne

Sl 4. Nositelj i propagator imidZa. Exportdrvo utemeljuje nov
imidZ hrvatske drvne industrije i kooperativno povezuje zapad-
noeuropske proizvode s naSom proizvodnjom. Na Ambienti su
prikazali dio kolekcije namijenjene domacem trzistu. Od Za-
grebackog su velesajma dobili posebno priznanje za uspjeSan
cjelokupni nastup. Na slici je dio kolekcije Thonet.

obloge, keramika i keramicke pedi, slike i ukrasni pred-
meti, rasvjeta, suvremena hi- fi tehnika i sl.

Od drvodjelske tehnologije mogle su se vidjeti sve
vrste strojeva, strojnih linija, uredaja i alata, a bile su
izloZene i sve vrste repromaterijala za drvnu industriju
- furniri, folije, boje, lakovi, ljepila, brusni papiri, okovi
i pribor za namjestaj].

Medu izlagac¢ima su se naSle i mnoge trgovacke or-
ganizaci je za promet drvnim proizvodima, proizvodaci
strojeva i uredaja za Sumarstvo, rasadnici koji su nudili
razli¢ite ukrasne sadnice. IzloZbeni program Ambiente
’93 bio je upotpunjen i ekoloSkim dijelom, posvecenim
zastiti i obnovi Sumskog fonda te stru¢nom literaturom
i informatikom s podrucja drvodjelstva.

NAGRADE "MOBIL OPTIMUM" I PRIZNANJA
ZA USPJESNOST CJELOKUPNOG NASTUPA

Akcija MOBIL OPTIMUM provodi se na Za-
grebackom velesajmu veé 11 godina, dopunjujuci pro-
pozicije za ocjenjivanje i nagradivanje uspjeSno
razvijenih drvnih proizvoda radi uskladivanja s razvo-
Jem proizvodnje i potraZnje, s novim teorijskim i
prakti¢nim spoznajama. StoSta je promijenjeno, sve nije
realizirano, ali smo stekli bogato iskustvo za buduénost.

Prema pravilniku za ocjenjivanje i nagradivanje
proizvoda priznanjem MOBIL OPTIMUM, utvrdeni su
ciljevi, programi izlaganja, uvjeti prijave, kriteriji i
nacini ocjenjivanja, izabrana komisija, odredene vrste
nagrada i priznanja te na¢in dodjele i pravo iskoriStenja
nagrada i priznanja.

CILJEVL. Priznanja MOBIL OPTIMUM dodjeljuju
se najuspjesnijim izlagacimai autorima projekata za po-
jedinacne proizvode i garniture, a radi poticanja razvoja
novih proizvoda, racionalne primjene resursa,
povedanja kvalitete proizvoda, unapredenja prodaje na
domacdemu i inozemnom trzistu te radi objektivizacije
propagandnih poruka za proizvode koji su stekli
priznanje MOBIL OPTIMUM.
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PROGRAM IZLAGANJA. Proizvode za prijavu
odabiru sami izlagaci iz vlastitoga proizvodnog pro-
grama, ali to moraju biti oni koji jo§ nisu ocjenjivani na
AMBIENTI. To mogu biti pojedinacni proizvodi ili
asortiman istovrsnih proizvoda ili garnitura proizvoda
kao funkcionalne cjeline. Program izlaganja obuhvada:

- namjeStaj za opremu stanova i javnih prostorija
(predsoblja, kupaonica, spavaonica, kuhinja, dnevnih
soba, blagovaonica, radnih, djecjih i dackih soba,
knjiZnica, vrti¢a, $kola, ureda, restorana, duéana, labo-
ratorija, vrtova i1 parkova, Sportskih i rekreacijskih
dvorana, zdravstvenih i ostalih javnih objekata)

- opremu za unutra$nje i vanjsko uredenje (vanjska i
unutra§nja vrata, prozore i zastore} pregradne stijene,
podne, zidne i stropne obloge, obloge za grijaca tijela i
instalacije, stube i stubiSta, ograde i rukohvati, sjenila,
zvucne i toplinske zaStitne konstrukcije itd.).

UVJETI PRIJAVE. Pravo na ocjenjivanje proiz-
voda (garnitura) imaju svi izlagaci koji se prijave na
nacin i u roku $to ga odredi organizator. Potrebno je
osigurati izlozbeni prostor na Sajmu i izloZiti prijavl jene
proizvode te potvrditi prijavu za ocjenjivanje i podatke
o proizvodu priloZiti prema posebnom predloSku.

KRITERIJI I NACIN OCJENJIVANJA. Proiz-
vode prijavljene i prihvaéene za ocjenjivanje analizirat
¢e strucnjaci s pet podrucja i disciplina za koje su
postavljeni kriteriji, na temelju kojih ée se donijeti kvan-
titativne 1 kvalitativne ocjene. Za ocjenu obiljeZja proiz-
voda svaki ¢lan komisije za svo je ocjenjivacko podrucje
donosi pojedinacne ocjene i zbirnu ocjenu u bodovima
od dva dodeset, i to za: 1. a) Dizajn namjestaja, b) dizajn
unutra§nje opreme: estetske zahtjeve, funkcionalnost,
inovativnost proizvoda, prilagodljivost i op¢i dojam
glede oblikovnosti; 2. Materijal i konstrukcijska
rjeSenja: konstrukcijska rjeSenja, tehnologicnost,
primjenu materijala, inovativnost konstrukcije i opdi

konstrukcijski dojam; 3. Tehnologiju izrade i kvalitetu: .

kvalitetu obrade, prikladnost u uporabi, trajnost -
izdrzljivost, pouzdanost - sigurnost i op¢i dojam
kvalitete; 4. TrziSnost i primjenjivost: konkurentnost
proizvoda, fleksibilnsot isporuke, trzZiSnu inovativnost,
primjenjivost proizvoda i ocjenu trZiSnosti.
NAGRADE 1 PRIZNANJA. Najbolje ocijenjeni
proizvodi i gamiture iz izloZbenog programa namjestaja i
opreme za unutrasnje i vanjsko uredenje dobivaju zlatne,
srebrne i broncane plakete te diplome MOBIL OPTIMUM,
1 to za pojedinacni proizvod iz programa namjestaja, za
gamituru iz programa namjestaja, za pojedinacni proizvod
iz programa orpema i za gamituru iz programa opreme. Po-
hvale za uspjeSan proizvod na AMBIENTI 93 dodijel jeni
su kao priznanja za visoku ocjenu izlozbenih proizvoda.
PRAVO ISKORISTENJA NAGRADA. Dobitnici
mogu priznanja MOBIL OPTIMUM 1 pohvale za
uspjeSan proizvod iskoristiti u propagandne ciljeve u
svim javnim sredstvima priopéavanja, ali uz priznanje
treba navesti godinu dobivanja priznanja. Originalan,
umnozZen znak MOBIL OPTIMUM moZe se istaknuti na
svakome pojedinacnom proizvodu, ali priznanje MO-
BIL OPTIMUM i pohvala za uspjeSan proizvod ne moZe
se prenositi na proizvod ili garnituru koja ih nije dobila,

niti na redizajnirane ili rekonstruirane proizvode.

DOBITNICI

Ovogodisnje nagrade i priznanja podijeljena su u
Klubu izlagaca. urucujuci ih dobitnicima, pomoc¢nik
generalnog direktora Zagrebackog velesajma Ivo
Tomsié rekao je kako vjeruje da ¢e nagradeni proizvodi
nadi svoje mjesto na europskom trzZistu i pridonijeti
stvaranju imidZa hrvatskog pokuéstva.

SL. 5 Bo-bo madraci za zdrav san. Hrast iz Cakovca ima 40-
godisnju tradiciju u proizvodnji ploc¢astoga ojastucenog (tapeci-
ranog) namjeStaja, a ve¢ 25 godina razvija proizvodnju lezaja -
madraca, utemeljnu na opruznim jezgrama sustava GR. Madraci
Bo-bo potpuno ispunjavaju sve zahtjeve kvalitete materijala,
izdrZljivosti i solidne izrade. IstraZivanja provedena u suradnji
sa stru¢njacima Sumarskog fakulteta u Zagrebu dokazala su da
te konstrukcije omoguéuju vrlo dobru kvalitetu spavanja.

Na ovogodiSnjoj Ambienti Hrast je izloZio kolekciju bracnih
kreveta Mirna, za ko ju je dobio zlatnu medalju. U krevetima je
na najbolji nacin postignut medusobni sklad kvalitete podloge i
madraca. Podloga je elasti¢na, a madrac Relax odlikuje se i vi-
sokim indeksom udobnosti.

Za MOBIL OPTIMUM 23 tvrtke su prijavile 51 proiz-
vod. Odlukom Komisije nagrade i priznanja dobili su:

-ZLATNE MEDALJE: TVIN iz Virovitice, za pro-
gram uredskog namjesStaja MOBIL (autor Krunoslav
Kovac). TVIN je dobio zlatnu medalju MOBIL OPTI-
MUM i za uredski namjeStaj OWELL (autorica Danijela
Jankovi¢). Zlatnom medaljom nagraden je i cakovecki
HRAST, za bratnu postelju MIRNA te zagrebacki
SAVRIC, za sjedecu garnituru MALAGA

- SREBRNE MEDALJE: POLET iz Kriza, za
ulazna vrata STYLESISTEM (autor Mladen OreSié);
TRGOMONT KOLAR/SVEA - Zagorje ob Savi, za
kuhinjski namjeStaj EVA (autor Stane OcSperk); za-
grebacki SAVRIC, za dnevnu sobu NEDA (autorica arh.
Marina Tomasi¢) i EXPORTDRVO, koje je izloZilo garni-
turu za sjedenje NO: 800, proizvod tvrtke LUZNJAK iz
Zupanje (autor Mauro Valente iz Bergama)

- BRONCANE MEDALJE: dvije je dobio zagreback1
SAVRIC, za ogledala AIDA, KARMEN, NORMA i
TOSKA (autorice SnjeZane Pavlica) te za kuhinjski
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namjestaj BIANKA (autoralJurice Biondic¢a i Mirjane $na-
jdar). Broncanu medalju dobio je i ORIOLIK, za gamituru
zasjedenje MELANIE, a Cetvrti je dobitnik PBZ - INVES-
THOLDING d.o.o., Drvna induswija NOVOSELEC, za
vitrinu B - 2 (autora Davora Klajna).

Posebno priznanje Zagrebackog velesajma za
uspjesnost cjelokupnog nastupa dobilo je zagrebacko
EXPORTDRVO i viroviticki TVIN. Priznanjem su na-
gradeni ART AVANTGARDE iz Zagreba, BILOKAL-
NIK- HOLDING iz Koprivnice, DEKORI MV iz
Zagreba, HRAST iz Cakovcai KORDUN iz Karlovca.

Pohvale sudobili CESMA iz Bjelovar, GAJ iz Slatine,
KAISER - A&A INTERIER iz Zagreba, PBZ-INVES-
THOLDING iz Zagreba, REGENERACIJA iz Zaboka,
SAVRIC iz Zagreba i ZAGORJEPLET iz Lepoglave.

Slika 6. Inspiracija Héfele. Tvrtka HifeleizloZila je svo je proizvode
na 64 m°. Projektanti, dizajneri i konstruktori ""dosli su na svoje'
jer Hifelovi okovi nude neizm jerne moguénosti domacoj industriji
nam jestaja, koja se njihovom primjenom mozZe brZe i uspjesnije
ukljuciti u europske i svjetske trendove.

Proizvodni program tvrtke Hifele obuhvaca 30 000 okova za in-
dustriju namjesStaja i gaditeljstvo, razlicite alate i Sablone, Sto
zadovoljava cjelokupne potrebe proizvodaca namjeStaja, proiz-
voda za unutrasn je uredenje i opremu prostora. Novo, prakti¢no
i jednostavno rjesenje koje je tvrtka Hifele prikazala na Ambi-
enti jest sustav obloga Deko-Wall 88, a moZe se primijeniti pri
opremanju kupaonica, prodavaonica, sajamskih Standova i sl.
Obloge se isporucuju u razli¢itim dimenzijama i razlicitog stup-
nja povrsinske obrade.

Sl. 8. Nova generacija leZaja - madraca Hespo. Prosjecan covjek
prespava godiSnje tri tisuce sati, a osnovni uvjet za dobar san jest
odgovarajuéimadrac.Zdravo spavanje glavni jecimbenik kvalitete
Zivljenja, jer se snom prikuplja snaga nuzna tijelu tijekom dana.
Kraljesnica se svakodnevno opterecuje, a da bi se tijekom no¢i mo-
gla odmoriti, nuzZan je kvalitetan krevet, odnosno madrac. Proiz-
vodni program tvrtke Hespo iz Preloga zasnovan je na opruznim
jezgrama sustava Bonell i tzv. dZepi¢astim jezgrama bacvastog
oblika TFK. Opruzna je jezgra srce svakog madraca, glavna kom-
ponenta njegova trajanja i udobnosti. Bonell ima dobra obil jeZ ja
elasticnosti i osigurava kraljesnici optimalnu potporu u svakom
poloZaju. Hespov madrac Brilliant s dZepi¢astom jezgrom dobio je
1992. godine zlatnu medal jui Mobil optimum. Obloge od prirodnog
materijala (pamuka, vune) osiguravaju dobro prozracivanjei pro-
vode vlagu. No madraci Hespo u nas viSe nisu novost, to je poznato
ime stvoreno uz suradnju znanstvenika.

SL. 9. Tvrtka "Finvest" iz Cabra izloZila je program uredskoga i
ojastucenog namjeStaja. Qjastucena garnitura C 96 izazvala je
veliko zaniman je posjetitelja i potencijalnih korisnika. odlikuje
se svo jom funkcionalnoséu te kvalitetom materijala i izrade.

» Sl 7. MUNDUS tvrtka iz Varazdina ima 90-godisnju tradiciju u
proizvodnji namjestaja od savijenog drva. Na tom su podrucju nas
glavni proizvodac i najveéi izvoznik. Mundus proizvodi namjestaj od
najkvalitetnije bukovine, a finalni su proizvodi savrsen sklad upotre-
bljenog materijala, bambusove trske, koZe i razli¢itih dekorativnih
tkanina. Na Ambienti su osim namjeStaja od savijenog drva prikazali
i klasi¢ne stolce, stolove i kutne klupe za opremu stanova, hotela,
restoranai slicnih objekata. Mundus proizvodi i lamelirani nam jestaj,
Sto je rezultat dugog istraZivanja trZiSta i dobre suradnje dizajnera i
konstruktora. Karakteristike lemeliranih konstrukcija jesu originalan
dizajn i Siroka ponuda proizvoda za razlicite namjene. Tapecirani
nam jestaj tvrtke Mundus odlikuje se skladom drvnih elemenata i dek-
orativnih tkanina, a njihovim se kombinacijama u prostoru dnevnog
boravkai sli¢nih prostorastvaravrlougodna atmosfera. Polunaslonja¢
prikazan na slici izazvao je veliku pozornost posjetitelja.
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NOVI ZNANSTVENI RADNICI

VASIL TANUSEYV, dipl. inZ.

Vasil Tanusev, dipl. inZ., roden je 1.
oZzujka 1959. u Strumici, Republika
Makedonija. Osmogodi$nju 1 srednju
Skolu kemijskog usmjerenja "Marija
Kiri-Sklodovska" zavrsio je u Skopju
1977. godine. [ste je godine, takoder u
Skopju upisao Sumarski fakultet, Odsjek
drvne industrije, te diplomirao 1982.
godine.

Nakon odsluZenja vojnog roka od-
lazi u Republiku Bosnu i Hercegovinu,
gdjese 1983. godine zaposljava u DIP-u
"Borja", u Tesli¢u. U tom je poduzeéu
proveo ukupno pet godina, od Cega je
dvije godine glavni tehnolog u tvornici
furnira, dvije godine tehnicki direktor
tvornice furnira i jednu godinu direktor
tvornice. U svom se radu aktivno sluZi
njemackim jezikom (govori ga, Cita i

1Se).

Godine 1985. upisao je postdiplom-
ski studij na Sumarskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu, iz podruja drvne
tehnologije, smjer tehnologija masivnog
drva.

Nakon pet godina rada u DIP-u
"Borja", Tesli¢, zapo§1java se u tvrtki
Unirex, u Tesli¢u. Utoj je tvrtki zaposlen
i danas, iako je 1992. godine napustio
Teslié i preselio u Austriju, gdje je zasad
i sjediSte tvrtke.

1. PRIKAZ RADNJE

Magistarski rad Vasila TanuSeva,
dipl. inZ., ima naslov "Kvantitativno isk-
oristen je tanjih bukovih trupaca Il klase
kod piljenja na tracnoj pili". Rad se sas-
toji od 108 stranica teksta (zajedno s ci-
tiranom literaturom), 39 grafikona i 30
tablica. U tehnickom smislu rad je
E]rimjerno opremljen. Radnja, osim

voda, ima osam poglavl{a, od kojih se
neka dijele i na potpoglavlja. Glavna su
poglavlja: 1. Namjenska pilanska
tehnologija, 2. Piljeni drvni elementi, 3.
Cilj istrazivanja, 4. Metodika, 5. Rezul-
tati istraZivanja, 6. Diskusija, 7. zak-
ljuak i 8. Literatura (26 navoda
literature).

Uvodu kandidat daje prikaz trenut-
nog stanja klasi¢ne i namjenske pilanske
tehnologije. Pritom naglasava sve ¢vr§cu

povezanostprimarne i finalne industirje,
uz Kklasifikaciju piljenih drvnih ele-
menata.  Svrstava ih u  grube
poludovrsene i gotove elemente, u
skladu s hidrotermickom obradenosti,
navodedi sirove, prosusene i suhe proiz-
vode i izratke. Uocava probleme proiz-
vodn jeelemenata vezane za iskoriStenje,
troSkove i produktivnost, a promatra ih
cjelovito.

Opisom  namjenske  pilanske
tehnologije u prvom poglavlju kandidat
daje razloge nastanka namjenske pilane
i koje se dileme i problemi u vezi s njom
pojavljuju. Jedan od uzroka nastanka
takvih pilana jest trZiSte, na kojim se
danas sve viSe traze finalizirani i gotovi
proizvodi. Sirovina je takoder jedan od
pokretaca razvoja namjenske prerade jer
je sve manje kvalitetnih trupaca pa
nestaje pilanskih naCina i tehnika
prerade kao $to su kartje-nacin piljenja,
slavonski nacin piljenja, proizvodnja
kladarki itd. Da bi pilanska tehnologija
opstala, mora proizvoditi ono §to kupci
pilanskih proizvoda traZe - drukéije
proizvode, poput piljenih elemenata
to¢no odredene kvalitete i dimenzija.

Kandidat naglasava da svaka pilana
radi u drukéijim okolnostima, 3to
uvjetuje razli¢ita tehnicka, tehnoloska i
organizacijska rjeSenja. Stoga je teSko
naci dvije pilane s jednakirn postrojenj-
ima i tehnologijama. Namjenske pilane
autor svrstava u dvije skupine - na pilane
koje su izravno povezane s finalnim
proizvodatem i na one koje nisu.
Razlicitost tih dviju pilana jest u tome §to
"neovisne" pilane piljenu gradu proiz-
vode uglavnom za trZiste, a gradu koju
ne mogu klasirati kao pilanske proizvode
preraduju u elemente, i to za poznatog
kupca. Pilane vezane za finalnu indus-
triju orijentirane su na opskrbu svojih
doradnih pogona proizvodnjom ele-
menata, a eventualni viSak piljene grade
prodaju na trZistu.

Kandidat naglagava kako je potreba
zakvalitetnijim piljenim elementima sve
veca, posebno duzih i Sirih elemenata. S
obzirom na sve lo§iju sirovinu, elemente
je nuzno lijepiti (Sirinsko i duZinsko spa-
janje). To je takoder uvjetovalo
uvodenje procesa suSenja grade u pilan-
ska postrojen ja.

U poglavlju 2. Piljeni drvni elementi
kandidat dobro uoCava problem jedno-
faznog i dvofaznog postupka izrade ele-
menata. NaglaSava osnovne
karakteristike svakog postupka zasebno
i navodi probleme koje postavlja
odredena tehnologija. Posebno se poziva
na literaturu u kojoj je dijelomice
obraden taj problem, ali naglaSava kako
je svako dosadasnje istrazivanje uski
segment toga sloZenog pitanja. Neki de-
talji poglavlja odnose se na primarnu
pilanu, no kandidat ih vrlo logi¢no
povezuje s problemom izrade ele-
menata: vrstom 1 dimenzijama sirovine,
pojmom tanke oblovine, greSaka u trup-
cima, vrstama piljene grade (samicama i
neokrajéenom gradom) te metodom
izrade elemenata (popre¢no-uzduZnim
ili uzuduzZno-poprecnim nac¢inom).

Kao cilj istraZivanja u treem po-
glavljukandidat je prikazao proizvodnju

piljenih elemenata izradenih od tanke
bukove oblovine III. klase, i to obradom
sljedecih pokazatelja:

1. kvantitativnog iskoriStenja tru-
paca u primarnoj pilani,

2. kvantitativnog iskoriStenjanara-
zini element-trupac,

3. kvantitativnog iskoristen ja pil je-
nica u doradnoj pilani,

4.  kvalitativnog iskoriStenja izra-
denih elemenata,

5. vrijednosnog iskoritSenja izra-
denih elemenata.

Cilj je istraZivanja bio i prikaz isk-
oriStenja grade u sirovom obliku i nakon
susenja.

U Metodici kandidat predlaZe tri
skupine bukovih trupaca za raspiljivanje
u piljenice, svrstavajuéi ih u ove debljin-
ske razrede: 18-20, 21-23 i 24-26 cm.
Ujedno je dao i rasporede pila kojima Ce
se trupci piliti. Za prvu skupinu trupaca
promjera 18-20 cmraspored pila je 1/38
R/25 (nominalne dimenzije), a za
skupine trupaca promjera 21-23 i 24-26
cm raspored pila iznosi 1/50 R/25
(takoder u nominalnim dimenzijama).
Za prvu skupinu trupaca iskoristenja su
pracena u skupinama od pet trupaca, a u
ostalima je bilo po Sest trupaca. Postupak
je proveden radi lakse statisticke obrade.
Od piljenica se izraduju elementi u siro-
vom stanju (jednofazna obrada), pa su
navedene njihove dimenzije u sirovome
i u suhom stanju, uz pripadajucu vrijed-
nosnu skupinu. Vrijednost elemenata
odreduje prodajna cijena na trZistu.

Za statistiCku obradu primijenjen je
F-test za utvrdivanje razlika izmedu ar-
timetiCkih sredina, te t-test za razlike
izmedu parova.

U poglavlju Rezultati istraZivanja
saZeto su i jasno prikazani rezultati is-
traZivanja razvrstani u dva dijela: rezul-
tate u primarnoj pilani i rezultate u
doradnoj pilani. Prikaz rezultata dan je u
obliku preglednih tablica i vrlo dobrih
grafikona te tekstualno saZeto. Tehnicki
1 organizacijski materijal tog poglavlja
gotovo je besprijekoran.

Svi su rezultati statisticki testirani,
kako je predvideno u Metodici. F-testom
je dokazano da tri debljinska razreda ne
¢ine homogeni skup, sto potvrduje is-
pravnost odluke o svrstavanju trupaca u
tri debijinska razreda. Graficki prikazi
rezultata svih iskoritSenja vrlo su zanim-
ljivi ne samo za ovaj rad nego mogu
posluZiti kao polaziste i za sljedeca is-
traZivanja. osobito su zanimljiva tri
grafikiona (14, 26 i 38) koja prikazuju
odnos koeficijenata kvalitativnog isk-
oriStenja Ik, teorijski maksimalnih i
stvarnih elemenata u suhom stanju.
Uocava se vece kvalitativno iskoristen je
stvarno osusenih elemenata u usporedbi
s teorijski osuSenima, Sto upuéuje na to
da su cijene suhih elemenata vece bez
obzira na to koliko je u pokusu bilo ele-
menata s greSkom suSenja.

Kandidat je proveo 34 statistiCka
testa za dobivan je odredenih pokazatel ja
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i eventualnih razlika u rezultatima.

U poglavlju Diskusija kandidat do-
bro obrazlaZe i logi¢no komentira do-
bivene rezultate. F-test pokazuje da su
trupci dobro svrstani u tri debljinska
razreda. Kvantitativna iskoristenja u pri-
marnoj pilani nakon statisticke obrade
pokazuje odstupanja druge skupine, §to
upuCuje na vjerojatno odstupanje
kvalitete trupacai pozicioniranje trupaca
pri preradi tra¢nom pilom. Izradom ele-
menata u doradnoj pilani kvantitativna
iskoriStenja u odnosu prema trupcima ne
pokazuju bitne razlike 37.46 - 38.81%),
a statistickom je obradom ustanovljeno
da ¢ine homogeni skup. Isto vrijedi i za
kvalitativno iskoristenje. U vrijednos-
nom iskoriStenju utvrdene su razlike jer
drugi debljinski razred ima mnogo vece
vrijednosno iskoriStenje (55,30% u od-
nosu prema 35.59% i 42.48%). Razlog
tome je bolja kvaliteta sirovine.

Odnosi elemenata u suhom stanju
prema volumenu trupaca takoder Cine
homogen skup za sve tri skupine.

Utjecaj susenjana pojavu greSaka na
elementimauv jetuje smanjenje kvantita-
tivnog iskoriStenja, ali daje bolje rezul-
tate vrijednosnog iskoriStenja jer je
vrijednost osuSenih elemenata mnogo
veca od sirovih.

Statisticka obrada rezultata upucuje
na signifikantne razlike izmedu teorijski
maksimalnog broja osuSenih i stvarno
osuSenih elemenata u svim iskoriSten-
jima. Toupozoravana lo§ reZim susenja,
Sto nije predmetom ovog rada, ali se
moZe zakljuciti da je procesu i reZimima
suSenja u eksperimentu pridana
neznatna pozornost.

U Zakljucku se na osnovi provedenih
istraZzivanja, dobivenih rezultata i
diskusija 1znose 23 zakljucne tocke. Sve
se baziraju natvrdnjama iznesenim u po-

glavljima o rezultatima i diskusiji.

2. OCJENA RADNJE

O magistarskom je radu u Prikazu
dano dosta miSljenja prema kojima se on
i vrednuje.

Cilj istraZivanja vrlo je jasno
postavl jen, §to zna¢i da je tema prije toga
dobro prostudirana. Znacenje prerade
niskokvalitetne oblovine postaje sve ak-
tualnije, a rezultati istraZivanja razlikuju
se od pogona do pogona (zbog spe-
cifiCnosti opreme, vrsta sirovine, razno-
likosti proizvoda, uvjeta prerade itd.).

Rezultati koje je kandidatdobio veri-
ficirani su standardnim statistickim me-
todama. Primijenjena je suvremena
literatura, a rad je tehnicki na visokoj
razini, a ujedno je znatan doprinos is-
traZivanjima u podrucju prerade tanjih
bukovih trupaca odnosno niskokva-
litetne oblovine.



UPUTE AUTORIMA

Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autore da
se pridrZavaju slijedeceg:

- Radtrebabitinapisanu treem licu, koncizanijasan,
te metroloski i terminoloski uskladen.

- Radove treba pisati uz pretpostavku da citaoci
poznaju podrucje o kojem se govori. U uvodu treba
iznijeti samo §to je prijeko potrebno za razumijevanje
onoga §to se opisuje, a u zaklju¢ku ono §to proizlazi
ili se predlaze.

- Tekst rada treba pisati strojem, samo s jedne strane
papira formata A4 (ostaviti lijevi slobodni rub od na-
jmanje 3 cm), s proredom (redak oko 60 slovnih
mjesta, a stranicu oko 30 redaka), i s povecanim
razmakom izmedu odlomaka.

- Opseg teksta moZe biti najviSe do 10 tipkanih stra-
" nica.

U iznimnim slucajevima moZe Uredni¢ki odbor
Casopisa prihvatiti radove i nesto veceg opsega, samo
ukoliko sadrzZaj i kvaliteta tu opseZnost zahtijevaju.

- Naslov rada treba biti kratak i da dovoljno jasno
izraZava sadrZaj rada. Uz naslov treba navesti i broj
UDK (Univerzalna decimalna klasifikacija), odnosno
ODK (Oxfordska decimalna klasifikacija). Ako je
¢lanak ved tiskan ili se radi o prijevodu treba u biljeSci
na dnu stranice (fusnoti) navesti kada je i gdje je
tiskan, odnosno s kojeg jezika je preveden i tko ga je
preveo i eventualno obradio.

- Naslove, podnaslove u ¢lanku, opise slika i tablica
treba napisati na hrvatskom 1 engleskom (ili
njemackom) jeziku.

- Fusnote glavnog naslova oznacavaju se npr. zvjezdi-
com, dok se fusnote u tekstu oznacavaju redoslijedom
arapskim brojem kako se pojavljuju, a navode se na
dnu stranice gdje se spominju. Fusnote u tablicama
oznacavaju se malim slovima i navode se odmah iza
tablice.

- JednadZbe treba pisati jasno, kompaktno i bez
moguéih dvosmislenosti. Za sve upotrijebljene
oznake treba navesti nazive fizikalnih velicina, dok
manje poznate fizikalne veli¢ine treba i pojmovno
posebno objasniti.

- Obvezna je primjena SI (Medunarodnih mjernih jed-
inica), kao i medunarodno preporucenih oznaka ¢e§ce
upotrebljavanih fizikalnih veli¢ina. Ako se u pot-
punosti ne primjenjuju veli¢inske jednadZbe, s koher-
entnim mjernim jedinicama, prijeko je potrebno
navesti mjerne jedinice fizikalnih veli¢ina.

- Tablice treba redoslijedno obiljeZiti brojevima.
Tablice i dijagrame treba sastaviti i opisati tako da
budu razumljivi i bez Citanja teksta.

- Sve slike (crteZe i fotografije) treba priloZiti odvo-
jeno od teksta, a na poledini - kod neprozirnih slika
(ili sa strane kod prozirnih) olovkom napisati broj
slike, ime autora i skradeni naslov ¢lanka. U tekstu,
na mjestu gdje bi autor Zelio da se slika uvrsti u slog,
treba navsti samo radni broj slike (arapskim brojem).
Slike trebaju biti veée nego Sto ¢e biti na kliSejima
(najpogodniji je omjer 2:1).

- Crteze i dijagrame treba uredno nacrtati i izvuci
tuSem na bijelom crtaéem papiruili pauspapiru (Sirina
najdeblje crte, za spomenutinajpogodniji omjer, treba
biti 0,5 mm, a ostale Sirine crta 0,3 mm za crtkane i
0,2 mm za pomocne crte). Najvedi format crteZa moZze
biti 34 x 50 cm. Sav tekst i brojke (kote) trebaju biti
upisani s uspravnim slovima, a oznake fizikalnih
veli¢ina kosim, vodeéi racuna o smanjenju slike (za
navedeni najpovoljniji omjer 2:1 to su slova od 3
mm). Fotografije trebaju biti jasne i kontrastne.

- Odvojeno treba priloZziti 1 kratak sadrZaj ¢lanka
(saZetak) na hrvatskom i engleskom (ili njemackom)
jeziku, iz kojeg se razabire svrha rada, vazniji podaci
i zaklju€ak. SaZetak mozZe imati najviSe 500 slovnih
mjesta (do 10 redova sa 50 slovnih mjesta) i ne treba
sadrzavati jednadzbe ni bibliografiju.

Sazetak na stranom jeziku moZe imati najvise 1000
slovnih mjesta.

- Radi kategorizacije ¢lanaka po kvaliteti, treba
priloZiti kratak opis "u ¢emu se sastoji originalnost
¢lanka" s kojim ¢e se trebati suglasiti i recenzent.

- Obvezno je navesti literaturu, koja treba biti selek-
tivna, osim ako se radi o pregledu literature. Litera-
turu treba svrstati abecednim redom. Kao primjer
navodenja literature za knjige i asopise bio bi:

[1] KRPAN, J.: SuSenje i parenje drva, Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb 1965.
[2]CIZMESIJA, 1: Taljiva ljepila u drvnoj industriji,
DRVNA INDUSTRIJA, 28 (1977) 5-6, 145-147.
(Redoslijedni broj litrature u uglatoj zagradi, prezime
autora i inicijali imena, naziv ¢lanka, naziv ¢asopisa,
godina izlaZenja (godiSte izdanja), broj Casopisa, te
stranice od...do...).

- Treba navesti podatke o autoru (autorima): pored
punog imena i prezimena navesti zvan je i akademske
titule (npr. prof., dr, mr, dipl. inz., dipl. teh., itd.),
osnovne elemente za bibliografsku karticu (klju¢ne
rijeCi iz rada, sluzbenu adresu), broj Ziro- racuna
autora s adresom i opéinom stanovanja.

- Samo potpuno zavrSene i kompletne radove (tekst u
dva primjerka) slati na adresu UredniStva.

- Primljeni rad UredniStvo dostavlja recenzentu
odgovarajuéeg podrucja na misljenje. Nekompletni
radovi, te radovi koji zahtijevaju vele preinake
(skracenje ili nadopune), vracat ée se autorima.

- Ako primljeni rad nije uskladen s ovim Uputama,
svi troSkovi uskladivanja iéi ¢e na troSak autora.

- Ukoliko autor Zeli separate, moze ih naruditi
prilikom dostave rukopisa uz posebnu naplatu.

- Molimo autore (kao i urednike rubrika) da u roku od
dva tjedna po izlasku casopisa iz tiska dostave
UredniStvu bitnije tiskarske pogreSke koje su se
potkrale, kako bi se objavili ispravci u sljede¢em
broju.

UREDNISTVO
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EXPORTDRVO
ODLUKA DOSTOJNA VAS!
Pridruzite nam se.

EXPORTDRVO d.d.
MARULICEV TRG 18

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

VLASTITE FIRME, MJESOVITO VLASNISTVO | PREDSTAVNISTVA U INOZEMSTVU

VELIKA BRITANIJA
Representatives of
Exportdrvo Zagreb

London SW 19 1 RL

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

Tel: 9944/81/54 25 111

Fax: 9944/81/54 03 297

FRANCUSKA

Exportdrvo

Bureau de representation
32 Bld de Picpus

75012 Paris

Tel: 99331/43/45-18-18

Telex: 042/210-745

Fax: 99331/43/46-16-26

NORDIJSKE ZEMLJE
Exportdrvo

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

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

NIZOZEMSKA
Exhol B. V.

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

SAD

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

European Wood Products Inc.

4936 Augustdorf, (predstavnistvo)
Pivitsheider Strasse 2,

Tel: 9949/5237/5909

Telex: Omnic 041/935641

Fax: 9949/5237/5693

ITALIJA

Omnico ltaliana s.r.l.

20122 Milano, Via Unione 2

Tel: 9939/2/861-086

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

33100 Udine (predstavnistvo)
Via Palmanova

Tel: 9939/432/505 828

Fax: 9939/432/510 677

RUSKA FEDERACIJA

Intermebelj -
Litvina-Sedogo 9/26
123 317 Moskva

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