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IN MEMORIAM - Drvna ind. 44 (1) 3-4 (1993)

IN MEMORIAM

Dr. Stanislav BADUN
sveuciliSni profesor
(1928-1993.)

Posljednjih travanjskih dana 1993.
godine ispracen je s tugom obitelji,
prijatelja, suradnika, znanaca, susretnika
i postovatelja do svojega smiriliSta Stanis-
lav.  Badun, umirovljeni profesor
najstarijega Sumarskog uciliSta na ovim
europskim prostorima. On nije bio samo
to. Ovaj se list u svome 44. godiStu
oprasta od svoga glavnog urednika
tilekom 15-godidnjeg razdoblja, 3to je
¢asno i priznajno. Dr. Stanislav Badun u
Zivotnome je vijeku "Drvne industrije"
bio najdulje na ¢elu tog ¢asopisa. To ¢ini
ovo nekrologno slovo i obvezatnijim.
Hodajuci njegovom stazom ispracaja,
mnogisu pomislilidanas je iz grada otiSao
moj prijetelj. A skrovita ili otvorena tuga
prati svaki odlazak. Uvijek se za one koji
su voljeli i cijenili odlaznika ta izbjeZnost
¢ini preranom. Jer, uvijek bi Zeljeli daneki
dobri ljudi budu u Zivotu vje€niizauvijek
s nama. Kada pak iz djelatne sredine od-
laze oni koji su je u mnogofemu
odredivali, uobicajeno je osjecati gubitak
i govoriti 0 njemu; ¢ovjek se osjeti opus-
tofenim za neSto neponovljivo i
nenadoknadno. I preostaje nam samo da
priznamo kako je smrt rijetka dvojba s
kojom se suéeljavano, trajno zastajudi i
ostajuci bez mnoga odgovora. Pred tom
najpresudnijom Zivotnom ¢injenicom
blijedi moc¢ iskaza i ¢ina. Smrt je nev-
jerojatnija od Zivota. Zato je svako
sjecanje samo crtica, dojam — ne i prilika
za iscrpni Zivotopis, ljetopis ili popis
svekolike cCinidbe. Ipak, i nekroloska
ljeporjecivost, nakon $to nam je neko
darovao toliko stranicanastolove i police,
najmanje je §to moZemo uraditi jer smo
barem za tren postali domom tuge.

Podijelimo li ljude na one koji utiru
putove i one koji ga slijede, onda je dr.

Badun bio osoba iz prve skupine, osoba
koja je uvijek izabirala uzvodno kretanje.
Stanko je bio nenametljiv, srdacan, jed-
nostavan. Uvijek je imao razloga za svoju
odgodu Zivota, spreman da saslula
nevolje drugih a da osvojima ne prozbori.
Tako nas je znao vezati uz bljesak! Znao
se neskriveno radovati; tugovao je, kao
prema nekom usudu, sim. U susrctnika
je poticao radost, promiSljanje osobnoga
sutra, pronalaZzenje svojih vatri§ta — 0s-
taju¢i neumorno djelatan, zahtjevan,
proumljen. Sigurno je da ni u kojoj prilici
nije volio saZaljenja. Pa ni onda kada je
njegov svijet ostao prazan, nenapucen,
kada je ostao napusten od jedine osobe s
kojom je Zelio Zivjeti Zivot. A bio je
okruZzen tolikima koji odlaskom gube tek
ono §to imaju, posjeduju. Tada je za
Stanka dosao mrak koji nije bio blag; tek
ga je prozimala jéza. Trebalo je na dusi
nositi otiske Zivotnih stopala; tada pri
rieSavanju  prijepora nije  pomoglo
prosudivanje, premda je znao i mnogo
puta svjedocio kako je vazno i ono §to se

_ preSuti. Kao da je Tin znao za ljude koji

moraju biti mirno nesrctni kada su
njegove igracke vjetrova pjevale: Pati bez
suze, Zivi bez psovke, i budi mirno nes-
retan. Iz tijeka Zivota — curriculuma vitae
prije¢i na gaZenje puta do slave - cur-
riculuma gloriae silan je, za mnoge
nepremostiv jaz. Neki ga prijedu adatoi
ne znaju. Svojim djclom nadilaze
otuznost rutinskoga i bezvoljnoga, s
mukom obavljanja poslova — postajali s
1w njemu artisti. Takav je bio i dr. Badun.
Uvijek opcinjen zbiljom, Zeljom za is-
kazom, pun poticaja i namjernosti, s vlas-
titom datosti, misaonom strogo¢om,
ubitatnom sazZeto$c¢u, ostavio je i podario
viSe od trideset izvornih znanstvenih
radova, uz mnogu drugu potporu
znanosti, desetak istraZivackih radova,
Sezdesetak struCnih radova, mnoge
studije, programe, pisma namjere, escje,
izvjestaje.

Svoj Zivotni put zapo€eo je dr. Stanis-
lav. Badun posljednjega dana veljace
neprijestupne 1928. godine u malome
vojvodanskom selu Veprovcu. Osnovnu
Skolu i gimnaziju zavrSio je u Osijeku,
gradu s kojim je mnogim svezama ostao
povezan do kraja svoga puta. Vrijeme
koje je odlucivalo o [judima ne njihovom
voljom, odlucivalo je prelomne 1945.
godine i hodom Stanka DBaduna. I
pocetak studija 1948. godine na
tehnickome /drvnoindustrijskom odjelu
bio je u znaku olujnih zbivanja koja su
njihala slaba$nim pojedincima poput
tankihstabalca. Svrietak studija drvne in-
dustrije 1954. godine te pocetak rada u
svojstvu asistenta u Zavodu za teh-
nologiju drva Poljoprivredno-§umarskog
fakulteta sljedece godine u mnogocemu

je odredio njegovo Zivljenje. Od tada pa
do umirovljenja, mnogi smo ga sretali
uciteljem i znanstvenikom, da bi sada
mogli kazati..bio sam njegov student...

“bio mi je profesor. Vec 1965. godine

obranio je doktorsku disertaciju s nas-
lovom Utjecaj modrenja na fizicka i
mehanicka svojstva crne borovine (Pinus
nigra Arn), a 1970. i hablitacijski rad te
odrzao nastupno predavanje s kolok-
vijem; postao je naslovni docent za
podrucja tehnologije drva. Uslijedilisu iz-
bori za docenta 1971, izvanednog
profesora 1974. i redovitoga sveuciliSnog
profesora 1979. godine. Dr. Stanislav
Badun sudjelovao je ili samostalno
odrzavao nastavu osnova tehnologije
drva, specijalnih proizvoda od drva, semi-
nara  drvne industrije,  poznavanja
materijala i tehnoloskilh karakteristika
drva - sve na Sumarskome fakultetu
SveudiliSta u Zagrebu, te tehnologije diva
na Fakultetu strojarstva i brodogradnje.
Istodobno je slijedila i njegova mnoga
druga djeladba; ¢lan je i predsjednik Sav-
jeta Fakulteta, predstojnik Zavoda za
istrazivanje u drvnoj industriji, dekan
Fakulteta, prodekan Drvnotehnolo$kog
fakulteta, Clan i predsjednik mnogih
fakultetskih komisija.

Vecodsredine Sezdesetih godinaradi
u urednistvu Casopisa"Drvna industrija" i
"Bibliografskog biltena za Sumarstvo i
preradu drva”, suraduje na dokumentaciji
u Bulletion scientifique JAZU, osniva i
ureduje BILTEN ZIDI-ja, urednik je
podrudja drvne industrije u "Glasnita za
Sumske pokuse" Sumarskoga fakulteta u
Zagrebu. Istodobno je urednik mnogih
zbornika i projekata, a od 1974. glavni je
i odgovorni urednik ¢asopisa "Drvna in-
dustrija" sve do 1989. godine. Dr. S.
Badun obnaSao je i mnoge vazZne
duZnosti izvan Fakulteta, usmjerujuci
struku i znanstvo Hrvatske. Uz sav taj
rad, osim ponekoga strukovnog priznan-
ja, nije bio miljenik ocjenjivaca
uspjesnosti, a to vi§e govori o onima koji
su ocjenjivali negoli o ocjenjivanome.
Mnogi sitni zemlja$nik postajao je veliki
nebesnik. Pa za$to je Stanko bio zadovol-
jan Covjek na poslu, u radu, kao drvodjel-
nik i Sumovnik, kao promicatelj
drvodjelstva, Sumodjelstva, naobraz-
benosti, tiskovnosti? Odgovor treba
traziti u proslosti njegovih sanja, vjernosti
izvorima, stalnom svjedocenju svojoj
takvoci kao zamjedbenosti kakvoce, traj-
noj raspravi o biti i bitku, koja je uvijek
bila i opredmecena. To njegovo drvos-
lovje i Sumoslovje otvaralo je putove
danadnjem  drZavoslovlju, mnogim
ispisanim i neispisanim drZavopisima,
drvopisima, Sumopisima, pai ljetopisima.
Brojevina su nasi zemljovidi, Sumovidi,
pa i svevidi i prividi.
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Iz osobnosti Stanka Baduna proiz-
lazilo je njegovo Zivljenje. Bila je torijeka
koja ne tece strogo svojim koritom, ve¢
poplavljuje okolnu ravnicu, ponovno se
vraca u svoj tok i tijek i s rado$¢u prima
sve potoke i brzace, bujice i rijeke, kise i
snjegove — postaje gotovo more! Bio je
pritom lomljen; lomio se i sam, ali nikada
nije bio slomljen dok je uz njega bila
najdraza osoba. Nije mu slu¢ajno bila
znana pouka H. Habea kako neke fjude
ne trpimo jer su se usudili uciniti ono §to
bismo sami htjeli uraditi. Morao je
otrpjetimnogarusenja, paistabla, morao
je s hrabro3¢u ratnika pobjedivati
svakida$njicu — a mogao je sve odbaciti
osim jednoga — sima hoda po ovome
svijetu. Duh prisutan u njemu bio je
vazan, nije bilo vazno da iz njega odlijeva
nego da se u njega ulijeva nasa nada. Tu
je trebalo traZiti i naci zavr$etak nase
dige i pocetak brda nasih snova, Zelja da
se dalje kroci zajednicki — jer protkanost
pjesnika i Zivota upucuje da brda valja
prijeci! Stanko ih je prelazio!

Okruzivao ga je kvarni svijet, a bio je
i stvaran i nestvaran, i tvaran i utvaran, i
(s)tvoren i patvoren, i tvoran i potvoran.
Taj sindrom danas$njice, taj skup i gomila
slu¢aja, dogadanja, obiljeZja, predznaka,
nagovjestaja, preteca, naputaka, zaloga
posla, strukovne zaklade, svakovrsnih
udruga, snosljivosti, zacudnosti — nije
brinuo o Stetama u naSim duSama. Zar
moze biti oprosta i za njih, zar ima opros-
tazaone koji suih ¢inili? Taj svijet je nas-
tavljao Zivjeti u nama; mozda bi nam
Stankopomogao da ga i§¢upamo, mozda
bi pomogao u ovim plovidbama bez
hrabrih pomoraca; samo se najjaci otis-
kuju na pucinu. Zaboravljeni su viteski
rivali, gubiseinada pri gubitku jedne trke
— Stanko je svojim svjedocenjem
generacijskoga gubitnika postajao pob-
jednikom u pjesniStvu u kojem je sve
moguce, pa i onda kada je to stravitno
moguce i u javnome Zivotu. Kako to
sazeti? Mozda ovako: za$to smo sak-
ramentalan duh ove kuce sakramentali
take sakramentski izgubivsi pritom i svoj
sakramentarij? (MoZda pohrvaceno:
za$to smo svete, obredne radnje, ¢inidbu
i djeladbu ove kuce, tako Zestoko satrli,
izgubivsi pritom i svoje svete knjige?)

Znao je dr. Badun polazidtaisljedbu;
iizricao ih je. Navodimo ih.

Da bismo drukcije mislili, moramo i

druk¢ije znati.

Neznanje ne zastarijeva, a povijest ne
poznaje popravne ispite.

Ne poznavati pojavnosti
upravljati svojim siromastvom.

Kako pronaci i odmorene rijeci?

VlasniS§tvo je posljednje utodiste
nesigurnima.

Dom se ne muze, njemu sc daje.

Poput kore koja obujmljuje drvo,
obujmimo i mi htijenjem svoja zrenja.

Znam $to mije vazno; druge ne mogu
tome uciti!

Raspamecenje donosi mnoge  iz-
nimke; ali i ¢asne i necasne.

Vrsnoca znanja ncka je smjernik i
¢esta naa naplavina.

Nema zakona protiv tuge.

Molimo za sklonije ljetopise.

Uradimo  svekoliko  boljim i
neprijatelje nade.

Da nam razarani Zivoli ne ostanu
razoreni.

Natezavice su mnogim popudbina za
ocitovanje svoga ja.

Rugobno je i ljcpotnosti kadi je
upletena u paucinc mora.

Iza obzorja nadosmo kobi, omraz sil-
nika.

Starih rana nece biti jer nece starjeti.

SloZenac je tek nizac sastavaka
strahotnosti pripuza.

Treba sc viSe posramiti ncucin-
jenoga, nerazumijevanja nauma i nauka.

Kako podnijeti strukovno nistenje
kada je opstoj u pitanju?

Kao podrubak ovim postulatima tek
spoznaja: poslije duge postidbe, poslije
mnogoga prutanja, premetnulo se
vrijeme — ali §to je istinita stvarnost? Zar
je stvarnosna istina ba$ ona ¢ckana?

U godinama djelatnoga, svckoliko
biljeZzenoga sudjelovanja u  Zivotu
drvnotehnoloskog udiliSta, strukovnom
promicanju i poticanju Stanislav Badun
ostavio je tragove koji ¢e svjedotiti o
njemu kao ¢ovjeku vrijednome i posve iz-
nimnome. Ima viSe razloga da je znacaj
mnogih djelai ¢inidbe u strukovnome ob-
zoru ostao nezapazen. Vjerojatno os-
nova lezi u ¢injenici da je Sire opcinstvo
gotovo grubo zaokupljeno samim
sobom. Nije djelatnik svatko tko radi! To
je osoba koja stvara, to je sposobna,
kreativna osoba s jasno potrvdenim
rezultatima svoga rada. Tako nas je ucio
inZenjerstvu na$ ucitelj Stanko. Ostali su

znaci

namjestenici —sluzbenicii radnici, bez ob-
zira na to koja su zvanja postigli. Samo
djelatnik tvori pratvar nasih misljenja,
sklonosti, htijenja. Samo on svjesno i
strastveno zaposjeda tvoriva i njihove od-
nose. Samo on raspolaze utjelovljenom,
nadziranom i oduhovljenom snagom.
Ovih nekoliko misli tek su naznaka
potvrde kako je trebalo stvarati i stvoriti
to drvece i palace od tisuca tislovnih
stranica koje su izlazile sa Stankova stola.
Tek za ocjenu ostaje da skinemo 3esir
hrabrome djelatniku, stvaratelju. Uz
privid nedarovitih, kojima su te male
stvari nevidjclica a ne zrelica, ostaje da
shvate da su namjestenici, a ne djelatnici.
Razvidno je i u rovito vrijeme, i korak od
hoda do smirili$ta, da su mnoge stranice
donosile rijeci kao dragocjene posrednice
izmedu struke i Citatelja, rije¢i ¢iji su se
odbljesci nastanjivali medu nama i u
nama. Jpak, nesto umjeti ocutjeti, izreci
zaozbiljnost, biti pronicljiv probiratelj —
jesu li to samo rijedi ili su to i dodiri?
Svako je putovanje gubljenjeiluzije —
smrt zasigurno. Nema dviju strana Zivota;
srcéemo samo sretne i nesretne ljude.
Katkada ne znamo $to ostavlijamo, kao
$to ne znamo $to ¢emo naci. Stanko je
znao §to ostavlja za buducnike. Umire li
se jedanput ili vise puta? Usmjeruje li
Gospodar svakoga postojanja sve iz-
vorimaiuvirimanasim? Molimoli uzalud
da se Tinova pogrebna svijeca iskapa
blago? Na$ je profesor Zivot produZio i
djecom, i posadenim drvom, i pisanom
rijeci. A doSao je i kraj osobe poslije Cije
je smrti Zelio samo svoju. Jedino hrabri
ljudi odabiru kraj. Svi smo to znali. Svaki
dim cigarete koji je udisao oznacavao je
svojim oblakom takvu odluku. Casniju,
izazovniju i eti¢ki neprijeporniju popud-
binu na posljednjem odlasku Stanislav
Badum nije mogao sebi namirijeti. Zato,
profesore, kolega, prijatelju, hvala!
Otifao je covjek! Smrt mu je
potvrdila potrosnost dodijeljenoga mu
vremena. Ali na$ uditelj samo je izalao iz
soba, s ulica, s nasih slika. Ostaje u
pamcenju onih koji su ga voljeli, zanosili
se njime. Ali i u zvuku svoga djela. U
odavanju dubokoga Stovanja Castit cemo
uspomenu na dr. Stanislava Baduna.

Sumarski fakultet
SveuciliSte u Zagrebu
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Poboljsanje permeabilnosti jelovine
djelovanjem bakterija

IMPROVEMENT OF FIR-WOOD PERMEABILITY CAUSED BY BACTERIA ACTION

Mr. Radovan Despot, dipl. inZ. UDK 674.048; 674.038.4
Sumarski fakultet, Zagreb

Prispjelo: 26. oZujka 1993. Izvorni znanstveni rad

Prihvaceno: 28. svibnja 1993.

SazZetak

U radu je prikazan utjecaj anaerobnih bakterija na
poboljSanje permeabilnosti jelovih stupova. Stupovi
duZine 6m podijeljeni su u tri skupine. U prvoj skupini
bili su stupovi koji su odmah nakon rudenja podvrgnuti
prirodnom sudenju. Stupovi druge i trece skupine
odmah su potopljeni u vodu jezera Bajer u FuZinama,
gdje su leZali mjesec, odnosno dva mjeseca i zatim
prirodno osudeni. Od svih su stupova nakon susenja
ispiljeni trupci¢i za izradu probnih uzoraka za
ispitivanje permeabilnosti, a nakon susenja stupovi su
podvrgnuti procesu impregnacije vodenim otopinama
soli, i to metodom punih stanica. Ispitivanjima je
utvrdeno da je povecana permeabilnost zbog djelovan-
jaanaerobnih bakterija zamije¢ena samo u zoni bjeljike
potopljenih stupova, a srZ je ostala slabo permeabilna.
Prosjetna  permeabilnost bjeljike dva mjeseca
potapanih stupova (10,69 darcyja) povecala se 3,9 puta,
a jednomjesecno potapanih stupova (8,71 darcyja) 3,17
puta u odnosu prema prosje¢noj permeabilnosti bjel-
jike nepotapanih stupova, koja je iznosila 2,74 darcyja.
Povecanje permeabilnosti bjeljike potapanih stupova
potvrdeno je povecanom retencijom i boljom
penetracijom zastitnog sredstva u drvo tih stupova, §to
je utvrdeno nakon impregancije. Prosje¢na retencija
za$titnog sredstva u drvu jedan odnosno dva mjeseca
potapanih stupova bila je 73% odnosno 75% veca od
prosje¢ne retencije zadtitnog sredstva u drvu
nepotapanih stupova. Istodobno je ustanovljeno da je
prosje¢na lateralna penetracija zastitnog sredstva u
drvu dvomjese¢no potapanih stupova, u iznosu 50,35
mm, bila 5,52 puta veca, a prosje¢na lateralna
penetracija zatitnog sredstva u drvu jedan mjesec
potapanih stupova, 3to je iznosila 50,53 mm, bila 5,54
puta veca od prosje¢ne lateralne penetracije zadtitnog
sredstva u drvu nepotapanih stupova (9,12 mm). Ak-
sijalna penetracija zastitnog sredstva u nepotapanih je
stupova iznosila najvide 0,05m, a u jedan odnosno dva
mjeseca potapanih stupova od 0,05 do 2,5 m.

Mjerenje ¢vrstoce na tlak paralelan s vlakancima
drva jednomjese¢no i dvomjese¢no potapanih stupova
pokazala su da tijekom potapanja nije nastalo sig-
nifikantno smanjenje te ¢vrstoce.

Klju¢ne rije¢i: jelovina, permeabilnost,
anaerobne bakterije.

Summary

This article focuses on the improvement of per-
meability brought about by anaerobic bacteria on fir
poles. Poles, each 6 metarslong, were divided into three
equal groups. In first group there were poles which had
been exposed to air drying immediately after felling.
The poles from second and third group had been sub-
merged in the water of Lake Bajer after felling for one
and two months respectively. After that, theywere also
cxposed to air drying. Following air drying, small log
samplcs were sawn from each pole, those to be used in
the investigation of the improved permeability of fir-
wood. The logs were exposed to full-cell presure im-
pregnation by anorganic salts (CCB salts).

Investigation has shown that the increased per-
mecability is observed only in the sapwood of the sub-
merged poles, while the heartwood remained
impermeable. The average sapwood permeability of
the poles submerged for two months (10.69) has be-
come 3.9 times higher than that of the nonsubmerged
poles (2.74 darcys). The value for the poles submerged
for one month was 8.71 darcys, i. €. 3.17 times higher
than for the nonsubmerged poles. The increased per-
meability, observed on the submerged poles sapwood
has becn additionally attested by increased retention
and increased penetration of waterborne salts. The
average retention of waterborne salts observed in the
one-month and the two-month submergence group
was 73% and 75% higlier,respectively, that the average
retention observed in nonsubmerged poles. At the
same time, the average lateral penetration of water-
borne salts in the sapwood of the submerged poles
(50.35 mm for the two-month and 50.53 mm for the
one-month submergence group) was 5.52, that is 5.54
times higher than the average lateral penetration in
nonsubmerged poles (9.12 mm). The axial penetration
in the one- and two-month submergence group
reached 2.5 meters from the end to the middle of the
poles, which is significantly more than the same
penetration observed in nonsubmerged poles (maxi-
mum 0.05 meters from the end to the middle).

The crushing strength (testing in compression
parallel to grain) on the sapwood of the poles sub-
merged for one and two months showed no significant
reduction.

Kay words: Firwood, permeability, anaerobic
bacteria.
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1.UVOD

Drvo je, ovisno o vrsti, manje ili viSe sklono
propadanju zbog djelovanja abioloSkih i bioloSkih
uzrocnika razgradnje drva. Potraznja za prirodno traj-
nijimvrstama drva u svijetu sve je veca tako da se nedos-
tatak takvih vrsta nastoji nadoknaditi onim vrstama
kojesuslabije prirodne trajnosti. Da bise prirodna traj-
nostslabo trajnog drva povecala ili barem izjednacila s
prirodnom trajno3¢u prirodno trajnijih vrsta drva, ono
se mora umjetno kemijski zastititi. Jedan od osnovnih
uvjeta uspjeSne kemijske zaStite jest i dobra permeabil-
nost drva.

Prema definiciji, permeabilnost je svojstvo
materijala da propuSta plinove i tekucine. Permeabil-
nostje izrazito varijabilno svojstvo drva 2, 3, 17,79, 80,
81, 83]. Utvrdeno je da je omjer izmedu uzduZne i tan-
gentne permeabilnosti u Cetinjaca izmedu 1:500do 1:80
000, a omjer izmedu uzduZne i radijalne permeabilnosti
od 1:15 do 1:50 000. S obzirom na to da je viSe od 90%
volumena drva cetinjaCa izgradeno od traheida -
dugackih, udiljenih stanica u kojima je omjer duZine
prema $irini 100:1, ocCito je zaSto je uzduZna permeabil-
nost tog drva najveca.

Bolja radijalna permeabilnost u odnosu prema tan-
gentnoj permeabilnosti objaSnjava se prisutnoScu
drvnih trakova kojima se odvija prijenos iz periferije
drva u njegovu unutra$njost [69,70]. Obicna jela (Abies
alba, Mill.), uz smreku (Picea, spp.), najrasprostran-
jenija je vrsta Cetinjaca u Hrvatskoj. Zbogsvojih dobrih
svojstava drvo jele ima veliku primjenu. Medutim,
jelovina je prirodno slabo trajna vrsta te je stoga treba
djelotvorno kemijski zastititi [74]. Kako je jelovina
ujedno i slabo permeabilna vrsta, i uclinkovitost
kemijske zaStite je smanjena. PoveCanjem permeabil-
nosti jelovo bi se drvo moglo kemijski bolje zastititi, a

time bi se i produljio vijek trajanja tog drva u praksi-

(48].

Osnovni uzrok smanjenja permeabilnosti jelovine,
kao iuvecine ostalih Cetinjaca, jest zatvaranje intervas-
kularnih jaZica tijekom procesa osrzavanja odnosno
tijekom prirodnog susenja. Ustanovljeno je [4,57] dase
osrzavanjem i ulaskom zraka u drvo zbog podtlaka i
transpiracije liS¢a u jaZicnim komorama izmedu zraka
1 vode stvara meniskus koji svojom povrSinskom
napeto$¢u vuce jaZicnu membranu s torusom prcma
jednome od jaZi¢nih nadsvodenja. IdentiCan se proces
zbiva u jaZi¢nim komorama tijekom prirodnog suSenja
u bjeljici, samo tada povlaCenje jaZicne membrane
izaziva meniskus vode koja se kre¢e prema povrsini
drva. Obasuslucaja ireverzibilne naravi. U ogradenim
jaZicama traheida drva cetinjaCa torusi ostaju pril-
jubljeni uz nadsvodenja zato Sto se izmedu molekula
celuloze na povrSinama torusa i molekula celuloze na
unutra$njim povr§inama nadsvodenja jaZica uspos-
tavljaju vodikovi mostovi [14,17]. Odumiranjem

trahcida tijckom njihova ontogenetskog razvoja
stvaraju sc bradaviCasti slojevi [4]. Broj i veliina
bradavica ovisi o vrsti drva. Ti slojevi nastaju na
nadsvodenjima velikih ogradenih jaZica i njihovim
torusima, oncmogucujuéi torusima da tijekom
osrzavanja isuSenja potpuno zatvore poruse i da se tako
uspostave vodikovi mostovi. Pritom je zbog velikih
bradavica propusnost borovine veca od propusnosti os-
talih Cetinjaca pa tako i od propusnosti jelovine. Bolja
permeabilnost borovine u radijalnom smjeru olakSana
je Ivelikim fenestriformnim i pinoidnim jaZicama polja
ukritavanja, kojih u jele nema.

Glavnim uzrokom slabe radijalne permeabilnosti
drva jele, tisc 1 borovice smatra se nedostatak traheida
trakova [2]. Traheide trakova u onih vrsta drva koje ih
imaju (bor, smreka, ari§ i duglazija) poboljSavaju
propusnost u radijalnom smjeru. Slaba permeabilnost
pojcdinih vrsta CetinjaCa moZe se povecati alternativ-
nim suSenjem u organskim otapalima, parenjem i
ekstrakcijom kao posljedicom zagrijavanja vode,
csterifikacijom i obradom drva sintetickim enzimima
[8, 16, 17, 28, 29, 47, 48, 57], ali i bioloSkom obradom
drva gljivama uzroCnicima plijesni [4, 12, 15, 47, 56].
Buduci da plijesni Cesto inficiraju drvo zajedno s
gljivama uzroCnicima trulcZi te zbog opasnosti pojave
truleZzi n¢c mogu biti pouzdano biolosko sredstvo za
poboljSanjc pcrmeabilnosti,razumljiva je bila teZnja da
se drvo radi povecanja permeabilnosti mora izloZiti
onim kulturama mikroorganizama koje ¢e svojim en-
zimima iskljucivo razgradivati toruse i jazi¢ne stijenke
intervaskularnih jaZica, a da pri tome nece nastati sig-
nifikantna destrukcija stjenki stanica drva posljedica
koje bi bilo znatno smanjenje fizickih i mehanickih
svojstava drva. Jedini mikroorganizmi s takvom
sposobnosti jesu bakterije, primitivni biljni organizmi,
prctezno bez tipicnih plastida i bez prave stanicne
jezgre.

Bakterije se, s obzirom na medij u kojemu Zive,
dijele na aerobne, u kojih je konacni akceptor
elektrona kisik, i na anaerobne, u kojih je konacni ak-
ceptor elektrona u izmjeni tvari neki oksidirani anor-
ganski spoj [62, 90]. Cinjenica je da bakterija ima
posvuda (11, 22]. Ima ih u vodi, zraku, svim Zivim i
mrtvim organskim tvarima gdje mogu uzrokovati
promjcne svojstava tih tvari. Ima ih, dakle, i u drvu*.

Ta je Cinjenica potaknula mnoge istraZivaCe na
proucavanje ucinka bakterija na drvo, to viSe $to je
uocCeno da drvo inficirano bakterijama postaje per-
meabilnije [1, 5, 6, 7, 9-13, 18-20, 22-28, 30, 31, 33-45,
47, 49-55, 58-61, 63-67, 75-78, 82, 84, 87-89, 91-94]. Pri
tome treba naglasiti razloge zbog kojih se bakterijama
nastanjenim u drvu u pocetku nije pridavala veca
pozornost. Spomenuto je da su gljive glavni razaraci
drvne tvari, uzroCnici promjene boje i trulezidrva. Trul-
jenje je proces koji rezultira potpunmim raspadom

* Buduci da je ovaj tekst dio magistarskog rada, a o djelovanju bakterija u drvu viSe je reéeno u preglednom radu istog autora objavljenome u
ovom ¢asopisu ("Drvnaindustrija", 4/92), radovi ostalih autora koji su se bavili prou¢avanjem djelovanja bakterija na drvo taksativno su spomenuti

u literaturi.
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drvne tvari. Drvo u posljednjem stadiju truljenja pos-
taje mekano, lagano, drugim rijeCima - neupotrebljivo.
Djelovanje gljiva uzro¢nika truljenja ocituje se i time
S$to gljive na povrSini supstrata stvaraju plodonosna
tijela, a trulezse javlja uvidljivim ili opipljivim oblicima
(smeda, bijela, prugasta, Sarena, tockasta, mokra, suha,
prizmatiCna i vrpCasta trulez). Zbogsvega toga gljive su
ve€ odavno otkrivene i ispitane, a njihova fiziologija i
morfologija dobro proucene.

Ucinak djelovanja bakterija mnogo je slabiji od
ucinka gljiva truleznica. To djelovanje rezultira nas-
tankom viSe tipova oStecenja, tesko vidljivim ili sasvim
nevidljivim golim okom. Buduc¢i da su bakterije sitni
jednostanic¢ni organizmi i mogu se vidjeti samo mikros-
kopom, logi¢no je da su istrazivaci ostecenja izazvana
bakterijama.u pocetku pripisivali djelovanju gljiva, to
vide $to je drvo Cesto istodobno napadnuto gljivama
uzroCnicima truleZi i bakterijama. Usavr$avanjem
opti¢kih mikroskopa i pojavom elektronskog mikros-
kopa uocene su razlike u ostecenjima tih dviju vrsta
mikroorganizama, a bakterije su se mogle razlikovati s
obzirom na vrstu kojoj pripadaju i s obzirom na tip
oStecenja koja uzrokuju.

Povecanje permeabilnosti drva cetinjata uz-
rokovano djelovanjem anaerobnih bakterija prvi je put
dokazano krajem pedesetih godina u Skandinaviji.
Finci Soulahti i Wallen [84] tvrdili su da je uzrok
povecane retencije zaStitnog sredstva u smrekovim i
borovim stupovima enzimsko djelovanje anaerobnih
bakterija. Oni su svojim pionirskim istraZivanjem u
bjeljici bora i smreke potopljenmih u vodi ustanovili
prisutnost kolonija bakterija. Utvrdilisudasu bakterije
izazvale znatno smanjenje pektina iz torusa i
membrana ogradenih jaZica traheida ranog drva.
Gubitak pektina povecao je provodnost jaZica, a time i
permeabilnost bjeljike.

Rezimirajuci rad navedenih autora i radove ostalih
kojisusebavili poboljSanjem permeabilnosti djelovan-
jem bakterija, moZe se utvrditi da bakterije rodova
Bacillus, Pseudomonas i Clostridium svojim enzimima
razgraduju jaZiCne membrane i toruse ogradenih jaZica
traheida ranog drva bjeljike Cetinjaca, povecavajuci pri
tome permeabilnost bjeljike, a samo neznatno sman-
jujuci njihova mehanicka svojstva [3, 9, 12, 13, 26, 27,
30, 31, 33, 34, 36, 42, 44, 49, 60, 61, 75, 82, 84, 93]. Pri
tome srZ ostane netaknuta i nepermeabilna.

2. ZADATAK RADA

U uvodu je naznaceno da su dosadasnja istraZivanja
poveCanja permeabilnosti djelovanjem anaerobnih
bakterija uglavnom provodena na drvu bora, smreke i
duglazije, a osim nekih radova [18, 55, 59] nigdje nije
opisano istraZivanje djelovanja anaerobnih bakterija
na drvo jele. S obzirom na to da je obicna jela (Abies
alba, Mill.) nasa najrasprostranjenija Cetinjaca slabe
prirodne trajnosti i male permeabilnosti, svrha ovog
rada bila je utvrditi eventualno povecanje permeabil-
nosti jelovine djelovanjem anaerobnih bakterija.

Bilo je potrebno utvrditi:

- razlike u permeabilnosti drva potapanih i
nepotapanih jelovih stupova

- utjecaj trajanja potapanja jelovih stupova na raz-
like iznosa permeabilnosti

- razlike u retenciji zaStitnog sredstva izmedu
potapanih i nepotapanih jelovih stupova

- razlike u penetraciji zaStitnog sredstva na
potapanim i nepotapanim jelovim stupovima

- utjecaj trajanja - potapanja na retenciju i
penetraciju zaStitnog sredstva

- razlike u ¢vrsto€i na tlak paralelan s vlakancima

drva potapanih i nepotapanih stupova.

3. MATERIJAL I METODE

Materijal za istraZivanje

Kao materijal za istraZivanje posluZilasustablaobi¢ne
jele (Abies alba, Mill.) uzeta iz odsjeka 37, s podrudja
Sumarije Fuzine, Sumskog gospodarstva Delnice. Pri
odabiru stabala pazilo se da sva stabla budu zdrava, ravna,
sa §to manje usukanom Zicom, predvidena za izradu PTT-
stupova. Odabrano je 12 stabala i podjeljena su u tri jed-
nake skupine tako da u svakoj od njih budu stupovi
podjednake starosti i debljine. Stabla prvih dviju skupina
srudena su potkraj srpnja 1989. i odmah nakon rudenja i
koranja uronjena u vodu jezera Bajer kod FuZina. Stabla
trece skupine (stupovi oznaceni brojevima 01, 02,03 i 04)
nakon rusenja i koranja ostavljena su da se prirodno
osude. Stupovi prve skupine (oznaceni brojevima 5, 6, 7 i
8) potapani su mjesec dana, a stupovi druge skupine
(oznacleni rednim brojevima 1, 2, 3 i4) leZali su uvodi dva
mjeseca. Svi stupovi prvih dviju skupina nakon vadenja iz

_ jezera takoder su podvrgnuti procesu prirodnog susenja.

Za potapanje spomenutih jelovih stupova odabrano je
jezero Bajer kod FuZina, umjetno, akumulacijsko jezero
koje je kanalima i ustavama povezano s Omladinskim
jezerom kraj Lokava i jezerom Li¢. Vodena masa tih triju
jezera sluZzi za pokretanje turbina u HE "Nikola Tesla" i
za napajanje vodovoda primorskog podrucja. Zbog tih
razloga voda jezera Bajer stalno se kontrolira. Osim
redovite kontrole kvalitete povrSinske i dubinske vode
(temperature, bistrine, zastupljenosti minerala, koli¢ine
otopljenog kisika, onecidCenja .i sl.), koju provode
struCnjaci Zavoda za zaStitu zdravlja iz Rijeke, redovito se
obavlja i saprobioloska analiza vode odnosno ispituje
prisutnost Zivih mikroorganizama u vodi. Tijekom
kolovoza i rujna 1989. godine takvom su analizom
pronadene sljedece bakterije:

1. koliformne i fekalne koliformne bakterije -
uzrocnici zaraznih bolesti probavnog sustava ljudi i
Zivotinja, otkrivene na fekalijama u vodi zagadenoj
fekalijama;

2. vrste aerobnih i anaerobnih bakterija, ukljucivsi i
pektoliticke bakterije - Bacillus polymixa, Bacillus sub-
tilis, Pseudomonas fluorescens i Clostridium spp., koje
svojim enzimom pektinazom razaraju membrane
ogradenih jaZica traheida. Zbog velike koliCine kisika
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otopljenog uvodi, koja se u vrijeme pokusa kretala oko
10 mg/l ili 100%, zastupljenost vrste Clostridium spp.
bila je veca od zastupljenosti ostalih vrsta bakterija.

Metoda rada

Stupovi za ispitivanje potapani su modificiranom
metodom $to su je svojim pokusima ustanovili Dun-
leavy i McQuire [23] potapajui stupove sitkanske i
norveske smreke. Na mjestu potapanja, tik do brane,
nema podzemnih vrulja pa nije postojala ni mogucnost
pothladivanja vode. Kako sirova bjeljika netom
sruéenog jelova stabla ima volumnu teZinu najvise 930
kg/m a volumna teZina sirove srZi iznosi oko 500
kg/mg dodatnim je utezima trebalo svladati sile uz-
gona koje su tjerale stupove na povrsinu. Utezi su ujed-
no sluZili i kao sidra ne dopuStajuci stupovima da
promijene poloZaj. Da bi se sprijeCilo potonuce
stupova upijanjem vode, na svaki su stup privezani
plovci, koji su istodobno sluZili i kao markacija
poloZaja stupa i cijele ispitne stanice.

Na osnovi odredaba jos vazeceg JUS-a, D. T4.021,
prosjecna vlaga drva stupova nakon suSenja ne smije
bitiveca 0d 30%. Vlaga je mjerena elektri¢nim vlagom-
jerom marke RIZ, s klasi¢nim elektrodama i uz
upotrebu sondirajucih elektroda koje su se upustale u
drvo na dubinu 0,2 - 0,25 d (promjera). Vlaga je na
svakom stupu mjerena u sredini i pola metra od svakog
kraja stupa, uz napomenu da su se na tim mjestima
mjerenja provodila unakrsno, po dva puta (s gornje i
donje strane stupa). Potkraj srpnja 1990, kada je
prosje¢na vlaga u drvu potapanih stupova bila jos iznad
dopustenih 30%, s jednog kraja svih stupova ispiljen je
trupCic¢ duzine 0,5 m. Svaki je trupci¢ zatim uzduzZno
ispiljen na optimalan broj dijelova koji su nakon for-

miranja izloZenisu$enju i kondicioniranju u sobnim uv- |

jetima i uz prosjetnu temperaturu zraka 24°C te
prosjecnu vlagu od 60%, Sto odgovara ravnoteznom
sadrZaju vode od priblizno 11%. Kondicioniranje je
trajalo 45 dana, nakon Cega je od svakog dijela
oznacCenog brojem pripadajuceg stupa uzduZno ispil-
jeno, posebno iz zone srZi a posebno iz zone bjeljike,
odreden broj letv1ca dimenzija 500 x 15 x 15 mm. Os

letvica morala ]e biti paralelna sa Zicom drva, & godovi

usporedni s jednom plohom letvice. Nakon dodatnog
kondicioniranja letvice su poprecno ispiljene u probne
uzorke dimenzija 15x15x 15 mm [32]. Od ukupno 1512
uzoraka, eliminacijom onih s greSkama dobiven je
konacan broj od 548 uzoraka, od ¢ega 186 iz zone srZi,
a 362 iz zone bjeljike.

Na osnovi dosada$njih ispitivanja i mjerenja per-
meabilnosti  drva  pripremljena je aparatura:
vakuumska crpka, balastna posuda, Zivini manometri
za mjerenje podtlaka i pada tlaka na uzorcima, drZaci
probnih uzoraka i mjeraci protoka. DrzaC u koji se
stavljao uzorak za ispitivanje permeabilnosti
konstruiran je tako da se izmjena uzoraka moZze brzo
obavljati. Pomocu jednog otvora na drZacu uzorka,
preko rotametra, mjeraca protoka zraka, uzorak je bio

u dodiru s vanjskim, ambijentnim tlakom zraka. Preko
drugog otvora vakuumskom se crpkom preko balastne
posude uspostavljao podtlak. Jednim je manometrom
mjeren pad tlaka na uzorku, a kako je on na mjerau
protoka bio nizak, taj je pad tlaka zanemaren. Izmedu
balastne posude i drza¢a probe postavljen je ventil
kojim se regulirao protok zraka kroz probu. Sklop je
djelovao na nacelu Darcyjeva empirickog zakona kojim
se povezuje volumni protok plina kroz presjek uzorka
s gradijentom tlaka uzduZ uzorka:

Qv = V/tkg A (dP/dL),
pri emu je,
Qu - volumni protok plina
A - povrsina presjeka probnog uzorka
V - volumen plina
t - vrijeme protoka plina
dP-dL - gradijent tlaka uzduéprobnog uzork%a
kg - zraCna permeabilnost (¢cm”/cm atm s ilicm”/cm Pa s).

Iz jednadzbe proistjece:

e (Pvan x Qx L)
A AXAPuzXP

Pritom je:

Kg - zraCna permeabilnost (cm” ¥/cm atm s ili cm*/em Pa s)
Pvan - tlak u prostoriji pri kojemu je obavljeno
mjerenje, (Pa)

A Pyz - pad tlaka na uzorku duZine L (P1 - P2), (Pa)
P1 - tlak zraka mjeren na mjeracu volumnog protoka
zraka, (Pa)

P . tlak zraka mjeren izmedu uzorka i vakuumske
crpke, (Pa)

P - prosjecni tlak u uzorku... (P1 + P2)/2, (Pa)

L - duljina uzorka, (cm)

A - povrsina poprecnog presjeka uzorka, (cm )

Q - volumni protok zraka kroz uzorak, (cmg—s)

Zanemarimo li pad tlaka na mjeraCu volumnog
protoka dobit ¢emo:

P1=Pvan,
P2=Pvan-APuZ,

P‘ =‘(P1+P2 )/2= :(szvan -A‘I;’_uz_),
odnosno:
kg = (Pv:m X Q xLx 2) /(A X Puz x (2 Pvan - APuz)).

Permeabilnost (kg) odredena je jedinicom cm3/cm
atm s radi usporedbe dobivenih rezultata s rezultatima
navedenim u literaturi [32]. Kako je 1981. godine
jedinica tlaka fizikalna atmosfera (atm) zabranjena,
permeabilnost je u ovom radu izrazavana darcyjima:

1 darcy 001‘;1 cm’ /cm atms =
= 553x 10 cm’ /cm Pas.

Volumni protok mjeren rotametrom iznosi:

Q =ExKxh,
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pri ¢emu je ekspanzijski koeficijent E za izmjerene
podatke jednak 1, K je konstanta rotametra, a h
oznacava visinu pomaka plovka rotametra od nulte
tocke. Pomak plovka jest iznos protoka zraka. Potrebni
volumni protok zraka (Q) za naSe je uvjete odreden
prema jednadzbi:

— o PnxTa)
Q—me

pri Cemu je:

Q’ - volumni protok na rotametru

Pn - tlak pri kojemu je rotametar bazdren, (101 325 Pa),
Pd - ambijentni tlak zraka, (Pa),

Tn - temperatura pri kojoj je rotametar bazdaaren,
(15°C),

Td - temperatura zraka prostorije u kojoj je obavljeno
mjerenje (°C).

Nakon su3enja svi su stupovi istodobno impreg-
nirani tlatnom metodom punih stanica, uz primjenu
vodene otopine soli (prema jo§ vaZeCem JUS-u,
D.T4.021 i JUS-u, D.T4.025). Kao za$titno sredstvo u
procesu impregnacije upotrijebljena je vodena otopina
BKB soli komercijalnog naziva Silvanit KBB proiz-
vodaca Silvaprodukta iz Ljubljane. U soli su aktivne
komponente zastupljene u ovim teZinskim dijelovima:
bakar (8,11 - 8,69 %), krom (12,57 - 13,53 %), bor (4,00
- 4,54 %).

Koncentracija soli u vodenoj otopini prema JUS-u,
D.T4.025 treba iznositi od 4 do 6%, a pri impregnaciji
ispitnih stupova iznosila je 5,1%. Temperatura otopine
bila je 20 °C, viskozitet 1,031, a sredstvo je kvalitetom
odgovaralo jo$ vazeCim propisima (JUS, H.B3.511).

Retencija zaStitnog sredstva u praksi se odreduje
vaganjem cijele SarZe stupova prije i poslije impreg-
nacije. Kako je u ovom slu¢aju odsudno znacenje imalo
odredivanje retencije zastitnog sredstva svakog stupa,
ispitni su stupovi prije 1 poslije impregnacije
pojedinacno izvagani sto¢nom vagom nosivosti 2 000
kg, s tonoscu od * 0,2 kg.

Nakon "fiksacije" zaStitnog sredstva 0odnosno naj-
manje 28 dana nakon impregnacije (JUS, D.T4.025),
zapocelo je odredivanje dubine penetracije zastitnog
sredstva tako da je iz svakog stupa ispiljeno po 8
kolutova debljine 5 cm i na njima izmjerena dubina
penetracije. Koluti su uvijek uzimani s jednakih udal-
jenosti od Cela stupa (5,25, 50, 100, 200, 300, 400 i 500
cm), a mjerenje dubine penetracije obavljeno je linear-
nim mjerilom s precizno3¢u od * 0,1 cm. Na svakom
kolutu dubina penetracije mjerena je na dva unakrsna
promjera s jedne i dva unakrsna promjera s druge
strane, a zatim se izraCunavao njihov prosjek.

Uzorci za ispitivanje ¢vrstoce na tlak paralelan s
vlakancima izradeni su takoder od Ceonih trupcica
prema odredbama jo3vazZeceg JUS-a, D.A1.045iz 1979.
Odabrane su ukupno 124 probe dimenzija 40 x 20 x 20
mm. Kako zbog pomanjkanja materijala nije bilo proba
od drvanepotapanih stupova, za usporedbu su posluZili
podacio veli¢ini ¢vrstoce natlak paralelan s viakancima

u domace jele, navedeni u literaturi [46].

Svi podaci obradeni su statistiCki, uobiCajenim
metodama. Za analizu rezultata istraZivanja izraCunani
su broj¢ani pokazatelji te vrijednosti za usporedivanje
i donosenje zakljucaka.

IzraCunavanje svih tih vrijednosti provedeno je
statistickim metodama i pomocu osobnog racunala.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Na osnovi provedenih mjerenja i statistiCke obrade
podataka, dobiveni rezultati ispitivanja aksijalne per-
meabilnosti bjeljike i srZi drva ispitnih jelovih stupova
prikazani su histogramima na slici 1. Radi komparacije
rezultata, u histogramima je permeabilnost bjeljike i
srZi svih stupova podijeljena na jednake razrede. Sirina
svakog razreda je 2 darcyja.
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Slika L. Histogrami ucestalosti iznosa permeabilnosti bjeljike i srzi
nepolapanih i potapanih stupova (u darcyjima)

Fig. 1 Frequency histograms of permeabilily measured on sapwood
and heartwood of nonsubmerged and submerged poles.
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Iz rezultataispitivanja predocenih histogramima na
slici 1. mogu se izvesti sljedeci zakljucci.

- Aksijalna permeabilnost bjeljike nepotapanih
stupova krece se u granicama od 0,26 do 16,08 darcyja,
sa srednjom vrijednoS$¢u 2,74 darcyja i standardnom
devijacijom STD = =+ 2,66 darcyja.

- Aksijalna permeabilnost srzi nepotapanih stupova
krece se u granicama od 0,06 do 6,84 darcyja, sa
srednjom vrijednoS$¢u od 2,01 darcyja i standardnom
devijacijom, STD = * 1,91 darcyja.

- Statisticki je testiranjem dokazano da izmedu
prosjeCne permeabilnosti bjeljike i prosjecne per-
meabilnosti srZi nepotapanih kontrolnih stupova, iako
je bjeljika 36% permeabilnija od srzi, nema sig-
nifikantne razlike.

- Analizom histograma ucestalosti vidljivo je da je
najveci broj probnih uzoraka bjeljike i srZi nepotapanih
stupova (55165%) imao permeabilnost manju od 2,00
darcyja, Sto je priblizno jednako prosjecnoj permeabil-
nosti drva jele, navedenoj u literaturi [30, 32, 38, 57, 82,
83, 88, 92].

- Aksijalna permeabilnost bjeljike stupova
potapanih jedan mjesec krece se od 0,46 do 17,44 dar-
cyja, s prosjekom od 8,71 darcyja i standardnom
devijacijom STD = #4,39 darcyja.

- Aksijalna permeabilnost srZi jednomjeseno
potapanih stupova krece se od 0,13 do 7,59 darcyja, s
prosjekom od 2,28 darcyja i standardnom devijacijom
STD = =+ 2,08 darcyja.

- Aksijalna permeabilnost bjeljike jednomjese¢no
potapanih stupova signifikantno je za 3,82 puta veca od
permeabilnosti srzi, Sto je posljedica enzimskog
djelovanja bakterija. ViSe od 60% probnih uzoraka srZi
imalo je permeabilnost manju od 2,00 darcyja, a u ¢ak
55% slucajeva permeabilnost bjeljike kretala se od 8do
14 darcyja.

- Aksijalna permeabilnost bjeljike dvomjeseno °

potapanih stupova kretala se od 0,23 do 23,60 darcyja,
sa srednjom vrijednos¢u 10,69 darcyja i standardnom
devijacijom STD = * 7,08 darcyja.

- Aksijalna permeabilnost srzi dvomjesecno
potapanih stupova krece se od 0,12 do 8,35 darcyja, sa
srednjom vrijedno$¢u 2,22 darcyja i standardnom
devijacijom STD = =+ 1,91 darcyja.

- Aksijalna permeabilnost bjeljike dvomjesecno
potapanih stupova signifikantno je 4,82 puta veca od
permeabilnosti srzi, $to je, ocito, posljedica enzimskog
djelovanja bakterija. Kao i u jednomjesecno potapanih
stupova viSe od 60% probnih uzoraka imalo je per-
meabilnost manju od 2,00 darcyja. Istodobno je 63%
probnih uzoraka bjeljike imalo permeabilnost vecu od
8 darcyja, a ¢ak 28% proba imalo je permeabilnost vecu
od 16 darcyja.

- U potapanih stupova bjeljike ustanovljeno je
povecanje aksijalne permeabilnosti u odnosu prema
bjeljici nepotapanih stupova. Dobiveni rezultati
pokazuju da je permeabilnost bjeljike jednomjesecno
potapanih stupova signifikantno 3,17 puta veca od bjel-
.jike nepotapanih stupova.

- Aksijalna permeabilnost bjeljike dvomjesecno

potapanih stupova signilikantno je 3,9 puta veca od ak-
sijalne permeabilnosti bjeljike nepotapanih stupova.

- Statistickim je testiranjem utvrdeno da izmedu
prosjecne permeabilnosti  bjeljike jednomjesecno
potapanih stupova (8,71 darcyja) i prosjecne per-
meabilnosti bjeljike dvomjesecno potapanih stupova
(10,69 darcyja) nema signifikantne razlike.

- Izmedu prosjecne aksijalne permeabilnosti srzi
nepotapanih stupova (2,01 darcyja) i prosjecne ak-
sijalne pcrmeabilnosti srZi jednomjese¢no potapanih
stupova (2,28 darcyja), odnosno dvomjesecno
potapanih stupova (2,22 darcyja), nisu utvrdene sig-
nilikantne razlike. Vise od 60% proba srzi svih triju
skupina stupova imalo je permeabilnost manju od 2,00
darcyja.

Rezultati ispitivanja retencije soli pokazuju da je:

- prosjecna retencija soli jednomjesecno potapanih
stupova (24,95 kg/m3) bila 74,7% veca od prosjecne
retencije soli nepotapanih stupova. Usporedbom
prosjecnih retencija soli jednomjesecno i dvomjesecno
potapanih stupova utvrdeno je da je prosjecna retencija
soli u dvomjese¢no potapanih stupova samo 2,96%
veca od prosjecne retencije soli u jednomjesecno
potapanih stupova. Time je, s obzirom na dobivene
rezultate o aksijalnoj permeabilnosti, potvrdeno da se
produljenjem vremena potapanja s jednoga na dva
mjeseca bitno ne povecava retencija soli u stupovima.
(Najmanju retenciju u skupini nepotapanih stupova
imao je stup 01, i to u iznosu 10,1 kg/m3 soli, a najvecu
retenciju stup 02 (19,9 kg/m*). Najmanju retenciju soli
u skupini Jednomjcsemo potapanih slupova imao je
slup(\(l76kg/m ),anajvecustup7 (31,3 kg/m ). Medu
dva mjescca potapanim stupovima najmanja je reten-
cijazabiljeZenau slulzovima 112 (21,5 kg/m3),anajveca
u stupu 3 (34,9 kg/m™). Minimalna propisana retencija
zaStitnog sredstva u drvu]elowh stupova, prema JUS-u
D.T4.025, iznosi 7,5 kg/m )

Rezultati mjcrenja dubine penetracije zaStitnog
sredstva pokazuju da je sredstvo mnogo dublje
prodiralo u drvo potapanih nego u drvo nepotapanih
stupova, Sto je predoceno na slici 2. Tijekom impreg-
nacije zaStitno se sredstvo u stupovima aksijalno i
latcralno upijalo tako da se pod pojmom penetracije
razumijeva upijanje zaStitnog sredstva u sva tri smjera.
U nepotapanih je stupova ve¢ 0,05 m daleko od Cela
stupa uoc¢eno da lateralna penetracija varira od 22,5
mm do 8,75 mm. Ocito je da takva penetracija ne
zadovoljava bez obzira na povefanu retenciju
nepotapanih stupova.

Zas$titno je sredstvo u nekih stupova (u stupova
oznacenih brojevima 02,03, 216) zbog pojave "mokrog
srca” prodiralo duboko u srz. U svih potapanih stupova
penetracija zaStitnog sredstva bila je mnogo veca od
penetracije u nepotapanih stupova. Najmanja lateralna
penetracija u jelovom PTT-stupu prema standardima
mora biti 10 mm. U potapanih stupova ona je iznosila
Cak 29 mm, Sto je gotovo tri puta viSe. U potapanih
stupova najveca je lateralna penetracija izmjerena u
stupova s oznakama 3 i 7, na kojima je zabiljeZena
gotovo polpuna penetracija zaStitnog sredstva. U
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Slika 2. Prikaz karakteristi¢nih kolutova ispiljenih od impregniranih stupova: a) kolut nepotapanog stupaoznacenogbrojem 01, nzet 0,5 m
od cela stupa; b) kolut jedan mjesec potapanog stupa oznacenog brojem 5, uzet 4 m od ¢ela stupa

Fig. 2 A representation of characteristic disks sawn from the impregnated poles; &) disk from the nonsubmerged pole number 01 taken at 0.5
m from the and of the pole, b) disk from the submerged pole number 5, taken at 4 m from the and of the pole.

vecine potapanih stupova primijeeno je potpuno
upijanje i potpuna penetracija s jednog kraja (stupovi
oznaceni brojevima 4 i 5). U stupova oznacenih
brojevima 4,517 potpuna je penetracija zabiljeZena Cak
dva, odnosno tri metra od Cela stupa. Usporedbom
rezultata ispitivanja lataeralnih penetracija zaStitnog
sredstva u nepotapanih stupovas rezultatima ispitivan-
ja lateralne penetracije u potapanih stupova, ocito je
daseu nepotapanih stupova lateralna penetracija znat-
no smanjuje od Cela prema sredini stupa tako da vec
nakon manje od jednog metra poprima stalnu dubinu.
- ProsjeCna lateralna penetracija u nepotapanih
stupova iznosila je 9,12 mm, u jednomjese¢no
potapanih 50,53 mm, a u dvomjesecno potapanih 50,35
mm. Dubina lateralne penetracije u potapanih stupova
bitno se manje smanjuje od Cela prema sredini stupa.
Izmjerena prosjecna penetracija zaStitnog sredstva u
nepotapanim stupovima nije bila zadovoljavajuca.
Rezultati ispitivanja ¢vrstoce na tlak paralelan s
vlakancima drva (jo§ vaze¢i JUS, D.Al.045.)
potopljenih stupova i usporedba dobivenih vrijednosti
s prosjeCnim iznosima ¢vrstoCe na tlak jelova drva,
navedenim u literaturi [46], pokazuju da je zbog en-
zimskog djelovanja bakterija tek u slucaju bjeljike
stupova oznacenih brojevima 3 i 5 samo u dva mjerenja
zabiljeZena Cvrstoca na tlak manja od minimalnih 31
MPa. U srZi potapanih stupova primijeceno je jo§
manje slabljenje ¢vrstoce na tlak, koje se objaSnjava
Cinjenicom da bakterije nisu prodirale u srz (osim
stabala s "mokrim srcem"). Zbog relativno malog
uzorka i nejednoli¢ne zastupljenosti probnih uzoraka
svih stupova ne moZe se pouzdano tvrditi da tijekom
izlaganja drva djelovanju bakterija nije bitno smanjena
¢vrstoca na tlak. No kako je ustanovljeno da je srz
tijekom potapanja ostala netaknuta od bakterija, a
njezina prosjeCna Cvrstoa na tlak podjednaka je
prosjecnoj ¢vrstoci na tlak bjeljike potapanih stupova,
moZe se pretpostaviti da za vrijeme enzimskog
djelovanja bakterija nije bitnije smanjena ¢vrstoc¢a na
tlak paralelan s vlakancima, Sto odgovara zakljuccima

radova mnogih autora. U daljnjim istraZivanjima vecu
pozornost treba pridati ispitivanju promjena svih
mehani¢kih  svojstava nastalih izlaganjem drva
djelovanju bakterija, jer moguca smanjenja tih
svojstava mogu znatno utjecati na krajnju upotrebu
drva.

5. DISKUSUA

U uvodu spomenuti procesi osrzavanja i prirodnog
susenja drva Cetinjaca glavni su uzroci zatvaranja inter-
vaskularnih jaZica, a time i smanjenja permeabilnosti
tog drva. Drvo obicne jele (Abies alba, Mill.), kako je
veéspomenuto, male je permeabilnostiislabe prirodne

_ rajnosti.

Ovim sc radom Zeljelo ustanoviti mozZe li se povecati
permeabilnost drva obicne jele djelovanjem anaerob-
nih bakterija. Slaba permeabilnost jelova drva stvara
mnogce poteskoce pri njegovoj kemijskoj zastiti. Stoga
je jelovina u usporedbi s drugim vrstama cetinjaca
podloZnija djelovanju abiotickih i bioti¢kih uzroc¢nika
razaranja.

Poznavajuci uzroke slabe permeabilnosti jelovine i
njezinu gradu, oCekivalo se da ¢e se potapanjem ispit-
nih stupova pojaviti nejednoliCno povecanje per-
meabilnosti bjeljike, odnosno da c¢e eventualno
povecanje permeabilnosti manje ovisiti o utjecaju bak-
terija, a viSe o specifi¢nostima grade drva pojedinog
stupa. Medutim, u veline potapanih stupova us-
tanovljeno je znatno prosje¢no povecanje permeabil-
nosti bjeljike, a kao $to je ve¢ mnogo puta utvrdeno pri
potapanju drva bora, smreke, duglazije i Cuge, potapan-
jem nije postignuto signifikantno povecanje per-
meabilnosti srzi.

Kao iznimke koje potvrduju pravilo spominjemo
nekoliko stupova u kojih je uocen suprotan rezultat.

Malo veca prosje¢na permeabilnost bjeljike i srZi
nepotapanog stupa broj 03 objaSnjava se pojavom
"mokrog srca" i specifi¢nostima u gradi elemenata, a u
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skupini stupova potapanih jedan mjesec u stupu broj 6,
odnosno u skupini dva mjeseca potapanih stupova u
stupu broj 2, mnogo veca permeabilnost srZi nego bjel-
jike objasnjava se iskljucivom pojavom "mokre srzi".

Kao dokaz uocenog trenda povecanja permeabil-
nostibjeljike potapanih stupova, zamijecene slabe per-
meabilnosti srZi nepotapanih i potapanih stupova te
primijeCene povecane permeabilnosti srZi ("mokro
srce") pojedinih stupova mogu posluZiti rezultati
ispitivanja permeabilnosti drva bijele jele (Abies con-
color, Englm.) $to ga je, radi ustanovljenja povecane
permeabilnosti mokrog srca (wetwooda), provodio
Ward [93]. Radi usporedbe, u tablici 1. navedene su
prosjecne permeabilnosti srZi, bjeljike i mokrog srca
ustanovljene u ovom radu i u Wardovu ispitivanju.

Iz tablice 1. vidi se da izmedu povecane permeabil-
nosti bjeljike bijele jele, dobivene konverzijom sirove
vode etanolom i povefane permeabilnosti bjeljike
obicne jele, nastale djelovanjem anaerobnih bakterija,
ima razlika, ali je uocljiv i podjednak trend povecanja
permeabilnosti u odnosu prema umjetno, odnosno
prirodno susenoj bjeljici istih vrsta drva. Zamijecene
razlike u permeabilnosti srZi i mokrog srca dviju vrsta
jela rezultat su specifi¢nosti grade tih vrsta drva.

Usporedne vrijednosti iznosa permeabilnosti drva obi¢ne jele (Abies alba,

Mill.) i bijele jele (Abies concolor, Englm.)

6. ZAKLIUCAK

Na osnovi rezultata dobivenih ispitivanjem
djelovanja anaerobnih bakterija potapanjem jelovih
stupova u vodu i njihovom usporedbom s prirodno
suSenim nepotapanim stupovima, mogu se donijeti
neki vazniji zakljudci.

1. Prosjecna aksijalna permeabilnost bjeljike jedan
mjesec potapanih stupova, signifikantno je za 3,17 puta
veca, a prosjecna aksijalna permeabilnost bjeljike dva
mjeseca potapanih stupova signifikantno je 3,9 puta
veca od prosjeCne aksijalne permeabilnosti bjeljike
nepotapanih stupova (2,74 darcyja).

2. Izmedu prosjecnih aksijalnih permeabilnosti srZi
nepotapanih stupova (2,01 darcyja), srZzi jednom-
jeseCno potapanih (2,28 darcyja) i srZi dvomjesetno
potapanih stupova (2,22 darcyja) nema signifikantnih
razlika.

3. Povecana permeabilnost bjeljike potapanih stupova
dokazana je nakon procesa impregnacije povecanom
retencijom zaStitnog sredstva tih stupova u odnosu prema
nepotapamm stupovima. Prosjecna retencua soli u jedan
mjesec potapanih stupova (24,95 kg/m) odnosno u
dvomjesetno potapanih stupova (25,69 kg/m ) za 73%,

" odnosno za 76% veca je od pros]e(.ne retencije soli u

nepotapanih stupova (14,70 kg/m ).

4. PovecCanje permeabilnosti
bjeljike potapanih stupova
dokazano je 1  pojaCanom
penetracijom zaStitnog sredstva.

Tablica 1.

The comparative values of permeabilities measured on fir wood (Abies alba, Aksijalna  penetracija  zaStitnog
Mill.) and white fir wood (Abies concolor, Englm.) ) sredstva u drvu nepotapanih
Tablel stupova iznosi najvise 0,05 m od &ela
stupa, a aksijalna penetracija zastit-
< . . .
z PERMEABI LNOST (PROSJEK) nog §redslva u ]ednom]eseéno i
Zz dvomjeseCno potapanih stupova
AUTOR [*Q = |STUP | gygLyik z ) = &
1 i Lol R SRZ MOKRO SRCE krece se od 0,05 m do ¢ak 2,5 m od
vistadiva = prbaldarcy | 800 | aarcy | 2580 |oarcy Cela stupa. Prosjecna lateralna
= o1 28 is penetracija za$titnog sredstva u jed-
L o . Iz - = ' nomjeseno potapanih stupova iz-
£ 274 133 nosi 50,52 mm te je 5,54 putaveca od
e f 03 27 — = ! 15 4,10 prosjecne .lateralne penetracije u
z 0a 29 . 5 nepotapanih stupova (9,12 mm).
L . = Prosjecna lateralna penetracija u
z0 " o dvomjesecno potapanih stupova iz-
asies | 581 ° 29 871 N 163 L2 4,81 nosi 50,35 mm i 5,52 puta je veca od
atba | GnE | 7 28. ’ 1a ’ prosjene lateralne penetracije u
LT 8 29 2D - nepotapanih stupova.
; o 5. Potapanjem stupova u vodu
235 [ - — nije se znatnije smanjila ¢vrsto¢a na
<58 2 1069 |— 222 | - - tlak paralelan s vlakancima.
g 2 +30 e ’ Prosjecna &vrstoca na tlak paralelan
- 27 , 14 s vlakancima, izmjerena u bjeljike
oy jedan (38 MPa) odnosno dva
WARD z 2 . .
Geeii LE2 P& = 1,33 . a6t | s 193 mjeseca (59,(?5 MP’?) potapanih
EX] stupova i srZi jedan (34,4 MPa) od-
N z nosno dva mjeseca (47,71 MPa)
Q b 5, .
concolor, [$%e B potapanih stupova veca je od 31
L 2 e 1314 | = 0,78 | ”* 1,98 MPa, §to se smatra najmanjom
0w »
N w dopuStenom ¢vrstoom na tlak
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paralelan s vlakancima u jele.

6. Buduc¢i da izmedu permeabilnosti bjeljike jed-
nomjesecno i dvomjeseCno potapanih stupova nema
signifikantne razlike, a retencije i lateralne penetracije
za8titnog sredstva navedenih stupova gotovo su jed-
nake, u sljedecim bi se istraZivanjima trebalo skratiti
vrijeme potapanja stupova na manje od mjesec dana.

7. Povecanje permeabilnosti jele izazvano djelovan-
jem anaerobnih  bakterija, popraceno samo
djelomi¢nim i nebitnim smanjenjem nekih mehanickih
svojstava drva, pridonosi boljoj kemijskoj zastiti drva,
a time i utjeCe na produZenje vijeka trajanja proizvoda
od jelova drva. Takvo permeabilnije, a time i bolje
kemijski zaSticeno drvo moglo bi naci veliku primjenu
u gradevinarstvu uopce.
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Izvorni znanstveni rad

SaZetak

U radu je istraZen kvalitativni i kvantitativni sastav
monosaharida pojedinih vrsta listata koje su naj-
rasprostranjenije na naSem podrudju.

Clilj istraZivanja bilo je nalaZenje mogucnosti is-
koriStenja drvnih otpadaka ispitivanih vrsta listaca za
proizvodnju Secera. :

Analiza monosaharida obavljena je tekucinskom
kromatografijom visokog stupnja razdvajanja (HPLC
- High Performance Liquid Chromatography), a
otopina monosaharida pripremljena je hidrolitickom
razgradnjom uzoraka drva pomocu sulfatne kiseline.

IstraZeni su uzorci drva hrasta, bukve, javora, kes-
tena, brijesta, oraha, jasena, johe i tre3nje.

Kliju&ne rijeci: monosaharidi, listace, hidroliza,
tekucinska kromatografija.

Summary

The paper presents a qualitative and quantitative
analysis of monosaccharides in prevalent home-grown
hardwood species.

The aim of this investigation was to determine the
possibility of using the wood residue of examined
species for a production of sugar.

Oak, chestnut, maple, beech, elm, walnut, cherry,
ash and alder wood samples were analysed.

Monosaccharides were identified by HPLC -High
Performance Liquid Chromatography. Monosac-
charide solution was prepared by hydrolysis with sul-
phuric acid. )

Monosaccharides were quantitatively determined
using BIOTRONIC LC 5001 apparatus combined with
SHIMADZU C-R6A CHROMATOPAC integrator.

Results of investigation show that glucose and
xylose are present in significant amounts in all ex-
amined wood samples, whereas galactose, mannose
and rhamnose were also identified in all wood samples
but in very small amounts.

The obtained results show that the HPLC method
applied here is advantageous as compared with the
usual gravimetric and volumetric procedures for the
analysis of monosaccharides in hardwoods.

Key words: Monosaccharides, hardwoods,
hydrolysis, liquid chromatography '

1. UVOD
1. Introduction

Drvni otpaci u drvnoj industriji veliki su problem.
Zato traZenje rjeSenja za iskoriStenje drvnih otpadaka
ima veliku vaznost.

Jedna od mogucnosti iskoriStenja drvnih ot-
padaka jest proizvodnja Secera. Osobito se uspjeSno
primjenjuje ksilitol dobiven od ksilana, sastojka
drvne tvari. ;

Ksilani su drvne polioze koje se, uz manane i
galaktane, pri  hidrolizi  razgraduju na
monosaharide glukozu, manozu, galaktozu,
ksilozu i arabinozu [3].

Sve CeSca uporaba lignoceluloznih tvari kao
sirovine za kemijske procese dala je velik poticaj
nalaZenju brze i to¢ne metode analize tih tvari.

Tekucinska kromatografija visokog stupnja
razdvajanja (HPLC - High Performance Liquid
Chromatography) pocela se primjenjivati najprije u
kemijskoj, biokemijskoj i farmaceutskoj analitici, a u
posljednje vrijeme postaje sve vaznija i u drvnoj in-
dustriji.

Analiza  monosaharida drva  provodi  se
kromatografijom - primjenom ionskih izmjenjivaca s
naknadnim odvajanjem u kolonama [2].
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2. TEORIJA KROMATOGRAFSKE ANALIZE
2. Theory of Chromatographic Analysis

Kromatografija je proces razdvajanja i skupni je
naziv za fizikalno-kemijske postupke razdvajanja kom-
ponenata iz smjese ili otopine. Kromatografska je
analiza postupak tijekom kojega najprije odjeljujemo
pojedine komponente uzorka, a zatim ih detekcijom
to¢no odredujemo radi kvantitativne i kvalitativne
analize [9].

Svesekromatografske metode temelje naraspodjeli
pojedinih tvari u dvije faze: stacionarnu i mobilnu.
Stacionarna faza je kruta (TLC) ili teku¢a (HPLC), a
mobilna je faza plin (GC) ili teku¢ina (HPLC).

Kombinacijom mobilnih i stacionarnih faza
dobivamo razlicite tipove kromatografije [1].

Pri tome se zbivaju fizikalne i kemijske interakcije
pojedinih komponenata smjese mobilne i stacionarne
faze.

Brzina kojom pojedina komponenta putuje kroz
kromatografski sustav ovisi 0 protoku mobilne faze i
stupnju zadrZavanja komponente na stacionarnoj fazi.
Na svom putu kroz kolonu pojedini se sastojak stalno
pokrece izmedu mobilne i stacionarne faze. Sastojak u
mobilnoj fazi putuje brzinom u, a u stacionarnoj fazi
miruje. Prosjetna brzina pojedine komponente
izraZena je jednadzbom [9]:

u =l
u kojoj je:
u - brzina kretanja
[ - duZina kolone

fr - vrijeme zadrZavanja komponente.

Vrijeme zadrzavanja pojedine komponente moZe se

podijeliti na vrijeme u mobilnoj fazi i na vrijeme u

stacionarnoj fazi.

Vrijeme zadrzavanja pojedine komponente karak-
teristiCna je vrijednost pomocu koje, pri konstantnom
protoku, obavljamo identifikaciju [9].

2.1. Tekuéinska kromatografija visokog stupnja
odvajanja

2.1. High Performance Liquid Chromatography
(HPLC)

Tekucinska kromatografija visokog stupnja od-
vajanja ima Siroko podrucCje primjene, uz ostalo i u
laboratorijima drvne industrije.

Prednosti HPLC-metode su velike. To su:

- selektivnost

- reproducibilnost

- pouzdanost

- brzina

- jednostavna priprema uzorka

- mogucnsot automatizacije cijele analize.

Ogranic¢nost u primjeni ini:

- nuZnost primjene standarda

- slabija osjetljivost detektora

- manja selektivnost kolona [7].

S razvojem odgovarajucih detektora, kolona i
malerijala tekucinska je kromatografija postala vrlo
usavriena.

Izbor stacionarne faze, mobilne faze i detektora
odreduje priroda analizirane tvari. U ovom radu to su
monosaharidi. Za odredivanje monosaharida najcesce
se upotrebljava stacionarna faza na osnovi alkalnih
ionsko-izmjenjivackih smola koje su vrlo djelotvorne u
razdvajanju sloZene smjese ugljikohidrata. To su
poliesterski polimeri veli¢ine pora 10 - 16 x«m [4].

Kao mobilna faza upotrebljavaju se razliCiti boratni
puferi pH-vrijednosti izmedu 8,5 i 9,5 te molarnosti
0,15 - 1,26 [6].

3. MATERIJALI I METODE
3. Materials and methods

3.1. Izbor uzoraka
3.1. Selection of samples

U radu su istraZzeni monosaharidi pojedinih vrsta
listaCa, najrasprostranjenijih na naSem podrudju.

Pri preradi nekih vrsta ostaju vece koliCine ot-
padaka koje je moguce kemijski preraditi pa je zato
zanimljivo istraZiti njihov sastav.

IstraZivani su uzorci hrasta, bukve, javora, kestena,
brijesta, oraha, jasena, johe i tre$nje. Metodom HPLC
ispitan je kvalitativni 1 Kkvantitativni sadrZaj
monosaharida pojedinih drvnih vrsta.

3.2. Predhidroliza i hidroliza
3.2. Primary and secondary hydrolisis

Hidroliza je nuZan proces pri saharifikaciji drva, a
razumijeva razgradnju svih disaharida, oligosaharida i
polisaharida u kiselom mediju.

Reakcija hidrolize provodi se pri poviSenoj
temperaturi i tlaku u dva stupnja: kao predhidroliza i
hidroliza, pri Cemu se postize maksimalno iskoriStenje

(3]

Postupak predhidrolize i hidrolize uzoraka

U epruvete se odvagne po 200 mg usitnjenoga i ap-
solutno suhog uzorka te prelije sa 2 ml 72 %-tne
H2SO4. Epruvete s uzorcima ostave se u vodenoj kupel-
ji jedan sat pri temperaturi od 30°C. Za to se vrijeme
uzorci jedanput promuckaju radi jednoli¢nog djelovan-
ja sulfatne kiseline.

Nakon provedene predhidrolize u epruvete se doda
po 6 ml destilirane vode i smjesa se zatim sa 50 ml des-
tilirane vode prenese u tikvicu od 100 ml. Pokrivene
tikvice stave se u autoklav na 120 °C i ostave 40 minuta
radi odvijanja procesa hidrolize. Poslije hladenja tik-
vice se dopune destiliranom vodom do znaka, sadrZaj
protrese i filtrira pomocu filtar- lonc¢ic¢a G 3. Filtrat se
razrijedi destiliranom vodom u omjeru 1:3 tako da
ukupni volumen bude 1000 ml. Tako pripremljeni
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¥ \

PKNO | TIME AREA | MK | IDNO CONC NAME
1 11.358 | 2487676 13.5966 | Cellobiose
2 16.678 | 2443046 | V 13.3526 | Maltose
3 28.717 | 3546240 19.3822 | L(+)-Rhamnose
4 45967 | 1388589 7.5894 | D(+)-Mannose
S 48.185 | 2618459 | V - 143114 | D(-)-Fructose
6 50.328 | 1102982 | V 6.0284 | L(+)-Arabinose
7 52.357 | 1581315 8,6428 | D(+)-Galactose
8 54.668 | 1923274 10.5118 | D(+)-Xvlose
9 57.633 | 1204779 \Y% 6.5848 | D(+)-Glucose

TOTAL | 18296360 100

Slika 1. Kromatogram smjese standarda
Fig. 1 - Chromatogram of the mixture of standards

START %

PKNO TIME AREA MK IDNO | CONC NAME
1 1463 5247 0.3028 | .
2 26.408 27923 1.6113 | L(+)-Rhamnose
3 38362 17965 10366 | D(+)-Ribose
4 43.59 20718 1.1955 [ D(+)-Mannose
5 49.887 14323 0.8265 | L(+)-Arabinose
6 51.815 25272 \Y% 1.4583 | (D(+)-Galactose
i 54.287 | 592666 34.1994 | D(+)-Xylose
8 57.478 | 1028858 \% 59.3696 | D(+)-Glucose

TOTAL | 1732972 100

Slika 2. Kromatogram monosaharida iz drva johe
Fig. 2 - Chromatogram of monosaccharides from alder wood

uzorecli filtriraju se pomocu filtara, a zatim
sc 15 minuta otplinjavaju ultrazvukom.

Dobiveni talozi u filtar-lonci¢ima
ispcru se destiliranom vodom, osule na
100°Ci izvaZu. Mase taloga poslije hidrol-
ize uzoraka iznosile su 40 do 56% pocetne
mase apsolutno suhih uzoraka.

3.3. Tekuéinski kromatogrami
3.3. Liquid chromatograms

Kvantitativno odrcdivanje monosa-
harida  provedeno  je  aparatom
BIOTRONIC LC  5001.  Preko
programatora unese se program provedbe
analize u sedam stupnjeva u trajanju 96
minuta.

Standardna otopina smjese S$ecera
pripremljena je otapanjem 8
monosaharida i 2 disaharida: D(-)-fruk-
toze, L(+)-arabinoze, D(+)-glukoze,
D(+)-galaktoze, D(+)-manoze, L(+)-
ramnoze, D(+)- riboze, D(+)-ksiloze,
celobioze i maltoze.

Na slici 1. prikazan je kromatogram
smjcse standarda s podacima o vremenima
zadrzZavanja, povrsini i odgovarajucim kon-
centracijama standarda dobivenim pomocu
intergratora  SHIMADZU  C-R6A
CHROMATOPAC. Na temelju kro-
matograma standarda identificirani su kro-

matogrami uzoraka drvnih vrsta listaca i
odreden udio pojedinih monosaharida u
drvnoj tvari.

Na primjeru kromatograma za johu
(sl. 2) vidljivo je da se udrvnoj tvari nalaze
manje koli¢ine monosaharida ramnoze,
riboze, arabinoze i galaktoze, a ksiloze i
glukoze ima u vec¢im koli¢inama.

4. REZULTATI ISTRAZIVANIJA 1
ZAKLJUCCI

4. Results of investigation and con-
clusions

Rczuliati provedenih odredivanja sas-
tava hidroliznih otopina predoceni su u
tablicama 1.1 2. (Tablica 1., Tablica 2.)

Tablica 1. predocCuje udio pojedinih
monosaharida u odnosu prema ukupnim
monosaharidima pojedinih uzoraka, a u
tablici 2. prikazan je udio pojedinih
monosaharida i nerazgradenog ostatka u
usporedbi s apsolutno suhim uzorkom
drva.

- Iz snimljenih kromatograma svih
uzoraka vidljivo je da u svim ispitanim
drvnim vrstama ima glukoze, ksiloze,
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Sastav otopina dobivenih hidrolizom uzoraka drva Tablica 1.
Composition of solutions obtained by hydrolisis of wood samples Table 1.
o Vrsta drva - Wood species
Sastojci o - -
Constituents Hrast Kesten Javor Bukva Brijest Orah Tresnja Jasen Joha
Oak Chestnut | Maple Beech Elm Walnut | Cherry Ash Alder
D(+)-glukoza D(+)-Glucose % 54.8 58.6 54.1 51.7 52.7 52.7 519 529 594
D(+)-ksiloza D(+)-Xylose % 35.2 36,4 34.5 38.4 37.1 35.2 40.2 339 34,2
D(+)-galaktoza D(+)-Galactose % 0,6 0,7 0,4 12 1.1 1.1 1,9 0,9 14
L(+)-arabinoza L(+)-Arabinose % 0 0 0.3 0.9 0.5 0.6 13 14 0.8
D(-)-fruktoza D(-)Fructose % 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D(+)-manoza D(+)-Mannose % 3.8 29 1.4 1.9 1.8 1.6 13 7,1 152
D(+)-riboza D(+)-Ribose % 29 0 1.7 1.4 1.7 1.6 0.9 09 1.0
L(+)-ramnoza L(+)-Rhamnose % 09 0,6 1.6 2.3 24 2.8 2.2 2.5 1,6
maltoza Maltose % 0 0 0 0 0 0 0 0 0
celobioza Cellobiose % 0 0 1.7 1.0 0.9 2.4 1.0 0 0
nepoznato Unindentified % 1.8 0.8 4.0 1.2 1.8 2.3 0.5 0.7 04
Sastav otopinadobivenih hidrolizom u usporedbi s netopljivim ostatkom drva Tablica 2.:
Composition of solutions obtained by hydrolisis as compared with insoluble wood residues. Table 2.
. Vrsta drya - Wood species
Sastojci ~ ) -
Constituents Hrast Kesten Javor Bukva Brijest Orah Trednja Jasen Joha
Oak Chestnut Maple Beech Elm Walnut | Cherry -Ash Alder
D(+)-glukoza D(+)-Glucose % 37,0 38,7 36.1 36.1 37.1 378 36.4 37,7 41,2‘
D(+)-ksiloza D(+)-Xylose % 23,7 23.8 229 26.8 26.1 254 28.2 24,2 23,7
D(+)-galaktoza D(+)-Galactose % 03 0.6 0.3 0.8 0.8 0.8 12 0.6 1.0
L(+)-arabinoza L(+)-Arabinose % 0 0 0.2 0.6 0.3 04 0.9 0.8 0,6
D(-)-fruktoza D(-)Fructose % 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D(+)-manoza D(+)-Mannose % 216, 1.9 1.1 1.3 1.3 1.1 09 5.1 038
D(+)-riboza D(+)-Ribose % 2.0 0 1.1 1.0 1.2 1,1 0.5 0,6 0,7
L(+)-ramnoza L(+)-Rhamnose % 0.6 0.2 1,0 1.0 1.7 2.1 14 1.8 1,1
maltoza Maltose % 0 0 0 0 0 0 0 0 0
celobioza Cellobiose % _ 0 0 1.1 0.7 0.6 1.5 0.6 0 0
nepoznato Unindentified % 1452 0.1 2.7 0.8 1.2 1.6 0.3 0.5 03
|_netopljivo Insoluble % 28,4 238 | < 295 26. 3 25.6 24.2 25.6 24.6 26,6

galaktoze, manoze i ramnoze.

- Celobioza je nadena samo u uzorcima javora,
bukve, brijesta, oraha i trenje.

- U kromatogramima su se pojavili i neki drugi
otkloni u sadrZaju tvari koji se nisu mogli ustanoviti
standardnom otopinom monosaharida.

- Prema kvantitativnom udjelu u svim uzorcima
isti¢u se glukoza i ksiloza, a ostali su monosaharidi zas-
tupljeni u manjim koncentracijama.

- Rezultati analize monosaharida HPLC-metodom
u odnosu prema rezultatima analize sastava drvne tvari
klasicnom gravimetrijsko-volumetrijskom analizom
upuCuju na mnogostruke prednosti primijenjene
HPLC-metode.
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Safer paint - Water borne alternatives

SIGURNIJE BOJE - VODOTOPLJIVE ALTERNATIVE
Dr E. R. Miller* UDK 630*829.1
Building Research Establishment

Garston, Watford

United Kingdom

Prispjelo: 20. 12. 1992. Pregledni rad
Prihvaceno: 28. 05. 1993.

SaZetak

Vodotopljiva pigemntirana premazna sredstva
(skraceno: boje) obuhvacaju danas 2/3 zapadnoeuropske
- proizvodnje boja. Njihove prednostiu usporedbis bojama
na bazi organskih otapala jesu brzo su3enje, blag miris,
mogucnost ¢iS¢enja vodom i podnosljivost vlaznih
povrsina podloga. Nisu idealne u vlaznim i hladnim uv-
jetima, a slabo su i otporne prema pljuskovima neposred-
no nakon nano$enja, no neprestano se nastoje usavrsiti.
Ubporaba tih sredstava povecala se zbog njihove tehnicke
vrijednosti i sve vece brige o zadtiti ¢ovjekova okoliSa.
Sredstva na bazi organskih otapala mogu negativno
djelovati na zdravlje ljudii uvelike pridonose oneciséenju
atmosfere. Hlapljivi organski spojevi mogu, uz djelovanje
sunc¢ane svjetlosti, reagirati s drugim onecisCiva¢ima,
ponajprije oksidima dusika, te stvarati ozon i druge
fotokemijske oksidanse za koje se zna da su Stetni za
ljudsko zdravlje, ali i za drvece i drugu vegetaciju.
Stru¢njaci BRE-a (Building Research Establishment)
istrazivali su zdravstveni i sigurnosni aspekt pojedinih
otapala. Smatra se da je izlaganje otapalima potencijalno
opasnozazdravlje, paje za vrijeme bojenja iznimno vazno
osigurati dobru ventilaciju. U Velikoj Britaniji to¢no su
propisane granice moguceg izlaganja otapalima na rad-
nim mjestima za laki benzin (white spirit) i druga otapala.
Granica dugotrajnog izlaganja iznosi 100 ppm, a granica
kratkotrajnogizlaganjatijekom 10-minutnograzdobljaiz-
nosi 125 ppm. U BRE-u su nastojali ustanoviti u¢inke
izloZenosti li¢ioca otapalu za vrijeme lienja zidova
bojama na bazi lakog benzina, pri ¢emu su varirali inten-
zitet prozraivanja, povrSinu koja se obraduje i
temperaturu. Ustanovljeno je da pri dobroj ventilaciji iz-
laganje otapalima moZe biti ispod granice dopustene pri
obradimanjih povr3ina, no bojenjevelikih povrSinazidova
nosi znatan rizik za zdravlje. Zato bi za unutradnje
uredenje zidova, stropova i velikih povrsina kad god je
moguce trebalo upotrebljavati vodotopljive boje. Ako se
zbog tehnickih razloga moraju upotrijebiti sredstva na
bazi organskih otapala, dobrom ventilacijom treba
osigurati da koncentracija para otapala ne prelazi

dopustene granice ili je radnika potrebno zastiti.
* Smanjenje emisije organskih otapala u nadleznosti

je Luropske komisije. U Velikoj Britaniji i drugim
curopskim drzavama uvedena je ili se uvodi stroga
kontrola zastite okolisa radi znatnog smanjenja emisije
organskih otapala u atmosferu za vrijeme proizvodnje
i primjene boja i povrsinskih premaza. Buducida je pri
uporabi boja u domacinstvima i unutradnjem uredenju
zgrada teSko kontrolirati emisiju otapala, Europska
komisija razmatra plan uvodenja ekolo3kih oznaka za
boje. Korisnicima koji biraju ekolo3ki pogodan proiz-
vod to bi olak3alo izbor, a i potaknulo proizvodnju
ekoloski primjerenih proizvoda. Temeljni element
procjene ekolo3ke vrijednosti proizvoda bila bi detaljna
analiza trajnosti proizvoda, a vazan bi kriterij pritom
bio i sadrzaj Stetnih organskih spojeva.

Ipak, jos je rano za predvidati nestanak boja na bazi
organskih otapala. Vecina vodotopljivih sredstava jo3
sadrzi manje koli¢ine hlapljivih organskih spojeva. I
vodotopljive boje i boje na bazi organskih otapala
neprestano se razvijaju.

Vodotopljive su boje najéedce boje za zidove,
sredstva za lienje stolarije, fasadne boje, te drvni
premazi za vanjsku upotrebu.

Premazi za stolariju koji se upotrebljavaju za un-
utradnja vrata, okvire, podove itd. obi¢no su alkidni sus-
tavi na bazi organskih otapala. Posljednjih nekoliko
godina razvijeni su vodotopljivi premazi poboljSanih
svojstava glede razlijevanja isjaja, no kakvoca tih proiz-
voda jo§ zaostaje za onima na bazi organskih otapala.
Zahtjev za sjajnim premazom visoke kakvoce trenutno
se moze potpuno zadovoljiti samo proizvodima na bazi
organskih otapala.

Dobra otpornost prema vremenskim utjecajima i
visoka elastitnost termoplasti¢nih  vodotopljivih
polimera poput akrilata daju vodotopljivim premazima

- posebne prednosti za primjenu na drvu u vanjskim uv-

jetima. Nedostaci s obzirom na razlijevanje i izgled
imaju manjuvaznost. Sjaj je zadovoljavajuci, a trajnost
sjaja i boje mogu biti i bolji nego u alkidnih premaza.
Nedostatak im je nemogucnost uporabe u kombinaciji
sa staklarskim kitom na bazi lanenog ulja.

Prvi vodotopljivi premazi koji su se poceli primjen-
jivati za drvo u vanjskim uvjetima temeljni su drvni

*Dr. Eric Roy Miller predstojnik je Odjelaza povrdinsku obradu u Timber Division britanskog instituta Building Research Establishment (bivai
Princes Risborough Laboratory) u Garstonu, Watford. Autor je i voditelj druge radne skupine Tehni¢kog komiteta TC139 (Coating systems for
wood) Europskog centra za normiranje (CEN).

Clanak je objavljen u ¢asopisu "Architects Journal" (br 7/1992), a donosimo ga zbog sve &e$ée primjene i zanimanja potro$a&a za povrSinsku
obradu ugradenog drva vodotopljivim premazima.

Redakcija zahvaljuje autoru i nositeljima autorskih prava na doprinosu "Drvnoj industriji" i odobrenju za objavijivanje. SaZetak na hrvatskom
pripremila je mr. Vlatka Jirous-Rajkovié.
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premazi. Pocetni nedostaci tih premaza, poput slabe
adhezije u vlaZznim uvjetima i velike propusnosti viage,
uglavnom su uspje$no rijeSeni. Ako ti proizvodi
zadovoljavaju propisane specifikacije, osiguravaju
djelotvornu zastitu drva za vrijeme gradnje i dobra su
podloga za bilo koji sustav povrSinske obrade.
Vodotopljivi zavr$ni premazi rjede se upotrebljavaju
iako suiskustva u radu s njima vrlo dobra. U istraZivan-
jima otpornosti prema vremenskim utjecajima ti su
premazi pokazali dobra svojstva koja su, u usporedbi s
alkidnim premazima, predo¢ena u tablici 1. Usporedna
istrazivanja postupka odrZavanja i obnavljanja povrsina
obradenih vodotopljivim premazima i premazima na
bazi organskih otapala potvrdila su da vodotopljivi
premazi imaju bolja svojstva.

Malo vec¢a propusnost vodotopljivih premaza glede
vlage u odredenim okolnostima moZe uzrokovati
specifi¢ne probleme koji se trenutno istrazuju.

Continuing developments in water-borne paints
have widened their market share against the potential-
ly more hazardous solvent-based paints. Roy Miller ex-
plains why.

Water-borne paints now account for two-thirds of
western- European paint production. Compared with
solvent-borne paints, they have many advantages -
notably rapid drying, low odour, clean-up using water,
and tolerance to damp surfaces. They are, however, not
ideal in wet and cold conditions and have poor early
shower resistance. But they offer a good balance of per-
formance characteristics which are subject to con-
tinuous improvement.

Health and environmental aspects

The use of water-borne paints has increased with the
growing recognition of their technical merits, and has

recently received fresh stimulus from increasing concern

over the potential environmental hazards of solvent-
borne paints, which may adversely affect the health of
painters and occupants of buildings,and which contribute
in a major way to the burden of volatile organic com-
pounds (VOCGs) in the atmosphere.

VOCs are materials capable of reacting in sunlight
with other pollutants, principally oxides of nitrogen, to
produce ozone and other photochemical oxidants,
which are recognised as presenting health hazards and
are damaging to trees and other vegetation.

The Building Research Establishment (BRE)
recently investigated the health and safety aspects of
solvents on behalf of the Property Services Agency
(PSA). It has long been appreciated that solvent ex-
posure is a potential health hazard, and the importance
of ensuring good ventilation during painting opera-
tions is well recognised. Occupational exposure limits
(OELs) forwhitespiritand othersolvents are laid down
by the Health and Safety Executive. [1] The long-term
exposure limit (LTEL) for time-weighted average ex-
posure (TWA) is 100 ppm (parts per million), and the
short-term exposure limit (STEL) for any given 10-
minute period is 126 ppm. However, information has

been lacking on the actual levels of solvent vapour
which are likely to be generated during typical wall-
paintingopcrations. BRE wanted to establish the levels
of solvent vapour produced by white spirit-based paints
during indoor painting. The exposure of a painter to
solvent was mcasured using personal sampling and a
portable infra-red analyser, in different combinations
of the following;:

.ventilation

. area painted

. lemperature.

The trials showed that although solvent exposure
levels may be below the limit when small areas of
surface arc bcing painted in well-ventilated condi-
tions, painting large wall areas constitutes a sig-
nificant health hazard. When the walls of a test office
of 31m” were painted under unventilated conditions,
the STEL was exceeded after about 10 minutes and
concentrations approaching six times the limit were
reached before the painting was finished. Smaller
arcas gencrated lower pecak values; but in unventi-
lated conditions the STEL was still exceeded after
painting an area of about 15m?, and even an aera of
2m” might present a hazard.

Natural or forced ventilation reduced the potential
hazard, but as many as seven to 11 air changes per hour
were not sufficient to produce safe working conditions.

The findings of this work have been incorporated
into a PSA technical memorandum: This requires that
whenever possible, water-borne (emulsion) paints be
spccified for interior decoration of walls, ceilings, and
other large areas. Where sound technical reasons exist
for the use of a solvent-borne paint, natural or forced
ventilation capable of reducing the solvent vapour con-
centration below the OEL must be ensured, or personal
protective equipment provided.

A subscquent study conducted by the Paint Re-
search Association (PRA) compared solvent-borne
and water-borne interior building paints in terms of
safety during application, performance and cost. This
showed that when applied in unventilated conditions,
water-borne paints were consistently below the OELs,
whereas solvent-borne paints generally produced sol-
vent levels in excess of the OEL. However, one solvent-
borne paint containing isoparaffinicsolvent, which was
free from aromatic constituents, generated solvent
levels below the OEL.

Since this study the Paintmakers Association, the
National Federation of Painting and Decorating Con-
tractors, and the Union of construction and Allied
Trades and Technicians have published a tripartite
statement of intent which lays particular emphasis on
the substitution, wherever possible, of solvent-borne
products by water-borne alternatives. [3]

Legislation and the EC dimension

Health and safety issues relating to solvents are
covered by the COSHH Regulations 1988, which re-
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quire employers to protect the long-term health of
operatives by ensuring that exposure limits are not ex-
ceeded. This may necessitate checking or monitoring of
solvent vapour levels to ensure that ventilation arran-
gements are adequate, and possibly the provision of
personal protective equipment for the operator.

The task of reducing VOC emissions is being ad-
dressed within the Europcan Commission. Strict en-
vironmental controls have been orare being introduced
into the UK and other Europcan countries aimed at
drastically reducing the emission into the atmosphere
of VOCs during both the production and use of paints
andsurface coatings, which account for over 40 per cent
of the contribution to VOC emissions from solvent
sources. The Environmental Protection Act has sct the
framework for controlling industrial emissions by set-
ting emission limits and control standards. Where
processes exceed the designated limits it will be neces-
sary to install methods of arrestment, for example, ad-
sorption or incineration, or change to an alternative
coating, for example, water-borne, solvent-free or pow-
der coating.

Performance of solvent-and water-borne paints on ex- Table L:

terior wood

water-borne

Property solvent-borne

. good over well- good over well-
adhesion

prepared surfaces prepared surfaces.

longatesm moderate good
extensibility
flow good moderate
gloss levels! hich moderate
colour stability moderate cood

moisture
permeability

low to moderate

moderate to high

maintenance

resistance”

. 4-6 years S- a
interval et Bpjears
redecoration

moderate easy
procedure

good moderate
tolerance to
adverse weather good moderate
during application
blocking
Slackiing good moderate

llow-gloss level finishes are available in all paint types

“self-adhesion between contacting surfaces

Emissions from household and building paints are
more difficult to control, but consideration within the
ECis being given to an eco-labelling scheme for paints.
This would provide authoritative guidance to users who
wish to choose products for environmental reasons and
encourage the proliferation of more environmentally-
benign products. A Key element of the assessment of a
product’s environmental impact will be a full life-cycle
analysis or "cradle-to-grave" approach. An important
criterion in any eco-labelling scheme will be a limit on
VOC content.

However, it is 100 early as yet to assume the demise
of solvent-horne coatings. Mostwater-borne paintsstill
contain small amounts of VOCs as co-solvents. A
rcecent study reported that, when all aspects of the
product lifc-cycle are considered, the environmental
impact of solvent-borne and water-borne trim (see
below) paints are not significantly different. Develop-
ments in both types of product continue. Coalescent-
free formulations have been introduced for some types
of emulsion paint, and efforts are being made to im-
prove solvent-borne paints by formulating them with
lower VOC content and more environment-friendly
solvents, for example, the isoparaffinics examined in
the PRA trial.

Performance must be considered carefully. Al-
though the principal objective of any eco-labelling
scheme will be 1o limit environment-damaging substan-
ces, products gaining the award will have to meet ac-
ceptable  performance standards, since poor
appearance or performance would be counter- produc-
tive by causing consumption of additional material. In
addition, water-borne paints are still in some ways in-
ferior to their solvent-borne counterparts, notably in
their flow, appearance and tolerance of adverse climatic
conditions.

Water-borne applications

The principal applications for which water-borne
paints can be considered are wall paints, trim paints,
masonry paints and exterior coatings for wood.

Wall paints

Watcer-borne emulsion paints have long been the
normal choice for interior walls, and the evident risks
from using solvent- borne eggshell paints in this ap-
plication mean that such products can in future only be
used where there is a requirement for high resistance
to wear and cleaning. The indications already are that
some of the relatively new acrylic eggshell paints are
equivalent in application properties and wear resis-
tance to the solvent-borne products.

The selection of emulsion paints should soon be
made easier for the specifier by the introduction of a
new British Standard (BS) specification which is in the
final stages of completion. It brings together require-
ments for three different qualities of emulsion paint
and includes a high wear and moisture resistant clas-
sification.

Trim paints

Trim paints for use on interior doors, frames, skrit-
ings and so on, have traditionally been finished in a
conventional solvent-borne alkyd paint system.

A BS specification for undercoat and gloss paint is
due to circulate for public comment. It is intended to
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cover the conventional system having a high-gloss ap-
pearance and suitability for both interior and exterior
applications. However, advances in technology may
produce water-borne systems which can conform with
the specification.

Advances in the technologies of water-borne paints
during the last few years have led to products with im-
proved flow and gloss properties but the quality of
finish still generally falls short of that achievable with
the traditional finish. The requirement for a high-
quality gloss finish can only at present be fulfilled by
solvent-borne products.

Masonry paints

The exterior masonry paint market is predominant-
ly served by emulsion paints which are available in a
range of surface appearances and compositions. A life
of three to seven years is expected, though 10years may
beachieved by the better systems. Masonry paints of the
solvent-borne type, mostly based on Pliolite resin,
remain available; their particular attraction is their
ability to dry more quickly in cold and damp conditions,
and thereby provide resistance against early showers.
They are accordingly invaluable in year-round painting,.
No standards for masonry paints currently exist but
work is in progress within a working group of the
European Standards Committee CEN TC139.

Paints for exterior wood

On wood substrates the good weather-resistance
and especially high extensibility of the water-borne
thermoplastic polymers such as acrylics used in water-

borne paints are especially advantageous, and,

shortcomings in flow and appearance are generally of
less consequence. Gloss levels are adequate, and gloss
and colour retention can be better than those of alkyds.
However, the incompatibility of water-borne paints
with fresh linseed oil putty is inconvenient.

Wood primers were one of the first applications of
water-borne coatings on wood and are now well estab-
lished. Technical solutions have been found to early
problems of poor adhesion under wet conditions and
high moisture permeability, though BRE evaluations
of industrial wood primers reported in IP 17/87
revealed some unsatisfactory primers having too high a
level of moisture permeability which permitted wood
splitting. Experience shows that products conforming
to the performance specification for water-borne wood
primers, BS 5082, provide effective protection for com-
ponents during construction and a sound foundation
for any paint system. .

Water-borne finishing paints have been used to a
lesser extent, though experience has generally been
good. One factory-applied, semi-gloss system for
joinery has been found to maintain its integrity for over
10years, and in BRE trials has performed outstandingly
well. In one trial on windows, in a BRE test building,

this system is only now beginning to show minor signs
of breakdown after 20 years.

Asimilar order of performance is difficult to obtain
from water-borne paints designed for site application.
Nevertheless, such paints possess an attractive com-
bination of properties (Table I) and in BRE outdoor
weathering trials performance has been consistently
good when contrasted with solvent-borne alkyd paints
of both conventional and newer exterior quality.

On new works, acrylic and alkyd-acrylic hybrid
paints can be expected to maintain their integrity for
more than five years. Water-borne paints have also
been shown to have the tolerance required for main-
tenance work. Comparative BREmaintenancetrialson
solvent- and water-borne paints showed that the per-
formance of both was poorer on previously painted
work but that overall the water-borne paints performed
better.”

The performance of some products has been excep-
tional. This is considered to have been due principally
to the better flexibility of the water-borne systems. Lit-
tle importance is attached to the "microporosity" or
higher moisture permeability claimed for some
products, and indeed recent debate over reports from
Scandinavia of problems of premature decay in clad-
ding painted with water-borne paints suggests that
higher permeability could, under some circumstances,
have specific disadvantages. Similar problems have not
been encountered in practice in the UK, possibly due
to the requirements for a high standard of preservative
treatment for wood cladding, but the problem is cur-
rently being investigated.
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Uspjesnost 1 proizvodni proces

EFFIZIENZ UND PRODUKTIONSPROZESS

Mr. Vjekoslav Medurecan, dipl. inZ.
Tvornica mehani¢ke prerade drva
Belidce, d.d.

Stru¢ni rad

Sazetak

IskoriStenje materijala i proizvodnost dvije su
najvaznije pojave koje utjeCu na razinu uspjeSnosti
proizvodnog procesa svakog sustava. U radu je
prikazana mogucnost primjene mjerila koli¢inskog is-
koriStenja materijala (sirovine) u postupku izracun-
avanja proizvodnosti. Razradena je zakonitost
promjene proizvodnosti, za koju je dokazano da se
podvrgava promjeni funkcije cotangensa. Na taj je
nacin i graficki dokazano da npr. ravhomjerno sman-
jenje utroSka vremena za pretvorbu jedini¢ne koli¢ine
materijala u proizvod uzrokuje progresivno povecanje
proizvodnosti. Konacni ishod postupka daje
mogucnost izrade unaprijed opcenito primjenjive
tablice proizvodnosti.

Kljuéne rijeci: proces, iskoristenje, proizvod-
nost, zakonitost, uspje3nost.

Zusammenfassung

Dic Werkstoffausnutzung und die Produktivitéit
sind die wichtigstem Faktoren, die die Effiziend eines
Produktionsprozesses beeinflussen. Die
Zusammenhénge zwischen der Mengenausnutzung
(Rohstoffe) und der Produktivitét wurden untersusht,
wobai die Mengenausnutzung als Mass fiir die
Anderungen der Produktivitéit herangezogen wurden.
Die Untersuchung ergab, dass die Anderungen
regelméssing sind und eine Kotangensfunktion verfol-
gen. Daraus geht hervor, das z.B. eine gleichmdissige
Abnahme des Zeitverbrauchs bei der Vararbeitung
einer Einheitsmenge des Werkstoffs eine progressive
Zunahme der Produktivitét zur Folge hat. Es ist also
moglich, eine allgemein giiltige Produktivitéitstabelle
im voraus zu schaffen.

Schliisselwdrter: Verfahren, Ausnutzung,
Produktivitéit, Regelméssigkeit, Effizienz.

1. UVOD

Postignuto koli¢insko iskoriStenje materijala
(sirovine) i proizvodnost vaZne su pojave koje u
konacnici utjeCu na uspjesnost proizvodnog procesa.

Naime, u konkretnom razmatranju, prema ABC-
analizi, na temelju predvidenog zadatka za 1993.
godinu od 67 Cinitelja troSka prva su dva - osnovni
materijal i bruto-place, iznosila 48%, a u jednom dijelu
procesa i 68%, ukupnih troSkova. Stoga je potrebno
iskoriStenju i proizvodnosti pridati najveCe znacenje.
Za poboljsanje kvalitete rada na tom podrucju namece
se potreba razrade i primjene smisljenih postupaka s
ciljem njihova usvajanja kao standarda za tvornicu, i to:

- prilagodavanja mjerila koliCinskog iskoriStenja
pogodnoga za povezivanje i utemeljenoga na
zakonitosti njegove promjene

- utvrdivanja utjecaja koli¢inskog iskoriStenja na
proizvodnost i zakonitost promjene proizvodnosti

- izgradivanja opcenito primjenjive tablice proiz-
vodnosti

- povezivanja proizvodnosti i ekonomi¢nosti.

PredloZeni se postupci mogu primijeniti i drugdje,
a zakonitost ionako vrijedi opcenito. Medutim,
temeljna im je namjera kvalitativno unapredivanje
procesa proizvodnje u nadolaze¢em razdoblju. Naime,
promjena politickoga i privrednog sustava, kojemu je
bitno obiljeZje pretvorba druStvenog vlasniStva,
zasigurno Ce se u tom smjeru kretati unaprijed. Kor-

jeniti zaokret na tom podrucju potrebno je ocekivati
kada "ljudski faktor" promjeni nacin rada i navike.
Prema [1], takvo je istraZivanje za tvornicu vec
provedeno.

2. ISKORIéTENJEV MATERIJALA KAO
CINITELJ USPJESNOSTI

Dy Dy - ukupna kolic¢ina izlaska proizvoda
=12 Dx - ukupna koli¢ina ulaska materijala
1 k - mjerilo koli¢inskog iskoristenja

10— k=1
S
8
7
&
5 |- A 05
4 o
3 ~ i
-
2 = 02
1 / //
of 1 2 3 & 5 & 7 8 8§ w0 n w2
Dx m3

Slika 1 Povezanost Dx, Dyi k
Bild 1. Zusammenhang zwichen Dx, Dy und k
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IskoriStenje materijala ili bilo kojeg drugog resursa
posljedica je njegove pretvorbe u procesu. Poslije
konacnoga ili faznog izvodenja procesa dobiva se infor-
macija o postignutome npr. o koli¢inskom iskoristenju
materijala, $to je opCenito poznata Cinjenica (sl. 1).

Dakle, raCunski rezultat omjera odredene ukupne
koli¢ine izlaska pojedinalnog proizvoda ili strukture
proizvoda (Dy) iz procesa i odredene ukupne koliCine
ulaska pojedinac¢nog materijala u proces mjerilo je
koli¢inskog iskoriStenja materijala (k).

Prema slici 1, moguce je bilo koju ukupnu koli¢inu
ulaska materijala iskazati u omjeru s bilo kojom
koli¢inom izlaska proizvoda, uz uvjet da je:

Dy < Dx, j. ¥ = k... )

Ocito je (k) u tom slucaju koeficijent, odnosno
prosjecna apsolutna brojna veli¢ina. Naime, graficki je
to jedini¢ni kvadrati¢ na slici 1, uvecano prikazan na
slici 2.

dy

3
N o k=T
09} &
08 08
07- 07
06}~ 06
05~ 05
04l- 04
03}- 03
02}- / 02
o1} 01
Q s ' ¥ ge 3

dy - prosje¢na koli¢ina izlaska pojedinac¢nog proizvoda ili strukture
proizvoda postignuta pretvorbom jedini¢ne koli¢ine materijala u
procesu

dx - jedini¢na koli¢ina ulaska materijala u proces pretvorbe

k - mjerilo koli¢inskog iskoristenja

Slika 2. Povezanost dx, dy i k
Bild 2. Zusammenhang zwichen dx, dy und k

Na temelju nacela u izrazu (1), sa slike 2. proizlazi
daje:

d
Tdy... )

Sa slike 2. i na temelju izraza (2) proizlaze ovi
zakljucci i mjerila (k):

- identitno sa dy znaci da ta veli¢ina ujedno
pokazuje kolika je koli¢ina proizvoda postignuta iz dx

- da se (k) podvrgava zakonitosti promjene funkcije
tga, a kutovi se utvrduju prema matematickom gravilu

- da je najve¢i moguci iznos k=1, tj. tga=45

- da se promjena dogada linearno tj. po pravcu

- da se (k) moZe iskazati za pojedinacni proizvod,
skupinu proizvoda, odnosno cjelokupnu strukturu
proizvodnog programa

- da odraZava nacelo kolic¢inske ekonomicnsoti sa
stajaliSta utroSka jedini¢ne koli¢ine materijala

- da je u biti kvalitativna veli¢ina jer znatno utjece
na tro$kove, ukupan prihod, dobitak, tj. odreduje
razinu uStede materijala.

Tako je prema (2) moguce dokazati kako se dobitak
uvecava brze od koli¢inskog iskoriStenja. Za konkretno
razmatranje, prema ideji iz (2), model glasi:

Db = [(kxup)-(kxtv) +tn]xDx.. 3)

Pritom je:

Db - dobitak

up - ukupan prihod iskazan po jedini¢noj koli¢ini
gotovog proizvoda

tv - varijabilni trosak iskazan po jedini¢noj kolicini
izlaska gotovog proizvoda

tn - nepromijenjeni troSak iskazan po jedini¢noj
kolicini ulaska materijala.

Na osnovi podataka iz predvidenog zadatka za plan
1993. godine te odredene vrste drva proizlazi:

DB=[(0,63x152634,22)-(0,63x27292,15) +
+67732,06] x5000 = 56167220,5

Db=[(0,635x152634,22)-(0,63x27292,15) +
+67732,06] x5000 = 59300772,25.

Znadi, uvecanje iskoriStenja za 0,005 ili 0,79% uz-
rokovalo je uvecanje dobitka za 5,58%. Prema tome,
lako je zakljuciti da na uspjesSnost procesa proizvodnje
bitno utjeCe povecanje iskoriStenosti materijala.

Jasno mjerilo koli¢inskog iskoriStenja moguce je is-
kazati i relativnim brojnim iskazom.

3. PROIZVODNOST KAO CINITELJ
USPJESNOSTI

Ako se izraz (2), prema ideji iz (3), pomnoZi
prosjecno utro$enim vremenom potrebnim za pretvor-
bu jedini¢ne koli¢ine materijala iskazanim satima (t),
dobije se izraz za izraCunavanje proizvodnosti, tj.:

k=dy/x() =X = pr, )

u kojem je pr proizvodnost rada.
Proizvodnost utvrdena na taj nacin definira se kao

omjer postignute prosjecne razine KoliCinskog is-
koriStenja, tj. koli¢ine proizvoda proizvedene od
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jedini¢ne koli¢ine materijala i utroSenoga ljudskog
rada, tj. prosjeCno potrebnog vremena za pretvorbu
jedini¢ne koliCine materijala. Tako definirana proiz-
vodnost mjeri se npr. prostornim metrima po
utro§enom satu radnika, tj. m>/t.

Na taj je nacin dokazan utjecaj koliCinskog is-
koriStenja materijala na proizvodnost rada, pri Cemu
povecanje koliCinskog iskoriStenja, jasno u granicama
od0do 1, daje proporcionalno povecanje proizvodnos-
ti. Ispravnost opisanog postupka te zakonitost prom-
jene proizvodnosti moze se dokazati i graficki, uz
pretpostavku da je k = 1 tc uz slobodno izabrano
vrijeme u granicama od 0,1 do 5 sati (sl. 3).

Saslike 3. proizlazi zakonitost da je promjena proiz-
vodnosti identiCna promjeni funkcije ctga, pri Cemu se
kutovi utvrduju prema matemati¢ckom pravilu. Tako je
ctga 26,50 = 2,005 ili, raCunski, na temelju izraza (3):

pr=D}—5=2m3/t.

To znaci: ako se za pretvorbu jedini¢ne kolitine
mgterijala utrosi 0,5 sati, postigne se proizvodnost 2
m/t.

Za cig 63,5 = 0,4986 ratunski je pr = % =0,5mt

itd., ¢ime je zakonitost dokazana. RazliCitost ishoda,

i - = e
G 1 i - I
S e
o ,/"V.// /,-"'/
s = /
e |
- - )\/ o
= = ”‘K‘k
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Slika 3. Tijek promjene proizvodnosti
Bild 3. Verlauf der Produktivitiisiinderrung
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jasno, proizlazi iz moguce tocnosti oCitavanja iznosa
kutova.

Opcenito je poznato da su vrijeme i proizvodnost
obrnuto ovisne veli¢ine, tj. da imaju negativan
koeficijent korelacije. Medutim, sa slike 3. i graficki se
jasno uocava zakonitost prema kojoj umanjivanje
utroka vremena rezultira progresivnim uvecanjem
proizvodnosti.

Navedena je mogucnost vazna za unapredenje
proizvodnog procesa u kvalitativnom smislu, $to je u
sluzbi razvoja naprednih kretanja. U tablici 1.
prikazano je kretanje proizvodnosti za ravnomjerno
umanjivanje vremena.

Tablica 1.
Tabelle 1.

Usporedba promjene vremena i proizvodnosti
Vergleich zwischen der Zeit- und der
Produktivitétsverinderung

Skracenje vremena Povecanje proizvodnosti
apsolutno relativno apsolutno relativno
(sat) (%) (m’) (%)

5-1=4 20 0,2+0,05=0,25 25
4-1=3 25 0,25+0,0833=0,33 33,33
3-1=2 33,33 0,33+0,166=04993 50
2-1=1 50 0,5+0,5=1 100
0,2-0,1=0,1 50 5+5=10 ) 100

Saslike 3. iz tablice 1. moguce je uociti da dokazana
zakonitost djeluje to znacajnije $to se vrijeme (t) u vecim
razmacima bliZi 1, odnosno 0,1. Dakle, osim iskoritenja
materijala istiCe se znaenje mjerenja obujma i racional-
nog iskoriStenja vremena, $to je predmet razmatranja dis-
cipline studija rada. Zasigurno je umjesno pitanje kakva
je prakti¢na korist od razradenog postupka.

4. MOGUCA PRIMJENA

Za prakti¢nu primjenu utvrdenu je zakonitost sa
slike 3. na temelju izraza (4) potrebno prikazati kao
brojcane podatke. Tako je naCinjena tablica 2, uz uvjet
k=1, te uzrealno izabrano vrijeme u granicama 1 - 5,95
satii na uvecavanje npr. za 0,05 sati, odnosno 3 minute.
Jasno, izabrano vrijeme 1 njegovu podjelu za
izradivanje tablice 2. potrebno je uskladiti sa stvarnim
utro$kom vremena u konkretno razmatranom procesu.

Dakle, za prakti¢nu primjenu tablice 2. potrebno je
ponajprije znati stvarno utro$eno vrijeme za pretvorbu
jedini¢ne koli¢ine materijala. (ako je npr. t=2,45 sati,
postupak je sljedeci:

- na sjeciStu kolone (cijelog sata, tj. 2) i retka (dl]Cla
sata, tj.0,45) odcita seiznos proizvodnosti, tj. 0,408 m” /t

- otcitani se iznos proizvodnosti pomnoZi stvarno
postignutim koeficijentom koli¢inskog iskoriStenja.

AXko je stvarno postignuti koeficijent koli¢inskog is-
koriStenja npr.:

- u prioritetnoj skupini proizvoda, k = 0,646

- u dopunskoj skupini proizvoda, k = 0,286

- ukupno:, k = 0,932,

tada stvarno postignuta proizvodnost u konkrentno
razmatranom procesu 1zn051

0,408 x 0,646 = 0,263 m /t

0,408 x 0,286 = 0,1167 m *h

0,408 x 0,929 = 0,378 m/t.

Racunski iznosi ¢ija se promjena podvrgava zakonitos-  Tablica 2.
ti sa slike 3.

Rechnerische Ergebnisse, deren Verénderung der Tabelle 2.
Gesetzmiissigkeit auf Bild 3 entspricht
Sati
Rherd Mn | o | 1 | 2 3] 4 | s
Proizvodnost

1. 1.000 | 0.500 | 0,333 | 0,250 | 0,200
2. 3] 0050952 | 0488 | 0328 | 0,247 | 0,198
3. 6| 0,10 ] 0909 | 0476 | 0,323 | 0,244 | 0,196
4. 9| 015 0.870 | 0.465 | 0,317 | 0.241 | 0,194
S 12| 020 | 0.833 | 0,455 | 0,313 | 0,238 | 0,192
6. 15] 025 0900 | 0,444 | 0,308 | 0,235 | 0,190
7. 18 | 030 ] 0,769 | 0,435 | 0,303 | 0,233 | 0,189

: 21 0.35 | 0,741 [ 0,426 | 0,299 | 0,230 | 0,187
9. 24 | 040 [ 0,714 | 0,417 | 0,294 | 0,227 | 0,185
10. 27| 045 ] 0,690 | 0,408 | 0,290 [ 0,225 | 0,183
0.50 | 0.667 [ 0,400 | 0,286 | 0,222 | 0,182
12. 33 055 (0,645 | 0,392 | 0,282 [ 0,220 | 0,180
13. 36 [ 0.60 | 0,625 | 0.385 | 0,278 | 0,217 | 0,179
14. 39 [ 0.65 [ 0,606 | 0,377 | 0,274 | 0,215 | 0,177
15. 42| 0,70 | 0,588 [ 0,370 | 0,270 | 0,213 | 0,175
16. 45| 0,75 | 0,571 | 0,364 | 0,267 | 0,211 | 0,174
17. 48 | 080 | 0,556 [ 0,357 | 0,263 [ 0,208 | 0,172
18. 51 0.85 [ 0,541 | 0.351 | 0,260 | 0,206 | 0,171
19. 54| 090 | 0.526 | 0,345 | 0,256 | 0,204 | 0,169
20. 57| 095 | 0513 [ 0,339 | 0,253 | 0,202 | 0,168
0 1 2 3 4 5 6 7

Jasno, za svaki se koeficijent koli¢inskog is-
koriStenja moZe izraditi posebna tablica 2 ili graficki
prikaz tako da se iznos proizvodnosti izravno odcita, $to
je neprakti¢no. Medutim, cjelokupni je postupak lako
kompjutorizirati. Proizvodnost, kao i koli¢insko is-
koriStenje, u biti je kvalitativna pojava jer prikazuje
razinu sposonosti procesa s glediSta iskoriStenja
malerijala i vremena, izabrane strukture proizvodnog
programa i drugih Cinitelja. Stoga ona znatno utjece na
troskove, a time i na standard zaposlenih.

Tako prema [1] vecina zaposlenih smatra da
"dvostruko visi OD nije nedostiZzan", da bi se podmirile
temeljne Zivotne potrebe, $to, nazalost, vrijedi i za
danasnje prilike.

5. POVEZANOST PROIZVODNOSTI I

EKONOMICNOSTI

[zraz (4) za izraCunavanje proizvodnosti istodobno
odreduje i nacelo fiziCkog oblika ekonomicnosti sa
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stajaliSta utroska jedini¢nog vremena. Znacenje proiz-
vodnosti iskazuje se, kao i ostale korisne pojave, ako je
pratimo u njezinoj dinamicnosti, ukljucivdi i bazne
vrijednosti.

Tako je % X \X/% = prxkv =ke.pr. .. ©)

pri ¢emu je:

Vy - vrijednost jedini¢ne koli¢ine gotovog proiz-
voda

Vit - vrijednost radnikova sata

kv - koeficijent vrijednosti

ke.pr. - vrijednosni koeficijent ekonomicnosti us-
lijed proizvodnostis gledi$ta radnikova sata kao troska.

Koeficijenti ekonomicnosti uvijek se mogu
medusobno povezivati i komparirati u odredenom raz-
doblju, npr. u baznome i tekufemu, te pretvoriti u
u¢inak ekonomicnosti sa stajalita razmatranog
utrodka, Sto pridonosi dinamiCnosti pracenja.
Medutim, to je podrucje potrebno posebice razmotriti.

6. ZAKLJUCAK

Mijerilo koli¢inskog iskoriStenja prema izrazu (1) i
(2) pokazuje dokle se, u pojedinom slucaju stiglo s ob-
zirom na ukupno moguce iskoriStenje materijala, u
ovom slucaju drva, tj. prirodnog bogatstva.

Prema tome, ukupni iznos koeficijenta od 0,9 do
0,95 iz konkretnog razmatranja pokazuje da korisni iz-
lazak iznosa 0,9 - 0,95 m> drva od 1 m> ulaska tog
materijala u proces, a ostatak je neiskoriSten, odnosno
Cini gubitak.

Kako je u razmatranom slucaju ve¢ prakti¢no
dosegnuta gornja razina koliCinskog iskoriStenja,
daljnji ucinci na tom podrucju mogu se ocekivati
povecanjem koli¢inskog iskoriStenja vrednijih proiz-

voda unutar strukture, kako je predoceno izrazom (3).
Prema tome, nuzno se usredotociti na strukturu, tj.
kvalitetu odnosa u podrudju ukupnog iskoristenja od-
nosno stalnu optimizaciju proizvodnog programa.

IskoriStenje je prema izrazu (4), sastavni dio proiz-
vodnosti, pa je proizvodnost moguce proporcionalno
povecati s glediSta koli¢inskog iskoriStenja sve do k ~
1, ali i njegovim prestrukturiranjem.

. Sa stajaliSta utro$enog vremena proizvodnost se
moZze povecavati sve do 7 ~ 0, i to prema utvrdenoj
zakonitosti sa slike 3. i iz tablice 1. Dakle, lako je
razabrati da je smanjenje utroSka vremena u skladu s
rezultatima progresivnih ciljeva razvoja, tj. s
povecavanja uspjesnosti.

Postupak koji obuhvaca upotrebu opcenito prim-
jenjive tablice 2. upozorava, i to ponajprije
rukovoditelje, na potrebu sustavnog pristupa
utvrdivanju podataka nuZnih za izraCunavanje is-
koriStenja i proizvodnosti. U konkretnom procesu
tvornice BeliS¢e osobito su velike mogucnosti na
podrudju povecanja proizvodnosti, i to skra¢enjem od-
nosno racionalizacijom vremena i optimizacijomstruk-
ture proizvodnog programa. Dakle, napredak je
moguce oCekivati, trenutacno i bez investiranja, prom-
jenom pristupa pojavama koje imaju ponajvece
znacCenje za uspjeSnost proizvodnog procesa tvornice i
njezina Sireg okruZzja.
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Novi 1zazovi u dizajnu 1 konstrukcijama

namjestaja (Koln, 1993)

NEW CHALLENGES IN FURNITURE DESIGN AND CONSTRUCTION (Kdéln, 1993)

Prof. dr. Ivica Grbac

Mnogi ljubitelji udobnog stanovanja koji pazljivo
prate zbivanja u podrudju kreiranja i konstrukcija
namjeStaja smatraju kako viSe u svezi s tim nisu
mogucéa senzacionalna iznenadenja. No takva je
nagadanja demantirao ovogodi$nji Medunarodni
sajam namjeStaja u Kolnu. Velik odziv izlagaca, izntm-
no dobra organizacija, atraktivni izloSci i zadovoljni
trgovei potvrduju visoku razinu te uspje$ne svjetske
priredbe.

SRR e

T

oS

Slika 1. Predsjednik UdruZenja njemacke industrije namjestaja
Erich, Naumann pokazao je posjetiteljima dobar, stari materijal za
tapeciranje - razenu slamu, koja ponovno na velika vrata ulazi u
industriju namjestaja najavljujuci povratak zdravom Zivljenju

Na 260000 mzokupilo se1516izlagacaiz45zemalja
pokazuju¢i pravu rasko§ maStovitosti i ideja u
oblikovanju namjestaja. IzloZeno je sve vrijedno Sto je
stvoreno na tom podrudju u svijetu, Bile su zastupljene
sve zemlje Ll_]l su proizvodaci namjeStaja usmjereni
prema’izvozu. Vodece zemlje bile su Ilalqa Danska,
Austrija i Svicarska, no osjetno je pojatana i prisutnost
prekomorskih zemal]a Novost su programi americkih
proizvodaca stilskog namjestaja, a prvi put u Kolnu se
pojavila i Kanada. Medu zanimljivim proizvodacima s

-Istoka opaZene su i japanske tvrtke. Napokon, zahval-
jujuci Exportdrvu, bili su tu i hrvatski proizvodaci.

Stru¢ni rad

Slika 2. RaZzena slama kao materijal za izradu madraca veé je
dokazano prikladan mafterijal. Na ovogodiSnjem je sajmu prezen-
tirana i na ostalim vrstama tapeciranoga (ojastu¢enog) namjestaja.

Pazljiviji posjetitelj mogao je zamijelili kako je kon-
cepeija izlaganja prilagodena vrstama i grupacijama
namjcStaja, a teZiSte je dano Avantgarde design centru
(sastilskim i tapeciranim namjeStajem, namjesStajem za
spavaonice, za djecu i mladeZ, stolcima i stolovima za
dnevni boravak i, razumije se, kuhinjskim
namjcStajem).

Trend upotrebe prirodnih materijala

Sto je novo? To je bilo prvo pitanje gotovo svakog
posjetitelja.trgovea. Sajamske se novosti mogu svrstati
u Cetiri-pet kategorija s vrlo uocljivim zajedniCkim
karakteristikama. OpaZen je trend upotrebe prastarih
malterijala, npr. raZene slame koja se vraca u proiz-
vodnju namjeStaja nakon gotovo sto godina, i to na
velika vrata. Druga je karakteristika biotrend u obradi
drva - vodenim bojama i vodenim lakovima. Usto je na
svakom drugom izloZbenom mjestu opaZen namjestaj
izraden od masnvnog drva, u Cemu su se pod]ednako
isticali europskl i americki prmzvodau Na]ce§ce jeto
bio hrast, treSnja, bijeli jasen, ali i joha, klen, breza,
bukva i orah, iako ni Cetinjace, npr. bor, omorikai jela
nisu zanemarene. Proizvodaci slijede ukus potroSaca
koji preteZzno teZe oplemeniti stambene prostore
drvenim namjesStajem. Podsjetimo se, prije 23 godine
ba$ se u Kolnu govorilo kako ¢e drvo sasvim nestati jer
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Slika 3. Namjestaj za sjedenje od staklenih vlakana razli¢itih boja.
"Zanjihani" oblici nude ugodno sjedenje i naglaavaju vaznost
oblikovanja prostora

je doslo vrijeme umjetnih materijala, Nasrecu, nisu se
obistinila cini¢na predvidanja iz osamdesetih kako ce
plamenik za rezanje metala i ¢eki¢ za obradu mramora
potisnuti blanju i pilu.

Slika 4. Krevet, kauc i viSesjed - to je najkraca odrednica ovog
elementa koji oznacava srediSte zadovoljstva u stanu. Glavno mu je
obiljeZje - prikladnost.

Vrste drva

Takvim se procjenama 1993. dobro narugala jer su
proizvodaci ponovno otkrili stare vrste drva, uglavnom
iz sjevernih podrudja, gdje dominiraju ljeto i zima. U
prvom su planu svjetlije vrste s dopadljivim tonovima
na Ceonim plohama, a u trendu su hrast i tre$nja.
Medutim, kad je o tim vrstama rijec, strucnjaci nalaze
razloga za rasprave, iako samo o nijansama. Daju li
hrast i tre$nja drvo svjetlih ili srednje svijetlih tonova?

No to nije ba$ jednostavno. Uz plemenitu europsku
tre$nju nudi se i sjevernoamericka black cherry. To nije
jednoli¢no drvo jer ima Zuti bljesak, ¢esto s crvenim
prizvukom. Europski svijetli hrast moZe se oznaciti kao
svijetlo drvo, americki je hrast crveni, a postoji i hrast
boje konjaka.

Slika 5. Ono Sto ima, ¢ovjek Zeli i pokazati. Ova vitrina privlaci

« svojom jasnoc¢om vodenja linija

Slika 6. Bio-nova je program namje$taja od masivne parene
bukovine. Poledine i dna ladica izradeni su od uslojenog drva -
otpreska
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Slika 7. i 8. TENDEL - znanstveno otkrice, novi koncept sjedenja -
velika novost tvrtke Lattoflex na sajmu Koln 1993

Visoko je cijenjen europskiiamericki bijeli jasen, a
ponovno se otkrivaju klasi¢ne, ve¢ zaboravljene vrste,
npr. javor poznat kao pticji terebrag furnir. Zanimljivo
je otkrie kruSka, koja je bila prava atrakcija
ovogodiSnjeg sajma. Sve se viSe traZzi orah, a joha je
posljednjih godina vrlo vaZzna zamjena za meko drvo
CetinjacCa - smreki, pinti, jeli i omoriki.

Bukva je prozvana design-woodom. Zahvaljujuci
homogenoj optici i primjenljivosti, moZe se
premazivati u svim tonovima, ¢ak i u boji kruske.

Oskorusa - drvo godine

Sve je veca ponuda masivnog namjestaja: korpusni
elementi imaju procelja od punog drva, a bocne i
straznje stranice uglavnom su formirane. Takav se
namjeStaj nudiza opremusvihsobnihprostora.Ponuda
najplemenitijih vrsta vrlo je ograni¢ena pa se na izlozbi
podosta govorilo 0 prvom dojmu masivnog drva Sto se
postiZze furniranjem. Vrlo rijetka vrsta - oskorusa,
izabrana je za drvo godine. U prirodi se rijetko
pronalazi, a zasadena stabla sporo napreduju.

Vazan zajednicki naglasak sajma su i dekorativne
tkanine te koZa za tapeciranje. PreteZno su u trendu
jake boje: crvena, smaragdna i zelena (flaschengriin).
OpazZeni su tonovi marelice - sive i beZ boje, a od dezena
prevladavaju cvjetni uzorci za romanticare te
geometrijski oblici uz naglaSeni dizajn namijenjen
mladima.

Glavna briga - krevet

Neke se novosti na prvi mah i ne uocavaju, ali pozor-
nim razgledavanjem primjecuju se mnogi detalji. Prim-
jerice, ideja elastiCne krevetne podloge pocela se
primjenjivati u stolcima koji su vrlo udobni i zdravi.
Novost je i polunaslonja¢ s naslonom prilagodljivim
obliku kralje$nice.

Slika 9. TRIAD podloga pripada novoj generaciji. Naime, u
klasi¢nih podloga elasti¢ni su gumeni nosaci drzali samo po dvije
letvice lameliranog drva, a u novoj verziji drze po tri. Iznad glavne
nosive letvice smjestene su jos dvije staklenim vlaknima armirane
i tekstilom omotane letvice, Sto omogucuje dobro prozracivanje i
sprecava klizanje lezaja

Mnogi stari materijali i tehnike predstavljeni su uz
privlacne odrednice: zdravo i prirodno. Proizvodaci
viSe ne primjenjuju posebne mehanizme sklapanja i
rasklapanja tapeciranog namjeStaja. Prednost se daje
jednostavnim zahvatima kojima se s pojedinih
elemenata npr. kutne garniture mijenja oblik i funkcija
smogucnosc¢u pretvaranja u krevetza dvojeili ¢ak troje.

Tvrtka Thomas (proizvoda¢ Lattoflexa, Medosa i
Tendela) ima tridesetogodi$nju filozofiju: udobno
sjediti, lezati i spavati. Uostalom, tko jo$ nije Cuo za
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Slika 10. Za ljude koji ¢esto putuju uleknutisu hotelski kreveti prava
mora. Njima je tvrtka Lattoflex namijenila "dZepni krevet" IM-
PACKE. Tezak je samo 2 kg, lako se prenosi i vrlo se jednostavno
postavlja ispod madraca, a moze se prilagoditi svakome

Slika 11. Lattokiss je fizioloski oblikovan i preporucuje se svima koji
pate od tegoba u podrucju vratnih kraljeSaka. Na trodijelnom jas-
tuku glava leZi na srednjemu promjenljivom i prilagodljivom dijelu.
Da bi kraljesnica i glava uvijek bile u pravilnom polozaju, podupiru
ih dva bo¢na jastuka. Proizvoda¢ nudi jastuk zajedno s leZajem i
podlogom, Sto je’iamslvo za uspjesnu relaksaciju

podlogu i madrac Lattoflex i za obilje razlicitih proiz-
voda za zdrav odmor i san? To je poduzece od svoga
osnutka u obiteljskom vlasniStvu, a sad ga vodi treca
generacija vlasnika. Svi su proizvodi izradeni od
visokokvalitetnih materijala prema kriterijima novih
ISO- standarda i DIN-normi.

Povratak spavaonice

NamjeStaj zaspavace sobe bio jeizloZen pod motom
romantika za sanjarenje. Dizajneri su nasli inspiraciju
medu zvijezdama, princezama i gondolama snova. Opet
je u modi topli kuéni ugodaj, osobito u spavaonicama

koje su dugo bile "nicija zemlja". Glavni je element,
dakako, njegovo veliCanstvo - krevel.

Mnogi su se zasitili stare spavaonice ili neko¢
popularnc dnevno- radno-spavace sobe. Sad Zele tu
najprivatniju od svih prostorija zaista pretvoriti u
dvorac snova, samo za sebe. Nebeskih kreveta ima u
svim kombinacijama pluralistickog dizajna: od
postmoderne do santa fe-stila ili baroka. Dizajnu i
oblikovanju pridaje se velika vaZnost, ali se ne
zloupotrebljavaju kao pomodne rijeci.

Na sajmu su prikazane dvije kategorije namjestaja:
prva je prilagodljiva malim stanovima, a druga, visoke
kvalitete, prihvatljiva je onima koji ne pitaju za cijenu.
TrziSna ispitivanja pokazuju da su stariji i bogatiji kupci
pristasc zdravog stanovanja, $to je navrijeme otkrila i
industrija namjeStaja. Trend ustanovljen posljednjih
godina na podrucju individualnog namjestaja se nas-
tavlja i ncma nikakvih naznaka da bi se mogao
prekinuti.

Slika [2. Izlozbeni prostor Hrvatske organizirala je tvrtka Ex-
portdrvo. IzloZzenim namjestajem nasi su proizvodaci dokazali da
osim kvalitetne sirovine, mogu svjetskom trziStu ravnopravno
ponuditi i odli¢an proizvod. Stolac DUBROVNIK predstavljen je
kao sluzbeni stolac svjetskog kongresa PEN-klubova i pobudio je
osobitu pozornost posjetitelja. Sama je akcija hvalevrijedna jer smo
pokazali originalan hrvatski proizvod, ali da bismo se nosili sa
svjetskim dizajnom i konstrukcijama, na tom podrucju treba
uraditi mnogo vise
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Priblizavanje ukusa

U sklopu savjetovanja Svjetski dan stanovanja
potvrdeno je osjetno pribliZavanje ukusa medu
europskim zemljama. Nema prevladavajuceg trenda,
jaca pluralitet Zelja, a zahtijeva se:

- prirodnost. Sve pocinje sedamdesetih godina, s
renesansom prirodnih materijala. Drvo, pamuk, koZa i
mramor prevladat ¢e i devedesetih. Mnogi Zele u najin-
timnijem prostoru - stanu biti okruzeni drvom. Dakle,
pri izradi namje3taja drvo ostaje materijal broj jedan;

- ponovno otkrivanje elegancije. Taj je trend noviji
od teZnje za prirodno$cu, a iskazuje se veC nekoliko
godina u podrucju povriinske obrade. U stanovanju na
prvi pogled djeluje kao skromnost obiljeZena stidljivim
oblikovanjem, pri Cemu se ne zahtijeva Cista
funkcionalnost elemenata, a prevladava diskrecija;

- ljepota. To se mirne duSe moZe nazvati luksuzom,
uz ocit kontrast prirodnosti i elegancije. Ukratko, tim
se stilom Zeli naglasiti kako smo doprli do necega $to
Zelimo i pokazati;

- kontrasti; oznacavaju relativno nov trend ¢iji su
pristae uglavnom mladi, liberalniji ljudi. Odbacuje se
harmonija kao Zivotni stil, uz kombiniranje naoko
nepodudarnih elemenata, $to je osobitost individualiz-
ma, koji se sve ¢e3ce susrefe i u modnim kreacijama.

Ukratko, kelnska je izloZba potvrdila kako je dizajn
namjeStaja zapravo uskladivanje funkcionalnosti i
lijepih oblika. Ako se pritom uzmu u obzir kvantitativni
pokazatelji plasmana, to su zasigurno smjernice za raz-
voj izvoznih programa na3e industrije namjestaja.
Dobar je znak to §to se u Kolnu naslo i mnogo nasih
stru¢njaka pa se moZe ocekivatida ¢eseihrvatskadrvna
industrija postupno ukljuciti u svjetske tokove.

dustrija.

Za detaljne informacije:

Reed Messe Salzburg Ges.m.b.H
Messeleiter: Mag. Wilfred Antlinger,
Tel. 0662-4477-138,

Fax 0662-4477-245

Austria

AUSTRIJSKI SAJAM NAMJESTAJA
Salzburg 7. do 10. listopada 1993.

IZVOZ 1 MJESTO PREZENTACIJE ZA AUSTRIJSKE PROIZVOPACE
NAMJESTAJA

KUCNA I KUHINJSKA TEHNIKA KAO DODATNA PONUDA

Svake dvije godine odrZava se Austrijski sajam namjeStaja. Ove godine od 7. do 10. listopada u pros-
torijama SalzburSkog sajma svoje e proizvode prezentirati oko 70 Austrijskih proizvodaa namjestaja.
Dodatak nacionlanoj ponudi namje3taja je na podrucju sajma ispunjen ku¢nom i kuhinjskom tehnikom, s
ukupno 50 izlagaca (od toga 20 iz inozemstva). Austrijski sajam namjestaja, u struci poznat kao ,festival
namjestaja”, informira domace i inozemne stru¢njake o uspjehu i rezultatima Austrijskih proizvodaca.

U jedanaest hala sajma obuhvatit ¢e se ponuda na temu uredenja kuhinja, astrijskih planinskih kuca,
»seljackog” namjestaja, natjestaja od maswnog drveta, spavacih soba, dnevnih soba, stolica i tepec1ranog-
ojastucenog namjestaja, rasvjetnih tijela kao i krupnog namjestaja.

S obzirom na blizinu i moguc¢nosti ovoga sajma svoj interes bi tamo ‘trebala v1d]et1 Hrvatska drvna in-
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Svjetski sajam strojeva 1 opreme za obradu
drva 1 Sumarstvo - LIGNA, Hannover 93

WORLD FAIR FOR MACHINERY AND EQUIPMENT IN WOOD INDUSTRY AND FORESTRY -

LIGNA, HANOVER ’93

Prof. dr. Stjepan Tkalec
Prof. dr. Jurica Butkovi¢
Sumarski fakultet SveuiliSta u Zagrebu

=o0LIGNA

Slika 1. Logotip hanoverskog sajma

Tradicionalni sajam strojeva i opreme za drvnu in-
dustriju i Sumarstvo LIGNA’93 zatvorio je svoja vrata
nakon sedam intenzivnih sajamskih dana 19. do 28.
svibnja. Na sajmu je ove godine nastupilo 1 330 iz-
lagaca iz 34 zemlje. Ove jezgodine sajamski prostor
obuhvatio viSe od 122.000 m” otvorenoga i zatvorenog
prostora, ¢ime je ostvaren novi rekord. Ta deseta
specijalizirana izlozba zauzimala je prije 20 godina, tj.
1973. samo 35483 m® izloibene neto-povrsine.
Ovogodidnju izlozbu posjetilo je oko 100.000 pos-
jetilaca iz ukupno 80 zemalja svijeta. Na sajmu je
predstavljena vrhunska tehnologija za potrebe
Sumarstva i drvne industrije, a ujedno je ocitovana
visoka kvaliteta medunarodne ponude suvremenih
tehnoloskih rjeSenja te trendovi bududeg razvoja
strojogradnje s naznakama bududih pozitivnih kretan-
ja na svjetskom trziStu strojeva i opreme.

Sajam kao pokazatelj razvojnog trenda

Na otvaranju ovogodiSnje sajamske priredbe
LIGNA Hannover’93 predsjednik udruzenja njemacke
industrije za preradu drva i plasticnih masa dr. H. Olaf
Glunz postavio je pitanje i dao odgovor u vezi s raz-
vojem Sumarstva i raspoloZzivih resursa cijele planete.
On je naglasio da ¢e daljnji razvoj strojogradnje za
Sumarstvo i drvnu industriju ovisiti o tome kako ¢e se
pri¢i obnavljanju Suma i proizvodnji drvne mase
namijenjene daljnjoj preradi. U tom se smislu
usmjerava i buduca tehnologija, koja ¢e osigurati naj-
racionalniju obradu i preradu sirovine u Sumi u naj-
povoljniju ponudu proizvoda namijenjenih pilanskoj
preradi, proizvodnji ploCa od usitnjenog drva ili
kemijskoj preradi i proizvodnji papira. Jedan od
pokazatelja intenzivnog razvoja proizvodnje ploca u

Stru¢ni rad

Europi jest prekapacitiranost inudstrije ploca, pad
proizvodnosti po zaposlenome, kao i potrebe za finan-
cijskom potporom te industrije. U skladu s tim treba
voditi i razvojnu politiku te proizvodnje izvan Europe,
poticati potro$nju plo¢a u svim oblicima finalnih proiz-
voda, $to ¢e se odraziti u daljnjem rastu proizvodnje
strojeva, alata, transportne i druge opreme. U idudem
se razdoblju ne oCekuje buran razvoj drvne industrije,
ali je on u zapadnim zemljama Europe u laganome ali
sigurnom usponu, na Sto ¢e utjecati op¢i porast
stanogradnje i potreba za opremom stanova. U
sljedecem desetljeCu proizvodaci strojeva i opreme
mogu S mnogo optimizma ulagati u razvoj onih
programa koje ¢e prerada drva najvise trebati. Najve(i
proizvodaci strojeva za obradu drva u svijetu i dalje su
Njemacka i Italija, iz kojih se pojavio i najveci broj iz-
lagaca (66%) te ponudene opreme i inovacije, pa oni
postiZu i najvece izvozne poslove, a time i financijske
ucinke.

Strojevi i oprema pilana i su$ionica

Pilansku tehnologiju predstavili su na sajmu vec
poznati proizvodaci pilanske opreme, ali i viSe novih
tvrtki. Uglavnom su svi ponudili specijalizirane
strojeve s mnogim novim tehnoloskim rjeSenjima za
preradu odredenih vrsta sirovina. Nezaobilazna
elektronicka oprema, uz suvremenu tehnologiju i
tehniCka usavrSenja, jamstvo su visokih ucinaka i
kvalitete obrade.

Prvi je put izloZena dvostruka tracna pila tvrtke
Homatec iz Njemacke, na kojoj se trupci raspiljuju
usporedno s plastem. Takvo piljenje ne dopusta
poprecno presijecanje vlakanaca, $to jeslu¢aj u procesu
piljenja usporedno s osi trupca. Gotovo svi proizvodaci
tra¢nih pila ponudili su trziStu razlicite varijante jed-
nolisnih, dvolisnih i Cetverolisnih strojeva. Jarmaca je
bilo manje nego proslih godina, a najpoznatiji proiz-
vodacai Esterer i Wurster & Dietz prikazali su svoje
poboljSane varijante tih strojeva.

Vidan napredak postignut je u gradnji postrojenja i
tehnolo$kih linija za izradu drvnih elemenata, u emu
se istiCu tvrtke Paul, Cursal, Grekon, Raimann, Omga,
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Slika 2. U sklopu raznovrsne ponude mjerne, upravljacke i
podesavajuée opreme zasuSionice drva, tvrtka BRUNNER TROCK-
ENTECHNIK iz Njemacke preporucuje susSenje pregrijanom
parom u vakuumu prema sustavu Brunner High Vac

te Kovind iz susjedne Slovenije. Predstavljene su
preteZzno visokoucinkovite linije sa CNC- automatskim
strojevima za prikracivanje, u kojih prevladava nacin
obiljezavanja kredom, a na nekim se postrojenjima
greSke u gradi drva nastoje locirati videokamerama.
IzloZena linija tvrtke ESN iz Njemacke, na kojoj se
kroje samice bukovine, radi potpuno automatski.
Videokamerama se snimaju piljenice i lociraju greSke
te se izmedu greSaka ubacuju elementi odredenih
dimenzija uzeti iz traZzenog programa piljenja. Nakon
pretkrojenja greSke se uklanjaju, a iz prikracenih se
dijelova piljenica, koje odgovaraju duZinama traZenih
piljenica, kroje elementi.

SuSionice za drvo s podrS§kom racunala i gotovim
programima za vodenje reZima suSenja predstavili su
svi izlagadi te opreme. Znatno su bili zastupljeni proiz-

sigg e o . B 73

Slika 3. SCANWOOD SYSTEM za otkrivanje gresaka u drvu
potreban je pri optimizaciji raspiljivanja i prikrajéivanja grade,
provedbi kontrole kvalitete i klasifikacije (CTBA, Francuska)

vodaci vakuumskih suSionica namijenjenih suSenju
elemcnata vecih debljina (Brunner Trockentechnik,
Maspcll, Vanicek...).

Slika 4. Univerzalna CNC-automatska formatna pila FW-UNI-QUE
tvrtke SCIIELLING - Austrija s deset tehnoloskih moguénosti
obrade i kvalitetne izrade. Proizvoda¢ daje desetogodisnju garan-
ciju. >

Slika 3. Elektronickom opremom ugradenom na formatnoj pili s
pokretnim stolom F 45 proizvoda¢ ALTENDOREF iz Njemacke mozZe
se posti¢i veca to¢nost, ustedjeti vrijeme i materijal

Slika 6. Ujutro krojite — navecer isporucite, moto je onoga tko
raspolaZe centrom za obradu QUADROFORM i strojem za
oblaganje rubova QUADROFORM i strojem za oblaganje rubova
QUADROMAT proizvodnje IMA-NORTE, Njemacka

Na otvorcnome sajamskom prostoru izloZena je
teSka mchanizacija namijenjena transportu i drugim
radovima obrade i prijenosa Sumskih proizvoda. Poseb-
no su bili zastupljeni kamioni dizalice i druga vozila za
trupce, traktori razlicitih kategorija, razni modeli
dizalica s hvataljkama za trupce i cjepanice (Hombak,
Klenk, Linck, Kopa, Smag i dr.), bocni vilicari (Stein-
bach, Kalmar, OMF Fantuzzi...), granici za trupce i
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Slika 7. Na CNC-upravljenim proto¢nim strojevima usavrsena je
obrada sloZenih zaobljenja na rubovima glodanjem, uz optimalne
brzine rezanja (Radius — und Konturfriasaggregat, Homag —
Njemacka)

sloZajeve grade (Holtec, Diemer-Automat, Bongiovan-
ni legno, Kovind...) te druga oprema - motorne pile,
guljaci kore, sjekaci cjepanica, skladiSna oprema i broj-
na oprema za zaStitu djelatnika u Sumi.

Tehnologija furnira i ploca

Tehnologija proizvodnje ploc¢a bila je na sajmu zas-
tupljena s nekoliko noviteta i mnogim tehnic¢kim
poboljSanjima. Strojevi za usitnjavanje, sjeckalice i
mlinovi za drvo (Klockner, Pallman i Vecoplan
Njemacka) odlikuju se preciznim rezom i kapacitetima
ve¢im i od 300 prm sjecke na sat, razlicitih oblika i
dimenzija. UsavrSena jeitehnologija razvlaknjivanja za
potrebe proizvodnje MDF-ploca.

Postrojenja za proizvodnju ploca velikih tvrtki
(Bison, Hoesch, Diefenbacher i dr.) nisu ove godine
izlagana u halama ve¢ su posjetioci mogli dobiti infor-
macije usajamskim uredima, a posebno u dogovorenim
su terminima organizirani posjeti tvrtkama u kojima su
postrojenja bila postavljena. Taj novi nacin prezen-
tiranja smanjuje troSkove izlaganja, a prema izjavama

Slika 8. Za dugotrajnu obradu CNC-obradnim strojevima tvrtka
LEUCO preporucuje glodala posebne izvedbe, bez naknadnog
brugenja, uzustedu 80— 120 veéu od ustede priobradi horizontalnim
alatima

izlagaca, mnogo je uspjesniji.
Od noviteta se istice kontinuirani postupak proiz-
vodnje oplemenjenih  ploca sinteticko-smolnim
‘folijama po sustavu Ein-Gang-Verfaren, koji je
prikazala tvrtka Bison-Werke Bahre & Greten GmbH.
Novost u tehnologiji rezanja furnira prikazala je
tvrtka Marunaka iz Japana. Postupak rezanja sastoji se
od poduznoga proto¢nog rezanja greda 250 x 250 mm

Slika 9. Kompletiranje razlic¢itih sastavnih dijelova ve¢ u procesu
strojne obrade postaje nuznost. Potrebnu fleksibilnost osiguravaju
strojevi poput CNC- obradnog centra RANC-CB tvrtke REICHEN-
BACHER
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neogranicene duljine brzinom 60 m/min u furnire i
oplatice do 13 mm debljine. Furniri nemaju napuklina,
kao ni oni proizvedeni rezanjem i ljutenjem
uobicajenim strojevima.

Slika 10. Presa za trodimenzionalno oblaganje profiliranih MDF-
plo¢a  PVC-dekorativnim  folijama  MULTIFORMPRES-
SEBURKLE

Tehnologija finalnih drvnih proizvoda

Najveci dio izlozbenih povrsina zauzela je oprema
namijenjena industriji i obrtniStvu finalnih proizvoda.
IzloZeni novi strojevi, alati, transportna i druga oprema
dali su specifian ugodaj premijerne priredbe. Ni jedna
izloZzba do sada nije imala toliko CNC-automatskih
strojeva i obradnih centara kao ovogodisnja. 1zlozba je
pokazala da je zapocelo razdoblje razvoja flcksibilnih
proizvodnih linija koje obuhvacaju fleksibilne sustave,
fleksibilne stanice, obradne centre i CNC-automatske

strojeve, koji Cine osnovu ostalih proizvodnih

postrojenja.

Zanimljivo je da su mnoge tvrtke koje su do sada
proizvodile konvencionalne strojeve jedne namjene
presle na nove proizvodne programe potpuno izvan
ranijih programa. Tako je tvrtka Holzhler iz Njemacke
zapoCela proizvodnju CNC-obradnih centara i
predstavila trziStu novi funkcionalno i oblikovno dizaj-
niran obradni centar Mega-Control, koji je opremljen
radnim skupinama za piljenje, glodanje, buSenje,
obradu sastava i brudenje, dakle potpunu obradu sas-
tavnog dijela ili sklopa.

Primjena CNC-automata isplativa je pri obradi
elemenata velike konstrukcijske sloZenosti zbog
velikog iskoriStenja kapaciteta pri izradi vrijednih
proizvoda i ondje gdje konvencionalna tehnologija ne
daje traZzenu kvalitetu obrade. Karakteristi¢ni primjeri
su obradni centri tvrtki Maka, Reichenbacher, CMS i
Hiilhorst, u kojima se na dva odvojena radna stola
obraduju lijeve i desne stranice nekog proizvoda, npr.
dostubnice, okvirnicevrata, prozoraidrugih elemenata
opreme objekata.

SloZena obrada zakrivljenih elemenata moZe se
obavljati na malim nadstolnim glodalicama uz pomo¢
raCunala koje odreduje geometriju zakrivljenosti i

podeSava alat i pomak. To je nova NC- upravljana
glodalica tvrtke Stegherr.

Lijepljcnje u tehnologiji finalnih proizvoda ima
temeljno mjesto u tehnikama duzinskoga i debljinskog
lijepljenja radi oplemenjivanja grade niZe kvalitete.
Kompletne linije za krojenje duZinskim i Sirinskim op-
timiranjem, glodanje klinastih zubaca, te duZinsko,
Sirinsko i debljinsko lijepljenje u kontinuiranome ili
diskontinuiranom procesu ponudile su tvrtke Dimter,
Torwege, Grecon te tri slovenske tvrtke zajedno -
Obles, Kovind i Javor- stroji.

Povecanje potraznje plo¢a obloZenih furnirima i
folijama zaobiljenih uglova potaknula je razvoj
hidraulickih membranskih presa razlicitih konstrukcija
1 tehnoloSko-tehnic¢kih nacela rada. Svoje izloSke i in-
formativne ponude predstavili su Biirkle, Diefen-
bacher, Friz, Italpresse i drugi.

Slika 11. Dvostrana ceparica zaobljenih ¢epova s radnim
skupinama za podesavanje pod kutom, proizvod tvrtke BACCI iz
Italije

Precizno krojenje neoplemenjenih i oplemenjjenih
ploca provodi se u tvornicama ploca na postrojenjima
velikog ucinka, a u tvornicama plocastog namjeStaja
primjenjuju se preteZno univerzalniji strojevi manjeg
ucinka. Tvrtka Giben iz Italije razvila je niz novih for-
matnih pila s nazivom Prismatic. Tehnika obrade
prilagodava se sloZenosti programa krojenja i potreb-
nim dimenzijama te zahtijevanim ucincima. UsavrSenu
tehnologiju za krojenje ploca prikazale su tvrtke Gab-
biani, Holzma, Jrion, Schelling, Schwabedissen i drugi.

Istodobno oblaganje ploha i zaobljenih rubova pos-
tupkom fastforming tvrtke Barberan iz Spanjolske prvi
je put predstavljeno na LIGNI. Takoder je prvi put
prikazana tehnologija oblaganja rubova ve¢ obloZenih
ploc¢a izravnim postforming postupkom nazvanom
preforming tvrtke IDM, uklju¢ene u SCM-Group.

Suvremena tehnologija obrade i oblaganja rubova
prati ostale tehnologije oblikovanja fleksibilnih sus-
tava. Tako je tvrtka Ligmatech iz Homag-Gruppe



S. TKALEC i drugi: Svjetski sajam strojeva ...Drvna ind. 44 (1) 33-38 (1993) 37

Slika 12. Najnoviji direktni postforming-postupak oblaganja
rubovanaziva se PREFORMING, arazvila gaje trvtka IDM iz Italije

prikazala liniju za automatsku obradu rubova koju
posluZuje samo jedan Covjek. Postrojenje s povratnim
vodenjem obradaka ZHR, tzv. bumerang-nacelom,
omogucuje potpunu obradu rubova u kruznom toku u
jednome ili viSe prolazaka obradaka kroz postrojenje.

Tvrtka Weeke, Clanica iste skupine, ponudila je
novu liniju za zavr$§nu montaZu korpusnog namjestaja,
za koju Ligmatech izraduje strojeve i uredaje za

Slika 13. RELAC - Recycling system rjesenje je kojim se pomocu
posebne trake vraca visak utroSenih boja i lakova radi ponovne
upotrebe; PLANET - Njemacka i Austrija

prethodnu montaZu spojnih, veznih i dekorativnih
elemenata.

Ugaono spajanje okvira u proizvodnji gradevne
stolarije obavlja se sastavima koji se jednostavno
obraduju protoCnim strojevima u neprekinutom
procesu $to ga je prikazala tvrtka SCM iz Italije.

Spajanje moZdanicima pojednostavnjuje izradu i
utjeCe na Stednju drvenih profiliranih okvirnica. Tvrtka
Koch iz Njemacke premijerno je prikazala liniju za
uzduZnu* i popre¢nu obradu s mogucno$cu izrade
Cepova i raskola, odnosno s buSenjem i upuStanjem
moZdanika.

Kako sc i metode uljepljivanja moZdanika stalno
usavriavaju, na sajmu je ponudena tehnologija ul-
jepljivanja oblijepljenih suhih moZdanika u navlaZzenu
rupu po nacelu "pljuni pa zalijepi" tvrtke Hoffmann.

Noviteti u tehnologiji finog bruSenja furniranih
plocaprikazalesu tvrtke Biitfernig, Heesemann i Ernst.
Prvajeizlozilastrojsjednom brusnomskupinomvaljak
- pritisna greda i s elektronicki upravljanim pritisnim
papuCama. Druga tvrtka pokazala je novi koncept
CNC-uskotratnog automata za bruSenje okvirnih
konstrukcija, a treca je ponudila trZiStu novi sustav
brudenja na Sirokotra¢noj brusilici pomo¢u dvostruke
elektronicki upravljane pritisne grede.

HB 500 E

Slika 14. Rucni uredaji za nanoSenje ljepila s elektronickim
uredajem za podeSavanje temperature taljivog ljepila HB 500 proiz-
vela je tvrtka REINRICH BUHNEK iz Njemacke

Sustav CSD (Computergesteuerte Druckbalken
system mit selektirer Druckregelung) postao je stand-
ard za postupak selektivnog podeSavanja pritiska
brusilanaobradak. Sustav je razvila tvrtka Heesemann,
ali ga danas u razlicitim preinakama primjenjuju sve
poznatije tvrtke.

Tvrtka Hess poznata je po Sirokom asortimanu
pneumatskih i hidraulicnih preSa, ali je na sajmu
izloZila automatsku Sirokotra¢nu brusilicu namijen-
jenu obrtnickim radionicama u kojima se izraduju
prozori. Prednost tog stroja s dvije radne skupine za
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brulenje okvirnica prozora jest povoljan odnos cijene
stroja i iskoriStenosti kapaciteta.

Povrsinska obrada i zaStita drva

Oprema za povrSinsku obradu drva bila je u znaku
opreme lakirnica uredajima za prskanje boja i lakova,
ostalim strojevima i opremom za nanoS$enje, susenje i
odlaganje obradenih proizvoda, ali s posebnim naglas-
kom na zaStitu ljudi i okoline od Stetnih utjecaja. To se
prije svega odnosi na opasnosti od poZara i eksplozije
pri radu sa zapaljivim materijalima, kao i od zagadenja
okolisa Stetnim plinovima i parama. Proizvodaci
opreme ponudili su nova rjeSenja za ventilaciju, od-
vajanje necistoca te upuhivanje ¢istoga i prema potrebi
zagrijanog zraka u prostorije.

Tvrtka Rippert KG izloZila je novu kabinu za
prskanje vodenih lakova i sustav za otpraSivanje (Cat-
tinar, Italija).

IzloZena je nova kabina za prskanje vodenih lakova
uz odvajanje Cestica bez vodene zavjese (Rippert KG,
Njemacka), novi sustav za otpraSivanje Cestica koji
Stedi elektriCnu energiju (Cattinar, Italija), linije za
nanoSenje, suSenje i ventilaciju (Cefla, Italija; Bar-
beran, Spanjolskai dr.).

Velike 1 poznate tvrtke nisu izlagale velika
postrojenja vec su ponudile obavijesti u obliku tiskanih
materijala, video- prezentacija i savjetovanja (Eisen-
mann, Hildebrant, Wehrmann i dr.).

Pratece priredbe na sajmu

Sajamska priredba obuhvatila je mnoStvo pratecih
manifestacija. OdrZana je, na primjer, Medunarodna
konferencija za tehnologiju obrade drva Instituta za
alatne strojeve i prozvodnu tehniku SveuciliSta u
Braunschweigu, te Medunarodno stru¢no savjetovanje
za drvnu industriju "Fleksibilnost u srediStu pozornosti
sajamskih novosti" u organizaciji tvrtke G. Schuller &
Partner GmbH, te brojne konferencije za novinare,
mnoge demonstracije opreme i obilje struCne litera-
ture.

Prezentacija Sumarstva i drvne industrije Rusije pod
naslovom ,,Zemlja i partner Rusija” trajala je tri dana
uz bogat program predavanja i pratecu izloZbu s raznim
ponudama drva, drvnih materijala i strojcva. Nadalje su
odrZani seminari: ,,Dobivanje energije iz drva”, ,,Istok
slijedi Sumarstvo i drvnu industriju zapada”, te
»Planiranje i upravljanje proizvodnjom u drvnoj
industriji”.
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Mr. Tomislav Grladinovi¢, dipl. inZ.
drvne industrije obranio je 18. lipnja 1993.
godine na Sumarskom fakultetu Sveucilidta
u Zagrebu pred komisijom u sastavu prof.
dr. Mladen Figuri¢, redovni profesor
Sumarskog fakulteta Sveucilita u Zagrebu,
prof. dr. Franc Bizjak, izvanredni profesor
Biotehniske fakultete Univerzev Ljubljani,
Oddelek za lesarstvo, prof. dr. Ante
Muniti¢, izvanredni profesor Pomorskog
fakuteta u Dubrovniku, Studij u Splitu,
svoju doktorsku disertaciju pod naslovom:
"ISTRAZIVANJE OPTIMALNOG
REZIMA POSLOVANJA U PROIZ-
VODNII NAMJESTAJA" i time stekao
pravo na akademski stupanj doktora
znanosti iz oblasti biotehni¢kih znanosti,
podrugje drvne lehnologi{‘g. Mentor radnje
bio je prof. dr. Mladen Figuri¢, a ¢lanovi
Komisije za ocjenu izradene radnje bili su
isti pred kojima je i branio svoju doktorsku
disertaciju.

PODACI 1Z ZIVOTOPISA

Tomislav Grladinovi¢ roden je 20.
srpnja 1956. godine u Zagrebu. Gim-
naziju jezavrsio 1975. godineiiste godine
upisao je Sumarski fakultet u Zagrebu,
drvno industrijski odjel. Diplomirao je
Skolske godine 1979/80.

Nakon diplomiranja radio je Sest
mjeseci na Sumarskom fakutetu u
Zagrebu na poslovima obrade podataka
istrazivackog projekta Mehanizacija u
Sumarstvu.

Godine 1982. primljen je na radno
mjesto asistenta iz predmeta "Or-
ganizacija rada u drvnoj industriji".

Tomislav Grladinovi¢ radio je na
temama Zavoda za istraZivanja u drvnoj
industriji.

Skolske godine 1981/82. upisao je pos-
lijediplomski studij iz podru¢ja "Or-
ganizacija rada u drvnojindustriji" i branio
je magistarski rad pod naslovom "Prilog
unapredenju planiranja proizvodnje u
drvnoj industriji" 17. veljace 1987. godine
na Sumarskom fakutetu u Zagrebu.

U 3kolskoj godini 1982/83. pohadao

jeisuspjehom zavrsio tecaj pedagogijske
1zobrazbe asistenata  SveudiliSta u
Zagrebu pri Filozofskom fakultetu u
Zagrebu. Takoder je pohadao nastavu iz
kolegija programski jezik FORTRAN u
SveuciliSnom ra¢unskom centru.

PRIKAZ RADNJE

Disertacija  sadrzi 241  stranicu,
ukljucujuci 29 tablica, 101 sliku i 32 izvora
koriStene literature. Radu su pridodana
dva dodatka sa 6 slika. Rad je podijcljen u
deset poglavlja: 1. Uvod, 2. Problematika
istrazivanja, 3. Clilj istraZivanja, 4. Prethod-
naistraZivanja, 5. Metodologija znastvenog
istraZivanja poslovnog sustava te deter-
miniranje raCunalskoga simulacijskog sus-
tava dinami¢kog modela poduzeca, 6.
Ispitivanje valjanosti raCunalskag
simulacijskog  modela  poduzeca, 7
Ispitivanje ostvarenja dinamike ponasanje
istraZivanog realnog poslovnog sustava u
proslosti s obzirom na realne podatke, 8.
Primjena valjanog modela poslovnog sus-
tava za simuliranje njegova buduceg
ponalanja, 9. Diskusija o rezultatima
istraZivanja, 10. Zakljucak te Literatura.

U uvodnom dijelu autor prikazujc
razloge optimizacije poslovnih planova i
rezultata s obzirom da se u mnogim sus-
tavinia proizvodata namjeStaja ne
upravlja na optimalan nacin. Stoga su
rezultati poslovanja proizvodaca
namjestaja  sve 108iji. Autor to
potkrepljuje tablicom ukupnog prihoda
grana Sumsko-preradivackog kompleksa
u 1991. godini.

U drugom poglavlju autor raspravlja
o znacenju sustavnog, dinamockog i in-
teraktivnog cjelovitog optimiranja i
njegove prednosti pred stati¢kim i par-
cijalnim optimiranjem.

Za ciljeve autor postavlja analizu
moguceg opsega prodaje; identifikaciju
tijekova materijala, informacija,
kapaciteta i novca; identifikaciju nepos-
rednih  faza proizvodnje;  utjecaje
zakaSnjenja  tiekom  proizvodnje,
isporuke 1 pristizanja novca; analizu
mogucih  simulacijskih  modecla i
mogucnosti njihove primjene u proiz-
vodnji namjeStaja, postavijanje kriterija
optimizacije; identifikacija  tipova
zadataka  optimalnog  upravljanja;
modeliranje dinamike proizvodnog sus-
tava i izbor simulacijskog modela.

Ispunjenje tih ciljeva omogucilo bi
ostvarenje znanstvene podloge za pred-
vidanje u fazi planiranja proizvodnje i u
fazi realizacije proizvodnje i poslovanja
proizvodaca namjestaja ¢ime bise ujedno
primjenom metode modeliranja i
simuliranja na ratunalu stekle spoznaje o
djelovanju proucavanih ¢initelja i njihovih
interakcija narezultat poslovanja.

U poglavlju Prethodna istrazivanja
autor daje prikaz razvoja sustavne
dinamike 1 razvoj simulacijskih jezika kao
Eodré:ke primjeni sustavne dinamike.

imulacijski jezik DYNAMO je jedan od
najvi§ih ~ programskih jezika koji je
"problemski" orijentiran i prikladan za
modeliranje  poglavito  kontinuiranih
modela.

U slijedecem poglavlju autor opisuje
metodologiju rada i sustava simulaciskog
dinamic¢kog modela poduzeca. On sesastoji
od sedam podsustava: 1. podsustava proz-

vodnje; 2. podsustava potraZivanja
poduzeca; 3. podsustav  dugovanja
poduzeca; 4. podsustav instaliranih

kapaciteta; 5. podsustav novac na
zZiroratunu poduzeca; 6. podsustav djelot-
vornosti poduzeca i 7. podsustav potraznje
proizvoda poduzeca.

Model je sedamnaestog reda. Ima
sedamnaest elemenata stanja, odnosno u
svakom interakcijskom razdoblju DT in-
tegrira  (sumira) promjene stanja
pojedinih tokova. To modelu daje
obiljeZje realiteta koji je simuliran.

Valjanost racunalskoga
simulacijskog modela poduzecaistraZena
je sa dvadesetak scenarija potraznje
proizvoda poduzeca i razli¢itih politika
kgje izvanailiiznutra utjecu na ponasanje
i dimaniku poslovnog sustava poduzeca
proizvodaca namjestaja.

IstraZeni su razli¢iti utjecaji pojedinih
podsustava i elenata na ponaSanje i finan-
cijske rezultate modela poduzeca.

Ispitivanjem  ostvarenja  dinamike
ponasanja istraZivanog realnog poslovnog
sustava u proSlosti s obzirom na realne
podatke model je pokazao u usporedbi sa
stvarnim podacima iz prakse malu razliku.
U rezultatima odnosno broj¢anim vrijed-
nostima dobivenim za pojedine elemente
podsustava proizvodnje 1 novéanog pos-
lovanja ocituju se male razlike. Medutim, u
grafitkom prikazu ponaSanje modela

oduzeca ponaSao se kao i promatrani ob-
Jekt istrazivanja.

Valjani model primjenjem je za
simuliranje njegova buduceg ponasSanja.
Poduzece ¢e u buducnosti proci kroz tri
razdoblja: 1. vrijeme velikih oscilacija u
materijalnim tokovima 3to uzrokuje i
velike oscilacije u nov€anim tokovima; 2.
doba pada potraznje proizvoda, $to
utjeCe na pad u ostalim elementima pod-
sustava materijalnih i nov&anih tokova; 3.
razdoblje stabilizacija odnosno sman-
jenih oscilacija u materijalnim tokovima,
S pozitivnim utjecajem na novéane
tokove. Bruto-dobit i novac na Ziro-
racunu rastu, dugovanje poduzeca se
stabilizira. Na kraju buduceg razdoblja
ovaj model daje pozitivne rezultate.

Primjenom sustavdinamockog
racunalskog modeliranja moguce je:
smanjiti neizvjesnost buducih dogadajau
prozvodnom procesu, povecati stabilnost
poslovanja, smanjiti osjetljivost poslov-
no-proizvodnog procesa proizvodaca
namjeStaja, povecati fleksibilnost i adap-
tibilnost, smanjiti fluktuaciju radne
snage, povecati iskoriStenje kapaciteta,
poboljsati  likvidnost — poduzeca i
poboljfati upravljanje proizvodnjom i
poslovanje proizvodaca namjestaja.

Autor predlaZe prikazanu metodu za
primjenu u fazu predvidanja, planiranja
1 upravljanja poslovanjem poduzeca
proizvodaca namjestaja kaoi primjenu u
drvnoj industriji.

Prof. dr. M. Figuri¢
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630*7 - "Trgovina Sumskim proizvodima,
ekonomika Sumskog transporta i drvne
industrije.

Sabadi, R.: Poduzece i poduzetniStvo (nastavak),

br. 1, str. 20-23.

Sabadi, R.: PoduzeceipoduzetniStvo (nastavak), br.
3,str. 115-119.

Sabadi, R.: PoduzeceipoduzetniStvo (nastavak), br.
4, str. 166-168.

*** Exportdrvo i zahtjevi modernog pos-
lovanja, br. 1, str. 36.

630*812 - Fizic¢ka i mehanicka svojstva drva.
Despot, R.: Bakterijsko djelovanje na svojstva drva,
br. 4, str. 127-135.

630*823 — Struganje, glodanje, rezanje i
oblikovanje.  Rezbarenje. = Busenje.
Tokarenje.

Goglia, V. i Sogtari¢, A.: PrilogistraZivanja pos-
tupka Ceonog glodanja za obradu ravnih ploha, br.
2, str. 54-61.

630*824 ~ Oblici spajanja. Spajanje i montaza.

Tkalec, S.: Ispitivanje ¢vrstoce ugaonih spojeva
ukladenih vrata ormara, br. 1, str. 4-6.

Bogner, A. i drugi: Lijepljenje jelovine lig-
ninskim ljepilom po klasi¢nom i VF-postupku, br.
3, str. 87-91.

Petrovi¢, S.: Utjecaj nekih tehnoloskih faktora na
kakvocu lijepljenja lameliranih prozorskih profila,
br. 3, str. 100-104.

630%829.1 - Povrsinska obrada (oplemenjivanje).

Jirou$-Rajkovi¢, V.: Utjecaj granulacije i smjera
bruSenja na hrapavost bruSenih povrsina, br. 2, str.
47-53.

“Manev, T.: Utjecaj brusenja na hrapavost mocenih
i lakiranih povrSina, br. 3, str. 92-99.

Bodner, J.: Fizikalni procesi razgradnje vanjskih
premaza na bazi vode i otapala, br. 4, str. 145-149.

630*83/86 - Drvna industrija i njeni proizvodi.

Upotreba drva.

Rado§, M.: Hrvatska drvna industrija teSko je ran-
jena, br. 1, str. 18-19.

Tusun, D.: Razli¢itia zastupljena podrucja na 41.
Medunarodnom drvnom sajmu u Klagenfurtu, br. 1,
str. 35.

Tusun, D.: Likovna radionica za pomo ¢ Hrvatskoj
drvnoj industriji - IzloZbe u Zagrebu i Udinama, br.

1, str. 35-36.

630*%832.1 - Pilane i blanjaonice (sirovina, strojevi,
proizvodnja, transport, projektriranje,
proizvodi.

Breznjak, M.: Procesna tehnologija u pilani i

kvaliteta proizvoda, br. 3, str. 113-114.

Babunivi¢, K.: Kvantitativno iskoriStenje kao
kriterij za kompjutorsko odredivanje nacina
krojenja piljenica u elemente, br. 4, str. 136-144.

Breznjak, M.: NorveSka pilana godine, br. 4, str.
169-170).

630*%836.1 - Pokudstvo i umjetna stolarija.

Grbac, 1.: Pocetak nove faze u razvoju namjestaja -
osvrt na Interzum 91 Koln, br. 1, str. 24-28.

Tusun, D.: Neke tendencije razvoja poluproizvoda
za industriju pokudstva i unutrasnje uredenje na
sajmu Interzum u Kolnu, br. 1, str. 29-31.

Tusun, D.: Avangarda u designu postaje umjerenija
- Dojmovi s Medunarodnog sajma pokucstva u
Kolnu, br. 1, str. 31-35.

Grbac, I.: Ergoletto, br. 4, str. 171-172.

630*836.4 - Intarzije.
Tkalcc, S. i Prekrat, S.: Intarzije - suvremeni
. konstrukcijski oblici sastavljanja furnira, br. 3, str.
109-112.

630*830.8 - Industrijski drvni otpad, njegova
prerada i upotreba.
Ljuljka, B.: Zbrinjavanje utro$enih proizvoda -

briga poduzeca, br. 2, str. 83.

630*847 — Parenje i susenje drva.

Horman, I. i Johi¢, J.: Naponsko stanje presjeka
drva u zavrinoj fazi suSenja, br. 1, str. 13-17.

Dimitrov, T.: Klima i prirodno sulenje drva, br. 2,
str. 62-70).

630*852 — Otkrivanje, prepoznavanje i procjena

oStecenja i greSaka

Babunovi¢, K.: Detekcija greSaka drva u funkciji
sustava automatske proizvodnje elemenata, br. 2,
str 71-77.

630*862.2/3. — Iverice. Vlaknatice.

Rajman, V., Jahi¢, J. i Horman, I.: Promjena
temperature i sadrZaja vode za vrijeme preSanja
iverice, br. 1, str. 7-12.

Petrovi¢, S.: Osvrt na simpozij o ivericama -Bad
Greisabach, br. 1, str. 37-38.

Trnimi¢, D., Jambrekovi¢, V. i Zuntar, D.:
Odnos izmedu vrijednosti emisije formaldehida iz
MDF ploca odredenih perforatorskom i WKI-24
metodom, br. 3, str. 105-108.

Panjkovi¢, I.: Priprema ljepila u proizvodnji
iverica, br. 4, str. 150-152.

Tomi¢, M.: Kompjutorsko vodenje i kontrola proiz-
vodnje iverica, br. 4, str. 153-165.

630*88 — Zamjena drva drugim materijalima.

Ljuljka, B.: Poliuretani za vratnakrila, br. 2, str. 70.

Ljuljka, B.: Plasti¢ni materijal ojacava Celik, br. 3,
str. 99.
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630%945 — Informativna i savjetodavna slizba,
dokumentacija, publicistika, propagan-
da. Odgoj kadrova, nastava, istrazivacki
rad.

Petri¢, B.: Casopis "Drvna industrija" teskom

gospodarskom stanju i ratu usprkos, br. 1, str. 3.

Lapaine, B.: Nagrade Mobil Optimum 92, br. 2, str.
78.

Tkalec, S.: Gustav Holbl - in memoriam, br. 2, str.
83.

Tusun, D. i Kosti¢, D.: Bibliografija ¢lanaka,
prikaza, stru¢nih informacija i izvjcStaja objavljenih
u Casopisu »Drvna industrija« u volumenu XLII
(1991 god.), UDKi ODK, br. 1, str. 43-44.

Ljuljka, B.: Novi znanstveni radnici u oblasti
biotehnickih znanosti - Dr. Stjepan Petrovi¢, br. 1,
str. 39-40.

Ljuljka, B.: Novi znanstveni radnici u oblasti
biotehnickih znanosti - Mr. Vlatka Jirous-Rajkovic,
br. 1, str. 40-41.

Petri¢, B.: Noviznanstveni radnici u oblasti bioteh-
nic¢kih znanosti - Mr. Radovan Despot, br. 1, str.
41-43.

Ljuljka, B.: Novi znanstveni radnici u oblasti
biotehnickih znanosti - Dr. Traj¢e Maney, br. 2, str.
82. :

Tkalec, S.: Znanstveno-stru¢no savjetovanje -
Strategija razvoja u preradi drva Republike
Hrvatske, br. 2, str. 80-81.

Dalbelo, V.: Moze li AUTOCAD zamjeniti crtacu
dasku? (iskustvo projektanata iz SAD-a), br. 3, str.
120-122.

Devcic¢, B.: Novi diplomirani inZinjeri drvne in-
dustrije i inZinjeri drvne industrije, smjer proiz-
vodnje namje$taja u 1992. godini, na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu, br. 3, str. 122-123.

BIBLIPGRAPHY OF ARTICLES,
REVIEWS, TECHNICAL
INFORMATION AND REPORTS
PUBLISHED IN THE REVIEW
»DRVNA INDUSTRIJA« IN THE
YEAR XLIII (1992) UDC AND
ODC

630%7 — Marketing of forest products,
Economics of forest transport and wood
industries.

Sabadi, R.: Enterprise and managing (continued),

No. 1, p. 20-23.

Sabadi, R.: Enterprise and managing (continued),
No. 3, p. 115-119.

Sabadi, R.: Enterprise and managing (continued),
No. 4, p. 166-168.

*** Exportdrvo and demands of modern
business, No. 1, p. 36.

630%812 - Physical and mechanical properties.
Despot, R.: The effect of bacteria on wood proper-
ties, No. 4, p. 127-135.

630*823 - Planing, cutting of mouldings. Chisell-

ing, mortising and Tenoning. Turning.

Baring.

Goglia, V., §0§larié, A.: Research in the ap-
plication of front milling to the processing of plain
surfaces, No. 2, p. 54-61.

630*824 — FForms of joint. Jointing and assembly.

Tkalec, S.: Strength test on corner joints of doors
with filling, No. 1, p. 4-6.

Bogner, A. and others: Gluing of fir with lignin-
based adhesives using the conventional and the
RF-method, No. 3, p. 87-91.

Petrovi¢, S.: Effect of some technological
paramctcers on the gluing guality of laminated win-
dow profiles. No. 3, p. 100-104.

630*%829.1 - Finishing.

Jirous§-Rajkovi¢, V.: The effect of grit size and
sanding direction of sanded surface roughness, No.
2, p. 47-53.

Manev, T.: The affect to sanding on the roughness
of stained and licquered wood surfaces, No. 3, p.
92-99.

Bodner. J., Janotta, O., Indome, G. H.:
Physical processes of deterioration of water-borne
and solvent-borne exterior finishes, No. 4, p. 145—
149.

630%83/86 - Timber manufacturing industries and

products. Uses of wood as such.

Radog, M.: Croatian woodworking industry severely
damagced, No. 1, p. 18-19.

Tusun, D.: Various wood industry fields on 41. In-
ternational fair Klagenfurt, No. 1, p. 35.

Tusun, D.: Fineartsworkshop aid for croatioa wood

industry, No. 1, p. 35-36.

630%832.1  — Sawmills and planing mills.

BreZznjak, M.: Product quality and the continuous
production process in the sawmill No. 3, p. 113-114.

Babunovi¢, K.: Quantity yield as a criterion for
computer determination of the method of furniture
parts production from boards, No. 4, p. 136-144.

BreZznjak, M.: Norwegian »Sawmill of the year,
No. 4, p. 169-170.

630*%836.1 - I'urniture and cabinet-making.

Grbac, [.: Begin of the new phase in the furnitrure
Industry development (Interzum, 91), No. 1, p. 24—
28.

Tusun, D.: Some trends in developement of semi-
products in furniture industry and interior arrange-
ment on Interzum fair in Kéln, No. 1, p. 29-31.

Tusun, D.: Avant-garde in design become modest-
impressions from international fair of furniture in
Koln, No. 1, p. 31-35.
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Grabec, I.: Metal pieces for stability of tables-
Tabloplan, No. 1, p. 44.

Grbac, I.: Ergoletto - a new bed frame and mattress
system, No. 4, p. 171-171.

630*836.4 -~ Marquetry.

Tkalec, S., Prekrat, S.: Marquetry-modern con-
structive forms of veneer composition, No. 3, p.
109-112.

630*839.8 - Industrial waste wood, its processing
and uses.
Ljuljka, B.: Caring for spent products - care of

enterprise, No. 2, p. 83.

630*847 — Drying (seasoning).

Horman, I., Jahi¢, J.: State of stresses on cross
section of timber in final stage of drying, No. 1, p.
13-17.

Dimitrov, T.: Climateand natural wood drying, No.
2, p. 62-70.

630*852 — Detection, recognition and assessment

of injureis and defects.

Babunovi¢, K.: Lumber defect detection as an ele-
ment of automated elements production, No. 2, p.
71-717. :

630%862.2/3 - Chipboards and fibreboards.

Rajman, V., Jahi¢, J., Horman, I.: Heat and
moisture content transfer in the mat during par-
ticleboard pressing, No. 1, pd. 7-12.

Petrovi¢, S.: Retrospection to sysmposium about
particleboard, Bad Gleisbach, 7.6.91., No. 1, p. 37—
38.

Trnini¢, P., Jambrekovié¢, V., Zuntar, D.:

Relation between emission formaldehyd value from,

MDF-boards determineted by perforation and dif-
fusion method, No. 3, p. 105-108.

Panjkovi¢, I.: Preparation of the adhesive in par-
ticleboard production, No. 4, p. 150-152.

Tomi¢, M.: Computer aided organisation and con-
trol in the particle board manufacturing process,
No. 4, p. 153-165.

630*88 — Replacemment of wood by competitive

materials.

Ljuljka, B.: Polyuretans for door leafs, No. 2, p. 70.

Ljuljka, B.: Plastic material strengthen steel, No. 3,
p- 99.

630*945 — Advisary services; publicity, propagan-
da; education, training; research.
Petri¢, B.: Journal "Drvna industrija" in spite of

hcavy situation in economy and war, No. 1, p. 3.

Lapaine, B.: Mobil optimum "92 awards, No. 2, p.
78.

Tkalcc, S.: Gustav Holbl - in memoriam, No. 2, p.
83.

Tusun, D., Kosti¢, D.: Bibliography of articles,
rceviews, technical information and reports publish-
ed in the review »Drvna industrija«in the year XLII
(1991), UDCand ODC, No. 1, p. 43-44.

Ljuljka, B.: New scientists - Dr Stjepan Petrovic,
No. I, p. 39-40.

Ljuljka, B.: New scientists - Mr Vlatka Jirou$-Raj-
kovi¢, No. 1, p. 40-41.

Pctri¢, B.: Newscientists - Mr Radovan Despot, No.
I, p. 41-43.

Ljuljka, B.: New scicntists - Dr Traj¢e Manev, No.
2,p. 82. >

Tkalec, S.: Scientific and professional symposium -
strategy of wood manufacture development in
Croatia, No. 2, p. 80-81.

Dalbelo, V.: Can AUTOCAD supstitute drawing -
board (experience of USA designers)?, No. 3, p.
120-122.

Decvcic¢, B.: New masters and bachelors of wood in-
dustry engineering, No. 3, p. 122-123.

7. Bihar i B. Petri¢



UPUTE AUTORIMA

" Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autore
da se pridrzavaju slijedeceg:

- Rad treba biti napisan u tre¢em licu, koncizan i
jasan, te metroloski i terminoloSki uskladen.

- Radove treba pisati uz pretpostavku da citaoci poz-
naju podrucje o kojem se govori. U uvodu treba iz-
nijeti samo 3to je prijeko potrebno za razumijevanje
onoga 3to se opisuje, a u zakljucku ono $to proizlazi
ili se predlaze.

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

- Opseg teksta moZe biti najvise do 10 tipkanih
stranica.

U iznimnim slu¢ajevima moze Urednic¢ki odbor
Casopisa prihvatiti radove i nesto veceg opsega, samo
* ukoliko sadrZaj 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), odnos-
no ODK (Oxfordska decimalna klasifikacija). Ako je
Clanak vec tiskan ili se radi o prijevodu treba u biljesci
na dnu stranice (fusnoti) navesti kada je i gdje je tis-
kan, 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 i engleskom (ili
njemackom) jeziku.

- Fusnote glavnog naslova oznaCavaju se npr. zvjez-
dicom, dok se fusnote u tekstu oznacavaju redos-
lijedom arapskim brojem kako se pojavljuju, a
navode se na dnu stranice gdje se spominju. Fusnote
u tablicama oznacavaju se malim slovima i navode se
odmabh iza tablice.
- JednadZbe treba pisati jasno, kompaktno i bez
mogucih dvosmislenosti. Za sve upotrijebljene 0z-
nake treba navesti nazive fizikalnih veli¢ina, dok
manje poznate fizikalne veliCine treba i pojmovno
posebno objasniti.
- Obvezna je primjena SI (Medunarodnih mjernih
jedinica), kao i medunarodno preporucenih oznaka
CeSCe upotrebljavanih fizikalnih veliCina. Ako se u
potpunosti ne primjenjuju veli¢inske jednadzbe, s
koherentnim mjernim jedinicama, prijeko je potreb-
no 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 od-
vojeno od teksta, a na poledini - kod neprozirnih
slika (ili sa strane kod prozirnih) olovkom napisati
broj slike, ime autora i skraceni 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 vece nego Sto Ce biti na
kliejima (najpogodniji je omjer 2:1).

- CrteZe i dijagrame treba uredno nacrtati i izvudi
tuSem na bijelom crtacem papiru ili pauspapiru
(Sirina najdeblje crte, za spomenuti najpogodniji
omjer, treba biti 0,5 mm, a ostale Sirine crta 0,3 mm
zacrtkane 10,2 mm za pomocne crte). Najveci format
crteza moze biti 34 x 50 cm. Sav tekst i brojke (kote)
trebaju biti upisani s uspravnim slovima, a oznake
fizikalnih veli¢ina kosim, vodeci raCuna o smanjenju
slike (za navedeni najpovoljniji omjer 2:1 to suslova
od 3 mm). Fotografije trebaju biti jasneikontrastne.
- Odvojeno treba priloZiti i kratak sadrZaj Clanka
(saZetak) na hrvatskom i engleskom (ili njemackom)
jeziku, iz kojeg se razabire svrha rada, vazniji podaci
i zakljucak. SaZetak moZe imati najvise 500 slovnih
mjesta (do 10 redova sa 50 slovnih mjesta) i ne treba
sadrzavati jednadZzbe ni bibliografiju.

SaZetak na stranom jeziku moZe imati najvise 1000
slovnih mjesta.

- Radi kategorizacije Clanaka po kvaliteti, treba
priloZziti kratak opis "u Cemu se sastoji originalnost
Clanka" s kojim ce se trebati suglasiti i recenzent.

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

[1] KRPAN, J.: Susenje i parenje drva, Sumarski
fakultet Sveudili§ta u Zagrebu, Zagreb 1965.

[2) CIZMESIIA, 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
Casopisa, godina izlaZzenja (godiSte izdanja), broj
Casopisa, te stranice od...do...).

- Treba navesti podatke o autoru (autorima): pored

punog imena i prezimena navesti zvanje i akademske
titule (npr. prof,, dr, mr, dipl. inZ., dipl. teh.,, itd.),
osnovne elemente za bibliografsku karticu (klju¢ne
rijei iz rada, sluZbenu adresu), broj Ziro- racuna
autora s adresom i opéinom stanovanja.

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

- Primljeni rad UredniStvo dostavlja recenzentu
odgovarajuceg podruc¢ja na misljenje. Nekompletni
radovi, te radovi koji zahtijevaju vece preinake
(skracenje ili nadopune), vracat e se autorima.

- Ako primljeni rad nije uskladen s ovim Uputama,
svi troskovi uskladivanja i¢i ¢e na tro3ak 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 sljedecem
broju.

UREDNISTVO




HAFELE

PROIZVOPAC, PRONALAZAC I SPECIJALISTA ZA OKOVE
je ve¢ Sirom svijeta poznati i kompetentan partner za

zanatstvo i obrt S jednim vrlo Sirokim programom od 30000 artikala

[ ]

e industriju namjestaja okova za industriju namjeStaja i gradevinarstvo te
e struCnu trgovinu razliCite alate i Sablone Cime pokriva cjelokupne
e arhitekte, dizajnere, konstruktore, investitore i potrebe proizvodaca nemjeStaja i i unutradnjeg
e gradevinske tvrtke uredenja i opremanja.

Program isporuke obuhva¢a: OKOV ZA NAMJESTAJ

e ukrasni okov, bravice i kljuCevi, spojni okov, Saniri, okov za posmicna vrata,
vodilice ladica, sustavi za kancelarijski namjestaj

e oprema za kuhinjski namjestaj, kotaci¢i za namjestaj, klizne vodilice, okov za
stolove, Stitnici za rubove i rubne (profilne) letvice

e unutralnja oprema i rasvjeta za namjestaj

e razni vezni elementi za ucvrs€ivanje (vijci, ¢avli¢i, dvonavojni ulocci i sl.)

e sustavi za opremanje apoteka

OKOV ZA OPREMANJE GRADEVINSKIH OBJEKATA

e sigurnosni sustavi zaStite, brave i ru¢ke (kvake) za vrata, Stitnici za vrata (metalni i iz umjetnih materijala)
e okov za posmicna vrata; kljucevi za vrata, okov za opremanje hotela, prozorski okov, okov za staklena vrata
e odvodni sustavi, specijalne - posebne izrade po Zelji kupca

Za informacije i savjete HAFELE - kupcima na raspolaganju su kompetentni stru¢njaci za pojedina podrugja i
sadrZajno bogato opremljeni HAFELE katalozi.

Posjetite nas na ovogodi§njoj medunarodnoj izloZbi namjestaja AMBIENTA "93 od 6. do 10. X. na Zagrebactkom
velesajmu - paviljon 11A, Stand 11

PredstavniStvo za Hrvatsku Centrala:

HAFELE gmbhé&co HAFELE gmbh&co
tehnika okivanja- Beschlagtechnik
Karasova 5 postfach 1237
41000 Zagreb - RH D-72192 Nagold

tel. fax: 041/22 46 00 tel: 9949/7452/95316

fax: 9949/7452/95389



IGNACON
fir die
Bauelemente-
Industrie
Mébel-
Industrie
Information X X X Information
Beratung X X X Beratung
Planung X X X Planung
Entwicklung X X X Entwicklung
Angebotserstellung X X X Angebotserstellung
Referenzanlagen X X X Referenzanlagen
Liuferung X X X Liuferung
Dokumentation X X X Dokumentation
Montage X X X Montage
Schulung X X X Schulung
Organisation X X X Organisation
Ersatzteilservjce X X X Ersatzteilservice
Finanzierung X X X Finanzierung

LIGNACON je Vasa moguc¢nost da efektno i efikasno rijeSite
sve svoje probleme vezane uz investicije, bilo da se radi o
postrojenjima pilarske industrije, proizvodnje gradevne stolarije i
namjestaja, ili pak postrojenja za povrSinsku obradu.

LIGNACON bi se htio ponuditi neovisno o investicijama
postrojenja i kao partner za trgovinu primjerice polu- i gotovim
proizvodima iz ranije navedenih industrijskih podru¢ja. No osim
toga LIGNACON trguje investicionom robom, kemikalijama i
konzumnim proizvodima svih vrsta za kupce i prodavace.

Bilo da se radi o pokrivanju financiranjaili o odvijanju Barter-
poslova, LIGNACON traZi svaki put da bi omoguc¢io nemoguce.
Jer naSa je Zemlja okrugla, a na%a moderna sredstva
komunikacije daju nam moguénost za prevladavanje granica i
uspostavljanje kontakata.

LIGNACON i ovdje trazi poticaj za nove razvojne putove
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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
Reprzsentatives 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 041/93564 1

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





