DRVYNA

NDUSTRIJA

ZNANSTVENO STRUCNI CASOPIS ZA PITANJA DRVNE TEHNOLOGIJE « ZAGREB * VOLUMEN 48 « STRANICA 1-56 « BROJ 1
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL JOURNAL OF WOOD TECHNOLOGY ¢« ZAGREB * VOLUME 48 « PAGES 1-56 e NUMBER 1

Carpinus betulus L.

UDK 630*8+674 CODEN: DRINAT ) ISSN 0012-6772




TR o Al oy a0

L

a%ﬁ éV{mdav’éﬁ é’mmﬂ‘mmsumsklm zemljlstem kOjll#*S‘eﬁ«
favajl {oske W"i?ﬁf*é’ﬁe’"g'd”s’ﬁddarske funkcije sum’é“’"
: "Hrvatske Sume”, p:o. Zagreb, uvecavaju nationalno bogatstvo ‘

‘ » | pridonose opstojnosﬂ:hrVatske drzave

8?1‘5




0000000000000000 00000 L]DK630*8+674 Coden: DrznatISSN00]2-6772

DRVYNA

NDUSTRIJA

ZNANSTVENO-STRUCNI CASOPIS ZA PITANJA DRVNE TEHNOLOGIJE
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL JOURNAL OF WOOD TECHNOLOGY

1ZDAVAC | UREDNISTVO
Publisher and Editor’s Office

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Faculty of Forestry, Zagreb University
10000 Zagreb, SvetoSimunska 25
Hrvatska - Croatia

Tel. (*¥385 1)230 22 88; Fax (*385 1)21 86 16

SUIZDAVACI
Co-Publishers

Exportdrvo d.d., Zagreb
Hrvatsko sumarsko drustvo, Zagreb
"Hrvatske Sume", p. 0. Zagreb

OSNIVAC
Founder

Institut za drvnoindustrijska istraZivanja, Zagreb

GLAVNI | ODGOVORNI UREDNIK
Editor-in-Chief
Dr. sc. Hrvoje Turkulin

UREDNICKI ODBOR
Editorial Board

Doc. dr. sc. Andrija Bogner, Prof. dr. sc.
Viadimir Bruci, dr. sc. Jurica Butkovié, prof. dr.
sc. Mladen Figurié, prof. dr. sc. Vlado Goglia,
izv. prof. dr. sc. vica Grbac, prof. dr. sc.
Vladimir Hitrec, prof. dr. sc. Boris Ljuljka, prof.
dr. sc. BoZidar Petrié, prof. dr. sc. Vladimir
Sertié, prof. dr. sc. Stiepan Tkalec, svi iz Zagreba,
Dr. Georg Bohner, Miinchen, Njemacka, Dr.
Robert L. Geimer, Madison WI, USA, dr. Eric
Roy Miller, Watford, Velika Britanija, prof. dr.
AA. Moslemi, Moscow ID, USA, dr. John A.
Youngquist, Madison WI, USA, prof. emeritys
R. Erickson, St. Paul MN, USA; prof. dr.
W. B. Banks, Bangor, Velika Britanija, dr.
Jiirgen Sell, Diibendorf, Svicarska

IZDAVACKI SAVJET
Publishing Council

Izv. prof. dr. sc. vica Grbac (predsjednik),
Sumarski fakultet Zagreb, prof. dr. sc. Boris
Ljuljka, Sumarskifakultet Zagreb, Josip
Stimac, dipl. ing. (Exportdrvo d.d.), Hranislav
Jakovac, dipl. ing. (Hrvatsko Sumarsko
drustvo), Andelko Serdarusié, dipl. ing.
‘(Hrvatske Sume p. o. )

DRVNA INDUSTRIJA 48 (1) 1 (1997)

TEHNICKI UREDNIK
Production Editor

Zlatko Bihar

LEKTORI

Linguistic Advisers

Zlata Babi¢, prof. (hrvatski - Croatian)
Mr. sc. Gordana Mikulié, prof.
(engleski-English)

Mr. sc. Marija Liitze - Miculinié¢
(njemacki-German)

DRVNA INDUSTRIJA je casopis koji
objavljuje znanstvene i strucne radove te
ostale priloge iz cjelokupnog podrucja
iskoristavanja Suma, istraZivanja svojstava i
primjene drva, mehanicke i kemijske prerade
drva, svih aspekata proizvodnje te trgovine
drvom i drvnim proizvodima. *

Casopis izlazi etiri puta u godini.

DRVNA INDUSTRIJA contains research
contributions and reviews covering the
entire field of forest exploitation, wood
properties and application, mechanical
and chemical conversion and modification
of wood, and all aspects of manufacturing
and trade of wood and wood products.

The journal is published quarterly.

OVAJ BROJ CASOPISA SUFINANCIRA:




C

Sadrza....................... .................I.......

NAKLADA (Circulation): 600
komada » EASOPIS JE REFERIRAN
U (Indexed in): Forestry abstracts,
Forest products abstracts, Agricola,
Cab abstracts, Paperchem, Chemical
abstracts, Abstr. bull. inst. pap. chem,
CA search * PRILOGE treba slati na
adresu Urednistva. Znanstveni i
strucni ¢lanci se recenziraju. Ru-
kopisi se ne vracaju. MANUSCRIPTS
are to be submitted to the Editor’s
office. Scientific and professional pa-
pers are reviewed. Manuscripts will
not be returned » PRETPLATA (Sub-
scription): Godisnja pretplata (an-
nual subscription) za sve pravne
osobe i sve inozemne pretplatnike 40
USD. Prerplata u Hrvatskoj za indi-
vidualne pretplatnike iznosi 20 USD,
a za dake, studente, i umirovijenike 6
USD, plativa u kunama u protuvrijed-
nosti navedenih iznosa na dan uplate
na Ziroraéun 30102-603-929 s
naznakom "Drvna industrija"
CASOPIS SUFINANCIRA Ministar-
stvo znanosti Republike Hrvatske. Na
temelju misljenja Ministarstva pros-
vjete, kulture i Sporta Republike
Hrvatske br. 532-03-1/7-92-01 od 15.
lipnja 1992. CEasopis je osloboden
placéanja poreza na promet * SLOG |
TISAK (Typeset and Printed by) -
»MD’’ - kompjutorska obrada i pri-
Jelom teksta - ofset tisak Zagreb, tel.
(01) 3880-058, 531-321, E-mail:
URL:
http://www.ergraf.hr/tiskara-md
DESIGN Aljosa Brajdi¢ « CASOPIS
je dostupan na INTERNETU:
http:/fwww.ergraf.hrftiskara-md

tiskara-md@ zg.tel. hr,

DRVNA INDUSTRIJA » Vol. 48, 1+
str. 1-56 » proljece 1997. « Zagreb
REDAKCIJA DOVRSENA 1997. 12.
10.

Sadrzaj
Contents

ZNANSTVENI RADOVI
Scientificpapers"-"---H-------o---..............o

EFFECT OF RESIN AND WAX ON MECHANICAL AND PHYSICAL PROPERTIES

OF HARBOARD FROM AIR-LAID MATS

Ujtecaj smole i voska na mehanicka i fizikalna svojstva tvrdih vlaknatica proizvedenih
suhim postupkom

James H. Muehl, Andrzej M. Krzysik.......cccooveveveniiicuennnnnns R T——— 3-9

CVRSTOCA SPOJEVA U KONSTRUKCIJAMA STOLICA OD BOROVINE |
BUKOVINE 2
Strength of joints in chairs made of beech and pine

Stjepan Tkalec, SilVana Prekrar ...............ccocuiiiiciiiiieniiinieietieesteste sttt etesesene 10-16
A DYNAMIC SYSTEM OF MATERIAL FLOWS IN WOOD INDUSTRY COMPANIES
Dinamicki sustav tijekova materijala u drvnoindustrijskim tvrtkama

Tomislav Grladinovié, Dalibor Benié, RUdolf GJUFQn..............cccoveveeeeeceeiesesiesiesieeevnie e 17-25

PREGLEDNI RADOVI

Reviewpapers....................................

STANJE | RAZVOJNI TREND PLOCA NA BAZI DRVA U SVIJETU
State and trend development of wood-based panels in the world

Viadimir Jambrekovié, VIAAIMIr BrUCT .......cc..ouveeeeeeieeeeeeieeeeeeeeeeeeieeeeeieeeeeiaeeseeianeeeesaveeseens 27-34
SAVJETOVANJA 1 KONFERENCIJE

Meetings AN CONFEIENCES ...................ccooeeeeeeeereeereeeeeiereressssesisesssess s sessecassanassenns 35-36
NOVE KNJIGE

INEW BOOKS ...ttt ettt st ass e tetesesssenasnasanans 37-38
NOVOSTI IZ TEHNIKE

TERRICAL HEWS ..ottt sttt bttt et bbb 39-H1
ZAHVALA RECENZENTIMA

HOMAZE L0 the TOUIEWET'S.............oceeeeseereeeieieieise ettt ettt ts et st 42
INMEMORIAM...........ooooooooesversssooessssoessssssessssssessssssssessssssesssssesssassosessssseesessosee 43
UZ SLIKU S NASLOVNICE I

Species 01 the COVEr ..............nuverreeeerenrriressensinnsons e 44
BIBLIOGRAFIJA

BiIBIOGIAPRY ...........oooevevcveeereeesee et ettt sttt 45-47

DRVNA INDUSTRIJA 48 (1) 2 (1997)



ecccecccccsccccccccce ] H Muychl; A M. Krzysik: Effect of Resin and Wax . . .

James H. Muehl, Andrzej M. Krzysik

Effect of Resin and
Wax on Mechanical
and Physical
Properties of

Harboard From
Air=-Laid Mats

Ujtecaj smole i voska na mehanicka i
fizikalna svojstva tvrdih viaknatica
proizvedenih suhim postupkom

Original scientific paper ¢ Izvorni znanstveni rad
Received - primljeno: 11. 06. 1997. ¢ Accepted - prihvaceno: 08. 10. 1997.
UDK 630%862.3

ABSTRACT e Wax has long been used to improve physical and dimensional stability
properties of hardboard. However, the value of adding wax to a composite must also consider
the level of resin used. In this study, two levels of resin (6.5 % and 11%) and three levels of
wax (0%, 0.8%, and 1.6%) were applied to hemlock fiber. The fiber was converied into mats
made on a nonwoven, airformed line. For all mats, the wood fiber was blended with 10%
polyester fiber to provide strength. The mats were pressed into 3-mm-thick panels, cut into
specimens, and tested for mechanical and physical properties. The results showed that
increasing the levels of resin and wax had little effect onmechanicalproperties but did improve
physical properties.

Key words: wood fiber, polyester fiber, composites, dry-process, harboard, phenolic resin,

wax, dimensional stability, mechanical properties, physical properties

SAZETAK e Vosak se veé dugo koristi za poboljsanje fizickih svojstava i dimenzijske stabilnosti
tvrdih viaknatica. Povoljnost dodavanja voska, medutim, treba razmatrati uzimajuci u obzir i
koliinu upotrijebljene smole. U ovom ispitivanju dva su iznosa koli¢ine dodane smole (6.5 % i 11

%) kombinirana s tri vrijednosti dodatka voska (0 %, 0,8 % i 1,6 %) vlakancima Cugovine (engl.

Authors are a forest products technologists and a research specialist, respectively, at the Forest Products Laboratory
of the USDA Forest Service in Madison, WI, USA.

Autori su drvni tehnolog i visi istraZiva¢ u Forest Products Laboratory ameri€ke nacionalne uprave USDA Forest
Service u Madisonu, WI, USA.
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hemlock, Tsuga heterophylla). Viakanca su nataloZena u tepihe na zracnoj liniji. Svi su tepisi

obogaceni dodatkom 10 % poliesterskih vlakanaca radi postizanja vece Cvrstoce. Tepisi su

stijesnjeni u 3 mm debele ploce, od kojih su izradeni uzorci za ispitivanje mehanickih i fizikalnih

svojstava. Rezultati pokaziju da poveéanje dodatka smole i voska ima samo mali utjecaj na

mehanicka svojstva ali da se time poboljSavaju fizikalna svojstva.

Kljucne rijeci: drvna viakanca, poliesterska vlakanca, suhi proces izrade vlaknatica, tvrde

vlaknatice, fenolna smola, vosak, dimenzijska stabilnost, mehanicka svojstva, fizikalna svo-

Jstva

1. INTRODUCTION
1. Uvod

Water repellency - the ability to repel
liquid water and water vapor - is essential for
the service life of structures sheathed with
various types of wood-based panels. Poor
water repellency may lead to dimensional in-
stability, as measured by thickness swell and
linear expansion. Poor dimensional stability,
in turn, can eventually lead to a reduction in
strength properties.

Wax hasbeenused to improve the water
repellency of wood-based and other composite
products. The addition of up to 2% wax im-
proves the water repellency of particleboard,
hardboard, waferboard, and oriented strand-
board. Wax has also been used in the manufac-
ture of nonwoven wood fiber-plastic fiber
composites. Covering the surfaces of individ-
ual fibers with wax reduces the surface energy
of the fiber, making it more hydrophobic and
less susceptible to the influences of moisture in
high humidity conditions. The ability of wax to
repel liquid water and water vapor is related to
wax chemical composition, physical properties
(melting poing, viscosity, and oil content) that
affect application with conventional spray
technology, and application rate (Clad 1985,
Hsu et al. 1990).

In studying the effect of wax on the di-
mensional stability of particleboard as influ-
enced by test methodology, Heebink (1967)
concluded that equilibration of specimens at
low and high (30% and 90%) relative hu-
midities is more useful than short-time
water-soak procedures for evaluating thick-
ness swell. Suzuki and others (1976) studied
the effect of six resin and two wax levels on
the ability of dry process fiberboard to absorb
water. They concluded that water absorption
and thickness swelling tend to decrease with
an increase in resin, an increase in panel den-
sity, and the addition of paraffin. The effect
of paraffin on water absorbability gradually
decreased with an increase in soak time. In
studying the effect of wax content on wafer-

board properties, Hsu et al. (1990) reported
that addition of wax lowered thickness swel-
ling and tended to improve mechanical pro-
perties, but the effect did not increase
proportionately ~ with ~ wax  content.
Youngquist and others (1990) reported that
for the 24-h water- soak test, increased resin
and wax content generally decreased water
absorption and thickness swell of hardboards
prepared with two levels of resin and wax.
However, the addition of wax decreased
bending properties.

Winistorfer and others (1992) evalu-
ated the influence of 10 wax products and 3
wax application rates (0.5%, 1.0%, and
1.5%, based on ovendry furnish weight) on
the properties of oriented strandboard. The
results for internal bond suggest that the ap-
plication of any wax in any of the three
amounts studied reduces bond quality, but
higher application rates reduce water absorp-
tion, thickness swell, and linear expansion.

Air-laid web composites provide op-
tions for balancing performance properties
and costs, depending upon the application
under consideration. However, the use of air-
laid products is limited by the poor dimen-
sional stability resulting from the
hygroscopic nature of wood fibers. To im-
prove dimensional stability properties, the
wood fiber can be modified with a wax. The
dimensional stability of panel products made
from modified fibers is better than that of
panels made from unmodified fibers.

The purpose of our research was to de-
termine the mechanical and physical proper-
ties of composite panels made from various
combinations of wood fiber, resin, wax, and
textile fiber.

2. EXPERIMENTAL DESIGN AND
ANALYSIS
2. Pokus i analiza

The experiment was.an incomplete
factorial test of two sets of panels with 1.0
g/cm3 density. In the first set, wood fibers

DRVNA INDUSTRIJA 48 (1) 3-9 (1997)
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Table 2.

Effect of resin content
on mechanical and
physical properties of
hardboards e Utjecaj
sadrZaja smole na
mehanicka i fizikalna
svojstva vlaknatica

Property Postotno

Svojstvo ANSI ucesce
t:n1132‘r1 d 83.5% hemlock | 79.0% hemlock - vlakanaca
. d%oar | fiber fiber &ugovine

uliem 6.5% phenolic 11.0% phenolic - fenolne smole
b la P resin resin
vlalgnatica 0% wax 08% wax - voska
1 0% polyester | 10% polyester - poliestera

Static bending MOR (MPa)

Modul loma kod stati¢kog 41.4 49.8 53.5

savijanja (MPa)

Static bending MOE (GPa)

Modul elastiénosti kod' N/A 4.85 4.95

stati¢kog savijanja (GPa)

Tensile strength (MPa) ;

Viaéna évrstoéa (MPa) 9.7 e Sl

Tensile MOE (GPa)

Vlaéni modul elastiénosti N/A 5.15 - 5.36

(GPa)

Impact energy (J)

Energija kod udara (J) e e 2.9 -6

Thickness swell 24-h (%)

Debijinsko bubrenje 24 h (%) 20 207 18.1

Water absorption 24-h (%)

Upijanje vode 24 h (%) . 434 Eas

Linear expansion (%)

Linearno izduzenje (%) i

30% RH (r.v.z.) N/A 017 018

65% RH (r.v.z.) N/A 0.37 0,38

90% RH (r.v.z.) N/A 0.58 0.57

a Values connected by solid line are not statistically different at 0.05 significance level.
a Vrijednosti spojene punom linijom nisu statisticki signifikantno razliCite na nivou 0,05.

pansion test specimens were of the size
specified in ASTM D1037. Length was
measured at equilibrium at 30%, and 90%
RH at 27 °C. Specimens were then oven-
dried, and length was measured. Linear ex-
pansion values were calculated over the
following ranges: ovendry to 30% RH, oven-
dry to 65% RH, and ovedry to 90% RH.

4. RESULTS AND DISCUSSION
4. Rezultati i diskusija

Mechanical and physical properties of
composite panels are presented in Tables 2
and 3; data include results of multiple com-
parisons.

Static Bending Properties

Effect of resin - Panels made with 11
% resin had the higher bending MOR value
(53.5 MPa); MOR was 49.8 MPa for panels
made with 6.5% resin. A pattern similar to
that found for MOR values was noted for
bending MOE values; panels containing 11%
resin exhibited slightly higer MOE. No sta-
tistically significant differences were ob-
served for MOR and MOE bending

properties at either resin level.

The minimum required MOR value in
the American National Standards Institute-
American Hardboard Association (ANSI-
AHA) A135.4 standard is 41.4 MPa for
tempered hardboard (AHA 1995). In our
study, all boards met this minimum property
requirement. i

Effect of wax - In general, no statisti-
cally significant differences were observed
for both MOR and MOE bending properties
at all tested wax levels.

Tensile Strength Properties

Effect of resin - For the panels with
11% resin, tensile strength was 31.2 MPa,
16% greater than the tensile strength of pan-
els with 6.5% resin. Thus, tensile strength
values were significantly different for these
two formulations. In contrast, tensile modu-
lus MOE values were very close to each
other. Therefore, the higher resin level did
not significantly influence tensile MOE va-
lues. The minimum tensile strength parallel
to panel surface as specied in the ANSI-AHA
standard is 20.7 MPa for tempered hatd-
board. Treatments at all resin and wax levels

DRVNA INDUSTRIJA 48 (1) 3-9 (1997)
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Hemlock fiber Phenolic resin Wax . Resinaied wgod f'E’er lolpalyester
(%) (%) (%) ) fiber (%)
Vlakanca ¢ugovine Fenolna smola Vosak S e R e 1
(%) g (%) (%) drvenih vlakanaca i poliesterskih
° . i vlakanaca (%)
93.5 6.5 90/10
| 89.0 11.0 90/10 |
| 82.2 11.0 0.8 90/10 1
| 87.4 11.0 1.6 90/10 |

were treated with 6.5% or 11% resih; in the
second set, wood fibers were treated with
11% resin and 0, 0.8%, or 1.6% wax (Table
1). Polyester fiber was used to provide mat
strength and integrity. The ratio of resinated
wood fiber to polyester was 9:1.

Approximately 26 panels were pro-
duced for each formulation. Six panels were
used for impact testing; each remaining panel
was cut into one linear expansion specimen,
two tensile specimens, two bending speci-
mens, and two water-soak specimens.

No outlying data were found in this ex-
periment. Each data set was tested for nor-
mality at the 5% significance level using
Shapiro- Wilk statistical analysis. Nonpara-
metric methods of analysis were used for
those properties that showed non-normality.
For both the normal and non-normal cases,
means were compared at a 0.05% signifi-
cance level using Tukey’s method of multi-
ple comparisons.

3. MATERIALS AND METHODS
3. Materijal i metode

The amount of resin and wax was de-
termined by Canadian Forest Products Ltd.
(CANFOR, Vancouver, BC), who were in-
terested in the mechanical and physical pro-
perties of composite panels as preliminary
data for a full-scale mat production line.
Resin and wax were applied to western hem-
lock (Tsuga heterophylla) fibers at the CAN-
FOR facility before the material was shipped
to the Forest Products Laboratory in Madi-
son, Wisconsin.

Wood fibers were produced from
100% pulp-grade chips, steamed for 2 min at
0.759 MPa, fiberized in a pressurized disk re-
finer, and flash dried at 160 °C in a tube
dryer. This processing sequence produced fi-
brous strands made of individual fibers,
pieces of fiber, and fiber bundles. In this re-
port, these fibrous strands are referred to as
fibers. The phenolic resin had a solids con-
tent of 48%, viscosity of 0.1 Paes at 25 °c,
and pH of 9.5. The resin was applied to the
fiber in the blow line after it exited from the
refiner. The petroleum slack wax, which had

DRVNA INDUSTRIJA 48 (1) 3-9 (1997)

a solids content of 100% and melting point
of 62 °C, was applied to the wood chips prior
to the refining process. The polyester fiber
was obtained from DuPont de Nemours,
Inc. (Wilming}on, DE); the fiberhad 5.5 den-
ier (6.1 x 10" kg/m), was 38 mm long and
crimped, and had a bonding temperature
>215°C.

The wood and polyester fibers were
mixed by passing them through a 305-mm
wide, laboratory-scale Rando-Webber non-
woven web-forming machine. Webs measur-
ing 305 by 305 mm were weighed and
selected into various weight categories. Ap-
propriate webs were then selectively stacked
to arrive at the target panel basis weight.
Webs with any type of defect were discarded.

The 305- by 305-mm mats were
stacked so as to construct a multi- layer
mattress to produce a density of 1.0 g/cm3
per panel. Panels were pressed in a manu-
ally controlled, steam-heated press at 195
C for 4 min, with no cooling procedure. A
digital thickness-measuring gauge was
used to determine platen closing to produce
3.2-mm-thick panels. After pressing, pa-
nels were trimmed to a final size of 279 by
279 mm.

For each wax-resin formulation, pan-
els were tested for mechanical and physical
properties, including dimensional stability.
Prior to tests at roem temperature (about 23
0C), specimens were conditioned at 65%
relative humidity (RH) and 20 °C. Speci-
mens had minimal exposure to ambient hu-
midity during testing.

Three-point static bending modulus of
rupture (MOR) and modulus of elasticity
(MOE), tensile strength, and tensile MOE
parallel to panel surface were evaluated in
conformance with ASTM D1037 (ASTM
1994) using an Instron testing machine. Im-
pact energy was measured in conformance
with TAPPI standard T803 om-88 (TAPPI
1989). Thickness swell and water absorption
measurements were made by immersing
specimens in water horizontally for 24 h at
ambient temperature. Testing for thickness
swell-water absorption was conducted in
conformance to ASTM D1037. Linear ex-

Table 1.
Experimental design o
Sastav pokusnih ploca
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Property
Svojstvo

ANSI
A135.4
tempered
hardboard

uljem
obogace-
na

79.0% hemlock
fiber

11.0% phenolic
resin

0% wax

10% polyester

78.2% hemlock
fiber

11.0% pheno-
lic resin

08% wax

10% polyester

77.4% helock
fiber
11.0% pheno-
lic resin
1.6% wax
10% polyester

Postotno

ucesce

- vlakanaca
dugovine

- fenolne

smole

- voska

- poliestera

vlaknatica

Static bending
MOR (MPa)
Modul loma

414 53.5

51.7 50.7

kod stati¢kog
savijanja (MPa)

Static bending
MOE (GPa)
Modul

elasti¢nosti N/A

4,95

5.98 4.75

kod stati¢kog
savljanja (GPa)

Tensile
strength (MPa)

Vlaéna R

31.2

30.7 30.0

Svrstoéa (MPa)

Tensile MOE
(GPa)
Vlaéni modul

N/A 5.36

5.48 5.45

elasti¢nosti
(GPa)

Impact energy
V)

Energija kod “NA

29.6

udara (J)

34.9 33.0

Thickness
swell 24-h (%)

Debljinsko 20 13.1

12.6 10.1

bubrenje 24 h
(%)

Water
absorption 24-
h (%) 25
Upijanje vode
24 h (%)

34.9

241 23.4

Linear
expansion (%)
Linearno
izduzenje (%)

0-30% RH

(rv.z.)c L

0.21

0-65% RH

(r.v.z.) O

0.40

0-90% RH

(rv.z) N/A

0.57

0.57 0.59

a) Values connected by solid line are not statistically different (p = 0.05).

b) The 0.18% and 0.21% linear expansion values are not statistically different.

a) Vrijednosti spojene punom linijom nisu statisti¢ki signifikantno razli¢ite (p = 0,05)

b) Vrijednosti lienamog izduZenja od 0,18% i 0,21 % nisu statisti¢ki signifikantno razlicite.

c) r.v.z. =relativna vlaZnost zraka’

exceeded this minimum value.

Effect of wax - Tensile modulus MOE
values were nearly equal for the three wax
formualtions; no significant differences were
noted.

DRVNA INDUSTRIJA 48 (1) 3-9 (1997)

Impact Energy

Effect of resin - The 11% resin level
produced statistically significant reduction
in impact energy - this property was 15% be-
low that of panels made with 6.5% resin.
Clegg and Collyer (1986) suggest that the

Table 3.

Effect of wax content
on mechanical and
physical properties of
hardboards e Utjecaj
sadriaja voska na
mehanicka i fizikalna
svojstva viaknatica




higher impact energy of panels with 6.5%
resin may reflect a bonding condition be-
tween the wood and polyester fibers. Al-
though polyester fibers act as reinforcing
fibers and wood fibers form the matrix,
Clegg and Collyer’s theory suggests that
panels with 6.5% resin may have minimal
bonding between wood and polyester fi-
bers, which allows polyester fibers to be
pulled from the wood fiber matrix without
breaking. This withdrawal of polyester fi-
bers from the matrix could cause an in-
crease in energy absorption during the
impact test. In the case of panels made with
11% resin, the bond between wood and
polyester fibers may be strong enough to
cause the polyester fibers to break during
the impact test rather than be witdrawn
from the matrix fibers. In this situation, the
energy required to break the fibers is less
than that required to withdraw them.

Effect of wax - Forthe 0.8% waslevel,
imapct energy was increased by about 18%
compared with that of the control panel, a sta-
tistically significant difference. However,
test results showed no clear pattern or signifi-
cant difference between the 0.8% and 1.6%
wax application rates. Itis possible that other
sources of variation not accounted for by this
test procedure caused the difference in im-
pact properties between wax application
rates.

Thickness Swell and Water Absorption

The ANSI-AHA maximum property
standards for tempered hardboard are 20%
for thickness swell and 25% for water ab-
sorption.

Effect of resin - As expected, thick-
ness swelling decreased by 36% for the
higher level of resin. Thickness swell values
at 6.5% resin were almost equal to those al-
lowed by the standard and at 11% resin,
much lower than allowable values. Results
similar to thickness swell data were observed
for the water absorption values, which were
20% lower for panels with 11% resin com-
pared to those with 6.5% resin. Nevertheless,
water abosprtion of panels without wax was
higher than the allowed maximum of 25% at
both resin levels. It was particularly notice-
able that the higher resin level signifi-

- cantly influenced water-soak properties.

These results are in agreement with other
research on natural fiber- polymer compos-
ites (Youngquist and others, 1992, Krzysik
and others, 1993).

Effect of wax - The amount of wax
had little influence on thickness swell and
water absorption values. Incorporating 0.8%
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wax did not significantly influence thickness
swell; 1.6% wax produced a small but statis-
tically significant improvement. One note-
worthy observation from this test is that hese
properties were very close - 10.1% to 13.1%
- for all tested wax levels and well below the
maximum specified in the standard.

The pattern for water absorption was
different from that for thickness swell. Water
absorption values of panels made with 0.8%
and 1.6% wax were not significantly differ-
ent; values ranged from 24.1 % t0 23.4%. The
1.6% level of wax decreased water absorp-
tion properties by about 33%. For both thick-
ness swell and water absorption, additional
benefits obtained from increasing wax con- "
tent from 0.8% to 1.6% were small. Panels
containing 1.6% wax exhibited the lowest
thickness swell and water absorption values
(10.1% and 23.4%, respectively).

Nevertheless, some improvements ir
these properties were statistically signficant,
and values at both wax levels were slightly be-
low the maximum allowable values. Winistor-
fer and others (1992) reported similar results in
water-resistant properties of orineted strand-
board with increase in wax application rate.

Linear Expansion

Effect of resin - For both resin levels,
linear expansion values at 30%, 65%, and
90% RH were very similar and statistically
equivalent.

Effect of wax - For all wax levels, lin-
ear expansion values at 30% RH ranged from
0.17% to 0.21% and results were not consis-
tent. At 65% and 90% RH, no significant di-
fferences were noted among all wax levels.
The relationship of linear expansion to wax
application rates appears to depend on the
RH at which length is measured. Apparently,
the phenomena that determine linear expan-
sion during changes of RH for different wax
application rates are more complicated than
those that determine thickness swell or water
absorption. '

5. CONCLUDING REMARKS
5. Zakljucci

1. In general, nearly all property val-
ues exceeded requirements specified in the
ANSI-AHA standard for tempered hard-
board.

2. Most mechanical properties were
not significantly influenced by increasing the
resin level, whereas physical properties for
the water-soak tests did show significant im-
provement.

3. Mechanical properties were not sig-
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nificantly influenced by the addition of wax,
except for impact energy. On the other hand,
wax improved water-soak properties signifi-
cantly, depending on the level added.

4. Linear expansion was not affected
by resin or wax level.
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SAZETAK e U &lanku su izneseni rezultati ispitivanja dvaju razli¢itih ugaonih spojeva na
stolicama od bukovine i borovine. Rezultati provedbe pokusa pokazali su da se isti spojevi ne
mogu jednako uspjesno primjenjivati za konstrukcije od razlicitih vrsta drva, kao i to da évrsti
dosjed poboljsava cvrstodu spojeva, a ravni ugaoni zupci na zaobljenim Cepovima ne daju
¢vrsée spojeve od zaobljenih Cepova s kosim suceljem.

Kljucne rijeci : konstruiranje, konstrukcije stolica, lijepljeni spojevi drva, évrstoéa spojeva

SUMMARY e The paper presents the results of an investigation into the strength of angle
Joints in chairs made of beech and pine. The results show that the same type of joint may not
be equally well used for structures made of defferent wood species. The tightness of a joint
contributes to its strength. The corner locking joint of two tenons does not present an
improvement over a mitered joint of two tenons.

Key words: technical design, chair structure, glued wood joints, joint strength

1. UVOD Projektiranje i konstruiranje te
1. Introduction ostvarenje kvalitetnih proizvoda rezultat je

U novije vrijeme zbivaju se znatne  ZajedniCkih aktivnosti dizajnera, konstruk-
promjene u oblikovanju namjetaja od  toraitehnologa. Medutim, dobar se proizvod
masivnog drva, s tim da se konvencionalni ~ gradina temelju kvalitativnih zahtjeva koris-

oblici sve vie zamjenjuju modernima, tj.  nika, a Cesto i na zakonskim odredbama o
onima jednostavnih linija, racionalnije  najniZim tehnickim zahtjevimakvalitete pro-
primjene materijala, tehnologi¢nijih ~ pisanim Hrvatskim normama.

rjeSenja, ali ¢vrsto na granicama opce 1 te- Racionalna primjena drva te sman-

hni¢ke kvalitete. jenje njegova udjela u gotovom proizvodu

Autori suprofesori asistentica na Sumarskomfakultetu Sveugilista u Zagrebu - Autors are a professor and an assisstant
at the Faculty of Forestry of the Zagreb University, respectively.
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vodi smanjenju presjeka konstrukcijskih di-
jelova, ¢ime se bitno mijenjaju uobicajena
konstrukcijska rjeSenja za spajanje i povezi-
vanje sastavnih dijelova u cjelovitu
izdrZljivu konstrukceiju.

Kako je ¢vrstoca konstrukcijskih spo-
jeva jedan od bitnih ¢imbenika tehnicke
kvalitete gotovog proizvoda, ona se smatra
kljucnim kriterijem pri izboru oblikovnih i
konstrukcijskih rjeSenja.

U ovom ¢ée radu biti saZeto izneseni
neki rezultati ispitivanja konstrukcija stolica
kako bi se na temelju provjerenih podataka
postupno uvodile nove metode rada u odnosu
na dosadaSnja empirijska saznanja i time
postizali bolji rezultati.

2. PROBLEM | SVRHA ISTRAZIVANJA
2. Research aims

2.1. IstraZivanja konstrukcija stolica
2.1. Research on chair structures

Problemima spajanja zaobljenim
cepom bavilo se viSe istraZivaca. U njihovim
su radovima obradivani problemi di-
menzioniranja ¢epova, utjecaja duZine i Sir-
ine ¢epa na ¢vrstoéu spoja, utjecaja polozaja
godova 1 promjene vlaZnosti na Cvrstoéu
spoja, te utjecaj vrste dosjeda odnosno
veliCine zazora (Za) ili zadora (Zd) na
¢vrstocu lijepljenja.

Skopal, B. (10) usmjerio je svoja is-
traZivanja na odredivanje optimalnog dos-
jeda pri spajanju zaobljenim Cepom.
Eksperimentalno je utvrdio da su maksi-
malne sile loma u spojeva od bukovine posti-
zane pri zadoru Zd=0.2-0,3 mm, te je utvrdio
optimalni zador od 0.3 mm s grani¢nim
naprezanjem za PV Ac ljepilo 1406 N/em?.

Ijinskij, S.A. (13) utvrdio je da u
¢vrstih dosjeda, tj. u zadornih spojeva nastaju
deformacije koje ovise o materijalu, obliku
obratka i veli€ini zadora. Takoder je us-
tanovio da je najveéa Cvrstoa spoja
odredena silom loma za uzorke izradene od
smrekovine iznosila 1450 N pri zadoru 0,2
mm. Poveéanje zadoraveée od 0.4 mm uvje-
tovalo je tanak sloj ljepila, tzv. gladnu sljub-
nicu i znatno oslabljenje slijepljenosti.

Korzeniowski, A.M. (9) u svom je radu
istraZio metode poboljSanja svojstava spojeva
zaobljenim ¢epom. On smatra da ljepilo pri-
donosi Evrstoci spoja do 85%;, a ostala su bitna
svojstva : vrstadrva, vlaZnost i specificni tlak
pri kojemu se obavlja lijepljenje.

Tkalec, S. (13) ustanovio je opti-
malnu natisnutost za zaobljene Cepove od
bukovine lijepljene PV Ac ljepilom. Najveéu
¢vrstoéu imali su spojevi pri vlaznosti 8-9%,
zadora natisnutog ¢epa Zd=0,01-0,06 mm,
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pri ¢emu je natisnutost po debljini iznosila
0,434 + 0,1 mm tj. tocnost izrade kretala se
u rasponu 0,2 mm.

Svrha ispitivanja ¢vrstoée odabranih
spojeva u konstrukcijama namjeStaja za
sjedenje jest nalaZenje tehnickih odrednica
bitnih za oblikovanje i dimenzioniranje kon-
strukcijskih oblika kojima se postiZu najveée
¢vrstoée na statiCka i dinamicka optereéenja,
te nacina i moguénosti primjene tih spoznaja

u projektiranju  novih  proizvoda i
predvidanju razine njihove tehnicke
kvalitete.

2.2. Zadaca i ciljevi rada
2.2. Tasks and objectives

Dosada$nja istraZivanja raznih autora
donosila su uglavnom rezultate koji se mogu
primjenjivati za konkretna konstrukcijska
rjeSenja odnosno koji su mogli posluZiti kao
teorijska osnova za dimenzioniranje, oblik-
ovanje sastavnih dijelova namjeStaja za
sjedenje ili kao istraZivacke metode rada.
Rad je imao zadacu objediniti dosadasnja
spoznaje onih radova koji mogu pridonijeti
racionalizaciji postoje¢ih metoda konstrui-
ranja radi nalaZenja boljih konstrukcijskih
rjeSenja uz objaSnjenje nekih pogresno
shvaéenih empirijskih metodarada u praksi.
To su prije svega neka fizicka i mehanicka
svojstva lijepljenih spojeva u konstrukci-
jama stolica o kojima ovisi njihova ¢vrstoéa
1 izdrZljivost na dinamicka opterecenja,
moguénost uStede osnovnog materijala
primjenom sastavnih dijelova manjih di-
menzija presjeka te racionalnija izrada.

3. PRIKAZ METODE RADA
3. Work method

3.1. Odredivanje uzoraka
3.1.Choice of samples

Pri provodenju eksperimantalnog di-
jela ovog rada primijenjena je jedna od
diskurzivno-aplikacijskih metoda konstrui-
ranja uzoraka za ispitivanje. [zabrani su kon-
strukcijski oblici sastavljanja stolica koji
pripadaju ugaonim spojevima straZnjih nogu
i dviju okvirnica sjedala (sl. 1). Buduéi da na
pravilan izbor najpovoljnijeg konstrukci-
jskog spoja utjeu i svojstva materijala od
kojega je izradena stolica, pri odabiru
uzoraka za ovo ispitivanje izradeni su istovr-
sni uzorci od bukovine i borovine kao
primjerci mekog i tvrdog drva. Da bi se
mogao izvrsiti odabir odgovarajuéeg spoja
navedenog sklopa, za ispitivanje su bila od-
abrana dva tipa spojeva (sl. 1.):

- tip A: ugaoni spoj s okomitim
nosacem i dvije bo¢ne okvirnice ucepljen




S. Tkalec, S. Prekrat:

Tablica 1.

Tehnicka svojstva
ljepila Drvofix S (PVAc)
o Tehnical properties of
the glue Drvofix S
(PVAc)

Slika 1.

Uzorci za ispitivanje
ugaonog spoja sa
zaobljenim Cepom i
njegov poloZaj na stolici
e Samples used for
testing right-angle joint
Jjoints with rounded
tenons and their position
on the chair

Slika 2.

PoloZoj uzoraka za
ispitivanje u kidalici
Position of the sample
when twisted
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Sadrzaj suhe tvari %

pH vrijednost

Viskoznost (B7/50/20 °C)

; . (mPas)
Solid content % pH value Viscosity-(mPa s)
52 6:5 -5 8 000 - 12 000

zaobljenim cepovima i kosim sljubom na
sucelju

- tip B: ugaoni spoj s okomitim
nosacem i dvije bocne okvimice ucepljen
zaobljenim cepovima s ugaono spojenim
ravnim zupcima.

Uzorci namijenjeni ispitivanju izradeni
su od borovine i bukovine, na kojima je nakon
susenja elekwicnim vlagomjerom izmjerena
vlaga od 8,3 do 11,7%.

Dimenzije presjeka bile su 50 x 20
mm, a vertikalnih nosaca 42 x 28 mm.

BuSenje poduznih rupa obavljeno je
horinzontalnom oscilirajuéom busilicom, a
Cepovi su izradeni na Ceparici zaobljenih

Spoj A
PRESJEK A-A
g lhg
|
|
I
PRESJEK B-B
n. ”\\ 1
A— A
[ f A

cepova. Za uzorke A-BU, A-BO cepovi su
skoSeni pod kutom 45° na kruznoj pili. Na
¢epovima uzoraka B-BU i B-BO izradeni su
ravni zupci.

Na izradenim sastavima izmjerene su
rupe i ¢epovi na odredenim mjernim mjestima.

Dijelovi su zalijepljeni u sklopove pri
sobnoj temperaturi 22 °C i nanosom od 160
g/m2 ljepila Drvofix S izradenoga na bazi
vodene disperzije polivinilaceteta, punila i
dodataka, prozvod "Karbona” iz Zagreba,
fizikalno-kemijskih svojstava navedenih u
tablici 1.

Nakon izvrSenog nanosenja ljepila na
obje sljubnice ¢epairupe uzorci su slijepljeni

Spoj B
PRESJEK A-A
8
i
I
|
|
|
i
— PRESJEX B-B a2
& | 5
— 72
‘5—22%* (L 11l K
. —t A
r-_ ______A_rA A ..!, —_— T
AL AL
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te klimatizirani u prostoriji s klimatskim
uvijetima 24......32 °C te relativnom vlagom
36% u trajanju 35 dana. Prosjecni sadrzaj
vlage prije ispitivanja bio je 6,5% za uzorke
od borovine te 8,3 % za uzorke od bukovine.

3.2. Opis metode ispitivanja
3.2. Research method
Ispitivanje ¢vrstoée spojeva izradenih
od borovine i bukovine obavljeno je u labo-
ratorijima Sumarskog fakulteta u Zagrebu.
Za spomenute uzorke (sl. 1)
prilagodena je hidrauli¢ka kidalica tvrtke
Wolpert na kojoj se na uzorke djelovalo mo-
mentom sile brzinom 8§ mm/min (sl. 2). Ispi-
tano je po 17 istovrsnih spojeva tipa A i B od
borovine i bukovine.

4. REZULTATIISPITIVANJA
4. Research method

4.1. Obrada podataka
4.1. Processing of the results

Podaci su obradeni pomoc¢u racunal-
nih paketa Excel 5.0 i Statistica.

U tablice 2 - 5. uvrSteni su podaci
mjerenja otvora i ¢epova kako bi se utvrdila
vrsta dosjeda, tj. numericka vrijednost
zadora odnosno zazora, sila loma te da bi se
izraCunali staticki momenti sile loma.

4.2. Analiza dobivenih rezultata
4.2. Analysis of the results

Prema podacimaiznesenim u prethod-
nom poglavlju izvedena je intervalna

procjena momenata sila te su time dobiveni
rezultati predoceni na slici 3, koja prikazuje
raspon momenata sila ispitanih sedamnaest
uzoraka svakog spoja posebno.

Za dobivanje konacnog zakljucka
ispitivanja provedene su sljedeée usporedbe
spojeva.

- A-BO prema A-BU

Raspon momenata sila za oba je spoja
podjednak iza A-BO iznosi od 770 do 1 140
daNcm, a za A-BU raspon momenata sila
kreée se od 770 do 1 300. Prema srednjoj vri-
jednosti tih momenata sila moglo bi se zak-
ljuciti da je spoj A izraden od borovine ¢vrséi
od istovrsnog spoja od bukovine i time op-
ovrgnuti bitan utjecaj vee Cvrstoe buk-
ovine od borovine kao materijala od kojeg su
spojevi izradeni. U ovom primjeru razliku u
¢vrstoéi moZemo tumaciti ¢injenicom da je
na uzorcima od borovine zadomi dosjed bio
veéi Zd=0,007 mm, a u spojeva od bukovine
zazomi je dosjed prosjecno iznosio Za=0,06
mm. Jedan od razloga slabije ¢vrstoée spo-
jeva od bukovine moZe biti razlicit sadrZaj
vlage, jer je ispitivanje obavljeno u razlicitim
vremenskim razdobljima, zbog cega je
prosjecna vlaga spojeva izradenih od buk-
ovine veéa za 1,8%, a poznato je da
navlazivanjem ljepila spoj oslabljuje. U
ovom slucaju bitan utjecaj na iskazani zak-
ljuc¢ak ima dosjed, ¢ija srednja vrijednost za
A-BOiznosi Zd=0,007, dok je ona za A-BU
Z2a=0,06. Uzevsi u obzir znatan utjecaj dos-
jeda na Ccvrstofu spojeva, rezultati te
usporedbe vjerojatno bi izgledali drugacije

A-BU OTVOR CEP DOSJED OPTERECENJE
MORTICE TENON TIGHTNESS LOAD
Uzorak d.o. d.c. d.o.-d.¢. ML
Sample {mm) (mm) (mm) {daNcm)
1. 10,025 10,175 -0,150 1100
2, 10,125 10,200 -0,075 1040
8 10,150 10,175 -0,50 950
4. 10,125 10,075 -0,050 1000
5. 10,025 10,050 -0,050 980
6. 10,025 9,975 -0,025 1250
7. 10,000 9,950 0,025 1050
8. 10,000 9,875 0,050 1130
9. 10,000 9,875 0,125 960
10. 10,000 9,875 0,125 780
11. 10,000 9,875 0,125 860
12. 10,050 9,925 0,125 710
18 10,025 9,875 0,150 920
14. 10,025 9,875 0,150 970
1B 10,025 9,850 0,175 960
16. 10,000 9,800 0,200 910
17. 10,000 9,800 0,200 880
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Tablica 2.

Podaci mjerenja za

uzorak A-BU e
Measurements of
sample A-BU
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Tablica 3.

Podaci mjerenja za

uzorak B-BU e
Measurements of
sample B-BU

Tablica 4.

Podaci mjerenja za

uzorak A-BO e
Measurements of
sample A-BO
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B-8U OTVOR CEP DOSJED OPTERECENJE
MORTICE TENON TIGHTNESS LOAD
Uzorak Sample d.o. die! d.o.-d.&. ML

(mm) (mm) (mm) (daNcm)
1. 9,875 10,200 -0,325 1300
2. 9,900 10,025 -0,125 1250
3. 9,950 10,050 -0,100 1230
4. 9,850 9,950 -0,100 1100
5. 10,100 10,175 -0,075 990
6. 9,925 10,000 -0,050 1220
A 10,100 10,150 -0,050 1355
8. 10,075 10,125 -0,050 1.300
9. 9,900 9,950 -0,050 1310
10. 10,050 10,050 0,000 1255
11. 10,075 10,075 0,000 1200
12, 9,975 9,950 0,025 1390
13. 10,050 10,025 0,025 900
14, 10,050 9,925 0,125 - 850
15. 10,000 9,875 0,125 840
16. 10,000 9,850 0,150 750
17. 10,000 9,825 0,175 800

ABO OTVOR CEP DOSJED - OPTERECENJE

MORTICE TENON TIGHTNESS LOAD

Uzorak Sample d.o. d.c. d.o.-d.¢. ML

(mm) (mm) (mm) (daNcm)
1. 9,800 10,050 -0,250 1300
2. 10,075 10,150 -0,075 1280
3. 10,025 10,100 -0,075 1120
4. 10,050 10,125 -0,075 1 080
5. 10,125 10,200 -0,075 1.000
6. 10,050 10,125 -0,075 990
7. 10,025 10,100 -0,075 990
8. 9,800 9,850 -0,050 795
9. 10,025 10,075 -0,050 1120
10. 9,975 10,025 -0,050 1180
11. 10,025 10,075 -0,050 1,000
12. 10,025 10,050 -0,025 885
13. 10,000 10,000 0,000 880
14. 10,050 9,925 0,125 820
15. 10,125 9,925 0,225 '770
16. 10,025 9,800 0,225 770
17. 10,025 9,750 0,275 875

kada bi oba spoja imala jednaku vrstu dos-

-jeda. Osim toga, finoa obrade sljubnica

ravnih zubaca na ¢epovima od borovine i
bukovine nije ujednacena. Velika hrapavost
povrsine borovine mogla je utjecati na sman-
jenje adhezije.

- B-BO prema B-BU

U tom su slucaju vece vrijednosti mo-
menata sila bile rezultat boljih mehanickih

svojstava bukovine.

- A-BO prema B-BO

Usporedbom tih dvaju spojeva unutar
iste vrste drva jasno je oucena manja cvrstoéa
spoja B-BO, koja je i prema svim Cetirima
navedenim spojevima bila najmanja. Srednja
vrijednost momenta sile za taj spoj iznosila
je 874,12 daNcm.

- A-BU prema B-BU
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B-BO OTVOR CEP DOSJED OPTERECENJE
MORTICE TENON TIGHTNESS LOAD
d.o. d.c. d.o.-d.¢. ML
Uzorak Sample
(mm) (mm) (mm) (daNcm)
1. 10,000 10,125 -0,125 965
2. 10,050 10,150 -0,100 1.000
3. 10,075 10,150 -0,075 955
4, 10,013 10,075 -0,063 950
5. 10,000 10,050 -0,050 925
6. 9,800 9,850 -0,050 920
7. 9,975 10,025 -0,050 900
8. 10,025 10,063 -0,037 885
9. 10,025 10,063 -0,037 885
10. 9,975 10,000 -0,025 860
11. 10,050 10,025 0,100 845
12. 10,025 9,925 0,100 845
13. 10,175 10,063 0,113 825
14. 10,050 9,900 0,150 815
15. 10,250 10,063 0,188 810
16. 10,250 10,050 0,200 805
17. 10,500 10,100 0,400 640
1 500
g E
§ s N
2 =
€ T 1300 =il
kol ——
5 2 o
2 &
2 «
@ "8 1100
E B
9} ’6 o e
o
900 5
700 — B
“T— min.-maks.
500 [ 25-75%
A_BO A_BU B_BO B_BU 0 Median value

Ista usporedba samo spojeva od buk-
ovine pokazuje neznatno veéu &vrstoéu spoja
B. Tu tvrdnju treba uzeti u obzir uz
obrazloZenje da je srednja vrijednost zazora
spoja A iznosila Za=0,06 mm, dok je spoj B
bio preteZzno zadomni i srednja je vrijednost
za ispitanih 17 uzoraka iznosila Zd=0,01
mm.

Prosje¢na ¢vrstoéa lijepljenja po jed-
inici povrsine realnog sljuba Aa=18,57 cm”,
AB=20,97 cm”, ne racunajuéi pri tome
povrSine dna poduZne rupe, iznosila je za
spojeve A=53,09 daN/cm?, a za spojeve
B=47,54 daN/cm®. Ti su podaci za buduca
dimenzioniranja najvazniji, jer bi jedan spoj
na stolici, prema slici 1, da bi zadovoljio na-
jmanje uvjete ¢vrstoe prema dosadas$njim
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istrazivanjima (13) trebao u predispitivan-
jima izdrZati moment sile od najmanje 608
daNcm.

5. ZAKLJUGAK
5. Conclusion

Sve &e$éa pojava nekonvencionalnih
oblikovnih rjesenja, s jedne strane, i potreba
za racionalnom i kvalitetnom konstrukcijom
proizvoda, s druge strane, namece potrebu za
usporednim djelovanjem u povezivanju me-
toda rada i primjene rezultata znanstvenois-
traZzivatkog rada radi Sto brzeg i
svrsishodnijeg ~ donoSenja  kvalitetnih
rjeSenja. Primjenom intuitivnih metoda rada
1 empirijske podatke treba zamijeniti suvre-

Tablica S.

Podaci mjerenja za
uzorak B-BO e
Measurements of sample
B-BU

Slika 3.

Usporedba vrstoce
spojeva A i B iz borovine
i bukovine ® Comparison
of A and B, pine and
beech joint strength
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menim racunalnim programima u koje su uk-
ljuceni potvrdeni rezultati ispitivanja pojed-
inih konstrukcijskih rjeSenja.

Prikupljanjem podataka potrebnih za
uspjeSan rad konstruktora te odabirom pro-
grama primjenjivih za proizvode drvne in-
dustrije mogu se izraditi aplikacijske inaCice
primjenjive za dizajnera u projektnom uredu
i konstruktora u pripremi neposredne proiz-
vodnje.
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SUMMARY e The plan is the strategy for action. Planning involves choosing a plan by
considering alternative plans and reasoning about their consequences. The correct planning
will result in a higher system of efficiency. To enable the planning the following resources
have to be available: material, staff, money, facilities, information and time. Unreliable
suppliers force manufacturers to buy and to store materials to ensure the appropriate stocks.
The consequence of such a policy results in increased expenses and a big turnover of the
investment capital. The purpose of an inventory is security. Therefore, the managing with the
material flows must establish the product quantities when other sources are not sufficient.

The paper presents the modelling-learning simulation that can help a decision maker to
optimize the inventories in a small wood industry company. The research resulted in a model
that simulates material flows in a way of intelligent decision support. The model includes a
manufacturer, suppliers and mathematical methods that provide inventory simulation. The
simulation has been based on data collected from a wood industry company. The simulation
results have been compared with the data from a real system. The comparison shows that the
modelling-learning approach in combination with system dynamics could yield better results
than the other methods do. When the stocks are lower the invested turnover capital is lower
too. The model that has been developed could be successfully applied in wood industry
companies. This enables intelligent decision support that will result in profitable business.

Key words: wood industry, business management, manufacturing management, inventories,

intelligent decision support, modelling, simulation, dynamic programming
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SAZETAK e U radu je prikazan sustav dinamicke kontinuirane simulacije kolicina zaliha
materijala s ciljem optimiranja ukupnog poslovnog procesa drvnoindustrijske tvrtke. Izviseno
Je projektiranje i simuliranje ponasanja dinamickog simulacijskog modela tijekova materijala
u drvnoindustrijskoj tvrtki. IzvrSena je simulacija s realnim podacima elemenata zaliha
materijala i dobavljaca. Usporedena su stanja realnog sustava i rezultata dinamicke simu-
lacije. Dobiveni rezultati ukazuju da je sustav dinamicke simulacije za taj promatrani slucaj '
dao bolje rezultate; nife kolicine zaliha i nifi ulofeni obrmi kapital na njih za to razdoblje.
Dinamicka simulacija modela upravijanja koli¢inama zaliha materijala s uspjehom se moZe
primijenjivati u drvnoindustrijskim tvrtkama. Ti modeli Cine inteligentnu sustavnu podrsku u
procesu odlucivanja uz kompjutersku podrsku.

Kljuéne rije¢i: drvna industrija, upravijanje poslovanjem, upravljanje proizvodnjom,

upravijanje zalihama, inteligentna podrska odlucivanju, modeliranje, simulacija, dinamicko

programiranje

1. INTRODUCTION
1. Uvod

Many models and methods to manage
inventories have been developed. Most of
them use different techniques that optimize
material flows. However, there are no gen-
eral solutions. Each task requires a specific
technique to determine material quantity. In
the research we used the continuous system
dynamic simulation method. We believe it is
a suitable answer for solving the inventory
problem. Moreover, we are convinced that
the method is more than appropriate to fore-
cast the future material requirements, too.

Jay Forrester (1961) created the envi-
roment at M.I.T. that allowed others to dis-
cover and share his insights about feedback
systems, modelling and simulation. It is
amazing that many ideas are now generating
excitement in modelling and computer-
based learning.

System dynamics is a framewerk for
thinking about how the operating policies of
a company and its customers and suppliers
interact to shape the company’s performance
over a period of time. System dynamics
builds up on information feedback theory
which provides symbols for mapping busi-
ness systems in terms of diagrams and equa-
tions, and a programming language for
making cogiputer simulations. System dy-

_namics is a scientific discipline with its own

scientific methodology of investigating the
behaviour dynamics, modelling, simulation
and optimization of primarily the most com-
plex dynamic systems that have been scien-
tifically studied and determined by real
continued models, i.e. by a group of linear
and/or nonlinear differential equations. It is

also an actual application of the "System
Thinking" to the processes of management of
complex, dynamic, natural, tehnical and or-
ganization systems. This paper demonstrates
the philosophy of the system dynamics con-
tinuous computer simulation of the behav-

" iour dynamics in the production and business

managemet of the wood industry company.
The system dynamic models are not based on
any mass data processing but on the smallest
quantity of data that yield most information
on the studied laws of behaviour dynamics in
the organizational business systems.

Learning from modelling and simula-
tion, illustrates developments in the model--
supported case studies and workshops. It also
describes the efforts now being made to un-
derstand the obstacles to group learning and
to measure (objectively) the improvements
in leaming that derive from the use of models
and gaming simulators. These methods are
intelligent system support. _

Itis important to collect data from his-
tory. In such a way the company will be pre-
pared for the future. Traditional methods for
solving the inventory problem have no fore-
casting abilities. To enable forecasting dif-
ferent methods could be used: time series,
ARMA, ARIMA, etc. The problem is how to
incorporate them in a simple and exact model
of areal system. It is because simulation uses
traditional techniques. Furthermore, the
model has to be suitable, neither too simple
and nor too complex. It is the modelling the-
ory, practice and way to use the obtained re-
sults in the future. The future is always
uncertain-only the disturbances are certain.
That is why we are convinced that the new
intelligent modellirfg-leaming approach
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could be the right way to solve the inventory
problem. Moreover, the experimental results
that will be given in the paper support the rea-
son why we should use system dynamics.
Simple but adaptable models have to be
made to enable the qualified models that
could help the decision makers.

The data we have used in the experi-
mentation have been collected from a real
system. Such approach enables the compari-
son of forecasting given by the model with
the results obtained in the real system. The
aims in the research were:

- to analyze the current state of inven-
tories in the real wood industry company,

- to establish the influence factors in
material flows,

- to define the optimization criterion,

- to develop the models capable of
simulating the material flows in a real wood
industry company,

- to select the most appropriate simu-
lation model, and

- to show that by minimizing the in-
ventory stocks and the invested tumover
capital it is possible to improve the business-
and manufacturing management processes in
wood industry.

The decision is impossible without al-
tematives. To analyze the alternatives en-
sures a good decision. Traditional methods
are suitable to determine the outputs in in-
ventory management. In contrast to the fore-
casting methods, the modelling-learning
offers a great advantage-it could join differ-
ent methods and combine them in a powerful
decision support. No other method is capable
of doing it in such an amazing way. There-
fore, the system dynamics provide a frame of
how to solve a problem intelligently, it is an
intelligent tool that enables modelling and
learning games. Another advantage is that it
enables parallell simulation of both business
and manufacturing processes. By building
such a complex model, the decision maker
can validate the inventory model in the con-
text of business and manufacturing system
and the related environment. Experimenting
with different scripts that could simulate the
future enables the future to be more predict-
able. To summarize, whatever simulates the
future, the management will know the best
solution. It is because they know the short
and middle-term consequences of their deci-
sions. Therefore, they will be able to make
good decisions and to keep the company in a
near-optimal condition according to the ma-
terial resource plan to maximize the invested
tumover capital. It would, thus, be conven-
ient to for the whole business in a company.
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The paperis organized as follovs. Sec-
tion 2 describes a model that has been devel-
oped to simulate inventories. The model is
organized in such a way to be an intelligent
agent adaptable in a very complex human-
computer decision support. Section 4 sum-
marizes the research and gives the
perspective of the further research.

2. THE MODEL
2. Model

The research promotes a modelling-
learning simulation model that optimizes in-
ventories in the wood industry company.
Therefore, itis anovelty in solving the inven-
tory problem-we did not find any research
that uses such an approach in solving the in-
ventory problem.

The model we developed uses data
that have been calculated by a deterministic
mathematical model. To get a sufficient
amount of data to study the material-flow
principle, the minimal amount of data proc-
essing has been used. In many cases the mass
data processing could be approximate. It is
because the improved behaviorin a wood in-
dustry company depends on its structure,
business policy, vitality and economic con-
ditions in‘behavior. The structure of a manu-
facturing system is complex whether the
company is ’small’ or *big’. Therefore, it is
reasonable to look at the system through dif-
ferent, small but self-sufficient, sub-systems.
It is close to the tendency of using artificial
intelligence (AlI) in principle and practice of
building computer-based models. The es-
sence in such an approach is to build a model
of the system that consists of intelligent
agents. The agent is the unit that solves a spe-
cific task or group of tasks during the process
of decision making according to the goal of
a system. It has a limited amount of memory
and a knowledge of environment, a limited
knowledge of constraints and intentions of
other agents and a limited amount of re-
sources. The agent produces a solution.

The material supply system is impor-
tant for each wood industry company. The
aim of the system is to estimate the accumu-
lations in the physical values of the goods.
The material-flows connect the facilities that
build a manufacturing process. The manage-
ment policy applies material and information
flows to determine the business policy and to
keep the company in a good condition. The
state of the materials used the manufacturing
process implies the supply periods that re-
quire a material and production cycle such as
rate of materials used to accomplish the
manufacturing process. When the model of
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material supply system is aninstancein some
more complex human-computer decision
making system, the model in Figure 1 could
be an example of an intelligent agent. Figure
1 describes the system that delivers material
in short terms using the positive (+) cause-
and-consequence link. The shorter the pro-
duction cycle is, the smaller the material
stock is. Therefore, the negative (-) cause-
and-consequence link must be established,
too. The model that simulates a management
policy uses different values of delivery time
between a manufacturer and suppliers. The
different scripts are of essence when simulat-
ing an acceptable management policy to de-
sign an inventory behavior and to study its
influence on the business and manufacturing
Figure 1.
Causal loop diagram
(26) e Uzrocno

processes. To calculate the variable of level
the following expression has been used:

L LK=LJ+DTx(RAJK-RSJK) )

where L.K is a new system-level at K-th mo-
ment, L.J is an old system-level at J-th mo-
ment, DT is an interval between two
consecutive calculations (J-th, K-th and
time-axe t), RA.JK is a change in material
flows through JK-th period and RS.JK is a
change in material flow level at JK-th period.
The expression (1) presents the main
interaction. It is the only instance in the com-
puter-based support system that has to be
adopted depending on the specific case.
Other instances are common for all cases.

Y

posljedicni dijagram oL MS:.
(26) Orders Level Market _ =
(pCS) (-)C/CL 1. Supply
(pcs/week)
OA
Orders Arrival
- () C/CL 2. MAT
(pes/week) The Market
+ 4 _ The Market Del; T
Inventories e 1(\$Bryk)1me
Level = )
(pes)
= ATDLL
The Adaption Time for
Desirable Inventory level
(week) Customer
PIL Demand
Planned Inventories Level (pes/week)
(pcs)
Figure2. _aes==-
3 ““e/a 1. .
Flow diagram (26) e
Dijagram tijekova (26) oL — MIL 3¢ G
o G [ s
2 MAT "
kS () C/CL 2.
[} “-,__‘_‘ ---_.
=/ ATDIL .a
/PIL
Legend: OA-Orders Arrival (pcs/week), ATDIL-The Adaption Time for Desirable Inventory Level (week), MIL-The
Market Inventories Level (pcs), PIL-Planned Invetories Level (pcs), OL-Orders Level (pcs), MS-Market Supply
(pcs/week), MAT-The Market Delivery Time (week), CS-Customer Supply (pcs/week), CD-Customer Demand
(pcs/week), C/CL-Cause/Consequence link
Legenda: OA-brzina pristizanja narudzbi (kemada/tjedno), ATDIL-vrijeme prilagodbe Zeljenoj razini zaliha (tjedan),
MIL-stanje zaliha proizvoda u prodavonicama (komada), PIL-planska razina zaliha (komada), OL-stanje narudzbi
(komada), MS-brzina isporuke proizvoda prodavaonicama (komada/tjedno), MAT-rok isporuke gotovih proizvoda
prodavaonicama (tjedan), CS-brzina prodaje proizvoda kupcima (komada/tjedno), CD-prodaja proizvoda kupcima
(komada/tjedno), C/CL-uzro¢no posljedi¢na vezi:
20
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The model given in the Figure 2 is ca-
pable of adopting input and output material
flows using non-linear interdependence. The
simulation with the modelling-learning ap-
proach is interactive and takes care of all the
relations between the model and the system,
their resources and the environment. The
simulation follows part time period and DT
element sum changes in the individual mate-
rial-flows. Therefore, the properties of the
entire, interactive and self-repeating process,
are obtained and suitable business results
could be established.

In the research DYNAMO simulation
language has been used. The computer-based
simulation model was made in BASIC pro-
gramming language and SYSDYNS system
dynamic SW package. The HW equipment
was an IBM PC compatible computer. The
reason for using DYNAMO is its high sym-
bolic value suitable for building models of
continuous complex dynamic systems. The
basic elements in DYNAMO respect system
dynamics and enable efficient computer
simulation.

Mathematical model in DYNAMO

compiler:
LR OAKL=(I/ATDIL) x
(PIL-MIL.K) )
1.1,C ATDIL=5 3)
1.2,C  PIL=1000 “4)

OA-Orders Arrival (pcs/week)
ATDIL-The Adaption Time for Desirable
Inventory Level (week)
PIL-Planned Inventories Level (pcs)
MIL-The Market Inventories Level (pcs)

PIL-MIL=DISCREPANCY %)

2,L OL.K=OL.J+DT) x
(OAJK-MS.JK) (6)

2.LN  OL=100 M

OA-Order Arrivals (pcs/week)

OL-Order Level (pcs)

3R MS.KL=OL/MAT 8

3.1,C MAT=1 )

MS-Market Supply (pcs/week)
OL-Order Level (pcs)
MAT-The Market Delivery Time (week)

4L MILK=MILJ+DT) x
(MS.JK-CS.JK) (10)
41N  MIL=100 (11)

MIL-The Market Inventories Level (pcs)
MS-Market Supply (pcs/week)
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CS-Customer Supply (pcs/week)

12)

5,R CSKL=CD.K

CS-Customer Supply (pcs/week)
CD-Customer Demand (pcs/week)

6,A CD.K=1000 (13)

CD-Customer Demand (pcs/week)

3. THE SIMULATION
3. Oponasanje

Following section reports on simula-
tion results. The model that has been build
for the simulation experiments uses data col-
lected from a real system such as:

- the material delivery time,

- the inventory level,

- weekly demands, and

- market demands.

The management policies were se-
lected accoring to material resource plan. It
is because the primary goal in the research
was to study product inventories and market
demands.

Let us now give some general obser-
vations. They have been establised through
simulation experiments.

1. The inventory level depends on de-
mands, material delivery-time and the manu-
facturing cycle in which final products has to
be delivered. If the material delivery time is
shorter, the stocks will increase up faster. If
the manufacturing lead time decreases, the
stocks will decrease faster and the product
demands will be met in a shorter time. In this
case the supply time is of significant influ-
ence.

2. If delays in supply are build in to the
simulation model considerable disturbances
will be met. Stocks accumulate at slower
rates, production cycles are longer and the fi-
nal product inventories are lower. The entire
production cycle is longer.

There are two typical cases that de-
serve more careful explanation. The firstone
relates regular product demands and the sec-
ond one has been obtained when the product
demands are impulsive.

3.1. Regulardemands and delivery time
3.1. Scenario konstantnih zahtjeva za is-
porukom

Furthermore, the details of case with
regular product demands will be discused.
The information/material flow and delivery
time are balanced within a very short re-
sponse time.

The model includes the factor of rein-
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Table 1.

Results of the model
with regular product
demands (1,000
pcs/week) o Rezultati
modela sa
kontinuiranom
potraZnjom proizvoda
(1000 komadal/tjedno)
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forced material with the purpose to increas-
ing orders if the inventories are lower than
desirable. The following inventory principle
has been identified:

If the inventories recch a desirable
level, the reinforcement factor of the orders
is smaller than - 1 and vice-versa. This factor
has been identified as an improvement in the
product inventory management.

The desired inventory level is suffi-
cient to regulate the duration of the in-
venories. Therefore, the manufacturing cycle
is shorter. The desired stock level reduces
faster. The longer duration of material stocks
maintains the desired inventory level. This
obviously enables continual manufacturing
to meet the demands. It means that the prod-
uct demand and supply in a real system are
known.

3.2. Impulsive disturbances and delivery
time

3.2. Scenario neocekivanih zahtjeva za is-
porukom

The general conclusion for the case
where changes in product demands are im-
pulsive is that the system states adapt slowly
due to a delay in information and material
flows. The simulation experiments were ac-
complished to analyze the delivery time un-
der two circumstances.

The first circumstance was high in-
ventory levels. The delivery time oscillates
and meets the demands within significant de-
lays. The sudden changes stabilize the inven-
tories and bigger orders in the periods when
demands are higher. That indicates that pro-
duct demands forecasting is ‘important for a
company.

Orders Market Customer 25 .- 100 -800 1000

Level Invetories | Demand
Stanje Level Prodaja 26 800 -1900 1000
Yok | ranuci | Sike | pozvosa || g7 reo|  zoo| o
week proizvoda week 28 | 2100 -1200 1000

komadal/tje pieces komadal/tje
dno komada dno 29 1200 -100 1000
1 -100 -800 1000 30 - 100 100 1000
2 800 -1900 1000 31 -100 -800 1000
3 1900 -2100 1000 32 800 -1900 1000
4 2100 -1200 1000 33 1900 -2100 1000
5 1200 -100 1000 34 2100 -1200 1000
6 100 100 1000 35 1200 -100 1000
7 -100 -800 1000 36 100 100 1000
8 800 -1900 1000 37 -100 -800 1000
9 1900 -2100 1000 38 800 -1900 1000
10 2100 -1200 1000 39 1900 -2100 1000
11 1200 -100 |. 1000 40 2100 -1200 1000
12 100 100 1000, 41 1200 -100 1000
13 -100 -800 1000 42 | 100 100 1000
14 800 -1900 1000 43 -100 -800 1000
15 1900 -2100 1000 44 800 -1900 1000
16 2100 -1200 1000 45 1900 -2100 1000
17 1200 -100 1000 46 2100 -1200 1000
18 100 100 1000 47 1200 -100 1000
19 -100 -800 1000 48 100 - 100 1000
20 800 -1900 1000 49 -100 -800 1000
21 1900 -2100 1000 50 800 -1900 1000
22 2100 -1200 1000 51 1900 -2100 1000
23 1200 -100 1000 52 2100 -1200 1000

24 100 100 1000
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The second circumstance was low in-
ventory levels. The simulation results are the
same as in case of high inventory.

3.3. The influence of management policies
3.3. Utjecaj poslovodne politike

The business policy is the key to suc-
cess. The simulation has formed some inter-
esting conclusions valuable for the business
policy, too.

The necessity to coordinate the inven-
tory management and the purchasing has

Time (weeek)

been identified due to simulation results in
different management policies. The time-de-
lays in the information/material flows have
to be eliminated, too. Furthemore, it is good
to reduce the delivery time and to forecast the
future demands.

The improvement in the informa-
tion/material flows between a supplier, a
manufacturer and a customer favorably
meets requirements.

Orders Market | Customer 24 2100 -1900 1000
Level Invetories Demar)d 25 1900 -800 1000

Stanje Level Prodaja
Week | narudzbi Stanje | proizvoda 26 800 100 1000
Tjedan pieces/ z.aliha r/)‘izggi 27 -100 -100 1000
kor":\vaega‘l(/tje prﬁiéﬁgga komadatje 28 100 -1200 1000
dno komada dno 29 1200 -2100 1000
1 -100 200 0 30 2100 -1900 0
2 -200 100 0 31 1900 -800 0
3 -100 -100 0 32 800 1100 0
4 100 -200 0 33 -1100 1900 0
5 200 -100 0 34 -1900 800 0
6 100 100 0 35 -800 -1100 0
7 -100 200 0 36 1100 -1900 0
8 -200 100 0 37 1900 -800 0
9 -100 -100 0 38 800 1100 0
10 100 -200 0 39 -110 1900 0
11 200 -100 0 40 -1900 800 0
12 100 100 0 41 -800 -110 0
13 -100 200 0 42 1100 -1900 0
14 -200 100 0 43 1900 -800 0
15 -100 -100 0 44 800 1100 0
16 100 -200 0 45 -1100 1900 I| 0
17 200 -100 0 46 -1900 800 0
18 100 100 0 47 -800 -1100 0
19 -100 200 0 . 48 1100 -1900 0
20 -200 100 1000 49 1900 -800 0
21 -100 -100 1000 | 50 800 1100 0
22 100 -1200 1000 51 -110 | 1900 0
23 1200 -2100 1000 52 -1900 800 0
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Figure 3.

The model with
regular product
demands (1,000
pcs/week) e Model sa
kontinuiranom
potraZnjom proizvoda
(1000 kom./tjedno)

Table 2.

Results of the model
with impulsive changes
in product demands
throught ten weeks ®
Rezultati modela sa
odskocnom promjenom
potraZnje proizvoda u
tijeku deset tjedana
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Figure 4.

The model with
impulsive changes in
product during ten
weeks ® Model sa
odskocnom potraZnjom
proizvoda u tijeku deset
tjedana

Table 3.

Results of the model
with periodical changes
in product demands
Rezultati modela sa
periodickom promjenom
potraZnje proizvoda
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2500
2000
15008 ———Orders Level Stanjenerudhi
1000 picces/week komadat jedno
500 t
R a3 maa ~~ pamn N7 GumnrA VRR L ey v e e s 1 (N Market Inventories Level Stanje

500 4 7 10 13 16 19 22 25
-1000 + u g
-1500 1 ¥
-2000 T e

zaliha proizvoda pieces komada

= Customer Demand Prodaja
proizvoda pieces/week
komadat jedno

-2500

4. THE CONCLUSION
4. Zakljuéak

The inventory problem is significant
in wood industry companies. Inventories
have effect on the manufacturing and busi-
ness resuts. Therefore, an improvement in
the material flows managements is a way to
extent business results. The research pre-

Time (week)

sented in the paper promotes intelligent mod-
elling-leaming approach. The approach uses
the continous system dynamics method. The
use of the system dynamics simulation ap-
proach has indicated that an improvement in
the material flow management is possible
and profitable. The conclusions are:

1. the productdemand is the most sig-
nificant factor in the inventory management

Orders Market Customer

Level Invetories Demand

Week Stanje Level Prodaja
) narudzbi Stanje proizvoda

Tjedan ) ; :
pieces/ zaliha pieces/
week proizvoda week
komadal/tje pieces komadattje
dno komada dno

1 -100 -800 1060
2 800 -1960 1119
3 1960 -2279 1177
4 2279 -496 1232
5 1496 -449 1283
6 449 -236 1331
7 236 -1118 1374
8 1118 -2256 1411
9 2256 -2549 1442
10 2549 -1735 1467
11 1735 -653 1496
12 653 -403 1496
13 1246 -246 1500
14 1246 -2342 1496
15 2342 -2592 1485
16 2592 -735 1467
17 1735 -610 1442
18 610 -317 1411
19 317 -1119 1374
20 1119 . -2175 1332
21 2175 -2388 1284
22 2388 -497 1232
23 1497 -341 1177

24 341 -22 1120 |
25 22 -800 1061
26 800 -1839 1000
27 1839 -2039 940 |
28 2039 -1140 881 |
29 1140 17 823 |
30 -17 334 768 |
31 -334 -453 716 |
32 451 -503 669 |
33 1503 -1720 626
34 1720 -844 589
35 844 287 557
36 -287 574 532
37 -574 -246 514
38 246 -1335 503
39 1335 -592 500
40 1592 -757 503
41 757 331 514
42 -331 574 532
43 -574 -288 556
44 288 -1420 587
45 1420 -1719 624
46 1719 -923 667
47 923 128 714 |
48 -128 337 666 |
49 -137 -557 821
50 557 -1715 878
51 1715 -2037 938
52 2037 -1259 998
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system model.

2. if the changes in demands are unex-
pected, the fluctuation in material flow re-
duces high inventoris.

3. the factor of enhanced material or-
ders was integrated in the model. The simu-
lation has shown that it is a good rule for
material flow management in cases where
product demands are unexpected.

4. if the demand is continuous the ma-
terial flow meets product demands in a very
short time.

5. the research has promoted intelli-
gent techniques in demands monitoring, ma-
terial management and supplier control in the
material - flow management. Those tech-
niques are an improvement on exisitng ones.
They could bring benefits not only in the in-
ventory management but also in invested
turnover capital. In such a way the entire
business of wood-processing company could
be more valuable.

6. the selection of the supplier must be
carefuly. The supplier has to be reliable re-
gard, to quantity, quality and terms (just-in-
time manufacturing philosophy). This is the
way, to cut down the inventories and to re-
duce turnover capital.

To be intelligent in business and man-
agement means reasoning to ponde on about
management in business and manufacturing.
The tasks, such as the inventory problem, have
to be solved intelligent. The way to do it is to
use the principles of intelligence and appripri-
ate intelligent techniques. The modelling-
learning combined with the system dynamics
and simulation is the intelligent way to do it.
The tool to realize it is to develope an intelli-
gent agent. The agent has task to enable *what
if” analyses and simulation to help a decision
maker to improve on the business results. The
research developed the intelligent agent that
enables suppliers and material orders to be
monitor. The goal of the intelligent computer-
based program, that has been developed, is to
find a strategy to minimize stocks and maxi-
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Time (week)

mize the turnover capital that has been in-
vested in the inventories. The intelligence is
in primary the property of humans. The
computer system that pretends to be an in-
telligent one has to support and to improve
human capabilities. It would improve the en-
tire business significantly in wood industry
company.

The perspective of the further research
is to develope simillar intelligent solutions
for other business and manufacturing mam-
agement problems and tasks. In such a way
it will be possible, step by step, to improve
the business and manufacturing processes to
make them more rational than before. The in-
telligent way to do it is to coordinate the use
of human and computer resources and to im-
prove the efficiency of both. It requires so lit-
tle and offers so much.
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SAZETAK e U 1993. godini svjetska potrosnja ploca na bazi drva iznosilaje ukupno 126 milijuna
m’, a to Jje bio porast za 60 milijuna mu usporedbi s 1970. godinom. Previadavajuci plocasti
materijal bilo je uslojeno drvo, a znacajna je pojava novih vrsta ploca OSB (ploce orijentirane
strukture) i M DF (srednje guste viaknatice).

Do 2000. godine ocekuje se znatno povecanje potrosnje ploca, do oko 154 milijuna m3, a FAO
projektom se do 2020. godine predvida poveéanje ukupne potrosnje ploca na bazi drva na cak 301
milijun .

Smanjenje kakvoce drvne sirovine uzrok je promjene strukture svjetske proizvodnje ploca na
bazi drva, a zamjetan je pad udjela slojevitih ploca u strukturi proizvodnje.

Stoga se predvida da ¢e 2000. godine ploce iverice biti glavni plocasti materijal na svjetskom
triistu.

Takoder se olekuje znatno poveéanje udjela MDF i OSB ploc¢a u strukturi svjetskog triista.
Sjeverna Amerika je najvece svjetsko trziste ploca na bazi dra s previadavajucim udjelom
slojevitih ploca.

Najveci svjetski uvoznik ploca na bazi drva, prema pokazateljima iz 1993. godine, jest Japan
(16,2 % svjetskog uvoza), a SAD su druge, s malo manjim uvozom (16 %).

Najveci svjetski izvoznik ploca na bazi drva u 1993. godini bila je Indonezija (26,6 %
svjetskog izvoza), koja izvozi iskljucivo uslojeno drvo. Kanada je druga, s bitno manjim
izvozom (11,2 %) u kojemu takoder prevladava uslojeno drvo.

Kljuéne rijeci: ploce na bazi drva, ploce iverice, strukturne ploce, uslojeno drvo, OSB ploce,

MDF ploce

SUMMARY e [ 1 993. the world wood-based panel market totalled 126 million m°. The dominant

wood-based panel product is plywood with the present market share of over 50 million m.

Autori su asistent i redoviti profesor na Sumarskom fakultetu Sveuéiligta u Zagrebu
Authors are an assistant and an full professor at the Faculty of Forestry of the Zagreb University
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We expect that in the late 1990s the plywood market will continue to decline as the restrictions on
the availability of large diameter logs will limit the production in North America and South Asia.
The particleboard consumption has been growing steadily around 3% annually since 1970.
By the year 2000 particleboard will be the dominant wood-based panel product.

FAO projects total wood-based p anel consumption to the year 2020 to more than double levels
- t0 301 million m’.

Since 1970 the most significant expansion has taken place within the MDF (Medium Density
Fibreboard) and the OSB (Oriented Structural Board) markets. The present annual OSB
consumption of almost 10 million m will nearly double by the year 2000. The MDF
consumption of 7.7 million m? in 1993. will nearly triple by the year 2000.

The world’s major wood panel market is North An;e\r’ica, where plywood is predominant. The
consumption of plywood accounts for about 50% of the total wood-based panel consumption
in the region. I

Europe is clearly a particleboard market. The share of particleboard is about 70% of the total
panel consumption.

Globalimports of wood-based panels reached almost 34 million i in 1993. Thetwo major importers
of these products were Japan, with 16.2% of dall shipments (5.5 million m ), and the US with 16%.
The major exporters of wood-based panels (both softwood and hardwood, structural and
non-structural panels) were led by Indonesia. In 1993 Indonesia’s exports of 9.2 million m’

(mainly hardwood plywood) represented 26.5 % of the world’s trade (34.7 million m3), while

Canada came second (with 11.2%).

Key words: wood-based panels, particleboard, structural panels, plywood, OSB, MDF

1. UVOD
1. Introduction

Zbog sve veéeg nedostatka drvne si-
rovine visoke kakvodée te zbog predvidanja
planetarne krize drvne sirovine ploce na bazi
drva nezaustavljivo osvajaju svjetsko trzZiste
i postaju najznacajniji alternativni materijal
masivnom drvu.

Ukupna svjetska potro$nja plofa na
bazi drvaintenzivno raste, a mijenja se udio
pojedinih vrsta plo¢a. Novije vrste ploca,
MDF (Medium Density Fibreboard - srednje
guste vlaknatice) i OSB (Oriented Structural
Board - strukturno orjentirane ploce), zauzi-
maju sve istaknutije mjesto u strukturi
plocastog materijala, a udio uslojenih ploca
znatno se smanjuje (slika 1).

Udio ploca na bazi drva na svjetskom
trZistu u 1993. godini iznosio je 126 milijuna
m”. Povecanje prometa tih ploca na trZistu od
1970. godine iznosi 60 milijuna m3, Sto je
godisnji prirast od oko 3%.

Prevladavajuéi plocasti proizvod na
bazi drva u 1993. godini bilo je uslojeno
drvo, ¢iji je udio u ukupnom svjetskom
tr7istu oko 50 milijuna m°.

Usprkos godiSnjem porastu potroSnje

od oko 2%, udio uslojenog drva u strukturi
svjetskog trZiSta ploCa biljeZi znatan pad
(oko 8%) u odnosu prema 1970. godini.
Prema pokazateljima od 1990. do 1993.
godine, udio uslojenog drva na trZistu nepre-
kidno opada. Osnovni je razlog nedostatak
sirovina visoke kakvoée odnosno smanjenje
promjera trupaca kao ogranicujuceg Cinitelja
proizvodnje uslojenog drva, Sto je osobito
zamjetno u Sjevernoj Americi i JuzZnoj Aziji.
U odnosu prema 1970. godini
potro$nja ploca iverica poveéala se oko 3%.
Te su ploce bile na svjetskom trZiStu u 1993.
godini zastupljene s oko 46 milijuna m’, $to
¢ini 36% ukupne svjetske proizvodnje ploca.
Predvida se da ¢e 2000. godine ploce iverice
biti glavni ploCasti materijal na bazi drva.
Od 1970. godine znakovita je ekspanzija
MDF i OSB ploc¢a. OSB ploce, bazirane na
americkom patentu, pojavljuju se kao odgovor
na nisku kakvoéu mekih vrsta drva (kao uslo-
jenog drva) u konstrukcijskoj induswiji. TrZziSte
OSB ploca povecava se oko 16% u godini i 0so-
bito se snazno razvija u Sjevernoj Americi i
Europi. Godi§r%ja potrosnja OSB ploca od skoro
10 milijuna m" iz 1994. godine ima tendenciju
gotovodvostrukog pove¢anjado 2000. godine.
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11%

19%

48%

Godina 1970:
66 milijuna m*
Year 1970:
66 million m®

TrziSte MDF ploca takoder se naglo 8iri
uz godisnji rast (izmedu 1970. i 1993. godine)
od oko 15%. Predvida se da ¢e se potrosnja
MDF plo¢a od 7,7 milijuna m° u 1993. godini
do 2000. godine gotovo utrostruditi.

2. ZEMLJOPISNA RASPROSTRAN-
JENOST | STRUKTURA TRZISTA PLOCA
NA BAZI DRVA

2. Geographical distribution and struc-
ture market of wood-based panels

Struktura trZiSta ploca na bazi drva
vrlo je raznolika s obzirom na Sumski poten-
cijal odnosno kakvoéu drvne sirovine i
primjenu ploca na pojedinim kontinentima i
u drZzavama (sl. 2).

Sjeverna Amerika, Europai Azija ¢ine
glavninu svjetskog trZista ploca na bazi drva.
Na trzistima tih kontinenata razvija se vrlo
intenzivna trgovina zbog vrlo raznolike
strukture proizvodnje i uporabe pojedinih
vrsta ploca.
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6%

12%

37%

Godina 2000:
154 milijuna m*
Year 2000:

40% 154 million m*

Godina 1993:
126 milijuna m®
Year 1993:

126 million m®

R uslojeno divo Plywood

Oiverice Particleboard
BOSB osB

BMDF MDF

O ostalo Other

Sjeverna Amerika

Sjevernoamericko trZiSte je najvece
svjetsko trZiSte ploca na bazi drva, na kojem
prevladavaju slojevite ploce (tabl. 1).

Potros$nja strukturnih ploca (uslojeno
drvo i OSB) u Sjevernoj Americi dosegnula
je rekordnu razinu pocetkom 1996. godine, a
izmedu 1995. i 2000. godine océekuje se
poveéanje potrosnje s 26,8 milijuna m°> na
28,9 milijuna m3, dakle za viSe od 2 milijuna
m°.

Prema statistickim podacima
potrosnja uslojenog drva u Sjevernoj
Americi iznosi oko 50% ukupne potrosnje
ploca na bazi drva. Razlog tome je uporaba
velikih koli¢ina slojevitih ploc¢a u sjever-
noameri¢kom graditeljstvu i konstrukcijskoj
industriji, a osim toga, sirovinski je potenci-
jal Sjeverne amerike pogodan za razvoj in-
dustrije uslojenog drva.

U Sjevernoj Americi osobito se istice
svjetski znacajan rast proizvodnih kapaciteta
MDF ploca. One na tom kontinentu postaju

Slika 1.

Svjetska potrosnja
plo¢a na bazi drva
1970, 1993. i 2000. o
World Wood-based
Panel Consumption
1970, 1993 and 2000
Izvor: Wood
International Ltd. (FWI)
e Source: Wood
International Ltd. (FWI)
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Slika 2.

Sjetsko trZiste ploca
na bazi drva u 1993.
godini e World
Wood-Based Panel
Market in 1993
Izvor: FWI e Source:
FWI

Tablica 1.
Proizvodnja
Strukturnih ploca u
Sjevernoj Americi o
North American
Structural Panel
Production
Izvor: APA/Statistics
Canada e Source:
APA/Statistics Canada
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50 —
0 ostalo / Other
45 @MDF / MDF
HOSB/ 0SB
Oiverice / Particleboard
40 + R uslojeno divo / Plywood
35 +
E 30 +
E
g 25 4+
=z 20+
E
15 +
10 +
i)
== = W -
Oceanija  Srednji  Juzna Azija Europa Sjevema
istok  Amerika Amerika
Kanada SAD
<ol o 0SB Ukupno | Usioleno 0SB Ukupno
Plywood OSB Total Plywood 0oSsB Total
milijuna m? / million m®
1982. 1,7 0,5 2,2 13,1 0,5 13,6
1983. 2,0 0,9 2,9 17,3 1,2 18,5
1984. 1,9 1,2 3,1 17,6 1,9 19,5
1985. 1,9 1,3 3,2 17,9 2,4 20,3
1986. 1,9 1,4 3,3 19,6 3,1 22,7
1987. 2,2 1,6 38 20,3 3,6 23,9
1988. 2,1 1,7 3,8 20,0 4,1 24,1
1989. 2,1 2,1 4,2 18,9 4,5 23,4
1990. 1,9 1,9 3,8 18,5 4,8 23,3
1991. 1,7 1,6 3,3 16,5 5,0 21,5
1992 1,9 2,3 4,2 17,1 5,9 23,0
1993. 1,9 2,7 4,6 17,1 6,2 23,3
1994, 1,9 3,0 4,9 17,3 6,6 23,9 ’
1995. 1,8 3,4 5,2 16,8 7.2 24,0 .
1996. 1,8 5,0 6,8 15,5 8,1 23,6 |
1997. 1,7 6,0 7,7 14,7 8,7 23,4
1998. 1,6 6,3 7,9 14,1 9,1 23,2
1999, 1,6 6,7 8,3 13,6 9,9 23,5
2000. 1,6 7,3 8,9 13,7 9,9 236 |
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iznimno popularne te se u sljedeéih pet
godina  predvida gotovo  dvostruko
povecanje proizvodnje (vise od 5 milijuna
m°> u2000. godini).

Proizvodnja strukturnih plo¢a u SAD-
u u 1995. godini procijenjena je s rekordnih
24 milijuna m’ (oko 16,8 milijuna m3 uslo-
jenog drva i 7,2 milijuna m> OSB ploga). Di-
namika trZista u SAD-u ogleda se u padu
proizvodnje uslojenog drva s oko 16,8 mili-
juna m° iz 1995. godine na oko 15,5 milijuna
m°> do kraja 1996. godine. Do kraja 2000.
godine u SAD-u se ocekuje pad proizvodnje
slojevitih plofa na oko 13,7 miliuna m~, s
tendencijom daljnjeg padanja.

U odnosu prema 1994. godini
(potrosnja oko 24,7 milijuna m>) u 1995.
godini potro$nja strukturnih ploca u SAD-u
polako stagnira i iznosi 24,6 milijuna m°. Za
1996. godinu predvideno je povecanje do
25,4 milijuna m>, a do kraja 2000. godine se
ocekuje porast potros$nje na oko 26,6 mili-
juna m".

Predvida -se povecanje kanadske
proizvodnje strukturnih ploca s 5,2 milijuna
m° u 1995. godini na oko 8,9 milijuna m> u
2000. godini, §to se temelji na projektima
novih OSB kapaciteta.

Kanadska potrosnja strukturnih ploca
u 1995. godini procijenjena je na oko 2,2
milijuna m”, a to je 9%-tni pad u odnosu
prema 1994. godini. Do 2000. godine
predviden je porast potro$nje na oko 2,5 mili-
juna m”, odnosno oko 13%-tno poveéanje.

U Sjevernoj Americi OSB ploce
postaju trzisni trend u 1980. godini, a tijekom
1995. godine ulaze u drugu signifikantnu ek-
spanzijsku fazu. Meko drvo u strukturnim
plo¢ama moZe uskoro postati konkurentno u
OSB plocama i u buduénosti postati vrlo
izjednaceno po Cvrstodi sa slojevitim drvom.

Do 1993. godine u Sjevernoj Americi
je utemeljeno 38 OSB postrojenja koja proiz-
vode viSe od 9 milijuna m> OSB ploca. Ti-
jekom 1995. godine u SAD-u i Kanadi
projektirana su 24 nova OSB pogona ¢ija se
operacionalizacija ocekuje do kraja 1997.
godine, a do kraja 1998. godine predvidaju
se ukupni g)roizvodni kapaciteti veéi od 16
milijuna m~. Do kraja 2000. godine ocekuje
se povecanje proizvodnje OSB plo¢a na oko
17,2 milijuna m™.

Kao i SAD, i Kanada u 1995. godini
postize rekordnu OSB proizvodnju od 3,4
milijuna m>. U 1996. godini ocekivan je
daljnji porast na oko 5 milijuna m3, a do
2000. godine predvida se rastna oko 7,3 mili-
junam®, §to se temelji na 15 planiranih novih
pogona.

Udio MDF ploca na trZistu Sjeverne
Amerike u 1993. godini bio je oko 5%, od-
nosno oko 2,5 milijuna m3. ViSestruka
upotrebljivost MDF plo¢a u proizvodnji
namjeStaja 1 u konstrukcijskoj industriji
razlozi su intenzivnog poveéanja kapaciteta
i predvidanje vrlo svijetle buduénosti tih
ploca.

Europa

Europa ima razvijenu mreZu uvoza
ploca na bazi drva. Medu prvih deset na-
jveéih svjetskih uvoznika plo¢a na bazi drva
(tabl. 2) nalazi se ¢ak pet europskih drzava.
Njemacka, V. Britanija, Nizozemska, Fran-
cuska i Italija ¢ine 25,4% ukupnoga svjet-
skog uvoza ploca.

Suprotno trzistu Sjeverne Amerike,
Europa je izrazito trZiSte ploca iverica. U
Europi ploce iverice ¢ine oko 70% ukupne
potroéngie ploca na bazi drva (oko 26 mili-
junam”). U 1993. godini potrosnja slojevi-
tih ploca iznosila je oko 6 milijuna m~, a

Godina/Year Udiou
1989. 1990. 1991. 1992. 1993, | Svietskom
| Drzava State 889 uvozu (%)
% of the
o 3,. 3
u tisu¢ama m* / in thousands of m world
1. Japan 4006 3821 4121 4 024 5518 16,2
2. SAD 4146 4225 3567 4510 5446 16,0
3. Kina 1788 2296 2 522 3834 3 491 10,3
4. Njemacka 2231 2780 3150 | 3150 2976 8,8
5. V. Britanija 4044 3318 2830 2509 2 407 7.1
6. Rep. Koreja 1091 1214 1565 1514 1832 5,4
7. Nizozemska 1525 1621 1589 1532 1337 3,9
8. Francuska 1573 1635 1518 1189 1024 3,0
9.-Hong Kong 593 855 948 756 984 2,9
J_ 10. Italija 894 909 873 1043 869 2,6
Ukupno svijet
World total 29 893 30 291 29 862 32448 33974
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Tablica 2.
Deset najvecih

svjetskih uvoznika ploca
na bazi drva e Top 10

Wood-Based Panel
Importers

Izvor: FAO e Source:

FAO
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Tablica 3.

Statisticki
pokazatelji ukupne
proizvodnje uslojenog
drva e Global Plywood
Production Statistics
Izvor: FAO e Source:
FAO
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potrosnja MDF plo¢a 2,3 milijuna m°,
MDF ploce ubrzano osvajaju europsko
trziste.

OSB je prilicno nov proizvod u
Europi. Proizvodi se samo u Velikoj Bri-
taniji i Francuskoj. Medutim, planirani ka-
paciteti i kapaciteti u izgradnji rapidno
rastu; racuna se da ¢e se od 0,2 milijuna m
u 1993. godini povecati na 1 milijun m° do
2000. godine.

Najzanimljivija europska zemlja je
Njemacka, s ukupnom proizvodnjom ploca
od okolO milijuna m’ (1994. godina), od
Cega Cak 86% otpada na iverice. Do kraja
2000. godine ocekuje se 3pove{:anje proizvod-
nje na 12,5 milijuna m" i znatno poveéanje
udjela MDF ploca u strukturi, sa 9% (1995.
g) na Cak 25% (2000. g.). Njemacka je
takoder vrlo vaZan uvoznik na svjetskom
trZistu, s oko 3 milijuna m’> (Cetvrtau svijetu)
iizvozomod oko 1,4 milijunam3 (Sestau svi-
jetu).

Azija

Proizvodnja ploca na bazi drvau Aziji
iznosi oko 30 milijuna m> u 1993. eodini, a
potros$nja je oko 2 milijuna m~ manja.
Prevladavajuéi proizvod je uslojeno drvo, a
pokriva blizu tri Cetvrtine trZista.

Azija proizvodi 47% svih slojevitih
ploca (22,9 milijuna m3), Sjeverna Amerika
oko 40% (19,2 milijuna m~), a Europa je sa
6% (2.9 milijuna m3) treca, ali na prilicnoj
udaljenosti (tabl. 3). Od drZava SAD su prve,
s impozantnom proizvodnjom uslojenog
drva od 17,1 milijun m> (vise od 35%),
sljedeéa je Indonezija (21%), a zatim slijedi
Japan (11%).

U 1989. godini zabiljeZena je ek-
spanzija slojevitih plo¢a proizvedenih od
tropskih vrsta drva (npr. u Indoneziji), §to mi-
jenja azijsko trZiste i potice ostale regije svi-
jeta  (BEuropu,..). Najveéi proizvodaci
uslojenog drva u Aziji i zemljama na
obalama Tihog oceana su Indonezija, Japan

Godina/Year
Kontinenti Continents 1981. 1989. 1990. 1991. 1992, 1993.
u tisuéama m® / in thousands of m®

Afrika 534 538 490 497 517 510
Gabon 3 110 80 80 80 80
ostali / Others 531 428 410 417 437 430
Sj. i Sr. Amerika 18 759 22 090 20949 18 448 19 202 19173
Kanada 2086 2165 1971 1705 1838 1824
SAD 16 300 19 700 18 771 16 508 17 109 17 094
ostali / Others 373 225 207 235 255 255
JuZna Amerika 1219 1569 1561 1311 1 37§ 1281
Ekvador 65 28 20 91 94 94
Brazil 902 1300 1300 960 980 960
ostali / Others 252 241 241 260 325 327
Azija 14 174 20702 20013 21 631 22 655 22 922
Indonezija 1552 8784 8 250 9 600 10 100 10 050
Japan 7 096 6 700 6 415 6174 5 950 5263
Ostali / Others 5 526 5210 5 346 5 857 6 605 7 609
ZND 2 035 2298 1744 1497 1500 1234
Europa 3445 3434 3288 2836 2676 2 886
Finska 603 657 643 477 462 621
Francuska 516 498 518 470 484 480 |
ostali / Others 2 326 2279 2127 1889 1730 1805 !
Oceanija 162 207 212 174 207 238 |
N. Zeland 60 62 68 554 77 97
ostali/ Others 102 145 144 120 130 141
o e 40326 | 50898 | 48257 | 46394 | 48136 | 48344 |
% od svjetske proizvodnje
% of world total
SAD 40,4 38,8 38,9 I- 35,6 35,5 | 35,4
Indonezija 3,8 17,3 17,1 1 20,7 21,0 20,8
Japan 17,6 13,2 13,3 13,5 12,4 | 10,9
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i Malezija. Najvecli svjetski izvoznik ploca
na bazi drva (strukturnih i nestrukturnih
ploca od tvrdih i mekih vrsta drva) jest In-
donezija (tabl. 4).

Trziste ploca na bazi drva u Oceaniji
obuhvaéa oko 2 milijuna m°. Udio ploca
iverica veéi je od 50%. Australija i Novi
Zeland imaju dugu tradiciju u proizvodnji

Godina/Year Udiou ‘:
. svjetskom
Drzava 1989. 1990. 1991. 1992. 1993. izvozu ‘|
State
(%) % of
u tisuéama m?® / in thousands of m® the world |
Ii
1. Indonezija 8187 8 402 8753 8 850 9220 26,6
2. Kanada 2124 2440 1941 2983 3898 11,2
3. SAD 2708 3161 3 061 3415 3359 9,7
4. Malezija 1222 1390 1709 2553 329 9,5
5. Bel.-Luks. 1804 2060 2096 1960 1553 4,5
6. Njemacka 1570 1368 1393 1411 1395 4,0
7. Brazil 642 616 594 762 1206 315
8. Francuska 984 1059 1276 1193 1195 3,4
9. Austrija 1164 1226 1133 1124 1149 3,3
10. Finska 834 779 551 503 796 2,3
Ukupno svijet
World total 29 022 30595 30 311 32 329 34719

U 1993. godini izvoz iz Indonezije
iznosio je oko 9,3 milijuna m3, ato je ¢inilo
26,6% svjetskog izvoza (ukupno 34,7 mili-
juna m3). Kanada je druga s 11,2% svjet-
skog izvoza i orijentacijom na izvoz OSB
ploca u SAD i na ostala trZi§ta. SAD su
trece (9,7%), s velikim izvozom mekog us-
lojenog drva u prekomorske zemlje.
Malezija je cetvrta (9,5%) s izvozom
tvrdog uslojenog drva.

U 1993. godini ukupni je svjetski uvoz
ploca na bazi drva iznosio oko 34 milijuna
m~, a najveéi uvoznik bio je Japan, s 5,5
milijuna m3, odnosno 16,2% svjetskog uvoza
(tabl. 2).

Potrosnja iverica i MDF ploca u Aziji
ima trend rasta, a sve je veée zanimanje za
stanje tropskih Suma, i to zbog pomanjkanja
trupaca velikih promjera za proizvodnju us-
lojenih ploca.

U Aziji nije komercijalna proizvodnja
OSB ploca i stoga je azijsko trZiste nerazvi-
jeno. Proizvodnja je malo razvijenija samo u
Japanu i u Kini.

Ostale zemlje svijeta

JuZna Amerika u godini troSi oko 5
milijuna m’ ploca na bazi drva. Uslojeno
drvoobuhvadaoko pola trZista. TrZiste MDF
plo¢a vrlo je skromno, ali Cile i Argentina
kao proizvodac¢i MDF ploca imaju vaznu
ulogu na medunarodnom trzistu.
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MDF ploca. MDF ploce u Oceaniji ¢ine vise
od 30% trzista ploca na bazi drva, a to je na-
jvise u svijetu.

Potro$nja ploca u ZND u 1993.
godini bila je oko 6 milijuna m°>. To je
tradicionalno trZiSte ploc¢a iverica, na koje
otpada vise od 60% ukupne potrosn je ploca
na bazi drva. TrZiste MDF ploca u ZND-u
je vrlo skromno. Nakon raspada Sovjet-
skog Saveza proizvodnja plo¢a u ZND-u
smanjila se za viSe od pola u odnosu prema
prijasnjoj razini.

Africko trZiSte drvnih ploca iznosi
ukupno oko 1,5 milijuna m’. Udio uslojenog
drva veéi je od 50%. GodiSnja potrosnja
plo¢a 1iverica iznosi oko 500 tisuéa m".
PotroSnja MDF ploca je malo veéa od 100
tisuéam-.

U tablici 5. navedeno je stanje svjetske
potrosnje ploCastog materijalau 1991. godini
te predvidanja potro3nje do 2020. godine.

FAO projekt predvida gotovo dvos-
truko poveéanje svjetske potrosnje ploca na
ba32i drvado 2020. godine, na ¢ak 301 milijun
m.

Iz tablice je vidljivo da se u Sjevernoj
Americi ofekuje intenzivno povecanje
potro$nje plocastog materijala izraZzeno ap-
solutnim vrijednostima, ali se najintenzivnije
relativno povecanje potroSnje predvida u
JuZnoj Americi.

Tablica 4.
Najveli svjetski

izvoznici ploc¢a na bazi

drva e Top 10
Wood-Based Panel
Exporters

Izvor: FAO e Source:

FAO
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Tablica 5.

Predvidanje ukupne
potroSnje plocastog
materijala po regijama
do 2020. godine o
Projected Global
Consumption of
Panelboards by Region
to 2020
Izvor: FAO e Source:
FAO
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Stanje 1991. Predvidanje Projected
Podrucje Region |  Actual 1991. 2000. 2010. 2020.
milijuna m® / miltion m3
Sjeverna Amerika 35 55 78 105
Europa 41 - 49 61 82
SSSR (bivsi) 11 12 17 23
Japan 12 15 19 26
ostatak Azije 13 20 25 33
Juzna Amerika 5 15 20
ostali Others 4 8 12
#';‘1‘;”0 121 165 223 301

3. ZAKLJUCAK
3. Conclusion

Na osnovi statistickih tabli¢nih 1
grafickih pokazatelja proizvodnje, potrosnje,
uvoza i izvoza plocastog materijala na bazi
drva tijekom proteklog razdoblja te na te-
melju prognoza buduénosti tih ploca moZe se
zakljuditi:

- volumen svjetskog trZiSta ploca na
bazi drva intenzivno raste od 1970. (66 mili-
juna m3) do 1993. godine (126 milijuna m3),
apredvida se i daljnji intenzivni rast do 2000.
godine (154 milijuna m3), odnosno do 2020.
godine na &ak 301 milijun m> (FAO)

- godine 1970. u strukturi plocastog
materijala na bazi drva prevladava uslojeno
drvo, ¢iji se udio u strukturi smanjuje zbog
smanjenja kakvoée drvne sirovine, pa se
predvida da ¢e 2000. godine ploce iverice biti
prevladavajuéi plocasti materijal na bazi
drva

- nakon 1970. pojavljuju se nove vrste
plo¢a OSB i MDF i nezaustavljivo osvajaju
svjetsko trZiste, tako da veé¢ 1993. imaju
znatan udio u strukturi ploca na bazi drva
(MDF -6%, OSB - 7%), a do 2000. oéekuje
se prava ekspanzija tih plo¢a (MDF - 14%,
OSB - 12%)

- MDF ploce trzisni su trend pa je
izgradnja novih postrojenja za proizvodnju
tih ploca u svijetu vrlo intenzivna

- Sjeverna Amerika je najveée trzZiSte
ploca, a na njemu prevladava uslojeno drvo,
pa su SAD najvedi svjetski proizvodac uslo-
jenog drva (ispred Indonezije i Japana)

- Europa je tipi¢no trZziste plocaiverica
s vrlo izrazitim uvozom ploca na bazi drva

- Indonezija je najveéi. svjetski iz-
voznik plo€a, 1 to preteZito uslojenih, a
Kanada je druga s mnogo manjim izvozom

- Japan je najveci svjetski uvoznik
ploca na bazi drva, SAD su druge i neznatno
zaostaju za Japanom

- u buduénosti se predvida da ce
Sjeverna Amerika i Europai nadalje biti na-
jznacajniji segment svjetskog trziSta plo¢a na
bazi drva, ali se predvidai znatan razvoj az-
ijskog i, osobito, juznoamerickog trZista.
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Medunarodno savjetovanije

ISEODI '97

U organizaciji Medunarodnog
udruZenja katedara za ekonomiku i organi-
zacijuu drvnoj industriji TACEOWI)i Sumar-
skog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Zavoda
za organizaciju proizvodnje u drvnoj industriji,
od 14. do 16. svibnja 1997. godine odrZan je u
Stubickim Toplicama VIII. medunarodni in-
terkatedarski sastanak ekonomista i organiza-
tora u drvnoj industriji i XII. ekonomski
forum, u sklopu kojeg je odrZanoi savjetovanje
ISEODI ’97, pod krilaticom

STANJE | TRENDOVI RAZVOJA U
DRVNOJ INDUSTRIJI

STATE AND DEVELOPMENT TRENDS IN
WOOD INDUSTRY

U radu skupa sudjelovalo je 70-ak
¢lanova katedara za ekonomiku i organi-
zaciju iz 11 europskih zemalja. Gotovo 60
autora izradilo je 37 znanstvenih radova koji
su podijeljeni u tri sekcije:

1. Makroekonomski i organizacijski
problemi prerade drva i Sumarstva

2. Mikroekonomski i organizacijski
problemi drvnoindustrijskih tvrtki i

3. Nastavni planovi i programi za
edukaciju kadrova u preradi drva.

Savjetovanje je otvorio dekan Sumar-
skog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, ujedno
i predstojnik Zavoda za organizaciju proiz-
vodnje u drvnoj industriji prof . dr. sc. Mladen
Figuri¢. Nakon uvodnih rije¢i i pozdrava
svim prisutnima, posebno je pozdravio doa-
jena organizacije rada u preradi drva u nas
prof. dr. sc. Roka Beniéa, kojemu je urucen
i prigodan poklon, a -zatim je prisutne
zamolio za minutu Sutnje za ove godine prer-
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ano preminulog predstojnika Katedre
poduzetnickoga gospodarstva Drvarskog
fakulteta Tehnickog univerziteta u Zvolenu,
Slovacka, doc. dr. sc. Jirija KniZea.

Prva i druga sekcija sastojale su se od
pet skupina referata, a treéa je sekcija imala
dvije skupine radova.

U sekciji Makroekonomski i organi-
zacijski problemi prerade drva i Sumarstva u
pet skupinaizloZeno je 16 referata tema kojih
je bilo europskotrziste drva i drvnih proizvoda
do 2005. godine (Supin, Palus i Vasiletko -
SLOVACKA), problemi u odnosima Sumar-
stva i prerade drva u razdoblju prijelaza na
trziSno gospodarstvo (Meszaros - MADAR-
SKA i Rymar, Maksymiv - UKRAJINA, Lett
- MADARSKA), prijelaz na novu Sumarsku
politiku (Petrov - RUSIJA), te analiza uvoza i
izvoza odredenih drvnoindustrijskih proizvoda
(Vasilev, Efremovska, Meloska - MAKE-
DONIJA iLiker - HRVATSKA).

Autori radova trece i Cetvrte skupine
iste sekcije bavili su se trendovima razvoja
drvnoindustrijskih  tvrtki (Pachelska -
POLJSKA, Chudobiecki, Lis - POLISKA,
Korablev, Zaharenkova - RUSIJA, Paveli¢ -
HRVATSKA, Figurié, Motik, Jelaci¢ -
HRVATSKA), dok su se smjernice za uspjeh
drvnoindustrijskih tvrtki u trZiSnom gospo-
darstvute njihovim marktingombavili autori
radova pete skupine prve sekcije (Tratnik -
SLOVENIJA, Drabek, §atanova, Volcko,
Stadtdruckerova, Rajnoha - SLOVACKA,
Matuszewski - POLJSKA, Motik, Jelacié,
Figuri¢ - HRVATSKA).

Mikroekonomske i
probleme drvnoindustrijskih tvrtki obradivali

organizacijske

Fotografija 1.
Zajednicka uspomena
sudionika savjetovanja
ISEODI *97 o Common
memory for ISEODI ’97
conference participants
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Fotografija 2.

Rad skupa bio je
intenzivan, a u njemu su
aktivno sudjelovali svi
prisutni e Conference
schedule was intensive
with active participation
of all
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su radovi pet skupina druge sekcije, njih pet-
naest. Veéina radova odnosila se na ek-
onomiku drvnih  tvrtki  (Matuszewski,
Szczesny - POLJISKA, Somar - UKRAJINA,
Stark - MADARSKA, Gryzjuk - UKRA-
JINA), strategiju i smjernice razvoja tvrtki
prema ekoloski Cistoj proizvodnji (Bizjak -
SLOVENIJA, Oblak, Kropivsek -
SLOVENIJA), logistiku i upravljanje ma-
terijalima (RaSner, Kotlinova, Galajdova,
Hitka - SLOVACKA, Tabert, Blazczak -
POLJSKA, Grladinovi¢ - HRVATSKA), te
na produktivnost i pouzdanost sustava (Va-
silev, Efremovska, Meloska - MAKE-
DONIJA, Jeladi¢, Figurié, Motk -
HRVATSKA).

O problemima optimizacije procesa i
primjene matematike i racunala u procesu
optimiziranja pisali su autori radova Cetvrte
i pete skupine (Kjutschukov, Marinova -
BUGARSKA, Devjak, Kropiviek -
SLOVENIJA, Segoti¢ - HRVATSKA), a
jedan je autor dao poseban osvrt na problem
certificiranja kao vrlo aktualnu temu u
preradi drva (Ollman - NJEMACKA).

Treca sekcija (Nastavni planovi i pro-
grami za edukaciju kadrova u preradi drva)
pocelaradom drugog dana savjetovanja. U toj je
sekciji u dvije skupine predstavljeno Sestradova
o edukaciji kadrova u preradi drva i Sumarstvu.
Uz programe i planove fakulteta na kojima su
zaposleni (Volcko, Drabek, Ralner, §upin -
SLOVACKA, Szymanowski - POLISKA, Su-
veg - MADARSKA, Kjutschukov, Schechtov -
BUGARSKA, Bartunek - CESKA), autori ra-
dova u toj su sekciji prikazali i potrebu za znan-
jima iz nekih fundamentalnih disciplina na
podru¢ju ekonomike i organizacije (Hitrec -
HRVATSKA).

Nakon odmora prof. dr. sc. Mladen
Figuri¢ vodio je okrugli stol na kojem su
otvorene samo neke teme i1 problemi kroz
koje prolaze drvnoindustrijski i Sumarski
sustavi pojedinih drZzava u tranziciji tragajuci

za svojim poloZajem u trZi$noj utakmici. Na-
jveéu je raspravu potaknula tema ekoloSki
usmjerene i Ciste drvnoindustrijske proiz-
vodnje, §to je jedan od vodeéih smjerova u
razvoju drvnoindustrijskih tvrtki u svijetu.
Naravno, u raspravi nisu zaobideni ni ostali
problemi  razvoja, poput  kvalitete,
pouzdanosti, racionalizacije, smanjenja
troSkova i skracenja rokova proizvodnje.

Predstojnici katedara, od kojih su neki
i dekani ili prodekani svojih fakulteta (§upin
- SLOVACKA, Lis - POLJSKA, Figuri¢ -
HRVATSKA), na zasebnom su sastanku do-
govorili daljnje smjernice rada Medunarod-
nog udruZenja katedara za ekonomiku i
organizaciju udrvnojindustriji IACEOWI).
Dogovoreno je da domadin sljedeéega, IX.
medunarodnog interkatedarskog sastanka
bude Univerzitet u Sopronu - MADARSKA.
Dogovorene su i odredene razmjene nas-
tavnika i studenata u sljedecoj godini, a nas-
tavljena je 1 odlicna suradnja izmedu
Sumarskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu,
Drvarskog fakulteta Tehnickog univerziteta
u Zvolenu - Slovacka i Drvnotehnoloskog
odsjeka Agronomskog fakulteta u Poznanju
- Poljska, koja se ocituje u stru¢nim bo-
ravcima znanstvenika na prijateljskim
fakultetima i u zajedni¢kim projektima za
boljitak drvnotehnoloske struke.

Skup je svecano zatvorio prof. dr. sc.
Mladen Figuri¢, poZeljevsi da se sudionici
ovog skupa u jo§ brojnijem sastvu nadu u So-
pronu sljedeée godine.

Zbornik radova, tiskan prije skupa i
podijeljen svim sudionicima savjetovanja,
zainteresirani mogu naruciti od organizatora
skupa, na adresi:

Sumarski fakultet Sveuilista u Zagrebu
Zavod za organizaciju proizvodnje u drvnoj
industriji

Svetosimunska 25, HR-10000 Zagreb,

tel. 01/230 22 88, faks 01/218 616

Doc. dr. sc. Denis Jelacié
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Vlado Goglia:

STROJEVI | ALATI ZA OBRADU DRVA

- | dio
Zagreb, 1994.

Prije svega nam je duZnost da se i
autoru i ¢itaocima ispri€amo, §to sa tolikim
zakasnjenjem prikazujemo jednu izuzetno
vrijednu knjigu - udZbenik, pod naslovom:
STROJEVI 1 ALATI ZA OBRADU
DRVA -1 dio. Autor knjige je dr. sc. Vlado
Goglia, dipl. inZ., izv. profesor na Sumar-
skom fakultetu u Zagrebu. Izdavaé je Sumar-
ski fakultet Zagreb, u izdanju UdZbenika
sveuciliSta u Zagrebu.

Knjigaima 236 stranica, a tekst je ilus-
triran 1 kompletiran odgovarajuc¢im slikama,
tabelamim podacima 1 formulama. Na
pocetku knjige naveden je njen sadrZaj, .
paZljivo rasporeden po logi¢nim poglavljima
i dalje po podglavljima. Na kraju knjige je
popis od 72 izvorarelevantne literature, gdje
nalazimo svjetski najpoznatija imena autora
koji veéim ili manjim dijelom obraduju
problematiku koju studiozno iznosi i autor u
svojoj knjizi. U knjizi nalazimo i pedantan
Popis oznaka koristenih u tekstu, kao i
iscrpno 1 korisno Kazalo pojmova. Time
knjiga ima svoju besprijekomu suvremenu
formu.

Glavna su poglavlja knjige slijedeca:
1. Uvod, 2. Mehanicka obrada drva, 3. Os-
novni pojmovi, 4. Postojanost ostrice, 5. Ma-
terijali za izradu alata, 6. Toplinske pojave
pri mehanickoj obradi drva, 7. Rezanje drva,
8. Kvaliteta obrade, 9. Strojevi za obradu
drva, 10. Strojevi za piljenje s pravocrtnim
gibanjem alata, 11. Strojevi za piljenje s os-
cilatomim gibanjem alata, 12. Strojevi s
kruznim kretanjem alata, 13. Literatura, 14.
Popis oznaka, 15. Kazalo pojmova.

Uvod je kratak informativan pregled
razvoja alata i postupaka za mehanicku
obradu drva, od starog kamenog doba pa do
danas.

U poglavlju Mehanicka obrada drva
autor naglaSava svu sloZenost i mnogobrojnu
problematiku mehanicke obrade drva, u ko-
joj su osnovni i meduzavisni ¢inioci materi-
jal, alat, stroj i Covjek. U ovoj se knjizi
razmatraju pitanja alata i strojeva za obradu
drva (materijala), i - radi boljeg razumi-
jevanja glavne problematike - tek ukratko
druga dodima pitanja.

U Osnovnim pojmovima data je
jedna od brojnih klasifikacija mehanicke
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obrade drva, s glavnim velicinama koje se
javljaju u razlicitim postupcima mehanicke
obrade drva. Smatramo posebno vrijednim
obrazloZenje pojma "otvorenog" i "zatvorenog"
reza, koje se pitanje u mnogim udzbenicima ne-
dovoljno ili uopée ne razmatra.

Pitanju Postojanosti oStrice autor s
punim pravom posvecuje potrebnu paznju,
kako s teoretskog, tako i praktickog sta-
jaliSta. Posebno je sistematski i znalacki
obradena problematika povecanja posto-
janosti ostrice, koja je vrlo vazna i za praksu
mehanicke obrade drva.

Materijali za izradu alata prikazani
su vrlo saZeto, sistematski i u opsegu
potrebnom za svrhu ove knjige.

I Toplinske pojave pri mehanickoj
obradi drva date su sazZeto, koliko je to
potrebno za razumijevanje procesa rezanja
drva.

Poglavlje Rezanje drva vrlo je te-
meljito i svestrano obradeno, s jasnom teoret-
skom podlogom, kako to ovo pitanje
mehanicke obrade drva i zahtijeva. Posebno
je svestrano obradeno teoretski i prakticki
vazno podrucje jedininog otpora rezanja.
Ne sje¢amo se da smo u nekom od svjetskih
sliénih publikacija nai§li na tako jasno i
sistemati¢no tumacenje ovog vrlo sloZenog
pitanja.

Autor - o€ito s punim poznavanjem
problematike mehanicke obrade drva - na-
glasava kako je Kvaliteta obrade jedan od
znacajnih parametara ucina radnih strojeva i
alata. Znajuéi kako je pitanje kvalitete
obrade specificno, sloZeno i opsezno, autor u
knjizi ne zalazi dublje u tu problematiku, veé
citatelja upucuje na za to specificnu litera-
turu.

Poglavlje pod naslovom Strojevi za
piljenje s pravocrtnim gibanjem alata
prakticki je skoro posve odredeno za vrlo
opseznu studiju tracnih pila, i1 tek ukratko za
sazeti prikaz pila lancanica. U tom poglavlju
autor daje opée podatke o raznim vrstama
tracnih pila, i to onih koje se najcesée nalaze
u upotrebi pri primarnoj i finalnoj obradi
drva. Nadalje se obraduju pitanja u vezi lis-
tova i zubaca tracnih pila, kinematika tracne
pile, sile pri rezanju, snagarezanjaijedinicni
energetski normativi te dalje i sva druga pi-
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tanja od teoretskog i prakti¢nog znacenja za
rad tratnom pilom. Za praksu ée biti od
posebnog znacenja analiza i podaci u svezi s
pripremom i odrZavanjem lista pile i njenih
zubaca.

Od strojeva s oscilatornim gibanjem
alata daleko su najznacajnije pile jarmace
pa su prakticki samo one i predmet razma-
tranja posebnog poglavlja. U tom poglavlju,
uz opée podatke o jarmacama, posebno se
analizira i daju podaci o alatu, tj. o listu pile
i njenim kutovima, kinematika jarmaca, sile
pri rezanju i niz drugih znacajnih podataka o
radu jarmace te podaci o uredivanju i
odrZavanju listova pile. Autor daje na kraju
analizu - uvijek intrigantnog pitanja -
usporedenja tracnih pila i jarmaca. Tu su
posebno interesantna i originalna razma-
tranja o nekim elementima energetskih nor-
mativa rezanja.

U posebnom su poglavlju - poput
tracnih pila i jarmaca - detaljno razradena
odgovarajuéa pitanja u svezi kruznih pila.
Opéenito se o kruznim pilama (sli¢no kao i o
tracnim pilama) govori uglavnom obzirom
na prilike u mehanickoj obradi drva kod nas.
I kod kruZznih pila autor temeljito i sistemat-
ski analizira i donosi podatke o kinematici,
silama rezanja, snagi rezanja, energetskim
normativima, pitanjima u svezi lista pile i
drugim relevantnim pitanjima rada kruznih
pila.

Knjiga dr. Vlade Goglia STROJEVI
ITALATIZA OBRADUDRVA prvaje pub-
likacija takve vrste u Hrvatskoj i to joj ne-
sumnjivo daje posebno znacenje. Pisana kao
udzbenik za studente, ona istovremeno moze
posluzZiti kao suvremeni prirucnik za sve one
koji se bave mehanickom obradom drva, u
kojima su posebno tracne pile, jarmace i
kruZne pile vaZni radni strojevi. Tomu dopri-
nosi i autorov znalacki jasan i razumljiv stil
pisanja.

Pojedina su poglavljau knjizi po svom
opsegu i znacenju vrlo dobro izbalansirana i
daju potrebna i teoretska i prakti¢na
objasnjenja. Gledajuéi u popis koriStene lit-
erature, vidi se da autor poznaje na-
jznacajnija svjetska imena znanstvenika,
odnosno literaturu koja je relevantna za ovu
knjigu.

Knjiga dr."Vlade Goglia pisana je na
znanstveno utemeljenim saznanjima - ko-
jima su doprinijela i njegova istraZivanja - i
sigurni smo da ¢e ona znacajno doprinijeti
izobrazbi visokokvalificiranih stru¢njaka iz
podrucja mehanicke prerade drva.

Dr. Vladi Goglia treba Cestitati na
ovom uspjeSnom pionirskom poduhvatu
izrade knjiga STROJEVI 1 ALATI ZA
OBRADU DRVA.

M. BreZnjak
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LIGNA 97, HANNOVER
STROJEVI ZA OBRADU DRVA WEINIG

GRUPE

WEINIG, WACO, DIMITER

U velikoj ponudi tehnologije za
obradu drva WEINIG grupa predstavila se
kao jedan od vodeéih proizvodaca strojeva za
obradu masivnog drva.

Iz njihove bogate ponude strojeva i mi
predstavljamo neke.

WEINIG Profimat 23E je blanjalica za
profiliranje namijenjena malim i srednjim
pogonima. Stroj ima pet obradnih osovina s
automatskim prilagodavanjem, a radne su
mu povrsine veli¢ine 260 x 160 mm.

WEINIG Unimat 23E blanjalica mozZe
imati pet ili sedam obradnih osoyvina, uk-
ljucivsi jednu univerzalnu osovinu, jednu
osovinu za utore i jednu pokretnu osovinu.
Obradne se osovine automatski prilagoduju.

WEINIG Hydromat 23 blanjalica
mozZe imati viSe od devet obradnih osovina
sa 6 000 okretaja u minuti i pomakom 6-60
m/min. Stroj posjeduje CAS Logo Pac sus-
tav.

WEINIG UC Matic potpuno je auto-
matizirana linija za obradu elemenata za
okvirnice ili prozorske profile koju posluzuje
samo jedan radnik.

Weinig UC-Matic-

Tvrtka WACO JONSEREDS AB uz
ostalo je predstavila i strojeve ¢iji kratak opis
donosimo.

WACO Maxi je robusna blanjalica
konstruirana za linije velikih brzina pomaka,
do200 m/min. Radna §irina blanjanja je do
300 mm, a debljina do 200 mm. Stroj ima se-
dam obradnih osovina i ugraden CAS Logo
Pac sustav.

WACO Solid je blanjalica za obradu
piljenica i profiliranje. Konstrukcija stroja je
robusna, §to omoguéuje veliku preciznost
obrade. Stroj moZe imati Cetiri, pet ili Sest
obradnih osovina. Brzina pomaka je do 120
m/min.
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WACO BKL Twin univerzalna je
dvotracna pila za raspiljivanje. Promjer
kotacapileje 1 080 mm, a Sirinapile 1 10 mm.
Pila se jednostavno prilagoduje pomo¢u PLC
sustava za prilagodbu.

Profil Joint 600 KE linija je za izradu
zupcastih spojeva i1 duZinsko spajanje
masivnog drva. Linija je potpuno automat-
izirana pa je mogu posluZivati samo dva rad-
nika.

Tvrtka DIMTER uz ostalo je predsta-
vila sljedece strojeve.

OptiCut 304 linija za automatsko kro-
jenje i sortiranje elemenata. Kapacitet joj je
od 5 000 do 20 000 teku¢ih metara po smjeni.
Sustav posjeduje skener za boje pomocu ko-
Jjega moZe prepoznati greSke drva kao Sto su
modrenje, smoleniceitd. u sve Cetiri povrsine
elementa.
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WACO Lamell - viselisna pihla

Proizvodi §vedske tvornice Waco Jon-
sereds AB, ¢lana Wainig- Gruppe, isticu se
vrhunskom tehnologijom, velikom iskoris-
tivoséu i visokim sigurnosnim standardom.
Izraziti primjer za to je viSelisna pila Lamell.

Precizno i tanko rezanje su odlike
Waco Lamella. Tanke lamele mogu se piliti
iz neokrajcenih piljenicaradi vrlo preciznog
vodenja.

su tako da omogucuju precizan rad. Pri
piljenju radnih Sirina preko 300 mm upotre-
bljava se drugi leZaj za stabilizaciju.

Radni pult je pregledan i izveden er-
gonomicno optimalno, tako da operater ima
pregled na sve funkcije.

Waco Lamell je robustna, pouzdana
vielisna pila velikogradnogkapacitetai pre-
ciznosti piljenja. Namijenjena je pogonima s

Pomak mozZe biti od 7 do 45 m/min, a
brzina pomaka podeSava se bez stupnjevanja
elektronski i ocitava se digitalno. Trans-
portni lanac izraden je od lijevanih ele-
menata, a preciznost izrade i vrlo male
tolerancije sprecavaju ulazak praSine i ivera
izmedu elemenata lanca. Sistem za usisa-
vanje piljevine odrZava stroj stalano Cistim.
Konstrukcija prijenosne trake izvedena je
tako da se traka moZe okrenuti, §to produzuje
njezin Zivotni vijek. Broj okretaja vretena je
4500 0/min. LeZajevi vretenadimenzionirani
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velikom produkcijom. Stroj je u skladu sa
CE, pa time nudi izmdeu ostalog savrSenu
sigurnost jer ima trostruko povratno osigu-
ranje.

Na raspolaganju su razlicite verzije i
opcije sa visinama piljenja od 90 i 130 mm,
te Sirinama od 300, 430 i 600 mm. Takoder
postoji varijanta s glavom blanjalica ispred
vretena pile, §to omoguéuje jo§ velu pre-
ciznost obrade.

Procitao A. Bogner
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ZAHVALA RECENZENTIMA
Homage to the reviewers

Urednistvo ,,Drvne industrije’’ u ovoj prilici Zeli iskazati svoju zahvalnost svim
¢lanovima Urednickog odbora i recenzentima na doprinosu u izdavanju i odrZzavanju kvalitete
naseg ¢asopisa u volumenu 47 (1996).

Recenzenti znanstvenih ¢lanaka jedan su od osnovnih oslonaca u instituciji znanstveno-
struénog Casopisa. Oni svojim dobronamjernimi nesebi¢nim sudjelovanjem u radu UredniStva
odreduju karakter i kvalitetu tiskanih radova, a time i neposredno oblikuju sadrzaj i profil
¢asopisa. Njihova je pomo¢ dragocjena i samim autorima jer veé sam poticaj i recenzija vrhun-
skih stru¢njaka odredenog podrucja pridonose objavljivanju rezultata mukotrpnog rada u na-
jboljem moguéem izdanju. Smisao objavljivanja radova jest dobrobit nasih Citatelja, te se
nadamo da ¢e i oni cijeniti doprinos recenzenata pripremi radova za tisak.

Osim zahvalnosti ¢lanovima Urednickog odbora koji su marljivo sudjelovali u ocjeni i
izboru radova za tisak, osobitu zahvalnost upuéujemo slijedeéim recenzentima radova ob-
javljenih u 47. godistu ,,Drvne industrije’’:

The editors of the ,,Drvna industrija’’ (,, Wood Industry’’) journal would like to ex-
press their sincere appreciation and gratitude to the reviewers who have reviewed manu-
scripts recieved during 1996/97 and whose names are listed below:

Dr. Eric Roy Miller, Miller Associates, St Albans, Velika Britanija

Prof. dr. Lothar Weichert, Miinchen, Njemacka

Dr. John Y. Youngquist, Forest Products Laboratory, Madison WI, USA
Doc. ing. Juraj Detvaj, C.Sc., Tehnicka Univerziteta, Zvolen, Slovacka
Doc. ing. Anna gurikova, C.Sc., Tehnicka Univerziteta, Zvolen, Slovacka
Prof. dr. Franc Bizjak, Biotehniska fakulteta Ijubljana, Slovenija

Doc. dr. Srecko Devjak, BiotehniSka fakulteta Ljubljana, Slovenija

Doc. dr. Zeljko Gorisek, Biotehniska fakulteta Ljubljana, Slovenija

Prof. dr. sc. Vekoslav Mihevc, Biotehniska fakulteta Ljubljana, Slovenija
Prof. dr. sc. SaSa Pirkmajer, BiotehniSka fakulteta Ljubljana, Slovenija
Prof. dr. Niko Torelli, BiotehniSka fakulteta Ljubljana, Slovenija

Dr. Jurica Butkovié, Finvest Rijeka d.o.o., Rijeka

Prof. dr. sc. Zora Smol¢ié¢ Zerdik, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb

Suradnici sa Sumarskog fakulteta Sveucili§ta u Zagrebu:

Doc. dr. sc. Andrija Bogner
Prof. dr. sc. Vladimir Bruci
Prof. dr. sc. Mladen Figuri¢
Prof. dr. sc. Milan Glava$
Prof. dr. sc. Vlado Goglia
Doc. dr. sc. Slavko Govor¢in
Izv. prof. dr. sc. Ivica Grbac
Prof. dr. sc. Vladimir Hitrec
Prof. dr. sc. Boris Ljuljka
Doc. dr. sc. Franjo Penzar
Prof. dr. sc. Vladimir Serti¢
Prof. dr. sc. Stanislav Sever
Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec

Nadamo se da ée doprinosi recenzenata i u buduéem radu UredniStva osiguravati
uspjesnost i vrijednost Casopisa.
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Mr. KreSimir Babunovi¢, dipl. ing.

Dana 3. studenog 1997. umroje, uslijed
teske bolesti, mr. Kresimir Babunovié, dipl.
ing., asistent iz predmeta '“Tehnologija
masivnog drva" na Sumarskom fakultetu u Za-
grebu. Njegovom smréu Sumarski fakultet,
znanosti praksa iz podru¢jamehanicke prerade
drva, posebno pilanske tehnologije drva, izgu-
bila je jednog izuzetno vrijednog mladog
¢ovjeka Siroke kulture, znanstvenog i struénog
entuzijasta i vrsnog predavaca.

Mr. KreSimir Babunovié, dipl. ing. roden
je 26. sijecnja 1961. godine u Zagrebu. Osmo-
godisn ju Skolu, matematicku gimnaziju - MIOC
te Drvotehnoloski odjel Sumarskog fakulteta
uspjesno je zavrsio takoder u Zagrebu, gdje je i
diplomirao 4. listopada 1985. godine.

U toku studija, kao ambiciozani vrlo do-
bar student, bio je dvije godine demonstrator iz
predmeta "ViSa matematika" i "Statisticke me-
tode u drvnoj industriji". Seminarski i diplom-
ski rad radio je iz podruja "Tehnologije
masivnog drva" i te je radove odli¢no zavrsio.

Nakon zavrSetka studija, 1985.
godine, upisao je postdiplomski studij iz po-
drucdja "Tehnologija masivnog drva". Na te-
melju natjecaja zaposlen je 1. veljace 1986.
godine u Katedri za tehnologiju drva Sumar-
skog fakultet u Zagrebu, u svojstvu asistenta
iz predmeta "Tehnologija masivnog drva".

UspjeSnom obranom magistarskog
rada pod naslovom "Optimizacija krojenja
piljenica kompjuterskom simulacijom" 4.
svibnja 1992. godine stekao je pravo na
akademski naslov magistra znanosti u oblasti
biotehni¢kih nauka - iz podru¢ja drvne
tehnologije. Na temelju toga upisan je u reg-
istar istraZivaca u znanstvenoistraZivackom
zvanju ZNANSTVENI ASISTENT u znan-
stvenom podrucju "Drvna tehnologija"

U svom se radu u potpunosti sluZio
engleskim, a djelomi¢no i njemackim jez-
ikom. Bio je pravi bibliofil. Pratio je sve
znacajnije odgovarajuée svjetske i domace
¢asopise i druge edicije.

Mr. KreSimir Babunovi¢ u potpunosti
je dovrsio i disertacijski rad pod naslovom
PRILOG ISTRAZIVANJU ISKORISTENJA
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U TEHNOLOGIJI DRVNIH ELEMENATA
PRI EKSPERIMENTALNOM I SIMULI-
RANOM KROJENIJU PILJENICA. Nazalost,
taj naporan i vrlo znacajan rad nije okrunjen
i ofekivanim formalnim postupcima oko
obrane disertacijskog rada. Mr. KreSimir
Babunovié takoder nije dospio objaviti veé
skoro potpuno dovrSenu opseznu ZBIRKU
RIJESENIH ZADATAKA iz podrudja
tehnologije masivnog drva, namjenjenu stu-
dentima.

U toku svog rada na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu, mr. KreSimir Babunovié
bio je vrlo plodan i kao autor veceg broja
znanstvenih, struénih i drugih radova, a
odrZao je i niz struénih predavanja. Tako u
razdoblju od 1986. pa do 1995. godine
biljezimo njegove slijedeée znanstveno-
strucne aktivnosti: Napisao je ili objavio na
hrvatskom ili engleskom jeziku 6 znan-
stvenih radova kod nas ili u inozemstvu;
napisao je 5 stru¢nih radova te izradio idejni
projekt za jednu pilanu; u ¢asopisu "Drvna
industrija" objavio je 8 prikaza iz strane
struéne literature. Pored navedenog, odrZao
je 4 predavanja na nasem ili engleskom jez-
iku, znanstvenog ili struénog karaktera.

Mr. KreSimir Babunovié, dipl. ing. bio je
vrlo komunikativan, kako sa svojim kolegama na
Fakultetu tako i sa studentima. U svom znan-
stvenom, strunom i nastavnom radu bio je vrlo
temeljit i odgovoran te se rado konzultirao s
drugim odgovarajuéim struénjacima. Nije stoga
¢udo da je medu kolegama i studentima bio vrlo
omiljen. Spadao je sigumo medu najtalentiranije
i najperspektivnije mlade znanstvenike i
stru¢njake na Drvnotehnoloskom odjelu Sumar-
skog fakulteta u Zagrebu. Svimikoji smo ga bolje
poznavali ocekivali smoodnjegada se posveraz-
vije u jednog vrhunskog, intemacionalno
znacajnog znanstvenika i struénjaka iz podrucja
pilanske tehnologije drva i pilarstva uopée.
Poznavajuéi njegov stil rada, ljubav za struku,
Zelju za modemizacijom pilanarstva, primjenom
posebno kompjuterske tehnilogije i druge suvre-
mene opreme, od nadarenog i vrijednog Krese i
pilanska bi praksa u buduénosti sigumo mnogo
dobila na svom daljnjem razvoju i unapredenju.
I njegovi dosadasnii - relativno brojni i znaéajni -
radovi na podruéju pilanarstva (od kojih neki, eto,
i nisu objavljeni) ukazuju na to!

U osobnoj krizi i nemoc¢an pred napeto-
stima ovog svijeta sagorio je jedan mladi ¢ovjek
oboruZan samo dobrotom i znano$éu. Andeo
smrti bira Cesto upravo medu onim najboljima i
najmanje otpornima na osje¢aj usamljenosti i na
iskuSenja naSeg ovozemaljskog Zivljenja.

Dragoga Krese, svi oni koji su ga
doista poznavali, sjeéat ¢e se s ljubavlju. U
tiSini . .
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OBICNA GRABOVINA

NAZIVI

Drvo trgovatkog naziva OBICNA GRABOVINA pripada
botanickoj vrsti Carpinus betulus L., iz porodice Betulaceae,
porodice Coryleae. Strani nazivi su Hagebuche, Hainbuche,
Hombaum (Njemacka), common hombeam (SAD, Velika
Britanija), charme commun (Francuska), corpino bianco
(Ttalija).

NALAZISTE

Obicni grab je drvo srednje, zapadne i juZne Europe.
Rasprostranjen je na sjeveru Skotske, juZzne Svedske, te jed-
nog dijela Rusije, na istoku prema Krimu po priblizno 37°E.
Na jugu Europe obuhvada juzni dio Pirinejskog i Balkanskog
poluotoka, ali izbjegava izrazito sredozemna i stepska po-
drudja.

STABLO

Stablo je visoko do 25 m, nepravilne kro$nje u obliku metle.
Duzina Cistog debla je od 6 do 10 m, sa srednjim promjerom
od 0,6 do 1 m. Deblo obi¢ne grabovine je uZljebljeno, u
stabala na osami Cesto zakrivljeno. Kora je glatka, tanka,
siva, u starosti nesto raspucana.

DRVO

Makroskopska obiljezja

Bjeljika grabovine je bjelkastoZuta do svijetlo siva sa svijetlo
smedkastim prugama. SrZ, koja se stvara tek nakon 1001 vise
godina starosti, jako je tamna, gotovo crna. Na popre¢nom
presjeku godovi su vidljivi obi¢nim okom, linija goda je
valovita. Siroki drvni traci vidljivi su obi¢nim okom, a ras-
tresito rasporedene pore vidljive su tek s povecalom.
Mikroskopska obiljezja

Pore (traheje i traheide) su brojne (20 do 30 ma mm? po-
precnog presjeka), promjera do 90 um, u radijalnim skupi-
nama od 2-6, rjede pojedinacno. Perforacije ¢lanaka traheja
su jednostavne. Volumni udjel pora je oko 10%. Drvni traci
su difuzno rasporedeni, uski, jednoredni do dvoredni, rijetko
troredni i Cetveroredni, te Siroki sastavljeni (agregatni).
Siroki traci &iroki su do 1mm, pa se vide bez povetala. Na
poprecnom presjeku su neravnomjemo rasporedeni i nejasno
izradeni, a na radijalnom presjeku nejasno se isti¢u od os-
novne mase kao nesto svjetlije trake. Volumni udjel trakova
je oko 23%. Libriformska vlakanca su debelih stijenki oko 5
um i Sirokih lumena oko 7 um, duZine oko 1,3 mm. Volumni
udjel libriformskih vlakanaca je oko 66%. Aksijalni paren-
him je difuzan, zonalno difuzan i terminalan.

Fizicka svojstva
Gustoca standardno suhog drva 500 ...790... 820 kg/m3

Gustoda prosusenog drva (p12-15) 540 ... 830 ... 860 kg/m3
Gustoca sirovog drva (ps) 660...970...1200 kg/m3
Poroznost oko 48%
Radijalno utezanje (Br) oko 6,8%
Tangentno utezanje (ft) oko 11,5%
Volumno utezanje (fv) oko 18,8%
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Mehanicka svojstva

Cvrstoca na tlak 54...82...99 MPa
Cvrstoda na vlak, paralelno s
vlakancima 57...135...180 MPa

Cvrstoéa na savijanje 47...135...200 Mpa
Cvrstoca na smik 8,5...16 MPa
Tvrdoéa (po Brinellu), paralelno s vlakancima oko 71 MPa
okomito na vlakanca oko 36 MPa
Modul elesti¢nosti 70 ...162...177 GPa

Tehnoloska svojstva

Obradljivost

Grabovina se prilino lako pili u sirovom stanju, ali se teSko
obraduje u prosuSenom stanju. Pri blanjanju se Cesto zacje-
pljuje. Zavrsna obrada daje vrlo glatku povrSinu. Dobro se
tokari, vijke drzi €vrsto, teSko se cavla. Odli¢ni rezultati se
postiZu bojenjem i poliranjem. Alate tupi normalno s obzi-
rom na gustocu. Grabovina se vrlo dobro savija omekSana
parenjem. Parenje malo mijenja boju drva.

SuSenje

Grabovina ne predstavlja poteSkoée u suSenju iako se vrlo
jako uteZe. Vrlo je stabilna u upotrebi.

Trajnost

Trupci su podloZni napadu kukaca iz roda krasnika (Bupres-
tidae, spp.). Kora i bjeljika trupaca i piljene grade podlozZna
je napadu strizibuba vrste Phymatodes testaceus, L.
Bjeljiku napadaju kuckari, "mrtvacki sat" (Anobium puc-
tatum, De Geer) i Ptilinus pectinicornis, L., aline i bjeljikari
(Lyctidae spp.). NezaSti¢ena grabovina je vrlo slabo trajna,
ali je permeabilna, pa se lako moZe zastititi raznim postup-
cima i sredstvima.

Uporaba

Zbog svoje izuzetne tvrdoce, otpornosti na pucanje i dobre
kakvoée zavrSne obrade grabovina je nekad bila traZene za
izradu zupcanika i radnih dijelova drvenih strojeva, u kolar-
stvuy, za drvene vijke, avle, klinove i glave maljeva. Danas
je vjerojatno njegova glavna industrijska primjena za sitne
dijelove mehanizma glasovira. Grabovina obojena crno kat-
kada se upotrebljava kao nadomjestak za ebanovinu.

Kao podna obloga ima visoku otpornost abraziji a potroSena
povrsina je relativno glatka; moZe se smatrati zamjenom za
javorovinu.

Nije gradevno drvo, odli¢no je ogrijevno drvo.

Sirovina

Obla grada duZine 2m, promjera0,2... 0,4...0,6 m, rezana
grada, Cetvrtace, ogrijevno drvo.

Napomena

Osim obicne grabovine za nas su jo§ zanimljive i bijela
grabovina (Carpinus orientalis Mill) koja je po gradi i boji
sli¢na obi¢noj grabovini, te crna grabovina (Ostiya carpini-
folia Serp.) koja je po boji i gradi razlicita od obicne
grabovine, ali joj je po mehanickim i tehnoloskim svojstvima
slicna, pa se i upotrebljava u sli¢ne svrhe.

J. Trajkovié¢ i R. Despot
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Z. Bihar; R. Despot

BIBLIOGRAFIJA CLANAKA, STRUCNIH
INFORMACIJA | IZVJESTAJA OBJAVLIENIH U
"DRVNOJ INDUSTRUJI" U VOLUMENU 47
(1996 GODINA), UDK | ODK

621* 316.31 Tehnika elektriéne energije

Goglia, V;Kos-Pervan, A: Optimizacija rada zracnog
konvejera, br. 3, str. 114-119.

621*6 Sredstva za transport i uskladiStenje
plinova i tekué¢ina (tankovi, rezervoari,

cijevi, crpke)

Goglia V,;Kos-Pervan, A.: Optimizacija rada zranog
konvejera, br. 3, str. 114-119.

630*79 Ekonomska i organizacijska pitanja drvne

industrije

M o ti k, D.: Utjecaj funkcije Zivotnog vijeka proizvoda na pos-
lovanje u industriji namjestaja, br. 1, str. 3-10.

630*81

Petrié¢,B.;Trajkovié,lJ.: Uzslikus naslovnice (Divlja kruska),
br. 1, str. 45.

Petrié,B.;Trajkovié, J. Uzsliku s naslovnice (Obiéni jasen),
br. 2, str. 86.

Petrié,B.;Trajkovid,J.: Uzsliku s naslovnice (Obiéni bor),
br. 3, str. 123.

Trajkovié,J;Despot, R.: Uzsliku s naslovnice (Bukovina),
br. 4, str. 171.

Drvo i kora, struktura i svojstva

630*812.145

Primorac,M,;Risovig,S.: Utvrdivanje specifi¢ne energije
suSenja hrastovih popruga i termodinamicki model suSenja, br. 3,
str. 95-100.

Specifi¢na toplina

630*812.16 Svojstva drva nakon zraéenja

Bogner, A;Ljuljka, B;;Grb ac, I: Poveéanje ¢vrstoée
lijepljenog spoja modifikacijom bukovine (Fagus sylvatica L.)
ozracivanjem gama zrakama, br. 2, str. 68-73.

630*812.22 Sorpcija para i tekuéina, ali ne i vode

Bogner,A;Ljuljka,B.;Grbac,l.: Poveéanje ¢vrstoce
lijepljenog spoja modifikacijom bukovine (Fagus sylvatica L.)
ozracivanjem gama zrakama, br. 2, str. 68-73.

630* 812.791 Cvrstoéa drzanja éavala i vijaka u
drvu

Tkalec,S.;Grbac,I.;Prekrat,S.: Ispitivanje cvrstoce spajanja
drvenih nosaca leZaja kreveta, br. 4, str. 142-149.
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630813 Kemija drva

Ljuljka,B;Sertié¢,V;Grbac,I;Jirou§-Rajkovig,
V.:IstraZivanje promjene povrSinskog sloja drva mjerenjem PH vri-
jednosti, br. 3, str. 101-107.

630*814.8  Fosilno (okamenjeno) drvo

Penzar,F;Matusié, H.: Preradba hrastova abonosa (Quercus
robur, Erch.) u plemenite furnire, br. 2, str. 63-67.

630*822

Goglia, V;Beljo-Lucié,R: Utjecaj odnosa vlastite frekven-
cije i frekvencije pobude na buku kruznih pila, br. 1, str. 11-17.

Pile i piljenje

630*824.8
Bogner,A;Ljuljka, B.; Grbac,]I.: Poveéanje ¢vrstoce
lijepljenog spoja modifikacijom bukovine (Fagus sylvatica L.)
ozradivanjem gama zrakama, br. 2, str. 68-73.

Ljepila i lijepljenje

630*824.85 Ljepila: razno

Bogner,A;Ljuljka, B.;Grb ac,I.: Metoda ispitivanja
otpornosti taljivih ljepila za drvo na temperaturne i klimatske
promjene, br. 3, str. 108-113.

630*826.2

Penzar,F;Matusié, H.: Preradba hrastova abonosa (Quercus
robur, Erch.) u plemenite furnire, br. 2, str. 63-67.

Rezanje furnira

630*829.1 Povrs§inska obrada

LjuljkaB.;Sertié, V;Grbac,I;Jirou§-Rajkovié,
V.:IstraZivanje promjene povrsinskog sloja drva mjerenjem PH vri-
jednosti, br. 3, str. 101-107.

630*832.8

M o tik, D.: Utjecaj funkcije Zivotnog vijeka proizvoda na pos-
lovanje u industriji namjestaja, br. 1, str. 3-10.

Kombinirani drvnoindustrijski pogoni

630*834.3
G o lu b, M.: Proizvodnja bacava u Hrvatskoj, br. 1, str. 23-30.

Bacve, sudovi, cisterne

630*836.1

Tkalec,S.;Grbac,I;Prekrat,S.: Ispitivanje vrstoée spajanja
drvenih nosaca leZaja kreveta, br. 4, str. 142-149.

Pokuéstvo i umjetna stolarija

630*839.1. Drvnavunai njezina proizvodnja

Geimer,L,R;Rabelo de Souza,M;Moslemi, A,
A. Ubrzano starenje lakih cementnih drvnih plo¢a proizvedenih
konvencionalno i uz injekciju ugljik-dioksida, br. 2, str. 55-62.
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630*845 Zastita drva: napadi zivotinjskih

organizama

Despot, R.:Bjeljikari (Lyctidae, spp.)- najées¢i Stetnici hrastova
i jasenova parketa, br. 4, str. 160-163.

630847

Bohner, G; Sacker, M.: Razvoj raspodjele vlage u bjeljici i
srZi tokom pocetnog razdoblja susenja, br. 1, str. 18-22.

SusSenje

Kos-Pervan,A,;Pervan,S.: Uporaba transportnih sredstava
u suSionicama piljene grade, br. 1, str. 31-35.

Pervan,S;Grbac, I: Uredaji za suSenje drva podrzani
racunalom, br. 2, str. 74-82.

Primorac,M,;Risovig¢,S.: Utvrdivanje specificne energije
suSenja hrastovih popruga i termodinamicki model suSenja, br. 3,
str. 95-100.

630*862 Kompleksni materijali sac¢injeni u cijelosti

ili djelomice od drva

Bruc¢i V;Omer, E., S. Proizvodnja plo¢astih materijala u
Hrvatskoj te novi proizvodi u svijetu, br. 4, str. 150-159.

630*862.1 Lake gradevne ploce od drvne vune

(npr. heraklit)

Geimer,L,R;Rabelo de Souza, M;Moslemi, A,
A.: Ubrzano starenje lakih cementnih drvnih ploca proizvedenih
konvencionalno i uz injekciju ugljik-dioksida, br. 2, str. 55-62.

630*862.9

Jambrekovié, V.: Utecaj medudjelovanja karbamid-formal-
dehidne smole i parafinske emulzije na kakvocu ploca iverica, br.
4, str. 131-141.

lverice, vlaknatice

630*945

Grladinovig¢, T.: Nove knjige, Upravljanje proizvodnim sus-
tavima u drvnoj industriji (Zbirka zadataka), br. 1, str. 36-37.

Informativna i savjetodavna sluzba

Figurié, M.: Novi znanstveni radnici - Dr. sc. Denis Jelacié, br.
1, str. 38-40.

Figurié, M.: Novi znanstveni radnici - Mr. sc. Darko Motik, br.
1, str 41-44.

Trajkovié,J.: Osnovana je internet lista Wood-Science, br. 1,
str. 44.

Bihar, Z; Despot, R: Bibliografija ¢lanaka, stru¢nih infor-
macija iizvjestaja objavljenih u "Drvnoj industriji" u volumenu 46
(1995. godina), UDK i ODK, br. 1, str. 46-48.

Tkalec,S.: Noviznanstveni radnici - Mr.sc. Marko Zmire, br. 2,
str 83-85.

Tkalec,S.: Noviznanstveni radnici - Mr.sc. Silvana Prekrat br.
3, str. 120-122.

Brudéi, V.: Novi znanstveni radnici - Mr.sc. Vladimir Jambrekovié¢
br. 4, str. 164-167.

Ljuljka, B.: Novi znanstveni radnici - Dr. sc. Hrvoje Turkulin
br. 4, str. 168-170.

* # * Osobna iskaznica"Hrvatskih Suma", br. 4, str. 172.

* % * Novosti iz tehnike - Brusilatvrke VSM (Vereinigthe Schnir-
gel und Maschinen Fabriken AG), br. 4, str. 173.
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BIBLIOGRAPHY OF ARTICLES, REVIEWS, TECHNICAL
INFORMATION AND REPORTS PUBLISHED IN THE
"DRVNA INDUSTRIJA" JOURNAL IN VOLUME 47
(1996), UDC AND ODC

621*31

Goglia, V;Kos-Pervan, A.: Optimisation of pneumatic
conveyors working conditions, No. 3, p. 114-119.

Technique of electric power

621* 6 Means of the gases and liquids transport

and storage
Goglia, V;Kos-Pervan, A.: Optimisation of pneumatic
conveyors working conditions, No. 3, p. 114-119.

630*79 Economics and organization in wood

industry

M o tik, D.: Influence of cycle function on furniture industry prod-l
ucts, No. 1, p. 3-10. :

630*81

Petrié¢,B;Trajkovié,J.: Species on the cover (Pear-wood),
No. 1, p. 45.

Petrié¢,B; Trajkovié,J.: Species on the cover (Ash-wood),
No. 2, p. 86.

Petri¢,B;Trajkovié,J.: Specieson the cover (Pine, Redwood),
No. 3, p. 123.

Trajkovié,J;Despot,R.: Species on the cover (Beech-wood),
No. 4,p. 171.

Wood and bark, structure and properties

630*812.145

Primorac,M;;Risovi¢, S.: Establishment of specific drying
energy of oak-wood flooring deal and thermodynamic model of dry-
ing, No. 3, p. 95-100.

Specific heat

630"812.16

Bogner,A;Ljuljka,B;Grbac, L: Improving the Glued
Joint Strength by Modifying the Beech-wood (Fagus sylvatica L.)
with Gamma Rays, No. 2, p. 68-73.

Wood properties after radiation

630*812.22 Sorption of liquids and vaporous other
than water

Bogner,A;Ljuljka B,;Grbac,L: Improving the Glued
Joint Strength by Modifying the Beech-wood (Fagus sylvatica L.)
with Gamma Rays, No. 2, p. 68-73.

630* 812.791 Nail- and screw-holding properties

Tkalec,S;Grbac,I;Prekrat, S.: Testing the joint strength
of wooden rests on bed frames, No. 4, p. 142-149.

630*813 Wood chemistry

LjuljkaB;Sertié, V;Grbac,I;Jirous-Rajkovig,
V.: Investigation into the changes of wood surface layer by meas-
urment of pH-value, No. 3, p. 101-107.

630"814.8

Penzar,F;MatuS§ié, H: Processing of Bog-oak (Quercus
robur, Erch.) into Fine Veneer, No. 2, p. 63-67.
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Upute autorima

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa paZljivo prouce
sljedeéa pravila. To ¢e poboljsati suradnju urednika i autora te pri-
donijeti skraéenju razdoblja od predaje do objavljivanja radova.
Rukopisi koji budu odstupali od ovih odredbi i ne budu udovol javali
formalnim zahtjevima bit ée vraéeni autorima radi ispravaka, i to
prije razmatranja i recenzije.

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, struéne i
pregledne radove, prethodna priopCenja, izlaganja sa savjetovanja,
strucne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
drugja iskoristavanja §uma, biologije, kemije, fizike i tehnologtje drva,
pulpe i papira te drvnih proizvoda, ukljucivsii proizvodnu, upravljacku
1trZiSnu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije veé predan negdje
drugdje radi objavljivanja i da nije veé objavljen (osim saZetka, di-
jelova objavljenih predavanja ili magistarskih radova odnosno dis-
ertacija, Sto mora biti navedeno u napomeni); da su objavljivanje
odobrili svi suautori (ako ih ima) i ovlaStene osobe ustanove u kojoj
je rad proveden. Kad je rad prihvacen za objavljivanje, autori pris-
tajuna automatsko prenosenje izdavaCkih pravana izdavaca te pris-
taju da rad ne bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez
odobrenja nositelja izdavackih prava.

Znanstveni i struéni radovi objavljuju se na hrvatskome uz §iri
saZetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na
engleskome ili njemackome, s proSirenim saZetkom na hrvatskom
jeziku. Naslovi 1 svi vaZni rezultati trebaju biti dani dvojezicno.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. UredniStvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

Znanstveni i strucni radovi podlijeZu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih
recenzenata. Izbor recenzenata 1 odluku o klasifikaciji i prihvacangju €lanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jezi¢noj obradi. Urednici ée zahtijevati
od autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a
urednici zadrZavaju i pravo da predloZe skracivanje i pobolj§anje
teksta.

Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da
je autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta Sto je veé
negdje drugdje objavljen, te da objavljivanje ¢lanka ne ugroZava
prava pojedincaili pravne osobe. Radovi moraju izvjetavati o istin-
itim znanstvenim ili tehnickim postignuéima. Autori su odgovorni
za terminolosku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

UredniStvo ¢asopisa "Drvna industrija"
Sumarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu
SvetoSimunska 25, 10 000 Zagreb.

Rukopisi

Tekst mora biti brizno pripremljen s obzirom na saZetost i odred-
nice stila i jezika da bi se izbjegli ispravci pri ispravljanju tiskar-
skog sloga.

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

UredniStvo uz ispis prihvaéa i diskete formatirane na IBM kompatibil-
nim osobnim racunalima s tekstom obradenim u procesorima Word
Perfect 5.1, Word Perfect for Windows 5.1/5.2 i Microsoft: Word.
Prva stranica poslanog rada treba sadrZavati puni naslov na
hrvatskome i engleskome, ime(na) i prezime(na) autora, podatke o
zaposlenju (ustanova, grad i drZava), te saZetak s klju¢nim rije¢ima
na hrvatskome (priblizno 1/2 DIN A4 stranice, u obliku bibliog-
rafskog saZetka).

Znanstveni i stru¢ni radovi na sljedeéim stranicama trebaju imati i
naslov, proSireni saZetak i kljucne rijeci na jeziku razlic¢itom od
onoga na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na
engleskome ili njemackome naslov, proSireni saZetak i kljucnerijeci
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). ProSireni saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguditi Citatelju
koji se ne sluZi jezikom kojim je pisan ¢lanak potpuno razumijevanje
cilja rada, osnovnih odrednica -pokusa, rezultata s bitnim
obrazlaZenjima te autorovih zakljucaka.

Posljednja stranica sadrZi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢ée UredniStvo biti u vezi.
Znanstveni i strucni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuéestranice, a obrojcuju se susljedno. One koje se odnose nanas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje se odnose na tablice piSu se ispod tablice,
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguée, predociti gra-
nice postojeéih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguéi razumijevanje namjera autora.

Materijal i metode trebaju biti §to preciznije opisane da omoguce
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezicno 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 1 jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguce u jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja 0 i slova "o", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obroj¢ava ju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na krajuretka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne
za poja$njenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojcene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upuéuje jasnim naznakama ("tablica 1"
ili "slika 1"). Naznaka zZeljenog poloZaja tablice ili slike u tekstu
treba biti navedena na margini. Svaka tablica i slika treba biti pri-
kazana na zasebnom listu, a njihovi naslovi moraju biti tiskani na
posebnim listovima, i to redoslijedom. Naslovi, zaglavlja, legende
1 sav ostali tekst u slikama i tablicama treba biti pisan hrvatskim i
engleskim ili hrvatskim i njemackim jezikom.

Slike i tablice trebaju bit1 potpune 1 jasno razumljive bez pozi-
vanja na tekst priloga. Naslove slika i crteza ne pisati velikim
tiskanim slovima. Uputno je da crteZi odgovaraju stilu asopisa
i da buduizvedeni tuSem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu
treba priloZiti izvorne crteZe ili fotografske kopije. Slovaibrojke
moraju biti dovoljno veliki da budu lako ¢itljivi nakon smanjenja
Sirine slike ili tablice na 130 ili 62 mm. Fotografije trebaju biti
crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban zahtjev, a
troSak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i fotomikro-
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontras-
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uveéanja, pozeljno
umikrometrima. Uveéanje mozZe biti dodatno naznaceno nakraju
naslova slike, npr. "uvecanje 7500 : 1".

Svaka ilustracija na poledeni treba imati svoj broj i naznaku orijen-
tacije te ime (prvog) autora i skraceni naslov ¢lanka. Originalne se
ilustracije ne vraéaju autorima.

Diskusija i zakljucak 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 odgovarajuéim zapaZanjima
autoraili drugihistraZivaca. Valjaizbjegavati ponavljan je podataka ve¢
iznesenih u odjeljku "Rezultati”. Mogu se razmotriti naznake za dalja
istraZivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spojeni u isti od-
jeljak, zakljucke je nuZno iskazati odvojeno.

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

Odgovarajuéu literaturu treba citirati u tekstu i to prema harvard-
skom (“ime - godina") sustavu, npr. (Badun, 1965). Nadalje, bibli-
ografija mora biti navedena na kraju teksta, i to abecednim redom
prezimena autora, s naslovima i potpunim navodima bibliografskih
referenci. Nazive Casopisa treba skratiti prema publikacijama Bio-
logical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ili Forest
Products Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u
preglednim radovima. Primjeri navodenja:

Clanci u Casopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena,
godina: naslov. Skraéeni naziv ¢asopisa, godiste (ev. broj): stranice
(od - do). Primjer:

Badun, S. 1965: Fizicka i mehanicka svojstva hrastovine iz Sumskih
predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvna ind. 16 (1/2): 2 - 8.

Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. izdavac-editor): izdanje (ev. tom). Mjesto izdavanja, izdavac,
(ev. stranice od - do). Primjeri:

Krpan, J. 1970: Tehnologijafurniraiploéa. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

Wilson, J.W.; Wellwood, RW. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western canadian coniferous species. U: W. A.
Coéte, 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 zur Klassifizierung asiatischer Bau-
marten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije konacnog tiska Salju po dva primjerka tiskanog
sloga. Jedan primjerak treba paZljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvaéenih oznaka. Ispravci su ograni¢eni samo na
tiskarske greSke; dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju.
Autori znanstvenih i strucnih radova primaju besplatno po pet
primjeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan
primjerak Casopisa.
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" Instructions for authors

The authors are requested to observe carefully the following rules
before submitting a manuscript. This will facilitate cooperation be-
tween the editors and authors and help to minimize the publication
period. Manuscripts that differ from the specifications and do not
coniply with the formalrequirements will be returned to the authors
for correction before review.

General

The "Drvnaindustrija” ("Wood Industry") journal publishes original sci-
entific, professional and review papers, short notes, conference papers,
reports, professional information, bibliographical and survey articles and
general notes relating to the forestry exploitation, biology,.chemistry,
physicsand technology of wood, pulp and paper and wood components,
including production, management and marketing aspects in the wood-
working industry.

Submission of a manuscript implies that the work has not been submit-
ted for publication elsewhere or published before (excerpt 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 coauthors (if any) and by the authorities ofthe institution where
the work has been carried out. When the manuscript is accepted for
publication the authors agree to the transfer of the copyrightto the pub-
lisher and that the manuscript will not be published elsewhere in any
language without the consent of the copyright holders.

The scientific and technical papers should be published either in
Croatian, with extended summary in English or German, or in Eng-
lish or German with extended summary in Croatian. The titles and
all the relevantresults should be presented bilingually. Other articles
are generally published in Croatian. The Editor’s Office provides
fortranslation into Croatian for foreign authors.

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

All contributions are subject to linguistic revision. The editors will
require authors to modify the text in the light of the recommenda-
tions 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 permission for the reproduction of portions of
text published elsewhere has been obtained by the author, and that the
publication of the paper in question does not infringe upon any individ-
ual or corporate rights. Papers mustreport on true scientific or technical
progress. Authors are responsible for the terminological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

Thecontributions are to be submitted in duplicate to the following address:

Editorial Office "Drvna industrija"
Faculty of Forestry, Zagreb University
SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, Croatia

Manuscripts

The text should be prepared carefully - also withregard to language, style
and conciseness - in order to avoid corrections at the proof reading stage.
Submitted manuscripts must consist of no more than 15 single- sided
typewritten 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 con-
tinuing series.

Diskettes formatted on IBM compatible PC’s (5.25 or 3.5 inch) with
the text processed in Word Perfect 5.1, Word Perfect for Windows
5.1/5.2 and Microsoft Word will be accepted with the printout.

The first page of the type-script should present: fulltitle in Croatian and
English, name(s) of author(s) with professional affiliation (institution,
city and state), summary 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 pre-
sent a title and extended summary with keywords in a language other
than the main language of the paper (e.g. for a paper written in English
or German, the title, extended summary and keywords should be pre-
sented in Croatian, and vice versa). The extended summary (approx.
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 under-
stand 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 charac-
terized by appropriate headings. Footnotes should be placed at the
bottom of the same page and consecutively numbered. Those relat-
ing to the title should be marked by an asterix, others by superscript
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arabic numerals. Footnotes relating to the tables should be printed
below the table and marked by small letters 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
particular field are able to understand author’s intentions.
Materials and methods should be as precise as possible to enable
other 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. Formulae should be particularly carefully
presented, in one line if possible, with a clear distinguishing between
letter "O" and zero (0), or letter "T" and number 1. Units are written
in normal (upright) letters, physical symbols and factors are written
in italics. Formulae are consecutively numbered with arabic numer-
als 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 presented
in both a table and a figure. Figures and tables should be numbered
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 table and
figure should be presented on a single separate sheet. Their titles should
be typed on a separate sheets in consecutive order. Captions, 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 with-
outreference 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 done in India ink or 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 130 mm or
62 mm. Photographs should be black/white. Colour photographs will be
prmted only on special request; the author will be charged for multicolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paper and be rich in contrast. Photomicrographs should have amark
indicating 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 in-
dication 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
chapter.. 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. A conclusion should be added if results and dis-
cussion 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, together
with the title and full quotation of the bibliographical reference. Names
of journals should be abbreviated according to Biological Abstracts,
Chemical Abstracts, Foreswry Abstracts or Forest Products Abstracts.
The list of references should be selective, excerpt inreview papers. Ex-
amples of the quotation:

Journal articles: Author, initial(s) of the first name, year: Title. Abbre-
viated joumal name, volume (ev. issue): pages (from - to). Example:
Porter, AW. 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.
volume), place of edition, publisher (ev. pages from - to). Examples:
Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Holzwerk-
stoffe. 2nd edition, Vol. 1. Berlin, Gottingen, Heidelberg: Springer
Wilson, JW.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. In: W.
A. Céte, 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 Bundesforschungsanstalt 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. Cor-
rections 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. A copy of a journal will be forwarded
to each contributor.
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SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET

ZIDI ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
10 000 Zagreb, Sveto§imunska 25, tel: +385 01 230-22-88, fax: +385 01 218-616

Za potrebe cjelokupne drvne industrije provodi znanstvena
istraZivanja i ostale usluge u rje§avanju trZi$nih, proizvodnih,
organizacijskih, obrazovnih i ekonomskih problema unapredivanja
proizvodnje i plasmana drvnih proizvoda na tuzemno i inozemno
trZiste.

Djelatnost Zavoda:

- IstraZivanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva,
- Znanstvena razvojna i primjenjena istraZivanja u podru¢ju drvne
tehnologije i drvnoindustrijskog strojarstva, '
- Izrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije
proizvodnje,
- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtni¢kih tehnologija i pogona
prerade drva,
- Atestiranje plo¢a iverica, jedini ovlasteni laboratorij u Hrvatskoj od
DrZavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Ispitivanje namjestaja i dijelova za namjestaj, ovlasteni laboratorij u
Hrvatskoj od DrZzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih
materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
- Ovlasteno mjerili§te za buku i vibracije,
- Organiziranje savjetovanja i simpozija s podruéja drvne
tehnologije,
- Izdavanje struénih edicija i publikacija,
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj
struci,
-Strategija razvoja poduzecéa,
- IstraZivanje trzita poduzeéa-studije komparativnih moguénosti
proizvoda i poduzeéa,
- Uvodenje MRP 1 i II sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz
podrsku racunala - zajedno s informati¢kim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeéa - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnoloskog procesa,
- Analiza troSkova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
.~ Sustav planiranja i obra¢unavanja tro$kova proizvodnje i
poslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzecu,
- Struéna vjeStadenja, te recenzije znanstvenih i struénih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podru¢je drvne
tehnologije, oekujemo Vase upite i uspje$nu suradnju.
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Trgomont Kolar

ZAGREB, AVENIJA DUBROVNIK 15

TELEFONI 385 (0)  FAX :
UPRAVA 1 RACUNOVODSTVO :
MALOPRODAJA :
VELEPRODAJA :

_OPREMA ORJEKATA :
SKLADISTE I VELEPRODAIJA :
PROIZYODNJA NAMJESTAJA :

6554-355
6554-369
6525-336
6520-288
6528-546
700-811
033/721-134

TRGOVACKO DRUSTVO NA VELIKO I MALO, VANJSKOTRGOVINSKI PROMEIL, ZASTUPSTVA, INZENJERING d.o.o.
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TRGOMONT KOLAR-JAYOR

Program sistemskog visenamjenskog
namjestaja po mjeri
(iz vlastite proizvodnje)

KUHINJSKI NAMJESTAJ
KUPAONSKI NAMJESTAJ
PREDSOBNE STIJENE

DISACT STOLICI
MINI BLOK KUHINJE

KUCICE ZA KUCNE LJUBIMCE
OPREMAN]JA

& sLavonarapmost.,

proizvodnja namjestaja

35400 NOVA GRADISKA, Bedem bb
centrala: ++385 (035) 362-044, fax: +385 (035} 362-365

MASIVNI NAMJESTAJ
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GRADEVINSKA STOLARIJA I METALNA GALANTERIJA
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% euroinspekt d.d.

*‘ e 235 euroinspekt - drvokontrola  _

ﬁﬁ‘z X s’lr Preradoviéeva 31a, 10000 Zagreb, Croatia ~ <°"ro™ rebe iinZenjering
® Tel/Faz 4817-187 Cargo Superintendence
euroinspekt Ziro racun: 30105-601-18096 ZAP Zagreb ~ Cerporation & Engineering

Koncern “Euroinspekt” danas je vodeci kontrolni sustav Republike Hrvatske koja se bavi kontrolom
kakvoce i koli€ine roba u prometu. U okviru Koncerna djeluje tvrtka “Euroinspekt - drvokontrola”
specijalizirana za kontrolu kakvoce i koli¢ine proizvoda gospodarske grane Sumarstva i drvne
industrije . Djelatnost “Euroinspekta -. drvokontrole” temeljena je na primjeni hrvatskih normi ili
internacionalnih ovisno da li se kontrola obavlja u okviru Republike Hrvatske ili diljem svijeta.

DJELATNOST
“EUROINSPEKTA - DRVOKONTROLE”

« kontrola kakvoce i koli€ine roba - proizvoda na temelju obveznih kontrola po vaZe¢im zakonima i
pravilnicima Republike Hrvatske ili ugovornih kontrola urvrdenih izmedu partnera - pojedinacni
nalozi;

* ispitivanje i atestiranje proizvoda priuvozu i izvozu koji podlijezu predcarinskoj kontroli, a na
temelju ovlastenja od Ministarstva gospodarstva Republike Hrvatske i DrZzavnog zavoda za
normizaciju i mjeriteljstvo;

* ispitivnje i atestiranje - certificiranje kakvoce u ovlastenom laboratoriju
namjestaja i dijelova za namjestaj;

U suradnji sa Institutom u Rosenheimu obavljamo
* laboratorijsko ispitivanje gradevinske stolarije, dijelova za gradevinsku stolariju i krovnih
konstrukcija
* ispitivanje podnih konstrukcija Sportskih dvorana
* ispitivanje toplinske i zvucne izolacije gradevinske stolarije
* ispitivanje vatrootpornosti

* laboratorijsko ispitivanje proizvoda od drvai to:

trupci i drvena grada brodarski pod
parket ploce na bazi drva
lamperija - zidne obloge furnir

* laboratorijsko ispitivanje i odredivanje emisije slobodnog formaldehida iz plo€a na bazi drva,
tekstila i papira (posebno ovlastenje od strane IKEA)
» fitopatoloske analize drva i proizvoda od drva.

Visegodisnjim iskustvom u obavljanju navedenih djelatnosti i stru¢nim znanjem vise od 40
diplomiranih inZinjera Sumarstva i drvne industrije kao djelatnika “Euroinspekt - drvokontrole”
nudimo vam slijedece usluge koje su bitne za uspjesnu proizvodnju i trgovinsko poslovanje u zemlji i
inozemstvu:

* strucni savjeti kod razvoja novih proizvoda, tehnologija i organizacije poslovanja;
izrada projekata drvno-industrijskih poduzeéa odnosno tvornica i nadzor pri izgradnji
drvno-industrijskih pogona;

e strucni savjeti i posredovanje kod nabave strojne opreme za drvnu industriju;

* suradnja kod izbora sirovina i poluproizvoda glede kakvoce gotovog proizvoda;

* edukacija i nadzor kod interne kontrole kakvoce gotovog proizvoda;

* izrada projekata za izgradnju i razvoj internih kontrolnih laboratorija;

* kontrola kakvodée i koli¢ine proizvoda od drva u tranzitu (dugogodisnje iskustvo u kontroli i

preuzimanju trupaca, piljene grade i drvnih elemenata za i iz potrebe drugih drzava (Italija, Njemacka,

Austrija, Belgija, Francuska, Rusija, Slovacka, Egipat, Izrael, AlZir i zemlje dalekog istoka);
* arbitraZe, vjeStacenja i ekspertize od naSih ovlastenih sudskih vjestaka,
suradnja kod edukacije i certifikacije tvrtki ili pogona u okviru ISO 9000 normi koje provode 14
ovlastenih auditora djelatnika Koncerna “Euroinspekt”.

Sve naSe dosadasnje i buduée poslovne partnere pozivamo na uspje$nu suradnju uz garanciju da ée
nasa stru¢na pomo¢ znatno pridonijeti njithovom poslovnom uspjehu.
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i Najvecéi izbor vrata sa ili bez dovratnika

, ; ‘nelakirano
Prozori, balkonska, sobna i =
protuprovalna vrata najvise '|¢I|(Il'(ll‘lO S .
kvalitete iz uvoza ‘lakirano po narudiLi

Samoljepljive trake
od furnira

i loaminata za
oblaganje rvbova
ploéa

L) D B LI DL LT UL rdaih Zicina | debljina od 0.30-3 mm, razaih boja i dezena sa
ili bez prethodno naneienog ljepila.
Rubne trake: = —

melaminske veé 0d 0,61 ka/m°, Y‘§| Avenija Dubrovnik 15, Zagrebac”ki velesajam,
'\‘1/3 Paviljon 12/1, 10000 Zagreb
Tel. /fax: ++385 01 6527-859

Q’:@' Tel.: ++385 01 6550-449, 6550-704

prirodni furnir veé od 0,95 kn/m’
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