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ABSTRACT ¢ In the recent years the environment-friendly way of thinking has started to penetrate into areas whe-
re its opponents initially seemed to be the most strong — areas of economy and industry. This paper presents a met-
hodology for diagnosing the existing ecological situation in the workplace in wood industry companies.
Mathematical model, which is based on fuzzy logic, allows determining critical ecological parameters in the
workplace. Taking into consideration the current situation and business objectives, this mathematical model can
also be used for developing an optimal business strategy by using the method of fuzzy logic.

Key words: wood industry company, ecological situation, workplace, fuzzy logic, diagnostic tree

SAZETAK * Posljednjih nekoliko godina razmisljanja o prostoru koji nas okruzuje sve su vise pocela prodirati i u
podrudja koja su u pocetku bila najveca barijera za to — u ekonomiju i industriju. U radu je prikazana metodologija
utvrdivanja postojecega ekoloskog stanja radnog okruzenja u drvnoindustrijskim tvrtkama. Metodologija se temel-
Jji na matematickom modelu fuzzy logike. Modelom je moguce utvrditi kriticne ekoloske parametre radne okoline.
Dobivenim rezultatima tvrtka stjece uvid u stvarno stanje na temelju kojega razvija svoje optimalne poslovne stra-

tegije.

Kljuéne rijeci: drvnoindustrijske tvrtke, ekolosko stanje, radna okolina, fuzzy logika, dijagnosticko stablo

1 INTRODUCTION
1. UVOD

In the recent years the ecological movement has
gained in strength all over the world, and will undoub-
tedly lead to market changes of scope and pace as never
before. However, companies’ management responsible
for environmental protection and acceptable ecological
conditions in the workplace cannot be ensured over-

night. Ecological problems are very complex, so they
must be treated systematically, e. i., they require tar-
get-oriented, step-by-step and continuous efforts. A mi-
raculous solution to these problems is not available.
Furthermore, it is also unreasonable to complain about
the scarcity of financial resources for such purposes
(Motik and Oblak, 1998).

As wood industry is one of significant environ-
mental polluters, orientation towards environment-ftie-

'"The author is assistant professor at Biotechnical Faculty, University of Ljubljana, Slovenia. “The authors are assistant professor, associate pro-
fessor and assistant at Faculty of Forestry, University of Zagreb, Croatia.
' Autor je docent Biotehnitkog fakulteta Sveugilista u Ljubljani, Slovenija. >Autori su, redom, docent, izvanredni profesor i asistentica na Sumar-

skom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska.
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ndly production and products has become a necessity
and one of the key strategic goals of wood industry
companies (Oblak and Tratnik, 1997). As the result of
such direction, problems relating to environment-frien-
dly production and products have started to be studied
through numerous research programs (Majer, 1995;
Hillary, 1997; Hudson, 2000; Zadnik Stirn, 2000;
Lipuscek, 2005). However, such researches, both in
wood industry and in other branches of industry, haves
been carried out mainly at the analytical level, and what
is lacking is a comprehensive decision-making support
system. Real-life systems, such as various types of pro-
duction in wood industry, are systems where, in addi-
tion to numerical data, one has also to deal with social
development goals and preferences of employers in as-
sessing their ecological quality. It is precisely for this
reason that such problems cannot be solved by using
traditional and deterministic mathematical methods
and models. The selecting of the optimal ecological de-
cisions in wood industry systems is a very complex and
demanding process. Thus, it is absolutely necessary to
study new and more effective methods and models
adapted to the complex multi-criteria problems (Oblak,
1998).

This paper provides the methodology by which the
above problems are solved in a much superior way. By
the use of the theory of fuzzy logic, adequately adapted
to specific systems and problems, diagnosis is given of
the existing ecological situation in the workplace in
wood industry companies. Membership functions are
established for particular ecological parameters and ap-
propriate operator functions and implications are selec-
ted to develop a diagnostic model, and consequently cri-
tical ecological parameters are identified.

2 METHODS
2. METODA RADA

2.1 Fuzzy logic and fuzzy sets
2.1. Fuzzy logika i fuzzy postavke

Fuzzy logic is based on assigning an element to a
fuzzy set. In case of ordinary sets, there are only two
possibilities: an element either belongs to a set or does
not. Fuzzy logic, on the other hand, introduces the no-
tion of fuzzy set, which is defined by elements x and
their grade of membership function x(x). The elements
considered in connection with this kind of set have nu-
merical values, which indicate the membership of the
elements to fuzzy set. The grade of membership can ac-
quire all values of real numbers between 0 and 1, where
0 indicates that the element concerned does not belong
to the set, 1 indicates that the element belongs to the set,
and all intermediate values indicate that the element be-
longs to the said set just to a certain degree (specific
membership). This is why in contrast with ordinary li-
near program (Tilli, 1991):

max Z=CX,AX<B;X=0,

where coefficients 4, B and C are deterministic
values, the problems, where the precision of coeffi-
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cients and the compliance with constraints are only as-
sumed, are solved by means of fuzzy sets and member-
ship functions.

2.2 Fuzzy operators
2.2. Fuzzy operatori

In the universal set there are several fuzzy sets,
assigned 4, B, C, ..... For each of them a corresponding
membership function, assigned 4(x), wz(x), uc(x), ... ,
is defined as described in the previous chapter. In order
to reach a new fuzzy set, new membership functions
must be adapted. The fuzzy operators are used in deter-
mining the grade of membership of elements (parame-
ters) to a new fuzzy set. There are two basic classes of
operators: operators for the intersection and union of
fuzzy sets - referred to as triangular norms and co-nor-
ms, and a class of averaging operators, which model
connections between fuzzy sets by t-norms and
t-conorms. Each class contains parameterized as well
as non-parameterized operators (Zadeh, 1965).

2.3 Diagnostic tree
2.3. Dijagnosti¢ko stablo

The main tool used in diagnostics is a diagnostic
tree, where based on implications one passes from basic
events to higher tree levels, to composite events, and
from these to composite events at still higher levels,
etc., finally arriving to the ’top’ event, i.e., the final
composite event, presenting the current state of the
system.

2.4 Logical inference and implications
2.4. Logicni zakljucci i utjecaji

For new fuzzy sets, new grades of membership of
elements have to be determined. This task is carried out
by the use of an appropriate inference, which is a key
factor in determining and regulating priority relation-
ships between parameters on lower branches and fuzzy
sets at higher levels of the diagnostic tree (Bandemer,
1996). The basic operation of logical inference is impli-
cation. Implication is governed by the simple rule
(Zimmermann, 2001):

ifX=AthenY=W

where 4 and W are input and output linguistic va-
riables and X and Y are elements of fuzzy sets. In deve-
loping a diagnostic system based on fuzzy logic, a parti-
cular type of implication must be chosen. The choice of
appropriate implication permits to system designers a
high degree of subjectivity (innovative approach, intui-
tion). In our case, the choice of the particular implica-
tion results from the fact that within individual rules the
input variables, which are presented in mathematical
form by the membership function, should have an equal
impact on the membership of an output variable. In im-
plication ’average’, this is defined by the following
equation (Zimmermann, 1987):

My (X)+ g (x)

oy ) = M)
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within the framework of a set rule an average of mem-
bership of input variables (X; = 4;) to fuzzy sets is cal-
culated, and the result represents the membership of the
output variable to the fuzzy set (114 5(v)). This matches
the impact (weight, priority) of individual input para-
meters (input fuzzy sets) with the output parameter
(output fuzzy set).

3 RESULTS
3. REZULTATI

3.1 Membership functions
3.1. Pripadajuce funkcije

On the basis of a finding, the theory of fuzzy logic
is applied to the problem when dealing not only with
parameters defined by numerical variables but also
with subjective assessments and value judgments that
are difficult to define in absolute values and are repre-
sented by variables not clearly defined in an ecological
system such as a wood industry company (Oblak,
1998). As fuzzy logic is used to deal with descriptive
(linguistic) variables and data representing indetermi-
nate and subjective assessments, such as for example
*critical value of wood dust in air’, ’great noise’, ’ac-
ceptable temperature’ etc., the fuzzy logic was modi-
fied according to the system and problem involved.

Defining the complex wood industry system in
time and space as a system, based on mathematical the-
ory of systems, and on established ecological criteria in
the working place, parameters - linguistic variables, as
for example, temperature, noise, wood dust etc., are
used to determine the current state of the wood industry
system. They represent the basic events - independent
variables of the wood industry system. Each of these
linguistic values is adapted in the form of a fuzzy set
and a membership function. Figure 1 shows a form of a
membership function for the linguistic variable tempe-
rature in the workplace’, created based on expert esti-
mation.

Each linguistic value can be expressed as a mem-
bership function, which is defined for each element x of
the fuzzy set. For example, acceptable temperature x; is
defined as:

1 if 20<x, <25

1
5@ —10) if 10=x, <20
Hacceptable temperature (xi) =

1
15 B5— %) if 25=x, <35

0 if 10=x, 235
()

Let us take an example: if the *temperature in the
workplace’ (x) is 17 °C, the following grades of mem-
bership are obtained (Figure 1 and equation (2)):

14(x) = acceptable temperature in the workplace = 0.7
() =unacceptable temperature in the workplace = 0.3

3.2 Fuzzy operators
3.2. Fuzzy operatori

After studying and testing several operators, we
have chosen the max-operator of disjunction or union
as defined by Zadeh (1965):

taup (X) = max (u(x), up(x) ). 2

The changing of the membership grade value in
space is clearly shown by relief representation of the
max-operator in Figure 2.

HauB (x) = M acceptable temperature in the workplace U

unacceptable temperature in the workplace(x) =
= max (0.7, 0.3) = 0.7

This example is presented in Figure 2 through po-
int 7, which has the co-ordinates (u4(x), tp(x), taup(X))
=(0.7,0.3,0.7).

3.3. Fuzzy diagnostics and diagnostic tree
3.3. Fuzzy dijagnostika i dijagnosticko stablo

A mathematical model consists of determining
the membership functions of individual linguistic va-
riables, determining the operators, writing down a sys-
tem of rules of logical inference, and finally developing
a diagnostic tree. It is used for diagnosing the current si-
tuation (state) in the workplace in wood industry com-
pany.

A diagnostic tree, developed for the purpose of
diagnosing the ecological situation in the workplace in

0

1,0 —

0,8

0,6 —

0,4 —

0,2 —

0 | ¥ | \ 7 | " | | |

0 5 10 1517 20 25 30 35 40 45 50 temperature (°C)
unacceptable acceptable unacceptable
neprihvatljivo prihvatljivo neprihvatljivo

Figure 1 Membership functions for the variable ’temperature in the workplace’
Slika 1. Pripadajuce funkcije varijable temperatura u radnoj okolini
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Hq0p(X)

Figure 2 Relief representation of max-operator
Slika 2. Trodimenzionalni prikaz maks-operatora

wood industry companies, is shown in Figure 3. The lo-
wer level branches represent the basic events - 9 ecolo-
gical parameters (temperature, moisture, quality of air,
movement of air, dust, vapour, noise, lighting, vibra-
tion), which can be measured or can be determined de-
scriptively. Composite events on the next branch of the
diagnostic tree (microclimatic parameters, other para-
meters) are obtained by means of implications, that is,
by operations of logical inference written down in the
form of logical rules. In this way, the ecological situa-
tion in the workplace can be determined on each branch

of'the tree and the critical points can be established. The
top of the tree represents the diagnosis relating to ecolo-
gical situation in the workplace in wood industry com-
pany concerned.

3.4 “If-then” rules
3.4. If-then pravila

After having determined the grade of member-
ship to a fuzzy set of elements (parameters), in our case
of'all 9 parameters, which present the basis for defining
the state in the workplace in a wood industry company,

instrumentarij za stjecanje
znanja / Instruments for

knowledge acquisition

instrumentarij za
odrZavanje baze
podataka
Instruments for
maintenance of

data base

korisni¢ko sucelje
User 's interface

baza znanja sklop za
Knowledge base zakljucivanje
Conclusion
complex

podsustav za podsustav za

stjecanje znanja tumacenje
Acquisition of Interpretativa
knowledge subsystem
subsystem

baze podataka
Data base

komunikacijske mreze
Comunication

networks

instrumentarij za
vrednovanje
Evaluation

instruments

instrumentarij za
projektiranje
korisni¢kog sucelja
Instruments for
user's interface
design

programsko okruZenje

Program environment

sustav programskih jezika
Program languages system

operativni sustay
Operational system

racunalni sustav

Computer system

senzori
Sensors

instalirana oprema
Installed equipment

razvoj okruZenja/
Enviromental developement

operacijsko okruZenje

Operational environment

Figure 3 A diagnostic tree used in determining the ecological situation (state) in the workplace in wood industry companies
Slika 3. Prikaz ekoloskog stanja radne okoline u drvnoindustrijskim tvrtkama pomocu dijagnostickog stabla

66

DRVNA INDUSTRIJA 58 (2) 63-68 (2007)



e oo oo Oblak, Motik, Griadinovic, Pirc: A methodology for diagnosing ecological situation...

Figure 4 Relief representation of the implication ’average’

Slika 4. Trodimenzionalni prikaz

i.e., the first level of the diagnostic tree, we have to re-
ach the new fuzzy sets at higher levels.

An example is taken using the idea presented in
Figure 3, which shows the ecological situation in the
workplace as a diagnostic tree:

if the microclimatic parameters are good with the
grade of membership 0.6 and if the other parameters
are good with the grade of membership 0.2, then the
ecological situation in the company workplace is good
with the grade of membership 0.4, according to (1):

if Mmicroclimatic parameters(x) =0.6 and
if MHother parameters(x) =0.2

0.6+02
2

then Mmicroclimatic parameters, other parameters (x) = 0.4

This example is presented in Figure 4 by point M,
which has the co-ordinates (0.6, 0.2, 0.4):

A diagnostic tree was defined, membership fun-
ctions were determined for particular parameters and
appropriate operator functions were selected. By using
all these elements, a diagnostic model was developed,
which provides the basis for diagnosing the ecological
situation in the workplace in wood industry companies.
Critical ecological parameters as revealed by the model
provide a good basis for the determination of environ-
mental protection goals to be incorporated in the sys-
tem of business objectives of the company. The results
obtained on the basis of the diagnostic model, are then
absolutely necessary when developing the business
strategy and selecting the best solution for companies.

4 CONCLUSION
4. ZAKLJUCAK

Due to the fact that, in addition to the existing
economic criteria, environment-friendly production,

DRVNA INDUSTRIJA 58 (2) 63-68 (2007)

ecologically acceptable products and better ecological
situation in the workplace have also become a necessity
in wood industry companies, as well as one of the key
strategic goals, a research study has been dedicated to
this issue.

Some problems cannot be solved by using tradi-
tional and deterministic mathematical methods and mo-
dels. Diagnosing the ecological situation and selecting
the best ecological decisions in wood industry compa-
nies is such a problem. Some of the parameters in our
model cannot be expressed quantitatively and they can
only be ’described’ by linguistic variables. Therefore,
undetermined and subjective assessments are expres-
sed descriptively by means of fuzzy logic. This method
can deal with descriptive (linguistic) variables and data
representing indeterminate and subjective assessments,
and hence the developed mathematical model for dia-
gnosing the ecological situation in the workplace in
wood industry companies is based on the method of
fuzzy logic.

The basic concept of this model-type approach to
the diagnosing of ecological situation in the workplace
in wood industry companies can also be used, with mi-
nor adjustments, for diagnosing similar problems in ot-
her branches of industry, which means that the results
of the research are important not only theoretically but
also in terms of their practical application.
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ABSTRACT e This paper deals with the modification of a new system for the assessment of employees in the wood
processing company Zvolen, Corp. Assessment criteria are suggested and described on the basis of previous system
analysis. At the end of this paper, benefits enjoyed by the company after a successful implementation of the new
system of assessment are presented.
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SAZETAK ° U radu se analizira prilagodba sustava za ocjenu zaposlenika u tvrtki za preradu drva Zvolen, Corp.
Na temelju prije izradenih sustava i provedenih analiza predlazu se kriteriji ocjenjivanja i daje se njihov opis. U
radu su prezentirane i prednosti koje tvrtka postize uspjesnom primjenom novog sustava za ocjenu zaposlenika.

Kljucne rijeci: kriteriji ocjenjivanja, sustav ocjenjivanja, ocjena zaposlenika, upravljanje poduzeéem

1 INTRODUCTION
1. UVOD

Human resources management is a part of the
company management focused on personnel problems
in the work process and importance of labour force for
the company. The company is primarily interested in
achieving the set goals. As human resources are the key
driving force, which starts other machines and determi-
nes their use in the company, then human resources ma-
nagement is the essential part of the company manage-
ment. Also any other sphere of the company manage-
ment (e.g. finance, investment, production, sale) is only

seemingly aimed at the main object after which it is na-
med. Actually even here we can speak about manage-
ment of people in order to ensure a sphere of operation
or contribute to achieving its plans. First of all, a com-
pany that wants to be successful, must be aware of the
value and importance of its human resources, under-
stand that human resources are the most important asset
of the company and that it is up to the human resources
management to decide whether a company will or will
not be successful (Koubek et al, 1996).

One of the basic tasks of human resources manage-
ment is employee assessment. It must be done regularly
so that each employee knows that his/her supervisor re-

"The author is assistant professor at the Faculty of Wood Sciences and Technology of the Technical University of Zvolen. *The authors are assi-
stant professor and assistant at the Faculty of Economy, UMB, Poprad.

' Autor je docent na Fakultetu za znanost o drvu i drvnu tehnologiju Tehnitkog sveugilista u Zvolenu. Autorice su docentica i asistentica na Eko-
nomskom fakultetu, UMB, Poprad.
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cognises his/her work and his/her success (Mesaro and
Sudzina, 2005). It is also important for the company to
have a proper system of assessment, which ensures its
current employees promotion within a management
structure, appropriate pay, or possibly further qualifica-
tion training. Such system of assessment must make an
inseparable part of inter-plant controlling (Potkany,
2004). A well developed employee assessment system
will result in higher performance, better employee moti-
vation towards quality, higher fairness and effectiveness
of remuneration and many other aspects leading to the
increase of the company profit. The higher the position
of an employee who is being assessed, the more compli-
cated his/her assessment is. Attention is paid to their atti-
tudes, behaviour, communication and many values that
are difficult to measure and assess. The process of asse-
ssment should give a real picture of human resources
available in a company. Each employer needs to know
what type of workers he/she employs, how they work
and in which way they support the company’s economic
results and image. On the other hand, an employee also
has the right to know how he/she is perceived by the em-
ployer, whether he/she is satisfied with the work done.
(Lejskova, 20006).

2 MATERIAL AND METHODS
2. MATERIJAL | METODE

Since each company deals especially with people,
there are a lot of different tasks that must be solved wit-
hin any company that wishes to survive. The role of hu-
man resources management is to support, directly or in-
directly, the achievement of plant and company goals,
and also to ensure the implementation of its philosophy.
So it is important to understand that human resources
are the basis of the company development and hence it
can be said that human resources management is a key
factor for companies to become successful (Galajdova,
2004).

2.1 Term and importance of assessment
2.1. Definicija i vaznost ocjenjivanja

When taking a job, every employee wants to
know the essential criteria according which he/she is
going to be assessed. A manager is supposed to provide
him/her exact goals and tasks he/she has to reach. A
manager is able to coach and direct his/her performance
in a very sensitive and intelligent way. If a manager
wants to lead people to their performance and become a
real manager or supervisor, he/she has to rate the work
results of his/her employees regularly, and discuss with
them their common problems, needs and achievements.
An employee should feel that a manager appreciates
his/her work and be aware that both the employer and
employee look for a way to improve their job perfor-
mance. (Vetrakova,1996). Work assessment is an im-
portant part of personnel tasks, where several qualities,
attitudes, opinions, manners and work results are asses-
sed with respect to a particular situation. Employee as-
sessment should give a complete picture of a current
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state, development and prospects of assessed employe-
es and at the same time draw attention to their negative
sides and potentials and give them confidence and sup-
port. It is also a basis for the development of mutual re-
lations between supervisors and their subordinates.

2.2 System of assessment
2.2. Sustav ocjenjivanja

Assessment is a natural need of each employee
and it is related to a higher human social need — the need
of social affiliation (response). When an employee is
assessed, he/she also gets feedback concerning his/her
performance and behaviour, and it leads to maintenan-
ce or correction of his/her actual activities. Based on in-
formation from managers and colleagues and on their
own opinion (self-assessment), their performance is re-
gulated so as to meet their current and future require-
ments and goals. From the managerial point of view,
assessment or feedback provision is one of the basic
procedural elements of their working position (Mys$ko-
va, 2003). In companies assessment may be implemen-
ted in a formal and informal way and is used as a tool of
employees’ development. Although from the social and
psychological point of view, it deals with the same pro-
cesses if applied in an organization, some differences
should be pointed out. A formal assessment is a stan-
dardized process where a standard procedure is applied
to evaluate and appraise an employee’s work based on
determined criteria. Results of several reviewers should
be reciprocally comparable and a subjective mistake
should be brought to minimum. Informal assessment
(feedback) is a wider term. It is an inseparable part of
human communication and perception. Mostly it is pro-
vided in an informal way and it is not based on standard
procedures. An informal assessment results from daily
contact of a manager with his/her employees. (Vetrako-
va,1996). Since its course is not so binding in terms of
its results, managers use it more often in their asse-
ssment activities. Each assessment as a process has its
own subject and object. The subject of assessment is
usually a person or people who provide and submit as-
sessment, e.g. a direct supervisor, subordinate, collea-
gues and other people concerned (customers), psycho-
logist, and a team of evaluators. The term object of as-
sessment means a person that is being assessed, e.g. an
employee or a working group.

2.3 Criteria of assessment
2.3. Kriteriji ocjenjivanja

In order to ensure a positive impact of assess-
ment, it is necessary to work out and determine asse-
ssment criteria because then they may be used to pre-
dict employee’s success or failure. Criteria for emplo-
yees assessment are differentiated based on professio-
nal work groups, functional positions, assessment pur-
pose, etc. The same criteria cannot be used for all em-
ployees. Different kinds of criteria are used for asses-
sing a newly hired employee and for assessing regu-
larly experienced employees, and different criteria are
applied for the assessment of managers. Number of cri-
teria depends on the kind of assessment and work posi-
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tion. Several requirements should be met when choo-

sing assessment criteria:

» number of criteria — it should not be too high because
it could make the whole system of assessment more
complicated,

 criteria objectivity — different evaluators should
come to almost the same results when assessing a
particular employee,

* independence — one criteria should not result from
the other, e.g. precision and reliability. An employee
comes to work on time, his/her subordinates say
he/she is precise and also reliable,

 relevance — e.g. communication skills are assessed
differently for a marketer and a programmer (Galaj-
dov and Hitka, 1998).

3 RESULTS
3. REZULTATI

We investigated employee assessment in a wood
processing company Zvolen, Corp. The company does
not have its own complex system of employee evalua-
tion. Up till now it was replaced by a motivational
system or incentive payment plan, used for employees
remuneration based on assessment coefficients. Emplo-
yees working in technical and economic departments
were assessed by their direct supervisors. The employees
were evaluated only once a year and in this process the
following methods of assessment were used:

1. Employees assessment by their supervisor by an
evaluation form — an evaluator performs employee
assessment through an evaluation form without the
presence of people being assessed. he/she applies a
5-level scale and assigns points to individual crite-
ria. Point values of individual criteria are summed
and the evaluator gets the total number of points al-
located to an individual employee. This method is
an analytical one and uses work comparison and
verbal description. Its advantage is that evaluators
are forced to consider several factors that help them
in avoiding too simple judgements. This could hap-
pen if they used non-analytic complex methods.

2. Employees assessment through evaluation inter-
view — assessment through an evaluation interview
is another possibility. It is only successful if its re-
sults are discussed with all persons concerned. A di-
rect supervisor usually leads such a discussion ai-
med at finding the ways to improve employees’ per-
formance or behaviour and consider the consequen-
ces of proposed measures. The aim and reason of
this interview must be clear to both parties. The eva-
luation form will be used as the basis for discussion
between the evaluator and employees and as a writ-
ten document of their mutual agreement concerning
future tasks and employees’ development. The aim
of the interview is to assess employees’ performan-
ce and behaviour and establish the improvement
since the previous assessment. A very important
part of this process is to determine the tasks leading
to the performance improvement and to identify
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possible problems at the workplace. Decision may
also be made concerning expert knowledge, and
employees’ development, and improvement of co-
mmunication between an employee and his/her su-
pervisor can be clarified and discussed. This discus-
sion helps an individual employee to adopt his/her
attitude, understand his/her strengths and weaknes-
ses, and provides to the employer the grounds for
encouraging, motivating, promoting or dismissing
employees.

3.1 Criteria of assessment
3.1. Kriteriji ocjenjivanja

Criteria are the quality required for performing a
particular job. So when we try to evaluate our employe-
es we concentrate on assessment of the above mentio-
ned qualities. When criteria are established, we someti-
mes have the feeling that the more criteria are used, the
more accurate the assessment will be. But this is not
true. The higher the number of criteria, the higher the
probability is of their mutual duplicity. So it is more
complicated for an evaluator to find small and delicate
assessment differentiations. In our case we suggest
three main areas of assessment criteria:

1. professional knowledge
2. work behaviour
3. social behaviour

Each of the above mentioned areas is internally
divided into several other subcriteria. Individual crite-
ria are characterized through five levels, which are used
for the assessment of an employee. The selected fi-
ve-level scale of evaluation is used in the following
way:

Excellent level (5) — means that the level of admi-
nistrative and managing performance of an employee
who is being assessed is high; he/she steadily meets the
requirements of his/her position,

Good level (4) — is equal to an average level of
fulfilling the requirements of his/her position,

Acceptable level (3) —is equal to an average level
of fulfilling the requirements of his/her position,

Satisfactory level (2) — evaluated occasionally,
does not meet the requirements of his/her position,

Unsatisfactory level (1) — an evaluated person is
not able to meet the requirements of his/her position.

Then, the three main categories are divided into
partial criteria and their description in five-level scale
of evaluation. The order of levels in a scale is from the
highest level to the lowest one, the rate of the highest le-
vel is 5 and the rate of the lowest level is 1.

3.1.1 Professional knowledge and qualification
for work
3.1.1. Stru¢na znanja i kvalifikacije za rad

Professional knowledge and qualification for
work are one of the most important criteria applied
when assessing people in managerial positions. They
should have strong working knowledge of the area they
manage, they should be able to take right and fair deci-
sions, direct and coach subordinates, create and build a
work group, have the ability to lead a department and of
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course they should have managerial and organizational
skills. Besides formal authority delegated by an organi-
zation, managers should also have natural informal aut-
hority and prestige, based on quality of their knowledge
and abilities.

The above mentioned criteria can be divided into
the following sub-criteria:
a) expert knowledge,
b) ability to make decisions,
c) managerial and organizational abilities,
d) authority and prestige
e) ability to lead a team, department,
f) education and training of subordinates and creation

and building of a team, work group,

g) interest in further development.

a) Expert knowledge
a) Strucna znanja
Expert knowledge means competence and ability

to understand specific problems of a supervisor’s work

area. This criterion is characterised through five levels:

5 Has strong and excellent knowledge in his/her area,
including abilities he/she uses in performing his/her
tasks.

4 Has good knowledge and abilities in his/her area
and uses them properly in performing his/her tasks.

3 His/her knowledge, abilities and experience in
his/her area are average, and adequate to perform
only common tasks concerning a particular position.

2 His/her knowledge, abilities and experience in
his/her area are fractional. It is necessary to update
and advance some of them.

1 His/her expert knowledge is poor. His/her experien-
ce is not demonstrated at all within a particular area
or in performing his/her tasks.

b) Ability to make decisions
b) Sposobnost odlucivanja

Ability to make decisions is an innate characteri-
stic. This ability can be partially influenced by educa-
tion, environment and upbringing. It is not clear right
away whether our decision is right, but based on expe-
rience, intuition and expert knowledge, a certain num-
ber of wrong decisions can be brought to minimum.

The selected five-level scale of evaluation is as follows:

5 Can make decisions quickly and correctly and does
not change them. Respects facts and if it is necessary
willing to change his/her decision. Able to put his/her
decisions into practice, to defend and justify them in
front of both his/her supervisors and subordinates.

4 Decides properly even in a complicated situation,
and almost always able to find a proper solution.

3 Decides properly in common situations, sometimes
needs assistance and more time.

2 Makes decisions quite slowly but if an extraordi-
nary or unusual situation arises, hesitates and is ne-
ver sure whether his/her decision is right or not; not
able to see the risks.

1 Makes decisions very slowly and it takes him/her
too much time, without his’/her own opinion and
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conviction; it is very easy to make him/her change
his/her decision; fails to see relevant facts and infor-
mation.

¢) Managerial and organizational abilities
¢) Menadzerske i organizacijske sposobnosti

For a manager, his/her managerial abilities are a
way to present and develop himself/herself. This crite-
rion is rated in five levels of evaluation as follows:

5 Able to organize the work and motivate his/her
team; his/her authority is strong and informal.

4 Able to manage effectively; organizes work very
well and always motivates his/her people in a pro-
per way.

3 Has a good formal authority, can delegate it, and
able to motivate a team.

2 When solving operational tasks, tends to perform
the work himself/herself; in critical situations able
to motivate his/her team correctly.

1 Has problems with managing a team and not able to
establish his/her own authority.

d) Authority and prestige
d) Autoritet i ugled

Manager’s authority is a characteristic showing
how his/her subordinates or peers respect his/her orders
and recommendations. Manager’s prestige is a charac-
teristic showing the opinion of his/her subordinates or
peers on his/her power, knowledge and skills. This cri-
terion is characterised through five levels:

5 Has a strong authority and prestige, which is reflec-
ted in the respect of all subordinates; makes efforts
to improve performance.

4 Subordinates perform tasks allocated to them by
their supervisor and fulfil all obligations on time.

3 Most subordinates respect supervisor’s orders.

2 Sometimes the supervisor’s orders are not respected
by his/her subordinates.

1 Subordinates do not respect their supervisor and fail
to meet their tasks.

e) Ability to lead a group, department
e) Sposobnost vodenja grupe, odjela

A manager should be able to lead and manage a
business unit and create a pleasant working atmosphe-
re. He/she should know how to allocate tasks to his/her
subordinates properly and how to control them. The se-
lected five-level scale of evaluation is:

5 Directs excellently the unit he/she is responsible
for; able to create a pleasant working atmosphere.
Knows how to allocate tasks to his/her subordina-
tes, taking into consideration their expert knowled-
ge, personal traits, interpersonal relations, and able
to inspire his/her colleagues not only to meet their
duties but to do even more; also performs monito-
ring and controlling activities.

4 Directs the unit he/she is responsible for without
any problems; allocates tasks fairly and properly,
respects wishes of his/her team, gets on well with
both his/her supervisors and subordinates.
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3 Directs the unit he/she is responsible for without se-
rious problems; controls the work regularly.

2 Makes considerable mistakes in allocating tasks; ra-
rely respects expert knowledge of his/her peers, so
they are often dissatisfied, which results in strained
relations.

1 Makes big mistakes in leading a team; his/her team
does not respect him/her; does not know how to al-
locate work and how to control it.

¢) Education and training of subordinates, creation and

building of a team or work group

e) Poducavanje podredenih, izgradnja tima, radne

grupe
Each manager has an accurate attitude towards
his/her subordinates and educates, trains, coaches and
leads them. Consequently he/she is able to create or bu-

ild a working group or team and predict correctly the

abilities and nature of his/her employees. The selected

five-level scale of evaluation is:

5 Educates and trains excellently his/her subordina-
tes, and tries hard to provide additional training for
the key team employees; totally committed to
his/her company.

4 Directs successfully his/her fellow employees;
good at organizing; able to allocate tasks well; can
judge abilities and capabilities of his/her colleagues
and direct them.

3 Able to coordinate the work of his/her subordinates;
sometimes has problems with it.

2 Knows what should be done to improve activities of
a group of his/her fellow employees, but not able to
choose suitable people.

1 Cannot recognize people’s traits or decide what
they should know; not able to value the require-
ments concerning their qualification; prefers doing
things alone; not successful at all.

f) Interest in further development
f) Zanimanje za napredovanje
Each manager should be interested in his/her own

development. This aim can be reached through diffe-

rent types of self-education, courses and trainings. This

criterion is characterised through five levels as follows:

5 Exceeds requirements concerning his/her expert
knowledge; interested in his/her personal develop-
ment; uses his/her free time for personal growth.

4 Not interested in trainings within the framework of
offered plant activities; regularly attends trainings.

3 Occasionally attends trainings; not interested in ser-
vice training very much.

2 Not interested in expert trainings, but sometimes
shows interest in self-growth.

1 Not interested in personal growth and development
and does not seek such activities.

3.1.2 Behaviour at work
3.1.2. Ponasanje na poslu

This criterion is closely connected with the cha-
racter of an individual person and it is often influenced
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by motivating factors. Managers should be steady and
their work efficiency and quality should be sufficient
when performing tasks assigned.

The above mentioned criteria can be divided into
the following sub-criteria:
a) task performance,
b) efficiency and work quality,
c¢) ability to finish unfinished task,
d) obeying supervisors” orders
e) work initiative

a) Tasks performance
a) Obavljanje zaduzenja

Tasks performance should be automatic or obvio-
us for every manager and not only in his/her relation to-
wards his/her subordinates but towards himself/herself
as well. Managers should present an ideal for their su-
bordinates in terms of work initiative and consistency.

This criterion is characterised through five levels as fol-

lows:

5 Performs the management function intensively and
works over time; extremely persistent; his/her effort
to meet the tasks exceeds his/her scope of duties.

4 Performs managerial tasks persistently and preci-
sely.

3 Performs his/her managerial tasks with an average
concentration and using his/her potential.

2 Inperforming his/her managerial tasks, often slows
down; not able to work persistently.

1 Develops minimum effort to meet the plans, targets
or goals; not able to work intensively and persi-
stently.

b) Efficiency and quality of work
b) Ucinkovitost i kvaliteta rada
The criteria of efficiency and quality of work is
closely connected with the criteria concerning the rela-
tionship towards the company. Any employee, who fe-
els that he/she is an inseparable part of the company
he/she works for, tries hard to improve the quality of
his/her work. Within his/her abilities he/she will be
more and more efficient. The selected five-level scale
of evaluation is:
5 His/her performance is stable and high; respects all
rules and requirements concerning quality.
4 His/her performance is good, without big deviations
concerning quality of work.
3 His/her performance is average; the quality of his/her
work is at an average level.
2 His/her performance is sometimes insufficient; the
quality of his/her work varies.
1 His/her performance is not sufficient; the quality of
his/her work does not meet company’s requirements.

c¢) Ability to finish an unfinished task

¢) Sposobnost zavrsavanja nezavrsenih poslova
Ability to finish an unfinished task is an ability

that every employee should posses. It is not enough to

be enthusiastic about the task but to start to work on it.
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It is also important to finish it. The selected five-level

scale of evaluation is:

5 Always able to finish allocated tasks in the shortest
possible time and at the highest quality.

4 Almost always able to finish tasks in time and at the
required quality.

3 Almost always able to finish tasks, but sometimes
fails to meet the deadline.

2 Finishes his/her tasks only with the help of some-
body else and based on warnings.

1 Not able to finish tasks allocated to him/her.

d) Obeying supervisors’ orders
d) Poslusnost

To obey supervisors’ orders is very important in
terms of finishing the tasks. In the event of doubts, ma-
nagers should discuss their opinions with their supervi-
sor. This criterion is characterised through five levels :

5 Shows initiative and total independence in perfor-
ming his/her tasks and fully respects and obeys su-
pervisor’s orders.

4 Acts in accordance with supervisor’s orders when
performing his/her tasks.

3 Mostly respects and follows supervisor’s orders.

2 Many times fails to follow supervisor’s orders when
performing his/her tasks.

1 Does not respect and does not follow supervisor’s
orders, which results in many conflict situations.

e) Work initiative
e) Poduzetnost
In our work experience we often meet a lot of pro-
blems that must be solved very quickly. So a very im-
portant task of any manager is his/her ability to make
decisions promptly, precisely and correctly. This crite-
rion is characterised through five levels:
5 Shows initiative and brings new and original ideas.
4 Independently and successfully solves unpredicta-
ble situations and brings a lot of new ideas.
3 Gives orders to other people, but needs to be told
what to do.
2 Less reliable and requires permanent control.
1 Shows no initiative or interest in implementing new
ideas.

3.1.3 Personality features
3.1.3. Znacajke osobe

Another important characteristic of a manager are
his/her personality features. They are innate characteri-
stics. However, many abilities may be improved in the
process of training and may be learned. They include
especially abilities to communicate, cooperate, creati-
vity and initiative, reliability, loyalty towards the com-
pany, open-mindedness, work discipline.

a) Ability to communicate
a) Sposobnost komuniciranja

Manager’s ability to communicate with people is
closely connected with his/her character traits. Even the
best expert or entrepreneur — when he/she is not able to
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communicate with people — is not able to develop a

team of excellent employees and to bring and create va-

lues for the company. Managers are supposed to accept
criticism as well. The selected five-level scale of eva-
luation is:

5 Behaves righteously and self-confidently; his/her at-
titude generates trust of other people; able to accept
criticism; able to attract people for cooperation.

4 His/her behaviour is correct; tries to show confiden-
ce during negotiations; able to adapt to a team;
his/her reactions against criticism are reasonable.

3 Can be self-confident; careful in his/her statements;
sensible to criticism on his/her account.

2 Not self-confident; usually makes no statements of
his/her own.

1 Does not behave adequately to a situation; not sen-
sible to other people and hates criticism.

b) Ability to co-operate
b) Spremnost na suradnju

Ability to cooperate is closely related to the abi-
lity to communicate with people. If a manager is incom-
municative and does not cooperate with people, both
his/her supervisors and subordinates, he/she will find it
very difficult to solve working problems and other
tasks. The selected five-level scale of evaluation is:

5 Excellently cooperates with the whole team; does
not make any concession concerning his/her rules
and requirements, and in spite of this he/she is favo-
urite; ready to sacrifice his/her own comfort to meet
a common goal.

4 Works in accordance with a group of his/her fellow
employees; an easy going person.

3 A neutral type; gets on quite well with his/her fel-
low employees; his/her attitude and behaviour are
strict.

2 A less friendly and conflict-prone person; often in-
cluded in unreasonable conflicts.

1 Makes no concession; always wants to be right;
his/her team does not like him/her, his/her relation
with the members of the team is often unfriendly.

¢) Creativity and initiative
¢) Kreativnost i poduzetnost

A manager should apply creative thinking and
look for an original solution of his/her tasks. When sol-
ving his/her tasks he/she must always show initiative.

This criterion is characterised through five levels:

5 Creative thinking; shows initiative; permanently lo-
oks for original and optimal solutions of allocated
tasks; shows initiative in solving problems concer-
ning his/her activities.

4 Creative thinking; shows initiative only in perfor-
ming the tasks allocated to him/her.

3 Mostly creative thinking; sometimes shows initiati-
ve in creating ideas.

2 Very rarely comes with a good idea; needs to be en-
couraged to show initiative.

1 Poor creative abilities; shows no initiative and re-
jects work exceeding his/her duties.
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d) Reliability
d) Pouzdanost
A manager must be disciplined and reliable,
he/she must always meet all deadlines, and he/she sho-
uld be able to perform his/her duties without any super-
vision, independently. This criterion is characterised
through five levels of evaluation.
5 Well-disciplined, reliable and self-sacrificing; me-
ets all deadlines; needs no supervision.
4 Strict and reliable; very rarely fails to meet some de-
adlines and sometimes asks for their extension.
3 Usually meets the set deadlines; sometimes needs
supervision
2 Less reliable; requires permanent supervision.
1 Unreliable.

e) Relation to the company
e) Odnos prema poduzecu

A manager should defend interests of the com-
pany he/she works for; when some problems and tasks
are being solved he/she should be available beyond the
scope of his/her duties. This criterion is characterised
through five levels of evaluation.

5 Really interested in company’s problems; willing to
deal with them and bring solutions; defends com-
pany’s priorities.

4 Hasagoodrelation to the company; if required, wil-
ling to help and exceed his/her scope of duties.

3 Meets his/her duties as necessary.

2 Respects company’s priorities and interests; does
not show initiative to help in critical situations.

1 Works without any interest and not willing to help
in critical situations.

f) Fair-mindedness

f) Pravednost
To be a good and fair boss is an important ability,
that any manager should have. This criterion is cha-
racterised through five levels:

5 Knows and performs his/her work perfectly well;
able to assess the work objectively based on achie-
ved results; and permanently able to motivate em-
ployees so as to improve their performance.

4 Not personally involved in execution of his/her ma-
nagerial function; all employees are assessed accor-
ding to the same criteria.

3 Tries to be objective; assessment of workers is not
influenced by his/her personal feelings; and he/she
concentrates on working results.

Table 1 Complex assessment of employee’s abilities
Tablica 1. Ukupna ocjena zaposlenika

2 Sometimes partiality can be observed in his/her be-
haviour towards his/her subordinates.

1 Evaluates the results of his/her subordinates” work
subjectively, based on sympathy towards indivi-
duals.

g) Empathy
g) Razumijevanje
In our work experience we often meet employees

whose life stories are different. They go through diffe-

rent stages of their life, which makes a strong impact on

their working life. It is crucial for a manager to be fami-

liar to some extent with his/her employees” private li-

ves and be able to sympathize with them. This criterion

is characterised through five levels:

5 Always meets the requirements of his/her subordi-
nates; respects their needs and wants.

4 Aslong as it is possible — meets the needs of his/her
subordinates.

3 Usually meets the requirements of his/her subordi-
nates and tries to understand them.

2 Rarely meets and respects the requirements of
his/her subordinates.

1 Does not meet and does not respect the require-
ments of his/her subordinates.

3.2 Employee’sassessment
3.2. Ocjena radnika

Based on the above point ranking of an employee,
we suggest the following assessment of his/her abili-
ties, competencies or qualifications (Table 1):

* Point interval from 100 to 90 points — excellent asse-
ssment — an employee performs his/her work excel-
lently. This employee may be immediately assigned
to a more demanding position.

* Point interval from 79 to 65 points — very good asse-
ssment — this assessment presents a high quality em-
ployee with good promotion prospects.

* Point interval from 64 to 50 points — good asse-
ssment — this assessment presents an employee per-
fectly suitable for the position he/she holds.

* Point interval from 49 to 25 points — satisfactory as-
sessment — an employee performs his/her work quite
well, sometimes it is necessary to encourage and mo-
tivate him/her.

 Point interval from 24 to 0 points —unsatisfactory as-
sessment — we recommend that employees in this
range be transferred to a position requiring lower
qualification. If their re-assessment is unsatisfactory

Range of assessed employees Total points Complex assessr.n'e I.lt of employee’s
Podrucje ocjenjivanih zaposlenika Ukupni broj bodova abilities
Je ogeny 3 4 7 Ukupna ocjena zaposlenika
100- 90 Excellent — izvrstan
. 79- 65 Very good — vrlo dobar
g’i‘clfl.e. management 64-50 Good — dobar
earyi menaazmen 49-25 Satisfactory — zadovoljavajuci
24-0 Unsatisfactory — nezadovoljavajuci
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again they should not be kept in a managerial posi-
tion.

At the bottom of the evaluation form there is a
section for employee’s comments. Employees are allo-
wed to express their opinion on the process and results
of the assessment interview. Based on the assessment
results, the evaluator may suggest promotion, keep the
evaluated employees in their position, or in case of poor
results ask the employees to eleminate the problems or
remind them of the possibility to take a less demanding
position.

4 DISCUSSION AND CONCLUSION
4. DISKUSIJA | ZAKLJUCAK

In the area of human resources management —
employee assessment plays a key role. Together with
motivation and remuneration, it has a relevant impact
on the level of business human potential development.
Based on our knowledge, we can say that in the wood
processing company Zvolen Corp. the process of em-
ployees assessment is at an extremely low level. This is
the reason why we recommend to the company’s mana-
gement to deal with its adjustment as suggested above.

After the assessment system is introduced or la-
unched we can speak about its benefits —organizational
restructuring, more reasonable allocation of wages and
salaries, (bonuses), determination of better use of em-
ployees, requirements for further employees” training
and education (Mihok and Engel, 2004). The improve-
ment of employees” motivation aimed at achieving bet-
ter performance, development of better relationship
between supervisors and their subordinates and raising
the qualification level are also important. After
applying the system of employee assessment, we can
find employees who can be promoted to a higher posi-
tion but also people who should be moved — transferred
to a lower-responsibility position. (Hitka, 2002). In this
way, an organizational restructuring may be implemen-
te in the company so that each employee is placed in the
position corresponding to his/her knowledge, abilities
and qualifications. When all principles of a proper em-
ployee assessment are met, improvements in all areas
of human resources management may be considered. A
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direct economic gain for the business makes an insepa-
rable part of the assessment but it is, however, quite dif-
ficult to specify it precisely.
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SAZETAK * Razvoj suvremenih tehnologija i uvodenje visokog stupnja automatizacije proizvodne opreme, od nu-
mericki upravljanih strojeva preko obradnih centara do fleksibilnih tehnoloskih linija, s vec realiziranim rjesenji-
ma automatiziranih tvornica, pridonio je porastu znacenja funkcije upravijanja proizvodnjom. S obzirom na to da
se dio dosadasnjih, iskljucivo proizvodnih funkcija (davanje naloga za pocetak rada, provjera mjere i odabir pocet-
nih prametara, ukljucivanje i izbor glavnih i pomocnih zahvata, a time i reZima obrade i sl.) prenosi i rjesava u fun-
kciji upravljanja proizvodnjom i poslovanjem, sve je vece znacenje upravijanja proizvodnjom i njezin utjecaj na
djelotvornost proizvodnje i poslovanja tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja. Sve to potice na nov pristup
u upravljanju proizvodnjom i poslovanjem s drvom: sustavni pristup, sustavna potpora odlucivanju, ekspertni su-
stavi, heuristika, neuralne mreze, logisticko progmiranje, modeliranje za ucenje, simuliranje, teorija kaosa te in-
formacijski sustavi podrZani softverskim paketima za povecanje djelotvornosti pojedinih funkcija racunalom
integrirane proizvodnje. Upotrebljivi zajednicki imenitelj je umjetna inteligencija. Koncepcijama je zajednicko da
se na temelju sposobnosti razumijevanja, zakljucivanja, ucenja, primjene znanja i informacijskih tehnologija,
opazanja i prepoznavanja dogadaja i objekata mogu koristiti u smislu savjetodavne inteligentne potpore procesima
odlucivanja i upravljanja. Te se koncepcije medusobno dopunjuju i ¢ine opcu logisticku koncepciju, koja u preradi
drva i proizvodnji namjestaja moze poprimiti razlicite oblike, od tzv. smisao-znanje tehnologije do informacijske
tehnologije, bez obzira na to o kakvoj je koncepciji rije¢. Ona mora davati suvisle odgovore te rjesavati situacije u
opsegu u kojemu smo je opskrbili znanjem o proizvodnji i poslovanju tvrtke za preradu drva i proizvodnju nam-
jestaja. Takvo savjetodavno svojstvo prikazanih koncepcija ¢vrst je oslonac u okolini koja zbunjuje.

Kljuéne rijeci: prerada drva i proizvodnja namjestaja, umjetna inteligencija, ekspertni sustavi, sustavi za potporu
odlucivanju, inteligentni proizvodni sustavi

ABSTRACT ¢ The development of modern technologies with high-tech automated equipment, such as numerically
controlled machines, processing centres, or flexible technological lines, with already realised solutions of automa-
ted factories, has contributed to increased significance of the production management function. Considering that

' Autor je izvanredni profesor Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska. *Autori su docenti Biotehnickog fakulteta Sveugilista u
Ljubljani, Slovenija.

' The author is associate professor at the Faculty of Forestry, University of Zagreb, Croatia. “The authors are assistant professors at the Biotec-
hnical Faculty, University of Ljubljana, Slovenia.
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one part of the present exclusively production functions (issuing work orders,; measurement checking and choice of
initial parameters; introduction and choice of main and subordinate operations; processing regime, etc.) is being
transferred and solved in the function of production and business management, the significance of production ma-
nagement and its impact upon the effectiveness of wood processing and furniture manufacturing firms is on con-
stant increase. Thus, a new approach to the production and business management in wood processing will be
initiated by applying the following: system approach; system decision support,; expert systems, heuristics; neural
networks; logistic programming; modelling for learning; simulation, theory of chaos, and information systems
supported by software packages for efficiency increase of individual functions of computer-aided integrated pro-
duction. The applicable common nominator is artificial intelligence. Various concepts have a common feature: ba-
sed on the capability of understanding, making conclusions, learning, application of knowledge and information
technologies, observation and recognition of events and objects, different concepts can be used as intelligent sup-
port to the processes of decision making and management. These concepts are interactive, forming a general logi-
stic concept, which can adopt different forms in wood processing and furniture manufacture. It must be capable of
giving reasonable answers, and solving issues in accordance with the degree of knowledge we have supplied it.
Such advisory property of the presented concepts is a firm support in a perplexed environment.

Key words: wood processing and furniture manufacture, decision support systems, intelligence production system,

expert systems, artificial intelligence

... mi poznajemo podatke, ne realnost. Zato se moramo baviti 'svijetom’ poda-
taka. Moramo prouciti obiljezja tog svijeta prije no §to budemo mogli pravilno
razumjeti njegove zakone i projektirati informacijske sustave koji ce ih
odrazavati. Ima li prostor podataka inherentnu (vlastitu) organizaciju ili je
samo podlozan organizaciji prema nasem htijenju (izboru)? Koja je dimenzio-
nalnost prostora podataka? Moze li prostor podataka biti samoorganizirajuci?
Koji se tipovi procesa odvijaju u prostoru podataka?... (ref. 17).

R. R. Korfhage i sur. Data Physics —

An Unortodox View of Data and

its Implications in Data Processors,

Syracuse University, kolovoz 1978.

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Covjekove su sposobnosti percepcije i reagiranja
na dogadaje ogranicene. Potrebno mu je rac¢unalo koje
¢e nadzirati i voditi procese te upravljati njima. Nuzan
mu je i robot koji ¢e umjesto njega obavljati opasne i
neugodne poslove, kao i poslove koji zahtijevaju pre-
ciznost, ponavljanje i kvalitetu. Razvoj elektronike do-
nosi automatizaciju proizvodnje, koja prvi put omo-
gucuje postizanje planirane koli¢ine proizvoda.

Proizvodnju je potrebno dobro i kvalitetno pripre-
miti, ali i precizno planirati kako bi se svi poslovi obavili
navrijeme, uz optimalni utrosak svih proizvodnih resur-
sa: materijala, rada, novca, informacija, instrumentarija i
energije. Konkurencija proizvodaca sve je jaca i automa-
tizacija prerasta u automaciju. Nije vise dovoljno samo
raditi i planirati, nego to treba €initi na mudar nacin.

Medutim, iako su se uvjeti odvijanja proizvodnje
umnogome poboljsali i humanizirali, a sam rad vise
nije tako opasna i prljava aktivnost (kao nekad), covjek
nije zadovoljan. Znanost, istrazivanje, umjetnost, Sport,
putovanja, zabava i ostale razonode ¢ine se primjereni-
ma ¢ovjeku.

Prvi put ¢ovjek ima takav tehnicko-tehnologki in-
strumentarij uz pomo¢ kojega mu se ¢ini moguéim
ostvariti svoje zamisli. Po uzoru na nj izgraduje sustave
koji se neupuc¢enome promatracu ¢ine inteligentnima,
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koji djeluju bas onako kako bi djelovao taj promatra¢ u
istoj toj situaciji (Sto bi radio, kako bi razmisljao).
Roboti zaobilaze prepreke, obavljaju izbor dijelo-
va koje treba postaviti na stroj ili prenijeti na odredeno
mjesto, odlucuju kojim redoslijedom obavljati niz za-
danih poslova i jo§ mnogo toga §to su do jucer radili lju-
di. Fleksibilni proizvodni sustavi autonomno odluc¢uju
o tome §to, koliko, kada i kako proizvoditi. Osim teh-
nicko-tehnoloskih preduvjeta, za takvo $to potrebno je
koncipirati, osmisliti, teorijski razraditi, ispitati i prov-
jeriti logicke, matematicke i fiziCke modele i metode.
Svi ti modeli i metode, a posebno matematicki i logicki,
koji se izravno ili neizravno primjenjuju u proizvodnji,
potjecu od operacijskih istrazivanja koja povezuju
struénjake tehnickih, prirodnih i dru$tvenih znanosti.
Samo je na takav cjelovit i sveobuhvatan nac¢in moguce
najbolje rijesiti postavljeni zadatak (Beni¢, 1995).

2. DOSADASNJE SPOZNAJE
2 PREVIOUS KNOWLEDGE

2.1. Umjetna inteligencija
2.1 Artificial Intelligence

Kao i sami korijeni tzv. treée industrijske revolu-
cije, operacijska su istrazivanja izravna posljedica Dru-
goga svjetskog rata. Tijekom vremena neka su se po-
drucja teorije i primjene, koja su u pocetku bila unutar
operacijskih istrazivanja, osamostalila i razvila kao za-
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sebna i ravnopravna. Danas se za neka od njih upotreb-

ljava zajedni¢ki imenitelj umjetna inteligencija (artifi-

cial intelligence). Brojne su definicije koje na manje ili

viSe precizan naéin pojmovno objasnjavaju $to je um-

jetna inteligencija. U ovim ¢emo se razmatranjima
osloniti na jednu, koja je, ¢ini se, najprakti¢nija za

primjene $to ih u ovom tekstu razmatramo (***, 1990).

Umjetna je inteligencija proces prouc¢avanja ideja
koje ra¢unalima omogucuju inteligenciju.

Medutim, postavlja se pitanje §to je inteligencija.

Covijeku se, kada se spomene taj pojam, najéesée
javljaju razli¢ite asocijacije, kao $to su:
 sposobnost razumijevanja i zakljuéivanja
* sposobnost u¢enja i primjene znanja
* sposobnost opazanja i prepoznavanja fizickih obje-

kata.

Sigurno je da sve te sposobnosti ¢ine ono §to se
obi¢no razumijeva pod pojmom inteligencije, no ipak
sama definicija inteligencije, u uobiajenom smislu
znaéenja tog pojma, ostaje nedorecena. Inteligencija je
ujedno i sposobnost primanja, obrade, prikazivanja i
uporabe informacija, a to je sposobnost ugradena u
mnoge racunalne programe namijenjene specifi¢nim
primjenama. Bez obzira na sve to, osnovni ciljevi prim-
jene umjetne inteligencije jesu:
 uciniti racunala korisnijima pri obavljanju zadanih

poslova

» razumjeti temeljna nacela koja ¢ine inteligenciju.

To pak treba pridonijeti u¢inkovitijem rjesavanju
problema. U svemu onome $to se danas razumijeva pod
pojmom umjetne inteligencije zamjetne su neke, isklju-
¢ivo opceljudske osobine, koje moraju biti standardni
atributi sustava §to “posjeduju” inteligenciju (***,
1990). To su:

1. jezik razumijevanja (komunikacije); sustav tim je-
zikom moze komunicirati s okolinom, najcesce s
¢ovjekom,

2. kreiranje opisa novih situacija; sustav moze defini-
rati nove pojmove i relacijske odnose medu njima, i
to medusobno i u odnosu prema postojec¢im pojmo-
vima,

3. prikupljanje i izbor informacija; sustav mora biti
sposoban kontinuirano prikupljati informacije, ana-
lizirati ih i izabrati bitne medu njima,

4. kreiranje modela za zadanu okolinu; na osnovi poz-
natih i/ili zadanih podataka sustav kreira model
(kvantitativni, kvalitativni) za danu okolinu,

5. simbolicko razumijevanje i zakljucivanje; s obzi-
rom na to da se podaci jednom takvom sustavu za-
daju na simboli¢ki nacin, sustav ih mora moéi ra-
zumjeti i iz njih izvesti svrhovite i realne zakljucke,

6. interpretacija dobivenih rezultata; sustav mora znati
autonomno interpretirati i objasniti dobivene rezul-
tate - simbole vlastitog zaklju¢ivanja na ¢ovjeku ja-
san 1 blizak nacin,

7. rjeSavanje problema i bez uporabe numerickih algo-
ritama; pozeljno je tu funkciju (ako je ikako mo-
guce) ugraditi u sustav,

8. ucenje; sustav akumulira nove ¢injenice radi razvo-
ja znanja,
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9. manipulacije velikom koli¢inom podataka; brzo i
djelotvorno pretrazivanje dinamicke baze znanja
(baza znanja ¢iji opseg podataka s vremenom raste),

10. planiranje i priprema akcija za postizanje cilja; za
neki unaprijed zadani cilj, na osnovi postojeceg
znanja i stanja, sustav treba mo¢i i znati autonomno
pripremiti i isplanirati sve akcije potrebne za njego-
vo ostvarenje,

11. manipulacija ambicioznim i/ili nesigurnim zna-
njem; sustav mora moci raditi s podacima koji ima-
ju deterministicki ili stohasticki karakter.

Sve navedene sposobnosti omogucit ¢e sustavu
da autonomno djeluje i da se prividno ponasa kao inteli-
gentni sustav. Tih jedanaest nacela u danasnjim su uv-
jetima prili¢no visoko postavljeni zahtjevi za nesto Sto
¢e se proglasiti inteligentnim autonomnim sustavom.
Objektivno razmatrajuéi te zahtjeve, nijedan danasnji
sustav koji djeluje u praksi ne posjeduje bas sve nave-
dene zahtjeve, ve¢ samo veéinu njih. No to i nije vazno
jer je ¢ovjek u tome ionako tek na pocetku (Benic,
1995).

Odgovor na te visoke zahtjeve i jedno od rjesenja
jesu sustavi za potporu odlu¢ivanju (decision support).
Modeliranje za u¢enje (modelling as learning) novi je put
kojim se Zzeli napravit proboj u buduénost. I ve¢ se ¢ini da
bi i prakti¢ni rezultati mogli biti primjereniji aktualnoj si-
tuaciji. Logi¢ko programiranje (logical programming),
utemeljeno na reagiranju na dogadaj kao osnovni motiv
neke akcije, mnogo obecava. Cini se da je to prirodan
nacin rjeSavanja problema - tako to rade i priroda i Covjek.
Prethodnu generaciju deklarativno usmjerenih racunalnih
jezika istiskuje nova, na objekte usredotocena generacija
tih istih programskih jezika. No danas su oni redefinirani
na nacelu deklarativno-aritmeti¢koga i vizualnog progra-
miranja bliskoga ¢ovjeku. Cini se da su radunala veé po-
malo dorasla tome da u realnom vremenu mogu kreirati
virtualne svjetove (virtual reality), koji bi kao inkarnacija
istinske primjene racunalne grafike inteligentnim auto-
nomnim sustavima trebali omoguéiti uvjerljivost u komu-
nikaciji s ¢ovjekom, te holografskoj prezentaciji znanja i
rjeSenja dobivenih proceduralnom i logickom analizom
problema (sl. 1). Sve je to mogude jer se €ini (a je li uistinu
tako?) da je ve¢ otprije skupljena dovoljna kriti¢na ko-
li¢ina znanja (formalnih postupaka, metoda i modela)
koja mora rezultirati novim probojima. U Sumi novih poj-
mova, podrucja i pristupa rjesavanju problema rada se i
teorija kaosa (chaos theory), koja nastoji razmrsiti (naiz-
model zbivanja, kako bi se njegovim proucavanjem ra-
zumjele 1 nove spoznaje (Beni¢, 1995).

2.2. Neka motrista umjetne inteligencije u
industrijskoj proizvodniji

2.2 Some views of artificial intelligence in industrial
production

Suvremena industrijska proizvodnja i, posebice,
CIM (Computer Integrated Manufacturing - raCunalom
integrirana proizvodnja) koncepcija pogodno su tlo za
primjenu svega onoga §to danas obuhvaéa umjetna inte-
ligencija. Suvremeni trendovi u razvoju i implementaciji
umyjetne inteligencije u industrijsku proizvodnju jesu:
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Slika 1. Virtualni svijet - okruZenje ucenja (Forrester, 1992)
Figure 1 Virtual world — learning environment (Forrester, 1992)

* razumijevanje kontinuiranoga govora

» razvoj i realizacija sustava za planiranje vremena
(rokovi izrade), planiranje postupaka obrade, dija-
gnozu opreme, nadzor i upravljanje industrijskim
procesima, automatsko generiranje planova rada, iz-
bor instrumentarija i opreme (znanstveno upravlja-
nje, scientific management) (Katalini¢, 1992).

Osim navedenih, aktualni su i trendovi prepozna-
vanja i izbora dijelova-pozicija-predmeta, $to je i pre-
duvjet primjene robota i manipulatora u mnogim po-
dru¢jima tehnologije. Sve bi to pak trebalo omoguditi
da CIM kao koncepcija jednog dana zazivi u stvarnosti.

Suvremena je industrijska proizvodnja nezamisli-
va bez organizacije proizvodnje. Preduvjet djelotvor-
nog ostvarivanja takve proizvodnje u CIM koncepciji
jest sustav planiranja i vodenja proizvodnje - PPS (Pro-
duction Planning System), utemeljen na osnovnim logi-
stickim nacelima. Logistika se kao istozna¢nica onoga
$to se naziva organizacijom proizvodnje moze definira-
ti kao znanstvena disciplina koja proucava i rjeSava
probleme planiranja, pripreme, opskrbe, raspodjele,
kontrole, prac¢enja i upravljanja svim resursima i njiho-
vim tijekovima s ciljem optimizacije ukupnih troskova
u procesima proizvodnje (Grladinovié¢, 1999).

Danasnje suvremene koncepcije logistike i pri-
stup primjeni umjetne inteligencije u industrijskoj se
proizvodnji o¢ituju uklju¢ivanjem ovih metoda i na¢ina
rjeSavanja problema:

» ckspertnih sustava u klasicnom smislu (expert
systems)

* sustava za potporu odluéivanju (decision support
systems)
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* modeliranja za ucenje (modelling for learning).

Osim samih koncepcija, umjetna inteligencija ra-
zumijeva i niz specifi¢nih i opéih metoda $to ih te kon-
cepcije trebaju ozivotvoriti. Spomenimo samo neke
specifi¢ne:

* racunalno ucenje (machine learning)

* heuristika (heuristics)

* logicko programiranje (logical programming)
* neuralne mreze (neural networks)

* teorija kaosa (chaos theory) (Beni¢, 1995).

Pri tome je osnovni cilj razviti inteligentne susta-
ve koji bi trebali preuzeti nadzor i upravljanje proiz-
vodnjom. Njihova je konkretna zadaca primjena u:

« inteligenciji informacijskog sustava

* potpori poslovnom odlu¢ivanju

* dijagnostici (prepoznavanju oblika, predmeta, mje-
renju)

* oblikovanju proizvoda

* projektiranju tehnoloskih postupaka

+ projektiranju proizvodnih procesa i sustava

* planiranju i prac¢enju proizvodnje (***, 1990).

Na slici 2. u obliku triju piramida konceptualno je
i relacijski predocena paradigma povezanosti koncep-
cija primjene umjetne inteligencije, razine odlu¢ivanja
te vrste problema koji treba rijesiti u tipi¢noj industrij-
skoj tvrtki (Beni¢, 1995).

Najniza razina problematike sa stajali$ta logistike
svake industrijske tvrtke jest upravljanje postupcima i
procesima s kojima se susre¢emo na razini operativnog
odlucivanja. Zbog prirode problema §to ih treba rijesiti,
u tim se sluc¢ajevima obi¢no primjenjuje klasi¢éni ek-
spertni sustav. Na temelju baze znanja i mehanizma
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Slika 2. Hijerarhijske piramide rjeSavanja problema u industrijskoj tvrtki (Beni¢,1995)
Figure 2 Hierarchy pyramids of problem solution in industrial companies (Beni¢,1995)

isklju¢ivanja, takvi sustavi brzo i u¢inkovito rjeSavaju
probleme dijagnostike u najsirem smislu te rijeci.

Na visoj taktickoj razini odlucivanja treba rijesiti
probleme upravljanja proizvodnjom. Za takve se tipove
problema u danasnje vrijeme uobicajila uporaba susta-
va za potporu odlu¢ivanju. Na temelju proceduralno
ugradenog znanja i pristupa bazama podataka, prethod-
ni sustavi, kao inteligentno djelujuéi programi, imaju
ulogu ¢ovjekova pomocnika i savjetnika.

Modeliranje za u¢enje dominantan je pristup rje-
Savanju problema poslovanja. Kako industrijska tvrtka
djeluje u zadanoj okolini, modeliranje mora biti prila-
godljivo zahtjevima te okoline, a ujedno mora moc¢i ut-

jecati na zahtjeve okoline. Zbog toga je potrebno izgra-
diti model poslovanja tvrtke u koji treba uklopiti sve
bitne ¢imbenike okoline. Na taj nacin, na razini stra-
teskog odlucivanja, primjenom sustavske dinamike si-
mulacija i prognoziranja, u interakciji s neuralnom
mrezom, treba istraziti i predvidjeti scenarij buducnosti
te prilagoditi tvrtku zahtjevima koje donosi buduc¢nost
(Beni¢, 1995).

2.3. Ekspertni sustavi
2.3 Expert systems

Klasi¢na koncepcija ekspertnog sustava temelji
se na racunalnom programskom sustavu koji objedinju-

instrumentarij za stjecanje korisnicko sucelje
) User 's interface
znanja / Instruments for
knowledge acquisition baza znanja sklop za baze podataka
Knowledge base zakljucivanje Data base
Conclusion
instrumentarij za complex
odrZzavanje baze podsustayv za podsustav za
. . . komunikacijske mreZe
podataka stjecanje znanja tumadenje !
S . X Comunication
Instruments for Acquisition of Interpretativa
. . networks
maintenance of knowledge subsystem
data base subsystem
programsko okruZenje
instrumentarij za Program environment
vrednovanje sustav programskih jezika instalirana oprema
Evaluation Program languages system Installed equipment
instruments Lo
operativni sustav
Operational system
instrumentarij za senzori
projektiranje ratunalni sustav Sensors
korisnickog suéelja
. Computer system
Instruments for i
user's interface
design

razvoj okruZenja

Enviromental developement

operacijsko okruZenje

Operational environment

Slika 3. Ekspertni sustav (Grladinovi¢, 1999)
Figure 3 Expert systems (Grladinovi¢, 1999)
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je bazu znanja sa svom potrebnom i nuznom radnom
okolinom, koja mu treba omoguéiti autonomno djelo-
vanje unutar unaprijed zadanih okvira. Zato takav su-
stav mora imati:

* bazu znanja - tipiénu bazu podataka obi¢no
smjestenu na hardverskim resursima ra¢unalnog su-
stava ili lokalne kontrolne mreze

* radnu memoriju - memorijski prostor rezerviran za
razvoj rekurzivnih logickih i (prema potrebi) nume-
rickih operacija

» mehanizam zakljucivanja - programski okviri (fra-
mes) unutar kojih su ve¢ definirana pravila povezi-
vanja

» modul za prikupljanje podataka - programski modul
koji prikuplja i obraduje podatke s unaprijed zadanih
i privremeno dostupnih uredaja, senzora

* korisnicko sucelje - programski modul koji treba
omoguciti vezu covjek-ekspertni sustav i ima
viSestruku ulogu (dopuna i/ili izmjena baza znanja,
dopuna i/ili izmjena frameova zakljuéivanja, reorga-
niziranje modula za prikupljanje podataka).

U biti, ekspertni su sustavi namijenjeni dijagno-
stici, jer se pomocu njih naizgled lako mogu dobiti dija-
gnosticki odgovori. Na temelju vidljivih znakova neke
pojave neupuceni korisnik moze utvrditi o ¢emu je ui-
stinu rijec, te je zbog toga njihova uloga u industriji po-
najprije savjetodavna.

2.4. Sustavi za potporu odluéivanju
2.4 Decision support systems

Pri detaljnijoj ras¢lambi industrijske proizvodnje
uocava se da koncepcija sustava za potporu odlu¢ivan-
ju (DSS - Decision Support System) ima znac¢ajnu prim-
jenu. Ta se koncepcija unekoliko razlikuje od klasi¢ne
koncepcije ekspertnog sustava, iako u biti i ti sustavi na
neki nacin pripadaju univerzalnim ekspertnim sustavi-
ma (sl. 4). Sustavi za potporu odlu¢ivanju danas su me-

tafora za racunalno orijentirane i inteligentno koncipi-
rane programske sustave koji iskljucivo sluze kao pot-
pora za racionalno donosenje odluka u slozenim situa-
cijama i nedovoljno strukturiranim problemima (fuzzy
logic). Za razliku od ¢istoga ekspertnog sustava, koji je
logicki strukturiran, sustav za potporu odlué¢ivanju
usmjeren je ponajprije na procese - postupke, odnosno
na njihovu primjenu u rjeSavanju specifi¢nih problema.

Temeljno obiljezje takvih sustava jest postojanje inte-

rakcije izmedu baza:

1. modelaikorisnika (komunikacijska veza) - sposob-
nost interaktivne komunikacije izmedu sustava i
korisnika koja se odnosi na prikaz poznatih (posto-
jec¢ih) modela,

2. modela i metoda (interpretacijska veza) - sposob-
nost dinamicke analize i interpretacije modela na te-
melju to¢no specificiranih zahtjeva korisnika,

3. metodaikorisnika (integracijska veza) - sposobnost
primjene metoda i informacija na osnovi rezultata
dobivenih iz njihove primjene kako bi se korisniku
na dinamicéan i konkretan nacin predo¢ilo rjesenje s
kompletnom pripadaju¢om analizom (Grladinovié,
1999).

Logicko zaklju¢ivanje (rezolucija) moze biti sa-
stavnica takvih sustava, no ono nije njihovo dominatno
obiljezje. Naime, u samoj se proizvodnji ljudi stalno su-
srecu s novim nepoznanicama, a ni neki osnovni pro-
blemi jo$ nisu rijeSeni na zadovoljavaju¢i na¢in (Forre-
ster, 1992). Sustave za potporu odlu¢ivanju obiljezava-
ju ova svojstva:

1. interaktivni su,

sluze kao potpora odlucivanju,

rjeSavaju nestrukturirane probleme,

koriste se podacima,

kreiraju modele.

Da bi mogli ostvariti navedene zahtjeve, takvi su-
stavi u svojoj prakti¢noj programskoj realizaciji moraju
imati:

wkh W

humana

s

komponenta

ratunalna komponenta sustava

Computer system component

sustava / Human
System component

Interface

korisni¢ko
sucelje / User’s

metodologija/
Methodology

baza znanja
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modeli
>/ (razvija ih
korisnik)
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by u

\ /[

Korisnik / User

N
11
1
~

korisnik)

Methodes

(developed
0 Use

Slika 4. Paradigma sustava za potporu odlu¢ivanju (Benié, 1995)

Figure 4 Paradigme of decision support system (Beni¢, 1995)
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* bazu podataka (npr. iz klasiénoga MRP II sustava)

* bazu modela s pripadaju¢im rjesenjima

» programe (metode, algoritme) koji omoguéuju
odluéivanje.

2.5. Baza podataka sustava za potporu

odluéivanju
2.5 Data base for decision support systems

Baza podataka sustava za potporu odlu¢ivanju
ponajprije ovisi 0 namjeni sustava. Ako je rijec o susta-
vu koji sluzi kao potpora proizvodnji (planiranju tehno-
loskih procesa, proizvodnih procesa ili proizvodnje),
tada je baza podataka ono §to se pod time razumijeva
kada se govori o programskim paketima potpore proiz-
vodnji. To je klasi¢na relacijska (u novije vrijeme ob-
jektna) baza podataka s tablicama osnovnih entiteta.
Svaki slog (zapis) u tablici jedan je podatak koji se sa-
stoji od atributa, a tablice su medusobno povezane rela-
cijskim vezama (indeksi).

2.6. Program sustava za potporu odlucivanju
2.6 Program for decission support systems

Program sustava za potporu odluc¢ivanju moze se
sluziti podacima iz tablice (prikupljati ih, selektirati i
analizirati). Za to se koristi unaprijed ugradenim algo-
ritmima — postupcima - metodama. Na osnovi rezultata
prethodne selekcije i analize, sustav prema unaprijed
zadanim logickim i proceduralnim pravilima automat-
ski razvija model kako bi se nekim od prikladnih postu-
paka rijesio zadani problem. Zadavanje problema pret-
hodi generiranju modela te moze (ovisno o koncepciji)
biti nametnuto kao vanjski nalog operatera ili kao zada-
ni cilj ugraden u programsko rjesenje. Svaki novi mo-
del, kao i njegovo rjesenje, zapisuje se u bazu modela.

2.7. Programi za odlucivanje
2.7 Decision programs

Programi za odlucivanje srz su takvog sustava.
Pri tome takvom sustavu prije svega odgovaraju proce-
duralno orijentirani programi, a manje oni koji se te-
melje na ¢istoj logici. Oni mu omogucuju pojedine fun-
kcije: manipulaciju bazom podataka, prikupljanje, ana-
lizu i selekciju bitnih podataka, izgradnju i analizu mo-
dela, rjesavanje zadanog problema (u cjelini ili u poje-
dinim njegovim segmentima). Takav sustav moze imati
i programe (objekte) zaduzene za logisti¢ku analizu
problema, pri ¢emu mu unaprijed moraju biti zadani
okviri djelovanja i nacini zakljuéivanja (Benié, 1995).

2.8. Modeliranje za ucéenje
2.8 Modelling for learning

Modeliranje za uéenje jedna je od koncepcija ko-
jom se na Covjeku prikladan na¢in moze rjesavati
mnostvo problema. Bez obzira na bitne razlike od do-
sad opisanih koncepcija (ekspertnih sustava i sustava
za potporu odluc¢ivanju), obje koncepcije imaju nesto
zajednic¢ko. To je model. Model je conditio sine qua
non svakog zakljucivanja i uenja, bez obzira na to
kako ga mi zvali. Osnovni aspekti ra¢unalnog ucenja
jesu automatsko programiranje, umjetnicka kreativ-
nost, sazimanje podataka, optimiranje te trazenje i iz-
gradnja teorija (Forrester, 1992).

DRVNA INDUSTRIJA 58 (2) 77-87 (2007)

Za sve prethodne aspekte bitan je model. Model

je:

* pojednostavnjena slika realnog sustava

* pojednostavnjena i vjerna slika procesa u nekom re-
alnom sustavu

* struktura u¢inka sustava (E,), ovisna o nepoznanica-
ma i parametrima koji se mogu (x;) i/ili ne mogu (1)
kontrolirati:

E,=f(xi,») (D

a modeliranje je:

» postupak kojim se procesi u realnom sustavu (real-
nom problemu) preslikavaju u sustav - model koje-
mu je cilj proucavanje ponasanja prethodnoga real-
nog sustava

« funkcija koja uspostavlja odnos izmedu uc¢inaka su-
stava te varijabli i parametara koji djeluju u sustavu.

Modeliranje za u€enje, kao disciplina koja nedo-
staje, danas oznacava suvremenu koncepciju u izgrad-
nji i verifikaciji teorija, posebice onih vezanih za po-
naSanje poslovnih sustava (organizacija je u Sirem smi-
slu takav sustav). Modeliranje uéenja proizlazi izravno
iz teorije odlucivanja (Lane, 1992).

Modeliranje za uéenje savjetodavna je metodolo-
gija potpore odlucivanju koja se koristi analiti¢kim in-
strumentarijem i bliskim asocijacijama. Kako savjetnik
ima ulogu katalizatora u zajedni¢kom procesu odlu-
¢ivanja, njegova je zadaca pripremiti interaktivni okvir
za korisnikove ideje i pretpostavke koje moraju biti
¢vrsto utemeljene, lako razumljive i realno izvedive
prikladnim analitickim instrumentarijem. Rezultirajuci
model omogudéuje korisniku provjeru koherentnosti
ideja te razmatranje dosljednosti tih ideja i posljedica
§to ih one prouzro¢uju. Model je poslovni sustav na ko-
jemu se tada jednostavno mogu izvoditi pokusi u koji-
ma se primjenjuju razliite poslovne strategije. Cilj
procesa je razvijanje smisla za prikladno poslovno raz-
misljanje, usmjeravanje diskusije prema razvoju novih
opcija i ideja koje pobolj$avaju donosenje odluka.

Kako je rije¢ o poslovnom odlucivanju, tezi se:

* pronalazenju op¢eg modela prema kojemu priroda
djeluje (i, sukladno tome, rjesava probleme)

* razvoju novih i inkorporiranju postojecih toerija i
metodologija kako bi modeli mogli u realnom vre-
menu (obi¢no vrlo brzo) i na odgovarajuc¢i nacin
oponasati najstroza zbivanja u prirodi (ISO 9000,
1994).

Modeliranje procesa radi njihova prouc¢avanja u
biti je kompilacija mnogih ve¢ poznatih modela i pola-
zi$ta u rjeSavanju problema, a svi izravno potjecu iz
operacijskih istrazivanja. U toj su kategoriji: 1. teorija
igara, 2. teorija odluc¢ivanja i primjena vjerojatnosti, 3.
sustavska dinamika, 4. rac¢unalne simulacije (u naj-
Sirem smislu) i 5. statisti¢ko prognoziranje. Naposljet-
ku, ¢ak se i sama teorija kaosa, kao najnoviji hit u ope-
racijskim istrazivanjima i umjetnoj inteligenciji, moze
svrstati u tu skupinu metoda. Primijenjeno na samu or-
ganizaciju proizvodnje, prethodna se koncepcija ocitu-
je tako da se interaktivnom igrom na modelu stjeu
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Slika 5. Modeliranje — simuliranje — u¢enje (Grladinovi¢, 1999)

Figure 5 Modelling — simulating —

znanja o ponasanju realnog sustava (sl. 5) (Grladinovi¢,
1999).

2.9. Inteligentni proizvodni sustavi
2.9 |Intelligent production systems

Na kraju uvodnih razmatranja donosimo jednu od
mogucih sinteza onoga $to u radu nazivamo inteligen-
tnim proizvodnim sustavom. Bez obzira na formu i spe-
cifiéni oblik konkretne realizacije, koncepcija rac¢una-
lom integrirane proizvodnje nezamisliva je bez priklad-
ne upravljacko-nadzorne strukture. Uloga te strukture
identi¢na je pak ulozi zivéanih stanica bioloskih orga-
nizama u prirodi. Suvremeni fleksibilni proizvodni su-
stavi (Flexible Manufacturing System - FMS) imaju
ova obiljezja:

1. autonomiju; sustav potpuno samostalno obavlja
svoju osnovnu funkciju, pri ¢emu maksimalno na-
stoji ograniciti nepovoljan utjecaj okoline,

2. racunalno upravljanje i nadzor; sredi$nje racunalo
nadzire sve komponente sustava, odreduje raspod-
jelu poslova, aktivnosti i zadataka u svezi s njima, te
im dostavlja sve nuzne informacije,

3. organizaciju; sustav je organiziran tako da funkcio-
nira i u situacijama kada se tijekom vremena dina-
micki mijenja opseg poslova (prema tipu, koli¢ini i
trajanju), pri ¢emu moze uociti i rijesiti uska grla u
proizvodnji te osigurati interne pri¢uve (npr. mate-
rijala, opreme, rada, energije ...),

4. opcu dijagnostiku; sustav je sposoban sam uociti
zastoj zbog nedostatka ili pogreske u pojedinim re-
sursima (na obratcima, opremi, materijalu, radnim
mjestima, informacijama), te na to ispravno reagira-
ti odgovaraju¢om promjenom stanja; istodobno po-
mocu senzorskih uredaja mora moc¢i mjeriti kvalite-
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learning (Grladinovi¢,1999)

tu svih internih radnih postupaka i komponenata su-
stava,

5. optimizaciju funkcija i resursa: sustav mora imati
sposobnost optimiranja pojedinih funkcionalnih
obiljezja u realnom vremenu, prije, za vrijeme i na-
kon odvijanja pojedinih poslova i aktivnosti,

6. prognosti¢ku preventivu; na temelju podataka iz
vlastite povijesti sustav mora moci predvidjeti po-
nasanje pojedinih svojih komponenata u buduénosti
kako bi poduzeo zadane preventivne akcije,

7. veze s okolinom; sustav mora imati vezu s cjelokup-
nom okolinom koja neposredno utjece na obavljan-
je njegovih zadada (Katalini¢, 1992).

Vecina navedenih svojstava ujedno su i obiljezja
onoga $to se u obi¢nom zargonu moze smatrati inteli-
gentnim ponasanjem. Suvremeni fleksibilni proizvodni
sustav na neki na¢in ima obiljezja inteligentnoga proiz-
vodnog sustava (Intelligent Manufacturing System -
IMS) (ili se moze re¢i da tezi tome). Na slici 6. pojedno-
stavnjeno je prikazana opca paradigma svega onoga §to
u sklopu rada pod tim razumijevamo. Pri tome nije oso-
bito bitno koliko je to prividno inteligentno ponasanje
posljedica istinskoga autonomnog djelovanja programa
nadzornog rac¢unala (opéa ekspertna potpora odluci-
vanju), ¢ovjeka (donositelja odluke) koji nadzire rad
sustava putem racunala i programa, ili pak interaktivno
djelovanje na relaciji ¢ovjek — racunalo - ra¢unalni pro-
gram. Svojstvo inteligencije takvom sustavu moze dati
samo 1 iskljuc¢ivo informaticka komponenta, koja ima
ulogu ziv€anog sustava bioloskih organizama (Beni¢,
1995).

Inteligencija se pak u takvim sustavima moze
ozivotvoriti iskljuéivo kao istodobno djelovanje uprav-
ljacko-nadzornog sustava na dvije razine, medu kojima
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komponenta umjetne inteligencije

Artifical Intelligence component

okolina
Environment

,
FE

proizvodni sustav

Production system

Slika 6. Op¢i prikaz inteligentnoga proizvodnog sustava (Benié, 1995)
Figure 6 General review of intelligent production system (Beni¢, 1995)

postoje medusobne veze (komunikacija-prijenos poda-
taka). Hardverske performanse suvremenih racunala i
softverskih moguénosti suvremenih, objektivno usmje-
renih instrumentarija, omogucuju prakti¢nu realizaciju
sustava koji usporedno moze djelovati:
* na razini rjeSavanja tekudih poslova i zadataka
* na razini raCunalnog uéenja i kasifikacije, koja se sa-
stoji od:
— prikupljanja i analize podatka
— samostalnog sastavljanja modela
— analize modela
— rjeSavanja modela
— analize dobivenih rjeSenja
s ciljem:
« klasifikacije tih modela
* upoznavanja svojstava modela (prema prethodno za-
danim pravilima i postupcima) te prepoznavanja
sli¢nih modela kako bi se korisniku mogao predloziti
postupak rjesavanja problema
* uocavanja ugradenih ogranienja, kako bi sam su-
stav 1/ili korisnik mogao dogradivati postojeci sustav
nadzora i upravljanja.

Veze izmedu navedenih razina djelovanja nuzne
su kako bi se novoste¢eno znanje na razini racunalnog
ucenja moglo primijeniti i za konkretno rjeSavanje pro-
blema. Na taj se nacin u sustav, u prakti¢nom obliku, uz
atribuciju ucenje novog znanja moze ugraditi i atribuci-
ja primjena novostecenog znanja, $to je pak kljuéno
obiljezje inteligencije.

Osnovni cilj i namjena inteligentnih proizvodnih
sustava jest sluzenje ¢ovjekovim potrebama. To pak
znaci da sustav samostalno ili u suradnji s ¢ovjekom
kao nadzornim organom stvara nove materijalne vrijed-
nosti (dobra). U tom se smislu i inteligencija ugradena u
nj moze promatrati iskljucivo i jedino kao sustav koji
moze donositi odluke i na temelju toga upravljati poje-
dinim hardverskim sastavnicama inteligentnoga proiz-
vodnog sustava. Pri tome u upravljacki dio sustava tre-
baju biti ugradena sljedeca nacela (parafraziramo tri za-
kona robotike").

1. Sustav ne smije ozlijediti covjeka (zahtjev sigurno-
sti), a svojom neaktivnos$¢u ne smije dopustiti da or-
ganizacija i okolina u kojoj djeluje trpe Stetu (zah-
tjevi ekonomiénosti i ekologi¢nosti).

2. Upravljacko-nadzorna komponenta sustava pri
¢ovjekovoj intervenciji mora dati prednost njego-
vim zahtjevima, a ne ciljevima samog sustava, osim
ako je to proturje¢no prvom zakonu.

3. Sustav mora ¢uvati vlastiti integritet (zahtjev samo-
odrzanja), osim ako je to proturje¢no prvom i dru-
gom zakonu.

Iako je za ¢ovjeka do danas to joS uvijek tesko do-
stizan ideal u praksi, mnogi prethodni elementi veé¢ po-
stoje ili se razvijaju unutar postojece CIM koncepcije.
Suvremena koncepcija logistickog upravljanja radnim
operacijama (Manufacturing Operations Management
- MOM) u krajnjoj se liniji potpuno uklapa u prethodnu
koncepciju. Na slici 7. prikazana je tipi¢na shema mo-

Tri Guvena i osnovna zakona robotike postavio je poznati pisac znanstvene fantastike Isaac Asimov u pri¢i Runaround, objavljenoj u ozujku

davne 1942. godine u izdanju Astounding Science Fictiona.
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korisnic¢ko sucelje (user’s interface), potpora odlucivanju (decision sup-
por)t, klasi¢ni ekspertni sustav (traditional expert system), CAE raduna-
lom podrzano inzenjerstvo (Computer Aided Engineering), CAD
racunalom podrzano projektiranje (Computer Aided Design), CNC —
kompjutorsko brojcano vodenje (Computer Numerical Control), CAM
— ra¢unalom podrzana proizvodnja (Computer Aided Manufacturing),
CAQ —racunalom podrzana kvaliteta (Computer Aided Quality), MRP
— planiranje materijalnih resursa (Material Resource Planning), financi-
je (finance), statisitka (statistics), numericke metode (numerical met-
hods), simulacije (simulations), optimiranje (optimisation), kompajleri
(compailers), interpreteri (interpreters), komunikacije (comunnica-
tions), baza podatala (data base), operativni sustav (operations system)

Slika 7. Razli¢iti slojevi softvera za umjetnu inteligenciju (Beni¢, 1995)
Figure 7 Different software levels for artifical intelligence (Beni¢, 1995)

gucega upravljackog softvera bez kojega ne moze fun-
kcionirati koncepcija inteligentnih proizvodnih susta-
va. Softverska komponenta takvog sustava (barem pre-
ma postojecim suvremenim koncepcijama razvoja sof-
tvera) slozena je, §to pak znaéi da on djeluje u
medusobno povezanim slojevima. Koliko ¢e u pojedi-
nom sloju ona biti kompletna (u smislu ugradenog sof-
tvera), ovisi o specifi¢nim potrebama konkretnoga pro-
izvodnog sustava.

Upravljanje proizvodnim sustavom iskljucivo je
zadaca operativne i takticke razine odlu¢ivanja. Pritom
je, naime, rije¢ o zadatku istodobnog upravljanja opera-
cijama, kao i o upravljanju procesom proizvodnje (u
cjelini ili djelomicno). Pri tome se, ovisno o tipu poslo-
va i zadataka te odluke koju treba donijeti, moze govo-
riti o prvoj ili drugoj razini odlué¢ivanja.

Navedeni aspekt upravljanja i kontrole proizvod-
nje ujedno je ijedan od temelja na kojima se zasniva su-
vremena koncepcija logistickog upravljanja radnim
operacijama u proizvodnji. Na temelju to¢no specifici-
ranih zahtjeva, za poznatog kupca ili za poznato trziste
potrebno je izraditi proizvode specificirane kakvoce.
Ako je kupac poznat, cjelokupna se proizvodnja mora
obaviti do strogo odredenog roka. Ako se proizvodi za
poznato trziste, situacija je slicna, samo se pritom cijela
proizvodnja mora obaviti §to je brze moguce. Da bi se
postigli ti ciljevi, proizvodnju treba organizirati i pone-
kad neposredno upravljati proizvodnim operacijama
(komponenta on-line odlu¢ivanja) dok je proizvodni
proces u tijeku, Work in Process - WIP. Upravljanje
proizvodnjom koja je u tijeku zahtijeva i povratnu vezu
na relaciji donositelj odluke — proizvodni sustav, koja
omogucuje preventivne i korekcijske postupke kako bi
se postigao glavni cilj na razini proizvodnje - potpun
zavrSetak proizvodnje do planiranog termina. To pak
znaci da osim potisne komponente (u informacijskom
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smislu) u upravljanju proizvodnjom (od pozicija prema
proizvodu) u sustav mora biti ugradena i povlac¢na
komponenta (od proizvoda prema pozicijama). Pri to-
me je potisna komponenta u biti unaprjedno planiranje
proizvodnje (terminiranje), a povlana komponenta
znaci reterminiranje proizvodnje i moze postojati samo
ako postoji interna komponenta kontrole koja ima za-
da¢u kontrolirati kakvolu zavrSene proizvodnje
(Beni¢, 1995).

3. ZAKLJUCAK
3 CONCLUSION

U tvrtkama za preradu drva i proizvodnju nam-
jeStaja navedene koncepcije upravljanja osiguravaju
prikladan nacin na koji se mogu rjesavati problemi u
proizvodnji i poslovanju. Koncepcijama je zajednicko
da se na temelju sposobnosti razumijevanja, zaklju-
¢ivanja, uéenja, primjene znanja i informacijskih teh-
nologija, opazanja i prepoznavanja dogadaja i objekata
mogu koristiti u smislu savjetodavne inteligentne pot-
pore procesima odluc¢ivanja i upravljanja poduzeéima
za preradu drva i proizvodnju namjestaja. Te se kon-
cepcije medusobno dopunjuju i ¢ine opcu logisticku
koncepciju, koja u preradi drva i proizvodnji nam-
jeStaja moze poprimiti razli¢ite oblike, od tzv. smi-
sao-znanje tehnologije i informacijske tehnologije, bez
obzira na to o kakvoj je koncepciji rije¢. Ona mora biti
sposobna davati suvisle odgovore te moéi rjeSavati si-
tuacije u opsegu u kojemu smo je opskrbili znanjem o
proizvodnji i poslovanju tvrtke za preradu drva i proiz-
vodnju namjestaja. Takvo savjetodavno svojstvo prika-
zanih koncepcija ¢vrst je oslonac u okolini koja zbunju-
je.

Opisane koncepcije danas ¢ine suvremenu kon-
cepciju u izgradnji i vrednovanju teorija, posebice onih
vezanih za djelovanje proizvodnih sustava u preradi
drva i proizvodnji namjestaja.
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SAZETAK * U radu su istrazene metode i postupci koji se primjenjuju za odredivanje évrstoce i trajnosti slijeplje-
nih spojeva drva. Analizom pojedinih utjecajnih cinitelja pracen je razvoj ispitnih metoda. Raspravlja se o
danasnjim metodama i mogucim novim metodama koje bi se mogle koristiti za ispitivanje kvalitete lijepljenja drva.
Navedene su mogucnosti primjene metoda u pogonskim uvjetima, u kojima bi bile od velike koristi u proizvodnji i
razvoju novih proizvoda.

Svojstva slijepljenog spoja drva razlicito se ispituju, ovisno o smjeru djelovanja sile. Uglavnom se ¢vrstoca ispituje
opterecivanjem na smik kao najpogodnijim nacinom primjene opterecenja.

Kljuéne rijeci: slijepljeni spoj, tip i oblik probe, ¢vrstoca lijepljenja, lomna povrsina, deformiranje proba

SUMMARY ¢ This paper presents the results of investigation of methods for testing wood gluing strength. Deve-
lopment of testing methods has been presented through the analyses of factors affecting the results of testing. The
existing standard test methods have been discussed as well as the development of new testing methods. The possibi-
lities of using the methods will be of great benefit in production and new product development.

The properties of glued wood can be determined in different ways depending on the force direction. Usually the
strength is tested by using the shear force as the best way of application.

Key words: glued joint, type and shape of specimen, gluing strength, surface failure area, specimen deformation.

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Razvijanjem razli¢itih sustava veziva za sljeplji-
vanje drva pojavila se potreba njihova usporedivanja,
Sto je dovelo do normiranih sustava za ispitivanje ¢vr-
stoée lijepljenja. Unutar tih sustava ispitivanje ¢vrstoce
lijepljenja drva provodi se radi definiranja vrijednosti
pojedinog sustava lijepljenja te zato da bi se ta znanja
mogla primijeniti kada se trebaju o€itovati posebnosti

poput na¢ina vezanja, te mehanickih i fizi¢kih svojsta-
va slijepljenog spoja.

1.1. Svojstva slijepljenih spojeva
1.1 Properties of glued bonds

Osnovna svojstva slijepljenog spoja definirana su
njegovom &vrstoéom i trajnoéu. Cvrstoéa spoja ovisi o
¢vrstoci lijepljenja i o nacinu na koji je spoj izraden.
Cvrstoca lijepljenja i &initelji koji utjetu na formiranje
spoja opisani su u prethodnom radu (Mihulja, 2005).

'Autori su asistent i izvanredni profesor na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska.
'The authors are assistant and associate professor at the Faculty of Forestry, University of Zagreb, Croatia.
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Nacin na koji je spoj izraden i ¢injenica da on ima neku
namjenu razlikuju ¢vrstoéu lijepljenja od ¢vrstoce sli-
jepljenog spoja. Cvrstoéa slijepljenog spoja jest
¢vrstoca konstrukcije koju ¢ini taj spoj, koji je uglav-
nom pod utjecajem sila $§to mogu prouzroditi razdva-
janje. Pri tome konstrukcija slijepljenog spoja definira
podrudje lijepljenja i na¢in optereéenja.

Tri su osnovna naéina prenoSenja opterecenja
medu dijelovima adhezijski vezanog spoja:

I —otvaranje (cijepanje),

II - uravnini smicanja,

[T — kidanje (trganje) ili nasuprotni (transverzalni)
mod.

Smyjer djelovanja opterecenja vazan je za slijep-
ljene spojeve jer se pravilnim spajanjem drvnih eleme-
nata u konacnici mogu dobiti bolja svojstva sustava
nego da je element izraden od cjelovitog drva. Visoka
¢vrstoca spojenih drvnih elemenata posljedica je grade
drva koje je po prirodi anizotropan materijal. Poduda-
ranjem dobrih svojstava odredenog elementa, moze se
povecati ¢vrstoéa sustava u jednom smjeru, u odnosu
prema drugom elementu spoja, koji ¢e imati bolja svoj-
stva u drugom smjeru. Medutim, ako elemente po-
gre$no izradimo i slijepimo, moguca su dodatna napre-
zanja u sustavu zbog dimenzionalnih promjena koje
uvijek postoje u drvu u upotrebi, i to ponajprije zbog
promjena sadrzaja vlage, a manje zbog promjene okol-
ne temperature. Slijepljeni drvni elementi pri promjeni
sadrzaja vlage mijenjaju reoloska, pa ¢ak i mehanicka
svojstva (Marra,1962).

Vaznost bubrenja i utezanja u konstrukcijama od
cjelovitog drva iznimno je velika, a posebno treba na-
glasiti nastajanje tlaka bubrenja, koji moze prouzroditi
osteéenja konstrukcije ako se rjesenja sastavljanja ne
prilagode o¢ekivanim promjenama dimenzija u sastav-
ljenoj konstrukeiji (Tkalec i Prekrat, 2000).

Svi su slijepljeni sustavi sloZzene strukture, i u nji-
ma na ¢vrstocu (ili bilo koji drugi kriterij ocjenjivanja)
utjecu tri karakteristicne komponente: kohezija u sloju
ljepila, postignuta veza lijepljenja (adhezija) te ¢vrsto-
¢a slijepljenih dijelova. Svaki ¢initelj koji mijenja neku
od tih komponenti promijenit ¢e promatranu vrijednost,
osim ako interakcije ne neutraliziraju taj uéinak.

Raznolikost grade drva ima velik utjecaj na nje-
gova svojstva. Tako je ¢vrstoca drva najslabija u smjeru
aksijalnoga provodnog stani¢ja (srzni trakovi), koje je
znatno manje ¢vrsto¢e nego okolno nosivo stanicje
(traheide). Stoga se moze ocekivati da ¢e se lom drva
inicirati u srznim trakovima odnosno u parenhimskom
stani¢ju. Ako pak lom zapo¢ne na nekom drugome mje-
stu unutar drva i/ili na njegovoj povrsini, tada ¢ese vje-
rojatno nastaviti odnosno §iriti najlak$im smjerom. Sto-
ga je vrlo vazno da elementi grade drva u odnosu prema
sili opterecenja budu orijentirani tako da mogucnost
nastanka odnosno $irenja loma parenhimskim stani-
¢jem bude svedena na §to manju mjeru.

Jednako je vazna i druga oslabljena zona drvne
tvari, rano drvo. Zbog svoje prirodne uloge provodnog
stani¢ja u vrijeme bujanja vegetacije, rano drvo ima
znatno vece lumene i tanje stani¢ne stjenke. Takva je
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grada tkiva mehanicki slabije podrucje i time osjetljivi-
je na opterec¢enja. Izmedu tih dviju mehanicki slabijih
zona postoji bitna razlika, a to je upravo pojam zone,
koju ne mozemo nazvati zonom parenhimskog stanicja.
Ono fizi¢ki ne ¢ini zonu ni u jednoj ravnini presjeka,
ve¢ samo presjeke s povecanim udjelom parenhima.
Rano drvo, pak, stvara zone u elementima odnosno u
njihovim ravninama, i to tako da je zona veca ako je
element manji te udaljeniji od sréike jer tangentni pre-
sjek zbog veceg radijusa linije goda na povrS$ini presje-
ka ima veéi udio ranoga ili kasnoga goda.

Smjer djelovanja optereéenja vazan je pri svim
nacinima optereéivanja. Stoga bi slijepljene spojeve
trebalo promatrati odnosno usporedivati pri to¢no defi-
niranim nacinima spajanja. Cvrstoéu lijepljenja treba
ispitivati kada drvo daje najveci otpor Sirenju loma, od-
nosno kada je slijepljeno tako da se primjenom odre-
denog smjera djelovanja sile ispitni spoj ili proba na-
prezanja koncentrira na sljubnicu.

U zoni lijepljenja drva pri smi¢nom naprezanju
postoje razli¢ite kombinacije slijepljena spoja s obzi-
rom na smjer vlakanaca. Vlakanca mogu biti paralelna
s ravninom smicanja, ali i zakrenuta prema njoj u svim
smjerovima. Cvrstoéa slijepljenih spojeva na smicanje
opcenito se smanjuje zakretanjem smjera vlakanaca u
bilo kojoj ravnini (Swietliezny, 1980).

Vrsta drva utjec¢e na raznolikost njegovih svojsta-
va. Neka su istrazivanja pokazala da vrsta drva utjece
na slijepljeni spoj tek nakon njegova kuhanja (Bandel,
1997). Druga istrazivanja pokazuju da je vrsta drva do-
minantni Cinitelj pri ispitivanju kvalitete lijepljenja
tlaéno smi¢nim metodama (Okkonen i River, 1988).

Slijepljeni je spoj zbog posebnosti drva iznimno
ovisan o svojstvima upotrijebljenog ljepila. Naime,
iako slobodni film ljepila ima ograni¢enu ¢vrstocu na
vlak, otvrdnulo ljepilo u sljubnici moze ograniciti bu-
brenje drva (Perkitny i Jablonski, 1979).

Opsezna istrazivanja elastomehanickih svojstava
ljepila u sljubnici proveo je W. Clad (1965) na uzorci-
ma otvrdnulog ljepila u obliku cijevi i na slijepljenim
drvenim uzorcima. Pri ispitivanju ljepila mjereni su pa-
rametri slijepljenih uzoraka poput veli¢ine smicanja, a
uz ostalo mjerena su, i naprezanja na torziju. Prema tom
istrazivanju, najnizi modul smicanja imaju PVAc i glu-
tinsko ljepilo. Bolji modul smicanja imaju fenolno, re-
zorcinsko i kazeinsko ljepilo. Najvise vrijednosti imaju
karbamidna i melaminska ljepila.

Cvrstoéu spoja koju teoretski odredujemo napre-
zanjem na smicanje u praksi ¢esto provodimo vlaénim
naprezanjima, naprezanjima na savijanje ili kombinaci-
jama tih naprezanja. Stvarni odnos ¢vrstoce na smican-
jeicvrstoce na vlak, odnosno na savijanje, nije potpuno
razjasnjen ni za jedan tip odnosno oblik probe.

Kada se proba za testiranje slijepljenog spoja op-
tereti do loma, vazno je znati da se lom moze pojaviti u
sloju ljepila, u drvu ili na liniji njihova dodira, odnosno
u medusloju. O intenzitetu i smjeru nametnutog napre-
zanja, te o najslabijemu mjestu ovisi gdje ¢e se pojaviti
lom. Tako se putem varijabilnosti rezultata reflektira
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varijabilnost mehanickih svojstava drva, ljepila 1 su-
¢elja drvo - ljepilo.

Drvo je po prirodi materijal s varijabilnim svoj-
stvima, i to po svojem fizickom izgledu i ponasanju. U
probi za testiranje slijepljenog spoja najvecu vaznost
imaju efekti variranja anatomskih obiljezja, volumne
mase, sadrzaja vode, polozaja godova i smjera zice u
drvu.

Za ljepilo je u trenutku testiranja vazan postignuti
stupanj stvrdnutosti ili krutosti, koji ¢e odredit je li film
ljepila podatan ili krt, te time utjecati na raspodjelu na-
prezanja pri optereéenju. Usto, ljepilo ima prirodnu
tendenciju skupljanja dok otvrdnjava, a sila otpora koja
se pri tome pojavljuje u drvu vodi dodatnom naprezan-
juusloju ljepila (Bogner i sur., 1999). Poznato je da de-
beli sloj ljepila moze prouzrociti takvo naprezanje da u
ljepilu nastane lom bez djelovanja vanjske sile.

Naprezanja koja nastaju u materijalima pri njiho-
vu sljepljivanju mogu se podijeliti na privremena i traj-
na. lako ih nazivamo trajnima, veli¢ine tih naprezanja
mijenjaju se tijekom vremena uglavnom zbog Cinitelja
koji uzrokuju njihov nastanak. Naprezanja najéescée na-
staju zbog promjena temperature te zbog bubrenja i
kontrakcije volumena pri promjeni vlaznosti drva. Izra-
¢un unutra$njih naprezanja izuzetno je slozen, pa ih je
jednostavnije eksperimentalno ustanoviti.

Na ¢vrstoc¢u sucelja drvo - ljepilo djeluju i kemij-
ski i fizikalni €initelji u drvu i u ljepilu (Yavorsky i sur.,
1955). To podrazumjeva polarnost drva i ljepila, njiho-
ve povrsinske energije, postojanje bilo kakvih necis-
toca, hrapavost povrsine drva, anatomiju i izgled vlaka-
na, viskoznost ljepila. Ti se izvori varijabilnosti odnose
na sve oblike proba za ispitivanja slijepljenog spoja.
Ostali izvori varijabilnosti odnose se na pojedine vrste
proba, ovisno o geometriji i metodi optereéenja.

Nagle promjene na presjeku, poput zareza, uzro-
kuju velika koncentrirana naprezanja. Pojava zakret-
nog momenta zbog ekscentri¢nih optereéenja i male
promjene u dimenzijama neodgovarajucéih proba ¢esto
pridonose velikoj raznolikosti tipova naprezanja koja
djeluju na slijepljeni spoj. Stoga ne bi trebala iznenaditi
pojava vrlo sloZzenog rasporeda naprezanja na uobicaje-
nim oblicima proba.

Kako se razni autori u svojim istrazivanjima kori-
ste raznim oblicima proba, ne moze se odrediti njihova
medusobna povezanost bitna za usporedbu rezultata,
ali je jasno da oblik probe treba Sto vjernije odgovarati
prakti¢noj upotrebi.

Opsezna komparativna istrazivanja razli¢itih me-
toda ispitivanja slijepljenih spojeva proveo je Strickler
(1968). Usporedivao je ispitivanja na ovim uzorcima:
— na uzorku za blok posmi¢no naprezanje prema

ASTM D 905,
— nauzorku za ispitivanje na smicanje vlaénim silama,
— nauzorku za ispitivanje na smicanje tlacnim silama,
— na uzorcima za cijepanje ASTM D 143-52,
— na uzorcima za cijepanje klinom uz podmazivanje,
— nauzorcima za cijepanje klinom i kliznim plo¢ama,
— na uzorcima za cijepanje vla¢nim silama.
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Usporedivane su pojedine metode, njihova prik-
ladnost za odredivanje poéetne ¢vrstoce te prikladnost
za ispitivanje trajnosti (¢vrstoce nakon izlaganja raz-
licitim utjecajima) slijepljenih spojeva. Glavni zadatak
tog istrazivanja jest pitanje koje probe vise utjecu na
postojanost ravnine lijepljenja - one za ispitivanje smi-
kom ili one optereéivane okomito na smjer vlakanaca, i
je lijedno od tih opterecenja, potrebno da bi se osigura-
la pouzdanost mjerenja postojanosti slijepljenog spoja,
ili su to oba.

Ispitni postupci kojim se slijepljeni spoj opte-
re¢uje u smjeru okomito na sljubnicu mogu se klasifici-
rati na dva nacina - kao postupci koji prividno razvijaju
naprezanje jednoliko preko podruéja lijepljenja, ili kao
postupci koji naprezanje koncentriraju na jedan rub
probe.

Te testove analiziramo zbog ocite razlike u
¢vrstoéi izmedu smika i naprezanja okomito na smjer
vlakanaca, koja proizlazi iz sadrzaja vlage u drvu u vri-
jeme testa. Pri smi¢nom testu vlazni blok uzorci daju
upola manju ¢vrsto¢u nego kada su osuseni na 10 %
vlage. Taj izraziti gubitak smicne ¢vrstoce pri pove-
¢anoj vlaznosti dobro je poznato svojstvo drva. Nasu-
prot tomu, ¢vrstoca pri optereéenju okomito na smjer
vlakanaca ostaje postojana za vrijeme promjene
vlaznosti drva.

Niz istrazivanja popre¢no (krizno) slijepljenih
proba vla¢no napregnutih okomito na smjer vlakanaca
proveo je Marra (1962). U takvog oblika proba pojav-
ljuju se slozena naprezanja. Kako bi se razjasnile inte-
rakcije, na krizno slijepljeni uzorak utjecao je dvjema
geometrijskim modifikacijama. Utjecaji promjene deb-
ljine probe i povrsine lijepljenja na promatranu ¢vrsto-
¢u upucuju na postojanje dodatnih ¢initelja reoloske
prirode, koji kontroliraju velik dio ukupne ¢vrstoce.
Rezultati mjerenja ¢vrstoce pri promjenama povrsine
lijepljenja blokiranjem razli¢itih dijelova spoja silikon-
skim mazivom potvrduju vaznost reologije ljepila, po-
sebno njihovu sposobnost raspodjele naprezanja u sve
dijelove spoja.

Poprecno slijepljeni uzorci tvore spojeve vece
¢vrstoce kada su ispitivani pri nesto visSem sadrzaju vla-
ge od onoga u vrijeme lijepljenja, jer bubrenje drva koje
pritom nastaje smanjuje unutarnja naprezanja. Posto-
janje unutarnjih naprezanja sigurno mora utjecati na
¢vrstocu spoja, odnosno povecavati ili smanjivati na-
prezanja uzrokovana ispitnom silom. Prema tome, u
krizno slijepljenom uzorku, kao i u veéini slijepljenih
uzoraka, postoji niz kombiniranih Cinitelja koji mogu
otezati ¢ak i1 usporednu analizu. Tako velike razlike u
¢vrstoéi spoja Cesto nastaju iskljucivo zbog Cinitelja
koji ne pripadaju kvaliteti lijepljenja ve¢, primjerice,
geometriji spoja i reoloskim pojavama (Marra, 1962).

Probe za tla¢no optereéivanje spoja smikom znat-
no su manje osjetljive na promjenu modula elasti¢nosti
drva zbog vlaZenja nego probe za vla¢no opterecivanje
okomito na ravninu kojom se prostiru vlakanca (Carroll
i Bergin, 1967).

Analize su pokazale da zbog deformacije proba
izradenih preklapanjem nastaju naprezanja okomita na
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povrsinu sljuba, koja imaju veéi utjecaj od smi¢nih na-
prezanja. Taj efekt uzrokuje rano pucanje takve veze
nego na blok smi¢nim probama s ¢ak upola manjim vri-
jednostima ¢vrstoce. Isti se problem pojavljuje s tla¢no
smiénim probama. lako blok smi¢ne probe ne razvijaju
isklju¢ivo smicajno naprezanje, one imaju najveéi udio

smi¢nog naprezanja (Strickler, 1968).

Naprezanje unutar spoja pod opterecenjem nije
jednoliko, posebno pri cijepanju i raslojavanju. Obi¢no
pocinje maksimalnim iznosom na krajevima ili na
o§trim rubovima, sve do minimalnoga blizu sredine
spoja. Iz toga proizlazi da prosje¢no naprezanje nije od-
govorno za lom, ve¢ je to lokalno koncentrirano napre-
zanje koje dosegne ¢vrstocu drva ili veze drvo - ljepilo
(Northcott, 1955).

Kada probe ¢ije je srediste ispitne povrsine u 50 -
postotnom iznosu prekriveno parafinom, da ljepilo u
tom dijelu ne bi djelovalo usporedimo s onima koje su
slijepljene cijelom ispitnom povr§inom, moguée je
utvrditi da ne postizu 50 % manje sile loma (Yavorsky i
sur., 1955). lako statisticki postoji signifikantna razlika
izmedu proba s 50% ispitne povrsine i onih kontrolnih,
time je dokazano da optereéenje nije ravnomjerno ra-
sporedeno te da je naprezanje na krajevima mnogo
vecée. Kako krajevi preklopa nose najveéi dio sile, o¢ito
je da se s povecanjem $irine povecava i ¢vrstoca spoja,
dok je povecanje duljine smanjuje.

Maksimalna ¢vrsto¢a mjerena na suho za preklop-
ni oblik proba raste do odredenog iznosa porasta tempe-
rature pri vezanju, a zatim naglo pada. Pri vlaznom mje-
renju postizu se priblizno jednaki iznosi ¢vrstoca, ali tek
pri vis§im temperaturama (Carroll i Bergin, 1967).

Slijepljeni spojevi, i njihovi elementi zasebno,
podlozni su u€estalim promjenama vlaznosti, tempera-
ture, opterecenja te djelovanju svjetlosti i kemijskim ut-
jecajima, pri ¢emu slijepljeni spoj stari, odnosno po-
stupno mijenja svoja svojstva.

Probe namijenjene mjerenju ¢vrsto¢e nakon pod-
vrgavanja ciklickim tretmanima ubrzavanja starenja
trebale bi barem u jednoj dimenziji biti 2" (12,7 mm),
kako drvo pri tim tretmanima ne bi propadalo brze nego
slijepljeni spoj (Strickler, 1968). Tako su povr$ina smi-
kaod 1"na 1" (25,4 mm na 25,4 mm) i lamele debljine
5/16" (7,94 mm) optimum za testove ubrzanog starenja
pri procjenama trajnosti slijepljenog spoja.

Cvrstoéu lijepljenja drva najbolje je ispitivati
smikom (Ebewele i dr., 1979), iako postoji mnogo pro-
blema na koje su upozorili brojni autori.

1. Koncentracija naprezanja unutar probe nejednolika
je, $to je uzrokovano njezinom geometrijom i meto-
dom opterecivanja.

2. Svojstvo probe da o¢ituje stvarno stanje spoja koji
se testira moze vise ovisiti o raspodjeli naprezanja
okomito na probu nego o varijablama koje se ispitu-
ju.

3. Lom proba za testiranje moze biti potaknut unu-
tra§njim naprezanjem umjesto djelovanjem sile op-
terecenja pri testiranju.

4. Velik udio loma po drvu pokazatelj je ¢vrstog spoja,
ali je postotni udio tog loma jedini kriterij koji je
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upitan jer naprezanje na cijepanje u takvih proba
obi¢no nije kontrolirano.

5. Mnoge probe pri preklopnom smi¢nom testiranju za
postizanje pouzdanih rezultata zahtijevaju stati-
sti¢ki znacdajan rezultat, jer neki ¢initelji, poput na-
giba zice koje je iznimno tesko kontrolirati, rezulti-
raju sloZenijim procesom loma.

1.2. Odredivanje kvalitete spoja pri ispitivanju
smikom
1.2 Quality determination by shear testing

Cvrstoéa slijepljenog spoja ili ¢vrsto¢a loma naj-
vaznije je i najnuznije kvalitativno svojstvo svakog lje-
pila. Cvrstoéa loma oznaGuje maksimalnu Gvrstoéu na
smicanje u smjeru vlakanaca drva. Cvrsto¢a slijeplje-
nog spoja dvaju drvnih elemenata mora biti jednaka ili
veca od ¢vrstoce na smicanje samog drva, jer inace na-
staje lom po ljepilu. Uz kvalitetno ljepilo lom se pojav-
ljuje u medusloju drvo - ljepilo, tzv. adhezijski lom.

Moguc¢nosti ili ponasanje adheziva ovise o Siro-
kom rasponu ¢initelja. Neki su povezani sa sustavom,
primjerice hrapavost povrsine, pH, postojanje ekstrak-
tivnih tvari i iznos ili koli¢ina neéistoce (krhotina,
prasine) te ostalih Cinitelja vezanih za razli¢ite utjecaje,
poput veli¢ine i ucestalosti promjene temperature i re-
lativne vlaznosti.

Dva su temeljna pristupa procjeni moguénosti ad-
heziva. Prvi se temelji na primjeni tankih filmova adhe-
ziva, a drugi na uporabi standardnih supstrata (proba) i
uvjeta testiranja. Ako vrednujemo svojstva i moguéno-
sti adheziva zasebno, varijable koje se odnose na sup-
strat trebaju biti konstantne, a ako se ocjenjuju
mogucnosti slijepljenog spoja u drvnim lijepljenim
proizvodima, moraju se uzeti u obzir u¢inci supstrata.

Idealan slijepljeni spoj dvaju elemenata od drva
nastao bi vezanjem medusobno priljubljenih stanica
jednog elementa uz stanice drugoga tankim slojem lje-
pila. Danasnjom se tehnologijom ne moze tako kvali-
tetno obraditi povrsina, pa sloj ljepila u sljubnici ima
zadacéu popunjavanja neravnina, bez obzira na njihovu
veli¢inu. Debljina sloja ljepila u spoju znatno varira po
debljini. Zbog toga ljepilo svojim fizikalnim i meha-
nickim svojstvima mora §to vise slic¢iti drvu, kako bi se
spojevi pri dimenzionalnim promjenama karakteri-
sticnim za drvo §to manje razlikovali. Glavni su ¢initel-
ji temperatura i svakodnevna promjena vlaznosti, $to
kontinuirano mijenja dimenzije.

Krta i dimenzionalno stabilna ljepila mogu izaz-
vati unutragnja naprezanja u spoju, posebno zbog spo-
menutoga kontinuiranog mijenjanja dimenzija drva.
Velika unutragnja naprezanja uzrokuje pukotine, koje
se zatim takvim spojem krtog materijala i drva vrlo
brzo Sire, pri ¢emu lom nerijetko zavrsi kohezivnim lo-
mom inace vrlo ¢vrstog materijala.

Brzina porasta opterecenja utjeCe na ¢vrstocu sli-
jepljenog spoja, sukladno reoloskim svojstvima ljepila.
Sto je viskoelasti¢nost ili plasti¢nost ljepila veca, veéi
je utjecaj promjene brzine porasta optereéenja pri ispi-
tivanju. Termoreaktivna ljepila, poput fenol - formalde-
hidnih, elasti¢na su. Cvrstoéa spoja izvedenog takvim
ljepilima moze se mjeriti brzinama od 0,038 do 1,27
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cm/min, bez uocljivih promjena izmjerenih vrijednosti.
Termoplasti¢na ljepila, poput polivinil acetatnih i onih
na bazi elastomera, imaju velik raspon elasti¢nosti, vi-
skoelasti¢nosti i plastiénosti. Cvrstoéa spojeva s takvim
ljepilima ovisit ¢e o promjeni brzine opterecivanja.
Opéenito se s povecanjem brzine opterecenja povecava
1 ¢vrstoca.

U vecini procjenjivanja kvalitete lijepljenja drva
kriterij kojemu treba teziti jest da slijepljeni spoj treba
biti jednak ili ¢vrs¢i od drva (Yavorsky i sur., 1955).
Nekim se ljepilima postizu vrlo visoke ¢vrstoce prije
loma, a da se lom ipak pojavi u sloju ljepila, a ne kroz
drvo. Stoga se postavlja pitanje je li takav slijepljeni
spoj prihvatljiv ili nije. Vrijednosti loma kroz drvo mi-
jenjaju se sa sadrzajem vlage i kreéu se od 0 % pri ni-
skom sadrzaju vlage do 20-30 % pri vis§im sadrzajima
vlage, s nekim naznakama maksimuma pri srednjim
vrijednostima. Prema tome, lom kroz drvo ne moze biti
bezuvjetan pokazatelj kvalitete spoja (Marra, 1962).

Neka su istrazivanja mehanickih testova slijeplje-
nih spojeva engleskog Odjela za znanstvena i industrij-
ska istrazivanja utemeljena iskljuéivo na sili loma.
Vaznost loma u drvu minimalizirana je uz objasnjenje
da ve¢i lom kroz drvo nije mogu¢ ako se upotrijebi kva-
litetan uzorak sa smjerom zice drva paralelnim s povr-
Sinom. Americ¢ki Forest Product Laboratory 1919. go-
dine takoder iznosi podatke o ispitivanju metodama
smi¢nog naprezanja, ne spominjuci lom kroz drvo. Tek
je 1929. godine americki istraziva¢ T. R. Truax iznio
ideju o vrednovanju slijepljenog spoja na temelju udje-
la loma kroz drvo nakon mehanic¢kog optere¢ivanja do
loma (Northcott, 1955).

Prema tada$njim spoznajama, Northcott je 1955.
godine zakljuc¢io da, unato¢ teskoama zbog nedovol-
jnog poznavanja rasporeda naprezanja u trenutku loma,
ta metoda ipak daje rezultate korisnije u ocjenjivanju
kvalitete lijepljenja od metode koja se temelji samo na
veli¢ini udjela loma kroz drvo.

Izmjerena ¢vrstoca u nekim primjerima moze, ali
ne mora, biti pogodan kriterij za odredivanje kvalitete
spoja. Lom mozZe nastati zbog razli¢itih ¢initelja, poput
intenzivne deformacije, delaminacije, gubitka konzi-
stentnosti ili niza drugih ¢initelja koji nisu izravno po-
vezani s maksimalnom ¢vrsto¢om.

Ocjena kvalitete lijepljenja moze se odredivati
terminima relativnog iznosa destrukcije adheziva i drva
ili potrebnog naprezanja koje uzrokuje destrukciju pri
odredenom mehanic¢kom opterec¢enju. Kvaliteta lijep-
ljenja u prvom se primjeru procjenjuje vizualno, uzi-
manjem u obzir relativne koli¢ine drva i ljepila na lom-
noj povrsini, a u drugom se primjeru odreduje prema iz-
nosu ¢vrstoée spoja uz pomo¢ podataka o silama izmje-
renim u trenutku loma. Pri preciznijoj procjeni kvalitete
moraju se uzeti u obzir oba gledista. Cvrstoca ¢e davati
priblizno toéne iznose ako analizom povrsine loma
izuzmemo one probe koje imaju neodgovarajuéu lom-
nu povrsinu.

Mjesto iniciranja loma i nain njegova Sirenja
vazni su pokazatelji pri analizi povrsine loma kojom se
odreduje funkcionalnost pojedine probe. Lom po drvu
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kvalitativni je pokazatelj kvalitete slijepljenog spoja.
Ako su uzorci za ispitivanje ¢vrstoée slijepljenog spoja
pravilno izradeni, naprezanje ¢e se koncentrirati u
sljubnici ili neposredno uz nju. Takav lom kroz drvo
upozorava na to da je ¢vrstoca slijepljenog spoja znatno
veca od ¢vrstoce drva. Zbog nepravilne raspodjele na-
prezanja (npr. u neadekvatnim ili lo$e izradenim proba-
ma), tj. zbog moguce koncentracije naprezanja u drvu -
izvan sljubnice - lom moze zapoceti u zoni drva. Ovi-
sno o raspodjeli naprezanja, lom se $iri od najslabije
tocke (npr. od lumena traheja, velikog lumena traheide,
mjehurica ili pukotine u sloju ljepila, mjesta slabe adhe-
zije zbog necistoce, mehanickog osteéenja itd.) po po-
dru¢ju naprezanja. Ako naprezanja nisu koncentrirana
strogo na sloj ljepila ili na podruéje medusloja, lom
moze zapoceti i §iriti se u drvu. Ako da ¢vrstoca spoja i
medusloja nije znatno veca od ¢vrstoce drva (Eesto pri
smicajnim optere¢enjima, pogotovo na malim povr-
Sinama sljubnice), moze se dobiti pogresna slika o
¢vrstoci lijepljenja.

Daljnje povecanje pouzdanosti u odredivanju
kvalitete lijepljenja moguce je samo metodama u koji-
ma su poznati svi utjecajni ¢initelji i iznosi njihova ud-
jela u stvaranju odnosno mjerenju sile loma.

Neki od najvaznijih ¢initelja koji uzrokuju varija-
cije rezultata jesu:

1. Cinitelji vezani za geometriju ispitnih proba i meto-
de opterecenja:
ekscentri¢nost probe,
dubina zareza,
neporavnanost ispitnih hvataljki,
udaljenost izmedu hvataljki,
pritisak ispitnih hvataljki.
initelji vezani za anatomiju i fizicka svojstva drva:
a. smjer zice na licu probe,
b. orijentacija mikropukotina,
c. specifi¢na tezina i sadrzaj vode,
d. elasti¢na svojstva drva

Tim izvorima varijabilnosti zajednicko je da dje-
luju na raspodjelu i ja¢inu naprezanja nametnutog ispit-
noj povrsini slijepljenoga spoja (Yavorsky i sur., 1955).

Jedan od vaznih pokazatelja kvalitete slijepljenog
spoja, utemeljen na mjerenju sile loma, jest normativna
¢vrstoca, koja se moze predociti jednadzbom:

T =T—2-s 1

Qc® 0 o

pri ¢emu je:
T — prosjecna ¢vrstoca spoja na smik
s — procjena standardne devijacije.

Ako je rasipanje manje, spoj je ujednaceniji. Sta-
vimo li normativnu évrsto¢u u omjer s prosje¢nom
¢vrsto¢om na smik, dobivamo mozemo napisati jed-
nadzbu (Bogner, 1993):

T

U=-—2 2
T

pri ¢emu je:
U — ¢initelj ujednacenosti évrstoce.

Testovi ¢vrstoce lijepljenja izradeni su za potrebe
istrazivanja ili kontrole kvalitete. Svaka od tih primjena
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A - maksimalna ¢vrstoca kao rezultat molekularnih sila

B - inherentna ¢vrstoca spoja

Maximal strength influenced by molecular forces

L - gubitak

Inherent strength

C - preostala ¢vrstoca

S - unutarnja
naprezanja

Loss

Residual strength

Inner stress

D - izmjerena
évrstoéa

Measured strength

E - pogreska zbog nesavrsenog

uredaja
Error due to machine imperfection

F - pogreska zbog nesavrsene
kusSalice
Error due to specimen imperfection

Slika 1. Odnosi izmedu apsolutne i realne ¢vrstoce (Kollman i sur., 1968)
Figure 1 Relation between absolute and real strength

ima brojne zajedni¢ke zahtjeve, ali i svoje posebnosti.
Tocnost je, primjerice, osnovni zahtjev za sva istraZivan-
ja. Ponekad to¢nost jednog mjerenja nije kljucna jer se
izracunavanjem srednje vrijednosti vise mjerenja dobije
toCniji rezultat, a test mozemo provesti na pogodniji
nacin. Drugi kriteriji za uspje$nost nekog testa jest nje-
gova ponovljivost, a iznos ¢vrstoce treba biti osjetljiv na
promjene svojstava materijala u konstrukciji.

1.3. Norme za ispitivanje smikom
1.3 Shear testing standards

Metode koje se temelje na ispitivanju évrstoce li-
jepljenja drva smikom opc¢enito mozemo podijeliti pre-
ma osnovnoj razlici u smjeru djelovanja sile. U jednih
se metoda sila primjenjuje tlakom na ispitnu probu, a u
drugih vlakom. Osnovna polaziSta za vla¢ne primjene
jesu europska norma EN 204, odnosno DIN 204, iz ko-
jega je nastala spomenuta norma, a za tlaéna ISO 6238,
odnosno ASTM D-905, iz koje je nastao spomenuti
ISO. Osim tih, potrebno je navesti i JUS H.K8.024 te
GOST 3056, koji se u nekim detaljima razlikuju od spo-
menutih normi EN i ISO. JUS je vrlo sli¢an EN 204, ali
su probe previse kratke pa se pojavljuje nepozeljno kli-
zanje u ¢eljustima mjerne opreme. GOST je po dimen-
zijama preklopa i nacinu djelovanja sile vrlo sli¢an nor-
mi ISO, uz neke neznatne razlike zbog kojih se pojav-
ljuje ve¢i broj nepoznanica pri ispitivanju (kugli¢ni
lezaj), a nuzna je i sloZenija alatna oprema za izvodenje
operacije kidanja. Kako su razlike izmedu ta dva susta-
va unekim dijelovima prili¢no velike (npr. oblik ispitne
probe, potrebno ih usporediti (slika 2).

Sustavi 1 procedura za izvodenje tih ispitivanja
izuzetno su sloZeni i namijenjeni su provodenju u labo-
ratorijskim uvjetima. Da bi se mogla provoditi u pogo-
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Slika 2. Usporedba oblika ispitnih proba izradenih prema
ISO 6238 i EN 205 normi

Figure 2 Analogy between test specimens according to ISO
6238 and EN 205 standards

nima, takva se ispitivanja moraju pojednostavniti, $to
se posebno odnosi na opremu za opterec¢ivanje proba.
Postoje i metode s alternativnim tipovima/oblici-
ma proba poput onoga sa slike 3, primjenjivanog u ne-
kim istrazivanjima (Bousquet, 1970; Bogner, 1993; i
dr.), a neka je vrsta sinteze tih dviju normi. Glavni ne-
povoljni utjecaj u tog tipa probe posljedica je nepovo-
ljne geometrije, koja rasporeduje naprezanja i pridono-
si tome da se glavno optere¢enje odmice od Zeljenog
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Slika 3. Alternativni oblik ispitne probe
Figure 3 Alternative shape of test specimen

mjesta pojave pukotine. Tada se lom $iri drvom i rezul-
tat ne prikazuje c¢vrstoéu slijepljenog spoja vel
¢vrstocu tako opterec¢enog drva.

2. DISKUSIJA | ZAKLJUCCI
2 DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Drvo zbog svoje anizotropnosti pokazuje brojne
varijabilnosti. Stoga mozemo zakljuciti kako je odlu-
¢ujuci parametar koji definira ponaSanje proba za ispi-
tivanje ¢vrstoe lijepljenja svakako reologija drva.
Tako se zbog male promjene oblika probe, koja proizla-
zi iz specifi¢ne grade drva, mogu pojaviti znatne prom-
jene u ponasanju spoja.

U procesima izrade spoja lijepljenjem odnosno
otvrdnjavanjem ljepila formira se sloZeni sustav mate-
rijala odredenih svojstava. Kako se ¢vrstoca materijal
definira njegovom otporno$éu prema destrukciji pod
djelovanjem sile, tako i nastali slijepljeni spoj mozemo
definirati na isti nac¢in. Medutim, odredivanje ¢vrstoce
slijepljenog spoja znatno je slozenije od odredivanja
¢vrstoce samo jednog materijala, u ponajprije zato $to
se spoj sastoji od viSe razli¢itih materijala. Pritom je
slozenost problematike dodatno povecéana jer su povr-
Sine drva koje dolaze u dodir s ljepilom porozne tako da
se prodorom ljepila stvara novi materijal kojemu nije
moguce odrediti granicu u smislu ravnine kojom bismo
razdijelili materijale. Osim toga, to je svojstvo ogra-
nicavajuce, jer stvarna povrsina na kojoj djeluje adhezi-
ja nije utvrdena, pa se slijepljeni spoj mora dimenzio-
nalno definirati ortogonalnom projekcijom mjerenog
uzorka.

Ostaje upitno koliko se metodama za ispitivanje
realno procjenjuju procesi naprezanja u slijepljenim
konstrukcijama. One se ponajprije odnose na dimenzije
proba koje moraju biti takve da nastane lom te da se na
temelju izmjerene sile loma i udjela loma po drvu odre-
di zadovoljava li ljepilo minimalne uvjete.

Lom drva vrlo je Cesta pojava u kvalitetno slijep-
ljenim spojevima. lako je velik udio loma kroz drvo
naj¢esée pozeljan, kada se pojavi, izmjerena je ¢vrstoca
niza od stvarne ¢vrstoce spoja, a standardiziranim me-
todama analize lomne povrSine ne mozemo dokazati
kvalitetu slijepljenosti. To bi bilo moguce pri definira-
nju utjecaja svih negativnih ¢initelja, $to za slijepljene
spojeve drva ne mozemo sa sigurno$c¢u utvrditi.

Razmatrana je problematika iznimno vazna za
struku, a postoji raznolikost u pristupu ispitivanju
¢vrstoce lijepljenja drva na smik u dva najveca svjetska
sustava normizacije, EN i ISO. Ta ¢injenica upuéuje na
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potrebu istrazivanja medusobnih odnosa rezultata dobi-

venih iz razli¢itih sustava kontrole kvalitete, te je stoga

potrebno uciniti sljedece:

— Provesti istrazivanje koje bi obuhvatilo sustave i EN 1
ISO normi s podrugja ispitivanja ¢vrstoce lijepljenja
drva na smik, tj. glavne utjecajne Cinitelje pri lijep-
ljenju 1 testiranju. Rezultat bi trebala biti nova rje-
Senja, prije svega u funkciji pobolj$anja kvalitete tu-
macenja rezultata dobivenih tim nadinima ispitivanja.

— U istrazivanje treba uvesti neku alternativnu metodu
koja ima teoretske moguénosti i podlogu u pri-
jasnjim istrazivanjima vezanim, za kvalitetno opte-
recenje slijepljenog spoja.

— Uvesti metodu analize lomne povrsine koja bi pogo-
dovala kvaliteti interpretacija rezultata mjerenja jer
bi se mogle uociti sve pogreske nastale u procesu pri-
preme povrsine i lijepljenja, nastanka i Sirenja loma
te penetracija ljepila odnosno opée stanje spoja.

Takva bi istrazivanja omogucila kvalitetnija ispi-
tivanja ¢vrstocée lijepljenja i razvijanje pouzdanije me-
tode koja bi tada kao nova hrvatska norma opravdano
zamijenila danas prihva¢enu Europsku normu.
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Vodi¢ kroz dzunglu stilova
za dekoraciju interijera

Knjiga Trendovi interijera 2007 priblizava ljudi-
ma razli¢ite nacine dizajniranja njihovih domova u slje-
de¢ih nekoliko godina. Kako zelimo zivjeti? Ili bi pi-
tanje trebalo glasiti: Kako bismo voljeli da izgleda svi-
jet oko nas? Neki ljudi biraju materijale od drva, drugi
bi zeljeli da su zidovi njihovih prostora i namjestaj pot-
puno bijeli. Drugi stilovi izrazavaju svoj optimizam
namjes$tajem od zasljepljujuéeg kroma, s eksplozivnim
bojama, a drugi gledaju na zivot kao na umjetnicki rad,
okruzen laminatima, bojom i klasi¢nim dizajnom.

Prema tome, prevladavajuca je poruka u dizajnu
interijera da postoji vise putova do zadovoljstva. Ali koji
je za vas pravi? Knjiga Trendovi interijera 2007 moze
vam dati odgovor na to pitanje. Knjiga opisuje eksperi-
mente mnogih korisnika te omogucuje i drugima da pre-
ma osobnim shvaéanjima urede svoje domove odnosno
zivotni prostor bez standardnog najmjestaja.

Knjiga trendova predstavljena je kao vodi¢ za
posjetitelje sajma i cjelokupnu javnost

Prije tri godine sajam namjestaja u Kdlnu poceo
je predvidati trendove tako S§to je od Sest uglednih
stru¢njaka s podrucja dizajna i arhitekture zatrazio da
svojim iskustvom i opazanjima pridonesu predvidanju
trendova za buduce godine. Ta se predvidanja nalaze iu
knjizi trendova, koja sadrzava aktualne primjere dizaj-
na, uzorke boja, fotografije namjestaja i interijera, a do-
stupna je svim posjetiteljima sajma u Kdlnu te ostalim
ljudima koje zanima ta tematika. Analiza i studija mate-
rijala i stilova predstavljena je u Cetiri kategorije: na-
slijedena kultura, novi hibridi, veli¢ina predmeta i di-
zajn kao umjetnost.

Domovi kao odraz nacina zivota i
individualnosti

Neki ljudi zele usporiti napredak dok drugi ¢vrsto
vjeruju u nj, kao i u silnu zelju za zivotnim uzicima ili
elju da se pokazu. Sto im je svima zajednicko, je li to
zelja da kombiniraju zivotnu filozofiju s estetskim ide-
alima? Nasi domovi postali su za nas kao drugo odijelo,
koje nosimo u suglasju s posljednjim trendovima i nije
nuzno da ga nakon promjene mode bacimo. Stilovi,
oblik i prednosti pojedinih materijala te planiranje boja
izlozeni su u knjizi Trendovi interijera 2007 1 predstav-
ljaju dugoro¢ni razvoj.
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Struénjaci za dizajn odabrani na sajmu u Kolnu
vjeruju da ¢e modeli uvrsteni u knjigu biti tipi¢ni pred-
stavnici interijera i zivotne filozofije sljede¢ih nekoliko
godina. lako nije moguce ponuditi reprezentativan uzo-
rak za vecinu Zivotnih stilova koji postoje u svijetu,
ipak ¢e mnogi ljudi razli¢itih ukusa medu stilovima
prezentiranim u knjizi prepoznati svoj.

Trendovi interijera u 2007.

Cini se da ée naslijedena kultura biti najveéi trend,
ne samo zbog svojih njeznih i prirodnih boja nego i zbog
nedavno predstavljenih oblika kao $to su klasi¢no zak-
rivljene noge stolaca koje izgledaju nekako ,,nesretno®
ili grubi stolci za ljuljanje te sve€ani naslonjaci.

Bogate isprekidane povrsinske stukture i origami
stil cvjetova s uzorkom, svim ukrasnim predmetima
daju obiljezje trodimenzionalnosti i novog zivota. Slo-
gan tog stila je lagani dizajn — sav taj namjestaj i deko-
racije imaju povijest, tako da niSta ne treba ponovno
osmisljavati.

Kategorija novih hibrida takoder je dominantna u
potrazi za jednostavnijim nac¢inom Zivota. Istodobno
grupa novih hibrida okuplja nove svjetske smjerove
koji izraZzavaju promijenjeni osjecaj o zivotu. Pristase
tog stila ulazu u sebe — cilj je jednostavnost u vezi s ko-
jom je tehnologija sveprisutna, ali nikad ne dominira.
Namjestaj je kao stari prijatelj, nekako prisan, a usto za-
gonetan i neobican, katkad ¢ak i humoristi¢an.

Strukture, boje i uzorci su svijetli te izrazavaju ot-
voreni odnos prema buduénosti.

Velicina stvari — nastoji se predstaviti u skladu sa
shvaéanjem da je buducnost neizvjesna. Naglaseni oblik
i hrabre boje, kao s TV-a ili pod mikroskopom promijen-
jeni u veli¢inu XXL — odgovaraju gladi za vi§im, ve¢im,
punijim i brzim. To se takoder odrazava u prioritetima te
grupe za sjajnim povr§inama i njezinim nedostatkom
postovanja uobicajenih dimenzija i harmonije boja.

U kategoriji dizajn kao umjetnost slogan moj dom
je moj dvorac zamijenjen je sloganom moj dom je moja
pozornica. To je prostor na kojemu zaljubljenici u kla-
si¢ni bijeli/sivi/crni dizajn imaju moguénost rada po
svojoj volji, uz uporabu jedinstvenog namjestaja i ukra-
snih predmeta kojima se ostvaruju slucajni i kreativni
aranzmani izradeni s punim samopouzdanjem. Pri izra-
di pojedinih komada namjes$taja u toj kategoriji nema
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toliko prioriteta koji se temelje na modernim oblicima i
funkcionalnosti.

Predvidanje trendova

Politika sajma u Ko6lnu je da svake godine izabere
nove ¢lanove koji ¢e predvidati medunarodne trendove.
Ove su godine izabrana dva stru¢njaka - Tom Dixon iz
Velike Britanije, koji je jedan od najpoznatijih svjet-

skih dizajnera, i Eero Koivisto iz Svedske, arhitekt i di-
zajner poznat po svojim medunarodnim projektima in-
terijera. Uz njih, novi su ¢lanovi s novim idejama za
ovu godinu i Stephen Burks iz New Yorka, Sophie Lo-
vell iz Londona i drugi ugledni stru¢njaci s podrucja di-
zajna i arhitekture.

Zoran Lovri¢

Prva kolekcija ekoloske
koze za namjestaj -

Arborea

I_,'-'-\_\.I
s
L

CANTO

Zajedni¢ka prezentacija Udruzenja
talijanskih kozara i Incanto grupe -
Koéln, 15. sije¢nja 2007.

Arborea je naziv prve kolekcije ekoloske koze za
oblaganje namjes$taja. Zamisljena i ostvarena unutar
Udruzenja talijanskih kozara - vodecih u $tavljenju
koze u Italiji i vlasnika vlastitog branda LongLife —
Arborea je imala svjetsku premijeru na sajmu nam-
jestaja u Kolnu, uz pomoé¢ Incanto grupe koja je prva
tom kozom oblozila svoju kolekciju namjestaja za sje-
denje. Talijansko udruzenje kozara stvorilo je Arboreu
kao rezultat istrazivackog projekta koji je pokrenut
mnogo godina prije, s ciljem nalazenja odgovora na
povedéanu svijest potroSaca za okoli§ i na napredak di-
zajna i prirodnosti u trendovima namjestaja. Novi pro-
izvodni proces zamisljen je uz primjenu najmodernijih
tehnologija da bi se dobila ekoloska koza (bez dodataka
kroma), koja je najprirodnija od svih do sada proizve-
denih koza. Proizvodni proces izrade nove koze ne
utjeCe znatnije na okoli$. Prirodne je mekoce, a zbog
posebne izrade vodootporna je te ima bolja svojstva od
ostalih koza na trzistu. Ta koza ,,bez kroma® ve¢ je i pri-
je ugradivana u prestizne automobilske marke, a sada
se kao Arborea pojavila i na trzi$tu namjestaja. Na saj-
mu namjestaja Imm Cologne u Kdln-u Incanto grupa
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prva je predstavila Arboreu u razli¢itim bojama i verzi-
jama namjestaja za sjedenje.

Talijansko udruzenje kozara, Cije je sjediste u
gradu Monopoli (Italija), vodeci je talijanski proiz-
vodac koza za oblaganje namjestaja i automobila. Ima-
ju tri tvornice, dvije u Italiji (Monopoli i Arzignano) i
jednu u Argentini (Villa Flandria) i po kapacitetu su je-
dan od najvecih proizvodaca. U 2006. proizveli su 2,2
milijuna koza i ostvarili promet od 175 milijuna EUR, a
zaposljavaju 1 300 ljudi. Od ukupne proizvodnje 60 %
izvoze, uglavnom u zemlje EU, Azije te u SAD.

Incanto grupa osnovana je 2000. godine i ubrzo je
janskih tvrtki specijaliziranih za dizajn, proizvodnju i
trgovinu namjestajem. Tvrtku je osnovao Giovanni
Sforza i trenuta¢no zaposljava 470 ljudi, a proizvode u
dvije tvornice. Jedna je u gradu Jesce (Italija) a druga je
u Kini. U 2006. godini Incanto grupa ostvarila je pro-
met od 75 milijuna EUR, a 80 % proizvodnje izvoze na
strana trzista. U Italiji se tvrtka predstavila s osam bran-
dova pod nazivom Sforza Living.

Zoran Lovri¢
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Weinig

Na sajmu opreme za drvnu industriju i Sumarstvo,
koji se odrzavao od 14. do 18. svibnja u Hannoveru
(Njemacka), Weinig je predstavio svoja dostignuéa iz
podru¢ja obrade masivnog drva. Na vise od 3 000 m?
izlozbenog prostora mogli su se vidjeti najnoviji stroje-
viisustavi za obradu masivnog drva podijeljeni u neko-
liko skupina: za raspiljivanje trupaca, izradu prozora,
izradu gradevnih konstrukcija, za podove, namjestaj,
opremu za interijere i dr.

Najnovija tehnologija za obradu masivnog
drva proizvedena u Tauberbischofsheimu

Weinigova mati¢na tvrtka iz Tauberbischofshei-
ma razvila je tehnologiju just-in-time proizvodnje, koja
je jedinstvena u industriji prerade drva i prvi put je
predstavljena trziStu na sajmu Ligna 2007. Nova se teh-
nologija sastoji od jednostavnih sustava kao §to su Po-
wermat 400, koji je idealan za manje tvrtke, pa sve do
visokomoderniziranog sustava Powermat 2000 XL,
koji se moze rabiti u rasponu od malih pogona do ma-
sovne proizvodnje. Svi modeli imaju sustav alata Po-
werLock, povezan sa sustavom kontrole PowerCom,
koji omogucéuje namjestanje alata na stroju za manje od
jedne minute. Ostala dostignuéa iz Tauberbischofshei-
ma predstavljena su u sklopu obradnog centra za profi-
liranje Conturex te novog Weinigova centra za izradu
prozora. S novim sustavima kao $to su Powermat 500,
Unicontrol 15 te Unirex 2000 Weinig je predstavio
kompletnu tehnologiju za izradu prozora. Unirex 2000

Weinig grupa na
s sajmu Ligna 2007.

potpuno je novo izdanje Weinig grupe. To je CNC stroj
koji se sastoji od stanice za buSenje i profiliranje te po-
pre¢nih kruznih pila, a sluzi za izradu vrata i prozora.

Conturex je prvi put predstavio robotiziranu liniju
na kojoj se moze proizvoditi gotovo sve, od prozora do
namjestaja, i to bez ljudske intervencije. Robot prepoz-
naje objekte putem sustava kamera koje Salju precizne
podatke u obradni sustav. Strojevi se izravno kotrolira-
ju pomocu bar-kodova na radnim mjestima.

Na sajmu se predstavio i $vedski proizvodaé
Waco, takoder ¢lan Weinig grupe. Predstavio je novi
stroj za izradu lamela Hydromat 5000 te primarne pi-
lanske stojeve BKS.

Optimizacija — za veéi profit

Da bi se vise ustedjelo pri krojenju drva, tj. da bi
gubici bili §to manji, tvrtke Raimann i Dimter nude ne-
koliko rjeSenja i time svojim kupcima omogucuju
poveéanje profita.

Jedno od rjesenja je i Raimannov stroj SpeedRip
600 —nova generacija viSelisnih kruznih pila kapaciteta
veceg od 20 piljenica u minuti. Stroj je povezan s dozir-
nim i prihvatnim sustavom koji se lako prilagoduje raz-
li¢itim operacijama. Tim iz Freiburga takoder je pred-
stavio svoje rjeSenje viSelisne kruzne pile ProfiRip KR
390 s tri podesiva lista pile i sustavom TimberMax, koji
osigurava maksimalno iskoriStenje. Novi stroj ProfiRip
KM 310 ima niz tehni¢kih inovacija kao $to je integri-
rani program za optimizaciju Sirine RipAssist. Weini-
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gova tvrtka Dimter predstavila je svoju liniju za krojen-
je OptiCut S 90 Speed s novim nizom opreme potrebne
za postizanje maksimalne brzine od 260 m/min. Stroj je
predstavljen s transportnim sustavom, §to jam¢i visok
cjelodnevni kapacitet i minimalno sudjelovanje covje-
ka u radnom procesu. Dimter je takoder predstavio i
strojeve OptiCut 200 i OptiCut 450 FJ + za poprecno
krojenje piljenica i elemenata minimalnih dimenzija.

Nove proizvodne linije za sva podrucja

Tvrtka Weinig grupe Grecon takoder je proiz-
voda¢ visokotehnoloskih linija za obradu masivnog
drva. Jedna od takvih linija je i CombiPact za obradu
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vertikalnih i horizontalnih profila. Sastoji se od dva rez-
na alata smjestena jedan nasuprot drugome a odlikuje
se velikim kapacitetom i brzinom. Inovacija na ovoj li-
niji jest i stanica za lijepljenje, koja se aktivira priti-
skom gumba na ekranu.

Rekordni rezultati Weinig Grupe na sajmu
LIGNA+

S prezentacijom strojeva na Ligni, Weinig je
predstavio i svoj tim stru¢njaka koji rade pod nazivom
Concept i brinu se o cijelome proizvodnom procesu te
planiraju tehnoloska rjesenja i daju savjete svojim kup-
cima. Stru¢njaci za prozore, gradevne konstrukcije i
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namjestaj rade zajedno kako bi razvili §to bolja rjesenja
za svoje kupce, suradujuéi pritom s drugim stru¢njaci-
ma, inzenjerima i profesionalcima za visoke tehologije.
Stru¢njaci iz Concepta na sajmu su prikazali stvarni
proces proizvodnje namjestaja od masivnog drva. Uz tu
prezentaciju prikazan je i proizvodni proces izrade pot-
puno novih plo¢a od masivnog drva. Weinigov tim za
servis na Ligni je predstavio svoje djelovanje te iznio
detalje i moguénosti odrzavanja sustava na ve¢im uda-
ljenostima.

Osobitu pozornost na sajmu privukao i inovacij-
ski forum, na kojemu su javnosti predstavljena nova
rjeSenja na podrucju obrade masivnog drva te nagla-
Sena vaznost uvodenja visokih tehnologija radi pove-
¢anja profita korisnika strojeva Weinig grupe.

Sajam su posjetili deseci tisuca posjetitelja iz vise
od 100 zemalja koji su stekli dojmove o velikim tehno-
loskim prednostima i inovativnoj snazi koju nude tvrt-
ke Weinig grupe.

Veliko zadovoljstvo nastupom Weinig grupe na
sajmu LIGNA+ 2007 potkrijepljeno je ¢injenicom da je
za vrijeme ovogodi$njeg sajma ostvaren 40 % veéi pro-
met nego na sajmu LIGNA+ 2005. Ve¢ na sajmu pro-
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dano je 290 strojeva, a o¢ekuje se jo§ prodaja u tjedni-
ma nakon sajma. Takvi rezultati pokazali su da je Wei-
nig grupa proteklih godina slijedila pravi put §to je uro-
dilo uspjehom. Posebnim uspjehom u Weinigu smatra-
ju prodaju Cetiriju strojeva za profiliranje Conturex u
Japan, Bugarsku i Nizozemsku.

Trziste tehnologije za obradu drva postalo je
mnogo zivlje, Sto se pokazalo na sajmu LIGNA+ 2007,
vodecem svjetskom sajmu za proizvodace opreme za
obradu drva. Tu idealnu priliku za promociju svojih
proizvoda dobro su iskoristile i tvrtke Weinig grupe.

Michael Weinig AG
Weinigstrasse 2-4

97941 Tauberbischofsheim
Germany

tel: +49 9341 861366

fax:+49 9341 861411

e-mail: markus.golde@weinig.de
www.weinig.com

Zoran Lovrié¢
izv. prof. dr. sc. Ruzica Beljo Luci¢
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Svijetla sadasnjost i

®

buduénost talijanske
tehnologije za obradu drva

Acimall — talijansko udruzenje proizvodaca stro-
jevai alata za obradu drva — iznosi definitivno zadovo-
ljavajuce rezultate poslovanja za 2006. godinu, koji
upucuju na jasan povratak talijanskih proizvodaca stro-
jeva za obradu drva na svjetsko trziste, s proizvodnjom
vrijednom 1,8 mlrd. EUR i izvozom od gotovo 1,5
mlrd. EUR, $to je blizu rekordu iz 2000. godine.

U 12 mjeseci protekle godine talijansko trziste
prodaje poraslo je za 18 %, a uvoz za 12 %. Takvi, ned-
vojbeno dobri rezultati u 2006. izneseni su 15. prosinca
2006, tijekom sastanka koji je organizirao Acimall i na
kojemu su, uz dosta opreza, prognozirani rezultati za
2007. godinu. Prema podacima koje je iznio ured Aci-
malla, a 1 druga udruzenja, moze se o¢ekivati i druga se-
zona rasta iako ne jednakim stopama kao u 2006.
Ocekuje se stopa rasta od 5 %, iako ona moze varirati
na trzi§tima na kojima posluju talijanski proizvodaci.
Ambrogio Delachi, predsjednik Acimalla, rekao je:
»Acimall vise radi na zajednic¢kim ciljevima i na jakim
projektima, zavaljujuci kojima mozemo reci da je ovo
jedna od nasih boljih sezona. Najimpresivniji rezultat je
rekordan broj ¢lanica udruzenja, 223, $to ¢ini 90 % ud-
jela domacih proizvodaca iz toga sektora.*

Ostvareni uspjeh upotpunjen je suradnjom s tali-
janskim Ministarstvom za medunarodnu trgovinu i, u
manjoj mjeri, s lokalnim vlastima i posebnim jedinica-
ma u Trgovackoj komori, kojom je definirana bogata
serija promotivnih inicijativa, ukljucujuéi 29 sudjelo-
vanja na industrijskim izlozbama u 2007. Acimallov
predsjednik spomenuo je takoder da se planira sastati s
ministricom za medunarodnu trgovinu Emmom Boni-
no, ,.koja ima dosta razumijevanja za inicijative $to uk-
ljucuju i gospodarstva zemalja u razvoju. To ¢e biti pri-
lika da s njom razgovaramo o na$oj industriji, naSim
problemima i potrebi da govorimo o koristima za indu-
strijske sustave koji bitno pridonose talijanskoj trgo-
vinskoj razmjeni“. Delachi je spomenuo i zajednicki
rad s udruzenjem Eumabois radi spre¢avanja umno-
zavanja i razjedinjavanja sajamskih izlozbi te radi izra-
de europskih tehnickih standarda, a osvrnuo se i na su-
radnju Acimalla s udruzenjem Federmacchine. Situaci-
ja s udruzenjem Federlegno-Arredo nesto je kriti¢nija:
»Prema nasemu misljenju, odnos je kompliciran i zbog
¢injenice da postoji velik broj udruzenja koja nisu po-
vezana zajedni¢kim interesima. Mi smatramo da Aci-
mall treba biti prirodni partner za Federlegno—Arredo u
razvoju novih projekata u drvnoj industriji. Usto, ima-
mo i iste stare probleme nase zemlje: arhai¢nu birokra-
ciju (ne samo u Italiji nego i u ostalim europskim zem-
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ljama) i bankarski sustav koji ne daje potporu tvrtkama
unutar njihovih prioriteta, a na svjetskom trzistu, sa sve
jacom konkurencijom tvrtki s Dalekog istoka, uopée ne
igraju po pravilima.“ ,, Mi predstavljamo proizvodace s
jakom izvoznom orijentacijom®, rekao je Delachi. ,,U
inozemstvu prodajemo 82 % nasih proizvoda i, gleda-
juéi sadasnju medunarodnu situaciju i konkurenciju, ne
mozemo si dopustiti opustanje. Jedan sam od najglasni-
jih zagovaratelja da se na drzavnoj razini osnuje jaka
medunarodna agencija za nadzor naSe industrije, tako
da nasa udruzenja mogu dobiti informacije i poduzeti
potrebne korake (na podrucju nabavne politike, inte-
gracije, suradnje, poslovnih dogovora, preuzimanja
itd.) kako bi se odrzale i ucvrstile steCene pozicije.
Moje je misljenje da danasnje tvrtke za natjecanje na
medunarodnoj sceni moraju imati sposobne menadzere
te viSe ulagati u istrazivanje i razvoj novih proizvoda i
procesa.*

Acimallova potpredsjednica Grazia Finocchiaro
iznijela je pregrst podataka i primjedbi upucenih tali-
janskim tvrtkama i njihovoj ulozi na medunarodnim
trzi§tima. Finocchiaro je podsjetila na tesku 2005. godi-
nu, kada je ostvaren rast stope proizvodnje od samo 0,2
% i kada je proizvodnja iznosila 1, 54 mlrd. EUR, a iz-
voz 1,26 mlrd. EUR. Takoder je naglasila: ,,Govoreci o
rezultatima poslovanja, mozemo reci da je 2006. godi-
na donijela veliko zadovoljstvo talijanskim proiz-
vodacima strojeva za obradu drva: prosireno je trziste
stabilno, a izvoz je ojacao na nekoliko trziSta. Najza-
nimljivija su trzista velike zemlje u razvoju. I u Rusiji
se izmedu sijecnja i kolovoza 2006. biljezi rast talijan-
skog izvoza za 96 %. U istom se razdoblju talijanska
prodaja u Turskoj povecala za 22 %, $to je potvrdilo da
je Turska jedna od 10 top-destinacija za talijanske pro-
izvode. U Indiji je stanje takoder odli¢no, usprkos jakoj
kineskoj konkurenciji.*

Bliski istok postaje sve vaznije trziste za talijan-
ski izvoz. Izvoz u Iran je zamrznut, a zahtjev za tehno-
logijom fokusiran je na Ujedinjene Arapske Emirate,
gdje je porast kupovine talijanskih strojeva premasio
152 %. Jako juznoamericko trziste napokon je dalo zna-
kove oporavka, ponajprije u Brazilu, gdje je zabiljezen
rast od 77,4 %. U Sjevernoj i Srednjoj Americi talijan-
ski je izvoz postigao izvrstan uspjeh, pogotovo u
SAD-u (+ 11,8 %) i Kanadi (+ 35,7 %). Izvoz u Meksi-
ko takoder je porastao (+ 8,8 %).

Medu europskim trzi$tima, na starom i industrij-
ski razvijenom njemackom trzi$tu ostvaren je rast od
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21 %. Potraznja talijanske tehnologije porasla je i u
Spanjolskoj, i to za 8,9 %.

Acimallova je potpredsjednica podsjetila ,,da ¢e
podrucja tradicionalno zanimljiva talijanskim proiz-
vodagima (Spanjolska, Francuska, Njemacka, SAD i
Kanada) i dalje ostati glavna destinacija. Sad smo si-
gurni da ¢e najveci uspjeh za talijanske proizvodace
sti¢i s velikih trziSta u razvoju kao $to su Isto¢na Europa
(osobito Rusija i Ukrajina), zemlje Balkana, Turska,
Bliski istok, UAE i Indija.

Juzna Amerika trenuta¢no ne nudi najbolje uvjete
za talijanske proizvodace, ali definitivno su to obecava-
juca podrugja, iako su Peru i Kolumbija politicki nesta-
bilni i industrijski neorganizirani, uz ve¢ spomenuti
Brazil. Izazov kineskog trzista i dalje ostaje otvoren®,
zakljucila je Grazia Finocchiaro. ,,Tezak test koji nika-
ko ne mozemo izbjeci jest sukob s lokalnom konkuren-
cijom koja proizvodi po ekstremno niskim cijenama, a
to su njemacka, japanska i tajvanska konkurencija.
TrziSte zahtijeva osobitu brigu o tome i upozorava na
uvjete ulaganja u ljudske resurse i poslovnu politiku,
Sto se ocjenjuje na terenu pri pokretanju novih indu-
strijskih projekata, o ¢emu se sve vise govori i u Italiji.“
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Prije razgovora s prisutnim novinarima direktor
Cepre Paolo Zanibon zatvorio je sjednicu prezentira-
juci obavljene poslove za idu¢i sajam Xylexpo. Nakon
§to je potvrdio veliko zadovoljstvo sajmom 2006. (po-
rast broja posjetitelja za 2 % te sudjelovanje brojnih
stranih tvrtki iz ¢ak 113 zemalja), Zanibon je podsjetio i
na vaznost suradnje Cepre i Fiera Milano, zbog koje ¢e
se sljedeca tri izdanja Xylexpoa odrzati u novom
izlozbenom centru u Rhou. Direktor Cepre takoder je
najavio datum sljedeée izlozbe Xylexpo, koja ¢e se
odrzati od utorka 27. do subote 31. svibnja 2008. godi-
ne, rekavsi da se radi i na ostvarenju bolje povezanosti
izlozbi Xylexpo i Sasmil.

Acimall
Centro Direzionale Milanofiori
1° Strada- Palazzo F3
1-20090 Assago ( Milano)
tel. +39 02 89210200
fax. + 39 02 8259009
www.acimall.com
info@acimall.com
Zoran Lovric
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Cijenjene kolegice i kolege,

Dugogodi$nja uspje$na suradnja Sumarskog fakulteta i Zagrebagkog velesajma u
organizaciji savjetovanja i promidzbi znanstvenih, stru¢nih i ostalih aktivnosti znan-
stveno-nastavnog osoblja éumarskog fakulteta nastavlja se i ove godine Za vrijeme
34. medunarodnog sajma namjestaja, unutarnjeg uredenja i prateée industrije
odrzat ée se tradicionalno medunarodno savjetovanje pod naslovom:

NOVE TEHNOLOGIJE | MATERIJALI
U INDUSTRIJAMA BAZIRANIM NA
SEKTORU SUMARSTVA

The conference will be held in Zagreb
on 19 October 2007.

Ovogodi$nje medunarodno savjetovanje organiziraju Sveuéili$te u Zagrebu Sumar-
ski fakultet, Innovawood, Znanstveno vije¢e za poljoprivredu i Sumarstvo — HAZU,
Akademija tehnic¢kih znanosti Hrvatske, Akademija Sumarskih znanosti, UFI — paris,
Hrvatsko Sumarsko drustvo, Gospodarska zbornica Slovenije — zdruZzenje lesarstva,
Zveza lesarjev Slovenije i Zagrebacki velesajam. Pokrovitelj savjetovanja je Ministar-
stvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga gospodarstva, Ministarstvo zastite okoli$a,
prostornog uredenja i graditeljstva, Hrvatska gospodarska komora, Komora Zagreb,
Sumarski institut Jastrebarsko, Hrvatske $ume d.o.o i dr.

Savjetovanje ¢e se odrzati 19. 10. 2007. godine na Zagrebackom velesajmu.

Bududi da je tema savjetovanja vrlo Siroka molimo znanstvenike za aktivho ucesée
kroz prezentaciju vlastitih znanstvenih i stru¢nih spoznaja iz navedenog podrudja.
Radovi koje prihvati Programski odbor savjetovanja i produ recenzijski postupak bit
¢e objavljeni u zbornicima radova na hrvatskom jeziku i engleskom jeziku.

Naslov i sazetak rada s imenima autora i podacima za kontakt molimo dostaviti pu-
tem e-maila ili faksa najkasnije do 16.07. 2007. godine na e-mail:

jirous@sumfak.hr  or pervan@sumfak.hr
Faks: + 385 1 235 2531

Kompletan rad na hrvatskom (ili engleskom) jeziku potrebno je poslati najkasnije do
10.09. 2007. godine.

Koordinator projekta AMBIENTA 07 Predsjednik Organizacijskog odbora
izv.prof.dr.sc. Vlatka Jirous-Rajkovi¢ Prof.dr.sc. lvica Grbac
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Medunarodni seminar
Marketing v sumarstvu i
drvnoj industriji

Danas je vecina struénjaka vezanih za podrucje
Sumarstva i drvne industrije sve viSe svjesna vaznosti
marketinga, bez kojega nije moguée ostvariti povoljne
poslovne rezultate niti osigurati odgovarajuce mjesto
na trzistu.

Stoga je prvi put u Republici Hrvatskoj od 7. do 8.
prosinca 2006. u Dubrovniku, u hotelu Palace, odrzan
seminar medunarodnog znacéenja koji je obuhvatio po-
drucje marketinga u Sumarstvu i preradi drva pod nazi-
vom Marketing u Sumarstvu i drvnoj industriji. Semi-
nar je organiziran pod pokroviteljstvom Ministarstva
poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga gospodarstva te
Hrvatske gospodarske komore.

U seminaru su, uz domace stru¢njake sudjelovali
iugledni znanstvenici i struénjaci iz inozemstva, i to iz:
Austrije, Bosne i Hercegovina, Finske, Italije, SAD-a,
Slovacke, Slovenije, Srbije, Svicarske i Svedske. Za se-
minar je prijavljeno 30 znanstvenih i stru¢nih radova.

Organizacija i program seminara

Za organizaciju seminara zasluzne su tri instituci-
je: Sumarski fakultet Sveucilidta u Zagrebu,
UNECE/FAO Timber Section iz Zeneve te Centar za
razvoj i marketing iz Rijeke.

Seminar je poceo u etvrtak 7. prosinca dolaskom
sudionika, registracijom u hotelu Palace i sluzbenim ot-
vorenjem. Prijepodnevna su izlaganja trajala do 13 sati,
aposlijepodnevna su nastavljena u 14 sati i trajala su do
16 sati. Nakon toga odrzana su tri okrugla stola vodena
moderatorima, zami$ljena kao manje grupe. Teme ok-
ruglih stolova bile su:

* Ugovori i uvjeti prodaje drvne sirovine (voditel]
Crtomir Vilhar — Ministarstvo poljoprivrede, Sumar-
stva i prehrambene industrije, Slovenija)

* Marketing u formiranju cijena — trgovina piljenom
gradom u Europi (voditelj Tomislav Star¢i¢ — Mini-
starstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga gospo-
darstva, Hrvatska)

* Regionalne marketinske strategije i nastupi na saj-
movima (voditelj Alojzije Sobo¢anec — Povjerenstvo
za marketing i sajmove pri HGK, Hrvatska).

Drugog dana seminara, 8. prosinca, svoje spozna-
je i studije slu¢ajeva uglavnom su iznosili stru¢njaci iz
poduzeca, i to podijeljeni u dvije sekcije: Sumarsku i
drvnopreradivacku, jer na¢in poslovanja zbog svojih
specifi¢nosti u tim dvjema djelatnostima zahtjeva prim-
jenu razli¢itih marketinskih koncepcija. Izlaganja su
trajala do 13 sati, a od 14 sati podnoSeni su izvjestaji
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voditelja grupa i iznoSeni su zakljuéci seminara. Semi-
nar je sluzbeno zavrsio u 17 sati.

Znanstveno znacenje simpozija

Tijekom dvodnevnog rada seminara prezentirani
su ovi radovi:

Pepke, E., (UNECE/FAO - Svicarska): Marke-
ting i prodaja — razlika

Pettenella, D. (Sveuciliste u Padovi - Italija):
Marketinska nacela: cetiri P - osnove

Vlosky, R. (Sveuciliste u Louisiani - SAD): Vri-
Jjednost marketinga (tri pojedinacne studije)
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Motik, D. (Sumarski fakultet Sveugilista u Zagre-
bu - Hrvatska): Pregled trzista drvnih proizvoda u JI
Europi

Sepild, J. (Konzultantska kuéa Poyry - Finska):
Marketinske strategije u Sumarstvu i drvopreradi

Zuza, Z.—Butkovi¢, I. (Hrvatska): Perspektiva za
pilane u buducnosti

Glavonji¢, B. (Sumarski fakultet Sveucilista u
Beogradu - Srbija): TrZisni informacijski sustav (MIS)
— pregled

Oblak, L. (Biotehnicki fakultet Sveucilista u
Ljubljani - Slovenija): Poslovno povezivanje u drvo-
preradivackoj bransi s gledista razvoja klastera

Binder, G. (Proholz - Austrija): Marketinska
kampanja “Holz ist genial”

Sitas, B. (Hrvatske Sume d.o.o0. - Hrvatska): Novi
oblici prodaje drvnih sortimenata
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Palus, H. (Drvarski fakultet Sveucilista u Zvolenu
- Slovacka): Distribucija i prodaja Sumskih proizvoda
na razvijenim europskim trzistima

Trnini¢, S. (Sumarska savjetodavna sluzba -
Hrvatska): Ogranicenja u prodaji sumskih proizvoda iz
privatnih suma — uloga udruga Sumovlasnika

Kavran, M. (Hrvatska gospodarska komora -
Hrvatska): Mogudci modeli funkcioniranja burze piljene
grade i elemenata

Muslimovié, B. (Sume Bihaé¢ - Bosna i Hercego-
vina): Utjecaj ilegalnih sjeca na cijene drvnih proizvo-
da u zemljama Regije

Posavec, S. (Sumarski fakultet Sveugilista u Za-
grebu - Hrvatska): Marketing u Sumarstvu u Hrvatskoj

Rosa, J. (Hrvatske Sume d.o.o. - Hrvatska): Studi-
Jja slucaja: Hrvatske sume, d.o.o., Zagreb

Benkovi¢, Z. (Ministarstvo poljoprivrede, Sumar-
stvaivodnoga gospodarstva - Hrvatska): Uloga sumar-
stva u kontekstu ruralnog razvitka

Vuleti¢, D. (Sumarski institut - Hrvatska): Mar-
keting okolisnih dobara i usluga sume

Matosevi¢, R. (Hrvatske Sume d.o.o0. - Hrvatska):
Vaznost certificiranja u marketinskoj strategiji tvrtke

Westin, M. (Udruzenje Sumarskih industrija -
Svedska): Prirodne katastrofe u sumi — kako prodati?

Soljan, L. (Klaster DPiS - Bosna i Hercegovina):
Aktivnosti klastera drvoprerade i Sumarstva BiH na
unapredenje Sumarstva

Dubljanin, D. (Srbija Sume - Srbija): Studija slu-
Caja: Srbijasume, Beograd

Motik, D. (Sumarski fakultet Sveucilista u Zagre-
bu - Hrvatska): Primjena marketinga u drvopreradi-
vackim tvrtkama u Hrvatskoj

Zupié, T. (Hrvatska gospodarska komora - Hrvat-
ska): Znakovi Izvorno hrvatsko i Hrvatska kvaliteta u
preradi drva

Ranta, J.P. (Udruzenje finskih obiteljskih pilana -
Finska): Udruzenje finskih obiteljskih pilana — organi-
zacijska struktura

Puljiz, D. (Spacva, d.d. - Hrvatska): Studija
slucaja: Spacva d.d. Vinkovci

Tadi¢, K. (Konjuh - Bosna i Hercegovina): Studi-
Jja slucaja: Konjuh, d.o.o., Zivinice

Gazdek, A. (Phoenix capitis d.o.o. - Hrvatska):
Marketing u prodaji namjestaja

Rajkovi¢, T. (GFK group - Hrvatska): Metode
istrazivanja trZista u prodaji namjestaja

Urukalo, A. (Centar za razvoj i marketing -
Hrvatska): Povecana uporaba drva u graditeljstvu uz
pomoc marketinskih kampanja.

Tijekom seminara, u interakciji znanosti i struke,
ostvarena je razmjena iskustava, ste¢ena nova znanja
te, prije svega, nova poznanstva i veze, koji ¢e svim su-
dionicima pomo¢i u njihovim buduéim radovima i
istrazivanjima na podru¢ju Sumarstva i prerade drva.

doc. dr. sc. Darko Motik
Andreja Pirc, dipl. ing.
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Otvorenje prodajnog
salona domaéeg namjestaja

u Koprivnici

Pomoc¢nik ministra u
Upravi za drvnu industriju
prof. dr.sc. Ivica Grbac 3.
svibnja 2007. u Koprivnici
svecano je otvorio novi pro-
dajni salon namjestaja tvrtke
BOR-Trgovina, d.o.o. iz No-
vog Marofa. Salon je repre-
zentativne izlozbene povrsi-
ne od 1 800 m’, a glavno mu
je obiljezje da su u njemu
izlozeni proizvodi isklju¢ivo
hrvatskih ~ drvopreradivaca.
Radi §to kvalitetnije prezen-
tacije domaceg namjestaja,
salon su opremile tvrtke

prof.dr.sc. Ivica Grbac,
pomocénik ministra
poljoprivrede,
sSumarstva i vodnog
gospodarstva

tel.: 00385 1 6106 393
faks: 00385 1 6109 444

e-mail: MUNDUS, ITC, HESPO,
ivica.grbac@mps.hr ISTRADOM, BERNARDA,

PAVLOS,  SPINVALIS,
PRIMA, IVANCICA, SEKULIC, GRADING,

MEDIMURIJEPLET, DINAS, ORIOLIK, KENDA,
DALMADOM DICMO, FINVEST I DRVOPLAST.
Takav nacin prezentiranja proizvoda hrvatske
drvne industrije na jednome mjestu velik je doprinos
stvaranju branda drvnog sektora RH, $to je sukladno
smjernicama Strategije razvoja industrijske prerade
drva i papira 1 poticajnim mjerama Operativnog pro-
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grama razvoja industrijske prerade drva RH, a prido-
nosi i promjeni slike omjera prodaje domacega i stra-
nog namjestaja na hrvatskom trzistu (31 : 69 %).

Vise od 50 godina u tvornici namjestaja BOR te
dulje od 30 godina u tvornici parketa i piljene grade
LIPI, za domade se i europsko trziSte proizvode stolci,
stolovi, kutne garniture i vitrine te klasi¢ni i lamel parket,
$to pridonosi ugodnom stanovanju. S novim vlasnikom,
tvrtkom 7rgonom, u navedenim je tvrtkama zapoceo i
novi pristup na domacem i inozemnom trzistu.

Kwvalitetnim vrstama drva i tkanina, spektrom ugo-
dnih boja te modernim dizajnom, osigurava se mo-
guénost odabira velikog broja kombinacija parketa,
namjestaja, kutnih garnitura, stolova i stolaca proizve-
denih od visokokvalitetnog materijala u struénoj obradi.

Stalnim ulaganjem u proces proizvodnje, uvo-
denjem najsuvremenijih strojeva za obradu drva te raz-
radom novih konstrukcija i suvremenim dizajnom pro-
izvoda, stekli su zavidan polozaj na domacéem i svjet-
skom trzistu.

Odluka o otvaranju novoga specijaliziranog salo-
na namjestaja domacih proizvodaca pridonosi stvaran-
junove percepcije hrvatskog dizajna i kvalitete, $to se i
ocekuje skora$njim ulaskom u podruc¢je vece konku-
rentnosti unutar EU.

prof. dr. sc. Ivica Grbac
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FSC CERTIFIKACIJA SUMA
I DRVNIH PROIZVODA

Opcenito je prihvaceno stajaliste da se bogat-
stvom Suma i Sumskim zemljiStem treba upravljati na
nacin da se postuju socioloske, ekonomske, ekoloske,
kulturne i duhovne potrebe sadasnjih i buduéih na-
radtaja. Stovise, povecana druitvena svijest o unista-
vanju i degradaciji Suma dovela je do toga da se po-
trosaci zele osigurati da kupnjom drveta i drugih proiz-
voda Sume nece pridonijeti tom uniStavanju, ve¢ po-
moc¢i ocCuvanju Sumskog bogatstva za buducnost.
Odgovarajuéi na takve zahtjeve, pojavile su se meduna-
rodne organizacije koje su izradile standarde Sto ih je
potrebno zadovoljiti kako bi se steklo pravo na za-
Sticenu markicu koja ¢e diferencirati proizvode nastale
odgovornim gospodarenjem Sumama u usporedbi s oni-
ma koji to nisu. Najstarija i najprihvaéenija takva orga-
nizacija je Vije¢e za nadzor Suma (The Forest Ste-
wardship Council - FSC). To je medunarodno tijelo
koje pojedinim organizacijama daje dozvolu za izda-
vanje certifikata i time jamc¢i autenti¢nost njihovih na-
laza. Cilj je programa FSC da se promovira ekoloski
odgovorno, drustveno korisno i ekonomski odrzivo go-
spodarenje Sumama u svijetu tako da se ustanovi opce-
poznati standard koji ¢e se priznati i postovati u skladu
s nacelom odgovornog Sumarstva.

FSC je osnovan 1993. uz potporu glavnih eko-
logkih nevladinih udruga kao $to su World Wildlife
Fund, Friends of the Earth i Greenpeace. To je nevladi-
na udruga sa sjedistem u Oaxaci, Meksiko, a certifikate
izdaje putem ovlasStenih tvrtki. Dosada je izdano oko
775 certifikata u 66 zemalja svijeta.

U novije vrijeme sve je viSe zahtjeva upuceno
hrvatskoj drvnoj industriji da svoje proizvode koje izvo-
zi na zapadno trziSte poprati certifikatom. To je rezultat
nastojanja velikih maloprodajnih lanaca drvnih proizvo-
da da svojim kupcima ponude eti¢ki prihvatljive proiz-
vode. Kao veliki promotori FSC znaka isti¢u se britanski
B&Q, ameri¢ki Home Depot i §vedska Ikea. Oni su svo-
jim inzistiranjem da njihovi dobavlja¢i posjeduju FSC
certifikat znatno profilirali trziSte, jer je ispitivanjima
javnog misljenja ustanovljeno da bi vise od 80 % kupaca
dalo prednost certificiranim proizvodima.

Bitna komponenta FSC certificiranja jest nepre-
kinut nadzorni lanac u prometu drvnim proizvodima
(Chain of Custody) koji jam¢i da drvo upotrijebljeno za
izradu kona¢nog proizvoda potjece iz Suma kojima se
gospodarilo, te da je jasan put §to ga je ono proslo u raz-
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licitim fazama prerade. Na taj se nacin za svaki certifi-
cirani proizvod moze ustanoviti njegovo podrijetlo. To,
naravno, zahtijeva da svi sudionici u lancu budu certifi-
cirani, odnosno da se pridrzavaju odredenih standarda.
Prvo, certifikat mora biti izdan organizaciji koja gospo-
dari Sumama i time postaje izvor certificirane sirovine
za drvnu industriju, da bi zatim certifikat trebala dobiti
primarna prerada drva, finalisti i, konac¢no, trgovci drv-
nim proizvodima.

U Hrvatskoj je proces certifikacije po¢eo 1999,
kada su izdani prvi certifikati, i to Hrvatskim Sumama,
Upravi Suma Vinkovci i DI Spa¢vi. Nakon opseznih ra-
dova, od listopada 2002, certificirana je cjelokupna
povrsina kojom gospodare Hrvatske Sume (2 milijuna
hektara). Time je otvorena velika mogucnost hrvatskoj
drvnoj industriji da iskoristi tu komparativnu prednost
jer joj se omogucuje nabava vecine svoga drva iz certi-
ficiranih izvora.

U svijetu je prema FSC sustavu certificirano oko
68 milijuna hektara Suma, te su spomenuta dva milijuna
hektara hrvatskih Suma iznimno mnogo, osobito ako se
uzme u obzir veli¢ina nase zemlje. Ako se pak gleda re-
lativno, povr§ina drzavnih $uma Hrvatske najveci je
svjetski certifikat. Certifikat moZze izdati samo organi-
zacija koju ovlasti FSC centrala (za HS to je britanska
tvrtka Soil Association Woodmark) koja obavlja in-
spekciju organizacije te uvidom u dokumentaciju i sta-
nje na terenu utvrduje stupanj uskladenosti sa standar-
dom. FSC certifikat izdaje se na pet godina, a podlozan
je godi$njim monitoring posjetima.

Osim Hrvatskih §uma, u Hrvatskoj ima 42 certifi-
kata za drvnu industriju (tzv. COC certifikata). Cinjeni-
ca da je vecina hrvatske drvne sirovine certificirana
znatno olakSava i stjecanje COC certifikata za drvnu in-
dustriju. To je pogodnost koju nasa drvna industrija tre-
ba prepoznati i iskoristiti s obzirom na konkurenciju na
zapadnoeuropskom trzistu. Hrvatske Sume osnovale su
tvrtku-kéer Hrvatske Sume consult d.o.o. koja svojim
iskustvom moze znatno pomoci drvnoj industriji da se
poveze s tvrtkom ovlastenom za izdavanje certifikata.
Svi zainteresirani mogu se obratiti Ratku Matosevicu
(tel. 098/44 11 77) ili na ratko.matosevic@hrsume.hr,
koji ¢e ih upoznati s potrebnim procedurama za stjeca-
nje certifikata.

Ratko Matosevic,
Hrvatske Sume consult d.o.o.
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Hrvatsko Sumarsko drustvo
ima izvor u Hrvatsko-slavonskome
gospodarskom drustvu, koje je na
poticaj Sumara osnovano u Zagrebu
1841. godine. Unutar njega, zaslugom Sumara Draguti-
na Kosa, 1846. godine osnovano je $est sekcija. Sumar-
ska je sekcija utemeljena 26. prosinca 1846. u Prececu
pokraj Zagreba. Taj se dan smatra pocetkom rada
Hrvatskoga Sumarskoga drustva, iako su Sumari bili
veéina veé pri osnivanju Hrvatsko-slavonskoga gospo-
darskog drustva.

Sumari doista mogu reéi da su oduvijek u Europi
jer je prvo Sumarsko drustvo osnovano u njemackoj
pokrajini Baden-Wiirttenberg 1839, u Madarskoj 1851,
u Austriji 1852. itd.

Drustvo je osnivac i pokreta¢ svih znatnijih posti-
gnuéa Sumarske prakse, obrazovanja i znanosti. Ako
bismo nabrajali samo najvaznije, onda su to iniciranje
donosenja Zakona Sumskog veé 1852. te njegova stroga
primjena od 1858; pocetak rada GospodarskoSumar-
skog ucilista u Krizevcima 1860; priprema (tijekom
1876) i tiskanje znanstveno-struénoga i staleskoga gla-
sila “Sumarski list” 1877, koji izlaskom iz tiska broja
11-12/2001 biljezi 125. godiste neprekidnog tiskanja;
priprema i sudjelovanje na Milenijskoj izlozbi u Bu-
dimpesti 1896. godine, gdje su Kraljevine Hrvatska i
Slavonija imale svoj izlozbeni prostor, a Sumarstvo i
prerada drva svoj posebni paviljon; gradnja Hrvatskoga
Sumarskog doma (ugao Trga Mazurani¢a, Vukotino-
viceve 1 Perkovéeve) 1898. i u njemu pocetak rada
Sumarske akademije (20. listopada 1898) kao Getvrte
visokoskolske ustanove Sveucilista u Zagrebu (tada jos
“prislonjene” uz Mudroslovni fakultet); postav Sumar-
skog muzeja u istoj zgradi (¢iji su izloSci kasnije, na-
zalost, razdijeljeni); vra¢anje nacionaliziranog dijela
zgrade Hrvatskoga Sumarskog doma ponovno u vla-
snidtvo HSD-a 1977/78; osnivanje Akademije $umar-
skih znanosti 1996. godine. Tijekom proteklih godina
mnoge su ekskurzije, predavanja i struéne rasprave u
sklopu HSD-a bile temeljem radova, odluka, zakona,
propisa i naputaka za rad u Sumarstvu i preradi drva,
iako je bilo vremena “kada se struka slabo slusala”.
Zahvaljujuc¢i praksi, obrazovanju i znanosti spojenima i
isprepletenima bag u svojoj udruzi HSD-u, posrednim
ili neposrednim utjecajem udruge, ali i ¢lanova pojedi-
naca, dono$ene su prave odluke, a onemogudivane ili
barem ublazivane one koje bi bile pogubne za Sume i
Sumarstvo Hrvatske. Tako su zbog 95 %-tne povrSine
prirodnih $uma Sume Hrvatske ostale medu najprirod-
nijima i najo¢uvanijima u Europi.

Nepovoljne utjecaje raznih oneciséivaca i poslje-
dice civilizacijskih tekovina (tvornica, autocesta, nafto-
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voda, dalekovoda, kanala i sl.) na Sume Sumarski
struénjaci nastoje ublaziti naéinom gospodarenja koji
odgovara dana$njim ekoloskim uvjetima.

Godine 1996. Hrvatsko Sumarsko drustvo
svecano je obiljezilo 150. obljetnicu svog utemeljenja.
U toj prigodi tiskano je Sest knjiga, od kojih ona Hrvat-
sko Sumarsko drustvo 1846-1996. na 450 stranica
iscrpno prikazuje rad HSD-a.

Tijekom svog postojanja HSD je “§to milom, §to
silom” mijenjao organizacijske oblike i nazive (Sumar-
ski klub, Drustvo inzenjera i tehni¢ara Sumarstva i
drvne industrije i sl.). Prema Zakonu o udrugama done-
senom 1997. godine, nakon najsire demokratske ra-
sprave ¢lanstvo (vise od 2 800 ¢lanova) izabralo je or-
ganizacijski oblik nevladine jedinstvene udruge na ra-
zini drzave, s 19 ogranaka koji su glede aktivnosti i fi-
nanciranja samostalni. Osim zajednickog Statuta, koje-
ga su se duzni drzati ¢lanovi i svi ogranci, svaki ogra-
nak moZze imati i posebna pravila koja definiraju odre-
dene specifi¢nosti. U ¢lanku 2. Statuta HSD-a stoji:
“Hrvatsko Sumarsko drustvo je jedinstvena udruga
inzenjera i tehni¢ara Sumarstva, drvne tehnologije, ke-
mijske prerade drva i prometa drvnim proizvodima, te
drugih stru¢njaka s odgovaraju¢om stru¢nom spremom
(najmanje srednjom), koji rade na poslovima iz navede-
nih oblasti”, a &lanak 12. kao cilj HSD-a navodi okup-
ljanje stru¢njaka iz djelatnosti navedenih u ¢lanku 2.
“radi promicanja i zaStite interesa struke i ¢lanstva,
unapredenja struke, promicanja inzenjerskog i tehni-
Carskog poziva, tehni¢kog razvoja i istrazivanja, obra-
zovanja (srednjeg 1 visokog) i stalnog usavrSavanja za
postizanje optimalnog tehnoloskog i gospodarskog raz-
voja, blagostanja, zdravlja, o¢uvanja okolisa i kvalitete
drustva”. Navedeni cilj ostvaruje se razli¢itim djelatno-
stima, koje su navedene u daljnjem tekstu ¢lanka 12.
Statuta. Clanke 2. i 12. isti¢emo da bismo zainteresira-
ne podsijetili tko sve moze biti ¢lanom HSD-a i §to je
njegov cilj, jer je u svim ograncima osim u Osijeku, SI.
Brodu, Pozegi, Virovitici i djelomice Zagrebu, osim
Sumara, bezrazlozno malen broj ¢lanova ostalih struka.

Vode¢i brigu 0 43,5 % povrsine Hrvatske, Sumar-
ska struka, osim brige za Sumu kao izvor sirovine za
daljnju preradu, ima posebno naglasenu odgovornost
za o¢uvanje opéekorisne funkcije Sume: socijalne (turi-
sticke, estetske, rekreacijske, zdravstvene) i ekoloske
(hidroloske, protuerozijske, klimatske, protuimisijske,
vjetrobranske 1 dr.), kao i o€uvanje biodiverziteta
hrvatskih Suma.

Stoga se HSD zalaZe da §umarska struka bude za-
stupljena pri izradi svih zakona i projekata koji se odno-
se na hrvatski prostor.
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SUMARSKI LIST

Potreba za tiskanjem stru¢nog ¢asopisa osjecala
se netom nakon osnivanja Sumarske sekcije Hrvatsko-
slavonskoga gospodarskog drustva, pa prvi Sumarski
godisnjak izlazi 1847, zatim 1851. 1 1852. godine. No
pisana domoljubna i Sumarska rije¢ na hrvatskom jezi-
ku smetala je tudinu, pa taj rad zamire u vrijeme Bacho-
va apsolutizma. Ponovno je, pojaéanim radom HSD-a,
tijekom 1876. godine pripremljen, a 1. sije¢nja 1877. ti-
skan prvi broj “Sumarskog lista”. Taj prvi broj uredio je
Vladoj Ko6roskenii, tadasniji tajnik HSDa.

Od tada do danas njegovih 130 godista na vise od
61 500 stranica svjedokom su struéne i domoljubne
rijeci.

Urednici su mu bili ljudi od struke i pera kao $to
su Fran Kester¢anek, Josip Kozarac, Andrija Petracié,
Ivo éeovié, Antun Levakovi¢, Josip Balen, Milan
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MARSEID

Anié¢, Roko Beni¢, Milan Androi¢, Zvonimir Potocic.
Danas je glavni urednik Branimir Prpi¢. Casopis objav-
ljuje znanstvene i stru¢ne ¢lanke s podrucja Sumarstva,
prerade drva, zastite prirode, lovstva, ekologije, prikaze
stru¢nih predavanja, savjetovanja, kongresa, proslava i
sl, prikaze iz domace i strane strucne literature te
vaznije spoznaje s drugih podrucja, bitne za razvoj i
unapredenje Sumarstva i prerade drva. Casopis takoder
objavljuje sve $to se odnosi na stru¢na zbivanjaunasiu
svijetu, podatke i crtice iz proslosti Sumarstva, prerade i
uporabe drva te aktivnosti Hrvatskoga Sumarskog
drustva.

Casopis je referiran u Forestry abstracts, CAB ab-
stracts, Agricola, Pascal, Geobase (IM) i dr.
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Canarium spp.

NAZIVI | NALAZISTE

Canarium spp. rod je sa oko 75 vrsta drveca iz po-
rodice Burseraceae. Raste u tropskoj Africi i juznoj Azi-
ji, od juzne Nigerije prema istoku do Madagaskara, Ma-
uricijusa, Indije, juzne Kine, Indonezije i Filipina. Drvo
raznih vrsta tog roda, iako medusobno sli¢no, dolazilo je
na trziSte pod razli¢itim imenima, to je bilo zbunjujude.
Zato je Institucija britanskih standarda (BSI) preporucila
da sve vrste tog roda u trgovini nose standardni naziv ca-
narium, i poblizu oznaku prema zemlji podrijetla, npr.
indijski canarium, africki canarium i malajski canarium.
Medutim, trgovacki nazivi indijski i afri¢ki canarium
obuhvacaju samo vrste roda Canarium spp., a malajski
canarium, lokalnog naziva kedondong, ¢esto uz Cana-
rium ukljucuje i neke vrste rodova Dacryodes i Santiria.

STABLO

Drvece je vazdazeleno i veliko, sa izmjeni¢nim
perastim lis¢em. Obic¢no je visoko oko 30 m, promjera
debla 0,6 do 1 m. Poneke vrste mogu dosegnuti i visinu
preko 50 m, uz promjer debla od 1,5 m. Debla mogu
imati izrazito ZiliSte, a ¢ista su do priblizno 12 m visine.

DRVO

Makroskopska obiljezja

Srz je obi¢no ruziCasta ili svijetlosmeda, katkad
sa zutim prugama, ili je crvenkastosmeda. Bjeljika je
svjetlija i Cesto nije jasno uocljiva. Tekstura je fina do
srednje gruba, a zica priliéno ravna do slabo dvostruko
usukana. Drvo je sjajno, bez osobitog mirisa i okusa.
Moze sadrzavati do oko 1,68 % silicija.

Mikroskopska obiljezja

Drvo je rastresito porozno, sa mnostvom tila u
srzi. Perforacije ¢lanaka traheja potpune su. Pore su sit-
ne, promjera manjeg od 100 mikrometara i gusto¢e do
20 po mm?. Drvni su traci viSeredni, uzi od pora, sa ne-
koliko redova rubnih uspravnih stanica. Jazice izmedu
parenhima trakova i ¢lanaka traheje velike su. Libri-
formska su vlakna septirana. Aksijalni je parenhim pa-
ratrahealan, vazicentri¢an.

Fizikalna i mehanicka svojstva

Gustoca drva u apsolutno suhom stanju krece se
od 400 do 580 kg/m’.

Indijski canarium po svojstvima ¢vrstoce uglav-
nom je podjednak americkom mahagoniju (Swietenia
macrophylla King.). Cvrstoca savijanja ipak mu je 25
% od &vrsto¢e mahagonija. Cvrstocéa africkog canariu-
ma sli¢na je ¢vrstoéi drva agba (Gossweilerodendron
balsamiferum Harms), a ¢vrstoca malajskog canariuma
sli¢na je ¢vrstodi drva crvenog merantija (Shorea spp.)

DRVNA INDUSTRIJA 58 (2) 113 (2007)

Uz sliku s naslovnice

TEHNOLOSKA SVOJSTVA
Obradivost

Obradivost ruénim i strojnim alatima uglavnom
je dobra, a razlikuje se od vrste do vrste, ovisno o gu-
sto¢i 1 udjelu silicija. Relativno se lako blanja i obliku-
je, ali obrada radijalnih piljenica s dvostrukom usuka-
no$c¢u zahtijeva veéu pozornost zbog moguénosti podi-
zanja zice. Radi lakSeg postizanja glatke i sjajne
povrsine, preporucuje se smanjenje kuta obrade na 20 °.
Drvo dobro drzi ¢avle i vijke i zadovoljavajuce se lijepi.
Prili¢no se dobro politira i zavr$no obraduje.

Susenje

Prili¢no se lako susi iako postoji sklonost stvaran-
ju ¢eonih pukotina i raspuklina kao i povecanju ve¢ po-
stoje¢ih,. Utezanje od sirovoga do apsolutno suhog
stanja maleno je. Tangencijalno iznosi od 3,5 do 5,0 %,
a radijalno od 2,0 do 3,0 %.

Trajnost i zastita

Srz drva Canarium prirodno nije osobito trajna,
pa je podlozna napadu ksilofagnih mikroorganizama i
termita. Bjeljiku usto vrlo ¢esto napadaju bjeljikari.
Permeabilna je i moze se lako impregnirati zastitnim
sredstvima, a srz je izrazito nepermeabilna i tesko se
impregnira.

Uporaba

Canarium je drvo za unutrasnju stolariju, podove u
kucanstvima, pokucstvo i kutije za pakiranje, a ¢esto se
rabi te za lagane konstrukcije u natkrivenim prostorima.

Ostalo

Vrste C. indicum L. 1 C. ovatum Engl. pripadaju
najvaznijem drvecéu isto¢ne Indonezije, jugozapadnog
Pacifika i Filipina, a radaju jestivim oraSastim plodovi-
ma. Ostale vrste, s najvaznijom C. Luzonicum (Blume)
A. Gray, proizvode smolu elemi. C. odontophyllum
Migq. vrsta je s delikatesnim hranjivim plodom okusa
sli¢nog avokadu. Nakon namakanja u vrelu vodu, kora i
meso ploda jestivi su.

Literatura

1. Richter, H.G.; Dallwitz, M.J., 2000 onwards. Commer-
cial timbers: descriptions, illustrations, identification,
and information retrieval. In English, French, German,
Portuguese, and Spanish. Version: 16™ April 2006.
http://delta-intkey.com

2. The Timber Research and Development Association
(TRADA), 1979: Timbers of the world, The Construction
Press Ltd., Lancaster, England.

3. Wikipedia, the free encyclopedia.

doc. dr. sc. Jelena Trajkovié
izv. prof. dr. sc. Radovan Despot
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Upute autorima

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

Opée odredbe

Casopis “Drvna industrija” objavljuje izvorne znanstvene i pregledne
radove, prethodna priopéenja, struéne radove, izlaganja sa savjetova-
nja, stru¢ne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale prilo-
ge s podrudja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnolo-
gije drva, pulpe i papira te drvnih proizvoda, uklju¢ivsi i proizvodnu,
upravljacku i trzi$nu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije ve¢ predan negdje
drugdje radi objavljivanja i da nije ve¢ objavljen (osim sazetka, dije-
lova objavljenih predavanja ili magistarskih radova odnosno diserta-
cija; $to mora biti navedeno u napomeni); da su objavljivanje odobrili
svi suautori (ako ih ima) i ovlastene osobe ustanove u kojoj je rad pro-
veden. Kad je rad prihvacen za objavljivanje, autori pristaju na auto-
matsko prenosenje izdavackih prava na izdavaca te pristaju da rad ne
bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez odobrenja nositelja
izdavackih prava.

Znanstveni i stru¢ni radovi objavljuju se na hrvatskome uz $iri sa-
zetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na en-
gleskome ili njemackome, s prosirenim sazetkom na hrvatskom jezi-
ku. Naslovi i svi vazni rezultati trebaju biti dani dvojezi¢no. Ostali se
¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Uredni$tvo osigurava
inozemnim autorima prijevod na hrvatski. Znanstveni i stru¢ni radovi
podlijezu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih recenzenata. Izbor
recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvac¢anju ¢lanka (prema pre-
porukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jezi¢noj obradi. Urednici ¢e zahtijevati od
autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a ured-
nici zadrzavaju i pravo da predloze skraéivanje i pobolj$anje teksta.
Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da je
autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta $to je veé neg-
dje drugdje objavljen, te da objavljivanje ¢lanka ne ugrozava prava
pojedinca ili pravne osobe. Radovi moraju izvjestavati o istinitim
znanstvenim ili tehni¢kim postignué¢ima. Autori su odgovorni za ter-
minolosku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

Radovi se, u dva tiskana primjerka i u elektronskom zapisu, $alju na
adresu:

Urednistvo ¢asopisa “Drvna industrija”

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu

Svetosimunska 25, HR - 10000 Zagreb

E-mail: drind@sumfak.hr

Rukopisi

Predani rukopisi smiju sadrzavati najvise 15 jednostrano pisanih DIN
A4 listova s dvostrukim proredom (30 redaka na stranici), ukljucivsi i
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje ¢lanke
je preporucljivo podijeliti u dva ili viSe nastavaka.

Tekst treba biti napisan u MS Wordu, u normalnom stilu bez dodat-
nog uredenja teksta. UredniStvo prihvaca elektronski zapis na disketi,
CD-u ili putem elektronske poste.

Prva stranica poslanog rada treba sadrzavati puni naslov, ime(na) i
prezime(na) autora, podatke o zaposlenju (ustanova, grad i drzava), te
sazetak s kljuénim rije¢ima (priblizno 1/2 DIN A4 stranice, u obliku
bibliografskog sazetka).

Znanstveni i struéni radovi na sljede¢im stranicama trebaju imati i na-
slov, prosireni sazetak i klju¢ne rijeci na jeziku razli¢itom od onoga
na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na engleskome ili
njemackome naslov, prosireni sazetak i kljucne rijeci trebaju biti na
hrvatskome, i obratno). ProSireni sazetak (priblizno 1 1/2 stranice
DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguditi Citatelju koji se ne sluzi je-
zikom kojim je pisan ¢lanak potpuno razumijevanje cilja rada, osnov-
nih odrednica pokusa, rezultata s bitnim obrazlozenjima te autorovih
zakljucaka.

Posljednja stranica sadrzi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e Uredni$tvo biti u vezi.
Znanstveni i struéni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegavan-
je dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena odgovara-
ju¢im podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pripadajuce strani-
ce, a obrojéuju se susljedno. One koje se odnose na naslov oznacuju se
zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim brojkama. Na-
pomene koje se odnose na tablice pisu se ispod tablice, a oznacavaju se
uzdignutim malim pisanim slovima abecednim redom.

Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguce, predogiti gra-
nice postoje¢ih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguéi razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti §to preciznije opisane da omoguce
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimentalni
podaci trebaju biti dvojezi¢no navedeni.

Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi na
predmet. Obvezatna je primjena metri¢kog sustava. Preporucuju se
SI jedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli i jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Za pisanje for-
mula koristiti Equation Editor (program za pisanje formula unutar
MS Worda). Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima, a fizi-
kalni simboli i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obroj-
Cavaju arapskim brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne za
pojasnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i na slici.
Slike i tablice trebaju biti zasebno obroj¢ene arapskim brojkama, a u tek-
stu se na njih upucuje jasnim naznakama (“tablica 17 ili “’slika 1”’). Naz-
naka zeljenog polozaja tablice ili slike u tekstu treba biti navedena na
margini. Svaka tablica i slika treba biti prikazana na zasebnom listu, a
njihovi naslovi moraju biti tiskani na posebnim listovima, i to redoslije-
dom. Naslovi, zaglavlja, legende i sav ostali tekst u slikama i tablicama
treba biti pisan hrvatskim i engleskim ili hrvatskim i njemackim jezi-
kom.

Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozivanja na
tekst priloga. Naslove slika i crteza ne pisati velikim tiskanim slovi-
ma. Uputno je da crtezi odgovaraju stilu ¢asopisa i da budu tiskani na
laserskom printeru. Tekstu treba priloziti izvorne crteze ili fotograf-
ske kopije. Slova i brojke moraju biti dovoljno veliki da budu lako
¢itljivi nakon smanjenja Sirine slike ili tablice na 160 ili 75 mm. Foto-
grafije trebaju biti crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban
zahtjev, a troSak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i foto-
mikrografije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontra-
stom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uvecéanja, pozeljno u
mikrometrima. Uvecanje moze biti dodatno naznaceno na kraju na-
slova slike, npr. “uvecéanje 7500 : 1.

Svaka ilustracija na poledini treba imati svoj broj i naznaku orijenta-
cije te ime (prvog) autora i skraceni naslov ¢lanka. Originalne se ilu-
stracije ne vracaju autorima.

Diskusija i zaklju¢ak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovarajué¢im zapazanji-
ma autora ili drugih istrazivaca. Valja izbjegavati ponavljanje poda-
taka ve¢ iznesenih u odjeljku “Rezultati”. Mogu se razmotriti nazna-
ke za dalja istrazivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spoje-
ni u isti odjeljak, zakljucke je nuzno iskazati odvojeno.

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

Odgovarajucu literaturu treba citirati u tekstu i to prema har-
vardskom (“ime - godina”) sustavu, npr. (Badun, 1965). Nadalje, bi-
bliografija mora biti navedena na kraju teksta, i to abecednim redom
prezimena autora, s naslovima i potpunim navodima bibliografskih
referenci. Nazive Casopisa treba skratiti prema publikacijama Biolo-
gical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ili Forestry
Products Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u pre-
glednim radovima. Primjeri navodenja:

Clanci u asopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godi-
na: naslov. Skraceni naziv ¢asopisa, godiste (ev. broj): stranice (od -
do). Primjer: Badun, S. 1965: Fizicka i mehanicka svojstva hrastovine
iz Sumskih predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvnaind. 16 (1/2): 2 - 8.
Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. izdavaceditor): izdanje (ev. tom). Mjesto izdavanja, izdavag, (ev.
stranice od - do).

Primjeri:

Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira i ploca. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga.

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

Ostale publikacije (brosure, studije itd.):

Miiller, D. 1977: Beitrag ziir Klassifizierung asiatischer Baumarten.
Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzvvirt-
schaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije kona¢nog tiska Salju po dva primjerka tiskanog sloga.
Jedan primjerak treba pazljivo ispraviti upotrebom medunarodno
prihvacenih oznaka. Ispravci su ograni¢eni samo na tiskarske greske:
dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju. Autori znanstvenih i
struénih radova primaju besplatno po pet primjeraka ¢asopisa. Auto-
ru svakog priloga dostavlja se po jedan primjerak ¢asopisa.



Instructions for authors

The authors are requested to observe carefully the following rules be-
fore submitting a manuscript. This will facilitate co-operation betwe-
en the editors and authors and help to minimise the publication pe-
riod. Manuscripts that differ from the specifications and do not
comply with the formal requirements will be returned to the authors
for correction before review.

General

The “Drvna industrija” (“Wood Industry”) journal publishes original
scientific and review papers, short notes, professional papers, confe-
rence papers, reports, professional information, bibliographical and
survey articles and general notes relating to the forestry exploitation,
biology, chemistry, physics and technology of wood, pulp and paper
and wood components, including production, management and mar-
keting aspects in the woodworking industry.

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

The scientific and technical papers should be published either in Cro-
atian, with extended summary in English or German, or in English or
German with extended summary in Croatian. The titles and all the re-
levant results should be presented bilingually. Other articles are gene-
rally published in Croatian. The Editor’s Office provides the transla-
tion into Croatian for foreign authors.

The scientific and professional papers are subject to a thorough re-
view by at least two selected referees. The Editorial Board makes the
choice of reviewers, as well as the decision about the accepting of the
paper and its classification - based on reviewers’ recommendations -
is made by Editorial Board.

All contributions are subject to linguistic revision. The editors will re-
quire authors to modify the text in the light of the recommendations
made by reviewers and linguistic advisers. The editors reserve the
right to suggest abbreviations and text improvements.

Authors are fully responsible for the contents of their contribution.
The Editors assume that the author has obtained the permission for
the reproduction of portions of text published elsewhere, and that the
publication of the paper in question does not infringe upon any indivi-
dual or corporate rights. Papers must report on true scientific or tec-
hnical progress. Authors are responsible for the terminological and
metrological consistency of their contribution.

The contributions are to be submitted in duplicate printout and an
electronic version to the following address:

Editorial Office “Drvna industrija”

Faculty of Forestry, Zagreb University

Svetosimunska 25, HR - 10000 Zagreb, Croatia

E-mail: drind@sumfak.hr

Manuscripts
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