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proizvodnji viSeslojnog parketa

1. Uvod

1.1. ViSeslojni parketi

U Hrvatskoj su u uporabi klasi¢ni parketi dosta raSireni, ali zahtijevaju dugotrajan
proces polaganja, $to obi¢no ukljucuje susenje, brusenje i lakiranje. Oni su odrzivi nekoliko
generacija jer postoji moguénost obnavljanja. Tradicionalno su poznati po svom doprinosu
ugodnosti zivljenja u svakom domu te do danas nisu izgubili vrijednost. Zbog izvodenja
radova na gradiliStu, kada pritiS¢u rokovi 1 nepovoljni uvjeti rada, puno je jednostavnije ako
se skrate rokovi polaganja parketa i smanji rizik pojave greSaka. Zato se graditelji i
podopolagaci ¢es¢e odlucuju na viseslojni parket koji je zbog svojih pozitivnih strana i
proizvod za mnoge projekte interijera, pogotovo tamo gdje se ne ocekuje intenzivno troSenje
povrsine i uéestalo obnavljanje brusenjem. Cesto se naziva i uko€eni parket jer su mu slojevi
medusobno krizani. Nudi moguénost izvodenja velike podne povrSine bez razdjelnih reski.
Naposljetku, ukocenost doprinosi izvrsnoj stabilnosti oblika te je rizik koritavljenja
minimalan. Takoder, povoljan je za primjenu na podnom grijanju. Najbolja mu je odlika vrlo
dobra dimenzijska stabilnost, koja je znatno bolja od masivnih podnih obloga, pa se podovi
od viseslojnih parketa uspjesno projektiraju za prostore velikih povrsina ili one u kojima se
moze dogoditi opterecenje vlagom (Turkulin, 2020.). Naposljetku, velika dimenzijska

tocnost viSeslojnih parketa omogucuje precizno i jednostavno izvodenje podova

Slika 1. Prikaz dvoslojnog parketa
(izvor: https://hr.home-journal.net/7384508-tips-suppliers-for-prefabricated-parquet)
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1.2. Troslojni parketi

U uporabi su najées¢e dvije osnovne inacice parketa: sa srednjicom od poprecno
postavljenih lamelica, naj¢es¢e od drva Cetinjaca, te parket sa srednjicom od drvne ploce
(npr. MDF - vlaknatice). U nesto manjem broju slucajeva se javljaju parketi sa srednjicom
od iste vrste drva (npr. hrast-hrast-hrast), sa srednjicom od furnirske ploce ili panel ploce.
Parket sa srednjicom od ¢etinja¢a omogucuje da tanak oblozni sloj od plemenite vrste drva
djeluje ekskluzivno, a parket dovoljno stabilan. Norma koja odreduje svojstva i ispitivanja
troslojnoga parketa je HRN EN 13489 (2017): Drvene i parketne podne obloge -- Viseslojni
parketni elementi (engl. Multi-layer parquet elements). Prema spomenutoj normi gazni sloj
mora biti debeo minimalno 2,5 mm, a njegov sadrzaj vode mjeren gravimetrijskom
metodom, mora iznositi 5-9 %. Parket se postavlja prakti¢no iskljucivo uzduznim
polaganjem (,,u brodski pod”). Glavna odlika troslojnih podnih obloga je njihova velika
oblikovna i dimenzijska stabilnost koja se postize medusobnim krizanjem slojeva (Turkulin,
2011.). Bubrenje i utezanje drveta u longitudinalnom smjeru je gotovo zanemarivo, dok su
promijene dimenzija po Sirini mnogo jace, tada uzduzno utezanje gornjeg i doljnjeg sloja
ogranicava bubrenje poprijeko postavljenih lamelica srednjeg sloja. U istom slucaju srednji
sloj, svojim malim uzduZnim promjenama poprijeko na Sirinu parketne daske, umanjuje
boc¢no bubrenje i utezanje gaznoga sloja 1 pojavu karakteristicnih bo¢nih reski parketa.
Troslojni se parket naj¢esce postavlja plivaju¢im nac¢inom, pri ¢emu se podna obloga izvodi
kao cjelovita membrana. Ovakvim nacinom postavljanja pod ima povoljna akusti¢ko-
izolacijska svojstva. Postavljanjem na tanki sloj spuzvice ili pluta sprjecava se prenoSenje
zvuka na nosivu konstrukciju i u donju prostoriju ali plivajuce polaganje moze eventualno
prouzroditi ve¢i odjek u prostoriji, ali je to manje izrazen nedostatak nego na primjer kod
laminata, jer srednji i donji sloj od Cetinjaca bolje reagiraju na udarni zvuk nego srednjica
od tvrde vlaknatice (Turkulin, 2011.). Postavljanje je precizno i brzo ako je parket nacinjen
s utorom i perom po sustavu ,,klik” kopcanja te bez rizika da ljepilo iz utora i pera probije
na povrsinu s umanjenom moguc¢no$c¢u oSte¢ivanja ili zatrgavanja spojeva. Kod industrijski
lakiranog troslojnog parketa na taj nacin izostaje lijepljenje, brusenje, lakiranje te dugo
trajanje postavljanja poda. Moguce je atraktivno projektirati interijer uz moguénost slaganja
razli¢itih mozaika zbog estetskih vrijednosti te ekskluzivnih dimenzija i izgleda.
Naposljetku, za korisnika ugoda hoda je sli¢na masivnoj podnoj oblozi, a vijek trajanja s
moguc¢noSc¢u obnavljanja i pravilnog i kvalitetnog koristenja moze ugodno sluziti nekoliko

generacija (Turkulin, 2011.).

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije SvetoSimunska cesta 23, 10 000 Zagreb 2
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1.3. Srednjica viSeslojnog parketa

Viseslojni drveni pod je proizvod vrhunske kvalitete za zavr$ne radove u
graditeljstvu zbog svojih pozitivnih karakteristika, medu kojima se svakako isticu
dimenzijska stabilnost, trajnost, rok izvedbe i montaza. Viseslojni parket je sastavljen od
dva, tri ili viSe slojeva. Donji sloj troslojnog parketa najéesce je nacinjen od furnirske ploce
dok je na gazni sloj tj. lice zalijepljen furnir ili vise pruga lamela. Srednji sloj tj. srednjica
cesée je izvedena od jeftinijih vrsta drva cetinjaca i predstavlja noseci sloj. Parket sa
srednjicom od Cetinjaca omogucuje da relativno skup gazni sloj od plemenitih vrsta drva
bude tanak (minimalno 2,5 mm), a parket dovoljno stabilan. Prema normi HRN EN 13489
(2017) sadrzaj vode mjeren gravimetrijskom metodom mora iznositi 5-9 % (Turkulin, H.;
2018).

Slika 2. Primjer troslojnog parketa (foto: Sabljak M., 2022)
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1.4. Halogeni vlagomjer

Za brzo odredivanje sadrzaja vode koje mora biti $to tocnije, u ovome istrazivanju
koristen je halogeni vlagomjer Kern DBS 60-3 (slika 3.). Uredaj bi mogao biti zamjena za
druge metode odredivanja sadrzaja vode kao $to je na primjer klasi¢na gravimetrijska
metoda, a u odnosu na koju znatno krace traje. Dobiveni rezultati trebaju biti usporedivi sa
gravimetrijskom metodom, koja je najto¢nija od normiranih metoda odredivanja sadrzaja
vode (gravimetrijska, elektrootporna i kapacitivna metoda), ali najdugotrajnija. Halogeni
uredaj je dizajniran za brzo i pouzdano odredivanje sadrzaja vode u teku¢im, poroznim i
krutim materijalima s primjenom metode termogravimetrije. U skladu s ovom metodom,
uredaj biljezi masu prije zagrijavanja te ju usporeduje S masom nakon zagrijavanja, pri ¢emu
se konstantno vrsi mjerenje promjene mase uzorka (AM). Uredaj ispisuje sadrzaj vode kada
je AM konstantan u vremenu od 30 sekundi. Klasi¢na gravimetrijska metoda susenja u

susioniku slijedi isto nacelo, ali je mjerenje dugotrajnije i ne mjeri se masa konstantno.

Slika 3. Halogeni analizator (foto: Sabljak M.,2022)
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1.5. Gravimetrijska metoda

U Republici Hrvatskoj normiranim su sustavom obuhvacene tri metode odredivanja
1 procjenjivanja sadrzaja vode u drvu: gravimetrijska metoda, elektrootporna metoda i
kapacitativna metoda. Gravimetrijska metoda odredivanja sadrzaja vode u drvu, definirana
hrvatskom normom HRN EN 13183-1:2008 Sadrzaj vode u drvu -- 1. dio: Odredivanje
gravimetrijskom metodom. Odgovaraju¢a norma definira tu metodu kao referentnu metodu
za utvrdivanje sadrzaja vode u drvu, jer je ona najto¢nija i najpouzdanija od trenuta¢no
poznatih metoda primjenjivih u praksi. Gravimetrijska metoda obuhvaéa mjerenje koli¢ine
odstranjene vode do 0 % kona¢nog sadrZzaja vode u drvu (drvo u apsolutno suhom stanju),
izrazene postocima u odnosu prema drvu u apsolutno suhom stanju. Gravimetrijska je
metoda precizna, ali neprakticna jer zahtijeva uzimanje uzoraka iz slozajeva drva, njihovo
djelomicno razaranje te ne omogucuje trenutatno odredivanje sadrzaja vode u drvu.
Gravimetrijska metoda provodi se uz pomo¢ susionika Koji mora biti izraden na naéin da
osigurava slobodnu unutra$nju cirkulaciju zraka te da je u moguénosti odrzavati konstantnu
temperaturu od 103 + 2 °C. Takoder potrebno je da vaga bude odredene tocnosti s obzirom
na masu kontrolnog uzorka koji se vaze. Potrebno je uzorak izvagati na vagi to¢nosti d = 0,1

gdo d=0,01 g, ovisno o masi uzorka (Pervan i dr. 2013).

Slika 4. Susionik i analiticka vaga (foto: Sabljak M.,2022)

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Sveto§imunska cesta 23, 10 000 Zagreb 5
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2. Cilj istrazivanja

Komplicirano je izraditi uzorak manjih komada drva za odredivanje sadrzaja vode
halogenim vlagomjerom, a da se tijekom procesa uzorkovanja ne izgubi dio vode. S druge
strane, U interesu je posti¢i §to pouzdanije rezultate kako bi se brzo i efikasno u pogonu
moglo kontrolirati sadrzaj vode. Stoga ¢e se u ovome radu pristupiti optimiziranju
uzorkovanja drva za odredivanje sadrzaja vode halogenim vlagomjerom. Uzorkovanje Ce se
provesti na piljenoj gradi drva Cetinjaca budu¢i da proizvodaci troslojnog parketa Cesto
kupuju navedenu sirovinu za srednji sloj te ju dobivaju od razlicitih dobavljaca, poradi ¢ega
se je pokazala potreba za pouzdanim i brzim na¢inom odredivanja i kontrole sadrzaja vode.
Biti ¢e izradeni uzorci iz 16 komada elemenata drva smreke tako da iz pojedinog elementa
pripremimo dva uzorka strugotine, tri uzorka 'Cepa’ te dva uzorka 'Stangice’, a §to ée biti
detaljnije pojasnjeno u narednim poglavljima. Mjerenje ¢e se provesti na 112 uzoraka te
napraviti usporedba. Strugotina i ¢ep ¢e proci termogravimetrijsku metodu odredivanja
sadrzaja vode tj. halogenu metodu dok ¢e uzorci Stangice posluziti za gravimetrijsku metodu
tj. referentnu metodu.

Cilj istrazivanja je utvrditi moze li se halogenim vlagomjerom brzo i pouzdano

procijeniti sadrzaj vode u osuSenoj smrekovini te na koji nacin uzeti uzorak drva.
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3. Materijali i metode

3.1. Materijal

Predmet istrazivanja odnosio se na odabir reprezentativnih uzoraka drva smreke koje
se Koristi za izradu srednjeg sloja troslojnog parketa. Piljeno, osuseno drvo smreke je
uzorkovano u jednoj tvornici u Republici Hrvatskoj u kojoj se proizvodi viseslojni parket, a
koja nam je posluzila kao istrazivacki poligon. Sirovina u tvornicu stize osusena na paletama

priblize duzine 4000 mm, $irine 120 mm te debljine 28 mm, a $to je prikazano na slici 5.

Slika 5. Priprema sirovine za rezanje (foto: Sabljak M.,2022)

Na stroju se dugacki osuseni elementi ispiljuju po duzini na elemente manjih
dimenzija. Odabrana su dva dugacka elementa bez vidljivih gresaka i ispiljeni na slijedece
dimenzije: 470 (L) mm x 120 (S) mm x 28 (D) mm.
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Zatim su svi uzorci smrekovine za izradu srednjeg sloja parketa zapakirani u stretch
foliju do donoSenja u laboratorij, kako ne bi bilo promjene sadrzaja vode. Ukupno je

izradeno 16 komada uzoraka dimenzija prikazanih na slici 6.

Slika 6. Zapakirani uzorci (foto: Sabljak M.,2022)

Iz elementa je uzeta proba koja ¢e posluziti testiranju halogene metode odredivanja
sadrzaja vode. 1z istog elementa izraden je uzorak strugotine, 'Cepa’ i 'Stangice'. Uzorci su
zapakirani u nepropusne vrecice tj. bocice tako da tijekom skladistenja odnosno transporta
do laboratorija ne razmijene vlagu s okolinom. Pojedini '¢ep' iz svakog elementa je usitnjen
na tanke Stapice priblizno iste debljine i Sirine te ravnomjerno rasporeden po zdjelici za
uzorke u tankom sloju. Masa je otprilike iznosila 0,5 g odnosno 2 g na svim uzorcima te je

mjerenje mase radeno na 5 decimala. Na dva uzorka 'Stangice' iz svakog elementa je
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odradena gravimetrijska metoda koja ¢e posluziti kao referentna vrijednost. Na slici 7. je

prikaz nacina uzorkovanja uzoraka za testiranje.

Slika 7. Uzorkovanje uzorka (foto: Sabljak M.,2022)

Preporuka proizvodaca halogenog vlagomjera i metode temelji se na tome da se
uzorak ne nalazi u nakupinama, sto bi za posljedicu uzrokovalo nehomogenu raspodjelu
topline te nepotpuno suSenje i produzeno vrijeme mjerenja. Uzorak bi trebao biti
ravnomjerno rasporeden u §to tanjem sloju, kako bi se mogao ravnomjerno zagrijavati i
suSiti. Prilikom mehanickog usitnjavanja uzoraka izbjegavali smo veliko trenje tj.
zagrijavanje koje bi izazvalo gubitak vode. Upravo trenje je srz problema, kako kvalitetno

do¢i do uzorka male mase a da se pri tome trenutno ne mijenja sadrzaj vode.

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Sveto§imunska cesta 23, 10 000 Zagreb 9



Sabljak, M. 2022.: Optimiziranje uzorkovanja drva za odredivanje sadrzaja vode halogenim vlagomjerom u
proizvodnji viseslojnog parketa

3.1.1. Strojevi i alati

Kao §to je ve¢ spomenuto, za potrebe ispitivanja koristena je smrekovina osusena na
7,5+ 0,7 % sadrzaja vode koju je ustupila tvrtka u kojoj je provedeno istrazivanje (prikazano
na slici 8.). Nakon izrade elemenata uzorci su zapakirani u stretch foliju do dolaska u

Fakultetsku stolarsku radionicu gdje su izradeni manji komadi drva za testiranje.

Slika 8. Priprema sirovine za testiranje (foto: Sabljak M.,2022)

Vazno je objasniti kako i na koji naéin je uzorkovano drvo smrekovine za potrebe
istrazivanja.
Strojevi i alati koji su koristeni tijekom uzorkovanja su:

Stupna busilica marke Farrox DP 51032F,

spiralno svrdlo promjera ¢12 mm,

svrdlo za izradu ¢epova promjera $20 mm, te

stolna preklopna nagibna pila marke Makita MLS100N.

Takoder na slici 9. je ilustracija izradivanja uzoraka na probama kako bi zorno prikazali

podrucje elementa na kojima su uzorci izradeni.
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Slika 9. Prikaz izradivanja uzoraka iz pojedinog elementa (1zradio: Sabljak M.,2022)

Slika 10. Stupna busilica i preklopna nagibna pila (foto: Sabljak M.,2022)
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Na stupnoj busilici broj okretaja jednostavno se mijenja promjenom raspona brzina

osovine odnosno remenskim prijenosom izmedu vratila, odnos remena i remenice je

prikazan na slici 11. i 12.

RECOMMENDED

Slika 12. Shema remenskog prijenosa (foto: Sabljak M.,2022)
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Koristeno je svrdlo za izradu ¢epova promjera ¢ 20 mm sa brojem okretaja 120

o/min. Nacin uzimanja uzoraka ¢epova prikazan je na slici 14.

Shank

Overall Length

| g T
Slika 14. Izrada ¢epova (foto: Sabljak M.,2022)
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Na slici 16. prikazano je spiralno svrdlo promjera $12 mm kojim smo uzrokovali

uzorke strugotine potrebne za analizu.

Slika 16. Izrada uzoraka spiralnim svrdlom (foto: Sabljak M.,2022)
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3.1.2. Optimiziranje uzoraka

3.1.2.1. Cep

Takoder, bitno je objasniti redoslijed izrade uzoraka. Na ve¢ prikazanoj slici 9. prvo
se izraduju tri ¢epa na cijeloj Sirini elementa, kako bi imali podatke sadrzaja vode i zakljuéili
na koji nacin se mijenja raspon sadrzaja vode od ruba prema sredini elementa. Nakon izrade
Cepova iz pojedinog elementa poCinje pakiranje u nepropusne plasti¢ne vreéice sa zip
zatvaraCem za brzo i jednostavno pakiranje, naroCito se pazilo na oznacavanje uzoraka.
Sama oznaka tj. redni broj elementa oznacen je na vrecici alkoholnim flomasterom od 1 do
16.

Slika 17. Zapakirani i oznaceni uzorci ¢epova (foto: Sabljak M.,2022)

Sljedeci dio posla temelji se na brzini i spretnosti tako da se ru¢nim dlijetom pojedini

¢ep usitni u oblik Sibice prikazano na slici 18.
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Slika 18. Usitnjeni uzorak c¢epa (foto: Sabljak M.,2022)

Zatim se tako usitnjeni uzorak prebacuje na metalnu posudicu te se priprema masa
od priblizno 2 g na analitickoj vagi s to¢nos¢u od 0,1 mg, biljeZi se pocetna masa Mg na pet
decimalnih mjesta, prebacuje se u analizator gdje se ponovno mjeri masa mz ali na tri
decimalna mjesta zato $to je ¢itljivost analizator od 1 mg. Program je zadan da automatskim
putem postepeno podize temperaturu na 103 °C, te su$i na toj temperaturi oponasajuci
gravimetrijsku metodu. Nakon zavrSenog mjerenja analizator na ekranu ispisuje podatke
sadrzaja vode (HAL-1, %), vrijeme mjerenja (t1) te kona¢nu masu m.

Nakon sto pojedini uzorak zavrsi analizu, stavlja se u staklene laboratorijske bocice sa

¢epom prikazano na slici 19.
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Slika 19. Uzorci ¢epa u staklenim bocicama (foto: Sabljak M.,2022)

3.1.2.2. Strugotina

Nakon izrade Cepova slijedilo je uzorkovanje strugotine iz pojedinog elementa.
Koristenjem spiralnog svrdla (slika 16.) na najmanjem moguc¢em broju okretaja U minuti,
kako je ve¢ ranije objasnjeno, izradene su dvije rupe na desnoj strani od ¢epova i dvije rupe
lijevo od ¢epova, tako da se ponovno moze uzeti u obzir gradijent sadrzaja vode. Na slici 20.
vidljivi su polozaji uzimanja uzoraka strugotine za element broj 8.

Nakon pakiranja svih uzoraka u nepropusne vrecice slijedec¢i dio posla obavljen je u
laboratoriju tako da su na svim uzorcima izmjerene mase m0 na analitickoj vagi, zatim
stavljene u analizator koji ponovno vaze masu ml u gramima na tri decimalna mjesta,
pokrece se program koji simulira gravimetrijsku metodu koriste¢i konstantnu temperaturu

od 103 °C te nakon analize ispisuje sadrzaj vode i vrijeme na ekranu. Takoder analiza traje
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sve dok AM nije konstantan u periodu od 30 sekundi. Prikaz svih zapakiranih uzoraka vidljiv

je naslici 21.

Slika 20. Uzorci lijeve i desne strane zapakirani u nepropusne vrecice
(foto: Sabljak M.,2022)

Slika 21. Oznaceni uzorci strugotine zapakirani u nepropusne vrecice
(foto: Sabljak M.,2022)
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3.1.2.3. Stangica

Nakon izrade strugotine slijedi uzorkovanje Stangice iz pojedinog elementa pocevsi

od rednog broja 1. Koristenjem preklopne nagibne pile sa $to ostrijim zubima, kako tijekom
piljenja zbog sila koje nastaju i stvaranja topline ne bi dolazilo do isparavanja vode iz
kontrolnog uzorka. Uzorak Stangice posluzit ¢e za gravimetrijsku metodu odredivanja
sadrzaja vode, definirana hrvatskom normom HRN EN 13183-1:2008. Bitno je spomenuti
da je nakon ispiljivanja kontrolni uzorak odmah stavljen u nepropusne vreéice sa zip
zatvaraCem kao i prethodni uzorci, do dolaska do mjesta vaganja odnosno u laboratorij.

Nacin izrade uzoraka prikazan je na slici 22.

Slika 22. Izrada kontrolnog uzorka (foto: Sabljak M.,2022)

Uzorak je ispiljen $to blize sredini elementa tako da obuhvati cijeli poprecni presjek

te najmanje 20 mm gledajuci u smjeru zice (Pervan i dr., 2013.).
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Mjerenje mase je radeno na analiti¢koj vagi na 5 decimalnih mjesta te su rezultati zapisani

u tablicu. Nakon mjerenja uzorci se stavljaju na susenje u susionik na temperaturu 103 +

2 °C do apsolutnog suhog stanja u trajanju od priblizno 24 sata (prikaz na slici 23.).

Slika 23. Susenje kontrolnih uzoraka (foto: Sabljak M.,2022)

Nakon zavrSetka suSenja u susioniku, temperatura kontrolnog uzorka je oko 100 °C,
i ako se takav uzorak stavlja na analiticku vagu moze do¢i do netocnih rezultata jer drvo vise
temperature u apsolutno suhom stanju brze apsorbira vlagu iz okolnog zraka, a takoder
moguce je oSteCenje osjetljivih dijelova analiticke vage. Na slici 24. prikaz je kontrolnih
uzoraka u eksikatoru.

Nakon hladenja redom se vr$i mjerenje mase suhih uzoraka te se radi zapis u tablicu.
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Slika 24. Hladenje kontrolnih uzoraka u eksikatoru (foto: Sabljak M.,2022)

Slika 25. Vaganje kontrolnih uzoraka na analitickoj vagi (foto: Sabljak M.,2022)
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3.2. Metode

3.2.1. Odredivanje sadrzaja vode halogenom metodom

Kako bi dobili pravilne rezultate, izrazito je vazno kvalitetno pripremiti uzorak za
mjerenje. Uzorak je bitno jednako rasporediti po mjernoj posudici paze¢i na masu i
dimenzije uzorka, inace nece biti homogene distribucije topline, a vrijeme mjerenja ¢e biti
duze. Preporucljivo je koristiti rukavice i pincetu kako temperatura i masnoce tijela ne bi

utjecala na mjerenje.

Slika 26. Kvalitetno rasporeden uzorak strugotine (foto: Sabljak M.,2022)

Veli¢ina uzorka tj. odvagnuta koli¢ina utjecu na vrijeme susenje kao i na ostvarivu
to¢nost. U tom pogledu javljaju se dva suprotstavljena zahtjeva: sto je koli¢ina uzorka manja
= to je kracée vrijeme suSenja, ¢im je odvagnuta koli¢ina veca = to je rezultat to¢niji, ali je

proces dugotrajniji. Sto objasnjava slika 27.
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Slika 27. Preciznost rezultata (ManualsLib.com, 2013.)

Kroz testiranje u laboratoriju zaklju¢ujemo kako bi masa uzoraka od 2 g bila
prikladnija nego preporuc¢ena masa od 0,5 g radi §to vece to€nosti mjerenja, dok se vrijeme
analiziranja ne bi drasti¢no promijenilo (tablica 1. i 2.). Program susenja postavlja se tako
da temperatura iznosi 103 °C, odnosno uredaj postepeno podize temperaturu do radne
temperature te je odrzava.

W — Pocetna masa (masa na pocetku mjerenja)

D — Preostala masa (vrijednost teZine na kraju mjerenja)

M — Gubitak mase (pocetna masa — konacna masa)
ATRO x suhe tvari: ? x 100

(ATRO je jedinica koja se iskljuc¢ivo koristi u drvnoj industriji, vlaznost drva znaci postotak
vode sadrZane u drvu izraZen u postotku teZine drva bez vode. IzraCunava se iz razlike
izmedu sirove mase (SG) i suhe mase (RG).

Mjerenje prestaje kada razlika masa unutar 30 sekundi nema promjene veée od 0,1 %.
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Tablica 1. Rezultati testa (0,59)

Uzorak r.b. Temperatura Masa Vrijeme Sadrzaj vode

°C) (9) (min) (%)
1. 103 0,513 2:42 7,8
2. 103 0,517 3:19 8,9
3. 103 0,513 2:19 7,8
4. 103 0,515 1:01 6,4
5. 103 0,516 1:35 9,9
6. 103 0,516 2:42 11
7. 103 0,521 2:55 7,8
8. 103 0,523 4:41 6,4
9. 103 0,511 5:40 5,6
10. 103 0,517 4:34 7,5

Tablica 2. Rezultati testa (29)
Uzorak r.b. Temperatura Masa Vrijeme Sadrzaj vode

°C) (9) (min) (%)
1. 103 2,003 5:15 7,3
2. 103 2,000 5:20 6,8
3. 103 2,003 6:01 7,3
4. 103 1,983 5:37 8,1
5. 103 2,006 5:58 6,8
6. 103 2,011 4:40 7,1
7. 103 2,021 4:54 7,8
8. 103 2,023 5:40 6,3
9. 103 2,011 5:36 58
10. 103 2,017 5:31 7,1

Iz vidljivih provedenih preliminarnih istrazivanja proba na prethodne dvije tablice
(tablica 1. i 2.) odlucuje se raditi kona¢no testiranje sa uzorkom od 2 g radi vece preciznosti
i ponovljivosti, manjeg rasipanja kod ve¢e mase (2,3 % u odnosu na 5,4 %) i same preporuke
proizvodaca uredaja i metode s preporukom da se dobivaju to¢niji rezultati kod vece mase
uzorka. Uzimajuéi u obzir dulje vrijeme mjerenja u prosjeku za 2,29 minute daljnje

uzorkovanje uzorka provodi se ispitnom masom od 2 g.
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4. Rezultati i diskusija

4.1. Rezultati — Cep

U tablici 3, 4 i 5. prikazani su rezultati mjerenja sadrzaja vode na ¢ep 1, 2 3. Cep 1
predstavlja mjerenje uzoraka izradenih iz elemenata tlocrtno gledajuci s lijeve strane, broj 3
predstavlja desnu stranu dok broj 2 predstavlja mjerenje sredine na svim uzorcima

smrekovine. Kao pomo¢ pri razumijevanju i oznac¢avanju uzoraka prikazan je polozaj ¢epova

na slici broj 28.

Slika 28. Oznacavanje cepova rednim brojem na pojedinom uzorku

(foto: Sabljak M.,2022)

Slika 29. Sistemizacija i obrada rezultata (foto: Sabljak M.,2022)
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Tablica 3. Rezultati mjerenja za Cep 1

CEP1
R.B. Broj uzorka VAGA ANALIZATOR VAGA
pocetno nakon
analizatora
mO m1l HAL-1 t-1 m2
[9] [9] [%6] min:sek [9]
1. 1.1. 2,00743 2,006 6,5 5:58 1,886
2. 2.1. 2,00225 2,003 5,8 5:18 1,887
3. 3.1. 2,00482 2,004 6,3 6:48 1,881
4. 4.1. 2,00771 2,015 6,6 6:21 1,886
5. 5.1. 2,00980 2,009 6,5 7:06 1,885
6. 6.1. 2,00240 2,009 7,0 6:14 1,876
7. 7.1. 2,00930 2,010 6,6 6:29 1,885
8. 8.1. 2,00265 2,009 6,5 6:57 1,886
9. 9.1. 2,00750 2,011 5,6 5:20 1,902
10. 10.1. 2,00829 2,009 5,6 4:47 1,901
11. 11.1. 2,00485 2,005 6,1 6:29 1,887
12. 12.1. 2,00645 2,005 6,4 6:15 1,883
13. 13.1. 2,00789 2,014 5,8 6:10 1,902
14, 14.1. 2,00366 2,003 6,4 6:24 1,881
15. 15.1. 2,00510 2,005 6,4 6:28 1,882
16. 16.1. 2,00230 2,003 6,9 6:10 1,875
srednja vr.= 6,31

Podaci u tablici opisuju sljedece:

Vaga pocetno m0 [g] - oznaCava masu kontrolnog uzorka u stanju u kojem smo
preuzeli sirovinu u gramima izmjerenu na analitickoj vagi.

m1 [g] - oznacava masu koju je analizator ispisao na ekranu.

HAL-1 [%] - sadrzaj vode u postotcima odreden na halogenom vlagomjeru.

t-1 [min:sek] - oznacava vrijeme potrebno za analizu u minutama i sekundama.

Vaga nakon gravimetrije m2 [g] - pokazuje masu uzoraka nakon odredivanja sadrzaja vode

putem halogenog vlagomjera.

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Sveto§imunska cesta 23, 10 000 Zagreb 26



Sabljak, M. 2022.: Optimiziranje uzorkovanja drva za odredivanje sadrzaja vode halogenim vlagomjerom u

proizvodnji viseslojnog parketa

Tablica 4. Rezultati mjerenja za Cep 2

CEP?2

R.B. | Brojuzorka | VAGA ANALIZATOR VAGA

pocetno nakon

analizatora
mO0 m1l HAL-1 t-1 m?2
[d] [d] [%0] min:sek [d]
1. 1.2. 2,00275 2,008 6,1 5:27 1,891
2. 2.2. 2,00315 2,004 6,0 5:53 1,890
3. 3.2. 2,00495 2,009 6,3 7:11 1,889
4, 4.2, 2,00961 2,010 6,1 5:59 1,892
5. 5.2. 2,00500 2,007 6,5 7:09 1,883
6. 6.2. 2,00945 2,013 6,8 7:11 1,885
7. 7.2. 2,00616 2,008 5,8 6:11 1,897
8. 8.2. 2,00355 2,008 6,4 6:51 1,886
9. 9.2. 2,00211 2,006 6,9 7:24 1,876
10. 10.2. 2,00312 2,004 6,8 6:06 1,875
11. 11.2. 2,00378 2,004 6,5 6:29 1,879
12. 12.2. 2,00386 2,006 6,5 6:15 1,882
13. 13.2. 2,00305 2,003 6,3 6:35 1,882
14. 14.2. 2,00780 2,009 6,5 5:58 1,885
15. 15.2. 2,00053 2,001 5,6 5:30 1,893
16. 16.2. 2,00599 2,009 6,5 5:59 1,885
srednja vr.= 6,35

Na kontrolnom uzorku 15.2 uocen je smolni dzep prikazan na slici 30. koji utje¢e na

mjerenje sadrzaja vode, te iz tog razloga biljezi se vjerojatno nesto drugaciji sadrzaj vode.

Slika 30. Smolni dzep (foto: Sabljak M.,2022)
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Tablica 5. Rezultati mjerenja za Cep 3

CEP 3
R.B. Broj uzorka VAGA ANALIZATOR VAGA
pocetno nakon
analizatora
mO ml HAL-1 t-1 m2
[d] [d] [%0] min:sek [d]
1. 1.3. 2,00498 2,005 5,4 5:16 1,862
2. 2.3. 2,00720 2,016 6,8 6:07 1,887
3. 3.3. 2,00570 2,006 6,5 6:54 1,883
4, 4.3. 2,00940 2,010 5,8 6:09 1,898
5. 5.3. 2,00140 2,003 6,4 6:51 1,881
6. 6.3. 2,03500 2,008 6,9 6:33 1,878
7. 7.3. 2,00583 2,006 6,5 7:04 1,882
8. 8.3. 2,00644 2,009 6,1 6:41 1,890
9. 9.3. 2,00900 2,010 6,3 7:01 1,888
10. 10.3. 2,00315 2,004 6,4 6:16 1,881
11. 11.3. 2,00385 2,004 6,4 6:36 1,882
12. 12.3. 2,00119 2,001 6,0 5:05 1,887
13. 13.3. 2,00675 2,007 6,0 6:43 1,893
14. 14.3. 2,00630 2,007 6,9 6:08 1,876
15. 15.3. 2,00375 2,004 6,1 6:05 1,887
16. 16.3. 2,00540 2,006 6,5 6:30 1,882
srednja vr.= 6,31

Iz rezultata vidljivo je kako sadrzaj vode Cepa 1 i Cepa 3 pokazuje u srednjoj
vrijednosti identi¢an sadrzaj vode od 6,31 % dok je sadraj vode Cepa 2 nesto veéi 6,35 %,
ako se u obzir ne uzima druga decimala rezultati su identi¢ni te pokazuju 6,3 %. |z toga se

moze zakljuciti kako je relativno ujednacen sadrzaj vode u elementu.
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4.2. Rezultati — Strugotina

U slijedece prikazanim tablicama 6. i 7. vidljivi su rezultati analiziranja strugotine

putem halogene metode. Naziv tablice Strugotina (L) oznacuje lijevu stranu elementa dok

(D) vrijedi za desnu stranu pojedinog elementa. Takoder na slici 31. obja$njene su strane

uzimanja uzoraka.

Slika 31. Lijeva i desna pozicija uzimanja strugotine pojedinog uzorka
(foto: Sabljak M.,2022)

Tablica 6. Rezultati uzoraka desne strane

Strugotina (D)
Broj uzorka VAGA ANALIZATOR VAGA
pocetno nakon
analizatora
mO0 m1l HAL-1 t-1 m2
[9] [9] [%0] min:sek [9]
1. 2,00748 2,009 7,0 6:38 1,877
2. 2,00710 2,007 7,3 4:38 1,869
3. 2,00816 2,012 7,1 4:31 1,877
4. 2,00180 2,002 7,3 5:27 1,864
5. 2,00059 2,001 7,3 5:33 1,864
6. 2,00479 2,007 6,9 0:00 1,878
7. 2,00591 2,007 7,4 4:22 1,867
8. 2,00485 2,006 7,3 5:42 1,869
9. 2,00383 2,004 6,9 5:19 1,873
10. 2,00688 2,007 6,5 4:50 1,883
11. 2,00475 2,005 7,4 5:12 1,866
12. 2,00710 2,007 7,0 4:54 1,875
13. 2,00389 2,004 6,8 4:26 1,876
14, 2,00906 2,008 7,3 5:48 1,870
15. 2,00728 2,011 6,6 4:53 1,885
16. 2,00521 2,004 7,6 6:26 1,862
srednja vr.= 7,11
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Iz prikazanih rezultata u tablici 6. razlika izmedu najveceg i najmanjeg izmjerenog
sadrzaja vode iznosi 1,1 % §to u srednjoj vrijednosti od 16 mjerenja iznosi 7,1 % ako bi
rezultat iskazali na najblizih 0,1 %.

Takoder radeno je vaganje nakon analizatora i upisano u tablicu kako bi se mogla

napraviti naknadna provjera sadrzaja vode.

Tablica 7. Rezultati uzoraka lijeve strane

Strugotina (L)

Broj uzorka VAGA ANALIZATOR VAGA
pocetno nakon
analizatora
mO0 ml HAL-1 t-1 m2
[9] [9] [%0] min:sek [9]
1. 2,00790 2,012 7,5 5:05 1,873
2. 2,00098 2,001 6,5 4:01 1,878
3. 2,00379 2,010 7,0 5:04 1,878
4. 2,00640 2,009 6,9 5:31 1,879
5. 2,00646 2,009 7,5 5:00 1,869
6. 2,00625 2,007 6,9 4:52 1,877
7. 2,00545 2,006 6,8 4:24 1,88
8. 2,00655 2,007 7,4 5:25 1,866
9. 2,00333 2,004 7,3 5:30 1,868
10. 2,00777 2,006 7,3 5:43 1,872
11. 2,00705 2,012 7,1 4:30 1,878
12. 2,00567 2,012 7,0 4:44 1,88
13. 2,00607 2,006 6,5 4:59 1,882
14, 2,00010 1,994 7,3 5:08 1,87
15. 2,00269 2,001 6,9 4:33 1,871
16. 2,00256 2,008 7,3 6:12 1,871
srednja vr.= 7,08

Iz prikazanih rezultata moze se vidjeti kako su rezultati strugotine izmedu lijeve i
desne strane gotovo jednaki. Ako se u obzir ne uzima druga decimala rezultati bi pokazali
7,1 % sadrzaja vode gledano u prosjeku na 16 pojedinih uzoraka lijeve i desne strane. Prema
toj pretpostavci uzorkovanje ovakvog na¢ina proba pomocu spiralnog svrdla pokazao se kao
najtoéniji od istrazivanih metoda, odnosno najblizi rezultatima koji su postignuti
gravimetrijskom metodom. Smatra se da je ova metoda optimiziranja uzoraka ispravna i

pouzdana.
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4.3. Rezultati — Stangica

U nize prikazanim tablicama vidljivi su rezultati mase prije i nakon susenja, te sadrzaj
vode izrazen u postocima. Naziv tablice Stangica (L) oznaduje lijevu stranu elementa dok

(D) vrijedi za desnu stranu pojedinog elementa.

Tablica 8. Rezultati kontrolnih uzoraka gravimetrijske metode lijeve strane

S’tangica (L)
Broj uzorka VAGA VAGA nakon Sadrzaj
pocetno suSenja vode

m1l mO0 [0}

[9] ] [%0]

1. 37,87785 35,2859 7,3
2. 38,15655 35,64481 7,0
3. 38,33310 35,72749 7,3
4. 39,16530 36,57719 7,1
5. 35,94885 33,56219 7,1
6. 35,50155 33,07359 7,3
7. 38,76625 36,10089 7,4
8. 37,34435 34,79419 7,3
9. 37,99198 35,47251 7,1
10. 35,37539 32,9581 7,3
11. 34,43258 32,18179 7,0
12. 34,18019 31,78107 7,5
13. 38,51915 35,97554 7,1
14. 36,86489 34,43468 7,1
15. 39,66245 36,60589 8,3
16. 40,41795 36,97989 9,3
srednja vr.= 7,4

Formula za izra¢un sadrzaja vode u drvu po gravimetrijskoj metodi je:

_ml-mo

o= x 100 [%]
moO

u kojoj  oznacava sadrzaj vode u drvu u postocima, m1 je masa kontrolnog uzorka u sirovom
stanju u gramima, mo masa kontrolnog uzorka u apsolutno suhom stanju izrazena u gramima.
Iz rezultata je vidljivo kako srednja vrijednost svih mjerenja pokazuje razliku od 0,2 % izmedu
lijeve i desne strane kontrolnog uzorka.

Takoder u rezultatima Stangica (L) blago odstupanje je vidljivo na uzorcima 15. i 16. jer
su sadrzavali smolne dZepove i smolu koja je tijekom suSenja ishlapila odnosno uzrokovala

nepovoljne rezultate.
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Tablica 9. Rezultati kontrolnih uzoraka gravimetrijske metode desne strane

Stangica (D)
Broj uzorka VAGA VAGA nakon Sadrzaj

pocetno suSenja vode

ml mO0 0]

o] [a] [%0]

1. 39,22158 36,68741 6,9
2. 38,43203 35,79071 7,4
3. 38,45625 35,85871 7,2
4. 37,79710 35,24019 7,3
5. 37,44419 34,94348 7,2
6. 37,85345 35,12755 7,8
7. 36,34588 33,86055 7,3
8. 38,98315 36,26948 7,5
9. 37,57368 35,03625 7,2
10. 35,42059 33,07281 7,1
11. 37,46739 34,99092 7,1
12. 35,26350 33,03571 6,7
13. 35,23865 33,03046 6,7
14. 34,45515 32,17525 7,1
15. 36,85575 34,42359 7,1
16. 38,80845 36,0269 7,7
srednja vr.= 7,2

U rezultatima Stangica (D) nisu uo&eni vidljive greske te se moze zakljugiti kako je

mjerenje uspjesno izvedeno.

Na slikama 32. i 33. prikazani su smolni dZzepovi odnosno vidljive greske na kontrolnim

uzorcima.
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Slika 32. Uzorci r.b. 15. lijeve i desne strane

Slika 33. Uzorci r.b 16. lijeve i desne strane

Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije SvetoSimunska cesta 23, 10 000 Zagreb 33



Sabljak, M. 2022.: Optimiziranje uzorkovanja drva za odredivanje sadrzaja vode halogenim vlagomjerom u

proizvodnji viSeslojnog parketa

Ako bi se rezultati mjerenja kontrolnih uzoraka 15. i 16. zanemarili, odnosno ne bi

uzeli u izracun srednje vrijednosti, rezultati srednje vrijednosti uzoraka lijeve i desne strane

bili bi jednaki, odnosno iznosili bi 7,2 % sadrzaja vode, $to je prikazano na tablici broj 10.

Tablica 10. Rezultati kontrolnih uzoraka bez uzoraka pod rednim brojem 15. i 16.

S‘tangica (L)
Broj uzorka VAGA VAGA nakon Sadrzaj
pocetno suSenja vode

m1l mO0 [0}

] [] [%6]

1. 37,87785 35,2859 7,3
2. 38,15655 35,64481 7,0
3. 38,33310 35,72749 7,3
4. 39,16530 36,57719 7,1
5. 35,94885 33,56219 7,1
6. 35,50155 33,07359 7,3
7. 38,76625 36,10089 7,4
8. 37,34435 34,79419 7,3
9. 37,99198 35,47251 7,1
10. 35,37539 32,9581 7,3
11. 34,43258 32,18179 7,0
12. 34,18019 31,78107 7,5
13. 38,51915 35,97554 7,1
14. 36,86489 34,43468 7,1
15. 39,66245 36,60589 8,3
16. 40,41795 36,97989 9,3
srednja vr.= 7,2
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4.4, Rezultati — Zbirno

Ukoliko se uzorci usporeduju sa ostalom sirovinom iz paketa koja je bila preuzeta iz
tvrtke Bauwerk i osusena na 7,5 + 0,7 % (slika 5.) iz prilozenog grafa se vidi kako uzorci
Stangice koja je posluzila kao referentna tocka sadrzaja vode 7,2 % te uzorci Strugotine Gije
su probe pokazale vrijednost prosjecnog sadrzaja vode od 7,1 % (zaokruzeno na najblizu
decimalu) itekako zadovoljavaju. Rezultati prosje¢nog sadrzaja vode Cep 1, 2 i 3 pokazale
su neSto manji prosjecan sadrzaj vode od 6,31 te 6,35 %, ukljucujuéi pretpostavku kako
instrument posjeduje obnovljivost rezultata kod uzorka od 2 g tek 0,15 %, te relativno kratko
vrijeme testiranja i moguc¢nost dodatnog isparavanja vode i smole dolazi se vrlo blizu donje
granice od 6,8 % sadrzaja vode, kako proizvodac zahtjeva odnosno brojke koje su potrebne

za uspjesnu proizvodnju sa §to manjim gubicima.

Rezultati sadrzaja vode ovisno o obliku testiranja
7,4

72

7.2 72
708 741
7
6.8
6.4 6,31 6,35 6,31
6’2 I
58

Oblik testiranja

Prosjecan sadrzaj vode [%]
D
o

(o2}

mCepl mCep2 mCep3 mStrugotinaL mStrugotinaD m Stangica L  m Stangica D

Slika 34. Rezultati sadrzaja vode ovisno o obliku testiranja

Na prilozenom grafu prikazane su prosjene vrijednosti sadrzaja vode ovisno o

nacinu tj. obliku testiranja.
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5. Zakljucak

U ovome diplomskom radu provedeno je istrazivanje o optimiziranju uzorkovanja
drva za odredivanje sadrzaja vode halogenim vlagomjerom u proizvodnji visSeslojnog
parketa na piljenim uzorcima drva Cetinjaca. Kao sto je poznato, komplicirano je optimizirati
uzorak manjih komada drveta koji bi posluzili za pouzdano i precizno odredivanje sadrzaja
vode halogenim vlagomjerom. PriloZeni rezultati pokazali su kako je halogena metoda
zadovoljila zadane kriterije te se pokazala kao jednostavno i brzo rjeSenje, 0dnosno provjera
odredivanja sadrzaja vode tijekom proizvodnje srednjeg sloja kod troslojnog parketa, u
istrazivanim uvjetima i na kori$tenim uzorcima.

Kao S§to je 1 poznato, problem se javlja kod izrade uzoraka koji ¢e posluziti za
halogenu metodu odredivanja sadrzaja vode. Na uzorcima Cep 1, 2 i 3 koji su izradeni
pomocu svrdla za izradu drvenih ¢epova i stupne busilice, te kasnije usitnjeni i pripremljeni
za analiziranje rezultati su pokazali prosje¢an sadrzaj vode od 6,31 % za Cep 1 i 3 dok su
rezultati Cepa 2 pokazali srednji sadrzaj vode od 6,35 %, iz toga proizlazi zakljucak kako je
vrlo mala razlika u sadrzaju vode po Sirini elementa, a mjereno na tri mjesta.

Rezultati prosje¢nog sadrzaja vode kod uzoraka Strugotina (L) i (D) koji su izradeni
uz pomo¢ spiralnog svrdla i stupne busilice pokazali su vrijednost sadrzaja vode od 7,1 %
zaokruzenih na najblizu decimalu. Usporeduju¢i dobivene rezultate nacin izrade uzoraka
odnosno uzorkovanje uzoraka pomocu spiralnog svrdla pokazao se kao prikladniji i to¢niji
na¢in za halogenu metodu, kada usporedujemo sa klasicnom gravimetrijom. Vazno je
napomenuti kako je ispitivanje svih uzoraka provedeno sa kontrolnom masom priblizno 2 g.

Kao referentne vrijednosti su se uzimale vrijednosti od gravimetrijske metode za
uzorke Stangica (L) i (D) sa izmjerenim sadrzajem vode od 7,2 %.

Analiziraju¢i podatke dobivene kroz uzroke Strugotina (L) i (D) koji su ispitivani
putem halogene metode i uzoraka Stangica (L) i (D) koji su ispitivani putem gravimetrijske
metode razlika od 0,1 % sadrzaja vode izmedu ove dvije metode je zanemariva. Strugotina
je najadekvatniji na¢in uzorkovanja smrekovine za kontrolu sadrzaja vode u svakodnevnom
poslovanju (prije ulaska grade u proizvodnju troslojnog parketa) putem halogenog
vlagomjera, od ispitivanih nacina uzorkovanja.

Uz adekvatnu radnu proceduru, potrebni su i odgovarajuci uredaji i mjerna oprema.
Ponesto veca investicija halogenog vlagomjera vrlo ¢e se brzo isplatiti proizvodnjom
srednjeg sloja odgovaraju¢ega kona¢nog sadrzaja vode te smanjenjem vremena za kontrolu

kvalitete. Preporuka je da se investira u adekvatnu mjernu opremu kao $to je stolna busilica
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s mogucénoséu regulacije brzine vrtnje, spiralno svrdlo, analiticku vagu, susionik, eksikator

i u halogeni vlagomjer kao osnovnu opremu za kvalitetno mjerenje sadrzaja vode u drvu.
Ulaganje u noviju opremu osigurava kontinuiranu i uspjesnu proizvodnju, a time i
ostvarivanje profita.

Osim kupnje opreme vazno je educirati i 0sobe koje ¢e provoditi mjerenja sadrzaja
vode putem halogenog vlagomjera. Kontrola sadrzaja vode u drvu klju¢na je za povecéanje

kvalitete i poslovanja opcenito.
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7. Zivotopis

Moje ime je Marin Sabljak, roden sam 3. svibnja 1997. godine u Sisku. Odrastao sam
i zivim u Repusnici sa svojim roditeljima Snjezanom i Pukom i sestrom Majom.

Skolovanje sam zapoeo 2004. godine u podrucnoj $koli Stjepana Kefelje u
Repusnici.

Godine 2012. upisao sam se u Tehnicku Skolu u Kutini smjer tehnicar za elektri¢ne
strojeve s primijenjenim rac¢unalstvom te stekao srednju Skolsku spremu.

2016. godine nakon zavrsetka srednje Tehnicke skole u Kutini, upisao sam Fakultet
Sumarstva i drvne tehnologije u Zagrebu, gdje sam zavrsio preddiplomski studij te postao
prvostupnik inzenjer Drvne tehnologije. Daljnje usavrSavanje nastavio sam na diplomskom
studiju.

Trenutno sam student pete godine na Fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije u
Zagrebu, na smjeru Drvnotehnoloski procesi.

Za vrijeme studiranja radio sam studentske poslove koji nisu usko vezani za struku
ali gradio sam neke vaze osobne navike te razvijao iskustvo u radu s ljudima 1 rjeSavanju
problema. Isto tako spreman sam usavrsSiti svoje znanje u radu kroz svakodnevno ucenje i
upijanje znanja i vjestina.

Od osobnih vjestina i kompetencija istaknuo bih sklonost prema organizaciji,
otvorenost i pristupac¢nost, dobro poznavanje engleskog jezika, poznavanje programskog
paketa Microsoft Office, CAD te CNC programa za projektiranje.

Od 2004. godine ¢&lan sam nogometnog kluba SNK "Mladost" Repusnica uz
povremene krace pauze.

Cilj mi je prona¢i posao koji ¢e odgovarati mojim zeljama, sposobnostima i
obrazovanju te omoguciti napredovanje u karijeri. Komunikativna sam osoba i sposoban sam

za timski kao i za samostalan rad.
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