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Uvodnik

Dragi ¢itatelji i suradnici!

Izlazak iz tiska ovog broja Drvne industrije,
koji zaokruzuje jo§ jedan ciklus u Zivotu naSeg ¢aso-
pisa, smatram posebnom prigodom, vrijednom krat-
kog uvodnika. Naime, radovi objavljeni u volumenu
57. imaju iznimnu razinu kakvoce zahvaljujuéi oz-
biljnom 1 vrijednom znanstvenom radu autora, ali i
vrsnodi recenzija. Stoga u ime Urednic¢kog odbora i
UredniStva zahvaljujem svim na$im vjernim recen-
zentima koji su ocijenili radove objavljene u ovom
volumenu (a i one neobjavljene) te svojim sugestija-
ma pridonijeli njihovoj kakvodi, a time i znaéaju i
ugledu naseg ¢asopisa.

Posebno zahvaljujem profesoru emeritusu Bo-
risu Ljuljki, koji bespogovorno prihvaca brojne ra-
dove na recenziju i u kratkom vremenu, uz izvrsne
kontakte s autorima, ustrajno pomaze UredniStvu u
unaprjedenju kakvoce 1 odrzanju kontinuiteta ¢aso-
pisa. Uz profesora Ljuljku svakako zelim istaknuti i
umirovljenog profesora Biotehni¢kog fakulteta Sve-
ucilista u Ljubljani Jozu Resnika, koji se takoder
isti¢e po broju recenziranih radova, brzini i kvaliteti
napravljenih recenzija, ¢ime jasno iskazuje volju da
pomogne Casopisu, ali 1 visoku znanstvenu eti¢nost.

Nasi umirovljeni profesori mogu nam biti pri-
mjer eticnoga znanstvenog odnosa prema recenzi-
ranju radova drugih znanstvenika, uz nastojanje da
to ucine objektivno, navrijeme i, ponajprije, da svo-
jim sugestijama pridonesu jasno¢i, preciznosti i pre-
glednosti rada te kvalitetnoj objavi znanstvenih re-
zultata.

Osim kvalitete znanstvenih radova, izvrsnost
naSeg Casopisa odreduje i znanje i zalaganje recenze-
nata, ali i ¢lanova Uredni¢kog odbora ¢asopisa. Sto-
ga zelim naglasiti vaznu ulogu ¢lanova Urednickog
odbora koji ve¢ ¢etvrtu godinu samozatajno, ali neu-
morno rade na o€uvanju ¢asopisa, unaprjedenju nje-
gove kvalitete, zauzimanju ¢elne regionalne uloge u
objavljivanju rezultata znanstvenih istraZivanja iz
polja drvne tehnologije te na poveéanju vidljivosti
Casopisa u svjetskoj znanstvenoj javnosti.

Dragi ¢itatelji i suradnici, budite nam i dalje
potpora, svojim prilozima, prijedlozima i jednostav-
no, ¢itajte nas i dalje!

Glavna urednica
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Uvodnik

Dear readers and contributors!

The release of this issue of Wood Industry, by
which another phase in the life of our journal has been
completed, deserves a short Editorial. The papers pu-
blished in the volume 57 are of an exceptional quality
thanks to serious and valuable scientific papers of the
authors, as well as to the quality of reviews. Therefore,
I would like to thank, in the name of the Editorial Board
and Editors, to all our faithful reviewers who made the
assessment of all published (and also unpublished) pa-
pers in this volume, and by their suggestions contribu-
ted to the quality of the papers and hence also to the si-
gnificance and reputation of our journal.

My special thanks go to Professor Emeritus Boris
Ljuljka, who accepts unquestioningly numerous papers
for review and in a very short time, with excellent con-
tacts with authors, persistently helps the Editors in im-
proving the quality and maintaining the continuity of
the journal. Along with Professor Ljuljka, I would also
like to emphasise the role of the retired Professor Joza
Resnik of the Biotechnological Faculty, University of
Ljubljana, who also made reviews of numerous papers,
efficiently in terms of both time and quality, by which
he clearly showed his will to help the journal as well as
his highly ethical scientific behaviour.

Our retired professors can be an example of ethi-
cal scientific approach to reviewing the papers of other
scientists with the aim of doing it objectively, in time
and first of all so as to provide better understanding and
precision of the paper as well as better quality of publi-
shed scientific results.

Apart from the quality of the scientific papers, the
excellence of our journal has also been determined by
knowledge and efforts of our reviewers as well as of the
members of the journal’s Editorial Board. I would, the-
refore, like to point out the role of the members of the
Editorial Board, who have been doing their best for four
years now, in a modest yet persistent way, in keeping
the journal going, improving its quality, taking the lea-
ding role in publishing the results of scientific research
in the field of wood technology and increasing of avai-
lability of the journal to the scientific audience throu-
ghout the world.

Dear readers and contributors, please keep sup-
porting us by your contributions, proposals or simply
by reading us!

Editor-in-Chief
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Radove u volumenu 57. recenzirali su:

The papers in the volume 57 have been reviewed by:

Alena Ockajova — Fakultet prirodnih znanosti Sveucilista Matej Bel, Banska Bystrica (Faculty of Natural Sciences,
Matej Bel University in Banska Bystrica)

Anton Veluscek — Institut za arheologiju ZRC SAZU, Ljubljana (Institut of archaelogy, Ljubljana)
Boris Ljuljka — Sumarski fakultet Sveucilidta u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)
Bozidar Petri¢ — Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)

Drago Katovi¢ — Tekstilno-tehnoloski fakultet Sveucilista u Zagrebu (Faculty of Textile Technology, University of
Zagreb)

Hrvoje Turkulin — Sumarski fakultet Sveugilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)

Ivan Klement — Fakultet za znanost o drvu i tehnologije Tehni¢kog sveuéilista Zvolen (Faculty of Wood Sciences
and Technology, Technical University in Zvolen)

Ivica Grbac — Sumarski fakultet Sveugilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)

Ivica Veza — Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Splitu (Faculty of electrotechniques,
machine engineering and naval architecture, University of Split)

Jaroslav Kljak — Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)
Jasna Hrovatin — Biotehnicki fakultet Sveucilista u Ljubljani (Biotechnical Faculty, University of Ljubljana)
Joze Resnik — Biotehnicki fakultet Sveucilista u Ljubljani (Biotechnical Faculty, University of Ljubljana)

Kazimierz Orlowski — Strojarski fakultet Tehnoloskog sveucilista Poznan (Mechanical Engineering Faculty,
Gdansk University of Technology)

Ladislav Dzurenda — Fakultet za znanost o drvu i tehnologije Tehni¢kog sveugilista Zvolen (Faculty of Wood
Sciences and Technology, Technical University in Zvolen)

Leon Oblak — Biotehnicki fakultet Sveucilista u Ljubljani (Biotechnical Faculty, University of Ljubljana)
Marko Petri¢ — Biotehni¢ki fakultet Sveudilista u Ljubljani (Biotechnical Faculty, University of Ljubljana)
Mihovil Hus — Sumarski fakultet Sveugilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)
Miljenko Primorac — Sumarski fakultet Sveugilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)

Miroslav Rousek — Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Mendelova poljoprivredno-Sumarskog sveucilista u
Brnu (Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel University of Agriculture and Forestry)

Miroslav Skoko — Tekstilno-tehnoloski fakultet Sveucilista u Zagrebu (Faculty of Textile Technology, University
of Zagreb)

Mladen Brezovié — Sumarski fakultet Sveucilidta u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)
Slavko Govoréin — Sumarski fakultet Sveugilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)
Stjepan Pervan — Sumarski fakultet Sveu¢ilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)

Stefan Barcik — Fakultet za znanost o drvu i tehnologije Tehnitkog sveuéiliita Zvolen (Faculty of Wood Sciences
and Technology, Technical University in Zvolen)

Tomislav Grladinovié — Sumarski fakultet Sveugilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)
Tomislav Sinkovié¢ — Sumarski fakultet Sveugilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)
Vlado Goglia — Sumarski fakultet Sveu¢ilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)

Vlatka Jirous-Rajkovi¢ — Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu (Faculty of Forestry, University of Zagreb)

Zdenek Kopecky — Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije Mendelova poljoprivredno-sumarskog sveucilista u
Brnu (Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel University of Agriculture and Forestry)

Zeljko Gorisek — Biotehnigki fakultet Sveugilista u Ljubljani (Biotechnical Faculty, University of Ljubljana).
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Nencho Deliiski, Altay Syuleymanov'

Influence of molar transfer
coefficient on pressure
distribution in beech
lumber during its
convective-vacuum drying

Utjecaj molarnog koeficijenta na raspodjelu
tlaka u bukovim piljenicama tijekom
vakuumskog susenja

Original scientific paper ¢ Izvorni znanstveni rad
Received — prispjelo: 23. 11. 2006.
Accepted — prihvaceno: 12. 3. 2007.

UDK: 630*847.31; 630%847.8

ABSTRACT e Using a base system of three differential equations as suggested by Luikov and Mihaylov, a non-li-

near 2-dimensional mathematical model has been developed and solved for computation of transient distribution of
temperature, moisture content and pressure in prismatic wood materials subjected to convective-vacuum drying.

The model relates to heat and mass transfer in longitudinal and transversal directions of wood materials.

This paper presents the influence of the molar transfer coefficient and the direction of steam-air flow to wood fibres

on the pressure distribution in beech wood materials during their convective-vacuum drying. The results of compu-

tational experiments are graphically presented and analyzed.

Keywords: vacuum drying, pressure distribution, molar transfer coefficient, specific mass capacity, beech wood

SAZETAK ¢ Na temelju sustava triju diferencijalnih jednadzbi koji su predlozili Luikov and Mihaylov (1963), raz-
vijen je i rijesen nelinearni dvodimenzionalni matematicki model za racunanje kratkotrajne raspodjele temperatu-
re, sadrzaja vode te tlaka u prizmaticnome drvnom materijalu tijekom konvekcijskoga vakuumskog susenja. Model
se odnosi na prijenos topline i mase u longitudinalnome i poprecnom smjeru drvnog materijala.

U radu se iznosi analiza utjecaja molarnog koeficijenta i smjera strujanja pare odnosno zraka prema smjeru drvnih
viakanaca na raspodjelu tlaka u bukovim piljenicama tijekom konvekcijskoga vakuumskog susenja. Rezultati
racunalne analize graficki su prikazani i analizirani.

Kljuéne rijeci: vakuumsko susenje, raspodjela tlaka, molarni koeficijent, specificni maseni kapacitet, bukovina

1 INTRODUCTION transfer take place under pressure, lower than the atmo-

1. UVOD spheric pressure. As a result, 3 types of gradients occur:
those of temperature, moisture and pressure.

The convective-vacuum drying of wood mate- The speed of this drying process is significantly

rials is a complex process, where the heat and mass  dependent on the gradient of wood pressure, which is

'"The authors are professor and postgraduate student at the Faculty of Forest Industry, University of Forestry, Bulgaria.
'Autori su profesor i doktorant na Fakultetu drvne industrije, Sveucilista sumarstva u Bugarskoj.
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Deliiski, Syuleymanov: Influence of molar transfer coefficient on pressure distribution... «..

influenced by specific gas permeability K, and the re-
sulting molar transfer coefficient 4, in correspondence
with Darcy’s Law.

Luikov and Mihaylov (1963) present Darcy’s
Law as follows:

J=/1PVP, (1)
where
d
A =k—, 2
P 1+d @
K .
k=% Ps 3)
7,

The migration of the fluid through capillary-poro-
us media under the influence of the pressure gradient is
named differently by different authors: “molar tran-
sfer” (Luikov and Mihaylov 1963), “percolation” (Per-
ré 2000) and “bulk flow” (Chen 1997).

Models other than those suggested by Luikov and
Mihaylov (1963), which describe the heat and mass
transfer in capillary-porous media, calculated by use of
coefficient A, in equation (2) is also used by G. Shubin
(1990) during mathematical modelling of high tempe-
rature drying of wood.

During the mathematical description of the pro-
cess of convective-vacuum drying, Z. Chen (1997) pre-
sents Darcy’s Law in the following form analogous to
equation (2):

K y o Pav’ dP
J= 57'05 L R (4)
N, P dx
When steam is transmitted in the wood through
the filtration movement of steam-air mixture, the para-
meters for the steam-air mixture in equations (2) and
(3) must be substituted, resulting in the following equa-
tion for determining A,y,:
K d
A .=—Lp —. 5
=P g 5)

When the pressure becomes equal or lower than
the steam partial pressure in wood during the vacuum
drying process, it can be assumed that the steam-air
mixture has been completely transformed into steam. In
this case, steam parameters for the determination of the
molar transfer coefficient A, in equations (2) and (3)
are substituted and the following equation is obtained
(Syuleymanov and Deliiski 2004a):

K

}’pv=7g.pv' (6)
e

No results of theoretical or experimental studies
dealing with the influence of the molar transfer coeffi-
cient A, on the pressure distribution in wood have been
published in the reference literature.

Z. Chen (1997) has conducted experiments for
the cyclical and uninterrupted convective-vacuum
drying of red and white oak, which has different speci-
fic gas permeability K. The results of the experiments
show that high permeable red oak gets dried more in-

166

tensely and the pressure in this type of wood decreases
faster than that of less permeable white oak.

Apart from the parameters of steam-air mixture
and pure steam in wood, K, (and consequently also A,)
is strongly affected by the direction of the fluid flow to-
ward the wood fibres (Siau 1971, 1984, Chen 1997,
Perré 1999, 2000).

P. Perré (2000) has determined that K, in the lon-
gitudinal direction of beech wood is approximately
65 000 times bigger than K, in the transversal direction.
In his experimental studies with red and white oak, Z.
Chen (1997) has determined that the transfer of mass
(water steam, liquid water) in the transversal direction
is almost absent because of incredibly small permeabi-
lity in the transversal direction in comparison to that in
the longitudinal direction during the time of the process
of convective-vacuum drying.

The subject of this paper is the simulation study
of the so far unknown influence of the molar transfer
coefficients Ay, in the hygroscopic diapason of wood
on the non-stationary distribution of pressure in wood
materials subjected to convective-vacuum drying. We
have completed the study by developing and solving a
non-linear analytical-experimental model of the obser-
ved process.

2 MATHERIAL AND METHODS
2. MATERIJAL | METODE

2.1 Mathematical model of the process of
convective-vacuum drying of wood
materials

2.1. MatematiCki model procesa konvekcijskoga
vakuumskog susenja drva

Based on the analysis of the physics of the pro-
cess of convective-vacuum drying of wood materials,
we have defined mathematically the conditions of this
process by use of a system of partial differential equa-
tions developed by Luikov and Mihaylov (1963). As a
result, 1-, 2-, and 3-dimensional non-linear analyti-
cal-experimental (Hadjiski, 2003) models have been
solved, allowing the calculation of the transient distri-
bution of temperature, moisture content and pressure in
different types of wood material subjected to convecti-
ve-vacuum drying.

For the case often occurring in practice, when the
length of the materials L, < 3.2 m, and width By, = (3 +
4)H,, the following 2- dimensional longitudinal section
model is applicable:

oT A, 9°T A, T er oU

= ot ot )

aT ¢ p, Ix° cp, Ay c ot

104 ’U 0*U a°T

g~ P P st D0 o
2 l Zy /‘L 2 (8)
8 T val aP vat aP

+Dgl 674_7’77 __pvat | =,

v oopy axt o op, Ay
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P _ dpu PP Ay P T T U
T CpaPy X7 Cppe WP T ¢y, 0T
©)
with initial conditions
I'x,y,0)=T,, (10)
Ux, y,0)=U,, an
P(x,y,0)= P, (12)

and boundary conditions

a (T,=T)=A(VT),=(=¢&) r-ay p, (U, ~U,) =0,

(13)

aypyU,=U,)+D-p,-(VU) + (14)
+D-p, '5'(VT)S+/1PWI -(VP), =0,

P =P . (15)

Based on critical analysis, for the solution of the
model, equations suggested by different authors are
used, which describe a portion of the variables in them.
We have made the mathematical description of the re-
maining variables, as well as of the parameters of the
processing medium 71, ¢, (77, and ¢y, together define
Une in equations (13) and (14)) and P,, during the time
of convective-vacuum drying of wood materials. The
model is non-linear, because a significant portion of the
variables in it, constitute non-linear functional depen-
dents on the parameters of 7, U and P wood condition.

2.2 Solution of the mathematical model
2.2. RjeSenje matemati¢kog modela

For the solution of the model, an explicit form of
the finite-difference method (Deliiski 2004) has been
used. For this purpose, the equations (7) + (15) are pre-
sented in a form, suitable for programming in the calcu-
lation environment of VISUAL FORTRAN PROFE-

i
o~
~ .
fl S aniN
sx]
wl"’ . 576 I\
B,/2 e
0 3
: Y |2
,,,,,,,,,,,, //N ]
= //I/y
= B,

Figure 1 The location of a portion of characteristic points in
the longitudinal section of the drying material, in which the
distribution of temperature, water content, and pressure is cal-
culated

Slika 1. Smjestaj dijela karakteristi¢nih to¢aka na longitudi-
nalnom odsjecku suSenog materijala u kojima je racunana ra-
spodjela temperature, sadrzaja vode i tlaka

DRVNA INDUSTRIJA 57 (4) 165-170 (2006)

SSIONAL, developed by Microsoft and operating un-
der Windows.

The model has been solved by % of the longitudi-
nal section of the material subjected to drying, which is
proportional in respect to the remaining % of the sec-
tion.

The location of the coordinate axes and a portion
of characteristic points on the longitudinal sections, in
which the change in 7, U and P is calculated during
drying, are shown in Fig.1.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3. REZULTATI | RASPRAVA

With the help of the model, the changes in 7, U
and P are studied for beech (Fagus Silvatica L.) lumber
with H, =0.08 m, L, =3.2 m, py= 680 kg-m'3 (Videlov,
2003) and U=0.3 kgkg™ .

Figure 2 shows the change in T calculated with
the model in the wood and on its surface with the input
of changes in T}, ¢, and Py, through the exponential
equations during the initial 6 hours of heating and one
cycle of vacuuming with a duration of 1 hour and a fol-
lowing 2-hour heating of the materials.

Figures 3 and 4 show the calculated change of Py,
and P at 4 characteristic points, located in the longitudi-
nal and transverse axes respectively of the longitudinal
section of the materials subjected to drying during the
time of one cycle of 1 hour vacuuming and a following
2 hours of heating.
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5 /f% ——x=0,04mp
0 ﬂ i i i
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time 7, h - vrijeme 1, h
Figure 2 Change in T}, 75 and 7 in the cross axis (v = 1.6 m)
of beech material subjected to drying
Slika 2. Promjene temperature medija 7},, temperature povr-
Sine drva T i temperature drva 7 na popre¢noj osi (y = 1,6 m)
u ovisnosti o vremenu su$enja uzorka od bukovine

Figures 5 and 6 show the change in A, at the
same characteristic points located in the longitudinal
and transversal axes respectively of the section of be-
ech materials subjected to drying during the time of va-
cuuming and the following heating.

The obtained results lead to the following impor-
tant conclusions:
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Figure 3 Change in P, P; and P in the longitudinal axis of
beech material subjected to drying at x = 0.04 m

Slika 3. Promjene tlaka procesnog medija Py, tlaka na povr-
Sini drva Ps i tlaka u drvu P na uzduznoj osi bukove piljenice
izlozene susenju na udaljenosti x = 0,04 m u ovisnosti o vre-
menu susenja
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Figure 5 Change in 4,,, and Py, in the longitudinal axis of be-
ech material subjected to drying at x = 0.04 m
Slika 5. Promjene tlaka procesnog medija P,,, i molarnog koe-
ficijenta Ay, smjese pare i zraka u drvu na uzduznoj osi buko-
ve piljenice izlozene susenju na udaljenosti x = 0,04 m u
ovisnosti 0 vremenu susenja

1. The mathematical model, including over 30 co-
efficients in the system of equations (7) + (15) as obvio-
us functions of the influencing factors, is solved succe-
ssfully and the results are presented qualitatively simi-
larly to physical process of convective-vacuum drying
of wood materials. The calculation with the model of 7,
U and P distribution in the longitudinal section of mate-
rials becomes for the first time mutually-connected to
the initial heating and the following cyclical vacuu-
ming and heating of materials, taking into account the
mobile boundary of the boiling water in the wood.

2. The model is sensitive to the change in the mo-
lar transfer coefficient in longitudinal and transversal
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Figure 4 Change in Py, Ps and P in the transversal axis of be-
ech material subjected to drying at y = 1.6 m

Slika 4. Promjene tlaka procesnog medija P, tlaka na
povrsini drva Py i tlaka u drvu P na popreénoj osi bukove pil-
jenice izlozene susenju na udaljenosti y = 1,6 m u ovisnosti o
vremenu su$enja
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Figure 6 Change in 4, in the transversal axis of beech mate-
rial subjected to drying at y = 1.6 m

Slika 6. Promjene molarnog koeficijenta A,,, smjese pare i
zraka u drvu na popre¢noj osi bukove piljenice izloZene su-
$enju na udaljenosti y= 1,6 m u ovisnosti o vremenu susenja

directions in wood materials subjected to drying, which
is described mathematically (Syuleymanov and Delii-
ski, 2004a, 2004b) in a function of the current 7, U, and
P values and at individual points of the longitudinal
section of materials, as shown in Figure 1.

3. The results of the studies by P. Perré (2000)
give a mathematical description of A,,, including the
relationship between the molar transfer coefficient in
the longitudinal and transversal directions showing that
they are different for various wood species (for exam-
ple, for beech wood this relationship is equal to appro-
ximately 65000:1), and thus explaining why the pressu-
re distribution in wood materials is strongly affected by
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molar transfer coefficient. Consequently, the pressure
along wood fibres during vacuuming decreases much
faster than the one in transversal direction. In addition,
the pressure gradient in the longitudinal direction is
much lower than the one in the transversal direction.

4. In the initial period of vacuuming the coeffi-
cients Apva and A,y grow (see Fig. 5 and Fig. 6) and this
causes a fast decrease in P. After a certain period, the
combination of 7, U, and P values at different points of
the longitudinal section of materials causes a decrease
in the values of A, and Ay, which remains constant
until the end of vacuuming, as well as in the initial pe-
riod of the following cyclical heating. The decrease in
Apvar and Ay causes a slowing down of the decrease in
P. At the end of the 1-hour vacuuming, the pressure in
the centre of the beech material (x=0.04 mand y = 1.6
m) reaches 51.89 kPa. The lowest value of the pressure
at that point, which equals 49.98 kPa, is observed 10
minutes after the end of vacuuming and the beginning
of the following cyclical heating.

5. During the remaining major part of cyclical he-
ating until its end, the coefficients A,y and Apys grow
(see Fig. 5 and Fig. 6) and this causes a smooth increase
in P in the materials. At the end of the 2-hour cyclical
heating, the pressure in the centre of the beech material
reaches up to 92.82 kPa.

4 CONCLUSIONS
4. ZAKLJUCCI

This paper describes the development and solu-
tion of a 2-dimensional mathematical model for the
computation of transient distribution of temperature,
moisture content and pressure in prismatic wood mate-
rials subjected to convective-vacuum drying. The mo-
del takes into account the physics of the process and re-
lates to the heat and mass transfer in longitudinal and
transversal directions of wood materials.

The system of three differential equations in the
mathematical model describes the mechanism of heat
and mass transfer simultaneously for boiling and
non-boiling areas in materials subjected to convecti-
ve-vacuum drying.

With the help of the model the so far unknown in-
fluence of the molar transfer coefficient has been shown
as well as of the direction of the steam-air flow to wood
fibres on the distribution of pressure in beech wood ma-
terials during their convective-vacuum drying.

The development of the model and algorithms
and software for its solution is consistent with the pos-
sibility for their use in automatic systems with a model
predicted control (Hadjiski, 2003) of different heat and
mass transfer processes in wood (impregnation, modi-
fication, etc.) at atmospheric and lower than atmosphe-
ric pressure.

Symbols
Oznake

¢ specific heat capacity of wood (specifi¢ni toplin-
ski kapacitet drva), J’kg "K'
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cpva specific mass capacity of wood in relation to the
steam-air mixture during its molar transfer process
(specificni maseni kapacitet drva u odnosu na
smjesu pare i zraka tijekom procesa molarnog pri-
jenosa), m-J”!

d  moisture content of the steam-air mixture in wood
(sadrzaj vode u smjesi pare i zraka u drvu), kg-kg™!
permeability (permeabilnost), 1<gm'1-Pa'1~s'1

r  latent heat of vaporization (latentna toplina ispara-
vanja), J’kg!

x  transversal coordinate (popreéne koordinate): 0 <
x < Hy/2,m

Y longitudinal coordinate (uzduzne koordinate): 0 <
y=<L,2,m

By, width of materials subjected to convective-va-
cuum drying ($irina drvnog materijala za konvek-
tivno vakumsko susenje), m

D diffusity coefficient (koeficijent difuzije), m*s™

Dy gross wood diffusity coefficient in longitudinal di-

rection (ukupni koeficijent difuzije u uzduznom
smjeru), m>s™

.t gross wood diffusity coefficient in transversal di-

rection (ukupni koeficijent difuzije u popre¢nom
smjeru), m>s™

H,, thickness of wood materials subjected to convecti-
ve-vacuum drying (debljina drvnog materijala za
konvektivno vakumsko susenje), m

J  fluid flow (strujanje fluida), kg's™

K, specific gas permeability of wood (specifi¢na
plinska permeabilnost drva), m>

Ly, length of materials subjected to convective-va-
cuum drying (duljina drvnog materijala za kon-
vektivno vakumsko susenje), m

P pressure in wood (tlak u drvu), Pa

P, average value of pressure (prosje¢na vrijednost
tlaka), Pa

P, initial wood pressure (pocetni tlak u drvu), Pa

P, pressure of the processing medium (tlak proce-
snog medija), Pa

Py atmospheric pressure (atmosferski tlak): Py = 10’ Pa

P, wood surface pressure (tlak na povrsini drva), Pa

T  temperature of wood (temperatura drva), K

Ty initial temperature of wood (pocetna temperature
drva), K

T temperature of the processing medium (tempera-
tura procesnog medija), K

Tmo initial medium temperature (pocetna temperatura
medija), K

T, wood surface temperature (temperatura povrsine
drva), K

U wood moisture content (sadrzaj vode u drvu),
kgkg!

U, initial wood moisture content (pocetni sadrzaj
vode u drvu), kg'kg™

Us, wood moisture content at fibres saturation point
(sadrzaj vode u drvu kod tocke zasi¢enja vlakana-
ca), kg'kg!

Upe equilibrium moisture content of the processing
medium (ravnotezni sadrzaj vode procesnog me-
dija), kg'kg”
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Us wood surface moisture content (sadrzaj vode na
povrsini drva), kg-kg™

Greek symbols
Oznake grckim slovima

a

ay

Mg

Pm

A

A

Ppvat

Pe

Po
Py

(VP)s

(VD)
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heat transfer coefficient (koeficijent prijenosa to-
pline), W-m=-K'

mass transfer coefficient (koeficijent prijenosa
mase), m's”

thermo-gradient coefficient of wood (koeficijent
termogradijenta drva), K!

phase transition criterion (ratio of vapour diffu-
sion to the total moisture movement: ¢ =0 + 1),
mjera promjene stanja (omjer difuzije pare i
ukupnog kretanja vode)

dynamic viscosity of gas transferred in wood (di-
namicki viskozitet plinova u drvu), Pa-s

relative humidity of steam-air mixture in wood
(relativna vlaznost smjese pare i zraka u drvu)

relative humidity of the processing medium (re-
lativna vlaznost procesnog medija): ¢, =0+ 1
thermal conductivity of wood (toplinska vodlji-
vost drva), W-m™-K!
thermal conductivity of wood in longitudinal di-
rection (toplinska vodljivost drva u uzduznom
smjeru), W-m ™K'
thermal conductivity of wood in transversal di-
rection (toplinska vodljivost drva u popre¢nom
smjeru), W-m™-K!
molar transfer coefficient (molarni koeficijent),
kgm's'-Pa’!
molar transfer coefficient of steam in wood (mo-
larni koeficijent pare u drvu), kg'm™-s"-Pa’!
molar transfer coefficient of steam-air mixture in
wood (molarni koeficijent smjese pare i zraka u
drvu), kgm™-s™'-Pa’!
molar transfer coefficient of steam-air mixture in
longitudinal direction of wood (molarni koefici-
jent smjese pare i zraka u uzduznom smjeru
drva), kgm™-s"-Pa’!
molar transfer coefficient of steam-air mixture in
transversal direction of wood (molarni koefici-
jent smjese pare i zraka u popreénom smjeru
drva), kgm™-s!-Pa’!
density of gas, transferred in wood under pressu-
re gradient (gustoda plina, transportiranog u drvu
pod gradijentom tlaka), kg-m™
dry wood density (gusto¢a suhog drva), kg'm™
water steam density (gustoéa vodene pare), kg'm™
time (vrijeme), s

Jd
Nabla operator: V= —+—

dx dy
pressure gradient on the surface of wood mate-
rials (gradijent tlaka na povrsini drva), Pam’
temperature gradient on the surface of wood ma-
terials (gradijent temperature na povrsini drva),
Km™!

(VU)s moisture gradient on the surface of wood mate-

rials (gradijent sadrzaja vode na povrsini drva),
kg-kg''m™”
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SAZETAK -« Virtualni organizacijski oblici poduzeca (strateski savezi, partnerstva, mrezne i outsourcing veze,
virtualni timovi i poduzeca) u suvremenom globalnom poslovanju postaju dominantni. Virtualne organizacije je-
dinstvenoga hijerarhijskog ustroja omogucuju racionalizaciju troskova poslovanja, efikasnije iskoristenje posto-
Jjecih kapaciteta i fleksibilnost u odgovorima na izazove trzista.

Ako zele opstati u globalnom okruzenju, hrvatska se poduzeca za preradu drva i proizvodnju namjestaja moraju
specijalizirati za podrucja u kojima mogu postici vrhunske svjetske rezultate i na njima temeljiti daljnje zajednicko
poslovanje, razvijajuci i njegujuci partnerske odnose s komplementarnim poslovnim partnerima. Proces transfor-
macije (virtualizacije) hrvatskih poduzeca za preradu drva i proizvodnju namjestaja tece sporo i uz dosta strateskih
pogresaka koje dovode do kriznih situacija i propasti poduzeca. Znatnija primjena koncepta virtualne organizacije
na mikrorazini omogucila bi brzu i bezbolniju transformaciju klasicnih poduzeca, dok bi na makrorazini povecala
konkurentnost cijeloga drvnog kompleksa.

Kljuéne rijeci: kooperacija, dobavljaci, virtualna tvornica, promjenjiva mreza, informacije, komunikacije, Siroka
mreza

ABSTRACT - Virtual organizational forms of enterprises (strategic alliances, partnerships, networks and outso-
urcing connections, virtual teams and enterprises) become dominant in a modern global business world. Virtual or-
ganizations of unique hierarchy structure can provide the rationalization of business costs, more effective use of the
existing capacities and flexibility in responding to market demands.

If the Croatian wood processing and furniture manufacturing enterprises want to survive on a global market they
have to get specialized in areas in which they can achieve top world results and based on such results develop their
Sfurther business activities focusing their interest on partnerships with complementary business partners. Transfor-
mation process (virtualization) of the Croatian wood processing and furniture manufacturing enterprises is slow
and accompanied with a lot of strategic errors, which can often cause crisis situations and closing of enterprises.
Significant use of virtual organization concept would provide quicker and less painful transformation of traditional
enterprises at a micro-level and increase competitiveness of the whole wood sector at a macro-level.

Key words: co-operation, suppliers, virtual factory, changeable network, information, communication, wide network

'Autori su redom izvanredni profesor, docent i docent na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska.
'The authors are associate professor, assistant professor and assistant professor at the Faculty of Forestry, University of Zagreb, Croatia.
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1. UVOD
1 INTRODUCTION

Menadzeri hrvatskih poduzeca za preradu drva i
proizvodnju namjestaja pokusavaju slijediti suvremene
organizacijske trendove, no to uglavnom ¢ine inercijski
zbog nuznosti hitnog djelovanja, $to vodi nerazumije-
vanju sustine tih promjena. Rezultat toga su problemi i
promasaji u pravilnom izboru strategije i odgovarajuéih
partnera. Neuspjesi strateskih promjena ¢esto mogu po-
kolebati menadZere u odluci o uvodenju novih poslov-
nih 1 organizacijskih koncepcija. Ona poduzeca koja
uspjesno reorganiziraju i redizajniraju svoja poduzeca
za preradu drva i proizvodnju namjestaja izgradnjom
kvalitetne mreze partnerskih odnosa znacajno pobolj-
Savaju svoje poslovne moguénosti.

Rezultati do sada provedenih istrazivanja upu-
¢uju na preduvjete potrebne za stvaranje virtualnih po-
duzeéa u hrvatskoj preradi drva i proizvodnji nam-
jestaja. Zele li slijediti suvremene poslovne i organiza-
cijske koncepte, hrvatska poduzeca trebaju primijeniti
univerzalne modele prelaska na virtualni na¢in poslo-
vanja. Poduzeca koja se za prelazak na virtualni na¢in
poslovanja pri reorganizaciji i transformaciji svojega
poslovanja budu koristila spoznajama i rezultatima
istrazivanja brze ¢e i bezbolnije podnijeti organizacij-
ske promjene i lakse se prilagoditi turbulentnim uvjeti-
ma u hrvatskom gospodarstvu.

2. MATERIJALI | METODE
2 MATERIALS AND METHODS

Iskustvena istrazivanja primjene strateskih save-
za ili virtualnih organizacija provedena su u dva dijela.

Prvi dio istrazivanja obavljen je 2001. godine.
Odabrano je 800 hrvatskih poduzeca razli¢itih indu-
strijskih grana i u njima su provedeni intervjui o kori-
Stenju strateskog saveza i virtualne organizacije. Ispu-
njeni upitnik vratilo je 81 poduzeée. Njih 30 % ima pro-
fitabilnost ve¢u od hrvatskog prosjeka, 40 % ima pro-
sje¢nu hrvatsku profitabilnost, a profitabilnost nizu od
prosjeka ima 30 % poduzeca.

Drugi dio istrazivanja proveden je krajem 2002.
godine. 1z uzorka od 800 poduzeca izabrana su samo
mala i srednja, koja su intervjuirana o koristenju kon-
cepta virtualne organizacije. Primljen je 71 odgovor.

Uzorak i odgovori relativno su znakoviti za situa-
ciju na hrvatskom trzistu.

Ocekivanja o sudjelovanju hrvatskih poduzeéa u
strateskim savezima optimisti¢na su (sl. 1).

Gotovo dvije treéine (66,2 %) hrvatskih mena-
dzera o¢ekuje da ¢e hrvatska poduzeca sve ¢esce ulaziti
u strateske saveze s medunarodnim i hrvatskim partne-
rima. Njih 24,6 % misli da ¢e to povecanje biti vrlo vi-
soko. Nasuprot tome, 7,1 % menadZera drzi da ¢e koo-
peracija u obliku strateskih saveza ostati na istoj ili
sli¢noj razini, a samo 2,1 % smatra da ¢e buduc¢nost do-
nijeti smanjenje takvih poslovnih aktivnosti.

Ako se razmotri veli¢ina tih poduzeca, moze se
vidjeti da su mala poduzeca izuzetno odusevljena ula-
skom u strateske saveze (sl. 2).
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Slika 1. Oc¢ekivanje menadzera hrvatskih poduzeca o buducoj
strategiji poslovnih saveza u Hrvatskoj
Figure 1 Expectation of managers in Croatian enterprises
about future of strategic alliances in Croatia
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Figure 2 Expectations of managers in small, medium and lar-
ge enterprisses about futher enrollment in strategic alliances

Jedna od najveéih prednosti strateskih saveza jest
to da razli¢itim poslovnim funkcijama mogu pridonijeti
op¢oj konkurentnosti hrvatskih poduzeéa. Menadzeri su
u istrazivanju intervjuirani o dijelu poslovnih funkcija
koje su najprihvatljivije za takvu vrstu kooperacije.

Moze se vidjeti da gotovo polovica menadzera
(49,4 %) nalazi kako je ulazak na nova trzista dobar sti-
mulans za osnivanje strateSkih saveza. Tek nesto manji
postotak smatra da funkcija istrazivanja i razvoja moze
biti dobar poligon za strateske saveze. Nadalje, 37 % sma-
tra da je za to bitna proizvodnja, 34,6 % misli da je to logi-
stika, 30,9 % najvazniju ulogu daje marketingu, a 27,2 %
misli da su to aktivnosti ponude. Samo 14,8 % ispitanih
menadzera smatra da postoji mogucnost strateskih saveza
putem financijske funkcije poduzeca (slika 3).

Ako se uzme u obzir analiza na temelju veli¢ine
poduzeca, moze se vidjeti da menadzeri manjih podu-
zeca smatraju kako je proizvodnja najbolji poticaj za

DRVNA INDUSTRIJA 57 (4) 171-178 (2006)



« o « « Grladinovié, Porsinsky, Motik: Prilog istraZivanjima virtualne proizvodnje u preradi...

60

50

postotni udjel - Percentage (%)

S5 g5 S5 2§ £ PP gz &%
2z 8 = =2 2t HFL E§E §& T =
ESEES N £ < T 2 2 S o3 & =3
= 3 s ], S 3 =B = 2 = S = EIR
- = (1) S =< = x
= 5 == < 25 g.g = 35 S ®»n é[‘*
S = R =
L
zf 2t i 58 ES
== g s =
=R
< S0 >
=5 /%
]
$f I3
KIS
s O 2 3
—_— = v
=N <]
QQ 3
<

Slika 3. Primjerena poslovna funkcija za sudjelovanje u stra-
teSkom savezu
Figure 3 Suitable business funcions for participation in stra-
tegic alliances

strateSke saveze. Srednja i velika poduzeca strateske
partnere traze uglavnom u podrucju istrazivanja i raz-
voja (sl. 4).

Rezultat iskustvenog istrazivanja o stvaranju vir-
tualnih organizacija u malim i srednjim poduze¢ima
Hrvatske pokazala su znacajne rezultate:

80

62,5

postotni udjel - Percentage (%)

ulazak na istraZivanjei proizvodna logistika
nova trzista razvoj Production Logistics
Penetrating ~ Research &

new markets Development

mala poduzeca
Small enterprises

srednja poduzeca
Medium enterprises

velika poduzeéa
Large enterprises

Slika 4. Najprikladnije poslovne funkcije za sudjelovanje u
stratesSkim savezima prema menadzerima malih, srednjih i ve-
likih poduzeca

Figure 4 Most suitable business functions for participation in
strategic alliances according to managers in small, medium
and large enterprises
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— 89 % hrvatskih malih i srednjih poduzecéa smatra da
¢e povezanost u virtualnu organizaciju rezultirati
boljim poslovnim rezultatima,

— 81 % hrvatskih malih i srednjih poduzecéa smatra da
je virtualna organizacija bolja varijanta nego razvoj
formalnih ogranicenja klasi¢nih poduzeca,

— 50 % njih ve¢ se koristi nekom vrstom poslovnih
kontakata i veza s virtualnim organizacijama (sl. 5 ).
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= 81
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=
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=
£
1=
230
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o
20
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0

mala i srednja poduzeéa mala i srednja poduzeca
kao virtualna
organizacija koja se
smatra poboljSanjem
Small and medium
enterprises that virtual
organizations treat as
an imp. or

mala i srednja poduzeéa
kao virtualna organizacija koja se uvijek koriste
koja se smatra boljom nekom vrstom poslovnih
postoje¢om inacicom veza

tradicionalnog poduzeéa  Small and medium

Small and medium enterprises that already
enterprises that virtual use some kind of

i treat as business linking

better solutions than

extending the traditional

enterprise

Slika 5. Primjena koncepta virtualnih organizacija u hrvat-
skim malim i srednjim poduze¢ima

Figure 5 The application of the concept of virtual organiza-
tion in Croatian small and medium enterprises

Namece se pitanje koliki je udio ukupnog prihoda
malih i srednjih poduzeéa postignut odredenim razina-
ma umreZenja. Slika 6. prikazuje postotak prihoda
hrvatskih malih i srednjih poduzeca ostvarenih poslov-
nim povezivanjem.

Rezultati ankete za mala i srednja poduzeca koja
se koriste nekim oblicima poslovnog povezivanja po-
kazuju sljedece.

ne zna se <10 % prihoda
Do not know [ j
o < 10 % of income

16 %

>50 % prihoda 26 - 50 % prihoda
>50 % of income 26 - 50 % of income
13 % 10 %

10 - 25 % prihoda

10 - 25 % of income
23 %

Slika 6. Postotak prihoda u malim i srednjim poduzeé¢ima

ostvaren putem proizvodne mreze

Figure 6 The percentage of income of small and medium en-

terprises realized through the production network
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Slika 7. Zadovoljstvo malih i srednjih poduzeca njihovom
proizvodnom mrezom u praksi

Figure 7 The satisfaction of small and medium enterprises
with their production network practice

— Najveéi broj menadzera malih i srednjih poduzeca
(38 %) ne zna postotak prihoda ostvaren poslovnim
povezivanjem.

— Udio prihoda od poslovnog povezivanja u ukupnom
prihodu tih poduzeca pokazuje:

* da 16 % malih i srednjih poduzeéa takvim po-
vezivanjem ostvaruje do 10 % prihoda,

* da 23 % malih i srednjih poduzeca poduzeca
takvim povezivanjem ostvaruje 10 — 25 % pri-
hoda,

* da 10 % malih i srednjih poduzeéa takvim po-
vezivanjem ostvaruje 26 — 50 % prihoda,

» da ¢ak 13 % malih i srednjih poduzeca takvim
povezivanjem, ostvaruje vise od 50 % prihoda,
Sto se ¢ini dobrim rezultatom.

Od poduzeéa koja se koriste nekom vrstom po-
slovnog povezivanja tim je nac¢inom suradnje zadovol-
jno 72 % ispitanih hrvatskih poduzeca. Kao $to se moze
vidjeti na slici 7, u privatnim malim i srednjim podu-
zec¢ima postotak je veci (83 %).

Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti
da hrvatska poduzeca pokusavaju pratiti moderne orga-
nizacijske trendove. Medutim, ¢ini se da je razlog tome
uklju¢ivanje trzi$nih konkurenata u takve oblike ili nji-
hovo oponasanje, ali i potreba da se interventno reagira.
To pokazuje nerazumijevanja biti takvih poslovnih mo-
dela. Kao rezultat toga, pogreske u odabiru prave stra-
tegije ocituje se i kao pogreske u odabiru pravoga po-
slovnog partnera. Pogreske u strateSkim promjenama
pak mogu obeshrabriti menadzere u donosenju odluke
o0 organizacijskim inovacijama.

Ona poduzeca koja su uspje$no povezana i ¢ine
kvalitetne mreze partnerstva ostvaruju bolje poslovne
rezultate (Tipuri¢ i Kolakovi¢, 2002).

Promotrit ¢emo arhitekturu proizvodne mreze i
funkcioniranje vodeceg poduzeca (1999 — 2005. godi-
ne). Ono bi trebalo razviti proizvodnu mrezu u koju bi
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se ukljucile samostalne, prilagodljive i inovativne jedi-
nice.

Cilj stvaranja strateskih saveza jest povecanje pri-
lagodljivosti i sposobnosti reagiranja na potrebe kupa-
ca, samostalnost te sinkronizacija rada malih i srednjih
poduzeca za preradu drva i proizvodnju namjestaja.

U projektiranju umrezene proizvodnje osnovana
je organizacijska i proizvodna struktura, te uvedeni po-
slovni i proizvodni procesi zasnovani na suvremenim
organizacijskim konceptima. Time je dan poticaj vo-
deéem poduzecu za razvoj virtualne i umrezene proiz-
vodnje 1 ostvaren preduvjet njezine konkurentnosti u
podjeli rada.

Vodece poduzeée u takvoj strateskoj strukturi
ima Sest odjela: odjele za proizvodnju ploca iverica,
$perploca i furnira, pilanu sa suSionicama, servis i ad-
ministraciju. Njemu je pridruzeno 11 malih i srednjih
poduzeca za preradu drva i proizvodnju namjestaja.

U organizacijsku strukturu vodeéeg poduzeca
ugradena je virtualna tvornica u ¢ijoj je strukturi osno-
vana i udruga kooperanata koji ¢ine proizvodnu mrezu
te distribucijski i prodajni centar drvnih proizvoda.

Vodeca tvornica i kooperanti nisu konkurentski
odijeljeni ve¢ medusobno komuniciraju i teze upotpun-
javanju trzi$ne funkcionalnosti. Vodece poduzeée dod-
jeljuje dio svojih trzisnih narudzbi srednjim, malim i
obrtni¢kim poduzeé¢ima. Kooperanti su na taj nacin po-
vezani u vodece poduzeée. Pri smanjenju potraznje re-
lativno se lako preusmjeravaju na lokalno trzite mijen-
jajuéi svoje ponude. Virtualna tvornica ima neogra-
ni¢ene moguénosti. Osnovni joj je cilj poveéanje kon-
kurentske sposobnosti na trzistu i zauzimanje njegova
veceg segmenta.

Na opisani nacin vodeca tvornica postize vecu
prilagodljivost trzistu i proizvodnji, uz potporu proiz-
vodnih mreza kooperanata. Kooperanti obavljaju niz
usluga za vodeée poduzece: raspiljivanje, prikraéivan-
je, Getverostrana poravnavanja i blanjanja, profiliranja,
glodanja i tokarenja, izraduju elemente za spajanje,
bruse, buse, obavljaju predsastavljanja, strojno obra-
duju spojne i vezne elemente, izvode povrsinsku obra-
du, obavljaju poslove okupljanja materijala i dijelova te
zavr$nu montazu, kompletiraju, pakiraju i uskladis¢uju
proizvode do otpreme.

Distribucijski prodajni centar takve virtualne
tvornice ima zadacéu prikupljanja proizvoda od koope-
ranata, kompletiranja, montaze, trgovine na veliko i
malo, sastavljanja radnih naloga prema kupéevim zel-
jama i zahtjevima, pripreme tehnologije, izgradnje pro-
izvodne mreze prema radnom nalogu, utvrdivanje ka-
paciteta i raspodjele poslova unutar mreze (sl. 8).

U obradi podataka i pripremi radnih naloga prim-
jenjuje se suvremena informacijsko-komunikacijska
tehnologija.

Cilj virtualne tvornice jest:

— veéa prilagodljivost i orijentiranost prema trzistu,
— zauzimanje veceg segmenta trzista,

— povedanje iskoriStenosti kapaciteta,

— veéi obujam proizvodnje,

— bolje koristenje njezinih proizvoda,
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Figure 8 Organization structure of a leading company
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— veca konkurentnost cijena proizvoda,

— povecanje profitabilnosti,

— stvaranje menadzmenta orijentiranog prema kvalite-
ti,

— orijentacija na tehnoloski proces,

— izgradnja proizvodne mreze kao primarnog elementa
oblikovanja organizacije,

— jacanje vlastite odgovornosti,

— timski rad,

— primjena informacijsko-komunikacijske tehnologi-
je,

— kooperacija izvan granica poduzeéa (kupac — ispo-
rucitelj),

— evolucijsko uvodenje razvojnih mjera.

Time su postavljeni preduvjeti za potpunije uk-
lju¢ivanje virtualne tvornice u svjetsku podjelu rada i u
globalnu trzi$nu utakmicu.

3. REZULTATI | DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

Na temelju prikazanih zahtjeva opcenitog pristu-
pa razvoju virtualne tvornice moze se zakljuciti da ta-
kav pristup osigurava niz prednosti u proizvodnji proiz-
voda od drva, ali ima i odredenih nedostataka.

Sume i umsko zemljiste Hrvatske osnova su za
intenzivan razvoj prerade drva i proizvodnje namje-
Staja.

Jedan od smjerova rekonstrukcije vodeceg podu-
zeéa jest prihvac¢anje novih kooperantskih i dobav-
ljackih odnosa, pri ¢emu se tezi virtualnoj tvornici i nje-
zinoj proizvodnoj mrezi.

Nit vodilja virtualne tvornice jest moguénost da
se proizvod izradi u svako vrijeme i svuda, u svakom
obliku i veli¢ini. To znaci da se cijela organizacija
vodeéeg poduzeca treba postaviti tako da svojim kupci-
ma omogu¢i individualnu i trenutacnu nabavu zeljenih
proizvoda. To je sredi$nje mjesto u razvoju organizacij-
skih i proizvodnih struktura, a osigurava neogranic¢ene
mogucénosti na trzi§tu proizvoda od drva.

Opisani sustav proizvodnih mreza omogucuje ni-
Ze cijene proizvoda, osvajanje veéeg segmenta trzista,
vecu konkurentnost i profitabilnost, $to omogucuje bol-
ju kontrolu troSkova, vremena proizvodnje, kvalitete i
kvantitete drvnih proizvoda i utjece na smanjenje ve-
zanja kapitala.

Smanjeno je i investiranje u infrastrukturu tvorni-
ce, a smanjuje se i problem otpada.

Dio otpada kooperanata vraca se u proizvodnju
ploca iverica.

Inovacije i unapredenja proizvodnje, organizacije
rada, proizvoda i sl. ostvaruju se promjenom mreze.

U virtualnoj je tvornici uspostavljena upravlja-
¢ka, koordinirajuca i kontroling funkcija, $to virtualnoj
tvornici 1 proizvodnoj mrezi omogucuje suvremenu lo-
gisticku potporu.

Svim time osigurava se i bolja kontrola ukupnih
troskova proizvodnje te postize visoka kvaliteta drvnih
proizvoda i usluga.
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Vodece poduzeée ima vece moguénosti ulaganja
kapitala i projektiranja novih proizvoda, marketinga,
nabave, trgovine, transporta i sl.

Razvoj sudionika pridonosi §irenju mreZze i opera-
cijskih odnosa (veci broj zaposlenih, $iri asortiman pro-
izvoda, inovativni procesi i sl.).

Virtualna tvornica ima i odredenih nedostataka.

Vodece poduzece treba imati veliko trziSte proda-
je inabave drvnih proizvoda te mora educirati zaposle-
ne kooperante u podrucju marketinga, logistike, inze-
njerstva, “nove ekonomije”, e-poslovanja i sl.

Izmedu vodedée tvornice i kooperanata partnera
nerijetko se moze uociti stanovito nepovjerenje.

Kooperanti imaju staru tehnologiju proizvodnje,
$to poskupljuje proizvode.

U tijeku materijala ima dodatnoga, nepozeljnog
transporta (2 — 3) medu kooperantima, $to poskupljuje
proizvode.

Na virtualnu tvornicu utjecu brze promjene stra-
tegije 1 konkurencije, promjene postojecih i razvoj no-
vih tehnologija, kao i promjene zahtjeva kupaca. Utje-
caj kupaca bitno je svojstvo koncepcije.

Nedostatak suvremene informacijske i komuni-
kacijske tehnologije onemogucuje odrzavanje veza
izmedu elemenata u virtualnoj tvornici.

Kooperanti snose rizike posla. Nuzan je preduvjet
za to visoka kompetencija za pojedine radove i usluge.
Sudionici u potpunosti odgovaraju za rokove, kvalitetu
i kvantitetu proizvoda i usluga.

Vazno je uspostaviti kooperaciju unato¢ konku-
renciji. Naime, kooperanti su medusobno konkurenti
cijenama svojih usluga, dodjelom poslovaisl., u zajed-
ni¢kom su poslu sudionici iste proizvodne mreze.

Boljka je i nedostatak inicijalnih financijskih
sredstava za pokretanje i razvoj proizvodnih mreza, §to
se opravdava dugackim ciklusom obrtnih sredstava u
preradi drva i proizvodnji namjestaja.

Ekonomski pokazatelji nisu potvrdili posebno vi-
sok porast i uspjesnost virtualne umrezene proizvodnje.

4. ZAKLJUCAK
4 CONCLUSION

Ako zele opstati u globalnom ekonomskom okru-
zenju, hrvatska poduzeca za preradu drva i proizvodnju
namje$taja nuzno moraju specijalizirati podrué¢ja u ko-
jima mogu posti¢i vrhunske svjetske rezultate i na nji-
ma temeljiti zajedni¢ko poslovanje, razvijajuéi i njegu-
juéi partnerske odnose s komplementarnim poslovnim
partnerima.

Medutim, proces transformacije (virtualizacije)
hrvatskih poduzeca tece sporo i uz dosta strateskih po-
gresaka koje dovode do kriznih situacija i propadanja
poduzeca.

Poduzeéa za preradu drva i proizvodnju nam-
jestaja trebaju brzo uciti, nau¢eno implementirati i traj-
no razvijati nove ideje. Takoder trebaju razviti radno
okruzenje u kojemu nece sprecavati promjene, vedé
upravo obrnuto moraju spremno ih prihavacati jer one
danas znace priliku za opstanak i brzi razvoj poduzeca.
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Prihvacanje i prilagodivanje tim potrebama danas je
nuznost.

Znacajnija primjena koncepta virtualne organiza-
cije na mikrorazini omoguéila bi brzu i bezbolniju tran-
sformaciju klasi¢nih poduzeéa, dok bi na makrorazini
povecala konkurentnost prerade drva i proizvodnje
namjestaja u cjelini.
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SAZETAK ¢ U radu se iznose rezultati mjerenja bruto energetskih normativa kao bitnog pokazatelja energetske
ucinkovitosti nekog stroja, i to na jarmacama i tracnim pilama trupcarama. Mjerenja su obavijena u pogonskim uv-
Jetima, pri piljenju jelovine (Abies alba Mill.). Tijekom piljenja na promatranim je strojevima mjerena ukupna dje-
latna elektricna snaga i dimenzije trupaca koji su raspiljivani. Na temelju izmjerenih podataka izracunana je
energija utroSena u promatranom vremenskom razdoblju i ostvareni ucinak piljenja, te su iz tih podataka izracuna-
ni bruto energetski normativi. Iz dobivenih rezultata moze se vidjeti da su u promatranom primjeru bruto energetski
normativi veci pri piljenju tracnim pilama trupcéarama, sto nije u skladu s dostupnim podacima iz literature. Razlog
tome je cinjenica da su u promatranom slucaju piljeni trupci relativno malih promjera na tracnim pilama trupcara-
ma, kao i na jarmacama, a vremena manipulacije trupcima daleko su veca na tracnim pilama trupcarama, Sto znat-
no utjece i na ukupnu energetsku ucinkovitost promatranih strojeva.

Kljuéne rijeci: jarmaca, tracna pila trupcara, bruto energetski normativi

ABSTRACT -« This paper presents the measurement results of gross energy standards of framesaws and ban-
dsaws, as an important indicator for the determination of machine efficiency. Measurements were conducted under
factory conditions during sawing of Silver Fir (Abies alba Mill.). The parameters measured during sawing were the
real electric power and log dimensions. On the basis of the measured values, the energy consumption and capacity
of the given machines were determined in the given time interval and finally the gross energy standard was calcula-
ted. The obtained results show that the gross energy standard is higher when a bandsaw is used under given condi-
tions, which is contrary to the information available in literature. The reason for such results is that in this case
small diameter logs were sawn by both bandsaws and framesaws, and manipulation time with bandsaws was much
higher which significantly contributes to total machine energy efficiency.

Key words: framesaw, bandsaw, gross energy standard

' Autori su asistent i redoviti profesor na Sumarskom fakultetu Sveugilidta u Zagrebu, Hrvatska.
'"The authors are assistant and professor at the Faculty of Forestry, University of Zagreb, Croatia.

Napomena: Dijelovi ovog rada objavljeni su u znanstvenome magistarskom radu Pukié¢, 1. (2005) Usporedba ergonomskih i energetskih
znacajki jarmaca i tra¢nih pila trupcara.
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1. UVOD
1 INTRODUCTION

Traéne pile trupéare i jarmace u Hrvatskoj su naj-
vazniji strojevi u primarnoj pilanskoj obradi drva. Iako je
broj jarmaca koje se rabe u primarnoj obradi drva danas
znatno manji od broja tra¢nih pila trup¢ara, one se ipak
joS uvijek upotrebljavaju. Razloge tome potvrduje i ana-
liza op¢ih prednosti i nedostataka pojedinog stroja, koji
mogu posluziti kao osnova pri ocjeni njegove ucinkovi-
tosti u danim uvjetima. Opcenito kao prednost traénih
pila pred jarmacama moze navesti mogucnost okretanja
trupca na samome stroju tijekom raspiljivanja radi §to
boljeg potpunog iskoristenja, mogucnost neposredne
kontrole procesa rezanja, $to omogucuje uvodenje visih
stupnjeva automatizacije, priblizno jednoli¢na brzina re-
zanja, mogucnost piljenja trupaca mnogo vecih promje-
ra, manji bruto energetski normativi, manja $irina propil-
jka. Kao prednosti jarmaca mogu se navesti jednostavni-
ja priprema alata i rukovanje strojem te mogucnost ra-
spiljivanja trupca jednim prolaskom, pri ¢emu se dobrim
rasporedom pila trupac moze bolje iskoristiti nego na
traénim pilama trupCarama, §to osobito vrijedi za trupce
manjih promjera i slabije kvalitete (Goglia, 1994;
Breznjak, 1997; Breznjak, 1967). Kako bi se postiglo §to
bolje iskoristenje u svakom proizvodnom procesu, pai u
procesu mehanicke obrade drva, potrebno je maksimizi-
rati korisne izlazne veli¢ine uz minimizaciju ulaznih
veli¢ina i zadovoljavanje ograni¢enja danog procesa, od-
nosno potrebno je posti¢i optimum. Tako se za proces
mehanicke obrade drva, pa tako i za piljenje moze rec¢i da
su ciljevi optimizacije procesa sljede¢i (Géttlober, Fi-
scher, 2003; Goglia, 1987):

— maksimizirati koli¢inu ispiljene grade (komada/jedi-
nica vremena) te efektivno vrijeme rada alata izmedu
dva ostrenja,

— minimizirati potro$nju elektri¢ne energije, nezeljene
emisije prasine te buku i vibracije,

— 1to sve ostvariti uz zadane uvjete: obradak (trupce),
koli¢inu, dimenzije, potrebnu kvalitetu, vrste drva,
opremu, strojeve i alate.

Jedan od ciljeva optimizacije procesa mehanicke
obrade jest i zahtjev za minimizacijom utroska energi-
je. Ved i povr§nom analizom moze se vidjeti da su zah-
tjevi za ve¢im kapacitetom (Cemu se Cesto u praksi
iskljucivo tezi) i smanjenjem utroSka energije u suprot-
nosti. Kao korisna informacija o energetskoj u¢inkovi-
tosti nekog procesa obrade moze posluziti podatak o
utroSku energije s obzirom na koli¢inu obradenog ma-
terijala, a moze se staviti u odnos i prosje¢na snaga koja
se tro8i u procesu obrade s koli¢inom obradenog mate-
rijala, odnosno ucinak stroja u promatranom vremen-
skom intervalu. Tako dobivene vrijednosti odnosa sna-
ge u zadanim uvjetima i u¢inka ostvarenoga u tim istim
uvjetima, nazivamo jedini¢nim bruto ili neto energet-
skim normativima, ovisno o tome promatra li se utrosak
energije potrebne samo za proces rezanja ili ukupan
utroSak energije u danim uvjetima. Tako jedini¢na bru-
to energija rezanja moze posluziti kao jedna od veli¢ina
za usporedivanje energetske uc¢inkovitosti alternativnih
postupaka obrade (Goglia, 1994; Rebolj, 1988).
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2. MATERIJAL | METODE
2 MATERIALS AND METHODS

Ispitivanja su obavljena u pogonskim uvjetima na
tra¢noj pili proizvodaca Primultini, tip SHC, s kolicima
za pomak tipa CEG, pri ¢emu je brzina rezanja (v.) iz-
nosila 42 m/s, snaga elektromotora za ostvarivanje
glavnog i posmi¢nog gibanja bila je 75 kW, a za pilje-
nje se rabio list pile KV ozubljenja, stlacenih zubi ovak-
vih karakteristika: $irina lista pile (B) 206 mm; debljina
lista (a) 1,47 mm; jednostrano stlacenje (¢) 0,6 mm; ko-
rak zuba (7) 50 mm; prsni kut ostrice (y) 25°. Vertikalna
vodaca Wurster Dietz (Dietz, 1973), tipa GDZGE, ima-
la svijetli otvor od 710 mm, stapaja (H) 600 mm, a rad-
no se gibanje ostvarivalo pomoc¢u ojni¢nog mehaniz-
ma, pogonjenoga elektromotorom snage 90 kW i frek-
vencije vrtnje 1482 min™, s kojega se gibanje i snaga
prenose na koljenasto vratilo remenskim prijenosom
plosnatim remenom. Frekvencija vrtnje koljenastog
vratila iznosila je 330 min™'. Za piljenje su rabljeni li-
stovi pila dimenzija 1520 x 160 x 2 mm. Zubi lista pile
se razvracuju, jednostrana razvraka (e) iznosila je 0,8
mm, a prsni kut ostrice () bio je 15°. Strojevi i alati su
odabrani i podeseni sukladno preporukama (Williston,
1985; Lunstrum, 1985; Tanaskovi¢, 1968). U oba
slucaja piljena je jelovina (4bies alba Mill.). Ukupna
djelatna elektri¢na snaga (P,)) mjerena je pomoc¢u mjer-
nog lanca (Mlakar, 1987) prikazanoga na slici 1.

Mjerni rezultati pohranjivani su izravno na racu-
nalo i kasnije analizirani programskim paketom
LabVIEW. Iz rezultata mjerenja numerickom je inte-
gracijom dobivena potro$nja elektri¢ne energije na
strojevima u promatranom razdoblju, iz ¢ega je onda
odredivana prosjecna elektri¢na snaga (Py).

Dimenzije trupaca potrebne za odredivanje
ucinka dobivene su na temelju podataka ulazne kontro-
le dimenzija trupaca u samom pogonu. U¢inak strojeva
odredivan je uz pomo¢ obujaske koli¢ine ispiljenih tru-
paca u jednom satu (E,,).

Na temelju tih podataka izracunati su bruto ener-
getski normativi (£},) prema jednadzbi:

P

e (M)

m?3

E =

3. REZULTATI | DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

Dio rezultata mjerenja ukupne djelatne elektri¢ne
snage na jarmaci prikazan je na slici 2, a rezultati mje-
renja na tra¢noj pili trupCari mogu se vidjeti na slici 3.

1z rezultata mjerenja ukupne djelatne elektri¢ne
snage na jarmaci numeri¢kom je integracijom dobivena
prosje¢na potro$nja elektri¢ne energije tijekom jednog
sata od 41,9 kWh, iz ¢ega je onda odredena prosjecna
snaga potrebna pri radu jarmace P = 41,9 kW. Na isti
je nacin odredena prosjecna potrosnja elektri¢ne ener-
gije na tracnoj pili trupcari tijekom jednog sata od 29,5
kWh, iz ¢ega je odredena prosjecna snaga potrebna pri
radu tracne pile trupcare P, = 29,5 kW. Satni uc¢inak

DRVNA INDUSTRIJA 57 (4) 179-182 (2006)



« o« Dukic, Goglia: Usporedba bruto energetskih normativa jarmaca i tracnih pila trupcara
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Slika 1. Shematski prikaz mjernog lanca upotrijebljenog za mjerenje ukupne djelatne elektri¢ne snage
Figure 1 Schematic presentation of the measurement chain used for measuring real electric power
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Slika 2. Rezultati mjerenja ukupne djelatne elektri¢ne snage na jarmaci
Figure 2 Measurement results of total real electric power on framesaw
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Slika 3. Rezultati mjerenja ukupne djelatne elektri¢ne snage na tra¢noj pili trupcari
Figure 3 Measurement results of total real electric power on bandsaw

(En’) jarmace bio je 12,81 m’ trupaca/h, uz prosjecni
promjer trupca (dy) 44 cm, dok je ucinak tracne pile
trup&are bio 8,05 m’ trupaca/h, uz prosje¢ni promjer
trupca 46 cm. Na temelju tih rezultata izracunana je
bruto jedini¢na energija rezanja (Ejp) i pri piljenju na
jarmaci ona je iznosila 3,3 kWh/m’, a na tra¢noj pili
trupcari iznosila je 3,7 kWh/m?’. Iz dobivenih se podata-
ka moze vidjeti da u promatranim uvjetima piljenje na

DRVNA INDUSTRIJA 57 (4) 179-182 (2006)

tracnoj pili trupcari zahtijeva veéi utroSak energije po
kubi¢nome metru trupaca, $to nije u skladu s podacima
iz literature (Rebolj, 1988). Razlog tome moze biti ¢i-
njenica da su u promatranom slucaju na trac¢noj pili
trupcari piljeni trupci malih prosje¢nih promjera (dy, =
46 cm), te je rentabilnost takvog nacina prerade s ener-
getskog, ali i s financijskog stajaliSta upitna. Za bolji
uvid u rentabilnost piljenja u promatranim uvjetima
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bilo bi potrebno provesti kompleksniju analizu koja bi
sadrzavala podatke o ukupnoj vrijednosti dobivenih
(polu)proizvoda odnosno izra¢unati kompleksno isko-
riStenje (Breznjak, 2000) na jarmaci i tracnoj pili tru-
pcari, te ukupni materijalni troSak ulaznih veli¢ina u
proces, kako bi se dobio bolji uvid za usporedbu renta-
bilnosti piljenja odredenih klasa trupaca na liniji jar-
maca ili tra¢nih pila trupcara.

4. ZAKLJUCAK
4 CONCLUSION

Iz dobivenih se podataka moze vidjeti da u pro-
matranim uvjetima piljenje na tranoj pili trupcari zah-
tijeva veci utroSak energije po metru kubi¢nome ispi-
ljenih trupaca, $to nije u skladu s raspolozivim podaci-
ma iz literature. Treba istaknuti da bi u¢inci obaju stro-
jeva trebali biti iskazani u metrima ¢etvornim jedno-
stranih piljenih povrsina kako bi bili potpuno usporedi-
vi. Ipak takav nacin izraCunavanja bruto energetskih
normativa, kao ukupnog utroska energije s obzirom na
koli¢inu ulazne (obradene) sirovine, moze biti koristan
za praksu jer su to veli¢ine koje se placaju, pa smanje-
nje tako iskazane vrijednosti bruto energetskih norma-
tiva izravno utjeCe i na smanjenje troSkova energije ve-
zane za preradu jedinice proizvoda. Nadalje, treba ima-
ti na umu da su u promatranom primjeru na tra¢noj pili
trupcari piljeni trupci relativno malih promjera, pa je i
volumen trupaca s obzirom na ukupno utro$enu energi-
ju malen. Vremena manipulacije trupcima u odnosu
prema ukupnim vremenima bila su velika, pa je i cijelo-
kupna uc¢inkovitost tra¢nih pila bila reducirana. Stoga
je energija vlastitih otpora i energija potrebna za pokre-
tanje pomo¢nih uredaja znatnije utjecala na razinu bru-
to energetskih normativa u promatranom razdoblju.
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SAZETAK « Republika Hrvatska je gotovo u potpunosti zanemarila vrlo vazan segment razvoja drvnog gospodar-
stva, a to su drvni kompoziti od usitnjenog drva. S obzirom na izrazito veliku sirovinsku bazu za takvu proizvodnju
(oko 3,76 milijuna m’ godisnje), nedopustivo je da se u Hrvatskoj proizvode samo troslojne ploce iverice volumena
oko 73 000 m® u 2004. godini, a da proizvodnja MDF-a, OSB-a i ostalih vlaknatica uopce ne postoji. Na europskoj
razini biljezi se stalan porast proizvodnje kompozita od usitnjenog drva. Drzave maksimalno iskoristavaju kompa-
rativne prednosti vlastitoga sumskog potencijala u proizvodnji kompozitnih materijala od usitnjenog drva. Tako
Irska maksimizacijom iskoristenja sumske biomase postize izrazito veliku proizvodnju usprkos relativno malom
Sumskom potencijalu. Hrvatska proizvodnja iznosi samo 0,16 % europske, a hrvatski izvoz samo 0,22 % europsko-
ga. Prema povrsini Suma po stanovniku, Hrvatska pripada u sam europski vrh, a prema proizvodnji kompozita od
usitnjenog drva po stanovniku i po opsegu proizvodnje ubraja se medu najzaostalije zemlje Europe. Potrosnja je
3,4 puta veca od proizvodnje, pa se uvozi ¢ak 213 000 m® drvnih kompozita od usitnjenog drva. Prema prognozama
FAO-a, u Hrvatskoj se ne ocekuju gospodarske mjere za razvoj drvnih materijala koji se proizvode primjenom su-
vremenih sofisticiranih tehnologija. Na Hrvatsku se u buducnosti gleda kao na zemlju koja ce biti iskljucivo izvoz-
nik drvne sirovine.

Kljuéne rijeci: iverice, viaknatice, MDF, OSB, biomasa, Sumske povrsine, stanje i razvojni trend

SUMMARY ¢ The Republic of Croatia had almost entirely neglected an important development segment of wood
economy, and namely wood composites made from wood particles. In respect to distinctively large feedstock base
for the above production (about 3.76 million m’ per vear), it is inadmissible that particleboards production in Cro-
atia amounted to about 73 000 m® in 2004, while MDF, OSB and other fibreboards production overall does not exist
at all. In the European framework, an increasing trend has been recorded of production of composites from wood
particles, and countries make maximum use of comparative advantages of their own forest potential in the produc-
tion of composite materials from wood particles. Thus, Ireland achieves extremely large production by maximum
utilisation of forest biomass despite its rather small forest potential. Croatian production is only 0.16 % of Europe-
an production, and Croatian export is only 0.22 % of European export. According to forest area per capita, Croatia
is highly ranked in Europe, but according to production of composites from wood particles and production volume
per capita it is ranked among the most underdeveloped European countries. Consumption is 3.4 times higher than
production, so our import of wood composites made from wood particles amounts to as much as 213 000 m’. Accor-
ding to FAO forecasts, no economy measures are expected in Croatia for the development of wood material, which

'Autori su redom docent, docent, visi asistent i asistent na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu, Hrvatska.
'The authors are assistant professor, assistant professor, senior assistant and assistant at the Faculty of Forestry, University of Zagreb, Croatia.
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could be produced with the application of modern sophisticated technologies. In future, Croatia is seen as a country

that will exclusively export wood as raw material.

Keywords: particleboards, fibreboards, MDF, OSB, biomass, forest areas, state and development trend

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Drvni kompozitni materijali od usitnjenog drva
(iverice, vlaknatice, OSB - Oriented Strand Board,
MDF - Medium Density Fibreboard, WPC - Wood Pla-
stic Composite, ostali) materijali su buduc¢nosti koji
svojim Sirokim spektrom uporabnih moguénosti osva-
jaju gotovo sva podrucja primjene, a njihova tehno-
loska fleksibilnost ne samo da prati suvremene trendo-
ve, vec je osnovni poticaj i vodi usvajanju novih trendo-
va. Kvaliteta drvnih kompozitnih materijala nije isk-
lju¢ivo ovisna o vrsti i svojstvima drva primijenjenog u
proizvodnji ve¢ se primjenom sofisticiranih tehnologija
kvaliteta kompozita projektira u skladu s uporabnim
zahtjevima.

U drvnim kompozitnim materijalima od usitnje-
nog drva “bezvrijedna” se biomasa i ostaci nakon upo-
rabe pretvaraju u vrijedan materijal, nekonkurentne
vrste drva bez tehnicke vrijednosti (topola) pretvaraju
se u materijale konkurentne u graditeljstvu (OSB), a
novi drvni materijali (WPC) omogudéuju recikliranje
drva i otpadnih plasti¢nih masa. Gotovo i nema drzave
u svijetu koja nema sirovinsku osnovu za proizvodnju
drvnih kompozitnih materijala od usitnjenog drva jer su
s obzirom na osnovnu sirovinu navedeni materijali naj-
manje zahtjevni od svih ostalih drvnih materijala. Za
njihovu proizvodnju mogu se iskoristiti sve vrste i obli-
ci lignoceluloznih sirovina (drvo, konoplja, lan, kuku-
ruzovina, slama,...), no drvo je zbog izrazito velike si-
rovinske baze najznacajnija sirovina.

Osnovna prednost kompozita od usitnjenog drva
jest uporaba Sumskih sortimenata bez tehnic¢ke vrijed-
nosti (metrica, viSemetrica, ostaci debala, granjevina,
panjevina...), industrijskih ostataka (drvni ostaci u pri-
marnoj i doradnoj pilani, drvni ostaci u proizvodnji fur-
nira i ploca...) te moguénost recikliranja drva i drvnih
ostataka nakon uporabe (neupotrebljivi namjestaj, osta-
ci gradevnog drva...).

prostorno industrijsko drvo
Industrial wood

12 %

drvni ostaci
Waste
14 %

Procjene udjela tehni¢kih sortimenata, prostor-
nog drva i drvnih ostataka pokazuju vrlo velik udio ra-
spolozivog potencijala prostornog drva i drvnih ostata-
ka u ukupnom etatu Republike Hrvatske (sl. 1).

Obradom i preradom trupaca i tehni¢ke oblovine
nastaje jos§ oko 30 % drvne sirovine primjenjive za proiz-
vodnju kompozita od usitnjenog drva. Njemacka je jo§
2000. godine u proizvodnji kompozita od usitnjenog
drva iskoristavala oko 69 % industrijskih ostataka te oko
15 % drvnih ostataka nakon uporabe, tj. recikliranja.

Problem primjene ostalih nuznih sinteti¢kih ke-
mijskih komponenata (osobito ljepila), koje su uglav-
nom naftni derivati te bi s obzirom na nestasicu i rast ci-
jena nafte na svjetskom trzistu mogle ugroziti tu proiz-
vodnju, veé je odavno predmetom znanstvenih istra-
zivanja s pozitivnim rezultatima. lako je ve¢ razvijena
tehnologija proizvodnje taninskih ljepila iz drva, ta lje-
pila zasigurno nisu budué¢nost kompozita od usitnjenog
drva zato $to proizvodnja tih materijala zahtijeva velike
koli¢ine ljepila i niske cijene. Brojna istraZivanja
usmjerena su na proizvodnju lignosulfonskih ljepila od
crnog luga, tj. ostatka nakon proizvodnje poluceluloze,
jer je ve¢ odavno dokazano da se uparavanjem i adek-
vatnom tehnoloskom obradom od crnog luga mogu pri-
premiti ljepila. Novija istrazivanja usmjerena su na ute-
kucenje drva i primjenu takvog drva kao ljepila, odno-
sno na lijepljenje krutih drvnih estica teku¢im drvom.
Primjenom prirodnih ljepila rijesili bi se i problemi
emisije formaldehida kojih ima u kompozitima proiz-
vedenim primjenom sinteti¢kih formaldehidnih ljepila.

2. STANJE | PERSPEKTIVE PROIZVODNJE
KOMPOZITA OD USITNJENOG DRVA

2 DEVELOPMENT STATUS AND PROSPECTS
OF COMPOSITES MADE FROM WOOD
PARTICLES

Velika i jeftina sirovinska baza, razvoj proizvod-
nje jeftinih sintetickih formaldehidnih ljepila, intenzi-

tanko tehni¢ko drvo
Small-sized technical wood

/7%

trupci
Logs
36 %

prostorno drvo za energiju
Fuel wood
31 %
Slika 1. Udio sortimenata u ukupnom etatu Republike Hrvatske (Anon. 1996)
Figure 1 Share of assortments in total allowable cut in the Republic of Croatia (Anon. 1996)
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Tablica 1. Potro$nja drvnih kompozita i furnira u Europi
Table 1 Consumption of wood composites and veneers in Europe

Potro$nja - Consumption, m® x 1000
2000. 2001. 2002. 2003. 2004.
Iverice - particleboards 35594 34916 33 605 34 887 36 927
MDF - MDF 7 248 7329 7723 8412 9011
Uslojeno drvo - plywood 6 760 6675 6 652 6 760 7287
OSB - OSB 1679 1925 2562 2580 3009
Tvrde vlaknatice - hard fiberboards 3265 2731 2447 2359 2759
Furniri - veneer sheets 2 039 2039 2194 2123 2188
Izolacijske vlaknatice - insulating boards 1166 1142 1283 1 341 1026
UKUPNO - TOTAL 57 750 56 756 56 466 58 461 62207

Izvor: (ECE/TIM/BULL/58/2)
Source: (ECE/TIM/BULL/58/2)

vno povecéanje broja stanovnika na Zemlji, povecanje
kupovne moci populacije, a time i potreba za pobolj-
Sanjem Zzivotnog standarda te predvidanje nedostatka
kvalitetnog drva pridonijeli su naglom razvoju industri-
je kompozita od usitnjenog drva. Od 1970. godine do
2000. godine svjetska potro$nja drvnih kompozita po-
rasla je sa 66 milijuna m® na 154 milijuna m® a udio
kompozita od usitnjenog drva porastao je u ukupnoj
strukturi drvnih kompozita sa 33 na 63 %.

Rast potros$nje usporen je ulaskom u treée ti-
suéljece zbog preintenzivnog rasta tijekom prethodna
tri desetljeca, ali i zbog posljedica globalizacijskih i
ostalih drustvenih procesa.

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

potrosnja - Consumption (m’ x 1000)

10.000

2000. 2001. 2002. 2003. 2004.
godine - Years

= kompoziti od usitnjenog drva - composites from wood particles
= kompoziti od uslojenog drva - composites from plywood
o furniri - veneers

Slika 2. Udio kompozita od usitnjenog drva, kompozita od
uslojenog drva i furnira u strukturi europske potro$nje
(ECE/TIM/BULL/58/2)

Figure 2 Share of composites from wood particles, composi-
tes from plywood and veneers in the European consumption
structure (ECE/TIM/BULL/58/2)
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Za razliku od ostalog dijela svijeta, Europa ima
osjetno vecu potrosnju drvnih kompozita u proizvodnji
namjestaja 1 uredenju interijera, a sektor graditeljstva
dosta je zanemaren. Statisticki podaci o potrosnji
drvnih kompozita u Europi (tabl. 1) jasno potkrepljuju
tu tvrdnju.

Podaci pokazuju blago povecanje ukupne potro-
$nje iverica, uslojenog drva, furnira, tvrdih i izolacijskih
vlaknatica, te stalni porast potro$nje MDF-a, kao i goto-
vo dvostruko povecanje potrosnje OSB ploca. Kompozi-
ti od usitnjenog drva imaju prosjecan udio od 84,66 % u
strukturi drvnih kompozita (sl. 2), uz porast potrosnje od
2000. do 2004. godine za 3,78 milijuna m’.

Izrazito visok udio kompozita od usitnjenog drva
potvrduje europsku orijentaciju u proizvodnji namje-
Staja 1 unutarnjeg uredenja, ali i skrece pozornost na ve-
liku sirovinsku bazu za proizvodnju kompozita od usit-
njenog drva te na nedostatak kvalitetnog drva za proiz-
vodnju kompozita od uslojenog drva. U buduénosti je
realno ocekivati stalno smanjenje moguénosti opskrbe
trzista kvalitetnim drvom, sve manju kvalitetu drva te,
analogno tome povecanje sirovinske baze za kompozite
od usitnjenog drva.

3. PROIZVODNJA DRVNIH PLOCA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

3 STATUS OF WOOD-BASED PANELS IN
THE REPUBLIC OF CROATIA

Hrvatska proizvodnja, potrosnja, uvoz i izvoz
drvnih kompozita gotovo su zanemarivi u europskim
okvirima. Iako je proizvodnja zabiljezila blagi porast u
odnosu prema 2000. godini, 2004. iznosi samo 0,16 %
europske proizvodnje (tabl. 2).

Hrvatska potro$nja drvnih kompozita povecana je
s 0,28 na 0,46 % u odnosu prema europskoj, §to poka-
zuje znatan razvoj proizvodnje utemeljene na drvnim
kompozitima, ali se ta proizvodnja isklju¢ivo odnosi na
uvoz, koji je porastao s 0,53 % europskoga u 2000. go-
dini na ¢ak 0,87 % europskoga u 2004. godini. Iako je
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Tablica 2. Udio hrvatske u europskoj proizvodnji, uvozu, izvozu i potro$nji drvnih kompozita
Table 2 Croatian share in the European production, import, export and consumption of wood composites

Drvni kompoziti - Wood composites

2000. | 2001. | 2002. | 2003. | 2004.
Europska proizvodnja - European production, m*x1000 57645 | 57230 | 58637 | 60686 | 64454
sl iy s et o] uss| o] ose] o
Europski uvoz - European import (m’x1000) 23050 | 23091 | 24755 | 25669 | 28 738
Hrvatski uvoz (postotak europskog) - Croatian import (% in European) 0,53 0,65 0,74 0,90 0,87
Europski izvoz - European export (m’x1000) 22946 | 23565 | 26925 | 27894 | 30984
Hrvatski izvoz (postotak europskog) - Croatian export (% in European) 0,17 0,18 0,16 0,19 0,22
Europska potrosnja - European consumption, m’x1000 57750 | 56756 | 56466 | 58461 | 62207
Hoisprcll ol o)

Izvor: (ECE/TIM/BULL/58/2)
Source: (ECE/TIM/BULL/58/2)
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Slika 3. Udio kompozita od usitnjenog drva u hrvatskoj proizvodnji, potro$nji, uvozu i izvozu (ECE/TIM/BULL/58/2)
Figure 3 Share of composites from wood particles in the Croatian production, consumption, import and export (ECE/TIM/

BULL/58/2)

taj podatak na europskoj razini gotovo beznacajan, za
hrvatsku je proizvodnju i izvoz (0,22 % u 2004. godini)
vrlo znacajan.

Proizvodnja drvnih kompozita u Hrvatskoj sve-
dena je prakticki samo na proizvodnju troslojnih ploca
iverica i uslojenog drva (furnirske ploce i otpresci).
Prema podacima iz 2004. godine, uvoz drvnih plo¢a u
Hrvatsku bio je 250 000 m’, a izvoz samo 68 000 m*. U
strukturi uvoza dominiraju drvni kompoziti od usitnje-
nog drva, s udjelom od ¢ak 85 %.

S obzirom na vrlo skromne sirovinske zahtjeve
kompozita od usitnjenog drva te mogucnost njihove
proizvodnje od jednogodi$njih biljaka, zanimljivo je
sagledati stanje u Republici Hrvatskoj glede sirovinske
baze, s obzirom na porazne rezultate u proizvodnji, po-
tro$nji i vanjskotrgovinskoj bilanci.
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4. SIROVINSKA OSNOVA REPUBLIKE
HRVATSKE ZA PROIZVODNJU
KOMPOZITA OD USITNJENOG DRVA

4 RAW MATERIALS FEEDSTOCK IN THE
REPUBLIC OF CROATIA FOR THE
PRODUCTION OF COMPOSITES FROM
WOOD PARTICLES

Sume i sumska zemljista Republike Hrvatske obuh-
vacaju ukupno 2 485 611 ha, od cega je 2 078 289 ha
Sumom obraslih povrSina, 345 952 ha neobrasloga Sum-
skog zemljistai 61 370 ha neplodnoga Sumskog zemljista.

Sumom obrasle povriine obuhvaéaju oko 36 %
kopnene povrsine, a ukupni udio Suma i Sumskih zem-
ljista iznosi oko 43 %. To pokazuje da je Hrvatska bo-
gata Sumama, i to isklju¢ivo prirodnog sastava te pripa-
da medu Sumovitije zemlje Europe, a s povrSinom od
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Tablica 3. Ocekivani etat Republike Hrvatske i udio drva za kompozite od usitnjenog drva
Table 3 Expected allowable cut in the Republic of Croatia and wood share for composites from wood particles

Ocekivani etat — Expected annual allo-
3 v .
Sortiment — Assoriments wable cut, m’/godisnje

1996-2005 | 2006-2015 | 2016-2035
trupci — Logs 1927446 2056290 2322289
tanko tehnic¢ko drvo — Small-sized technical wood 348 011 371274 419 302
ostaci nakon obrade trupaca (oko 30% ostataka)
Residues after logs processing (about 30 % of residues) 378234 616 887 696 687
ostaci nakon obrade tankoga tehnickog drva (oko 30% ostataka)
Residues after small-sized technical wood processing (about 30 % of residues) 104403 111382 125791
prostorno drvo za industriju - Industrial cordwood 642 482 685 430 774 096
ogrjevno drvo - Fuelwood 1 670 454 1782117 2012650
drvni ostatak - Waste wood 765 625 816 804 922 465
ukupni etat - Total allowable cut 5354038 5711915 6450 802
ukupno sirovine Za.kornpozue od gsﬁnjenog drva 3761 198 4012 620 4531 688
Total of raw materials for composites from wood partcles

Izvor: Risovié, 2000. - Source: Risovic, 2000.

0,52 ha Suma/stanovniku osjetno je iznad europskog
prosjeka od 0,34 ha/stanovniku.

Prema procjenama, u Republici Hrvatskoj je u
razdoblju 1996-2005. godine bilo oko 3,76 milijuna m’®
godisnje drvne sirovine prikladne za proizvodnju kom-
pozita od usitnjenog drva. Procjena za buduénost je
daljnje povecanje sirovinske baze.

Tim podacima treba dodati raspolozive koli¢ine
granjevine vocaka i lignoceluloznih tvari jednogo-
di$njih biljaka. Tijekom 2005. godine ukupna biomasa
granjevine vocaka bila je oko 198 000 t, biomasa slame
zitarica (pSenica, je¢am, kukuruz) iznosila je oko 791 t,
a biomasa stabljika uljarica i zrnatih leguminoza (ulja-
na repica, suncokret, soja, grah) oko 34 t.

U Republici Hrvatskoj jo$ nije organizirano skup-
ljanje drva i drvnih ostataka nakon uporabe pa nije poz-
nat podatak o sirovinskoj osnovi iz tog izvora.

Navedena sirovinska osnova takoder je i osnova
za proizvodnju drvenjace, celuloze i papira te bioener-
gije.

Stoga je zanimljivo pogledati koliko je iskoriste-
nje sirovinske osnove za proizvodnju kompozita od
usitnjenog drva u Republici Hrvatskoj, a koliko u ne-
kim slu¢ajno odabranim europskim zemljama.

5. PROIZVODNJA DRVNIH KOMPOZITA
OD USITNJENOG DRVA S OBZIROM NA
POVRSINE POD SUMOM | BROJ
STANOVNIKA

5 STATUS OF WOOD COMPOSITES FROM
WOOD PARTICLES ACCORDING TO AREAS
UNDER FOREST AND NUMBER OF
INHABITANTS

U analizu stanja ukljuceno je nekoliko slu¢ajno

odabranih europskih drzava. Zanimljiva je tablica s po-
dacima iz 1995. godine o udjelu Suma u ukupnoj povr-
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§ini drzave, o ¢etvornim metrima Sume po stanovniku,
o proizvodnji drvnih plo¢a i kompozita od usitnjenog
drva (tabl. 4) te o potro$nji drvnih ploc¢a i kompozita od
usitnjenog drva (tabl. 5). Podaci o proizvodnji i po-
tro$nji drvnih ploca i kompozita od usitnjenog drva pot-
jecu iz 2004. godine. Tablica pokazuje da je Finska u
svakom smislu specifi¢na jer ima goleme Sumske povr-
$ine i mali broj stanovnika te 49 421 m? §ume/stanovni-
ku, $to je desetak puta viSe od bilo koje druge zemlje.
Na drugom je mjestu Hrvatska s 4 602 m” §ume/stanov-
niku, iza Hrvatske je Austrija s 3 983 m” §ume/stanov-
niku, potom slijede drzave s gotovo dvostruko manje
Suma postanovniku, a posljednje je Ujedinjeno Kra-
lievstvo (414 m” Sume/stanovniku), s jedanaest puta
manje Suma po stanovniku od Hrvatske.

lako je Hrvatska na drugome mjestu po povrsini
$uma po stanovniku, u proizvodnji drvnih ploca po sta-
novniku uvjerljivo je - posljednja. Mozda je najbolji
primjer za usporedbu Irska, koja ima oko pet puta ma-
nje Sumske povrsine po stanovniku, a proizvodi oko de-
vet puta viSe drvnih plo¢a po stanovniku od Hrvatske. S
obzirom na specifi¢nost sumskog potencijala, Irska se
proizvodnja uglavnom temelji na kompozitima od usit-
njenog drva, pa je proizvodnja kompozita od usitnjenog
drva oko trinaest puta veéa od hrvatske. Ocito je da se
irske Sume po kvaliteti ne mogu usporediti s hrvatskim
Sumama, pa Irci samo dobrim gospodarenjem postizu
navedene rezultate. Madarska je zemlja koja je Hrvat-
skoj najbliza po proizvodnji drvnih kompozita od usit-
njenog drva. Madarska proizvodnja po stanovniku “sa-
mo” je priblizno tri puta veca, ali Madarska ima oko tri
puta manje Sumskih povr$ina po stanovniku.

U usporedbi s ostalim zemljama, Finska ima vrlo
nisku proizvodnju drvnih plo¢a po povrsini $umaijedina
je zemlja koja ima proizvodnju drvnih plo¢a po povrsini
Suma koja nije izrazito veca od nase (hrvatska proizvod-
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Tablica 5. Potro$nja drvnih kompozita i kompozita od usitnjenog drva po stanovniku u Hrvatskoj i nekim zemljama Europe
Table 5 Consumption of wood composites and composites from wood particles per capita in Croatia and some countries

Potrosnja Potro$nja
. Potro§ M2 | Kompoziti oq | kompozita od kompozita od
Potro$nja Potros$nja ploca usitnjenog usitnjenog o
o lo¢a m*/sta- | /povrSine drva /povrsine | ' MO8
plo¢a p ; drva P drva m*/sta-
Dryava novniku suma Composites Suma novniku
o Wood-based Wood-based Wood-based Sfrom wood Composites C .
oumiry panels con- anels con- panels con- : rom wood par- ompostles
cumption p ) particles con- Y P from wood
P 3 sumption sumption/ sumption ticles consum- ricl
m n’/capita Forest area ption/ parncies con-
m’ sumption
m>/km?> Forest area ncapita
302
m’/km
Austrija - Austria 1 428 000 0,179 44,813 1 327 000 41,643 0,166
Belgija - Belgium 1528 000 0,148 238,452 1299 000 202,715 0,126
Danska - Danmark 1827 000 0,338 385,443 1386 000 292,405 0,257
Finska - Finland 683 000 0,131 2,658 475 000 1,848 0,091
Francuska - France 4 685 000 0,079 31,899 4 045 000 27,541 0,068
Gr&ka - Greece 1 123 000 0,102 42,552 1 039 000 39,369 0,094
Irska - Ireland 489 000 0,125 141,986 353 000 102,497 0,091
Italija - Italy 6 627 000 0,116 100,017 5203 000 78,525 0,091
Madzarska - Hungary 667 000 0,065 39,785 597 000 35,610 0,059
Poljska - Poland 5601 000 0,147 66,344 5213 000 61,748 0,136
Ujedinjeno Kraljevstvo
United Kined 6 808 000 0,116 278,891 5399 000 221,171 0,092
nited Kingdom
Prosjek - Average 2 860 545 0,141 124,804 2394 182 100,461 0,116
Hrvatska - Croatia 285 000 0,064 14,003 249 000 12,234 0,056
Udio Hrvatske (%)
Croatian share (%) 9,96 45,54 11,22 10,40 12,18 48,47

Izvor: ECE/TIM/BULL/58/2 - Source: ECE/TIM/BULL/58/2

nja iznosi oko 64 % finske). U proizvodnji drvnih kom-
pozita od usitnjenog drva Finska ima jo§ nizu proizvod-
nju po povrsini Suma, koja je ¢ak manja od hrvatske
(hrvatska proizvodnja iznosi oko 154 % finske).

Medutim, Finsku ipak treba promatrati kao speci-
fiénu zemlju s izuzetno velikim Sumskim bogatstvom i
vrlo malim brojem stanovnika s obzirom na Sumske
povrsine, po ¢emu se ne moze usporedivati ni sa kojom
europskom zemljom. Jasno je da je u tim uvjetima i nji-
hova drvna industrija specifi¢na i teSko usporediva s
ostalim drvnim industrijama. Zato $iri osvrt na finsku
drvnu industriju daje sasvim druk¢iju sliku. Finska pro-
izvodi vise od 30 % europske proizvodnje uslojenog
drva te gotovo 30 % drvne pulpe. Hrvatska proizvodnja
drvne pulpe/km’® Sumske povriine oko devet je puta
manja od finske proizvodnje, a proizvodnja usitnjenog
drva/km? Sumske povriine oko 18 puta manja. Finska
proizvodnja papira i kartona u t/km” $umske povrsine
veca je oko 2,2 puta od hrvatske.

Hrvatska potros$nja drvnih ploc¢a gotovo je tro-
struko veca od proizvodnje, a u strukturi potros$nje do-
minantni su kompoziti od usitnjenog drva s udjelom
vecim od 87 %. Ukupna potrosnja drvnih plo¢a uvjerlji-
vo je najmanja od potro$nje svih Europskih zemalja, a
potro$nja drvnih plo¢a po stanovniku takoder je naj-
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manja. Isto je i s ukupnom potro$njom kompozita od
usitnjenog drva. U potros$nji drvnih kompozita i kom-
pozita od usitnjenog drva samo Madarska ima po-
tro$nju po stanovniku pribliznu hrvatskoj.

Prema sadas$njim i predvidivim zalihama sirovine
za izradu kompozitnih materijala od usitnjenog drva,
Republika Hrvatska bi trebala iskoristiti svoje kompa-
rativne prednosti, zadovoljiti potrebe domaceg trzista,
potrebe izvozno orijentirane industrije namje$taja te
ostvariti znacajna sredstva u izvozu drvnih kompozita
od usitnjenog drva.

Izrazito velika sirovinska baza Republike Hrvat-
ske mora biti poticaj za izgradnju novih kapaciteta za
proizvodnju ploca iverica te MDF i OSB ploca.

6. FAO PROGNOZE RAZVOJA HRVATSKE NA
PODRUCJU PROIZVODNJE DRVA |
DRVNIH MATERIJALA

6 FAO FORECASTS FOR THE DEVELOPMENT
OF CROATIA IN THE FIELD OF WOOD AND
WOOD MATERIALS

Nejasno je na ¢emu se temelje razvojne prognoze
FAO-a za Republiku Hrvatsku (tabl. 6), no jasno je da se
ne temelje na razvojnim moguénostima Republike
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Tablica 6. FAO prognoze za Hrvatsku
Table 6 FAO forecasts for Croatia

. Predvidena potro$nja x10° | Predvidena proizvodnja x10° | Predvidena trgovina x10°
Sortiment Consumption forecasts x10° Production forecasts x10° Trade forecasts x10°
Wood assortment

2010 2020 2010 2020 2010 2020

1 3
piljena grada, m 735 737 1394 1396 659 659
Sawnwood, m
drvne ploge, m*
Wood-based panels, m’ 160 165 159 193 0 2
papir i karton, t 626 722 114 114 -396 -492
Paper and paperboard, t
drvo za ogrjev, m*
Fuelwood, ' 1 500 1519 230 230 - -
drvna vlakna, t
Wood fibres, t ) i i i -7 -7
trupci, m’
Logs, m’® ° - - - 206 2

Izvor: http://www.privredni-vjesnik.hr/index.cgi? A=I&SIF=00002&BR=003366&DA=20040927
Source: http://www.privredni-vjesnik.hr/index.cgi? A=1&SIF=00002&BR=003366&DA=20040927

Hrvatske s obzirom na sirovinsku osnovu. Prema nekim
procjenama, Europska unija u buduénosti vidi Republi-
ku Hrvatsku kao izvor jeftine kvalitetne sirovine, odno-
sno kao jeftinog izvoznika piljene grade i suhih elemena-
ta, prostornog drva i ostale kvalitetne sirovine za razvoj
industrije celuloze, papira i kompozita od usitnjenog
drva. Istodobno u Hrvatskoj nije predviden razvoj proiz-
vodnje drvnih kompozita od usitnjenog drva, jer nije
predviden ni razvoj proizvodnje finalnih drvnih proizvo-
da, ve¢ isklju¢ivo uvoz. Hrvatsku se u buducnosti vidi
kao zemlju s izrazito niskim stupnjem finalizacije ¢ija ¢e
se drvna industrija bazirati na proizvodnji drvnih ploca
isklju¢ivo za potrebe vlastitog trzita, a izvozit ¢e se
isklju¢ivo vrijedni materijali (suhi elementi) i furniri te
parket i plo¢e od masivnog drva.

Te negativne tendencije potrebno je zaustaviti
kako Republika Hrvatska ne bi dobila trajni status kolo-
nijalne zemlje s jeftinim izvozom vrijedne sirovine i sku-
pim uvozom jeftinih finalnih proizvoda. Prognoze
FAO-a ne smiju se ostvariti, a pogotovo se ne smiju prih-
vatiti kao konac¢ne i teziti njihovom ostvarenju. Naznake
da se te prognoze neée ostvariti vidljive su u podruéju
drvnih ploca jer je ve¢ 2004. godine potrosnja drvnih
plo¢a u Hrvatskoj bila 285 000 m’, s trendom daljnjeg
povecanja te se sa sigurnoséu moze tvrditi da ¢e Hrvat-
ska do 2010. godine barem dvostruko premasiti progno-
zu. Ta su o¢ekivanja bazirana na oporavku i razvoju in-
dustrije namjestaja i ostalih finalnih proizvoda.

7. ZAKLJUCAK
7 CONCLUSIONS

Prema Sumovitosti, Republika Hrvatska pripada
u sam vrh europskih zemalja, $to pokazuje da raspolaze
velikim potencijalom drvne tvari za proizvodnju kom-
pozita od usitnjenog drva.
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Sadasnja proizvodnja kompozita od usitnjenog
drva od 0,16 % europske 1 0,017 m?>/stanovniku svrsta-
va Hrvatsku medu najnerazvijenije europske zemlje.

Uvoz 3,4 puta veci od proizvodnje nije zabiljezen
ni u jednoj europskoj zemlji.

Irska ima $est puta manje povrSine Suma od Re-
publike Hrvatske, a osam puta ve¢u proizvodnju drvnih
kompozita od usitnjenog drva.

Hrvatska treba slijediti irski model gospodarenja
te raspolozivi potencijal biomase usmjeriti u proizvod-
nju kompozita od usitnjenog drva, prosiriti kapacitete
za proizvodnju iverica te izgraditi nove kapacitete za
MDF i OSB ploce kako bi se maksimizirala vrijednost
jeftine sirovine, osigurala neovisnost domace finalne
industrije o vanjskom trzistu te ostvario profit u izvozu
kompozita.

Razvoj drvnoga gospodarstva mora polaziti od
mogucnosti opskrbe domace industrije finalnih proiz-
voda drvnim materijalima proizvedenim u Hrvatskoj,
od vlastite drvne sirovine.
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Medunarodno savjetovanje
Technologies of Wood

Processing 06

Savjetovanje Technologies of Wood Processing
’06 odrzano je u Zvolenu, Slovacka, od 19. do 20. rujna
2006. kao veé tradicionalni medunarodni simpozij s po-
drucja tehnologije prerade drva, koji se odrzava svake
druge godine. Simpozij je bio organiziran pod pokrovi-
teljstvom Tehnickog univerziteta iz Zvolena.

Za savjetovanje su bila prijavljena 33 znanstvena
i stru¢na rada i 2 postera, a svoje je sudjelovanje prija-
vilo 45 znanstvenika iz Sest europskih zemalja.

Organizacija i program simpozija

Organizator simpozija bila je Katedra za meha-
nicke tehnologije drva Fakulteta za znanost i tehnologi-
ju drva Sveucilista u Zvolenu.

Za organizaciju i provedbu samog tijeka simpozi-
ja bio je zaduzen prof. Ivan Klement (Slovacka).

Simpozij je zapoceo u utorak 19. rujna dolaskom
sudionika, registracijom u hotelu “Kralova” i sluzbe-
nim otvorenjem. Jutarnja su izlaganja trajala od 10 do
13 sati, a poslije rucka izlaganja su nastavljena od 14 do
18 sati. U poslijepodnevnom terminu odrzano je preda-
vanje jednog od sudionika iz Hrvatske, doc. dr. sc. Stje-
pana Pervana i suradnika.
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U srijedu 20. rujna simpozij je zapoceo u 9 i
sluzbeno zavrsio u 12 sati. U tom je vremenu odrzano i
uspjes$no predavanje drugog predstavnika iz Hrvatske
mr.sc. Alana Antonovi¢a. Time je savjetovanje uspje-
$no zavrseno.

Znanstveni zna¢aj simpozija
Tijekom dvodnevnog rada simpozija prezentirani
su bili sljedeci radovi:
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Verc¢imak, P.: To the of pro-
blem sawmill processing of beech
and oak in Slovakia

Ver¢imak, P. - B’och, M.:
Technological flexibility and eco-
nomic effectiveness of sawmill
for beech wood processing with
one band saw

Wieruszewski, M. - Hruzik,
G. - Gotych, V.: Effect of the raw
material origin along the length of
the long timber on the material ef-
ficiency during the sawmill pro-
cessing of the domestic raw mate-
rial derived from douglas fir

Deliiski, N. - Petrov, P.:
Automated chain line for cutting
out of logs to sections. Part 1.
Structure and functions of the au-
tomated line

Deliiski, N. - Petrov, P.: Au-
tomated chain line for cutting out
of logs to sections. Part 2. Control
system of the automated line

Gochev, Z.: Determination
of the parameters on the tempera-
ture-field by electric arc welding
of band saw blade with smelt ele-
ctrode

Ptacek, P.: Conditions for
place of products from sawmill
production, products and kits
from the wood or wood-based
products in the market

Detvaj, J. - Argay, A.
Improvement of the mechanical
properties of hollow glulam pil-
lars

Friess, F.: Wood science
and technology qualification in
the confrontation with the chan-
ges of the relevant surroundings

Deliiski, N.: Modeling of
the air heating process on premi-
ses during its model predictive
control

Klement, 1. - Marko, P.:
High temperature drying of spru-
ce and beech timber

Balkovsky, I. - Klement, I.:
Creation ofstressses and deforma-
tions in timber by using of the
high temperatures in drying

Balkovsky, I. - Klement, I. -
Marko, P.: Colour changes ofbe-
ech timber by using high tempera-
tures in drying

Pfriem, A.: Use of ther-
mally modified wood for musical
instrument
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Pervan, S. - Jirous-Rajkovi¢, V. - Antonovi¢, A.:
Sapwood and heartwood colour variability of steamed
cherrywood (Prunus avium L.)

Sokolovski, S. - Deliiski, N.: Constructive dimen-
sioning of the bearings of autoclaves for wood treat-
ment under pressure

Shulga, G. - Shakels, V. - Betkers, T. - Neiberte,
B. - Verovkins, A. - Brovkina, J. - Belous, O. - Ambra-
zaitene, D. - Zukauskaite, A.: Collaboration research
on application of wood-originated products as a soil
stabiliser and mulch

Panayotov, P.A.: Producing fire and fungi resi-
stant wood

Tiralova, Z. - Panek, M.: Resistence of spruce
wood pre-treated with bacteria Bacillus subtilis and mi-
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croscopic fungus Trichoderma viride against selected
wood-destroying fungi

Novotna, H. - Reinprecht, L. - Stefka, V.: Stages
of wood decay identified by the analyzer of density pro-
files

Reinprecht, L. - Tiralova, Z. - Novotna, H.: Failu-
res of wooden elements in the roof construction of Win-
ter stadium in Zvolen

Bobekova, E.: Identification ofthe wood-destro-
iyng fungi with the help ofthe molecular methods

Wiemszewski, M. - Krystofiak, T.: Investigations
upon gluability of douglas wood with the use of PVAC
and PUR adhesives

Antonovié, A. - Kunaver, J.- Jambrekovié, V. -
Krzan, A. - Pervan, S. - IS§tvani¢, J.: Carbamide-formal-
dehyde adhesive systems modified with liquefied
wood. Part I. Acid catalyst method of wood liquefac-
tion with various polyhydric alcohol

Reinprecht L. - Ga$parik, S.: Impregnability of
sprue poles in a relation to their debarking degree and
input moisture

Stefka, V. - Tothova, M. - IZdinsky, J.: Postfor-
ming of commercial MDF boards

Valent, M. - Stefka, V.: Influence of moisture
content of wood particle on properties of particleboards

I7dinsky, J. - Srnec, I. - Stefka, V.: Effect of pres-
sing temperature with cooling in press on the properties
of particle boards

Dudas, J. - Gaborik, J.: Bending characteristics of
laminated aspen wood

Mabhut, J. - Kralovi¢, M.: Veneer and quality

Reh, R.: Selected properties ofblack pine (Pinus
nigra ARNOLD)

Simpozij je okupio znanstvenike iz vi$e susjednih
europskih drzava, ¢ime su obnovljene stare veze i uspo-
stavljene nove te dogovorena buduéa suradnja.

doc. dr. sc. Stjepan Pervan

mr. sc. Alan Antonovié¢
dr. sc. Josip IStvanié¢
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Struéna ekskurzija
““Wooden buildings

Carintia”

Struéna ekskurzija Wooden buildings Carintia
ostvarena je u organizaciji proHolz Steiermarka, udru-
ge Cija je zadaca isticanje svih prednosti drva kao mate-
rijala radi njegove promocije kao ekoloskog materijala
za gradnju. Ekskurzija je obuhvatila posjet nekolicini
objekata u razli¢itim fazama gradnje kojima je zajed-
nicka znacajka upotreba drva kao materijala za gradnju.
Pri obilasku objekata obavljena je arhitektonska analiza
zamisli autora projekta, pri ¢emu su se, uz ideju koja je
vodila autora u oblikovnom rjeSenju mogla primijetiti
neka konstrukcijska rjeSenja koja pridonose trajnosti
drva ili je umanjuju, a time utjecu i na cijelu gradevinu.
Obilazak je zapoceo od tehnoloskog kampusa na za-
padnom dijelu Klagenfurta, Lakeside parka, §to ga ¢ini
skup dvokatnih zgrada namijenjenih poslovnim subjek-
tima. Maketa zamisljenog plana prikazana je na slici 1.
Zbog nedostatnih financijskih sredstava nastavak grad-
nje je odgaden, a dosadas$nja je zavrSena 2005. godine.

.
H‘H‘*"ﬁ.

Slika 1. Maketa Lakeside- a smjestenoga uz Klagenfurtsko
sveuciliste

—

Slika 3. Osteceni dijelovi procelja
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Slika 2. Izmjena modula prozori — stijene i beton

Arhitekti koji potpisuju idejnu zamisao projekta
jesu Edgar Egger i Toralf Fercher. Konstrukcija zgrada
izvedena je od betona, a fasadu ¢ine drvene ploce od
povrsinski nezasticenih ariSevih piljenih elemenata.
Koncepcija podrazumijeva modularnu gradnju proce-
lja, pri ¢emu se izmjenjuju prozorski otvori i pune fa-
sadne stijene (sl. 2).

Od konstrukcijskih nedostataka ve¢ je sada, na-
kon godinu dana od zavrSetka gradnje, vidljivo propa-
danje drva zbog neadekvatne konstrukcijske zastite.
Drveni elementi postavljeni su vertikalno, bez naspusta
kroviSta, i opcenito bez zastite ¢elnih dijelova koji se
gotovo dodiruju metalnim dijelovima konstrukcije
zgrade, rezultat ¢ega je vidljiv na slici 3. Taj primjer
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vjerojatno neée biti poticaj za prihvacanje drva kao
gradevnog materijala.

Za razliku od navedenog primjera, stambena
zgrada u Herbacher str. u Klagenfurtu u boljem je sta-
nju iako je dovrSena 2002. godine. Arhitekti Ernest
Roth i Reinhold Weschko vodili su vise brige o kon-
strukcijskoj zastiti drva. Ta je zgrada u cijelosti drvena.
Dnevni boravci stanova u zgradi okrenuti su prema
jugu, a iste su orijentacije i sun¢ani kolektori na stubistu
zgrada, $to stanovnicima donosi smanjenje troskova
zivota 1 osigurava djelomi¢nu energetsku neovisnost
(slika 4).

Nadsvodeno juzno procelje u boljem je stanju od
sjevernoga. Razmak izmedu letvica omogudéuje bolju
odvodnju, no primijeéen je lo§ detalj pri duzinskom
spajanju vertkalnih letvi ¢ije ¢elne povrSine nalijezu
jedna na drugu kao $to je vidljivo na slici 5.

Zgrada je 2003. godine dobila prvu nagradu za
drvene gradevine u Koruskoj. Na slici 6. vidljiva je raz-
lika u dotrajalosti sjevernog i juznog drvenog procelja.

Treca gradevina arhitekata Ulricha Burtschera,
Bernharda Edera i Thomasa Schnizera jest zgrada
tvrtke za odrzavanje cesta, a nagradena je europskom
nagradom 2006. godine u kategoriji novih gradevina u
Alpama. Naslici 7. vidi se silos za spremanje soli za po-
sipanje cesta u zimskom razdoblju.

Paviljon u Klagenfurtskom parku, namijenjen
kulturnim sadrzajima i druZenjima starijih osoba sedam
je godina u funkciji. To je i najo¢uvanija drvena zgrada
s viSemetarskim napustima krovi$ta koji Stite procelje
od utjecaja padalina i Sunéeve svjetlosti (sl. 8).

Slika 4. Juzna ekspozicija procelja zgrade sa sun¢anim kolek-
torima

Slika 5. Nacin pri¢vr§éenja vertikalnih letvica na zgradu

198

Slika 6. Razlika u dotrajalosti povrsinskog sloja drva sjever-
noga i juznog procelja stambene zgrade

Slika 7. Silosi tvrtke za odrzavanje koruskih cesta

Slika 8. Klagenfurtski paviljon

Horizontalne grede polozene su na stupne teme-
lje, Sto cijeli paviljon vizualno ¢ini lebde¢im. Na slici 9

prikazan je detalj razmaknutih ravnih letvica na kuéi u

DRVNA INDUSTRIJA 57 (4) 197-200 (2006)
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Slika 9. Detalj razmaknutih ravnih letvica na kuéi u Herba-
cherovoj ulici i skoSeno postavljenih letvica procelja niskoe-
nergetske kucée

Slika 10. i 11. Dvije niskoenergetske (pasivne) dvokatnice

Herbacherovoj ulici i sko$eno postavljenih letvica
procelja niskoenergetske kuce.

Mozda najzanimljivije gradevine bile su dva niza
stambenih dvokatnica u sredistu Klagenfurta, na koji-
ma je gradnja drvom kao prirodnim materijalom dose-
gnula puni smisao. Rije¢ je o niskoenergetskoj kuci
koja je 90 % energetski neovisna (sl. 101 11).

Konstrukciju ¢ine zidovi debljine 50 cm, od ¢ega
se 38 cm odnosi na toplinsku izolaciju. Koncepcija tih
zgrada zamisljena je tako da se sva raspoloziva energija
nastala unutar kuce iskoristi, a to se odnosi na topli zrak
od kuhanja i disanja ljudi. Ta je kuca, za razliku od osta-
lih, premazana srebrnosivom tankoslojnom lazurom s
vidljivom teksturom drva. To bi ujedno, po zamisli ar-
hitekata, trebalo biti i posljednje povrSinsko zasti¢iva-
nje drvenog procelja zgrade kako bi se postigla prirod-
nost drva. Letvi¢asto procelje pri¢vr§éeno je metalnim
okovom, $to je vidljivo na slici 12, a postavljanje letvi-
ca pod razli¢itim kutom daje zgradi dinamican i razli¢it
izgled s pojedinih strana zgrade (sl. 10).

Slika 12. Nacin uévrséenja letvicastog procelja

Slika 13. Plan smjestaja drvenih zgrada muzeja
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Slika 16. i 17. Dva nadina postavljanja $indre

U muzeju na otvorenome Mariasall smjesteno je
Cetrdesetak objekata stare gradnje (sl. 13).

Na primjerima gradnje koje smo razgledali obja-
$njena su obiljezja gradnje drvenih kuéa starih i nekoli-
ko stoljeca. Neke su kuce gradene u razdoblju od 1616.
do 1618. Godine, kao §to je ona na slici 14.

Kuca je pokrivena slamom dobivenom od 1,60 m
visokih stabljika autohtone vrste zita. Dendrokrono-
loskom analizom otkriveno je da je drvo za gradnju
kucée na slici 14. raslo od 1308 do 1609. Za jedan krov
trebalo je 15 — 16 ha slame. Kuce su se pokrivale i drve-
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nom $indrom od smrekova drveta, npr. kuéa na slici 15,
a za isti je krov bilo potrebno oko 85 kom/m? ili, pro-
sje¢no, 33 000 kom. za cijeli krov. Danas u Koruskoj
zive jo§ tri majstora koji proizvode smrekovu Sindru.
Pokrivanje Sindrom uglavnom je znacilo djelomi¢no
poloviéno medusobno prekrivanje, dok su kucée u
juznom dijelu Koruske pokrivane potpunim preklapa-
njem §indre, §to je obiljezje slavenskog nacina pokriva-
nja Sindrom. Na slikama 16. i 17. vidljiva je razlika u
pokrivanju krovista $indrom.

Prozori su na svim objektima bili maleni, a upo-
treba prozorskih stakala na seoskim kuc¢ama u Austriji
pocinje od 1800. godine. Osim naéina gradnje, sudioni-
ci stru¢ne ekskurzije mogli su upoznati alate kojima su
se izradivali dijelovi kuca te namjestaj iz tog doba.

doc. dr. sc. Silvana Prekrat
doc. dr. sc. Jasna Hrovatin
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Sveudéilisni vdzbenik
OSNOVE POVRSINSKE

OBRADE DRVA

Autori prof. dr. sc. Boris Ljuljka, profesor emeri-
tus 1 izv. prof. dr. sc. Vlatka Jirous-Rajkovi¢, Sve-
ucilidte u Zagrebu, Sumarski fakultet, u nakladi Sanda
d.o.0. iz Zagreba izdali su 2006. godine Sveucili$ni
udzbenik Osnove povrsinske obrade drva.

Udzbenik ima 116 stranica formata BS5.

Autor prof. dr. sc. Boris Ljuljka bio je redoviti
profesor Katedre za finalnu obradu drva i njezin osni-
vac. Danas je Katedra prerasla u Zavod za namjestaj i
drvne proizvode, s kojim prof. Ljuljka i dalje suraduje
kao profesor emeritus u nastavi i u sklopu znanstvenih
projekata. Svi dosadasnji radovi postovanog profesora
vezani su za finalnu obradu drva, tehnologiju lijeplje-
nja, povrsinsku obradu te ispitivanje kvalitete nam-
jestaja.

Suautorica izv. prof. dr. sc. Vlatka Jirous-Rajko-
vi¢ predaje na Zavodu za namjestaj i drvne proizvode
na preddiplomskom studiju i diplomskim studijima
predmete vezane za povrSinsku obradu drva, te sudjelu-
je u znanstvenim projektima sli¢ne problematike. Obo-
je autora oplemenili su svoja znanja na studijskim bo-
ravcima u inozemstvu radi specijalizacije za bavljenje
znanstvenim istrazivanjima o problematici povrsinske
obrade radi promicanja kakvoce i trajnosti povrSine
drva finalnih proizvoda.

Prvo izdanje skripata autora Borisa Ljuljke tiska-
no je 1975. godine, drugo 1980. godine, a treée je kao
sveucili$ni udzbenik objavljeno 1990. godine.

Nova, ¢etvrta knjiga obraduje sljedeca poglavlja.

Uvod obuhvaca povijest povrsinske obrade drva
te sadasnje trendove u pobolj$anju estetskih i tehnickih
svojstava obradenih povrs$ina.

Podloge i vrste materijala za povrSinsku obradu.
U poglavlju se opisuju vrste drvnih i nedrvnih materija-
la kao podloge, materijali za predobradu, dekorativnu
zastitu te razlicite vrste lakova.

Cinitelji koji utjecu na kvalitetu sustava lak —
drvo. Navedeni su utjecaji drva kao podloge te vanjski
utjecaji na trajnost prevlaka.

Lakiranje — nanosenje lakova, u poglavlju se obra-
duju sve tehnike nanoSenja lakova prema konstrukcij-
skim oblicima i geometriji obradaka — proizvoda.

Susenje i otvrdnjavanje prevlaka uklanjanjem
hlapljivih komponenata, kao i kombinacijom otvrdnja-
vanja kemijskom reakcijom i tehnika intenzifikacije
otvrdnjavanja filmova laka.

GreSke na lakiranim povrsinama opisane su pre-
ma uzrocima njihova nastanka, i to na namjestaju i pro-
izvodima u graditeljstvu.
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SHELCDUISTE U 2AG FOEL - SOsasK] FRELLTET

OSNOVE

POVRSINSKE,
OBRADE
DRVA

-~

Boris Ljulfia / Wlstka Jimed - Rajloawif

Ekoloski aspekti povrsinske obrade navedeni su
prema utjecajima Stetnih komponenata koje su nepoze-
ljne za ljudsko zdravlje tijekom obrade i zbog naknadne
emisije, odnosno opisana je prihvatljiva povrSinska
obrada prirodnim materijalima.

Osnovne metode ispitivanja kvalitete povrsinske
obrade sa zadacima za laboratorijske vjezbe obuh-
vacaju ispitivanja materijala prije njihova nanoSenja te
nakon otvrdnjavanja.

Citirana domaca i inozemna literatura obuhvaca
znacajne autore s podrucja povrsinske obrade. Posebno
je koristan mali leksikon pojmova s podruéja povrsin-
ske obrade drva s prijevodom na njemacki i engleski je-
zik.

UdzZbenik je suvremeni oblik literature za uéeni-
ke, studente i prakti¢are, koji sloZeno gradivo povrsin-
ske obrade drva na jednostavan i pristupacan nacin pri-
blizava ¢itatelju.

Udzbenik pokriva nove nastavne programe na
Drvnotehnoloskom odsjeku Sumarskog fakulteta te
Studiju dizajna Arhitektonskog fakulteta u Zagrebu.
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Preporucujemo ga i studentima drugih fakulteta koji se
bave drvom kao materijalom, inZenjerima s podrucja
prerade i obrade drva, u¢enicima strukovnih $kola te
svima koje zanima povrSinska obrada drvnih proizvoda
ili se njome bave.

Promocija udzbenika odrzana je 13. listopada
2006. godine na Zagrebackom velesajmu, u sklopu 33.
Medunarodnog sajma namjestaja i unutarnjeg uredenja
i pratece industrije Ambienta.
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UdZbenik se moze nabaviti od izdava¢a: SAND,
d.o.o., Log$injska 6, 10000 Zagreb ili narudzbom na
e-mail adresu: sand@sand.hr, s pozivom na broj i uz
JMBG za fizi¢ke osobe, MB za pravne osobe. Cijena
knjige je 50,00 kn bez postarine. Nakon primljene upla-
te knjiga se dostavlja postom.

prof. dr. sc. Stjepan Tkalec
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DIN NOVOSELEC
- tradicija i znanje

U sije¢nju se hrvatska drvna industrija
predstavila na najveéem svjetskom sajmu
namjestaja, na sajmu IMM u K6lnu. Poseb-
no je zapazen bio nastup domaceg drvopre-
radivaca, tvrtke DIN NOVOSELEC, koji je
na tom sajmu nastupio samostalno, tj. sa
svojim zastupnikom za njemacko trziste. Na
80 m’ izlozbenog prostora njemackim je
kupcima visoke plaéevne moci DIN pred-
stavio brand Ec Collection. Rije¢ je o0 nam-
jestaju visoke kvalitete, izradenome od
hrvatske sirovine, koji se pojavljuje u tradi-
cionalnim i modernim linijama. Sude¢i pre-
ma izlaga¢ima i njihovoj ponudi na sajmu
IMM, zanimanje za masivni namje$taj je
veliko. DIN NOVOSELEC imao je priliku
u Koélnu stajati rame uz rame s najveéim
imenima europske proizvodnje namjestaja
te im ravnopravno konkurirati visokokvalitetnim proiz-
vodom vlastitog dizajna.

Drvna industrija ovogodi$njim je prora¢unom
prepoznata kao obecavajuéa gospodarska grana u
Hrvatskoj, a kao vode¢i subjekti pojavljuju se drvopre-
radivaci finalnih proizvoda namijenjenih inozemnom
trzistu. Jedan od njih svakako je DIN NOVOSELEC,
koji se u svojoj 80-godisnjoj tradiciji bavi preradom
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tvrdih listaca, a ve¢ je vise od pola stoljeéa na stranom
trzi$tu prepoznata kvaliteta masivnog hrastova nam-
jestaja i masivnoga klasi¢nog i lamel parketa od hrasta,
jasena i bukve. Tvrtka je razvila proizvodnju na teme-
ljima pilane iz 1929. godine u mjestu Novoselec, neda-
leko Zagreba, a kao svoju najveéu komparativnu pred-
nost istie tradicionalno znanje i vjestinu zaposlenih
nuzno za stvaranje kvalitetnoga finalnog proizvoda.
Ponuda DIN-a namijenjena
je prije svega inozemnom
trziStu na kojemu se pouz-
dana i provjerena kvaliteta
nagraduje  stalnom po-
traznjom. Gotovo 100 %
masivnog namjestaja nami-
jenjeno je izvozu, a za par-
ket je taj omjer nesto
druk¢iji — izvozi se 60 %
proizvoda. Svjetska promi-
dzba novih proizvoda ozna-
¢ava ubrzanje rasta i razvo-
ja tvrtke kojoj je cilj zadr-
zati prepoznatljiv imidz
hrvatskog proizvodaca
kvalitetnih proizvoda na
zahtjevnom globalom trzi-
Stu te stvoriti snazan brand
pouzdanog partnera.
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FSC CERTIFIKACIJA SUMA
| 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, pove¢ana druitvena svijest o unita-
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 uni$tavanju, 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 jam¢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-
loskih 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 eticki 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, kona¢no, trgovci drv-
nim proizvodima.

U Hrvatskoj je proces certifikacije poceo 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 moguénost 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 Suma Hrvatske najveci je
svjetski certifikat. Certifikat moze 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 godisnjim 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 olak$ava 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 Sest sekcija. Sumar-
ska je sekcija utemeljena 26. prosinca 1846. u Prececu
pokraj Zagreba. Taj se dan smatra pocetkom rada
Hrvatskoga Sumarskoga dru$tva, 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 pokretac svih znatnijih posti-
gnucéa 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-stru¢noga 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-
viéeve i Perkovceve) 1898. i u njemu pocetak rada
Sumarske akademije (20. listopada 1898) kao Getvrte
visokoskolske ustanove Sveudili§ta u Zagrebu (tada jos
“prislonjene” uz Mudroslovni fakultet); postav Sumar-
skog muzeja u istoj zgradi (Ciji su izlosci kasnije, na-
zalost, razdijeljeni); vrac¢anje nacionaliziranog dijela
zgrade Hrvatskoga Sumarskog doma ponovno u vla-
snidtvo HSD-a 1977/78; osnivanje Akademije Sumar-
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”.
Zahvaljujudi praksi, obrazovanju i znanosti spojenima i
isprepletenima bas 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 specifiénosti. 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 struénjaka 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 usavr$avanja za
postizanje optimalnog tehnoloskog i gospodarskog raz-
voja, blagostanja, zdravlja, o¢uvanja okoli$a i kvalitete
drustva”. Navedeni cilj ostvaruje se razli¢itim djelatno-
stima, koje su navedene u daljnjem tekstu ¢lanka 12.
Statuta. Clanke 2. i 12. istiGemo da bismo zainteresira-
ne podsjetili 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.

Vodeéi 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 i1 dr.), kao i ofuvanje biodiverziteta
hrvatskih §uma.

Stoga se HSD zalaZe da Sumarska 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 struénog Casopisa 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 Ko6réskenii, tadasnji 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 Kestercanek, Josip Kozarac, Andrija Petracic,
Ivo Ceovi¢, Antun Levakovi¢, Josip Balen, Milan

SUMARSKI LIST
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MARSEKED

Anié, Roko Beni¢, Milan Androi¢, Zvonimir Poto¢ié.
Danas je glavni urednik Branimir Prpi¢. Casopis objav-
ljuje znanstvene i stru¢ne ¢lanke s podrucja Sumarstva,
prerade drva, zastite prirode, lovstva, ekologije, prikaze
struénih 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 pro§losti 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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NYATOH

NAZIVI | AREAL

Nyatoh je trgovacki naziv drva vise srodnih vrsta
drveéa iz porodice Sapotaceae, uglavnom roda Pala-
quium spp. 1 Payena spp. Naziv potjeCe iz Malaje, a
drveée je rasprostranjeno od Indije preko jugoistocne
Azije do Filipina, Nove Gvineje i otoka zapadnoga Ti-
hog oceana. Ostali trgovacki nazivi su bitis, nato, nya-
toh batu, chay, pali, kha-nunnok, riam, jangka, han-
gkang, balam teruing puteh, balam masin, kayu tanjung
hutan, mayang, taban, moordooke (u podrucju podrijet-
la) te pencil cedar, red planchonella i red silkwood (na
engleskome govornom podrucju).

STABLO

Drvece Cesto naraste i vise od 30 m, s prsnim
promjerom debla do 1 m.

DRVO

Makroskopska obiljezja

Bjeljika nije uvijek jasno uocljiva, a $irina joj se
krece od 3,8 do 7,6 cm. Boja srzi varira od svijetlo-
ruziCaste do crvenkastosmede ili ljubi¢astosmede, kat-
kad sa tamnim prugama. Nyatoh je rastresito porozno
drvo umjerenog sjaja, srednje grube i ravne do slabo
dvostruko usukane zice. Izgledom podsjeéa na makore
(Tieghemella heckellii). Srednje velike pore vidljive su
obi¢nim okom, a rasporedene su u radijalnim i kosim
nizovima od tri i vi$e u nizu. Gustoéa pora kreée se od 4
do 12 na ¢etvorni milimetar. Drvni traci uZi su od pora,
gustoc¢e oko 10 na mm. Aksijalni parenhim je difuzan i
difuzno zoniran, mjestimice u vrpcama koje su uze od
pora.

Mikroskopska obiljezja

Clanci traheja promjera od 60 do 270 mikrometa-
ra uglavnom imaju jednostavne perforacije. Stani¢je
trakova je heterogeno, s pojedina¢nim tracima u kojima
uspravne i kvadratne stanice mogu zauzimati i vise rub-
nih nizova. Dvoredni i troredni drvni traci mjestimi¢no
su uski, jednoredni. Jazice izmedu parenhima traka i
¢lanaka traheja nepravilne su i velike. Uz debelostjena
libriformska vlakanca brojne su vaskularne i vazicen-
tri¢ne traheide. Duljina vlakanaca kreé¢e se od 1,3 do 2,3
mm. Aksijalni je parenhim apotrahealan i trakast, Sirine
od jednog do tri niza stanica. S drvnim tracima stvara
mrezasti raspored parenhima na popre¢nom presjeku.
U parenhimskim stanicama Cesti su kristali oblika priz-
me.
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Uz sliku s naslovnice

TEHNOLOSKA SVOJSTVA
Obradivost

Neke vrste roda Palaquium sadrzavaju silicij, pa
mogu znatno zatupljivati alat, $to ovisi o koli¢ini silici-
jaudrvu. O tome ovise i svojstva piljenja, a moze doéi i
do nakupljanja gumastih tvari na o$tricama alata. Vrste
drva sa silicijem vrlo se tesko obraduju, bilo da je rije¢
o ravnanju, rezbarenju, busenju ili kojoj drugoj obradi
drva jer jako zatupljuju alate i na otricama se nakuplja-
ju gumaste tvari. Vrste bez silicija relativno se lako
obraduju do zavrsne glatke povrsine. To vrijedi i za po-
litiranje 1 obradu ru¢nim alatima.

Susenje

Prirodno susenje je sporo te zahtijeva paznju s ob-
zirom na sklonost drva nastanku ¢eonih pukotina i vito-
perenju.

Trajnost i zastita

Iako se drvo svrstava u srednje trajno, nije otpor-
no na napad termita. Bjeljika je nakon umjetnog su-
Senja dodatno podlozna napadu bjeljikara (powder post
beetle), dok je srz umjereno prirodno otporna prema
gljivama truleznicama. Bjeljika je propusna, a srZ je ne-
propusna za impregnaciju zastitnim sredstvima.

Uporaba

Zbog umjerne trajnosti nyatoh se ne preporucuje
za uporabu na otvorenom i izlaganju vanjskim uvjetima
koji pogoduju njegovu propadanju (truljenju). No zbog
dobrog izgleda i fine, jednoli¢ne teksture nyatoh se rabi
za izradu unutarnje gradevne stolarije i namjeStaja.
Takva primjena ponajprije ovisi o boji, gustoéi i
sadrzaju silicija. Nyatoh je pogodan i za izradu furnira
za furnirske i stolarske ploce, a trupci s dvostruko usu-
kanom ili nepravilnom zicom prikladni su za preradu u
ukrasne furnire.

Napomena

Palaquium 1 Payena dva su razlicita, ali bliska
roda vrlo sli¢nih obiljezja. Daju drvo koje se obi¢no
svrstava u dva razreda - nyatoh i bitis. Nyatoh podrazu-
mijeva trgovacko svrstavanje onih vrsta kojima je gu-
sto¢a zrakosuhog drva uglavnom izmedu 610 i 720
kg/m?, ali moze biti i do 880 kg /m’. Te su vrste obi¢no
pomijeSane i prodaju se s ostalim crveno obojenim
vrstama drva male do srednje gustoée. Vrste u razredu
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bitis obi¢no su gustoée vece od 880 kg/m’. U Malaji ih
zovi 1 nyatoh batu.

Drvna praSina nekih vrsta roda Palaquium na-

drazuje nos, kozu i grlo osjetljivih osoba.
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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, struéne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale prilo-
ge s podrugja 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 1 struéni 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. UredniStvo 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 prihvacanju ¢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 skra¢ivanje i poboljsanje teksta.
Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da je
autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta §to je vec 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 vi§e nastavaka.

Tekst treba biti napisan u MS Wordu, u normalnom stilu bez dodat-
nog uredenja teksta. Uredni$tvo 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 klju¢nim 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 kljuéne 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 klju¢ne rijeci trebaju biti na
hrvatskome, i obratno). Prosireni sazetak (priblizno 1 1/2 stranice
DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguciti 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-
juc¢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, predoditi gra-
nice postojec¢ih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguci 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 metrickog 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 pi§u normalnim (uspravnim) slovima, a fizi-
kalni simboli i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obroj-
¢avaju 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 1" 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 $irine 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 uvecanja, pozeljno u
mikrometrima. Uvecanje moze biti dodatno naznaceno na kraju na-
slova slike, npr. “uveéanje 7500 : 1”.

Svaka ilustracija na poledini treba imati svoj broj i naznaku orijenta-
cije te ime (prvog) autora i skraéeni 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 vec 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 ¢asopisa 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, izdavac, (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 $alju po dva primjerka tiskanog sloga.
Jedan primjerak treba pazljivo ispraviti upotrebom medunarodno
prihvaéenih oznaka. Ispravci su ograni¢eni samo na tiskarske greske:
dodaci ili promjene teksta posebno se naplac¢uju. Autori znanstvenih i
stru¢nih 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

Submitted manuscripts must consist of no more than 15 single-sided
DIN A-4 sheets of 30 double-spaced lines, including tables, figures
and references, appendices and other supplements. It is advised that
longer manuscripts be divided into

two or more continuing series.

Manuscripts should be written in MS Word, in normal style. Electro-
nic version on diskettes, CD or sent by e-mail will be accepted with
the printout.

The first page of the typescript should present full title, name(s) of
author(s) with professional affiliation (institution, city and state), ab-
stract with keywords in the main language of the paper (approx. 1/2
sheet DIN A4, concise in abstract form).

The succeeding pages of scientific and professional papers should
present a title and extended summary with keywords in a language ot-
her than the main language of the paper (e.g. for a paper written in
English or German, the title, extended summary and keywords sho-
uld be presented in Croatian, and vice versa). The extended summary
(approx. 1 1/2 sheet DIN A4), along with the results, should enable
the reader who is unfamiliar with the language of the main text, to
completely understand the intentions, basic experimental procedure,
results with essential interpretation and conclusions of the author.
The last page should provide the full titles, posts and address(es) of
(all) the author(s) with indication as to whom of the authors are edi-
tors to contact. Scientific and professional papers must be precise and
concise and avoid lengthy introductions. The main chapters should be
characterised by appropriate headings.

Footnotes should be placed at the bottom of the same page and conse-
cutively numbered. Those relating to the title should be marked by an
asterix, others by superscript arabic numerals. Footnotes relating to
the tables should be printed below the table and marked by small let-

ters in alphabetical order. Latin names to be printed in italic should be
underlined.

Introduction should define the problem and if possible the frame of
existing knowledge, to ensure that readers not working in that parti-
cular field are able to understand author’s intentions.

Materials and methods should be as precise as possible to enable ot-
her scientists to repeat the work. Main experimental data should be
presented bilingually.

Results: only material pertinent to the subject can be included. The
metric system must be used. SI units are recommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explained at their first
appearance in the text. Formulas should be written by using Equation
Editor in MS Word. Units are written in normal (upright) letters,
physical symbols and factors are written in italics. Formulas are con-
secutively numbered with arabic numerals in parenthesis (e.g. (1)) at
the end of the line.

The number of figures must be limited to those absolutely necessary
for clarification of the text. The same information must not be presen-
ted in both a table and a figure. Figures and tables should be numbe-
red separately with arabic numerals, and should be referred to in the
text with clear remarks (“Table 1" or ”Figure 1"). The position of the
figure or a table in the text should be indicated on the margin. Each ta-
ble and figure should be presented on a single separate sheet. Their
titles should be typed on a separate sheet in consecutive order. Cap-
tions, headings, legends and all the other text in figures and tables
should be written in both Croatian and in English or German.
Figures and tables should be complete and readily understandable
without reference to the text. Do not write the captions to figures and
drawings in block letters.

Line drawings should, if possible conform to the style of the journal
and be printed on the laser printer. Original drawings or photographic
copies should be submitted with the manuscript. Letters and numbers
must be sufficiently large to be readily legible after reduction of the
width of a figure/table to either 160 mm or 75 mm. Photographs sho-
uld be black/white. Colour photographs will be printed only on spe-
cial request; the author will be charged for multicolour printing.
Photographs and photomicrographs must be printed on highgloss pa-
per and be rich in contrast. Photomicrographs should have a mark in-
dicating magnification, preferably in micrometers. Magnification can
be additionally indicated at the end of the figure title (e.g. Mag.
7500:1). Each illustration should carry on its reverse side its number
and indication of its orientation, along with the name of (principal)
author and a shortened title of the article. Original illustrations will
not be returned to the author.

Discussion and conclusion may, if desired, be combined into one chap-
ter. This should interpret results in relation of the problem as outlined in
the introduction and of related observations by the author(s) or others.
Avoid repeating the data already presented in the “Results” chapter.
Implications for further studies or application may be discussed. Acon-
clusion should be added if results and discussion are combined.
Acknowledgements are presented at the end of manuscript.
Relevant literature must be cited in the text according to the name -
year (Harvard-) system. In addition, the bibliography must be listed at
the end of the text in alphabetical order of the author’ s names, toget-
her with the title and full quotation of the bibliographical reference.
Names of journals should be abbreviated according to Biological
Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts or Forest Products
Abstracts. The list of references should be selective, except in review
papers. Examples of the quotation:

Journal articles: Author, initial(s) of the first name, year: Title.
Abbreviated journal name, volume (ev. issue): pages (from - to).
Example;

Porter, A.W. 1964: On the mechanics of fracture in wood. For. Prod.
J. 14 (8):325 - 331.

Books: Author, first name(s), year: Title. (ev. editor): edition, (ev. vo-
lume), place of edition, publisher (ev. pages from - to). Examples:
Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Hokwerkstoffe.
2nd edition, Vol. 1. Berlin, Géttingen, Heidelberg: Springer

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

Other publications (brochures, reports etc.):

Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Baumarten.
Mitteilung der Bundesforschungsanslalt fiir Forst- und Holzwirt-
schaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Proofs and journal copies

Galley proofs are sent to the author in duplicate. One copy should be
carefully corrected, using internationally accepted symbols. Correc-
tions should be limited to printing errors; amendments to or changes
in the text will be charged.

Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies of
the journal free of charge. Acopy of a journal will be forwarded to
each contributor.
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SVEUCILISTE U ZAGREBU

SUMARSKI FAKULTET

SvetoSimunska cesta 25, Zagreb - z.r. 2360000 - 1101340148 MB 3281485
tel: 00385(0)1/235 - 2478 fax:00385(0) 1/ 235- 2528

PRETPLATNI LIST

Izasao je broj 4 Casopisa Drvna industrija, volumen 57, a uskoro tiskamo i prvi broj volumena 58. Pozivamo Vas
da obnovite svoju pretplatu ili se pretplatite, ako do sada jos niste, na Casopis za volumen 58, te na taj nac¢in pomo-
gnete njegovo izlazenje. Cijena sva Cetiri broja jednog godista (volumena) je 300,00 kn u Hrvatskoj, odnosno 55
EURA u inozemstvu. Ukoliko ste suglasni s uvjetima i cijenom pretplate na cjelokupno godiste ¢asopisa molimo
Vas da popunite obrazac na poledini i posaljete ga na fax broj: +385/1/235 2 528 ili na adresu:

CASOPIS DRVNA INDUSTRIJA
Sumarski fakultet Zagreb, Svetodimunska cesta 25
HR-10000 Zagreb

Hrvatska
Predsjednik Izdavackog savjeta Glavni i odgovorni urednik
¢asopisa Drvna industrija ¢asopisa Drvna industrija
prof. dr. sc. Ivica Grbac v.r. izv. prof. dr. sc. Ruzica Beljo Luci¢

CASOPIS “DRVNA INDUSTRIJA”

Cjenik oglasavanja za 2007. godinu
ADVERTISING PRICE LIST FOR 2007

1/1 A4 stranica na drugoj, tre¢oj i €etvrto] Strani OVItKa .........cccecevieriieiiriieiec e 4.550,00 kn
1/1 A4 stranica na prvim i zadnjim stranicama do OVItKa ...........cocveriieieiiiiiierii e 4.300,00 kn
1/1 A4 stranica na drugim MJESTIMA .....oc.eeriiiirieiieieiiee ettt ettt sttt et eseenbeeseenaeens 3.800,00 kn
1/2 A4 stranice na drugim MJESTIMA ......c.eevuiiiereiieie ettt et e et etesaeeteenaesteeneenseeneeseens 2.700,00 kn
1/4 A4 stranice na drugim MJESTIMA ......c.eevuerieriiiierieeiereeeeeteete et ete st eee et eeeseessesseensessaenseesaenseessenseans 2.050,00 kn

Ovitak, kao i prve i zadnje stranice do ovitka tiskaju se u boji. Za oglas tiskan u dva ili vise susjednih brojeva odo-
bravamo popust 20%.

1/1 A4 Page on the second, third and fourth COVEr PAZES .......cceeviriieiieieiieiere e 910 EUR
1/1 A4 Page on tWO fIrSt INNET PAZES...c.vieveerieeeriieeierteeteiteeteeteeseeteesseereesseeseesseesaesseessesseessesseessesssessesseensenns 860 EUR
1/1 A4 Page 0N Other PIACES ....ovieuiiieieie ettt ettt ettt ee et esbe e st e beeneesteeneeeneeneeene 760 EUR
1 A4 Page 0N OthEeT PIACES ....coueiuiriiriiiiitiie ettt ettt st st 540 EUR
1/4 A4 Page 0N OthEeT PIACES ....oovieuiieiieiieiieie ettt ettt ettt ettt ettt esae s e e seesaesseessesbeessesseensesseensenns 540 EUR

Cover and first inner pages are printed in colour. For 2 advertisements published in successive issues a discount of
20 % is granted.

The bill for advertisements is payable in international currency by equivalent change (please contact the Editorial
office for details).

Glavna i odgovorna urednica Predsjednik Izdavackog savjeta
¢asopisa Drvna industrija ¢asopisa Drvna industrija
Editor-in-Chief President of Publishing Council

Associate Prof. Ruzica Beljo Luci¢, PhD Prof. Ivica Grbac, PhD



PRETPLATA NA CASOPIS DRVNA INDUSTRIJA

za volumen 58

Zelimo se pretplatiti na asopis Drvna industrija, volumen 58 i Zelimo primati primjeraka svakog broja.
Cijena jednog volumena (godista) iznosi 300,00 kn u Hrvatskoj ili 55 EURA u inozemstvu.

Obvezujemo se uplatiti iznos od kn (EURA) na ziro racun broj:
2360000-1101340148
ili
devizni racun:

2100061795
(plaéanje SWIFTOM: ZABA HR 2X2500 - 03281485)

s naznakom “Za ¢asopis Drvna industrija, poziv na broj 3 02 03"

Tvrtka:

Mati¢ni broj tvrtke: tel: fax:

M.P.

Potpis odgovorne osobe

WOOD INDUSTRY SUBSCRIPTION

We wish to subscribe for the WOOD INDUSTRY journal for Vol. 58 and wish to receive copies of
each issue. We shall pay an amount of 55 EUR by bank draft in EUR funds or international money order by
SWIFT to ZAGREBACKA BANKA d. d. - code ZABAHR2X 2500-03281485

Name

Company/organization

Tax number Phone Fax

Adress (street, city)

Postal code, region, country.
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