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ABSTRACT• Copper-based preservatives are widely usedforwood protection . Traditionally, 

copper salts were combined with chromium, as chromium fixes copper into wood and thus 

prevents leaching of these preservatives. Since carcinogenic nature of chromium compounds 

is well known, several European countries intend to ban or limit the use of chromium in wood 

preservatives. Therefore, our aim was to find proper substitutes for chromium. Amines seem 

very efficient in fixing copper into wood. Leaching of copper significantly depends on various 

factors such as copper source, amine ligand, molar ratio Cu:N and pH of treatment solutions. 

Copper carboxylates in aqueous solution of ethanolamine were found promising for further 

research and use. 

Key words : Copper based wood preservatives, c opper leaching, copper(ll) octanoate, 

copper(/1) sulphate, ethanolamine 

SAZETAK • Zastitna sredstva na osnovi bakra uvelike se rabe u zastiti drva. Tradic:ionalno, 

bakar se mijesao s k romom jer krom fiksira bakar u drvo i tako sprjecava izluzivanje tih 

zastitnih sredstava. Kako je kancerogena priroda kromskih smjesa dobro poznata; nekoliko 

europsk ih zemalja namjerava zab raniti ili ograniciti uporabu kroma u sredstvima za zastitu 

drva. Stoga je nas cilj pronaci odgovarajucu zamjenu za krom. Cini se da su amini vrlo 

djelotvorni u fiksaciji bakra u drvo. Jzluzivanje bakra znatno ovisi o razlicitim cimbenicima 

kao sto su izvor bakra, aminski ligand, molekularni odnos Cu:N, te pH u sredstvima za 

razrjeaivanje. Bakreni karboksilati u vodenom razrjectivacu etanolaminu pokazali su se 

Autori su, redom, asistent, docent i profesor na Oddelku za lesarstvo Bitoehniske fakul tete Univerze v Lj ubljani, 
S lovenija.Rad je u neznatno izmijenjenom obliku predstavljen na konferenciji Drvo u graditeljstvu - tradicija i 
buducnost u Zagrebu, u travnj u 200 1 .  
Authors are an assistant, an assistant professor and a professor, respectively, at the Wood Department of the Biotech
nical Faculty of the University of Ljubljana, Slovenia. This article is a slightly al tered version of a paper presented at 
the conference Wood in Construction - Tradition and Future in  Zagreb, in April 200 1 .  
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obecavajucima za daljnja istrazivanja i uporabu. 

Kljucne rijeci : zastitna sredstva na bazi bakra, izluzivanje bakra, bakrov( II) oktanat, bak

rov( ll) sulfa t, etanolamin 

1 .  INTRODUCTION AND LITERATURE 
OVERVIEW 

1 .  UVOD I PREGLED LITERATURE 

Copper-based preservatives were in
troduced shortly after Bouchery had patented 
a sap displacement method for treatment of 
freshly felled timber using copper sulphate. 
From 1 838  onwards, many copper-contain
ing timber-preserving products were devel
oped (Hughes 1 999). These products had an 
important drawback; copper did not get fixed 
into wood and was prone to leaching out of 
wood. This problem was resolved by intro
ducing fixed water-borne preservatives. He
inrich Bruning discovered that normally 
soluble metal salts could be made insoluble, 
or fixed inside wood, by adding large quan
tities of chromium (Richardson 1 993) . Addi
tional fungicidal and insecticidal properties 
were achieved by adding arsenic into the for
mulation . In relatively low concentrations, 
copper is quite toxic to fungi, bacteria and al
gae .  On the other hand, i t  i s  less toxic to 
plants . It i s  even one of the seven micronu
trients essential for proper development of 
higher plants (Gupta 1 979, Jin and Archer 
1 99 1 ,  Richardson 1 997) . 

In recent years , the use of copper com
pounds for biocidal purposes has increased . 
The reasons are the following: copper com
pounds are relatively safe, development of 
pathogens has been minimal (pathogens 
show an, increased tolerance against organic 
fungicides after extended period of use). and, 
thirdly, there has been an increase in govern
ment regulations and restrictions ( or outright 
banning) of alternative products due to their 
toxicological or environmental impacts 
(Richardson 1 997) .  By the year 1 995 ,  the 
world usage of copper/chromium containing 
formulation was estimated to be about 
1 20.000 tonnes of active components. Thus, 
production of chromium/copper treated lum
ber is estimated to be around 15 million m3 

(Preston 2000) . 
Since carcinogenic nature of chro

mium compounds is well known (Barceloux 
1 999) , several European countries (Nether
lands, Norway, Belgium, Germany, Den
mark and Slovenia) intend to ban the use of 
chromium in wood preservatives. Some 
other countries (Finland, Sweden and Bel
gium) allow use of chromium preserved 
wood only for purposes that are classified as 
hazard class IV (Pohleven 1 998,  Humar and 

Petric 2000) .  However, some of the wood 
preservatives of the new generation will 
probably be based on copper compounds . In 
the new generation of wood preservatives, 
chromium will be displaced with other 
chemical s that prevent leaching, or copp_er 
wil l  be in such a form which can prevent 
leaching out of wood . 

1 .  1 .  Leaching procedures 
1 .  1. Postupci izluzivanja 

There are several methods for deter
mining the leaching of wood preservatives 
out of wood. General ly ,  they can be divided 
into two groups. European standard EN 1250 
(ECS 1 994) and American standard A WP A 
A l  1 -93 (A WPA 1 998)  prescribe leaching 
from wooden cubes .  The only difference be
tween the mentioned methods i s  in the size 
of samples and the periods of water renewal. 
On the other hand, according to the old Ger
man standard (DIN 52 1 72), leaching was de
termined from samples that were cut into 3 
mm thin layers after fixation of a wood pre
servative. Thi s method is much more severe 
than leaching from wooden blocks .  

1 .  2 .  Leaching of classical and novel 
copper based preservatives 

1. 2. lzluzivanje klasicnih i novih zastitnih 
sredstava na bazi bakra 

Hughes ( 1 999) compared the leaching 
of classical and novel copper containing 
wood preservatives (Table 1 ). 

Copper i n  wood, impregnated with 
copper(II) sulphate, showed the weakest 
fixation in wood . Almost 66% of copper was 
leached out of wood . This result was not sur
prising, s ince it i s  well known that copper(II) 
sulphate does not react with wood or its com
ponents (Richardson 1993 ,  Eaton and Hale 
1 993, Humar et al. 200 1 ) . Copper in thi s 
form is j ust adsorbed through cation ex
change into wood (Hughes 1 999) .  However, 
when comparing the leaching of various cop
per compounds, it has to be taken into ac
count that copper fixation depends largely 
upon the solution concentration used (Zhang 
and Kamclem 2000) . 

As expected, the presence of chro
mium prevents leaching of copper (Table 1 ) .  
Nevertheless ,  a s  mentioned above, the re
searchers would like to find suitable substi
tutes for chromium, as it is regarded as · 
non-suitable clue to its toxicity (Pohleven 
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1998, Barceloux 1999, Humar and Petric 
2000). 

Amines seem suitable substitutes for 
chromium. Leaching of copper from cop
per/amine or copper/ammonia treated wood 
was higher than from copper/chromium 
treated wood, but still significantly slighter 
compared to copper(II) sulphate treated 
wood (Table 1). From these results it can be 
concluded that amines prevent leaching of 
copper from wood. Although ammonia is 
highly effective at fixing copper, it does not 
seem suitable due to unpleasant ammonia 
emissions and poor surface appearance of 
copper/ammonia preservative treated wood 
(Humar and Petric 2000). 

Despite the fact that a commercial im
portance of copper/amine products is in
creasing, a mechanism of fixation of these 
preservatives into wood is still not com
pletely understood. Copper fixation in 
amine/copper preservative systems is 
thought to operate by several different com
plex reactions . Jin and Archer ( 1 99 1 )  classi
fied them i nto three distinct groups : ion 
exchange between copper/ami ne ions and 
carboxyl groups of lignin hemicelullose 
complex (Jin et al. 1 990, Dagaiin et al. 
1 996) , formation of hydrogen bonds between 
an ami ne nitrogen and cellulose hydroxyl 
group (Thomas in Kringstad 1 97 1 ,  Walker et 
al. 1 993) and formation of insoluble salts af
ter evaporation of an amine (Hartford 1 972) .  
Evaporation of amines and precipita tion of 
insoluble copper salts cannot be the impor
tant mechanism for fixation of amine-copper 
complexes as amines are relatively low vola
tile. Amines chemically react with wood, or 
at least their major part does not evaporate 
from it (Ruddick and Xie 1 995,  Humar and 
Petric 2000, Zhang and Kamdem 2000b) . 
During this reaction , significant amounts of 
oxygen ai·e consumed (Humar et al. 2000) . 
From the changes of FTIR spectra it was pro
posed that ethanolamine mainly reacts with 
-C=O groups in -COOH groups of hemicel
luloses and 1 ,  3, 4 substituted benzene ring 
groups in lignin complex (Humar and Petric 
2000) . 

1 .  3. Influence of amine ligand type on 
leaching of copper 

1. 3. Utjecaj vrste aminskog liganda na 
izluiivanje bakra 

In their paper, Zhang and Kamdem 
(2000a) evaluated the effect of amine ligand 
on copper hydroxide leaching. The molar ra
tio of Cu :N was 1 :4, being the same at all for
mulations .  They used three different amines 
(Table 2). It was shown that the role of amine 
ligands in copper fixation is important, as 
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amine species can affect stability, po larity 
and solubility of copper amine complexes 
(Zhang and Kamdem 2000a). Accordi ng to 
the results present in Table 2, the diffe re nces 
in copper leaching are small , bu t it ca n be 
seen that with the increase of molecular 
weight of a ligand less copper was absorbed 
during impregnation, and consequently, less 
copper was leached out of wood. 

Formulation (ccu=0 ,3%) 
Formulacija (ccu=0, 3%) 

Copper su lphate 
Bakrov sulfa! 

Chromated copper (CC) 
Kromat irani bakar (CC\ 

Chromated copper arse-
nate (CCA) 
Kromat irani bakrov arsenal 
(CCA\ 

Ammoniacal copper 

Amon iiacni bakar 

Am ine copper 

Am inski bakar 

Amine ligan d 
Am inski l igand 

Ethanolam in e 
Etanolamin 

2-methylamino -eth anol 
2- meti lam ino -etanol 

N -d im ethy l-ethanolamin e  
N-dimeti l-etanolamin  

Copper loss 
Gubitak bakra 

(%\ 

66, 1 

2, 3 

1 , 7 

8, 6 

7, 1 

Coppe r loss 
G u bitak bakra 

r% l 

24 

23 

20 

The o ther important factor influencing 
leaching of copper from copper/amine 
treated wood is the copper/amine molar ratio . 
Generally, higher molar (e.g. Cu : N = I : 8) 
ratios means more copper leaching (Hughes 
1 999) .  However, we have to be ver y cai·eful 
with generalisations. A higher copper/amine 
molar ratio means also better penetration. 
Consequently, if better copper retention is 
achieved, more copper can leach out of the 
wood. 

2. MATERIALS AND METHODS 
2. MATERWAL I METODE 

The leaching of copper was deter
mined according to the European standa rd 
EN 1 250 (ECS 1 994) . The specimens made 
of Norway spruce (Picea abies Kar st) (5,0 
cm x 2,5 cm x 1 ,5 cm) were impregnated with 
different copper based pr eservatives and 
masses of retained solution were determined. 
For purposes of comparison, the specimens 
impregnated with disti l led water were used. 
The samples were vacuum impregnated ac-

Table 1. 
Copper loss f rom 

impregnated Pinus 

sylvestris after 14 days 

of leaching according to 

modified EN 84 (Hughes 

1 999 ). • Gubitak bakr a 

iz impregnirane bijele 

bo ro vine Pinus 

sylvestris nakon 14 dana 

izluzivanja prema 

modificiranoj no rmi EN 

84 (Hughes 1 999). 

Table 2. 
Copper loss f rom 

imp regnated southern 

pine (ccu = l , 0 %) after 8 

days of leaching 

acco rding to A WPA  

A l  1 - 93 (Zhang and 

Kamdem 2000a). • 
Gubitak bakra iz 

imp regnirane americke 

juzne bo ro v ine 

(ccu = l , 0 %) nakon 8 

dana izluzivanja po 

me todi A WPA  Al 1 - 93 

(Zhang and Kamdem 

2000a). 
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Table 3. 

Influence of pH 
value of Cu( I/) 
sulphate solution on 
leaching of copper 
from Norway spruce 
samples • Utjecaj pH 
vrijednosti otopine 
bakrovog (//) sulfata 
na izluzivanje bakra iz 
uzoraka od smrekovine 

Figure 1. 

Copper 
ethanolamine complex 
(Zhang and Kame/em 
2000b) 

Table 4. 

Leaching of copper 
(ccu=0, 75%)from 
samples made of 
Norway spruce • 
/zluzivanje bakra 
(ccu= 0, 75%) iz 
uzoraka od smrekovine 

1 1 4  

cording to the standard EN 1 1 3 (ECS 1 989) . 
Then they were left to dry in a closed vessel 
for two weeks, in a half-closed vessel for the 
next, third week, and in an open vessel for the 
fourth week. After drying and conditioning, 
we sealed the encl grains of the samples with 
a two-component epoxy coating. Then we 
put five specimens per each treatment into a 
beaker and positioned them with ballasting 
device. After that, we added 500g of water 
and put a beaker with contents on a magnetic 
stirrer. The water was replaced six times , as 
described in the standard EN 1 250 (ECS 
1 994) . Afterwards, AAS analyses of water 
were performed and percentages of leached 
copper were calculated. The experiment was 
performed in three parallel leaching proce
dures for each treatment. 

3. RESULTS AND DISCUSSION 
3. REZULTATI I RASPRAVA 

3. 1. Influence of pH on copper(//) sulphate 
leaching 

3. 1. Uljecaj pH faktora na izluiivanje bakar 
(II) sulfata 

pH of a solut ion Copper loss 
pH otop ine Gubitak bakra 

r%7 
1 , 59 26,2 

2 ,6 1  32 ,9  

3 ,60 49 ,8 

4,68 1 6 , 1 

Copper source Copper loss 
lzvor bakra Gubitak bakra 

% 

Copper( I I )  octanoate + 
1 2 ,2  ethanolamine 

Copper( I I )  su lphate + oc-
1 2 ,6  tanoic acid + ethanolamine 

Copper( I I )  su lphate + 
22,2 ethano lamine 

The pH value of a solution bas an im
portant influence on copper(II) sulphate fixa
tion and consequently on its leaching . It 
seems that there are two mechanisms of fixa-

tion of copper from a copper(II) sulphate 
based solution .  Copper is not soluble near 
neutral pH values . Therefore, if we treat 
spruce blocks with copper(II) sulphate solu
tion with such a pH that copper(Il) i s  on the 
verge of solubility (e.g. pH = 4,7), pH of thi s  
solution i n  wood increases insufficient acid ic  
values and copper hydroxide i s  precipitated. 
S imilarly ,  the buffer capacity of wood takes 
a prominent part in changing the pH of the 
preservative solution (Albert et al. 1 999) . 
Copper hydroxide is not soluble in water and 
it cannot leach out of the preserved wood. 
This is well seen from Table 3. The treatment 
of wood with the copper(II) sulphate highest 
pH solution (pH = 4,68) resulted in a signifi 
cantly reduced leaching o f  copper, compared 
to the leaching of copper from wood impreg
nated with Cu(Il) sulphate solution with a pH 
value of3 ,60. We presume that the reason for 
this  phenomenon is due to copper precipita
tion mentioned above. The other reason 
might be a cation exchange. Timber is a week 
cation exchanger and copper reacts by ion 
exchange with acidic groups (Hughes 1 999, 
Humar et al. 200 1 ) . The cation exchange ca
pacity of wood largely depends on pH of a 
treatment solution. When pH of a solution in
creases (e.g. from 3,6 to 4,68) ,  more acidic 
groups become dissociated and may be re
sponsible for additional exchange s i tes and 
thus  more copper can be adsorbed and 
stronger copper complexes were formed 
(Rennie et al. 1 987) .  

The highest leaching of copper was 
found at the samples treated with a solution 
of pH 3 ,60 .  (Table 3). On the other hand, 
lower pH resulted in better fixation . This re
sult , however, does not correlate with the l i t
erature data and the above explanations . We 
must say that, for the time being, we are not 
able to explain these results 

3. 2. Influence of octanoic acid on leaching 
of copper from copper ethanolamine 
treated wood 

3. 2. Uljecaj oktankse kiseline na 
izluiivanje bakra iz drva zasti6enog 
bakar etanol aminom 

Water-borne Copper carboxylates are 
considered as the new, promising wood pre
servatives . The best results were obtained 
with copper(II) octanoate . I t  is a complex of 
copper with a l inear, saturated octanoic acid 
(Pohleven et  al. 1 994) . Copper(II) octanoate 
is not soluble in water, but it dissolves well 
aqueous amine solution.  Cu ions are prone to 
form complexes with ethanolamine through 
amino and hydroxyl groups . I t  is suggested 
that copper in aqueous solution of ethano
lamine is co-ordinated to two nitrogen atoms 
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and two oxygen atoms as seen from Figure 
1 .  This assumption was well supported also 
by our recent results (EPR, polarimetry, col
ormetry, . . .  ) (Humar et al. unpublished) . 

The main goal of our leaching experi
ments with copper/ethanolamine solutions 
was to clarify whether it is reasonable to use 
a presynthesized copper(II) octanoate in the 
copper(II) octanoate - water - ethanolamine 
system, or whether we could achieve the 
same results with a combination of cop
per(II), octanoic acid and ethanolamine. The 
leaching results showed that there was no sta
tistically significant difference between 
these two systems (Table 4). In both cases, 
approximately 1 2.5% of copper was leached 
(Table 4) . This is an important result, as we 
could save substantial costs by using these 
components ( copper(II) sulphate and oc
tanoic acid) instead of synthesised copper(II) 
octanoate. Furthermore, these results con
firmed an important role of octanoic acid. 
More than 22% of copper was leached from 
the wood treated with a preservative solution 
of copper(II) sulphate and ethanolamine 
without octanoic acid. This i s  almost twice 
more than at the wood impregnated with cop
per-based solutions with octanoic acid (Ta
ble 4) . We presume that octanoic acid has a 
hydrophobic effect, or that there are some 
complexes formed between copper, octanoic 
acid and ethanolamine, which influence cop
per leaching. 

Also, some other results (EPR, po
larimetry, colonnetry, etc) confirmed our as
sumption that there is no difference between 
copper(II) octanoate/ethanolamine aqueous 
solution and copper(II) sulphate/octanoic 
acid/ethanolamine containing aqueous solu
tion. 

Copper/amine based preservatives are 
commercially available products . They are 
introduced as Wolmanit CX, Tanalith E, Im
pralit KDS ,  Kuproflorin, . . .  These preserv
atives are now estimated to have sales over 
1 000 tones per year in Europe (Hughes 
1999) . 

4. CONCLUSIONS 
4. ZAKLJUCCI 

One of the biggest disadvantages of 
copper-based preservatives is the fact that 
copper does not get fixed into wood so it can 
be easily leached out. By adding chromium 
the problem can be resolved. As chromium 
is regarded as non-suitable, we wanted to 
find another way for fixing copper. From the 
results presented in the paper, we can con
clude that amines seem suitable substitutes 
for chromium. According to our results and 
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the quoted li terature, i t  can b e  seen that leach
ing of copper from copper/amine preserved 
wood is influenced by amine source, pH
value of the preservative solution , copper 
amine molar ratio, concentration, etc . What 
we have found out is that we can achieve the 
same leaching results with the preservative 
using components copper(II) sulphate and 
octanoic acid ,  instead of synthesi sed cop
per(II) octanoate in  ethanolamine aqueous 
solution. 
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Standardi za 
• • razvrstavan1e 1 

ispitivanie vaniskih 
premaza za drvo 
EN 927 
1 .  d io :  Standard i  za razvrstavan ie  i 
procien i ivan ie premaza E N  927- 1 
DD E NV 927-2  

Standards for c lass ifyi ng and testi ng  
of  exterior  wood coati ngs - EN 927 
Part 1 .  Standards for c lass ification 
and performance specifi cation  of 
coati ngs E N  927- 1 and DD E NV 927-2  

Strucni rad - Professional paper 

Prispjelo - received: OJ . JO. 2001 • Prihvaceno - accepted: 24. JO. 2001 

UDK 630*  829. 1 

SAZETAK • Nedavno je kompletirana i usvojena skupina Europskih normi 927 kojom se 

mjere i odrectiiju svojstva vanjskih premaza za clrvo, te se ovi proizvodi razvrstavaju prema 

njihovim jiz ikalnim znacajkama, prema uporabnim uvjetima i prema podrucjima primjene. 

Cjelina  ocl pet normi cini vodic z a  izbor i razvrstavanje brojnih i raznoroclnih vanjskih 

premaznih sredstava za drvo, nadalje ispitne metode za odreaivanje postojanosti u vanjskim 

uvjetima te za ispitivanja paropropusn.osti i vodopropusnosti premaza. Prve dv(je norme, EN 

927-1 i DD ENV 927-2, trebale bi omoguciti k rajnjim korisn icima da lakse izaberu tocno 

onakav proizvod kakav odgovara njihovoj namjeni s obz irom na izgled i zahtijevanu trajnost. 

Proizvoctacima se premaznih sredstava omogucuje cla izravno deklariraju razred i kakvocu 

Dr E. Roy Mil ler samostaln i je savjenik u tvrtki Mi l ler Associates, St  Albans,Velika Britanija ,  a d r. sc. Hrvoje Turkul i n  
docent je Drvnotehnoloskog odsjeka Sumarskog faku l teta u Zagrebu .  
Dr E. Roy Mil ler i s  a n  independent consultant a t  the Mi l ler Associates in  S t  Albans, Uni ted Kingdom; Dr Hrvoje 
Turkul i n  is an assistant professor at the Wood Technology.Department of the Faculty of Forestry, Zagreb Un ivers ity. 
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svojih proizvoda. Time se namjerava poboljsati izravan protok informacija od pro izvodaca 

do korisnika, smanjiti tehnicke i trgo vacke barijere te pridonijeti stvaranju jedinstvenoga 

europskog trzista. 

Kljucne rijeci : povrsinska obrada drva, vanjski premazi za drvo, vanjsko iz laganje, posto

janost, Europske norme 

SUMMARY • A group of European Standards EN 927 1 -5, covering exterior  wood coatings, 

has been recently completed and accepted. The set of standards aims at classification of 

coatings in relation to their physical properties, according to their end-use and exposure 

conditions. Five standards comprise the guide for selection and classification of n umero us 

and diverse exterior finishing materials, test methods for determination of their weathering 

durability, water vapour permeability and liquid water permeability. First two standards, EN 

927-1 and DD ENV 927-2, should enable to end-users a simplified choice of the product which 

exactly suits their needs regarding the appearance and required durability. The paint manu

facturers can now directly declare the class and quality of their product. All that is in tended 

to improve the information between the manufacturer and the end-user of coatings, reduce the 

technical and trade barriers and support the formation of the single European market. 

Key words : wood finishing, exterior wood coatings, weathering, durability, European Stand

ards 

1 .  Uvod 
1 .  Introduction 

Drvnotehnoloska praksa vec se vise 
od pola stoljeca muci s problemom stvaranja 
sustava vrednovanja podobnosti , pri
hvatlj ivosti i kvalitete nekog sustava za 
povrsinsku obradu drva, osobito za zastitne 
premaze namijenjene vanjskim uvjetima. U 
tu su svrhu isprobani razni prirucni nacini 
testiranja, ali do sada nije postoj ao 
medunarodno uskladeni stav o tome koja 
ispitivanja treba standardizirati i koj i  se 
rezultati nj ima mogu postici . Pouzdana po
stoj anost nekog sustava vanjskog premaza 
ima odlucujucu vaznost za krajnje korisnike 
drvnih gradevnih proizvoda jer obnavljanje  
premaza prije prihvatlj ivog vremena u upo
rabi stvara dodatne ( i cesto visoke) troskove. 
Stovise, prerani gubitak zastitne funkcije  
premaza vodi i ostecenju  drvne podloge koja  
s e  tesko i vrlo skupo popravlja i i i  otklanja .  
Nafalost, opce nezadovoljstvo trajnoscu 
premaza na drvu i cesta potreba nj ihova ob
navljanja  rezultiraju pomanjkanjem povje
renja u opravdanost primjene drva u gradnji 
te do zamjene drva kao tradicionalnoga 
gradevnog mate1ijala drugim, postojanijim 
materij alom . Najbolj i  je primjer sve cesca 
ugradnja aluminij ske i plasticne umjesto 
drvene gradevne stolarije .  

Nakon visegodisnjeg truda i suradnje  
strucnjaka nekolicine europskih zemalja 

konacno je sastavljen skup normi koje  bi tre
bale biti trajno i dobro rjesenje .  Zasluge pri
padaju  CEN Europskom odboru za 
normizacij u ,  Tehnickom odboru 1 39 - Boje i 
lakovi ,  a posebice njegovoj Radnoj grupi 2 -
Premazni sustavi za vanj sko drvo, koj i 
djeluje  od 1 989.  (Miller, 1 998) .  Nova 
skupina normi ima zajednicku oznaku EN 
927 , a sastoj i se od pet dijelova. Prvi je  dio 
vodic za razvrstavanje i izbor premaza (EN 
927- 1 ) ,  a drugi dio odreduje zahtj eve 
kakvoce vanj skih premaza (EN 927-2) 
(Anon. 200 1 b). Kriterije tih dvaju  dijelova 
dvije norme odreduju rezultati dobiveni ispi
tivanj ima u drugoj podskupini normi, koja se 
sastoj i  od nacina ispitivanja prirodnim izla
ganjern (EN 927-3) ,  odredivanja paro
propusnosti premaznih sustava (EN 927-4) i 
odredivanja  propusnosti tekuce vode pre
maznih sustava (EN 927-5) .  Te tri metode 
cjeloviti su standardi koj i postavlj aju meto
dologiju postupka ispitivanja i daj u  mjeri la 
za procjenu rezultata ispitnih tretmana 
(Anon. 200 1 a) . 

Sustav normiranj a je takav da se u 
prvom dijelu, EN 927- 1 ,  premazni sustavi za 
drvo odreduju i razvrstavaju prema kraj njoj 
narnjeni. Pod premazn im sustavom razumi
jevamo proizvode, cesto i ste vrste tvoriva i 
nacina proizvodnje, s malim razlikama u for
rnulacij ama, koj i  cine cjelinu povrsinskoga -
zastitnog sloj a  (npr. impregnacij a, temeljni 
premaz i zavrsni iii pokrivni premaz iste 
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vrste proizvoda) . Sustav moze biti nacinjen i 
od raznovrsnih proizvoda, a uspjesnost nje
gove cjelovitosti i postojanosti ovisi o 
kvaliteti svake njegove sastavnice, te o nj i 
hovoj medusobnoj uskladenosti (Turkulin i 
sur. , 2000) . Drugi dio norme, EN 927-2, 
odreduje prikladnost nekog premaza za 
odgovarajucu krajnju primjenu. U tom se di
jelu zapravo utvrduje  da Ii rezultati ispiti
vanja  omogucuju  da se premaz uvrsti u 
predvideni razred premaza i da se primijeni 
za odredeni vid uporabe.  Rezultati ispiti
vanja  iz zadnje tri norme, dakle, sluze za 
ocjenu kljucnih svojstava nekog premaznog 
sustava za drvo i na taj nacin pomafo 
razvrstavanju tog premaza te definiranj u po
drucja i uvjeta njegove moguce primjene. 

2. Vodic za izbor i razvrstavanje 
premaza (EN 927 Dio 1 )  

2 .  Gu ide to classification and selection 
(EN 927-1 Part 1 )  

Danas j e  potreba za tocnim 
razvrstavanjerrt sustava za vanj sku povrsin
sku obradu drva vaznija  nego ikada prije 
zbog "poplave" proizvoda namijenjenih 
povrsinskoj zastiti drvnih gradevnih ele
menata. Nekada se izbor jednostavno svodio 
na pigmentirano premazno sredstvo iii 
bezbojni lak i lazuru, sto je uvelike 
odredivalo i razred i osnovna svoj stva izabra
nog premaza. Danas je u mnostvu 
raznovrsnih proizvoda tesko razabrati koj i  je  
sustav premaza potreban za odredenu svrhu,  
koj i j e  izbor najekonomicnij i ,  koja se razina 
pouzdanosti, postojanosti i zastite moze 
ocekivati od pojedinih proizvoda. Nadalje, 
krajnjcmje  kmisniku gotovo nemoguce oci
jeniti koju kvalitetu, tj . kakvu postojanost 
moze ocekivati od odredenog materijala za 
povrsinsku zastitu vanj skog drva. Stoga se 
nuzno pojavila potreba za sustavnim 
razvrstavanjem svih premaza da bi se 
olaksao njihov izbor. 

Premazi se mogu razvrstavati na 
razlicitim osnovama: prema generickom tipu 

PUNOCA 
Build 

PROZ IRNO 
Transparent 

tj . nacinu stvaranja, tehnologij i  proizvodnje, 
izgledu i namjeni . Nova j e  norma preuzela 
pristup 

I .  razvrstavanja na osnovi izgleda, 
2. izbora materijala na osnovi mjesta 
primjene i uporabnih uvjeta. 

Izgled je definiran trim a odrednicama: 
punocom, koju najvecma odreduje deblj ina 
filma, te pokrivnoscu i sjajem. Cetiri razreda 
punoce, tri razreda pokrivnosti i pet razreda 
sjaja cine mrefo od 60 opisnih kategorija ko
jom se mogu opisati svi vanjski premazi . Evo 
primjera: 

• uobicajeni , klasicni pigmentirani lak : vi
soka punoca, nepr9ziran, sjajan 

• uobicajeni bezbojni lak :  v isoka punoca, 
proziran , sjajan 

• uobicajena lazura: niska punoca, 
poluprozima, mat 

• impregnacij a: bez sloja ,  poluprozima, 
mat. 

Tabl ica 1 pokazuje kako se ovi 
primjeri uklapaju u mrefo razvrstavanja  pre
maza. 

Prikladnost nekog premaza za 
predvidenu kraj nju primjenu odreduje  se 
prema mjeri do koje se mogu dopustiti di
menzionalne promjene drva kao reakcij a na 
primanje iii otpustanje  vlage . Prema tome se 
definiraju i tri podrucja  kraj nje primjene: 
stabilno, polustabilno i nestabilno (u tablici 
2) . 

Razvrstavanje  prema uporabnim 
uvjetima takoder daje tri razreda, i to blagih, 
srednj ih i teskih iii ostrih uvjeta, koji razumi
jevaju  klimatske uvjete i konstrukcij ske 
cinitelje ,  npr. stupanj izravne izlozenosti 
oborinama. U tablici 3 navode se primjeri 
podjele prema' razredima uporabnih uvjeta. 

Kombiniranjem izgleda, podrucja  
primjene i uporabnih uvjeta moguce je ,  
dakle, pokriti mrefo zahtj eva  i svojstava koj i  
s e  od  nekog premaza ocekuju ,  tako da  krajnj i  
korisnik moze relativno lahko shvatiti koju 

POKRIVNOST 
Hidinq power 

POLUPROZI RNO NEPROZI RNO 
Semi-transparent Opaque 

najmanja impregnacija za ograde impregnacija za ograde 
Minimal Fence treatment Fence treatment 

n iska klasicna lazura (za zidne obloge) 
Low Wood stain (for claddina) 

srednja klasicna lazu ra (za prozore) debeloslojna lazura 
Medium Wood stain (for windows) Opaque stain 

vel ika bezbojni lak pigment irani lak 
Hiah Traditional varnish Traditional E� 
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Tablica 1. 
Tipicni sustavi 

premaza razvrstani 
prema njihovom 
izgledu • Typical 
coating systems 
classified according 
to their appearance 
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Tablica 2. 
Razvrstavanje 

premaza prema podrucju 
primjene (EN 927-1)  • 
Classification of coatigs 
by end use category (EN 
927-1)  

Tablica 3. 
Razvrstavanje 

premaza prema uvjetima 
u uporabi (EN 927-1) • 
Classification by 
exposure conditions (EN 
927-1)  

Tablica 4. 
Primjer etikete s 

prikazom proizvoaackih 
podataka o vanjskom 
premazu za drvo (EN 
927-1)  • Example of 
preseniation of 
manufacturer 's product 
information for exterior 
wood coating (EN 927-1)  

1 20 

vrstu premaznog sredstva treba za svoju  
namjenu . Proizvodacu premaza to  omo
gucuje  da tocno i pouzdano deklarira svoj 

proizvod prerna izgledu i uvj etima njegove 
predvidene, tj . preporucene krajnje uporabe. 
Format deklaracije pojedinacnog premaznog 

RAZRED PODRUCJA DOPUSTENE D I M ENZIJSKE T IP ICN I  PR IMJER I  RAZREDA 
PR IMJENE PROMJENE DRVA UVJETA U UPORABI 
END-USE CATEGORY PERMITTED D IMENS IONAL TYPICAL EXAMPLES OF END-USE 

MOVEMENT OF WOOD CATEGORIES 

NESTAB ILNO dopustene s lobodne d imenzijske preklopne zidne opiate, og rade ,  vrtne 
NON-STABLE promjene kucice 

Free movement  permitted Overlapping cladding, fencing, 
aarden sheds 

POLUSTABILNO 
dopusteno dje lomicno gibanje 

uzl i jebljene opiate , d rvene kuce i 
SEMI-STABLE Some movement permitted ko l ibe ,  vrtni namjestaj i mostovi 

Tongue and groove cladding, wooden 
houses and huts, garden furniture 

STABI LNO dopusteno najmanje moguce gradevna stolar ija ,  prozori i vrata 
STABLE gibanje Joinery including windows and doors 

Min imum movement permitted 

RAZRED UVJETA U UMJEREN I  OSTRI KL IMATSKI KRAJNJE OSTR I 
U PORAB I KLIMATSKI UVJETI UVJETI KLI MATSKI UVJETI 
EXPOSURE CONDI- MODERATE CLIMATE HARD CL/MA TE EXTREME CLIMATE 
TIONS CATEGORY 

ZASTICENO BLAG I BLAG I SREDNJI 
SHELTERED MILD MILD MEDIUM 

NATKRIVENO BLAG I SREDNJI  TESKI 
PARTL Y SHELTERED M I LD MEDIUM SEVERE 

N EZASTICENO SREDNJI  TESKI  TESKI  
NOT SHELTERED MEDIUM SEVERE SEVERE 

Trgovacki naziv lzgled Punoca ( razred . . . . . ) Build (category . . .  ) 
Trade name Appearance Pokrivnost ( razred . . . . ) Hiding power (category .. ) 

Sjaj (razred . . . . ) Gloss (category . . .  ) 

Opis proizvoda Preporuke za sastavljanje premaznog sustava 
Product description (Preporuke za sustav podrazumijevaj u da je podloga golo ,  ne izlozeno d rvo) 

System recommendation (System recommendations assume bare 
unweathered wood to be the substrate) 

Boja i i i  raspon boja 
Colour or colour ranae 

l zlozenost (uvjeti) Podrucja primjene End use categories 
Exposure 

Nestabi lno Non-stable Polustabi lno Semi-stable Stabi lno Stable 

Blaqi Mild 

Sredni i  Medium 

Ostri Severe 

Ovi podaci se zasn ivaju na razvrstavanju premazn ih sredstava prema EN 927-1 
This information is based on the classification svstem specified in EN 927- 1 

Preporuke za podlogu 
Proizvodac bo trebao navesti sve posebne preporuke u vezi s podlogom ,  npr .  pr ik ladnost premaznog 
sustava za prethodno povrsinski obradeno i i i  iz lagano drvo, i i i  za drvne i uslojene piece 
Substrate recommendations 
The manufacturer should indicate here any special recommendations relating to the substrate, e.g. 
applicability of the coating system to previously painted or degraded wood, or to wood-based panel 
products 

+ Proizvod se preporucuje the product is recommended. 
O Proizvod se ne preporucuje the product is not recommended 
Primjedba: Proizvodac se moze koristiti znakom za potpisnu napomenu (*) da bi  oznacio neki 
poseban savjet. 
Note: in order to indicate specific advice the manufacturer mav use the footnote sian (*) 
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sustava dan j e  primjerom u tablici 4, s time 
da treba i staknuti dva posebna osvrta. 

Smisao ovoga pristupa vise je da 
opisu je nego da propisuje, s time da on ne po
drazumijeva nikakve pretpostavke o tome da 
Ii navedeni proizvod, zadan svojim sastavom 
i izgledom, stvarno odgovara deklariranoj 
primjeni ili ne. 

Odgovornost za primjerenost proiz
voda stvarnoj namjeni snosi proizvodac. 
Donedavno su proizvodaci davali takve pre
poruke na osnovi stvarnog ispitivanj a  u upo
rabi i na temelju prakticnih iskustava. No, 
objavlj ivanjem drugoga dijela spomenute 
norme (ENV 927-2) bit ce moguce potkri
j epiti preporuku posebnom specifikacijom 
svoj stava premaza. Pri tome se pretpostavlja  
da ce dokazi o kakvoci premaza biti u skladu 
s prakticnom primjenjivoscu i ekonomicno
scu uporabe premaza. 

3. Specifikacija svojstava materijala i 
sustava povrsinske abrade za 
vanjsko drvo (DD ENV 927-2) 

3. Performance specifications for 
coating materials and coating 
systems for exterior wood (DD ENV 
927-2) 

Ta je norma jos u fazi pripreme (DD 
ENV 927-2, Draft and Development) sto 
znaci da je jos u prijelaznoj fazi, kada se na 
temelju njezine primjene skupljaju dodatna 
iskustva i usporeduju  rezultati ispitivanja iz 
razlicitih klimatskih podrucja. Norma ce biti 

pretvorena u punopravni EN dokument na te
melju  novih informacija  i iskustva njezine 
prakticne primjene, a to se ocekuje nakon 
priblizno tri godine. 

Norma je osnova za odredivanje  prik
ladnosti nekog premaznog sustava za 
odreden nacin uporabe, a to se poglavito pro
vodi na temelju razreda otpornosti pri vanj 
skom izlaganju  odredenim testom u EN 
927-3 .  Osnovu testa cini ocjenjivanje  posto
janosti premaza nakon izlaganja p1irodnim 
vanjskim utjecajima. Kakvoca premaza 
moze se dodatno potkrijepiti i rezultatima 
drugih testova, npr. rezultatima ispitivanja 
ljustenja, blokiranja, inacica testa vanj skog 
izlaganja, ali ti dodatni testovi nisu obavezni 
za odluku udovoljava Ii premaz postavljenim 
zahtjevima iii ne. 

Da bi se ustanovilo udovoljava li pre
maz propisanim uvjetima, on se na ispitnim 
dascicama izlaze vanj skim utj.ecajima i na 
kraju  razdoblja  izlaganja  ocjenjuju se 
stupnjevi mjehuranja, pucanja, odluplj ivanja 
i l i  ljustenja i prianjanja. Takoder se mjeri i 
nakupljanje vode, pa se svi ti rezultati 
izrafavaju brojcano i svrstavaju u tablicu 
slicnu tablici 5. Brojnim prethodnim 
pokusima u nekolicini europskih instituta 
utvrdeni su razredi brojcanih vrijednosti koje 
se pripisuj u  pojavama na premazu, a 
granicne vrijednosti sluze za razvrstavanje 
premaznih sustava u tri razreda: postojan, 
polupostojan i nepostojan ( engl. stable, 
semi-stable i unstable. ) 

POSTOJAN I POLUPOSTOJAN I NEPOSTOJANI 
STABLE SEMI -STABLE NON-STABLE 

MJEHURANJE BLISTERING 0,3 0 ,7 1 

PUCANJE CRACKING 0 ,7 1 ,7 3 

LJUSTENJE FLAKING 0,3 0 ,7 1 ,3 

PR IANJANJE ADHESION 0,7 1 ,7 2,7 

NAJVECI ZBROJ 6 1 2  1 8  
MAXIMUM SUM VALUE 

NAJVECA DOPUSTENA RAZLIKA ZA 
VAZECI TEST 2 3 4 
MAXIMUM DIFFERENCE TO QUALIFY 
AS VALID TEST 

PrEN 927-5: 2000 TEST VODO-
PROPUSNOSTI < 1 75 g/m2 < 250 g/m2 Neograniceno  
Pr EN 927-5:2000 WA TER N o  l imit  
ABSORPTION VALUE 

Primjedbe 
I .  Prve cetiri vrijednosti u svakom stupcu najveca su dopustena aritmeticku sredinu triju primjeraka u svakom uzorku 
pri testu prirodnim izlaganjem (EN 927-3). 
2. Najveci zbroj vrijednosti granicna je  vrijednost koj u  ne smije  prekoraciti zbroj svih 12 (4X3) pojedinacnih 
primjeraka u uzorku . Time se zeli sprijeciti da neki proizvod dosegne najvece vrijednosti u sve cetiri kategorije ispi
tivanja. 
3. Najveca dopustena razlika za vaf.eci test odnosi se na razliku izmedu najvise i najnize ocjene za bilo koje pojed
inacne primjerake -ispitne dascice u uzorku. Ako je ta vrijednost prekoracena, test se smatra nevazecim i mora se 
ponoviti. 
4. Test vodopropusnosti odnosi se na nakupljanje tekuce vode odredeno prema postupku u EN 927-5. 
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Tablica 5. 
Granicne 

vrijednosti iii razredi 
kriterija postojanosti 
nakon vanjskog 
izlaganja i testa 
nakupljanja vode -
ENV 927-2 • Limit 
values (classes) for 
performance criteria 
after natural 
weathering and water 
absorption tests -
ENV 927-2 

1 2 1 
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Ispitivanje premaza prema tom sus
tavu i deklariranje njihovih svoj stava 
omogucit ce korisnicima da tocno izaberu 
proizvod koj i  svojom cij enom, trajnoscu i 
zastitnim svoj stvima udovoljava trazenom 
podrucju primjene. To bi trebalo motivirati 
i proizvodace premaznih sredstava da ino
vacij ama i traj nim pobolj sanj ima svoj stava 
svoj ih proizvoda postizu sve bolju kakvocu 
premaza u svim aspektima nj ihove uporabe. 
Time ce se smanj iti potreba, tj. ucestalost 
postupaka obnavljanj a  premaza te povecati 
postoj anost drvnih proizvoda u vanjskim 
uvjetima i na zgradama. Krajnj i  bi domet 
trebao biti povecanj e  obujma i kvalitete 
primjene drva za gradnju .  

Tumacenje rezultata testa u razlicitim 
prirodnim klimatima 

Opce prihvacena je cinjenica da rezul
tati testova prirodnim izlaganjem mogu od
stupati zbog klimatskih razlika pojedinih 
podneblj a, kao sto i pojedini pokusi mogu 
odstupati zbog razlicitih vremenskih pri l ika 
u razdoblju izlaganja. Pri usporedbi testova 
izlaganjem u sjevernim i juznim europskim 
podnebljima mogu se ocekivati vece razlike 
u gubitku sjaja, kredanju i mehanickim svo
j stvima na sjeveru . Glede razvoja  plijesni , 
uzrocno-posljedicne veze SU razlicite, pa 
rezultati mogu biti i suprotni. Druge 
poslj edice izlaganja, kao sto su Ijustenje iii 
gubitak adhezije, znatno su uvjetovane 
vlaznoscu, a smrzavanje iii tuce mogu do
datno pridonijeti specificnim ostecenjima u 
pojedinom podrucju .  Tako zemljopisne 
odrednice, uz Iokalna meteoroloska odstu
panja, kompliciraju mogucnost izrade jed
noznacnog testa slobodnim izlaganjem. 

Problem se pokusao prevladati pod
jelom Europe na razlicite klimatske zone, 

. cije bi se klimatske odrednice uzele u obzir 
pri izradi kriterija za ocjenu premaza. 
Nazalost, taj je pristup nepovoljan zbog 
slozenog utjecaja  odstupanja  i razlika 
izmedu lokalnih meteoroloskih i mikrokli
matskih uvjeta. Drugi je  pristup podrazumi
jevao da ocekivanja korisnika o trajnosti 
premaza u svim regijama budu slicna, pa se 
mogu postaviti zahtjevi o minimalno oceki
vanim svoj stvima premaza bez obzira na kli
_ matsko podrucje primjene. Jasno je da ce 
svaki premaz trajati dulje u umjerenoj nego 
u ostroj klimi, pa taj pristup podrazumijeva 
da premaze treba ispitivati u onakvim 
uvjetima u kakvima ce biti i uporabljeni . 
Strategija izrade standarda, dakle, isla je  
prema tome da se postave zajednicke odred
nice testa izlaganjerri, ali tumacenje rezultata 
i dalje bi zahtijevalo obrazlozenje o uvjetima 

izlaganja .  To je ocito suprotan pristup 
postav ljanj u  razlicitih standarda za razlicite 
klimatske zone, i zahtijeva odredenu strucnu 
prosudbu krajnjeg korisnika. 

Dalj nja komplikacija proizlazi iz cin
j enice da se u svakom pojedinom klimat
skom podrucju pojavljuju  meteoroloska 
odstupanja  unutar pojedinih godina i od 
godine do godine. Tako se moze dogoditi da 
u klimatskoj zoni, oznacenoj kao "ostra", 
bude razdoblja "umjerenih" kl imatskih 
uvjeta koj i  se bas mogu podudariti s vre
menom izlaganja  premaza. To moze dati pre
dobre pokazatelje postoj anosti , koj i  nisu 
znakoviti za kategoriju ispitnog premaza. 
Nacin kojim bi se prevladao taj problem jest 
uvodenje kontrolnog premaza. U osnovi tog 
testa je prirodno izlaganje  ispitnog premaza 
i njegova usporedba s arbitrazno izabranim 
premazom koj i  se naziva ICP (Internal Com
pari son Product iii proizvod za medusobnu 
usporedbu) . ICP je  alkidni lazurni premaz 
poznate formulacije  i fizikalnih svoj sta':'.a, 
koj i  pri vanj skom izlaganju pokazuje osred
nju postoj anost i otpornost. Njegova je  
namjena omogucivanje usporedbe ispitnoga 
premaza (koj i  moze biti bolj i ,  podjednak iii 
losij i  od ICP-a) nakon vremenskog izlaganja, 
al i i premoscivanje problema i spitivanja izla
ganjem u razlicitim prirodnim klimatskim 
okruzj ima. U "srednj im" i ii "umjerenim" kli
matskim uvjetima ICP pokazuje obilj ezj a  
"postojanog" premaza. Ako s e  nakon izla
ganja  ICP ocijeni kao "polupostojan" ili "ne- · 
postojan", tada se ispitni uvjeti smatraju  
"ostrim" klimatskim uvjetima. Stoga ICP 
pokazuje  jesu I i  klimatski uvjeti tijekom i zla
ganja bili dovoljno ostri da prouzroce 
promjene na ispitnom premazu i j esu Ii bili u 
skladu s ocekivanim klimatskim prosjekom. 

Dodatna ispitivanja 

Ondje gdje  se od proi?,vodaca pre
maznog sredstva ocekuje da udovolj i  
posebnim uporabnim zahtjevima, moze se 
provoditi i n iz  dodatnih testova navedenih  u 
normi ENV 927-2. Navodimo ih redom: 

• otpornost prema mjehuranju 
• otpornost prema blokiranju iii "hvatanju" 
• otpornost prema sljeplj ivanj u pri pritisku 
• sukladnost s materij alima za ustaklj i-

vanje  
• otpornost prema modrenju u uporabi 
• otpornost prema razvoju plij esni 
• prirodno izlaganje  s vodenom komorom 
• prirodno izlaganje  na zamjenskim 

vrstama drva 

Ta ispitivanj a  nisu obvezna za doluku 
da premaz udovoljava osnovnim zahtjevima, 
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ali mogu pruziti potkreplj ujuce informacije o 
prikladnosti premaza u specificnim uvje

tima. 

4. Zakljucak 
4. Conc lusion 

Europske norme iz grupe 927, koje se 

odnose na premazna sredstva i povrsinske 

zastitne mater ij ale za vanj sko drvo, donose 

sustav razvrstavanj a  i procjene svoj stava 

raznovrsnih i raznorodnih proizvoda. N jiho

vom ce primjenom biti omoguceno lakse 

deklariranje fizikalnih svoj stava i posto

j anosti premaza, kao i podrucj a primjene i 

tipova drvnih proizvoda koj ima su povrsin

ski mater ij ali namijenj eni . Norma EN 927- 1 

vodic je za razvrstavanje materij ala i sustava 

povrsinske obrade vanj skog drva. Ona je 

korisno sredstvo za usustavlj anje velikog 

br oj a  proizvoda i raznih oblika u koj ima se 

oni poj avljuju na trzistu, a omogucuj e koris

nicima da lakse izaberu proizvod koji izgle
dom i svoj stvima tocno odgovara nj ihovoj 

namj eni . Proizvodacima j e  pak time 
omoguceno da tocno dekl ariraj u s voj proi z
vod i kraj nj em korisniku prenes u j ed

nostavne i potpune podatke o svom premazu .  

Norma DD ENV 927-2 cini su s tav 

ocj enj ivanj a kakvoce vanj skih premaznih 

sredstava za drvo . Prv i put se stvara 

pouzdana metoda odredivanj a svojstava pre

maza koj om se omogucuj u usporedbe posto-
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janosti razlicitih premaznih sustava i njihova 

svojstva u upotrebi . N j ez ina pri mjena 

omoguc it ce korisnicima da toc no izabe ru 

sustav povrsinske obrade ko j i ce ispu niti nj i

hova ocekiva nja s obzirom na t raj nost, 
zastitnu funkciju i ekonom ic nost u uporabi . 
Uvodenjem te norme potice se stalno 

poboljsavanje svojstava povrsi nskih p re
maza za vanjsko drvo, sman j uje se pot reba 

njihova obnavlj a nja i promice uporaba drva 

u graditeljstvu. 
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SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET 
ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI 

IO  000 Zagreb, Svetosim unska 25, tel: +385 01 235-24-78, 235-25-55, fax :  +385 01 23 5-25-28 

Za potrebe cj elokupne drvne industrij e provodi znanstvena 
is trazivanj a i ostale usluge u rj esavanj u trzisn ih ,  proizvodn ih ,  

organizacij skih, obrazovnih i ekonomskih problema unapredivanj a 
proizvodnj e  i p lasmana drvnih proizvoda na tuzemno i inozemno 

trziste. 

Dj elatnost Zavoda: 

- lstrazivanje  i ispitivanje drva i proizvoda od drva, 
- Znanstvena razvojna i primjenjena istrazivanj a  u podrucju  drvne 

tehnologije i drvnoindustrij skog stroj arstva, 
- Izrada s tudij a  razvoj a novih proizvoda , tehnologije i organizac ij e  

proizvodnj e, 
- Projekt i ranje  drvnoindustrij skih i obrtnickih tehnologija  i pogona 

prerade drva, 
- Atesti ranj e ploca iverica, j edini ovlasteni laboratorij u Hrva tskoj od 

Drzavnog zavoda za normizacij u  i mjeritelj stvo, 
- I sp itivanje namjestaj a  i d ijelova za namj estaj , ovlasteni laboratorij u 

Hrvatskoj od Drzavnog zavoda za normizacij u  i mjerite lj stvo , 
- Laboratorijska ispitivanj a kval i tete - a testi ranj e svih drvnih 

materij ala ,  polu proizvoda i finaln ih p roizvoda, 
- Ovlasteno mj eri l i ste za buku i vibracije ,  

- Organizi ranje  savj etovanj a i s impozij a s podrucja  drvne 
tehnologij e, 

- Izdavanj e  strucnih edicij a i publikacij a ,  
- Perm anentno obrazovanj e  uz rad za  sve  obrazovne profile u drvnoj 

struci ,  
-Strategija  razvoja poduzeca, 

- ls trazivaanje  trzista poduzeca-studije  kompa rativnih mogucnosti  
proizvoda i poduzeca, 

- Uvodenj e  MRP I i II sustava upravljanja  proizvodnj om l poslovanjem 
uz podrsku racunala - zaj edno s informatickirn inzinjeringom, 
- Makro i mikro o rganizacij a  poduzeca - proj ekti, studij e, 

- Organizacij a procesa proizvodnje  - studij a rada, kontrole kval itete, 
organizacija  tehnoloskog procesa, 

- Analiza troskova poslovanj a s prij edlogom racionalizacij e ,  
- Opt imizacij a procesa proizvodnje  i poslovanja ,  

. - Sustav planiranj a  i obracunavanja  troskova proizvodnj e i 
pos lovanj a ,  

- Primjena IS O-9000 sustava u poduzecu, 
- Strucna vjestacenja ,  te recenzij e znanstvenih i strucnih radova .  

Na raspolaganju Varn stoje vrhunski strucnjaci za  podrucje drvne 
tehnologije, ocekujemo Vase upite i uspjesn u suradnju .  
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SAZETAK • Prve dvije norme u skupini Europskih normi 927, EN 927-1 i DD ENV 927-2 

sluze za izbor i kvalitativno razvrstavanje brojnih i raznorodnih vanjskih premaznih sredstava 

za drvo, a prikazane su u prvom dijelu ovog Nanka. U drugom d(jelu predstavljamo ispitne 

metode za odredivanje postojanosti premaza u vanjskim uvjetima (EN 927-3) te za ispitivanja 

paropropusnosti (EN 927-4) i vodopropusnosti premaza (EN 927-5). Cilj tih triju nonni jest 

da rezulatima ispitivanja n avedenim metodama potkrijepe razvrstavanje premaznih sustava 

u normi DD ENV 927-2. Kompletan sustav normi time omogucuje odredivanje podobnosti i 

kakvoce premaznih sredstava za vanjsko dn10 te njihovufunkcionalnu, tehnicku i ekonomsku 

usporedbu na zajednickom Europskom trzistu. 

Kljucne rijeci : povrsinska obrada drva, vanjski premazi za drvo, vanjsko izlaga,;je, posto

janost, Europske nonne 
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SUMMARY • First two standards in the set of European Standards EN 927 1 -5, namely EN 

927- 1  and DD ENV 927-2, that a im at selec tion and pe,j'onnance classific tion of numerous 

and diverse exterior wood coatings, are presented in the first part of this paper. The second 

part brings methodsfor natural weathering test (EN 927-3 ) ,for  testing water vapour penne

ability (EN 927-4) and liquid water permeabi lity of the coating (EN 927-5). The purpose of 

these standards is to y ield testing results ��hich support the performance c lassification of 

coating systems ac c ording to standard DD ENV 927-2. 

A c omplete set of standards thus enables the determination of suitab ility and quality o.f'coatings 

for exterior wood and their func tional, technic al and economical c omparisons in a single 

European market. 

Key words: wood finishing, exterior wood c oatings, weathering, durability, European Stand

ards 

1 .  Uvod 
1 .  Introduction 

Skupina normi za povrsinske premaze 
vanjskoga drva nosi zajednicku oznaku EN 
927 i ima pet dijelova. Prvi dio (Vodic za 
razvrstavanje i izbor premaza EN 927- 1 ) , i 
drugi d io (odredivanje kakvoce vanj skih pre
maza, EN 927-2), prikazani su u prvom di
jelu clanka (Miller, Turkulin, 200 I ) . 
Kriterije  tih dvij u  normi odreduj u rezultati 
dobiveni ispitivanjima LI drugoj podskL1pini 
normi, koja  se sastoj i  od naci na ispitivanja 
prirodnim izlaganjem (EN 927-3), odre
divanja  paropropusnosti premaznih SLIStava 
(EN 927-4) i odredivanja  propL1snosti tekL1ce 
vode premaznih sustava (EN 927-5) (Anon .  
200 1 ) .  Te tri metode c ine cjelovite standarde 
koj i  postavlj aj L1  metodologij u postL1pka ispi
tivanj a  i daj u  mjerila za procjenL1 rezul tata 
ispitnih obrada. 

2. Test prirodnim izlaganjem materijala 
za povrsinsku obradu i premaznih 
sustava za vanjsko drvo (EN 927, 
dio 3) 

2.  Natural weathering test for coating 
materials and coating systems for 
exterior wood (EN 927 Part 3) 

Glavni korak u standardizaciji SLIStava 
premaza za vanjsko drvo EN 927 jest norma 
DD ENV 927-2. Ta no1ma vec svojim naz
ivom Specifikac ija svojstava materijala i sus
tava povrsinske abrade za vanjsko drvo 
(Pe1:formanc e spec ifications for coating mate
rials and coating systems for exterior wood) 
jasno otkriva cilj :  pokazati odgovara Ii neki 
premazni sustav za drvo svojoj svrsi iii ne. 
Klj ucni element za provodenje te n01me treci 
je pak dio u skupini normi, tj . EN 927-3 : test 
prirodnim izlaganjem,jer su ponajprije njegovi 
rezultati odlucujuci za zavrsnu ocjenu pre
maznog sustava u normi 927-2. 

Standardizirano ispitivanje pret-
postavlj a  izlaganje blanjanih, ravnih drvenih 
dascica izradenih od bijele borovine (Pinus 
silvestris, Scots pine), dugih 370 mm, sriokih 
1 00 mm, debelih 20 mm. Dascice, koje se 
iz lazu LIV ij ek u skupinama po tri ,  izraduj u se 
pretezno od bjeljike, i to zbog dva razloga: 
zbog nedostatka kval i tetne sirovine bjelj ika 
se cesto L1gradL1je L I elemente stolarije u Za
padnoj EL1ropi, a na njoj se greske premaza 
poj avlj L1j u cesce i intenzivnij e  su j er je  
bjelj ika mnogo permeabi lnij a  od srz i .  Tako 
ispitne dascice morn po deblj i n i  bar na 8 mm 
od l ica sacinj avati bjelj ika. Povrsinski se 
obrade samo l ice i bocne stranice dascica, 
poledina se ostavi neobradena da bi prirodno 
preuzimala i gubila vlagu .  Cela i celni  rubni 
pojas i  (50 mm najednoj strani ,  gdje se stavlja  
oznaka, i 25 mm na drugoj strani )  zastite se  
vodonepropusnim dL1goL1 ljnim alkidn im pre
mazom. Drvo morn biti prave :zice i srednjeg 
prirasta, bez pukotina, smolen ica i kvrga, a 
nagib godova prema lieu mora biti manj i  od 
45 °. Uz ispitn i  set LIVijek se izlaze i kontrol na 
skupina od tri dascice premazane kontro ln im 
premazom (ICP, Internal Comparison Prod
uc t), s koj im  se kasnije  L1 sporedL1je ispitni 
premaz .  ICP treba dodatno potvrd it i  jesL1 I i  
klimatski uvjeti L I  razdoblj u  izlagnj a  bi l i  
uobicajeni i na tom premazu prouzroci l i  
ocekivana ostecenj a  i i i  promjene. To je 
poluprozirni, polumat a lk idn i  premaz sred
nje pL1noce, poznate komerc ij alne srnole i 
njezine koncentracije .  Nanosi se u tri s loj a  
kistom, u deblj ini od  50 m, i takav u vanjskim 
uvjetima traje oko dvije godine. Standard EN 
927-3 daje u prilogu i recepturu za pripremu 
tog premaza .  

Izlaganje trij u dasc ica pod ku tom od 
45 ° premaj ugu (zica usporedna s t lom) traje 
1 2  mjeseci ,  a cetvrta se dascica prije  izla
ganj a  spremi LI mrak, i na njoj se mjeri de-
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blj ina nanosa (ISO 2808: metoda SA, mik
roskopska metoda). Nakon izlaganja  svaka 
se od dascica ispituje nizom mjerenja .  
Odreduju se sjaj i boja  te mehanicka 
ostecenja, a procjenjuje se i promjena opceg 
izgleda. Glavna ispitivanja  obuhvacaju  
promjenu sjaja (ISO 28 13 )  i boje (ISO/DIS 
7724-2) , pojavu mjehuranja (ISO 4628-2) i 
ljustenja (ISO 4628-5) ,  razvoj pl ijesni prema 
fotografskim pnmJenma otisnutim u 
navedenoj normi , pukotine (ISO 4628-4) , 
nastajanje kredanj a (ISO 4628-6) i promjene 
prianjanja (EN ISO 2409) .  

Glavni j e  naglasak na odredivanju  
cjelovi tosti premaza, a izravno ju  pokazuju 
pojave mjehuranja, pukotina, lj ustenj a  iii 
slabljenj a  prianj anja .  Ta su se svojstva 
pokazala najvaznijim prakticnim odredni
cama kakvoce premaza pri izlaganju ,  a pose
bna im je prednost da iskazuju  opcu 
postojanost svakog premaza, bez obzira na 
razlike koje bi mogle biti uvj etovane kemi
j skom osnovom proizvoda iii njegovim 
izgledom (kao pri mjerenju boje i sjaja) .  Ta 
se, dakle, obiljezja premaza pojedinacno 
ocjenjuju u rasponu od O do 5, p1i cemu 
ocjena O znaci izostanak bilo kakve greske, a 
5 oznacava visoku cestocu i j akocu velicine 
greske. Prosjecna v1ijednost za tii dascice u 
skupini uvrstava se u tablicu ispitnih obiljezja  
i sluzi za  rangiranje premaza prema kakvoci . 
Premazi se usporeduju  i medusobno s obzirom 
na promjene sjaja i boje. Ispitni laborato1iji o 
svakom ispitivanju sastavljaju detaljan 1z
vjestaj potl<Iijepljen fotografijama. 

lnacice ispitnog pokusa 

Standardno ispitivanje prirodnim izla
ganjem provodi se na dascicama bijele 
borovine koje imaj u  izblanj anu povrsinu . 
Uglavnom, cesto se moze pojaviti potreba da 
se ispita postojanost premaza na drugacij im 
drvnim podlogama. U tom smislu EN 927-3 
propisuje Dodatne testove koj i  mogu 
obuhvatiti ove inacice drvne podloge: 
• druge vrste drva, npr. smrekovinu (Picea 

abies) i i i  tropske li stace 
• dascice s piljenom povrsinom 
• borovinu koja moze biti modificirana 

razl icitim kemikalij ama iii industrij ski 
impregnirana zastitnim sredstvom 

• dascice koje imaj u  vodeno skupljal iste ii i 
Iovku (engl .  water trap, sto bi se doslovce 
prevelo kao vodena zamka) da bi se pre
maz izlozio sto nepovoljnij im uvj etima 
pri izlaganju. Taj oblik uzoraka namije
njen je ispitivanju premaza simuliranjem 
uvjeta u kojima voda moze prodrijeti u 
drvo (npr. kroz pukotine kutnih spojeva 
prozora, uz kvrge i td . ) .  

DRVNA INDUSTRIJA 52 (3) 1 25-1 29 (2001) 

Oko ove posljednje  mogucnosti vodi le 
su se nepostedne rasprave tijekom po
sljednj ih neko l iko godina, a ta tema jos uv i 
jek moze uzbuditi strucne polemike. Rijec je ,  
naime, o tome da je oblik uzoraka za EN 927-
3 test izlaganj em, nakon i scrpnog razma
tranj a razlicitih europskih iskustava, LI 
osnovi preuzet iz norveskog standarda NT
BUILD 229. U toj se metodi rabe ravne 
dascice od cetinjaca, izlozene LI Sporedno s 
tlom pod nagibom od 45° prema j L1gL1 . Svaka 
dascica, medutim, ima vaznu novost LI obliku 
okrugle rupe, siroke 25 mm i duboke 5 mm 
od l ica, provrtane na sredini  premazanog lica 
uzorka. Namjena tog zahvata jest da se u tu 
lovku skupi oborinska voda, te da se iz nje 
kapilarno siri u podsloj premaza. Time bi se 
prouzrocila mnogo veca opterecenja  pre
maza, lakse bi se medusobno razlikovali vrlo 
otporni sustavi premaza, a pouzdana ocjena 
kakvoce premaza dobila bi se vec nakon 1 2  
mjeseci prirodnog izlaganja .  

Nakon pocetnog prijedloga postupka 
ispitivanj a 1 99 1 .  godine pokL1s s okruglom 
lovkom postavljen je 1 992/ 1 993 u pet europ
skih institu ta (u Copenhagenu ,  WatfordLI , 
Braunschweigu, Nicei i Bordeauxu), da bi se 
utvrdili utjecaj i razl icitih rezima izlaganja  i 
podrucnih klimatskih pri l ika. Rezultati na 
borovini i smrekovini , sa lovkom i bez nje, 
odredil i SU obiljezja  sest razlicit ih premaza, 
od koj ihjejedan trebao biti i zabran kao prik
Iadni referentni premaz, kasnije prozvan 
usporednim premazam (ICP) . 

Pokus je omogucio dobivanje vaznih 
informacija  o stvarnim podobnostima iz
abranih premaza za primjenu u razlicitim 
vanjskim uvjetima, te o ponovlj ivosti takvog 
testa izlaganjem. Glavne su izvedenice bile 
sljedece :  
• slijed i jacina promjena pri izlaganjLI  od

stupali su od jednoga do drugog mjesta 
izlaganja 

• vodena je lovka prouzroci la  dodatne pu
kotine na drvu 

• borovina se pokazala podlozn ijom pukot
inama pod premazom nego smrekovina 

• vodena lovka n ije utjecala na poredak 
premaza po kakvoci .  

Rezultati su potaknLlli vrlo razlicita 
misljenja nacionalnih predstavnika u europ
skoj skupini o tome kako bi se te spoznaje 
uvrsti le  u ispitnu metodu . Neki su strucnjaci 
favorizirali borove dascice s lovkom da bi se 
postig lo najvece moguce ubrzanje testa. 
Drugi su se pak snazno opirali pri mjeni lovke 
smatrajuci da nije  reprezentativna za 
pravilnu primjenu drva u vanj skim uvjetima. 
Njezina bi primjena mogla prebaciti odgo
vornost za lose konstrukcij ske detalje  proiz-
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voda na sam zastitni premaz ("Mi ne 
stavljamo rupe u nase prozore", antologijska 
je recenica jednoga nacionalnog pred
stavnika u Tehnickom odboru). Dodatna 
zamjerka takvoj formulacij i testa bila je 
primjena srnrekovine, a ne borovine, kao 
glavne sirovine za izradu stolarije u nekim 
europskim zemljama. 

Problem je razrijesen kompromisom 
prema kojem je dogovoreno da borove 
dascice bez lovke postanu osnovni standard 
za utvrdivanje podobnosti premaza i njegovo 
razvrstavanje  u kategorije postojanosti . 
Rjecju, postupak s vodenom lovkom primi
jenio bi  se kao jedan od dodatnih testova da 
bi se dobila sira znanja o kvaliteti premaza, 
pogotovo pri riskantnoj primjeni na proiz
vodima s mogucnoscu prodora vode u drvo. 
Daljnje mogucnosti testa obuhvacaju 
primjenu drugih vrsta drva osim borovine, te 
inacice ispitnih uzoraka s razlicitim vrstama 
obrade njihovih poledina. 

3.  Odredivanje propusnosti vodene pare 
materijala i sustava za povrsinsku 
obradu vanjskog drva (EN 927-4) 

3. Assessment of the water wapour 
permeability of coating materials and 
coating systems for extrior wood 
(EN 927-4) 

Vodobrana iii vodoodbojna ucinkovi
tost povrsinskog premaza za vanjsku 
primjenu smatra se njegovim kljucnim svoj 
stvom jer ona u najvecoj mjeri odreduje di
menzij ske promjene drva u uvjetima uporabe 
i ogranicava opasnost od bioloske razgradnje 
(poglavito od napada gljiva) . Iako se naznake 
o vodopropusnosti i paropropusnosti pre
maza mogu dobiti i testom vanjskim izlaga
njem, odluceno je da se propusnost mora 
dodatno odrediti laboratorij skim ispitiva
njem. Nekad se, naime, mogu pojaviti uvjeti 
u koj ima vodopropusnost premaza ne kore
l ira dobro s njegovom vodopostojanoscu . 
Primjer moze biti slabljenje adhezije vodo
topljivih akrilnih sustava premaza iako je 
njihova nominalna vodopropusnost i paro
propusnost dobra (Turkulin i sur. , 2000) . 

Izradi norme prethodio je opsezan 
pokusni rad da bi se na kraju uskladila sta
jalista o metodama mjerenja prolaska vode u 
premazano drvo u njezinu tekucem i parovi
tom stanju .  lako su metode vrlo jednostavne, 
interpretacija rezultata uvijek je ponesto 
problematicna zbog nejasnoca oko optimal 
nog raspona permeabilnosti koj i premaz 
moze i treba iskazati u uporabi. Potpuna 
nepropusnost premaza na vanjskoj strani nije 
pozeljna, jer ona onemogucuje otpustanje  
vode koju drvni element preuzima s unu-

tarnje  strane, iz prostorije .  lpak, dosadasnja  
iskustva pokazuju da  premaz treba imati 
dosta visoku nepropusnost jer se time sma
njuj u oscilacije vlaznosti potpovrsinskoga 
sloja  na vanjskoj strani elemenata. Time 
nekadasnja velika paropropusnost lazura za 
prozore prestaje biti prednost, a nudi se sve 
veci broj debelosloj nih i manje propusnih 
lazumih premaza. 

Metoda odredivanja  paropropusnosti 
(EN 927-4) jest sustav mjerenja apsorpcije i 
desorpcije premazane drvene dascice ti 
jekom cetrnaestodnevnog razdoblja .  Meto
dom se mjeri dobitak i gubitak mase u 
postupku kondicioniranja uzoraka u kon
troliranim kl imatskim uvjetima. Autori na
vode kako je svrha toga testa da pokaze 
naznake o nakupljanju vode u drvnom proiz
vodu, tj . vjerojatnost da se na drvu pojve pli
jesni i glj ive. Upozoravaju, medutim i na to 
da ravnotezni  sadrzaj vode ne ovisi samo o 
propusnosti premaza za paru i tekucu vodu , 
nego i o drugim cinitelj ima kao sto su klimat
ski uvjeti i konstrukcijski detalji nekog proiz
voda. Mozda ce SC u buducnosti i moci 
predvidanje kretanje sadrzaja  vode u 
gradevnim elementima na temelju laborato
rij ski mjerenih parametara, no do tada se 
samo mogu ciniti prosudbe temeljene na 
usporedbama razlicitih sustava premaza. 

Ta norma daje opce usporedne vrijed
nosti apsorpcije, koje mogu dodatno biti 
potkrijepljene drugim vrij ednostima kao sto 
su koeficijent nakupljanja  vodene pare (DIN 
526 1 7) ,  ucinkovitost odbijanja vode (engl. 
moisture excluding effectiven ess, MEE) te 
dinamicna propusnost vlage tj . koeficijent 
propusnosti u vremenu . 

Metoda preporucuje smrekove das
cice (Picea abies), koje i ovdje  moraju biti 
bez kvrga, a trebaju  imati pravu zicu i 
prosjecni prirast, tj . si1inu goda i gustocu 
izmedu 0,4 i 0,5 g/cm3 . Prethodnim testom 
propusnosti izopropanolom utvrdi se da ma
terijal nije nenormalno porozan (sto se moze 
dogadati s juvenilnim drvom, s nezatvorenim 
jazicama, povecaniom ucescem traheida 
trakova itd. ) .  Dascice se kondicioniraju pri 
standardnim uvjetima temperature i relativne 
vlaznosti zraka dok ne dosegnu ravnotezni 
sadrfaj vode od 13 %.  

Povrsinski obradeni paneli ,  dugi 340 
mm, ispile se na ispitne odsjecke dulj ine 1 50 
mm od svakoga kraj a, pa iz sredine preostane 
odsjecak od 40 mm kao referentni uzorak. 
Dascice se obrade ispitnim premazom iii sus
tavom samo na lieu, dok se celne, bocne i 
ledna stranica zastite s najmanje dva sloja  
vrlo nepropusnoga premaza (npr. dvokom
ponentnim epoksidnim iii poliuretanskim 
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premazom bez otapala) . To brtvljenje mora 
preklapati povrsinu ispitnog premaza na
jmanje u siiini od 2 mm. 

Prije glavnog ispitivanja  obojene se 
dasc ice p6dvrgavaju dvama ciklusima 
predkondicioniranja  koje se sastoj i  od ura
njanj a dascica u vodu l icem prema dolj e, a 
zatim se suse na 20 QC, 50 QC i 20 QC. Cilj 
predkondicioniranja jest da u premazu 
popuste unutarnja naprezanja i da se otvore 
putevi za molekularno gibanje vode kakvi 
nastaju  nakon nekog vremena u uporabi .  

Ispi tne se dascice tada izvazu i 
umetnu u klirnatsku komoru u kojoj se 
odrzava 98 %-tna relat ivna v laznost zraka. 
Nakon 1 4  dana uzorci se izvade, mozda rnalo 
prebrisu ako je na nj ima kondenzirana voda 
i ponovno izvazu . Povecanje mase u odnosu 
na prvo vaganje  mjera je prolaska vode iz 
okoline u drvnu podlogu ( i skazuje se kao 
WA, tj . water absorption iii apsorpcij ska vri
jednost) . Zavrsna faza ispitivanja  jest 
postavlj anje uzoraka u kl imatsku komoru sa 
65 %-tnorn relativnom vlaznoscu dobro 
cirkulirajuceg zraka. Nakon sljedecih  14  
dana uzorci se izvade, prebrisu i zavrsno 
izva:zu, da bi se dobila mjera propusnosti 
vodene pare kroz premaz, al i ovaj put iz pod
loge u okolis (WD, tj . water deso,ption i i i  
desorpcij ska vrijednost) . Norma daje pre
c izne naputke o tome kako se izracunavaju  i 
i nterpreti raju vrijednosti apsorpcije  WA i 
desorpcij e  WD. 

4. Odredivanje propusnosti tekuce vode 
materijala i sustava za povrsinsku 
obradu vanjskog drva (EN 927-5) 

4. Assessment of the l iquid water 
permeabi l ity of coating materials and 

·coating systems for exterior wood 
(EN 927-5) 

Ta je norrna uvelike usporediva s me
todom za odredivanje  paropropusnosti pre
maza (EN 927-4) .  Razl ika je u tome da se 
dascice, nakon jednake pripreme i kondi
cioniranja  kao i u prethodnoj normi ,  urone 
licem prema dolje  u kupku desti l i rane vode 
tijekom 72 sata. Nakon vadenje, brisanja  i 
vaganja  iz razlike suhe i "mokre" mase 
odreduje se propusnost premaznog sustava 
za vodu .  Pritom se ne odreduje brzina 
desorpcije  nego samo brzina upij anja vode 
kroz premaz. 

5. Zakljucak 
5.  Conclusion 

Cilj ispitne metode za odredivanje 
postojanosti povrsinskih premaza u van
j skim uvjetima (EN 927-3) te za ispitivanja 
paropropusnosti (EN 927-4) i vodopropus-
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nos ti premaza (EN 927-5) ,  jest da rezu latima 
ispitivanja  potl<:rijepe razvrstavanje pre
maznih sustava ·u normi DD ENV 927-2. 
Tom se normom, naime, defi nira razred 
zastitne podobnosti i nacin uporabe nekog 
sustava za povrsinsku obradu gradevnog 
drva. Metode EN 927- 3 i 4 podrazumijevaju  
povrsinsku obradu ispitnih dascica, na ko
j ima se mjeri propusnost vodene pare i 
tekuce vode kroz premaz u drvo i i z  drva van. 
Paropropusnost i vodopropusnost premaza 
njegove SU iznimno vazna obi ljezja, jer 
ogranicavanjem bubrenja  i utezanja  premaz 
postize vecu trajnost i manj a  je opasnost od 
djelovanja glj iva. 

Ispitivanje prirodnim vanjskim izl aga
njem (EN 927-3) podrazumijeva 1 2-mjesecno 
djelovanje atmosferi lija, sunca i meteoroloskih 
uvjeta na povrsinski obradene dascice, nakon 
cega se utvrduju  promjene cjelovitosti pre
maza (npr. pucanje, ljustenje, mjehuranje i 
slabljenje p1ianjanja) te promjene njegova 
izgleda (mjerenjem sjaja, boje te pojave pl i
jesni) .  Usporedbom s referentnim premazom, 
standardiziranim ocjenjivanjem t ih pojava i 
medusobnim usporedbama s drugim premaz
ima, moguce je pouzdano odrediti postojanost 
i zasti tnu funkciju  nekog sustava premaza za 
svaki pojedini vid uporabe u vanjskim 
uvjetirna. Time se i proizvodacima i koris
nicima omogucuje tocnije definiranje svoj 
stava proizvoda za povrsinsku obradu 
vanjskog drva, preglednija i pouzdanija si
tuacija na jedinstvenom europskom tr:zistu i ,  
konacno, povecanje trajnosti drvnih proizvoda 
pri vanjskim uvjetima. 
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SAZETAK • U razdoblju od 18 mjeseci u 14 razlicitih tvrtki koje se have preradom drva, a 

imaju instalirane susionice, obavljana su, prema potrebi, razlicita mjerenja i rjefovanja 

tehnoloskih problema. Mjerenja i 1jesava nja tehnoloskihproblema karakteristicni su primjeri 

trenutacne problematike hidrotennicke abrade drva u Hrva tskoj. 

Moguce ih je podijeliti u dvije skupine: 

1. uklanjanje gresaka -diskoloracija, predugo trajanje procesa, cirkulacija zraka u susionici, 

otkrivanje kva rova na opremi, problematika sk ladiftenja osusene piljene gracle, greske pri 

projektira11ju susionica, 

2. dodatna ispitivanja radi poboljsanja kvalitete susenja - cirkulacija zraka na stova ristu 

piljene gracle, cirkulacija zraka u susionicama, industrijska klimatizacija proizvodnog pogona 

i sl. 

Navedeni su problemi vise iii manje rijeseni ovisno o spremnosti za dodatnim angaf.manom 

glede na vedene problematike, te spremnosti na ulaganja u susionice. 

Kljucne rijeci: problema tika susenja, greske, kvaliteta su.fe11ja 

SUMMARY • Over the period of 18 months, in 14 different Croatian woodworking companies 

equipped with kiln dryers, a number of measurements were pe,formed in order to solve 

different technological problems. 

The analyses presented in this paper may be viewed as indicators of the present sta te in kiln 

drying industry in Croatia. 

The technological problems can be divided in two groups: 

1 .  Solving the problems of drying defects such as discoloura tion, prolonged drying time, 

insufficient air flow in kiln, locating the places of equipment ma(fimction, problems with 

storing dried wood, construction faults in kilns 

Autori su, redom, v is i  asistent, profesor i asistent na Sumarskom fakultetu Sveucil ista u Zagrebu. 
Authors are a senior assistant, a professor and an assistant, respectively, at he Facu lty of Forestry of the Zagreb 
Universi ty . 

DRVNA INDUSTRIJA 52 (3) 1 3 1 - 1 36 (2001 ) 1 3 1 

------------------------------------ -----



S. Pervan, I. Grbac, J. Jstvanic: Najcesce teskoce u hrvatskoj susionickoj praksi • • • • • • 

1 32 

2. Additio11al testing for achievi11g better drying quality -for example ail:flow on open board 

storage, air flow in k ilns ( depending on the type of pi l ing), industrial climatisation of 

production plants etc. 

The above mentioned problems can be more or less satiJjc1ctorily solved, providing more effort 

is put into solving them and more investments are undertaken in new drying facilities and 

eq, i ipment. 

Key words: drying problems, defects, quality of drying 

1 .  Uvod 
1 .  Introduction 

Stanje  u Hrvatskoj na podrucju  hidro
termicke obrade drva moguce je shvatiti i 
prema podacima navedenim u ovom radu, 
koj i  pokrivaju dulje  vremensko razdoblje 
ispitivanj a  i 1jesavanja  probema u drvnim po
gonima koji imaju susionice . Trenutacna si
tuacij a pokazuje vrlo veliku tehnolosku 
razliku izmedu pojedinih tvrtki koje se bave 
susenjem drva, sto uvelike ovisi o kolicini 
ulozenih sredstava i strucnosti osoba koje se 
bave susenjem (tab! .  1 ) . 

Mjerenj a i 1jesavanja  tehnoloskih 
problema moguce je podijel iti u dvije vrste 
postupaka: 

Uklanjanje gresaka - najcesce greske 
koje se u Hrvatskoj pojavljuju jesu: 
• razlicite vrste gresaka prouzrocenih 

neodgovarajucim rezimom 

tijekom susenja 
diskoloracij a  hrastovine, bukovine, 
tresnjevine i orahovine (brzina rezima, 
staniste sirovine, navlazivanje i sma
njenje vlaznosti zraka, cirkulacija zraka) 
diskoloracij a bukovine na stovaristu 
zbog letvica (smjer vjetrova, razmak i de
blj ina letvica) 
pukotine na hrastovini (zastita cela, 
preostri rezim) 
losa cirkulacija u susionici (slaganje  - o 
cemu treba voditi brigu) 
kvarovi na opremi radi loseg odrzavanj a 
(zacepljenje sustava za navlazivanje, 
kvarovi na elektoromotorima ventilatora, 
kvarovi na elektromagnetskim venti l ima, 
ostecenja  vrata i zidova susionice, vodica 
za izmjeru vlage u uzorcima zbog 
nepazlj ive upotrebe vilicara i sl. ) 
problem skladistenja  osusene piljene 
grade (vanjsko stovariste, neklimatizi
rani skladisni prostor) 
greske pri projektiranju sus10nica 
(smjestaj ventilatora, preslabi elektromo
tori ventilatora, lose brtvljenje vrata i zi
dova susionice) 
problemi samog procesa (predugo tra
janje) 

tijekom parenja 
d iskoloracij a tresnjevine i bukovine 

Doclatna ispitivanja rad i pobo ljsanja 
kval itete susenja - obuhvacaju i spitivanja: 
• 

• 

• 

• 
• 

• 

cirku lacije  zraka na stovaristu pi ijene 
grade radi bolje organizacije (sto je  l ako 
provesti uz strucnu pomoc) 
cirkulacije  zraka u susionicama (mj ere
nje u komori prema deblj ini grade, letvice 
i razmaku slozajeva) 
industrijske klimatizacij e  proizvodnog 
pogona 
tocnosti rada vlagomjera 
gradijenta sadrfaja vode u parketu (kon
trola gotovog proizvoda) 
kontinuirani nadzor rada susionica 

• rezima parenja  hrastovine 
• modifikacije  rezima radi skracenj a  

procesa. 
Cjelokupna problematika ovog rada 

moze se razmatrati s tri razlicite tocke. 

2. Problematika si rovine 

Najcesce susene i parene vrste drva ll 

Hrvatskoj na koj ima se pojavlj uj u problemi 
jesu hrastovina, bukovina i vocka.rice. 

Hrastovina - promjene boje 

Promjene boje na hrastovini najcesce 
nastaju  zbog prebrzog i pojednostavjenog 
rezima koj i propisuje proizvodac kontrolne 
opreme susionica. Za hrastovinu je  karakter
isticno da susenjern od sirovog stanj a  do 
tocke zasicenosti vlakanaca (24% prosjecno) 
pri ternperaturama visim od 27 °C nastaju 
kemij ske promjene na organskim drvnim 
sastojc i rna u pohranjen im tvarirna srznih 
trakova (Straze, A .  2000 . ) ,  te ako visoka tem
peratura potraje, promjene se sire, i postaju  
vidlj ive na poprecnom p.resjeku pi ljenica kao 
nepravilna smeda obojenj a. 

Bukovina 

Trziste trenutacno potrazuje gotove 
proizvode od bukovine svijetlih tonova .  Pri 
slaboj cirkulaci i zraka u susionici te 
podrfavanjem visoke temperature i, pogo
tovo, pri vi sokoj relativnoj v lazi zraka, na 
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Tablica 1. 
Pregled osnovnih podataka o tvrtkama u kojima su provedena ispitivanja • General data overiew -

companies where technical surveys were performed 

Dje latnost tvrtke / Vrsta posla i nacin rjesavanja / Type of expertese Starost Nacin Kval iteta Spremnost 

Production type and solution methods sus ion ickog vodenja / od rzavanja na nova 
u laganja u pogona / Control / Qual ity of 
susionice / Age of kilns method mainte- Readiness nance for new 
invest-
ments 

1 .  masivni 
g reska (diskoloracija h rastovine,  kontrola i > 20 god. / rucno / n iska / low ne I no 

namjestaj i 
modifikacija rezima) / Defect (oakwood more than Manually 
discolou ration , contro l  and modification of k i ln 

parket / schedule)  
20 years controlled 

Solid wood 
furniture 
and 
parquetry 

2 .  parket / 1 .  dodatno isp itivanje (cirku lacija zraka za oko 1 0  god. racunalno / srednja / da I yes 
Parquetry buduce stovariste p i ljene grade) / Addit ional I approx. 10 Computer medium 

test ing (airflow for future open air board years 
storage) 

2. 
dodatno ispit ivanje (cirkulacija zraka u 
susionicama, novi specif icni proizvod) / 
Additional testing (airflow in kilns, new 
product) 

3 .  dodatno isp itivanje (industrijska kl imatizacija 
proizvodnog pogona,  novi specificn i  
proizvod) / Additional testing (industrial 
climatisation of production building) 

4.  isp it ivanje tocnosti rada vlagomjera (sumnje 
u tocnost) / Testing of portable moisture 
meter accuracy (doubtful accuracy) 

5 .  ispit ivanje g rad ijenta sadrzaja vode u parketu 
(provjera) / Testing of moisture content in 
parquet (check) 

3.  masivne g reska (diskoloracija bukovi ne,  izmjera cirkulacije u < 5 god.  I r,i.cunalno / visoka / h igh da I y(?S 
place / susion ici i modif ikacija rezima) / Defect less than 5 Computer 
Solid wood (beechwood discolouration, airflow measurement in years 
panels kiln and schedule modification) 

4. pi l jena g reska (diskoloracija bukovine i sporost susenja, < 5 god. / automatsko, visoka / high ne I no 
grada / izmjera c i rku lacije u susionic i ,  modifi kacija rezima i less than 5 s frekvencij-
Timber zamjena d ije la opreme,  provjera tocnosti years ski m 

vlagomjera) / Defects (beechwood discolouration pretvaracem 
and slowness of process, air flow measurement in I Automatic 
kiln, schedule modification, partial replacement of control, air 
equipment and testing of portable moisture meter speed 
accuracy) frequency 

c;onvertor 

5 .  masivne greska (diskoloracija bukovi ne,  modif ikacija rezima, < 5 god. I automatsko / 
visoka / high n e  I no 

place I popravak sustava za navlazivanje) / Defects less than 5 Automatic 
Solid wood (beechwood discolouration, schedule modification, 

control 
panels repairmen/ of spraying system) years 

6 .  sto larija / sporost procesa (kondenzacijska susion ica - srednja / ne I no 
Carpentry protot ip ,  modifikacija rezima i pre inake na prototipu < 5 god. / automatsko / medium 

susionice) / Slowness of process (condensation less than 5 Automatic 
type of kiln, schedule modification and alterations in years control 
construction of kiln prototype) 

7.  pi l jena g reska (problem nekl imatiziranog skladista < 5 god. I automatsko / visoka / high da / yes 
g rada / osusene pi l jene g rade) / Defects (problem of non- less than 5 Automatic 
Timber cl imatised storage for d ried t imber) years control 
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Nastavak tabl ice J .  

9. ojastuceni 
namjestaj I 
Upholstered 
furniture 

1 0 . masivne p lace / 
Solid wood 
panels 

1 1 .  parket / 
Parquetry 

1 2 . p i ljena g rada i 
lamperija / 
Timber and 
cladding 

1 3 . masivni d rvni  
proizvodi I Solid 
wood products 

1 4 . parket / Parquet 

greska (disko loracija bukovine zbog slabe 5 do 30 god. racuna lno ,  n iska / low ne I no 
cirkulacije u susionic i ,  modif ikacija rezima i nacina I 5 to 30 poluautmatsk 
slaganja) / Defect (beechwood discolouration years o, rucno / 
caused by poor air flow in kiln, modification of Computer 
schedule and piling system) control, 

semiauto-
matic 
system, 
manually 
controlled 

greska (disko loracija i pukotine na h rastov in i ,  < 5 god. I racunalno v isoka / da I yes 
diskoloracija tresnjev ine i o rahovine ,  izmjera 
cirkulacije u sus ion ici i modif ikacija rezima susenja 

less than 5 automatsko high 
years I Computer 

i parenja) ; dodatno ispitivanje (trajna kontrola rada control 
susion ica) / Defects (discolouration and cracks in automatic 
oakwood, discoloration on cherrywood and system 
walnutwood, air flow measurement, in kiln 
modification of drying and steaming schedules) 
Additional testing (continuous supervision of 
drying processes) 

dodatno ispitivanje parenja h rastovine;  g reska < 5 god. I automatsko srednja / da I yes 
(disko loracija tresnjev ine pri parenju) / Additional less than 5 / Automatic medium 
testing of oakwood steaming I Defects years control 
(cherrywood discolouration during steaming) 

g reska (pukotine na h rastov in i ,  modif ikacija oko 1 0  god. racunalno / srednja / da I yes 
rez ima, prob lemi  odrzavanja i postupanja s I approx. 10  Computer medium 
gradom) / Defects (oakwood cracks, schedule years control 
modification, problems of maintenance and 
handling of timber) 

greska (sporost procesa, lose odrzavanje, greske oko 25 god. automatsko n iska / low ne I no 
pri projektiranju )  / Defect (slowness of process, I Approx. 25 / Automatic 
maintenance problem, construction error years control 

dodatno ispitivanje (modif ikacija rezima rad i  < 5 god. I racunalno / visoka / da I yes 
skracenja p rocesa) / Additional testing (schedule less than 5 Computer h igh 
modification becaµse of process slowness) years 

bukovini se pojavljuje promjena boje slicna 
postupku parenja (postaje crvenkasta) .  Nas
talu gresku nije moguce ukloni ti . Ako se buk
ovina pravi lno slozi nakon pi ljenja i kasnij e  
u susionic i ,  podrfavanjem n ize temperature 
i nize relativne vlage ta se greska moze pot
puno izbj.eci .  Najvazn ij a  je kvalitetna cirku
Iacij a  zn1-ka, te su se stoga ispitivanja u 
pocetnoj fazi uvijek usmjeravala na kolicinu 
zraka koj i  prolazi kroz slofajeve i prema njoj 
su kasnije odredivani iznosi temperature i re
lativne vlage zraka. 

Vockarice (tresnjevina) 

U svezi s vockaricama postoj i problem 
prikupljanj a  dovoljne kolicine grade za pos
tupak parenja  i susenja .  Primjerice, nacin 
nabavljanj a  tresnjevine je takav da se u 
odredenom trenutku moze prikupiti samo 
mala kol i cina grade, pa se ceka da se skupi 
dovoljna kolicina za parionicu iii susionicu. 
Parenjem se, medu ostal im, nastoje ublaziti 
vel ike razlike u boj i  koje nastaju zbog 
razl ic i tih  stanista na koj ima su rasla stab la, 
razl ic i toga u l aznog sadrfaja  vode (npr. za 

control 

parenje grac1a treba biti sto s irovij a  tako da ju  
je prije parenja potrebno pol ij evati), velikog 
raspona boj a  sirovog drva (u tresnjevine od 
zelenkastih tonova preko fote do intenzivno 
crvene boje) ,  sto je  velik problem ako trziste 
trazi svjetl ij e  tonove. Parenjem na tempera
turama oko 96 °C moguce je postici jed
nol icnu, al i vrlo intenzivnu boj u  svih vrsta 
drva vockarica. 

3. Problematika nacina rada u pojedinom 
poduzecu 

Prirnjer problema koj i nastaj u  tijekom 
obrade grade j esu i pukotine na hrastovini, 
koje  najcesce nastaju oko 5 cm od cela 
pi lj en ica ( izvana su nevidlj ive), sto j e  
posljedica nepravilnog postupanja  s gradorn 
prije susenja  (nepremazivanja  cela). 

Prav i lan nacin postupanj a  s gradorn 
podrazurnijeva kontrolu kval i tete pocevsi od 
provjere trupaca koj i u laze u pi lanu, 
pilj enica, te do ulazne kontrole kvalitete prije  
pocetka i za vrijerne susenja .  

Sporost rezima jedna j e  od karateris
tika kojorn se proizvodaci susionica i kon-
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trolne opreme na neki nacm zasticuj u  od 
naknadnih reklamacija, te navode rezime 
susenja  koj i  su vrlo dugotrajni zbog niskih 
radnih uvjeta u susionici . U kvalitetnijih 
proizvodaca uvijek postoji mogucnost fini
jeg udesavanja  i tzv. s lobodnog programi
ranja rezima susenja  tako da uz odredeno 
i skustvo postoj i velika mogucnost samostal
noga, brzeg rada. 

4. Tehnoloski problemi utemeljeni na 
kvaliteti upotrijebljene opreme 

Na trzistu postoje odredeni cjenovni 
razredi za susionice i kontrolnu opremu koj i  
se krecu u rasponu od 800 DEM / m3 

susionickog prostora za najjeftiniju varijantu 
do 2200 DEM I n? za najskuplju .  Jeftinija i 
nepreciznij a  oprema, osim losije  kvalitete 
izrade te prevelikog pojednostavnj enja i pre
male mogucnosti samostalne automatske 
kontrole, u konacnici uzrokuje  velike greske, 
kvarove i, sto je najgore, nuzan je stalni 
nadzor i rucno prilagodavanj e  parameta,ra 
rezima susenja. Najvaznij i dio opreme 
susionice jest dobra i kvalitetna izolacija 
susionickog prostora od okoline i mjerni dio 
automatike koj i elektrootpornom metodom 
odreduje  koliki je sadrzaj vode u pojedinom 
uzorku u koj i  su postavljene sonde. Vecina 
jeftinij ih kontrolnih uredaj a  bazira se na 
svrstavanju vrsta drva u nekoliko osnovnih 
skupina prema volumnoj masi (stoga 
mozemo ocekivati nepreci zan signal o 
izmjeri sadrzaja  vode, na temelju cega se kas
nij e  odreduj u  ostal i uvjeti susenja) ,  a dok 
samo mali dio proizvodaca u svojim labora
torij ima na temelju iskustava i znanstvenih 

6% 

58% 
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spoznaja  odreduju algoritme preracunavanja 
izmjerenog otpora za svaku vrstu drva pose
bno. Ako je taj signal korektan, proces zado
voljava osnovni preduvjet dobrog 
funkcioniranja .  

Ostali dijelovi opreme takoder mogu 
biti razlicite kval itete: materijali i dijelovi od 
koj ih se izraduju sustavi za navlazivanje, 
cirkulaciju zraka i zagrijavanje  (npr. aluminij 
male cistoce i losih svoj stava s obzirom na 
toplinsko istezanje  vrlo brzo pridonosi 
raspadu zidova montazne susionice). 

Naravno, sva oprema koja se ugraduje 
mora imati dobru servisnu potporu 
proizvodaca (sto u nas nije  uvijek slucaj) i 
dobar tim za odrzavanje pogona u pojedinoj 
tvrtki koj i  ce u kratkom vremenu moci uklo
niti manje kvarove. 

5. Analiza provedenih ispitivanja 
The analysis of performed testing 

Potreba za dodatnim ispitivanj ima i 
1jesavanjima tehnoloskih problema prema 
prikazu na slici l .  vecinom se pojavi l a  u 
tvrtkama koje  se bave preradom drva samo u 
primarnom dijelu (pilj ena grada) il i proiz
vodnjom nekog proizvoda nizeg stupnja  fi
nalizacije (parket, masivne ploce) . Ta je 
tvrdnj a u skladu sa stanjem na podrucju  
Hrvatske tijekom posljednj ih J O  godina (od 
raspada bivse drzave) . Velike tvrtke u 
drustvenom vlasni stvu koje SU imale vece 
trziste podijelile SU se (uz iznimke) na vise 
malih. U vrijeme tih promjena na smanjeno 
trziste znatnije SU usle manje specijal iz irane 
privatne tvrtke koje su se vecinom razvij ale 
na slican nacin, od trgovanja  trupcima, preko 

D masivn i proizvodi / sol id 
\'.Ood products 

■ parket / parquet 

0 masivne place / solid \'.Ood 
panels 

III sto l a rija / •.vood\'.Orking 
ma nufactures 

13 pi ljena  graOa / timbe r 

Gl ojastucen i  namjestaj / 
upho lste red furniture 

D > 20  god. I m ore than 20 yea rs 

D 1 0 god . / 1 0 yea rs 

■ < 5 god . /  less tha n 5 ;,,ars 

Slika 1:  
Podjela i postotni 

udio tvrtki u kojima su 
provedena ispitivanja 
prema vrsti djelatnosti • 
Share of companies 
where testing has been 
performed according to 
the production type 

Slika 2. 
Podjela i postotni 

udio tvrtki u kojima su 
provedena ispitivanja 
prema starosti pogona • 
Share of companies 
where testing has been 
performed according to 
the age of drying 
technology 
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Slika 3. 
Podjela i postotni 

udio tvrtki u kojima su 
provedena ispitivanja 
prema kvaliteti 
odrzavanja (N - niska 
kvaliteta odrzavanja, S -
srednja kvaliteta 
odrzavanja, V - visoka 
kvaliteta odrzavanja) • 
Share of companies 
where testing has been 
peiformed according to 
the quality of 
maintenance ( N - low 
maintenance quality, S -
medium maintenance 
quality, V - high 
maintenance quality) 
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50% 

otvaranja pi lanskih pogona, instaliranja en
ergane i susionice do manjeg pogona za 
proizvodnju nekoga jednostavnijeg polu
proizvoda i i i  proizvoda. 

Na s l ic i  2. prikazana je struktura in
staliranih  susionica prema starosti , iz cega je 
vidlj ivo da j e  samo 21 % susionica u koj ima 
je provedeno i spitivanje  starije od 20 godina. 
Prema tom podatku moglo bi se zakljuciti da 
je, glede starosti susionica stanje u Hrvatskoj 
dobro, no nazalost to ne odgovara stvarnosti . 
Problem je  u cinj enici da je u velikim drvno
preradivackim sustavima razvijen hijerarhi 
j ski nacin odlucivanja i v lasnistva, pa osoba 
koja je tehnolog susenj a  nema pravo 
odlucivati o odrzavanju susionica  ni o 
potrebn i rn investicij ama i s l .  Tehnolog 
susenja  irna ogranicen pri stup informacijama 
izvan pogona i ne moze samostalno kontak
tirati sa znanstven im institucijama i 
proizvodacima susionica i opreme .  Za 
razliku od takvih tvrtki ,  manje  privatne 
tvrtke u jednoj osobi objedinj uj u  v i se 
razlicitih funkcija (jedan vlasnik) pa su takve 
osobe zainteresiranije  za n1esavanje  
problema koj i  s e  poj avlj uju  pri susenj u  jer 
inace snose izravan financij ski gubi tak . 

Na sl ici 3. prikazana j e  autorova sub
jektivna procjena stupnj a  odrzavanja  
susionica, iz cega je vidlj ivo da je 50 % ispi
tivanih susionica vrlo kvalitetno odrzavano 
(pojedinacno privatno vlasnistvo i izravna 
odgovornost), 29 % srednje je kval itetno 
odrzavano, a 2 1  % susionica lose j e  
odrzavano, sto se podudara s podacima sa  
sl ike 2, na  kojoj je  j ednak postotak susionica 
starij ih od 20 godina (amortizacij sko 
razdoblje susionica je 10 do 1 5  godina). 

6. Zakljucak 
6. Conclusion 

Na osnovi svega navedenoga rnoguce 
je izvesti sljedece zakljucke. 

1 .  Prema nacinu nastanka na hrvatskom 
triistu postoje dvije vrste tvrtki: 

• privatne tvrtke pojedinacnog vlasnistva i 
samostalnog nastanka 

O N  

■ s 

D V  

• privatizirane bivse tvrtke drustvenog po
drijetla. 

2. Postoji izrazita raz!ika u kva!iteti susenja 
u pojedinim tvrtkama, a s obzirom na: 

• ulozeni novae 
• kvalitetu kupljenih sus ionica i kontrol ne 

opreme 
• poznavanje  problematike susenj a  
• kval ificiranost osoba 
• interes za unapredenje  proizvodnje  koj i 

j e  usko povezan s financij skfrn 
mogucnostima. 
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MEE>U NARODN I SAJAM ZA 
DJ EC U I MLADEZ 

Medunarodni sajam za djecu i mladez 
pod nazivom KIND + JUGEND odrfan je od 
27 . do 29. srpnja 200 1 .  godine u Kolnu. Sa
j am se odrfava dva puta u godini. Ove je 
godine odrfan i u veljaci . Na izlozbi su pri
kazani proizvodi namijenjeni djeci i maj
kama: odjeca za mladez, djecu i dojencad, 
odjeca i oprema za trudnice i doji lje, sigur
nosne djecje sjedalice za auto s pratecom 
opremom, tekstil, igracke, djecj i  namjestaj i 
ostala dodatna oprema . U sarolikom dijapa
zonu proizvoda izvjesce obraduje  podrucje  
djecjeg namjestaja, sigurnosnih djecjih 
sjedalica za automobile i dodatnu opremu. 

Za pocetak donosimo videnje  g. Ur
l icha Thomasa iz Radne skupine za djecj i  
namj estaj koj i govori o trendovima, pre
poznatim u novim proizvodima izlozenim 
na  sajmu,  za sezonu zima 200 1 -2002. 
Proizvode ce karakterizirati njeznij e  boje 
pastelnih tonova, dok ce svjetlije i zive 
boje biti manje  zastuplj ene. Medu materi
j al ima za izradu djecj eg namjestaj a 
primjecuje  se veca primjena vi soko
kvalitetnih furniranih drvnih ploca, no j os 
j e  uvijek zastupljenost cjelovitog drva u 
izradi djecj eg namjestaj a  vrlo visoka. 
Trend je da se svij etle vrste drva ne boje  i 
zadrfavaju  svoju prirodnu boj u, a povrsin
ska se obrada provodi samo certificiranim 
materij alima koj i  ne stete zdravlju  i okolisu 
prema europskoj normi EN 7 1 .  Prateci 
trendove namjestaj a  za odrasle, i modu
l ar'ni dj ecj i  namjestaj postaje sve zastu
plj enij i  u djecj im sobama. Modularni nacin 
konstrukcij e  djecjeg namjestaj a  omogu
cuje da se namjestaj sastavlja u razlicitim 
kombinacijama koj e  mogu kreirati i sama 
djeca pa  se na  taj nacin stimuliraj u djecj i 
i nstinkti za igru , vizualizacij u i krea
tivnost. Djecj i  namjestaj mora zadovolj iti 
stroge sigurnosne uvjete kako ne bi nastale 
nezelj ene ozlj ede pa se ne ostavlja  do
volj no mjesta futuri stickim ii i  avangard
nim dizaj nerima za nj ihove kreacije .  U tom 
svjetlu preporucuje  se proizvodacima 
djecjeg namj estaj a  da certificiraju  svoje  
proizvode i dobij l! znak potvrdene sigur
nosti poznat u svij etu pod nazivom GS 
GEPRUFTE SICHERHEIT. Stalni ele
ment djecjih soba je radni stol s mjestom 
za racunalo i ergonomski dizaj niran djecj i 
radni stolac koj i  "raste" s djetetom i bez 
obzira na njegove godine omogucuje  mu 
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pravilno sjedenje .  Iako se u Njemackoj broj 
rodene djece smanj uje ,  trzi ste djecj eg 
namjestaja  ostaj e  stabi lno . Ta cinj enica do
vodi do zakljucka kako roditelj i  po djetetu 
trose vise novca za djecj i  namjestaj nego 
prije i ocekuje se da ce to trziste ostati Staino 
u granicama 500 milij una njemackih ma
raka .  

DJECJI NAMJESTAJ 

Kind+Jugend j edan je od najpoznati
j ih strucnih sajmova za proizvodace i trgovce 
djecj im namjestajem, kao sto je i sajam 
namjestaja  IMM, ako ne naj veci, onda 
zasigurno najvazmJ 1 europski sajam 
namjestaja za proizvodace i trgovce 
namjestajem. Zato su se na sajmu pojavili 
gotovo svi veliki proizvodaci i trgovci 
djecjim namjestajem iz Europe. Kao pred
stavnik Hrvatske na sajmu je sudjelovala 
tvrtka EXPORTDRVO, koja  je  predstavila 
proizvodni program djecjih kreveta sloven
ske tvrtke LIP POLJCANE. 

U svjetskom poslovnom okruzenju 
normalno je da svaka tvrtka, bez obzira na 
granice, trazi partnera s kojim ce ostvariti 
najbolje poslovne rezultate. No u uvijetima u 
kojim se nalazi hrvatska drvna industrija 
svakako treba sve snage usmjeriti kako bi se 
sto bolje i sto vise promovirali proizvodaci iz 
Hrvatske. 

Vecina izlagaca nudi kompletno 
opremljene djecje sobe. U zapadnim zem
ljama standardje veci, prostoraje vise, pa ro
ditelji s velikim entuzijazmom ureduju sobe 
svojih malisana i stvaraju  poseban djecj i svi
jet. U takvom svijetu za najmlade nalazi se 
djecj i  krevet, a pokatkad uz njega i kolijevka 
koja ce roditelj ima sluziti za uspavlj ivanje 
djeteta prvih sest mjeseci, dok dijete ne bude 
sposobno samostalno sjediti . Uz djecj i  krevet 
nudi se i najrazlicitija  tekstilna oprema
posteljina, pokrivaci ,  bocne zastite, balda
hini i s l ., zivih desena s likovima junaka 
crtanih filmova i bajki .  Uz krevetic se nalazi 
komoda za premotavanje s ladicama, koja  se 
kasnije preoblikuje u obicnu komodu . I na 
kraju, u sobi su ormari i police razlicitih kon
strukcij a i najrazlicitijih desena. Kada se 
nude kao garnitura, sav je namjestaj ,  
naravno, istog desena. U djecj im s u  sobama 
popularni kutni ormari , kojima se dobro is
koristava pros tor u kutu . Kada se govori o do
brom iskoristenju kuta sobe, treba spomenuti 
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Stika 1. 
Djecji namjestaj 

tvrtke PAID/ 

Stika 2. 
Djecji krevet tvrtke 

WELLE 
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tvrtku PAIDI, koja  u programu nudi kutni 
djecj i  krevet sa slike 1 .  Osim toga, prikazana 
je i najnovij a  djecja soba OLAF iste tvrtke, 
sa svim elementima koje nudi taj program. 
Na otvorima je umetak od pleksiglasa koj i 
moze zamijeniti i sigurnosno staklo, sto je  
jedna od novosti koja se  mogla vidjeti u nek
ol iko izlagafa Namjestaj djecjih soba nudi 
se i u razlicit im cjenovnim razredima s obz
irom na upotrebljeni materijal i dekore . Bez 
obzira na to s luze Ii za izradu namjestaja 
iverice iJi vlaknatice oplemenjene folijom 
odnosno. furnirom iii se namjestaj izraduje od 
lijepljenih drvnih ploca, ti su materij al i 
kvalitetni i ne sadrze tvari opasne za zdravlje 
korisnika niti tvari koje oneciscuju okoli s .  
Namjestaj djecjih soba morn biti dizajniran 
tako da zadovolj ava potrebe djeteta tijekom 
rasta. 

Najvece promjene dozivljava djecji 
krevet koj i ,  kada dijete postane dovoljno 
snazno i pocne hodati i skakati , moze postati 
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opasan pa mu se treba skinuti barem jedna 
bocna stranica iii omoguciti djetetu izlazak 
iz njega skidanjem precki iz bocne stranice 
i i i  posebni rn otvorima koj i mogu biti iz
vedeni i kao mali tobogan . Danas se 
uglavnom izraduju dvije velicine djecj ih  
kreveta, on i  s povrsinorn lezaj a 60x 1 20 cm i 
70x l 40 cm. U krevetu dulj ine 140 cm dijete 
moze spavati i kada krene u skolu pa ga ne 
treba produlj ivati , dok kreveti se duijine 1 20 
cm cesce transformiraju  u narnjestaj druge 
namjene, npr. u stol iii sjedalicu. Kreveti 
dulj ine 1 40 cm cesto imaju uzglavlje i 
uznozje  izradeno od dva dij ela ,  tako da se 
moze rastaviti kada se djecj i  krevet pretvori 
u krevet za mlade. Kada se skinu bocne stra
nice, uzg lavlje i uznozje su previsoki i krevet 
se moze brzo deformirati pa se oni rastavljaju  
tako da  imaju manj u  visinu. Kada djeca 
odrastu, popularni su i kreveti na kat. Krevet 
na kat vise ne morn imati jos j edan iii dva 
kreveta i spod, vec je  taj prostor namijenjen 
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igri ii i radu. Jedan takav djecj i krevet koj i  se 
moze preoblikovati u krevet na kat s pros
torom za igru vidi se na slici 2, a izlozila ·ga 
je tvrtka WELLE. Naravno, uz standardni 
djecj i krevet, u paketu moraju biti isporuceni 
i zastitna ograda, ljestve i ukrasne cijevi .  • 

Promatramo I i  djecje krevete neovisno 
drugim elemenatima namjestaja, moze se 
zakljuciti da se za njihovu izradu jos uvijek 
najcesce rabi cjelovito drvo. Od vrsta j e  .na
jzastupljenija bukovina, uz koj u  se najcesce 
upotrebljava drvo cetinjaca, a posebno je ci
jenjena borovina, no rabe se i jelovina i 
smrekovina. Od ostalih vrsta drva mogu se 
naci kreveti izradeni od j asenovine, od drva 
egzota i od nekih vockarica. Od ostalih ma
terijala u upotrebi je metal, a za izradu djecjih 
kreveta pocela se upotrebljavati i plastika. 
Do sada su se za djecje vrtice odnosno za 
izradu djecj ih kreveta namijenjenih igri 

Desig ner: 
Tim Schinkel 

.. A bed must be 

f lexible enough 

to grow with 

the needs of a chi ld . "  
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(engl .  playpens) mnogo vise koristi l i  metal 
nego drvo, no sada su se sk lopi v i  djecj i  
k.reveti poceli i z radivati i od  plas t ike .  Jedan 
takav djecj i krevet tal ijanskog pro izvodaca 
PLEBANI prikazan je na s l i c i  3. Sk lopivi 
djecj i  vrtici postaju sve popul arnij i  i sve se 
vise usavrsavaj u ,  al i proizvoc1ac i moraj u jos 
dosta raditi i usavrsavati mehanizrne za skla
panje koj i su najs labija tocka sklopi v ih 
kreveta. Kod drvenih vrtica novost je  kon
strukcij sko rjesenje podizanj a  pod loge te se 
vrtic i  postavljaj u  na dva kotaca kako bi se 
lakse prernjestal i u prostorij i .  

Zanimlj ivo racionalizirano 1jesenje 
djecjeg k.reveta izlozila je tvrtka TIMKID, a 
njezini proizvodi prikazani su na s l ic i  4 .  
Krevetic MIO izraden je vrlo jednostavno i 
racionalno, a izgledom je vrlo privlacan . 
Uzglavlje/uznozje  cin i  okvirna konstrukcij a  
od  jasenovine u koju je umetnuta uk!ada od 

Slika 3. 
Sklopivi i prenosivi 

plasticni c(je�ji krevet 
tvrtke PLEBANI 

Slika 4. 
Racionalizirani 

dje�ji krevet tvrtke 
TIMKID 
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Slika 5. 
Modularni 

sustava namjestaja 
za sjedenje pod 
nazivom CHAIRNIG 
tvrtke CRIVAL 

Slika 6. 
Djecji krevet 

SLEEP! tvrtke 
STOKKE 

Slika 7. 
Stari 

(TRIP-TRAP) i novi 
(SITT!) dizajn stolca 
koji raste s djetetom 
tvrtke STOKKE 

Slika 8. 
Novi diza}n 

visokoga djecjeg 
stolica SMARTY 
tvrtke GEUTHER 
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furn irske ploce. Podloga je takoqer izradena 
od furnirske ploce, a bocnu stranic;;u. c ine 
dvij e  tokarene precke na koje je napeta "tkan
ina .  Moguce ·je promijenit i v i s inu podloge i 
polozaj gcirnje precke, no za to je _potrebno 
odviti vijke. Veca fleksibilnost i furikcional
nost mogla bi se postici tako da se na tkaninu 
s donje  strane pricvrsti patentn i  zatvarac 
pomocu kojega bi se povecala dostupnost 
kreveticu .  Uz djecj i krevet tvrtkaje ponudila 
i ormaric za premotavanje koj i  se objesi na 
zid i modularni sustav orrnarica. 

D izajneri tv rtke CRIV AL ponudi l i  su 
modularni sustav namjestaja za sjedenje pod 
nazivom CHAIRNIG, prikazan na slici 5. 
S ustav se sastoj i  od neko l iko osnovn ih ele
menata izradenih od zakrivlj ene furn irske 
ploce i jedne ravne ploce koja  s luzi kao 
stolna pl oca. Zakriv lj ene ploce imaju tri 
utora kroz koja pro lazi vijak s okrugl im 
zatezacern tako daje vr lo jednostavno promi
jeni ti v is inu sjedala i i i  nagib naslona, a da 
cvrstoca ostaje  zadovolj avaj uca .  Norveska 
tvrtka STOKKE predstavila je svoj e  diza
jnerske radove djecjeg namjestaj a  od koj ih  
neke donosimo na s l i c i  6 .  SLEEPI djecj i 
krevet razbija ustaljeno misljenje  da djecj i  
krevet mora imati pravokutan obl ik .  Osim 
novoga oblika, kreveti c j e  v isenarnjenski pa 
se tako nakon sto ga dij ete preraste moze 
preobli kovati u dva naslonj aca. Krevetic se 
moze izradi ti u osnovnoj verzij i ,  a moze se 
kupiti i s dodatnom opremom . Zakriv lj eni 
elementi izradeni su od furni rskog otpreska, 
a ostali se dijelovi proizvode od bukovine . 
Novost u tom programu zakrivljenih ele
menata jest komoda za premotavanje koj a  se 
kasn ij e  moze oblikovati u radni stol s 
mogucnoscu pri l agodivanj a vis ine stolne 
ploce. 1 972. Godine ta je tvrtka izbacila na 
trzi ste prvu sto l icu koj a "raste" s djetetom 
pod nazivom Tripp Trapp, a cjelokupna je 
proizvodnj a  danas preseljena u susjednu 
Slovenij u ,  u tvrtku Lik Kocevje .  No nove 
spoznaje pridonijele su tome da je S tokkeov 
dizajnerski tim razvio novi djecj i stolac koj i  
"raste" s djetetom i zove se  Sitt i .  S tm·i i novi 
dizaj n  stolca koj i  "raste" s djetetom prikazani 
su na sl ici 7 .  Naravno, nisu to jedin i  v i soki 
djecj i stol ici prikazani na sajmu .  Prim ijeceno 
je da se v isoki djecj i  stolci vise izraduju  od 
cje lovitog drva nego od metala. Je I i  ro sub
jektivna ocjena autora ovoga i zvjesca i i i  Ni
jemci stvarno vise preferi raju  drvene stolce, 
ostaj e  otvoreno pi tanje .  Osim standardnih 
drvenih v isokih djecj ih  sto laca na nacelu 
Tripp  Trappa . iii s tolaca koj i  se mogu 
preoblikovati u mali stol i sto lac pred
stavljena su i neka nova dizajnerska 1jesenja  
s novim, zanimlj i vim funkcijama. Na s l ic i  8 
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pri kazan je v i sok i  djecj i sto l ac S MARTY 
koj i j e  predstav i l a  tvrtka GEUTHER. Iz s l i ke 
je v id lj ivo da se taj v i soki djecj i sto lac os im 
za hranjenje moze rab i ti i kao lj u lj acka, a uz  
pomoc starijeg brata i i i  sestre i kao djecja  
Formula 1 .  

Uz svaki djecj i krevet dolaz i ,  naravno, 
i djecj i lezaj-madrac koj i  se najcesce proiz
vodi  u dimenzijama 60x l 20 cm i 70x 1 40 cm.  
Konstrukcije su raznol ike, a b i tno su raz l i c i te 
od djecj ih  lezaj a-madraca koj i  se nude na 
nasem trzistu . Opruznih je jezgri vrlo malo, 
a ako se i upotrijebe za izradu lefaj a
madraca, onda je v i s i na  jezgre oko 8 cm jer 
ukupna visina lezaja-madraca n ije  veca od I 0 
cm . Za jezgru se vrlo cesto rab i lateksirani 
kokos, koj i na povrsinskim slojev ima ima 
sloj spuzve i i i  lateksa .  Ceste su i jezgre od 
l ateksa i pol iesterske spuzve raz l ic i te 
volumne gustoce . U povrs inskom s loj u  
naj cesce je pol iesterska sintet icka vata, 
takoder razl ic i te gramature. Dekorativne su 
tkan ine vecinom antialergij ske, s obvezat
nim OKO TEX cert i fikatom, i naravno s 
mogucnoscu pranja  LI stroj u za rublj e .  Iako se 
tvrtke pozi vaj u  na znanstvena is trazivanja ,  
na pitanje  je I i  zdravij i tvrdi i i i  meksi lezaj 
madrac , odgovori s u  razl ic i ti . C i n i  s e  d a  treba 
provesti jos dosta istrazivanja  koj a  ce znan
stveno potvrd i t i  koja konstrukcij a  madraca 
najv i se odgovara djetetu . Vec ina  jos uvij ek 
preporucuje jezgru od lateksa. S t ime se slazu 
i strucnj aci iz tvrtke PAIDI, koja osim 
madraca jedina nudi i elasticne letvicaste 
podloge za djecje krevete . Ta je  tvrtka na te
melj u svoj ih  istrazivanja  razv i l a  lezaj 
maclrac cija  se  jezgra sastoj i  od  s in teticke 
poliesterske vate . Dvij e  tTec i ne cleblj ine 
maclraca cini s in teticka vata vece .gramature 
pa i tvrdoce, a jedna je  trecina s inteticka vata 
manje gustoce pa je  ta strana meksa. 
Obrazlozenje tog 1jesenj a  jest da se rneksom 
stranom treba kori stiti u nekoliko prv ih mje
seci djetetova z ivota, a nakon toga niadrac se 
okrece na tvrdu stranu .  Najcesce prezenti 
rane konstrukcijske vrste djecj ih  Iez,\j a
madraca prikazane su na s l ic i  9. 

SIGURNOSNE DJECJE SJEDALICE ZA 
AUTOMOBILE 

Covjek pu tuje sve v i se i sve brze, 
proizvodaci automob i l a  proizvode sve 
sigurn ije  automobi le kako bi zasti t i l i  putnike 
u prometnim nezgoclama. Krhko djecje tije lo 
nije  lako zastiti pa su djeca pogibala u 
prometni m  nezgodama bas zbog 
neadekvatne s igurnosne opreme u automo
bi l u .  Tako se au tomobi lske sjedal ice ne 
smiju  kori st i t i  na prednjem, su vozacevu 
sjedalu koje je  opremljeno zracn imjastukom 
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Slika 9. 
Razlicite 

konstrukcije djecjih 
lezaja-madraca i 
elasticne letvicaste 
podloge tvrtke PAID! 

Slika 10. 
Sigurnosna 

automobilska 
sjedalica tvrtke 
KIDDY za tri dobne 
skupine djece 

Slika 11. 
Ispitivanje 

sigurnosti 
automobilskih 
sjedalica prema 
europskoj smjernici 
R 44/03 
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j er j astuk moze ugusiti dijete prilikom 
nezgode. Ako se dijete prevozi automo
bilom, najbolja je zastita sigurna i oprezna 
voznja, pri cemu dijete treba smjestiti u 
sigurnu djecju automobilsku sjedalicu. Kon
strukcija automobilske sjedalice osim s igur
nosnih uvjeta mora zadovoljiti i ergonomske 
uvjete pa se sjedalice proizvode tako da 
"rastu" s djecom. Tri su osnovne kategorije 
sjedalica, ovisno o tezini i dobi djeteta . Prvu 
kategoriju cine sjedeci ulofak, namijenjen 
djeci od 9 do 13 kg (odnosno od 9 do 
priblizno 18 mjeseci) iii sjedalica za djecu od 
9 do 18 kg (odnosno od 9 mjeseci do oko 4. 
godine) . U drugu se k'ategoriju ubrajaju  
sjedalice za djecu od 4 .  do priblizno 7 .  godine 
(odnosno za djecu od 1 5  do 25 kg). U trecoj 
su kategoriji sjedalice za djecu od 7 do oko 
12 godina (odnosno za djecu tezine od 22 do 
36 kg) . Sjedalica za sve tri kategorije pri
kazanaje na s l ic i  1 0, a predstavila juje  tvrtka 
KIDDY. Na prospektima svake sjedalice pri
kazane su kategorije i nacin najs igurnijeg 
postavljanja sjedalice u auto s obzirom ria 
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tezinu i dob djeteta. S igurnosne automobil
ske sjedal ice moraju zadovolj i ti ispitivanja 
prema europskoj smjernici R 44/03 . To se 
ispitivanje naziva i crash test, a prikazano je 
na slici 1 1 .  Takva su ispitivanja cesto j avna i 
najcesce ih narucuju casopisi koj i pisu o 
automobilima i motorima. Proizvooaci cij i  
su  proizvodi pokazali iznimne rezultate u 
svojim promidzbenim materijalima nude iz
vatke iz tih testiranja  kako bi privukli kupce . 
I na kraju, koja  se sjedalica pokazala naj 
boljom? To je RECARO START poznate 
tvrtke koja proizvodi automobilska sjedala 
poznata i cijenjena i u Hrvatskoj . Uz nj ih je 
po sigurnosti i automobilska· ·sjedalica 
ROMER ZOOM koja  je upola jeftinija od 
Recarove, cija  je cijena 400 DEM. Iako se 
to moze ciniti preskupim, treba razmisliti 
koliko covjek ulaze u automobil za svoju  
udobnost (audio-uredaj i  skuplj i  od 1 000 
DEM, kofa, klima-uredaj i s l .) ,  a takva 
sjedalica moze djetetu spasiti zivot. Proiz
vodi tvrtke RECARO prikazani su na  slici 
1 2. 

Zelimir lvelic, dipl . ing. , 
Prof.dr.sc. lvica Grbac 

Stika 12. 
Jedna od 

najsigurnijih 
automobilskih 
sjedalica za djecu 
tvrtke RECARO 
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Jos ip  Tomasevic, d ip l . i ng . ; pRVE NA 
VRATA E U ROPSKE KAKVOCE 

Autor Josip Tomasevic, dipl.ing. 
drvne industrije, objavio je  ove godine u 
vlastitoj nakladi s trucnu knj igu s naslovom 
Drvena vrata europske kakvoce. Autor je 
diplomirao 1 955 .  godine na Sumarsko-in
dustrij skom odsjeku Sumarskog fakulteta u 
Zagrebu . Tijekom svog rada do umirovljenja  
djelovao j e  u neposrednoj drvno-industrij 
skoj praksi u vise poduzeca, a zatim 25 
godina u Institutu za drvo u Zagrebu, na Od
jelu za finalnu obradu drva, kojegaje bio ute
melj i telj . U suradnj i s Institutom za 
gradevinarstvo i Industrogradnjom iz Za
greba specij al izirao je ispitivanje i kontrolu 
kvalitete drvnih proizvoda za graditelj stvo. 
Radio j e  na projektiranju suvremenih kon
strukcij skih rjesenja  prozora za stroge kli
matske uvjete, kao i za gradbene elemente od 
drva namijenjene industrij skoj proizvodnj i  
drvenih kuca. Sudjelovao je u izradi pro
jekata pogona za proizvodnju vrata, prozora 
i unu tamje opreme za zgrade, posebno 
drvenih podnih obloga. 

Osnovni podaci o knjizi 

- UKD 674 .2 1 ; 694.6-ISBN 953-97200-
1 -x 

- format : A4 297 x 2 1 0  mm 
- s tranica 3 1 3 ;  sa 33 stranice l ikovnih 

priloga u boj i  
tekstovi u poglavljima popraceni s u  broj 
nim crtezima, fotografijama i tablicama 

- koristena i cititrana Iiteratura navedenaje 
po poglavljima uz tekstove. 

Sadrzaj knj ige razvrstan je u pojedina 
poglavlja  i sedam potpoglavlj a. 
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I .  DRYO ZA VRATA : l .  potpoglavlje  
Jzbor drva za prozvodnju vrata obraduje se  
prema francuskim i engleskim l i teraturnim 
izvorima. Opisuju  se vrste drva i tehnicka 
svoj stva potrebna za vanj ska i unutarnja  
vrata. Brojnim tabl icama i fotografijama te 
teksturama drva predocene su broj ne eg
zoticne vrste drva. 

II. UNUTARNJA VRATA: 2 .  potpo
glavlje obraduje Ravna unutarnja vrata 
prema francuskim normama, a opisuj u  se di
jelovi sustava i sklopovi konstrukcije okvira, 
jezgre-srednj ice te obloge, zatim nj ihova 
proizvodnj a  i zavrsna obrada. 

3. potpoglavlje Ravna unutarnja vrata 
prema njemackim normama; opisuje  se 
zvucna i toplinska zastitu te zastita od vatre. 

4. Sigurnosna-protuprovalna vrata .  

III . VANJSKA VRATA: 5 .  potpo
glavlje Jzvoclenje detalja i opremanje vrata i 
dovratnika; obuhvaca tehnicka obiljezja  pri
jeklopa i brtvljenj a vrata i doyratnika 
propusnost zraka, nepropusnost vode, otpor
nost na mehanicka djelovanja  raznih op
terecenja, te nacini sastavljanja elemenata 
spajanjem i povezivanjem. 

6 .  potpoglavlje Brtvljenja, sudari i 
prikljucci vrata i prozara, obuhvaca pregled 
vrsta brtvi la, svojstva i zahtjeva brtvljenja  u 
sustavu drvo-staklo, ekscentre i klinove za 
povezivanje i podlaganje;  nacin qstakljenja  
prema vrsti , tlaku vjetra i drugom op
terecenju te konstmkcije prozora s kutij ama 
za zastore i rebrenice; pregled priklj ucaka 
dovratnika i doprozornika uz pristup vanj 
skom zidu. 

7. Prilog prakticnoj primjeni brtvila, u 
kojemu se navodi 25 najvaznij ih nacela i os
nova za pravilan izbor i uporabu vratnih i 
prozorskih brtvila, kako gotovih profila, tako 
i tehnickih tvoriva za brtvljenje .  Pred
stavljeno je 1 1  sustava za brtvljenje, dan je 
pregled tvoriva i nacina djelovanja s pred
nostima sustava brtvljenja. 

IV. NORME; obuhvacaju  pregled 
konstrukcij skih vrsta i oblika vrata i prozora 
s nacinom oznacivanja  i nazivlj em prema 
ISO i EN normama. Opisana je mikroklima 
za ispitivanje svoj stava vrata, mjerenje di
menzija, navedena su odstupanja mjera i 
oblika, objasnjeno ispitivanje mehanickih 
svojstava, odredivanje  si le zatvaranj a, ispit i -
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vanje  deformacija udarcem, propusnost 
zraka, otpornost na vjetar, vodonepropusnost 
i to prema HRN, ISO i EN normama. 

V. PRILOG KAO PRIPOMOC ZA 
RAD NA VRA TIMA 

9. Upute za rad na vratima obuhvaca 
nazivlje dij elova i sklopova vratnih krila i 
dovratnika, nacm oblikovanja i prila
godavanje razlicitih konstrukcija vrata 
prema nacelu "uradi sam" .  

Knjiga zavrsava pregledom foto
grafija u boj i  unutarnjih i vanj skih vrata 
razlicitih konstrukcija. 

Au tor knjige Josip Tomasevic napisao 
je knjigu, prvu takvog sadrzaja  u nas . Njegov 
desetogodisnj i  trud na prikupljanju  literature 
te njegovo bogato teoretsko i prakticno 
iskustvo vrsnog poznavatelja problematike 
projektiranja, proizvodnje i isp1t1vanja 
drvnih proizvoda za graditelj stvo rezultiralo 
je hvale vrij ednim djelom potrebnim strucnoj 

praksi, ucenicima i studentima. Ustanovama 
i poduzecima koja  se bave proizvodnjom i 
isp1 t1vanjem ili pogonskom provjerom 
kakvoce svoj ih proizvoda ova ce knj iga 
posluziti kao koristan prirucnik i pomoc u 
radu. Arhitekti i dizajneri naci ce u knj izi te
meljna nacela za pristup koncipiranju  i pro
jektiranju  inovativnih proizvoda koj i ce 
ulj epsavati procelja zgrada i interijera u 
skladu s normama europske kakvoce. 

Cestitamo autoru na ovom vrij ednom 
strucnom djelu. 

Prof.dr.sc . Stj epan Tkalec 

* * * 

Knj iga se maze naruciti od autora: 
Josip Tomasevic ,  dipl . ing . ,  Aleja  po

maraca 25, 1 0020 Zagreb, tel ./faks 0 1 /6526-
320 
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Mr. sc. Josip lstvanic, dip! .  ing. 
drvne industrije, uspjesno je obranio 10 .  
srpnja 200 1 .  godine svoj magistarski rad s 
naslovom Pilanska preradba divlje tresnje 
(Prunus avuim L.). Obrana je odrfana na 
Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. 
U povjerenstvu za javnu obranu bili su :  
prof. emeritus, dr. sc. Marijan Breznjak, 
predsjednik 
prof. dr. SC. Ramiz Zubcevic, Masinski 
fakultet u Sarajevu, clan 
naslovni docent dr. sc . Tomislav Prka (men
tor), clan. 

ZIVOTOPIS JOSIPA ISTVANICA 

Josip lstvanic roden je 28. travnja  
1 965 . godine u Maloj Trnovitici, opcina 
Garesnica. Osnovnu, kao i Srednju drvod
jelj sku skolu pohadao je u Zagrebu. Maturi
rao je 1 984. godine i stekao zvanje 
drvodjelj skog strucnog radnika finalnog 
smjera. Nakon zavrsetka srednje skole 
zaposlj ava se u tadasnjoj tvornici gradevne 
stolarij e  "Andrija Zaja" .  Nakon 1 8  mjeseci 
odlazi iz tog poduzeca i skolske godine 
1987/88 .  upisuje se na Drvnotehnoloski od
jel Sumarskog fakulteta u Zagrebu .  Tijekom 
apsolventskog stafa 1 99 1/92. godine 10 mje
seci sudjeluje u Domovinskom ratu . U rujnu 
1 993 . godine zavrsava studij na Sumarskom 
fakultetu u Zagrebu i stjece zvanje diplomi
ranog inzenjera drvne industrije .  Pocetkom 
1 994. godine zaposljava se u poduzecu El
grad promet u Maloj Gorici kao tehnolog 
pilanske obradbe drva. U tom poduzecu radi 
do 30. travnja 1 995 .  godine. Od studenog 
1995 .  godine zaposljava se u DJP-u Turo
polje  kao tehnolog pilanske preradbe drva. 
Tu ostaje do rujna 1 997.  godine. Godine 
1 997.  izabran je na Suma.rskom fakultetu u 
Zagrebu u zvanje mladeg asistenta za pred
met Pilanska preradba drva. Iste godine na 
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tom fakultetu upisuje  poslijediplomski znan
stveni studij iz usmjerenja  Vodenje procesa 
u preradbi drva, s izbornim predmetima iz 
skupine predmeta Pilanska preradba drva. 
Polozivsi sve programom predvidene ispite ,  
uspjesno je 200 1 .  godine zavrsjo posl i
jediplomski studij . 

Osim sto vrijedno radi kao mladi asis
tent za predmet Pilanska preradba drva, 
angaziran je i kao ispitivac u Laboratorij u za 
atestiranje ploca iverica na Sumarskom 
fakultetu u Zagrebu .  Clan je i Tehnickog od
bora 55 (Oblo drvo i piljena grada) Drfavnog 
zavoda za norme i mjeriteljstvo. 

Do izrade magistarskog rada u 
suautorstvu je obj avio jedan strucni rad i 
jedno prethodno priopcenje. 

MAGISTARSKI RAD 

Magistarski rad rnr. sc. Josipa 
Istvanica, dipl.ing. sadrzi sest uvodnih stra
nica te 1 70 stranica na koje je uvrsteno 58  
slika, crtefa i grafikona. Rad sadrzi 96  tablica 
te 1 20 naslova literature, sazetak na 
hrvatskome i engleskom jeziku ; popis slika i 
tablica, pregled koristenih znakova, kljucnu 
dokumentacij sku informaciju na hrvatskome 
i engleskom jeziku , autorov zivotopis te 
priloge s odgovaraj ucim podacima o svim 
proizvedenim piljenicama u pokusnim 
piljenjima trupaca divlje tresnje .  

Magistarski je  rad podijeljen na ova 
poglavlja :  

• Uvod 
• Cilj i objekti istrazivanja 
• Dosadasnja istrazivanj a  
• Metode istrazivanja 
• Rezultati istrazivanja 
• Diskusij a  
• Zakljucci. 

Donosirno kratak sadrfaj spomenutih 
poglavlja, uz odgovarajuce komentare. 
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1 .  UVOD 

U uvodnom dijelu magistarskog rada 
autor d,tje i scrpne podatke o drvnim zalihama 
svih vrsta drva u Hrvatskoj , o zastupljenosti po
jedinih vrsta s obzirorn na sjecu te o proizvodnji 
pi ljene grade nasih naj vaznij ih vrsta drva, a i 
neke druge korisne statisticke pokazatelje. 
Dani su i podaci o pilanskim kapacitetima u 
Hrvatskoj , iz kojih se vidi da su ovi kapaci teti 
oko 50% veci od kolicine proizveclenih p i lan
skih trupaca. S luzbeni statisticki . poclaci 
pokazuju  cla j e  u 1 995 . goclini proizvecleno tek 
oko 770 1113 oblog clrva vockarica. Autor_ s pra
vom upozorava, kako taj poclatak treba uzeti s 
closta rezerve. 

2. C ILJ I OBJEKTI ISTRAZIVANJA 

Kao cilj racla autor postavlja  is
trazivanje uspj esnosti pilanske preradbe tru
paca clivlje tresnje .  Ta se uspjesnost ispituje 
na temelju tehnoloskih pokazatelja kvanti ta
ti vnoga, kval i tativnoga i vrijednosnog i sk
ori stenja  trupaca cliv lje tresnje. Spomenuta 
se i skori stenj a  anal izi raj u s obzirom na 
obraclbu trupaca u piljenice, obradbu 
piljen ica u drvne elemente i popruge te 
obradbu trupaca s obzirom na krajnje  proiz
vocle, tj . na drvne elemente i popruge. 

Objekt i strazi vanja su standarclni 
p i lanski trupci clivlje  tresnje ,  oclreaenih 
prornjera i oclreaene klase kakvoce. 

3. DO$ADASNJA ISTRAZIVANJA 

U tom poglavlj u  autor daje poclatke -
na temelju poclataka iz li terature - o anatom
skim i ' fizikalno-mehanickim svoj stvima 
clrva clivlje tresnje, o karakteristikama pilan
skih trupaca te pilanskim sortimentima koj i  
s e  izraaoj u  od  divlje  tresnje .  Nadalje ,  navodi 
danasnje  cij ene pojedinih proizvoda od 
tresnjevine s obzirom na nj ihove dimenzije  i 
kakvocu. Te s u  cijene kasnij e  upotrijeblj ene 
pri izrac'unavanju kvalitativnoga i vrijeclnos
nog iskoristenj a  p i lj enica i trupaca. 

U pogl avlj u je mnogo prostora dao 
rezultat ima i s trazivanja  brojnih hrvatskih i 
stranih znanstvenika koja  se odnose na i sk
oristenje za nas vaznih vrsta drva, ali i nekih 
vrsta clrva vockarica .  Rezu l tati spomenutih 
istrazi vanj a  s luzi l i  su kasnije  autoru za 
u sporeaivanje s vlastitim spoznajama o is
kori stenosti divlje tresnje .  

4. M ETODE ISTRAZIVANJA 

Autor se za istrazivanja  svih 
naveclen ih  nac111a i skoristenja  kori st io 
provj erenom -,. metodom eksperimentalnog 
piljenja .  Pri tome navodi da za eventualnu 

,p;-imjenu i metode simul iranog p i ljenja n ij e  
imao dovoljno prethodn ih  potrebn i h  is
trazivanja 11 1 t 1  raspoloziv ih spec i ficn ih 
racunalnih programa. Moze se oceki vati da 
ce autor, nastavi I i  s claljnj im is traz i vanj ima, 
ubuduce pokusati odgovaraj uca istraz ivanj a  
prosiriti i primjenom rnetode s imu!iranog 
pi lj enja .  

B i tno je  naglasit i ,  kako je  au tor prije  
glavnih i strazivanja  proveo ogran icena pre
thodna istrazivanja  iskoristenj a  tresnjevine. 
Tim je i strazivanjima provjer io i spravnost 
metod ike pl aniranih g lavnih istraz ivanja. 

Eksperimentalna pi ljenj a  autor je  pro
vod io u relativno novorn i pretezito suvre
meno oprernljenom drvnoindustrij skom 
kompleksu ARENA. U p i l ani tog poduzeca 
primarno se raspilj i vanje obavlj a  klasicn im 
tracnim pi lama. Sekundarno raspi lj ivanj e  
pi lj enica u elemente i popruge vrsi s e  u 
cloradnoj pi lani , na suvremenoj ,  cl ijelom 
kompjutoriz iranoj proizvoclnoj l in ij i .  Autor 
je  u ovom poglaviju  ciao sve bi tne podatke o 
strojevima i ureaaj ima koj ima se koristio pri 
eksperimentalnom piljenj u .  

lzbor trupaca z a  i s trazi vanja  obavljen 
je prema propis ima odgovaraj ucih Hrvatskih 
normi . Eksperimental no pi ljeni trupci podi
je ljen i  su u ceti ri dimenzionalno i kval itetno 
razl ici te skupine. To su bili trupci r .  klase 
srednjeg promjera 25-39 cm te 40 i v i se cm, 
kao i trupci I I .  klase srednjeg promjera 20-39 
cm te 40 i vise cm. U svakoj je kval i tetno-cl i 
menzionalnoj skupin i  b i lo  po 30 trupaca. 

Trupci su u primarnoj pi l an i  raspi lj i 
vani tehn ikorn pi ljenj a  u cij elo ,  na  tracnoj 
trupcari . Iz sred isnjeg SU clije la isp i ljene 
pi lj enice nominalne cleblj ine s naclmjerom 57 
mm. Iz bocne su zone ispiljene piljenice od 
27 mm, uklj ucivsi u to nadmjeru . Za obracun 
volumena p i ljen ica posluzi le se uobicajene 
nominalne deblj ine ocl 50,  oclnosno 25 mm.  

Proizvedene primarne pi ljen ice (sve 
su bile neokrajcene) ,  kako one koje su 
oclgovara le  komercij al noj graai , tako i one 
namijenjene dalj njoj doracl i ,  oclmah su nakon 
i spilj i vanja podvrgnute procesu parenj a u su
vremenim parnim kornorama prema pos
tojecem provjerenom rez 1rnu .  Sve su 
p i ljenice, komerc ij alne i cloradne, uzduzno
poprecnim nacinom obraaene u popruge i i i  
elernente. 

Proracun kvanti tativnoga, kvalita
tivnoga i vrijednosnog iskori stenj a  trupaca u 
odnosu na prirnarne pi ljenice,  primarnih  
pi ljenica u elemente i popruge te  trupaca u 
odnosu prema element ima i poprugama, 
proveden je  korektno , poznat im i 
uobicajenim nacinom. Kao sto j e  vec receno, 
za obracun vol umena svih proizveclenih 
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piljenica te specificiranih finalnih proizvoda 
upotrijebljene su norninalne dimenzije tih 
proizvoda bez nadmjera, sto odgovara pos
tupku nase pilanske prakse . Autor je ipak, 
radi usporedbe koristenih nominalnih di
menzija  svih proizvoda (bez nadmjera) 
obavio i teoretski proracun stvarno potrebnih 
nadmjera na nominalne dimenzije uz sadrfaj 
vode u drvu od 22 %, uzevsi pritom u obzir i 
netocnost piljenja. Tim je postupkom 
pokazao da mu je poznata problematika 
davanj a  stvarno potrebnih nadmjera na 
ispiljene sirove piljenice. Autor s razlogom 
nij e  dalje prosirivao svoj rad s tim spe
cificnim i slozenim podrucjem nadmjera. 

U ovom poglavlju danje i  sazeti prikaz 
metoda statisticke obrade pokazatelja  koje je 
autor smatrao bitnima za rezultate is
trazivanja. Tako j e  statisticki testirao razlike 
srednjih promjera istrazivanih skupina tru
paca, razlike dulj ina izmedu skupina te 
razlike pada promjera medu skupinama ispi
tivanih trupaca. Odredenim statistickim pos
tupcima testirao je i signifikantnost razlika 
izmedu svih oblika iskoristenja primarnih 
piljenica odredene skupine trupaca. Zbog 
nemogucnosti da u praks i  dode do potrebnih 
podataka, autor nije mogao provesti i 
adekvatno statisticko testiranje signifikant
nosti razlika pri daljnjoj obradbi primarnih 
piljenica u elernente i popruge. Nafalost, to 
je cesta poj ava kad se slicna istrazivanja  
moraju  napraviti uz sto manje  narusavanj e  
svakodnevnih prakticnih proizvodnih 
uvjeta komercijalnih pilana !  

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA 

U ovom poglavlju  autor je u obliku 
preglednih tablica i vrlo dobrih grafickih pri
kaza najprije dao detaljne podatke za sve 
cetiri skupine istrazivanih trupaca. Tu su pri
kazani i rezultati statistickog testiranja  signi
fikantnosti razlika srednjih prornjera, dulj ine 
i pada promjera izmedu pokusnih skupina 
trupaca .  Takoder su izneseni i- podaci o svim 
proizvedenim primarnim piljenicama, kao i 
o strukturi ukupne proizvodnje  (komerci
j alne piljenice, elementi i popruge) za sve 
cetiri skupine ispitivanih trupaca. 

Nadalje, autor je dao rezultate svih 
vrsta i skoristenja u primamoj pilani s obzi
rom na komercijalne i doradne piljenice - te 
statisticki obradene podatke o signifikant
nosti razlika odgovarajucih i skoristenja s 
obzirom na ispiljene cetiri skupine trupaca. 

Autor je tablicama i grafickim prikaz
ima takoder vrlo detaljno izlozio podatke o 
svim vidovima iskoristenja tresnjevine u spe
cificirane elemente i popruge, kako s obzi-
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rom na probne skupine t rupaca, tako i s  obz
irom na ukupni volumen ispi ljenih piljenica. 

Potrebna objasnjenja  i tumacenja  
inace temeljito iznesenih rezu l tata is
trazivanja, autor je ostavio za posebno i 
opsefoo poglavlje (Diskusij a) ,  t1 kojernu se 
pornno analiziraj u  rezultati is t:razivanja .  

6. DISKUSIJA 

Na temelju prethodnih rezu ltata is
trazivanja ,  autor zakljuct1je da je najcesce 
postojala statisticki signifikantna neu
jednacenost promjera, dulj ina i pada 
promjera ispitivanih  skupina trupaca. To vri 
jedi unutar pokusnih skupina trupaca, ali i 
izmedt1 njih .  Ta se net1jednacenost pripist1je 
nemogucnosti da se skupi dovoljan broj tru
paca statisticki ujednacenijih obi ljezja .  Stoga 
je autor vrlo oprezan u general iziranj u  do
bivenih rezultata istrazivanja. Autor nadalje 
kriticki zaklj ucuje da rezultati i strazivanja  
mogu, uz  odredenu dozu opreznosti, s luziti 
kao korisna orijentacij a  o tehnoloskoj 
uspjesnosti pilanske obradbe trupaca divlje  
tresnje. S igurnij i  su rezultati koj i  se odnose 
na vrijednosno iskoristenje trupaca. A 
upravo te pokazatelje smatramo najv1jedni
jima i najkorisnij ima u ovom radu ! Glede 
kvantitativnih i kval i tativnih pokazatelja, 
autor pravilno zakljucuje  da se oni od 
primjera do primjera mogu i znatnije razlik
ovati od rezultata dobivenih u provedenim is
trazivanjima - ovisno o razlicitim uvjetima 
pilanske obradbe. 

Usporedujt1ci dobivena i skoristenja  
divlje tresnje s i skoristenjima koja se  u l itera
turi navode za nase najvafo ij� vrste drva 
(gdje su ta usporedenj a  moguca), autor zak
ljucuje da SU tendencije tih iskoristenj a  
slicne. P1itorn su  kvantitativna iskoristenj a  
hrastovih trupaca uglavnom malo veca, 
bukovih SU trupaca najcesce nesto manja .  No 
ni te se tendencije zbog vise razloga ne rnogt1 
generalizirati . 

U raspravi autor napominje da su 
sadasnje cijene kvalitetnijih trupaca divije  
tresnje nesto vece od cijena nasih najpoznatijih 
tvrdih vrsta drva. Medutim, i -cijene finalnih 
pilanskih proizvoda divlje  tresnje, koj i su se t1 
ovim istrazivanj ima proizvodili , takoder su 
vece od odgovarajucih proizvoda drugih tvrdih 
vrsta drva. Ta je tvrdnja vrlo bitna za pilansku 
obradbu t:rnpaca divlje tresnje .  

7. ZAKLJUCCI 

• Vrijednosno iskori stenje pi lanskih tru
paca poznato je kao najvafoij i pokazatelj 
uspjesnosti pilanske obradbe s obzirom 
na druge oblike iskoris tenja, cemt1 je  
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autor pridao posebnu pozornost. 
• Naj vece vrijednosno iskoristenje pri 

obradbi trupaca divlje  tresnje u pi ljenice 
pokazuju trupci I .  klase kakvoce i• · 
promjera 40 i vise cm.  

• Isto vrijedi i za daljnj u obradbu pi ljenica 
iz navedenih trupaca u elemente i po
pruge. 

• Autor LI l iteraturi n ije  nasao sl icnih is
trazivanja, ni u nas, ni u inozemstvu, pa 
je stoga bilo nemoguce provesti 
odgovarajuce usporedbe iskoristenja 
divlje tresnje. 

• Usporedbe svih vidova iskoristenj a  tru
paca divlje  tresnje i trupaca nasih pozna
tij ih vrsta drva tesko su provediva zbog 
razlicitih uvjeta pilanske obradbe trupaca 
pojedinih vrsta drva. 

• Autor smatra da bi se i drugim oblicima 
finalizac ij e  piljenica divlje  tresnje (npr. 
izradbom gotovih podnih obloga, zidnih 
obloga te izradbom lameliranih ploca 
itd . )  mogli postici  jos bolj i  ekonomski 
rezultati od onih koji se postizu danas. 

• Autor zakljucuje da provedena is-
trazivanj a  - iako u dosta ogranicenim 
uvj etima - upucuju na mogucnost 
uspjesne pilanske obradbe divlje tresnje. 

• Sigurno bi bila korisna dalj nja is
trazivanja  na podrucju pi lanske obradbe 
divlje  tresnje ,  ali i drugih poznatij ih 
vockarica. 

M ISLJENJE O MAGISTARSKOM RADU 

Tema koju  j e  autor izabrao za svoj 
magistai�ki rad prilicno je nezahvalna zbog 
vise razloga, i u nasim je uvjetima njezina 
provedba vrlo slozena i teska, posebice s obz
irom na nepostojanje eksperimentalnoga 
pilanskog pogona. Osobita teskoca u 
ostvarenju postavljenih istrazivackih ciljeva 
bio j e  i nedostatak domace i strane l i terature 
o pi lanskoj obradbi trupaca vockarica, pa 

tako i di vlje  tresnje .  Problem u istrazivanjima 
- .-bila je i cinjenica da se obraduju samo manje 

kol icine trupaca divlje  tresnje ll vecem broju  
pilana. K val i tetnij i  se pak trupci izvoze na 
strana trzi sta (o tome nemarno sigurnih sta
tisti ckih podataka) .  Zbog svih navedenih 
razloga rnag i starski rad Josipa Istvanica, 
dip!. i ng . ,  tezak je i pionirski znanstveni 
,pothvat na  podrucju  i strazivanj a  uspjesnosti 
pilanske obradbe divlje  tresnje, pri cemu je  
naglasak na sv im vidovima iskoristenj a  tru
paca u primarnoj i doradnoj tehnologij i .  Taj 
rad - prvi takve vrste u nas i medu malobroj 
nima u svijetu - ima i zni rnno znacenje  za 
nasu i svjetsku znanost o pilanskoj obradbi 
divlje  tresnje i vockarica uopce. Rezultati 
rada znacajn i  su i za nasu pi lansku praksu al i ,  
smijerno t o  reci ,  i z a  fi nalnu obradbu drva. 
To je sve bitno i obzirom na zelju  da oboga
titimo nasu drvnu industriju ,  i to na podrucju  
koristenj a  u obradbi i preradbi s do  sada zane
marivi rn ili nedovoljn im kolicinama i drugih 
nasih manje poznatih ali vrijednih vrsta drva. 

Svakako je potrebno naglasiti da je 
autor svjestan objektivne ogranicenosti svo
jih istrazivanja  s obzirom na nj ihovo vel iko 
uopcavanje .  Time je vec sada, na pocetku 
svoje znanstvene karijere, pokazao znacaj ke 
ozbi lj noga, studioznoga i samokriticnog 
znanstveni ka. Na tome mukotrpnom znan
stvenom putu, vrlo cesto s razlicitih stajal i s ta 
nedovoljno vrednovanome, upucujemo rnr. 
sc . Josipu Istvanicu, dipl . i ng . ,  i skrene ces
titke na obranj enome magistarskom radu, sa 
zelj om da ustraje u dalj nj im znanstvenim i 
strucn im istrazivanj ima na podrucju  pi lanske 
tehnologije . Takva su istrazivanja jedini is 
pravan put i za uspjesnu nastavnicku djelat
nost - za odgoj novih mladih strucnj aka koj i  
b i  trebal i ponovno pod ic i  uglavnom tragicno 
zaostalu industriju pilanske obradbe drva u 
Hrvatskoj . 

Dr. sc. Tomislav Prka 
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OSOBNA ISKAZN ICA 
1
1

H RVATSKI H SUMA
1 1  

Hrvatsko sumarstvo u svojoj je pov i 
jesti precesto mijenjalo svoje organizacij ske 
obl ike, pa se i u aktual nom trenutku ponovno 
nalazi pred bi tnim organizacijski m 
promjenama. Zato u svim predstavlj anj ima 
valja  zanemariti oblik organ iziranost i ,  aktu
a lne  godisnje pokazatelje, podatke i apso
lu tne vel icine proizvodnih zadataka i 
Hrvatske sume predstavi ti na temelju  nj i
hovih trajn ih djelatnosti , preokupacija, 
problema i vizija  razvoja .  

No radi naseg nastojanj a da se  djelat
nosti koj ima se bavimo pravi lno i u svoj svo
joj smni prepoznaju ,  vrijedi i staknu ti 
defi nicij u  sumarstva koja, cini se, najbolje 
odgovara nasem poi man ju  sumarstva i nasim 
teznjama, a glas i :  

Sumarstvo je  znanost, struka i umijece 
gospodarenja i ocuvanja .suma i ·fomskih 
zemljista, odnosno cijeloga sumskog ekosus
tava, za trajnu dobrobit covjeka, drustva, ok
olisa i gospodarstva. Ono se brine o 
urav11oceze11om i potrajnom gospodarenju 
sumama i drvnim zalihama, maksimal1Zim 
prinosima i prirodnom pomladivanju uz tra
jnu stabilnost i prirodnost sumskih ekosus
tava, o bujnom i raznolikom zivotinjskom 
svijetu, obiln im i trajnim rezervama pitke 
vode, atraktivnom i rekreacijskom okolisu, 
kako u prirodnim, tako i u urbanim sredi
nama, ce raznovrsnim proizvodima i us
lugama sume. Swnarstvo se, isto tako, koristi 
znanjem i iskustvom mnogih znanstvenilz po
drucja i mnogih struka, te ima znacajnu 
ulogu u razvoju i primjeni tehnike u gospo
darenju .fumama. 

Sada u Hrvatskoj ima 2 485 6 1 1 ha 
suma i sumskih zemlj ista, a obrasla povrsina 
iznosi 2 078 289 ha, pa se podatak o sumovi
tost i  nase domovine iskazuje postotkom od 
37%. Podaci Sumskogospodarske osnove 
podrucja  za 1 996. govore da se povrsina 
suma u razdoblju 1 996/ 1 986.  povecala za 
27 763 ha, a drvnaje  zaliha u i stom razdoblj u  
porasla za  25,8 m i l .  1113 , sto u l ijeva povjer
enje u su marsku struku Hrvatske, te su mama 
jamci buducnost ,  a ne sudbinu .  U sumama 
Hrvatske svake god ine pri raste 9 ,6 m i l .  ni3 , 
a godisnj a  sjeciva masa iznosi 5 ,4 m i l .  ni3 . 
Razl i ka  i zmeclu pri ras ta i sjecive drvne mase 
c in i  god i snj u akumu l ac ij u  kojom se sus tavno 
oporavljaju  manje vrijedne sastoj ine  sman
jcnog obras ta .  
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Ukupnom bio loskom rcprodukcijom 
(iednostavnom i prosirenom), prosjecno sc u 
godini  obav i :  
• pripremn ih  radova za obnovu suma na 8 

900 ha 
• sjetvc, sadnje  i popunjavanja  na 6 400 ha 
• njege pomlatka i mlad ika na  1 6  000 ha 
• njege sastoj i na  ciscenjem na 6 800 ha 

Tako opsezni uzgoj n i  radov i. ,pridon i
jel i  su stalno znatno veccm izdvaj anj u finan
cij skih sredstava od zakonorn prop isan ih .  

Bogatstvo reljefne i k l imatske razno
l ikosti Hrvatske uvjetuje i njezi nu raskosnu 
vegetacijsku raznol ikost ,  od rijecn ih  ada na 
Dunavu, porijecja  Drave, bogatih i sve rjedih 
autohtonih suma vrbe, bije le  i crne topole, 
preko najvrednij ih i najljepsih n izinskih 
suma hrasta luznjaka i poljskog j asena, do 
brdskih suma hras ta k i lnjaka i obicne bukve 
u pros toru izmedu rijeka S ave i Drave. 
Prijedemo Ii gorskom Hrvatskom, nagledat 
cemo se nadasve I ijepih i naj pri rodnij i h  prc
bornih suma bukve i je le  u p l an inskom d ije lu 
Gorskoga kotara i Like .  

Krupan , tesko i sporo 1jes iv problem 
sumarstva Hrvatske jesu krske sume i sum
ska zemlj i sta, na koj ima  sanacij u  i razvoj 
sumarstva uvel ike koce brojn i  sumsk i  pofari , 
uglavnom izrazi to vel ike . opofarene 
povrsine, i i i  pak sta lna  i z lozenost sume pasi  
i barscenj u  domace stoke - koza i ovaca.  
Vjerojatno ce studija  prostornog plana odgo
vorit i na ta pi tanj a  i os igu rati po'{rsine za 
poljodjelstvo, stocarstvo, turizam i sumar
stvo. 

U gospodarski m  su mama Hrvatske 
vec dugo (kron icno) postoj i  problem susenja  
suma i propadanja stanis ta ,  ponajprije  zbog 
u tjecaja  na vodne rezi me, ali i zbog 
oneciscenja vode i zraka. Tako slozen , a sada 
ranj iv  i osjetlj iv  su mski ekosustav neotporan 
je na nestrucni, neznalacki i i i  p rekomjerni  ut
jecaj na bilo koj u  njegovu sastavn i cu  (b i lj n i  
svijet, t lo ,  vodu ,  faunu i i i  zrak) .  

Cinjenica da  j e  u d io suh ih  s taba la  u 
god isnjoj sjeci voj mas i  za g l avne vrste 
drveca (hrasl l uznjak i je la) s tab i  Ian a i v i se  
nego znat11.n, i dauvjetuj e  temelj nu  gospodar
sku prcokupacij u su mars tva  s obz irom na ra
dove sanacijc  stan i s ta i obnovc sumsk ih  
sastoj i na na ma l i m  povrsi nama ,  s to ,  dakako 
zahtj eva puno vise s t ruc nog rada ,  znan
stvenog �mgazmana nasega S u marskog 
foku l teta, Sumarskog i n s t i t u t a ,  a l i  i bi t no v i se 
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novca za uzgoj ne radove. 
Lovs tvo u Hrvatskim sumama, gleda

juci na ukupnu povrsinu od oko 300 000 ha i 
tridesetak lovista u njezinu sastavu ,  vidno 
naprcduje ti sanacij i  ratnih steta, u laze znatna 
sredstva u obnovu fondova krupne· d iv ljaci ,  
reprezentativnih lovackih domova i lovnote
hnickih objekata, sve s ciljem ocuvanja i raz
voja trofejno vrijednih vrsta krupne divljaci 
te, dakako, razvoja lovnog turizma. 

Hrvatsko se sumarstvo u svojim raz
voj nim programima uvelike usmje"rava na 
raznovrsnost proizvoda i usluga sume radi 
opstanka sadasnjeg broja zaposlenika, ali i 
eventualnog njihova povecanja u budu
cnosti . 

Novo vrijeme zahtijeva i nalaze trajnu 
edukaciju u podrucju  upravljanja  poslovima, 
informatic i ,  stran im jezicima, stalnoj komu
n ikacij i sa sv ijetom, dobrim odnosima s 
j avnoscu, i s trazivanju trzista i marketingu .  
Takve promjene neizbjezno moraj u dozivjet i 
i drfavne inst i tucije  koj e  kon tro l iraju ,  us
mjeravaj u  i prate rad sumskogospodarskog 
sektora. Mole se oceki vati da ce se promjene 
o koj imaje rijec poceti dogadati tek onda kad 
se sve potrebne promjene dogode u nama, u 
psihi ljudi koji zive za sumu i od nje, kao i u 
drustvenom ozracju lj udi iz vlasti i drzavnih 
institucija. 

Tomislav Starcevic, dip!. ing. 
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C EMPRESOV I NA 

NAZ IVI 

Cempresovina je drvo botanickog 
roda Cupressus L., porodice Pinaceae, pot
porodice Cupressineae. Rodu pripada de
setak vrsta, a rastu u umjerenim i 
suptropskim predjelima sjeverne hemisfere. 
U Europi je samonikao obicni ii i mediteran
ski cempres ( C. sempervirens L.) . Strani naz
i vi su gemeine Zypresse, echte Zypresse 
i talienische Zypresse (Njemacka), Mediter
ranean cypress, common cypress, Italian cy
press(SAD, Velika Britani j a ) ,  cypres 
commun , cypres pyramidal (Francuska), 
cipresso comune, arcipresso, cipresso sem
perverde(Italij a ) .  

NALAZISTE 

Podrucj e spontanog areala obicnog 
cempresa j e  istocno Sredozem lj e. Prosi ren j e  
i cesto udomacen na podrucj u sredozemne i 
toplij e polusredozemne vegetacije. 

STAB LO 

S tablo obicnog cempresa v i soko j e  i 
preko 25 m, pravilne c u nj aste i ii valj kasto 
cu nj aste kro snje .  Moze doseci s tarost od nek
oliko s toti na godina (ima primjeraka starih i 
preko 1000 godi na) . Korijenov sistemj ako j e  
razgranat; prodi re i dub lje od 2 m i dobro se 
p1i lagoduje terenu .  Deblo j e  ravno. Kora j e  
deb la  siva, svijetlosmeda do  tamnosmeda i 
uzduzno pli tko izbrazdana. 

DRVO 

Ma kroskopska o b i ljeija 

Cempresovina je jedri cavo drvo bez 
smolenica. Beljika je siroka, zuckasta do 
crvenkastob ijela, a srz zutosmeda, katkada 
svijetlo crvenkastosmeda, prosarana, j akog i 
ugodnog mirisa. Granica godova n ije uv ijek 
jasno izrazena. Prijelaz i z  ranog u pri l icno 
usko kasno drvo je postupan . Uzduzne 
�ovrsine p i ljenica obicno su pune kvrga. 
Zica je ravna i pravilna osim oko kvrga, a 
tekstura je fina i jednolicna. 
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Mikros kops ka o b iljeija 

Traheide imaj u oval ne j az ice s kosi m, 
pukotinastim, djeli micno ukrsteni m po r u 
sima. Drvni traci su homocelularni (bez tra
heida) ;  na poljima ukrstanja su 1 - 2 (1jede do 
4) ovalne slabo ogradene jazice sa koso puk
otinastim porusi ma. Aksijalni pare nhi m je 
obicno obilan. 

Fizicka s vojs t va 
Gustoca apsolu tno suhog 
drva (p0) 

Gus toca prosusenog 
drva (p 1 2- 1 s) 
Poroznos t 

Me h a n ic ka s vojs t va 

Oko 560 kg/m 3 

Oko 620 kg/m 3 

Oko 63 % 

Cvrstoca na tl ak Oko 54,4 MPa 
Tvrdoca paralel no s 
vlakancima 4 1 . . . 62 . . .  92 MPa 

Te h n o l o s ka s vojs t va 

O b rad lj i vost 

Cempresovi na ravne z1ce lako se 
obraduje i cij epa obicnim al atima .  Pri bla
nj anj u materij al a s kvrgama koj i se tesko 
obrad uje preporuca se smanjenj e kuta 
rezanj a. Dobro drzi v ijke i cavle , dobro se l i 
jepi i polira. Zbog ucestalosti kvrga n ij e  po
godna za sav ijanj e. 

Susenje 

Drvo se susi bez teskoca i s vr lo  malo 
g resaka. Osuseno drvo dimenzionalno je sta
bilno i vrlo malo "radi "  u upotrebi .  

Trajnost 

Cempresovina je prirodno trajna i 
p 1ilicno otporna protiv napadaja  g lj i va  raz 
araca drva i ksilofagnih insekata. 

Up o raba 

Upotrebljava se  za  gradnju brodova, u 
stolarstvu, tokarstvu, za izradbu bacava i di
jelova glazbala. Sjemenke sadrzavaju  1 0,8 % 
u lja, koje  se brzo susi, te ima specifican aro
matski miris i okus .  

J .  Tr ajkovic i R. Despot 
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Upute autorima 

Sve  autore molimo da prije  predaje  rukopisa p�zljivo prou�e 
sljedeca pravila. To ce poboljsati surad_nju ured1:nka _ _ 1 aut_ora te pn
donijeti skracenju razdoblj � od predaJe  d� _obpvlJ 1vanp radova: 
Rukopisi koji budu odstupah od ov1h _odredb1 1 ne bud_u udovolpvali 
formalnim zahtjevima bit ce vracem autonma rad1 1spravaka, 1 to 
prije razmatranja i recenzije. 

Opce odredbe 
Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, . strucne i 
pregledne radove, prethodna priopcenja, izlaganja sa savJetovanJa, 
strucne obavijesti, bibliografske radove, nr�glede_ te C:stale pnlo_�e s po
drucja_ isko�istavanja _suma: biologije, k�mJe: fizike 1 tehnolo�1Je _d1�va, 
pulpe I pap1ra te drvnih prmzvod_a, uklJu�1vs1 1 pro1zvodnu, up1 avlJacku 
i trzisnu problematiku u clrvnoJ mdustnJL . . , Predaja rukopisa razumijeva uvJet da rad mJe vec predan negdJ_e 
drugdje radi objavljivanja i da nije  vec objavljen (osim sazetka, d1-
jelova objavljenih predavanja ii i magistarski� radova odnosn_o d1s
ertacija, sto mora biti navedeno u napomem); da su obpvlJ1vanJ� 
odobrili svi suautori (ako ih ima) i ovlastene osobe ustanove u koJOJ 
je rad proveden. Kad je rad prihvacen za objav ljivanje, autori pr!s
taju  na automatsko prenose�je izdavackih _p_rava na izdav�ca. te pns
taju da rad ne bude obpvlJen drugdJe 111t1 na drugorn Jez1ku bez 
odobrenja nositelja izdavackih prava. . . Znanstveni i strucni radovi objavljuju se na hrvatskoi:ne �� sin 
sazetak na engleskome iii njemackome, iii se pak rad obJavlJ uJe na 
engleskome iii njernackome, s prosi_renim _sazc:t�om i:ia hrvats�om 
jeziku. Naslovi i svi vazni rezultat1_ trebaJU  b1t1 dam dVOJez�sno. 
Ostali se clanci uglavnom objavlJUJU na hrvatskorne. Uredmstvo 
osigurava inozemnim autori!na prijev?.d !1a hrv���ki .  . . . 
Znanstveni i strucni radovi podlijezu temelJttOJ recenz1J1 bardvaJu 1zabranih 
recenzenata. Izbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju clanka 
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki od?<Jr·, . . . 
Svi prilozi podvrgavaj u  se jezicnoj obradi .  Ured111c1 ce _zaht1Jevat1 
od autora da prilagode tekst preporuk�ma rec,�nzei:iat_a 1 lekt�ra, . a 
urednici zadrfavaju i pravo da predloze skrac1vanJe 1 poboiJ sanJe 
teksta. 
Autori su potpuno odgovorni z� svC:je prilo&e ·  Podrazumteva_ se d� 
je autor pribavio d?zvc:ilu za obJaVIJ!va��e d1�el�va teksta sto Jev vec 
negdje drugdje obJaVIJen, te da obJavlJ_1vanJe_ c\an�av ne u$rozava 
prava pojedinca iii pravne osobe. Ra?ov1 �oraJu 1zvJ�stavat1 o 1 stm: 
itim znanstvenim iii tehnickim post1gnuc1ma. Auton su odgovorm 
za terminolosku i metrolosku usklaclenost svojih priloga. 
Radovi se, u dva primjerka, salju  na adresu : 

Urednistvo casopisa "Drvna industrija" 
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu 
Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb. 

Rukopisi 
Tekst mora biti brizno pripremljen s obzirom na sazetost i odred
nice stila i jezika da bi se izbjegli ispravci pri ispravljanju  tiskar-
skog sloga. . . Predani rukopisi srniju sadrzavati najvise 1 5  jednostranc:i p1sa1:I1:_D� 
A4 listo\ia s dvosturkim proredom (30 redaka na_ stran1c1), �k_!Juc1vs1 1 
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale pnloge. Du!Je clanke Je 
preporucljivo podijeliti u dva iii vise nastava�a. . . Urednistvo uz ispis prihvaca i dis.kete format1rane na IBM k?mpat1b1l
nim osobnim racunalima s tekstom obraclemm u procesonma Word 
Perfect 5 . l ,  Word Perfect for Windows 5 . 1/5.2 i Microsoft: Word. 
Prva stranica poslanog rada treba sadrfavati puni naslov na 
hrvatskome i eno]eskome, ime(na) i prezime(na) autora, podatke o 
zaposlenju (usta�ova, grad i drfava), te sazetak s kljucnirn rijec_ima 
na hrvatskome (priblizno 1 /2 DIN A4 stramce, u obhku b1bhog
rafskog sazetka) . . . . . .  
Znanstveni i strucni radovi na sljedecim stramcama trebaJu 1mat1 1 
naslov, prosireni sazetak i kljucne rijeci na jeziku razlicitom od 
onooa na kojem je pisan tekst clanka (npr. za clanak p1san na 
enokskome iii njemackome naslov, prosireni sazetak i kljucne rijeci 
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). Prosireni sazetak (priblizno 
I 1/2 stJ·anice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguciti citatelju 
koji se ne sluzijezikom kojimje IJisan clanak potpuno razumije�at?je 
cilj a  rada, osnovnih odredmca pokusa, rezultata s b1tmm 
obrazlozenj ima te autorovih zakljucaka. 
Posljednja stranica sadrzi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog) 
autora, s naznakom osobe s kojom ce Urednistvo biti u vez i .  
Znanstveni i strucni radovi moraju biti sazeti i precizni, uz izbjegvanje 
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena 
odgovarajucim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri
padajuce stranice, a obrojcuju se susljedno. One koJe se odnose na nas
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim 
brojkama. Napomene koje ·se odnose na tab lice pisu se is pod tab lice, 
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaj u  biti podcrtana. 
U uvodu treba definirati problem i ,  koliko je moguce, predociti gra
nice postojecih spoznaja, tako da se ci tatelj ima koj i  se ne bave po
drucjem o kojemu je rijec omoguci razumijevanje namjera autora. 
Materijal i metode trebaju biti sto preciznije opi sane da omoguce 
drugim znanstven ic ima obnavljanje pokusa. Glavm ekspenmen
talni podaci trebaju biti clv_ojezicno navedem . . . . Rezultati trebaju  obuhvat 1 t 1  samo matenJa l  koJt se 1zravno oclnos1 
na predmet. Obvezatna je primjena metrickog sustava. Preporucuju 
se Sljeclinice. R jede rabljene fizikalne vrijeclnosti, simboli i jedinice 
t1·ebaju biti obja.snjeni pri prvom spominjanju  utekstu . Osob i to po
zorno treba pri kazati formule, ako je moguce u Jednom retku, s Jas
nim razlikovanjem broja  O i s lova "o", kao i s lova "I" i brojke I .  
Jedinice se pisu normaln im (uspravnim) slov ima a fizikalni simboli 
i faktori kosim slov ima. Formule se susljeclno obrojcavaju  arapskim 
brojkama u zagradama, npr. ( I )  na kraju  retka. . . Broj s l ika mora bit i  ogran icen na_samo o_ne koJe su pnJeko potre_bne 
za pojasnjenje teksta. Jst 1 podac1 ne s111 11 u b1t1 navedeni u tabhc1 1 
na slici . S l ike i tablice trebaj u bit i  zasebno obrojcene arapsk11n bro
jkama, a u  tekstu se na  nj ih_ upucuje j aJnim naznakarna_ (" tablica I "  
i i i  "sl ika I " ) .  Naznaka ze!Jenog polozaJa tabhce 11! s l i ke u tekstu 
treba b i ti navedena na margini .  Svaka tabl ica i slika treba biti pri
kazana na zasebnom l is tu ,  a nj ihovi naslovi moraj u  biti tiskani na 
posebnim l istovima, i to redoslijedom. Naslov! , . za_glavlja ,  legc:nde 
i sav ostal i  tekst u sl ikama 1 tabhcama treba b1t1 p1san hrvatskim 1 
engleskim i i i  hrvatskim i njemackim jezikom. . 
S ! ike i tabl ice trebaj u  biti potpune i jasno razumlj i ve bez poz1-
vanja na tekst priloga .  Na� love sl ikJ i crteza ne pi�ati vvel ik_im 
tiskanim s lovima. Uputno Je da crtez1 odgovaraJ u  st i lu casop1sa 
i da budu izvecleni tusem i i i  t iskani na  laserskom tiska lu .  Tekstu 
treba priloziti izvorne crteze i i i fotografske kopije .  S I  ova i broj ke 
moraju  biti dovoljno veliki cla _budu lako citlj ivi na�on sma(1j enJ�  
siri ne slike i i i  tablice na  1 30 1 l i  62 mm.  Fotograf1Je trebaJu  b1t1 
crno-bijele ;  one u boj i  t iskaju  se samo na pose_ba_n zahtj�v ,  a 
trosak tiskanja  u boj i  podmiruje  autor. FotografIJe I fotom,kro
orafij e moraj u biti i zvedene na sjajnom papiru s jakim kontras
tom. Fotomikrografij e trebaj u  imati naznaku uvecanj a, pozelj no  
u mikrometrima. Uvecanje  moze  biti doclatno naznaceno na  kraJu 
naslova s l ike, npr. "uvecanje 7500 : I " .  
Svaka ilustracija na poledeni treba imati svoj broj i naznaku orijen
tacije te ime (prvog) autora i skraceni naslov clanka. Originalne se 
ilustJ·acije ne vracaju autorima. 
Diskusija i zakljucak mogu, ako au tori tako zele, biti spojeni u jedan 
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzi:om na i:,roblem 
kojije postavljen u uvodu u odnosu prema oclgovara1uc1m zapazanJ tma 
autora ili drugih istrazivaca. Valja izbjegavati ponavljanje podataka vec 
iznesenih u odjeljku "Rezul tati " .  Mogu se razmotriti naznake za dalja 
istrazivanja iii primjenu. Ako su rezultati i cliskusija spojeni u isti od
jeljak, zakljucke je nuzno iskazati odvojeno. 
Zahvale se navode na kraju rukopisa. 
Odgovarajucu literaturu treba citirati u tekstu i to prema harv�rd
skom (" ime - godina" )  sustavu, npr. (Baclun, 1 965). NadalJe, b1b1 I
ografija morn bit i  naveden_a na_ kraju  te_ksta, i to _abecc:dn_1m redom 
prezimena autora, s naslov1ma 1 potpu!1!m navod1ma_ b1bl1ografsk1h 
referenci. Nazive casopisa treba skrat1t1 prema pub1Jkac11ama Bw
lo0ical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ii i Forest 
Pr�ducts Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u 
Qreglednim radovima. Primjeri navoclenja :  
Cianci u casopisima: Prezime au tora, inicijal(i) osobnog imena, 
godina: naslov. Skraceni naziv casopisa, godiste (ev . broj ) :  stranice 
(od - do) .  Primjer: 
Bactun, S. 1 965: Fizicka i mehanicka svojstva hrastovine iz §umskih 
predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvna ind. 16 (112): 2 - 8. 
Knj ige: Prezime autora, inicij al(i) osobnog imena, godina: naslov. 
(ev. izdavac-editor) : izdanje (ev. tom) . Mjesto izdavanja, izdavac, 
(ev. stranice od - do) . Primjeri : 
Krpan, J. 1970: Tehnolog!jafurnira i ploca. Drugo izdanje. Zagreb: 
Tehnicka knjiga 
Wilson, J. W. ; Wellwood, R. W. 1 965: intra-increment chemical 
properties of certain western canadian coniferous species. U: W. A. 
Cote, Jr. (Ed. ) :  Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse, 
N Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551 -559. 
Ostale publikacije (brosure, studije i td . ) :  
Miiller, D .  1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Bawn
arten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und 
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch. 

Tiskani slog i primjerci 

Autoru se prije konacnog tiska salju po dva primjerka tiskanog 
sloga. Jedan primjerak treba pazljivo ispraviti upotrebom 
meclunarodno prihvacenih oznaka. Ispravci su ograniceni samo na 
tiskarske greske; dodaci iii promjene teksta posebno se naplacuju .  
Autori znanstvenih i strucnih radova primaju  besplatno po  pet . 
primjeraka casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja  se po jeclan 
primjerak casopisa. 
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Instructions for authors 

The authors are requested to observe careful)X the followin� rules 
before submitt ino a manuscript . This will faci l itate cooperat�on be
tween the editor; and authors and help to minimize the pubhcat1on 
period. Manuscripts that <lifter from th_e specifications and do not 
comply with the formal requirements will be returned to the auth01 s 
for correction before review. 
General 

The "Drvna industrija" ("Wood Industry") journal publishes 01iginal sci
entific, professional and review papers, sh01t_ notes, conference papers, 
reports, professional infonnation, b1bhograp�c� and survey rut1cle� and 
general notes relating to the foresuy explo1 tat1on, biology, chem1st1y, 
physics and technology of wood, pulp and pape� and wood components, 
including production, management and mru·keung aspects 111 the wood-
working industry. . Submiss ion of a manuscript implies that the work has not been sub!mt
ted for publication elsewhere or published before (excerpt 111 �e form 
of ru1 abstract or as pmt of a published lecture, review or thes_1s, 1 11 which 
case that must be stated in a footnote); that the publication 1s approved 
by all coauthors (if any) and by the authorities of the in�titution where 
the work has been carried out. When the manuscnpt 1s accepted for 
publication the authors agree to the trru1sfer of �e copy1ight to _the pub
lisher and that the manuscnpt will not be published elsewhe1e 111 any 
lanouaoe without the consent of the copyright holders. 
Th; scientific and technical papers should be publ ished ei ther i n  
Croatian with extended summary i n  Engl i sh or  German, o r  in Eng
l i sh or G�rman with extended summary in Croati an. The titles_ and 
all the relevant resu l ts should be presented bi l ingually. Other articles 
are oenerally published in Croatian. The Editor' s Office provides 
for t�anslation into Croatian for foreign authors. . The scientific ru1d professional papers are subject to a thorough review 
by at least two selected referees. The ch01ce of reviewers, as_ well as the 
decision about the accepting of the paper and Its cla�s1fi_cauon - based 
on reviewers' recommendations - is made by the Ed1tonal Boru·d. 
All contributions are subject to li nguistic revision . The editors wil l  
require authors to modify the_ text_ i n_ the li_ght of the re_commenda
tions made by reviewers and l 1 11gu1st1c advisers . The edi tors reserve 
the right to suggest abbreviations and text impro�ements . . Authors are fully responsible for the contents of their _contnbution .  The 
Editors assume that the permission for the reproduction of portions of 
text published elsewhere has been obtained ?Y t!1e author, and_that the 
publication of the paper in question does not 1 11fnnge up?n any 111d1v 1d
ual or corporate rights. Papersmust repo1t on �ue sc1_ent1fic or technical 
progress. Authors are !·espons1ble for the term111olog1cal and meu·olog1-
cal consistency of their contnbution. 
The cona·ibutions ru·e to be submitted in duplicate to the fol lowing address: 

Editorial Office "Drvna industrija" 
Faculty of Forestry, Zagreb University . Svetosimunska 25 ,  1 0000 Zagreb, Croatia 
Man uscri pts 

The text should be prepared carefully - also with regm·d to langu_age, style 
and conciseness - in order to avoid corrections at the proof readmg stage. 
Submitted manuscripts must consist of no more than 1 5  s in�le- sided 
typewritten DIN A-4 sheets of 30 double-spaced Imes, rncluch ng 
tables, fi crures and references, appendices and other supplements. It 
is advised that longer manuscripts be divided into two or more con-
tinu ing series. . . Diskettes formatted on IBM compatible PC' s  (5.25 or 3 .5 mch) with 
the text processed in Word Perfect 5 . 1 ,  Word_ Perfect for W111dows 
5 . 1 /5 .2 and Microsoft Word wi l l  be accepted with the pri ntout. 
The first page of the type-script should pres�nt: full title _in Croatian �nd 
English, name(s) of author(s) with professional affilrnuon (rnsutuuon, 
city and state), summary with keywords 111 the mam language of the 
paper (approx. l /2 sheet DIN A4, concise 1 11 abstract form). 
The succeeding pages of scientific an? professional_ papers should pre
sent a title ru1d extended summary with keywords m a language other 
than the main language of the paper ( e.g. for a paper wri tten in English 
or German, the title, extended summary and keywords should be pre
sented in Croatian, and vice versa) . The extended summruy (approx. I 
1 /2 sheet DIN A4), along witl1 the results, should enable the reader who 
is unfamiliar with the language of the main text, to completely under
stand the intentions, basic experimental procedure, results with essential 
interpretation and conclusions of the author. 
The last page shou ld provide the ful l  tit les, posts and address(es) of 
(all) the author(s) with indicati on as to whom of the authors are edi
tors to contact. 
Scientific and professional papers must be preci se and concise and 
avoid lenothy introductions. The main chapters should be charac
terized by appropriate headi ngs. Footnotes should be placed at the 
bottom of the same page and consecutively numbered .  Those relat
ing to the title should be marked by an asterix ,  others by superscr ipt 
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arabic numeral s .  Footnotes relating to the tables should be printed 
below the table and marked by smal l let ters in alphabetical order. 
Latin names to be pri nted in i tal ic should be underl i ned. 
Introduction should define the problem and if poss ib le  the frame 
of existino  knowlecloe, to ensure that readers not working in that 
particularfield are able to understand author' s intentions .  
Materials and methods should be as prec ise as poss ib le to enab le 
other scientists to repeat the work. Main experimental data shou ld 
be presented b i l i ngua l ly .  
Results : only material pert i nent to the s ubject can be i ncl uclecl .  The 
metric system must be used. SI  un its are recommended . Rarely used 
physical values, symbo l s  and un i t s  shou ld be exp la 1 11ecl at their first 
appearance in the text. Formu lae shou ld  be _part 1cu_lar_Iy  caretu l l y  
presented, in one  l i ne  i f  poss ib le ,  wi th a c lear cl 1 st 1 11gu 1 shmg between 
letter "O" and zero (0), or letter " I "  and number I .  Umts are wri t ten 
in normal (upright) l etters, physical symbols and factors are written 
in ital ics. Formulae are consecu t i vely numbered wi th arab 1c numer
als in parenthes is  (e.g. ( I ) ) at the encl of the l i ne. 
The number of fioures must be l im 1tecl to those absolutely necessru·y 
for clari fication of�he text. The same information must not be presented 
in both a table and a figure. Figures and tables shou ld  be numbered 
separately with arabic m1merals , and sho�0lcl be refe1:r�cI to 111 the text 
with clear remarks ("Table I "  or "Figure 1 ) . The pos 1 t10n of the figure 
or a table in the text should be indicated on the mm-gin. Each table and 
figure should be presented on a single sep_arate sheet. Their titles sh_oulcl 
be typed on a sepru·ate sheets in consecul!ve order. Captions, heachng_s, 
leoends and all the other text in figures and tables should be wntten 1 11 
b;th Croatian and in English or German. . Figures ru1cl tables should be com�lete and r�adi ly u_:1clerstm1clable ""'.1th
out reference to the text. Do not wnte the captions to f igures and clrawmgs 
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the _style 
of the journal and be done in India ink or printed on the _laser pnnter. 
Original drawings or photographic copies should be submitted with the 
manuscript. Letters and numbers must be suffic1ently Iru·ge to be readily 
leoible after reduction of the width of a figure/table to either 1 30 mm or 
62mm. Photographs should be black/white: Colour photographs _will be 
printed only on special request; the author will be chru·gecl for multicolour 
p1inting. Photographs ru1d photom1crographs must be pnntecl on high
gloss paper and be rich in conu·ast. Photorrucrographs should_have_a mru·k 
indicating magmficauon, preferably 111 micrometers. Mag111ficat1on can 
be additionally indicated at the encl of the figure utle _(e.g. Mag. 7500:_ I ) .  Each i l lusu·ation should carry on  its reverse side i ts  number and  1 11 -
dication of its orientation, along with the name of (principal) author 
and a shortened title of the article. Original i l lustrations wi l l  not be 
returned to the au thor. 
Discussion and conclusion may, if des ired, be combined in to one 
chapter. This shou ld interpret resu lts in relation of the_ problem as 
outlined in the intro.cluction and of re l-ated observations by tl1e 
author(s) or others. Avoid repeating the data alre_acly presente� in 
the "Results " chapter. Implications for further stucl_1es or apphcat1 �)11 
may be discussed. A conclusion should be added 1f results and cl1s
cussion are combined. 
Acknowledgements are presented at the encl of manuscript. 
Relevant literature must be ci ted in the text according to tl1e name -
yeru· (Harvard-) system. In addition, the bibliography must be listed at 
the encl of the text in alphabetical order of  the author' s names, together 
with the title and full quotation of the bibliographical reference. Names 
of journals should be -abbreviated accord ing to Biological Abstracts, 
Chemical Abstracts, Forestry Absu·acts or Forest Products Abstracts. 
The l ist of references should be selective, excerpt in  review papers. Ex-
amples of the quotation: . Journal ru-ticles :  Author, ini t ial(s) of the first name, year: Title. Abbre
viated journal name, volume (ev. issue): pages (from - to) .  Example: 
Porter, A. W. 1 964: 011. the mechanics of fracture in. wood. For. 
Prod. J. 14 (8): 325 - 33 1 .  
Books : Author, first name(s), year: Tit le .  (ev. editor) : edi t ion ,  (ev. 
volume), place of edition, publ i sher (ev. pages from - to). Examp les :  
Kollmann, F. 1 951 :  Techn.ologie des Holzes un.d der Holzwerk
stoffe. 2nd edition, Vol. J. Berlin, Gottingen, Heidelberg: Springer 
Wilson, J. W. ; Wei/wood, R. W. 1 965: In tra-increment chemical 
properties of cerwin western Canadian. con (ferous species. In: W. 
A. Cote, Ji·. ( Ed. ):  Cellular Ultrastrucwre 1![ Woody Plants. 
Syracuse, N. Y. , Syracuse Un iv. Press, pp. 55 1 -559. 
Other publ ications (brochures, reports etc . ) :  
Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klass/fr.zierung asiatischer Bawnarten. 
Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirt
schaji Ham.burg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch. 

Proofs and journal  copies 

Galley proofs are sent to the author i n  dupl i cate. One copy should 
be careful ly corrected, us ing international ly accepted symbols .  Cor
rections shou ld  be l imited to printing errors ; amendments to or 
changes in  the text w i l l  be charged . . . _ . . Authors of scienti fic and professional papers wi l l  recei ve ) copies 
of the journal free of charge. A copy of a journal w i l l  be forwarded 
to each contri bu tor. 
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WEINIC je svjetski Sampion 
za blan,ianje i profiliranje 

Do 300 mm sirine I za najtvrde drvo Okrugli stapovi 

Za male serije 

Do 1 60 mm visine 

Zasticeno od buke 

Za okvire slika 
Za prozore 

Za fronte nantjestaja 

S najmanje zastoja 

Najkra6i obradak 290 mm 
Velika sigumost 

Za velike serije 

Za vrata Broj vretena po potrebi 

CE uskladeno 

. Za ukrasne laj sne 

Prema ISO 900 1 

Jednostavno posluiivanje 

Velika preciznost 

Tanki okrugli profili -
olovke 

Budite bolji .  Budite brzi. Zaradite vise . S Weiningovim blanjalicama i 
profilirkama jedna pa1eta neobradenih elemenata trenutacno se pretvara 
u visokovrijedne gotove proizvode. Doslo je vrijeme rastanka od vasih 
starih strojeva. Vrijeme je da se odlucite za Weinig. 

Posjetite nas na saj mu AMBIENTA 
u Zagrebu od 1 7 .  do 2 1 .  Listopada 200 1 

ouattromat , 
Nova blanjalica i profilirka . 
Jeftina i jednostavna za rukovanje.  

Profimat 
Univerzalna primjena. Brza isporuka. 
Najprodavaniji stroj u klasi. 

Univerzalni profilautomat koji 
rjesava sve zahtjeve . 

Hydromat 
Robustan, brz, za velike sirine 
i savrsenu obradbu 

zastupnik: 
Drvostroj D.o.o. 
Dr. sc. Zeljko Djidara, dip!. ing. 
Rendiceva 22, 1 000 Zagreb 
Tel./Fax 00385/1/23 1 7-996 
Mob. 00385/98/359-703 
E-mail drvostroj@zg.tel.hr 

Michael Weinig AG 
Weinigstrasse 2/4 
9794 1 Tauberbischofsheim 
Germania 
Tel .  +49 (0) 93 4 1 /86-0 
Fax +49 (0) 93 4 1 /70 80 
E-mail mc5@weinig.de 
Internet www.weinig.com 





ZagrebaCki Velesajam 

Mje s t o n o v i h  p o s l o v a 

fn 90 god i n a  postoja nj a  Zag reback i velesajam je  postao mjesto kom u n i kacije h rvatskog gospoda rstva 
sa sv ijetom . Ma lo  je saj mova u sv ij etu , koj i i maj u ta kvu dugu  trad i c ij u  i znacaj , kao sto je ima  Zag reback i  
ve l esaja m .  

Smjesten u g radu  Zag rebu ,  stj ec i stu i raskrsn i c i  svi h pos lovn i h  konta kata ovoga d ij e l a  Eu rope,  Zag reback i  
ve lesaj am odavno je  poti cao i n te res s i re medu na rodn e  javnosti i postao mjesto sus reta l stoka i Zapad a .  

Na pragu  treceg m i len ij a ,  Zag reback i  ve lesaj am ima  svoje v isoko mjesto u svjetskom sajmovanj u .  God i snje  
se  od rzava 30-ta k med u n a rod n i h  saj amsk i h p r i red b i ,  od  koj i h  1 6  n os i  z nak  U F l - a ,  kao medu na rod no  
pr iznat i saj movi , koj i udovolj avaj u najv i s im kr i ter ij ima  svj etskoga saj mova nj a . 

U nap redivanje  saj movanja ,  izazovi trz ista i zahtjevi suvremenog svjetskog sajmovanja ,  od redn i ce su buduceg 
razvqj a .  T i m e  cemo moc i  zad rza t i  pos lov n i  kora k i kon k u re n c ij u  na svj etsko m saj a mskom t rz i stu . 

Uspjesnost i pos lovnost posta l i  su  i mage Zag rebackog ve lesajma .  

Zagreback i  ve l esajam 

Aven i j a  D ub rovn i k 1 5 , 1 0020 Zagreb 

Te l .  01 /6503 1 1 1 , fax . 01 /6520 643 www.zv .hr  
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