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Work of adhesion as a
criterion for
determination of
optimum surface
tension in adhesives

Adhezijski rad kao kriterij za
odredivanje optimalne povrsinske
napetosti adheziva

Izvorni znanstveni rad
Prispjelo: 4. 11. 1995. ¢ Prihvaceno: 20. 11. 1995. « UDK 630%824.8

SUMMARY « The article presents a new method for determination of the optimum surface tension
in adhesives (glues and wood varnishes). The criterion employed is maximum work of adhesion.
In view of the fuct that work of adhesion depends, among other things, on the free surfuce energy
of wood and the surface tension of the adhesive, and that the free surface energy changesinrelation
to roughness, this experiment was carvied out on three groups of specimens of beech wood with
radial surface. One group of specimens thus had a sanded surface, the second group consisted of
planed pieces, while those in the third group had a surface worked out with a steel hand scraper.
Work of adhesion can be good criterium for determination of optimum surface tension because it
take into consideration adhesiv, adherent and their interaction. The roughness of wood surface
was measured and expressed as the average arithmetic deviation of the surfuce roughness profile
Ru. The wetting angle 0 was also measured for nine liquids with different levels of surfuce tension.
On the basis of the wetting angle and surface tension the critical surfuce energy of wood (y.) was
calculated, as well as the work of adhesion (W), the optimum surface tension of the liquid wetting
the wood surface in question (YL.G.opt) and the maximum work of adhesion (Wa,max).

Key words: wetting angle, work of adhesion, critical surface energy, roughness, optimum

surfuce tension of adhesives

SAZETAK ° U radu je prikazana nova metoda za odredfivanje optimalne povriinske napetosti
adheziva (ljepila i lakova za drvo) koja kao kriterij koristi maksimalni vad adhezije. Bududi
da adhezijski rad pored ostalog ovisi o slobodnoj povrsinskoj energiji drva i povrsinskoj

napetosti adheziva, a da se slobodna povrsinska energija drva mijenja sa hrapavoscéu pokus
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je raden na povrsini bukovine (radijalne teksture) sa razli¢itom hrapavoscu. Jedna grupa
uzoraka imala je brusenu, druga blanjanu, a treéa, povr§inu obradenu Celi¢nom postrugom.
Adhezijski rad moZe biti dobar kriterij za odredivanje optimalne povr§inske napetosti adheziva
Jer uzima u obzir adheziv, adherend te njihovu interakciju. IzvrSena su mjerenja hrapavosti
povrsine drva koju je izraZena srednjim aritmetickim odstupanjem profila Ry i mejrenja kuta
kvasenja 0 za devet kapljevina (tekuc'ina) razlicitih povrsinskih napetosti. Iz kuta kvasenja i
povrsinske napetosti tekucine izracunata je kriticna povrsinska ener gija y. rad adhezije Wy te
optimalna povrsinska napetost tekucine Y1.G opt kod koje je rad adhezije maksimalan W .

Kljuénerijeci: kut kvasenja, adhezijski rad, kriticna povrsinska energija, hrapavost, optimalna

povrsinska napetost adheziva.

1. INTRODUCTION
1. Uvod

Adhesion is of great relevance for vari-
ous wood industry processes since itis due to
adhesive forces that different materijals can
stick fast in gluing and varnishing. Attempts
to explain the phenomenon of adhesion have

resulted in a number of theories, each of

them, however, referring only to some phe-
nomena and some particular material combi-
nations, being inapplicable to other
materials. The complexity of adhesion in
wood is best illustrated by (Marra, 1972)
with the "nine-link-chain", where each "link"
stands for an interface and quoted by
(‘Youngquist, 1987).

Adhesion depends on the strength of

each link since it is at the weakest link that
the chain will break. This fact suggests that
each and every detail of wood working is

highly important - from the preparation of

wood surface to good process management
as well as the quality and the features of the
selected adhesive; they all bear on the final
strength of the adhesive bond.

But not event with a most carefully
conducted process can we achieve the theo-
retical maximum adhesion; working against
us passive forces such as incomplete adher-
ence at some of the potential points of con-
nection, or residual stress in the bond due to
microcracks etc.

Especially important for the quantifi-
cation ol adhesion is the work of adhesion,
Wa. which canbe defined as the work needed
to separate two phases (a solid from a liquid

one) connected through adhesion. Work of

adhesion Wa depends on free energies in in-
terfaces (Herceg, 1965) and can be described
with the following eqation:

Wy =956+ YLG - Ys.L (n
where ys¢ stands for free surface energy of the solid, yi
for the surface tension of the liquid, and ys;. for the en-
ergy of the solid-liquid interface.

Sinceys,gand ys L are difficult to meas-
ure, it is rather difficult to calculate the work
of adhesion by means of equation (1). It (W,)
is therefore usually worked out by means of
equation (2), including the wetting angle and
the surface tension of the wetting liquid. The
wetting angle can be measured on the bound-
ary of the three interfaces - the solid, liquid
and gas one (Gray, 1962), as has been done
here.

Wa=vyLg (I +cos ) )

Free surface energy has been measured
according to the method introduced by (Zisman
1963), based on the measurement of the wetting
angle for a number of liquids with different, but
known values of surface tension y.c. If cos 6
is presented as a function of g, by extrapolat-
ing the line to the point where cos 8 = 1. we
can establish the parameter called critical sur-
face energy Y., which provides a satisfactory
approximation of free surface energy vs.G.
Critical surface energy thus equals the particu-
lar surface tension of a liquid when the wood
surface is fully wetted, that is to say when the
condition yL.G < yc.

Zisman proved in his works that there
is alinear relation between y;_g and cos 6 for
various liquids wetting a solid. The graph can
be defined by equation (3):

cosB=1+bc-yL06) 3

where b stands for the slope of the line, i.e. tg a.

Mechanical working of wood surlace
results in various degrees of roughness which
bears on wetting and thereby adhesion
(Bogner, 1991). The influence of roughness
on wetting was first defined by Wenzel as
early as in 1936. He has been quoted by nu-
merous authors, such as (Collett 1972),
(Voyutsky 1975) etc. Wenzel defined rough-
ness as the ratio between the real area of a
surface and its geometrical projection, which
he presented by the foloowing equation:
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r=Ala 4

where r - roughness factor
A - real area of a surface
a - geometrical projection of a surface.

Forideally smooth surfaces roughness
factors equals 1 (r=1), while for rough sur-
faces it holds that r>1.

By introducing roughness factor into
Young’s equation (5)

cos 0 =(ys.G - ys.L) / YL.G (5)

we can work out the cosine of the wetting an-
gle for rough surfaces, as is defined by equa-
tion (6):

cos0’ =rcosO=r(ysG-ysL)/yLG (6

where 0 - wetting angle for a rough surface
6 - wetting angle for a smooth surface.

Equation (6) shows that roughness
multiplies wetting, and thereby the surface
energy of wood, so that the work of adhesion
and adhesion itself get increased as well.

Derived from equation (6) is equation

N:
r=cos 0" /cos 6 (7.

This paper describes a method for de-
termining the optimum surface tension of a
wood adhesive using the term "maximum
work of adhesion™ as a critcria. This criteria
can then be furtherrelated to the optimum ad-
hesive bonding of wood substrat.

2. MATERIAL AND METHODS
2. Materijal i metode

Specimens, sized 180x140x10 mm,
were made of bech wood. all the measure-
ments were taken at radial surfaces. The av-
erage ring width was 5.8 mm, density 730.79
kg/m3. The specimens were conditioned to
10% water content. All the thrce specimens
were first planed with a thicknessing ma-
chine. The first specimen was then sanded
with a hand vibrator sander, sanding paper
grit size 60; the second one was hand scraped,
while the third specimen kept the planed sur-
face.

Roughness measurement

The roughness of the surface of all the
three specimens was measured and expressed
as the average arithmetic dcviation of the
profile R;. Measurement was performed at
five different points on cach spccimen, al-
ways perpendicularly to the grain, with a
TALYSURF 10 with low magnification
pick-up profilograph, with the radius of the
contact needle 12.5 pum.

DRVNA INDUSTRIJA 46 (4) 187-194 (1995)

Wedting angle measurement

On each specimen wetting angles for
nine different liquids with varying surface
tension were measured (Nguyen, 1978). For
each liquid the angle was measured three
times, at three different points, and the aver-
age value was subsequently calculated. The
liquids and their respective surface tension
are given in table 1.

Surface
| Liquid Ratio || ‘ension
| YL.G
(mN/m)
distilled water = 72.400
| glycerol = 63.100
gﬁllglrLi,cT;/water 5196 Zoee!
gﬁllg:'lijcr;;/water Y 70680
ethylene glycol/water 10/90 66.048
ethylene glycol/water 20/80 | 62.260 |
ethylene glycol/water 30/70 58.736 Ir
ethylene glycol/water | 42.5/57.5 | 56.505 |
ethylene glycol/water 55/45 55 _53: I

Surface tension of distilled water was
measured with a capillary tube, while a
stalagmometer was used for all other mcas-
urements.

Wetting angle measurement pro-
ceeded in the following way: a liquid was ap-
plied to a wood surface and the drop was then
filmed, 20 times enlarged, with a video cam-
era (Kalnins, 1988).

The liquids were applied with a micro-
syringe, in volume of 5 pl.

A 2-second recording was made,
which was used later on to measure the width
"a" and the height "h" of the drop, and on the
basis of those values the wetting angle cosinc
was worked out.

3. RESULTS
3. Rezultati istrazivanja

The values obtained through rough-
ness measurement on the three specimens are
presented in table 2 and figure 1.

sande hand ‘
d No Rlandd scra- |
60 ped |
roughness Ra (1im) 7.4 5.5 3.9 |
roughness factor r'* | 11.17 1.75 | 1.00 |

* the mean value for five measurements.

** the roughness tactor r was calculated according to
equation (7), cos 6 being the one for surface worked out
with a scraper (hand scraped), and for wetting angle
measured by destilled water.

Table 1

Kinds of liquid and
their respective surface
tension * Vrsta tekuéine i
njezina povrsinska
napetost

Table 2

Roughness of wood
surface and roughness
factor * Hrapavost
povrsine drva i faktor
hrapavosti
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Fig. 1

Relation between the
average arithmetic
deviation of the suirface
roughness profile Ra
and the roughness
factor r for the sanded,
planed and hand
scraped surface * Odnos
srednjeg aritmetickog
odstupanja profila Ry i
faktora hrapavosti r za
povrsinu drva obradenu
brusenjem, blanjanjem i
postrugom

Table 3

Wetting angle cosine
for liquids with different
surface tension on wood
surfaces of different
roughness » Cosinus
kuta kvasenja za
tekucine sa razlicitim
povrsinskim
napetostima na povrsini
drva sa razlicitom
hrapavos ¢u

Fig. 2

Relation between
surface tension yL,G andl
cos 8’ and the
calculation of critical
surface energy for the
sanded swiface; cos 0’ =
2,0833 - 0,0189yL,G; for
cosO =1,yc=572
mN/m ¢ Odnos
povrsinske napetosti YL,G
i cos 0 uz proracun
kriticne povrsinske
energije za povrsinu
obradenu brusenjem; cos
0’ =2,0833-0,0189
YL.G; forcos© =1, yc=
57,2 mN/m

190

720 1

ROUGHNESS FACTOR r
FAKTOR HRAPAVOSTI r

The results of the wetting angle meas-

8o -

40

3o

4o

55

T T L

6o fo

AVERAGE ARITHMETIC DEVIATION OF THE ROUGHNESS R, (1tm)
SREDNJE ARITMETICKO ODSTUPANJE PROFILA R, (um)

urement are presented in table 3.

Surface sanded laned hand
tension No. 60 P scraped
of the
liquid
YL.G cos 0’ cos 0' cos 0
(mN/m)
72,400 0,659 0,103 0,059
70,539 0,773 0,049 0,130
70,001 0,727 0,054 0,254
66,048 0,903 0,486 0,459
63,100 0,880 0,602 0,627
62,260 0,948 0,665 | 0,566
58,736 0,993 0,787 0,706
| 56,505 0,996 0,837 0,764
| 55,153 0,996 0,903 0,787

The critical surface tension for all the

Cos 9’

1,0

09

three wood surfaces was established in the
way already described. The results are pre-
sented graphically in figs. 2 - 4,

Figures 5-7 present the relation be-
tween the surface tension of a liquid yL.g and
the work of adhesion Wa for all the three
wood surfaces researched, along with the cal-
culation of the maxiumom work of adhesion
Wa,max and the accompe’mying surface ten-
sion of the liquid yL.G.opt. In text under figures.

The maximum work of adhesion and
the accompanying surface tension of the lig-
uid can be worked out with the parabola
equation for the given case. The maximum
work of adhesion is described by equation
(8), and the optimum surface tension of the
liquid by equation (9):

Wamax = (dac - bz)/4a ®)

YL.G.opt = -b/2a 9)

where a,b and ¢ are constants of the parbola equation.

520

]
600
SURFACE TENSION v, ¢ (mN/m)
POVRSINSKA NAPETOST vy, (mN/m)
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T T T

680
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Fig. 3

Relation between
surface tensionyL,G and
cos B’ and the
calculation of critical
surface energy for the
planed suiface; cos 8’ =
3,8983 - 0,0533 yL,G;

forcos®' =1,yc =544

mN/m * Odnos
povrsinske napetosti
YL.GIcosO uz
proracun kriticne
povrsinske energije za
povrsinu obradenu
brusenjem; cos 9’ =
3,8983 - 0,0533yL,G;

forcos® =1, yc =544

mN/m

Fig. 4

Relation between
surface tension YL,G
and cos 0 and the
calculation of critical
surface energy for the
hand scraped surface;
cos B = 3,1904- 0,424
YL.G, forcosO =1 vyc
51,6 mN/m » Odnos
povrsinske napetosti
YL,G [ cos B uz
proracun kriticne
povrsinske energije za
povrsinu obradenu
postrugom ; cos 9 =
3,1904- 0,424 yLG ;
forcos 0 =1vc 51,6
mN/m
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Fig. 5 )
Relation between
surface tensionyL.G and
work of adhesion W for
the sanded surface, and the
calculation of maximum
work of adhesion Wa,max
and optimum surface
tension YL ,G,opt function
eg[uation: Wa=-0,0885
YLGH11,9414yLG -2794
vertex coordinates: Wamax
= 123,40 mN/m ; YL.Gopt =

1250 -

i

1150

WORK OF ADHESION W, (mN/m)
RAD ADHEZIJE Wa (mN/m)

67,46 mN/m » Odnos 1050

izmedu povrsinske
napetostiyL,G i rada
acdhezije Wy, za brusenu
povrsinu sa proracunom
maksimalnog rada adhezije
Wa,max [ optimalne
povrSinske napetosti

520

YL.G.opt jednadziba
Sfunkcije: Wa = -0,0885
VLG+I1,9414 LG 2794
koordinate vrha: Wy max =
123,40 mN/m ; YL.Gopt =
67,46 mN/m

Fig. 6 =
Relation between
surface tension yL.,.G and
work of adhesion W, for
the planed surface, and the
calculation of maxiuiom
work of adhesion Wa max
and optinum surface
tension YL,G opt fitiiction
) eg/uan'on: Wa=-0,1409
YLG + 16,0467 YLG
-351,5; vertex coordinates:
Waumax = 105,39 mN/m ;
YL.G.opt = 56,94 mN/m =

WORK OF ADHESION W, (mN/m)
RAD ADHEZIJE Wa (uN/m)
Qo
Q
o
1

Gbo 6I8.o 76.0

SURFACE TENSION 7y, ¢ (mN/m)
POVRSINSKA NAPETOST 7, ; (mN/m)

600

Odnos izmedu povrsinske
napetosti YLG I rada
acdhezije W, za brusenu
povrSinu sa proracunom
maksimalnog rada adhezije
Wa,max [ optimalne
povrsinske napetosti
YL.G,opt jednadZba
funkcije: Wy = -0,1409
YEL,G + 16,0467 YL G
-351,5; koordinate vrha:
Wamax = 105,39 mN/m ;
YL.G.opt = 56.94 mN/m

520

192

T T
600 680
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4. DISCUSSION AND CONCLUSION
4. Diskusija i zakljucak

An increase in the roughness of

wood surface brings about an increase in
roughness factor "r" (Fig. 1), which then
has a positive influence on wetting and
thereby on work of adhesion, and adhesion.
In the experiment described here, it was a
sanded surface of bech wood that had the
highest roughness factor and that was the

roughest. Further research on the impact of

the roughness of various worked wood sur-
faces might provide solutions to a number
of yet unanswered questions, such as what
is the optimum roughness for a specific sur-
face intended for gluing or varnishing, or
what are the limits of the permissible
roughness, or smoothness, that will not
cause any considerable decrease in adhe-
sion. We can by all means conclude that
surface free energy of wood gets changed
along with a change in roughness, and that
in this experiment it increased whenever
there was an increase in roughness.

This statement can be substantiated
with critical surface energy values yc
which indicate that the highest energy oc-
curred with the roughest surface (i.e. the
sanded one), the second highest with the
planed surface, and that the lowest value
was achieved with the scraped surface (c f.
Fig. 2,3 and 4).

Figures 5, 6 and 7 indicate that the re-
altion between surface tension yp.g and the
work of adhesion Wa has obtained the form
of a parabola. If we, then, use the parabola
equation to work out the coordinates of the
vertex, we can establish the value for the sur-
face tension of a liquid the shall result in
maximum work of adhesion on the wood sur-
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face with specified characteristics (cf table
4).

Calculation of the vertex of the parab-
ola, that is the relation between surface ten-
sion and work of adhesion, enables us to
determine the surface tension of an adhesive.
A method has been established that may re-
sult in the development of a procedure for
maximizing the adhesion between wood spe-
ciments when an adhesive is used. However,
while trying to achieve the optimum surface
tension of an adhesive, we should bear in
mind the rest of its characteristics and take
care that they do not deteriorate.

sanded ' scraped i
No 60 planed |
Max work of l
adhesion 123,40 105,39 | 101,38
Wamax (mN/m)
Optimum sur-
. face tension
| of the liquid 67,46 56,94 | 59,88
YL,G,opet
| (mN/m) _
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SAZETAK * U radu su prikazani rezultati istraZivanja medudjelovanja tehnologije i organi-
zacije proizvodnje u preradbi drva. IstraZivanja se provode u razdoblju od 15 godina, pocevsi
od 1960. godine do danas.

U uvodnom dijelu skraceno su prikazani rezultati Lawrencea, Litterera, Woodwordave i
drugih, kao i nuznost analize istraZivanja, pri cemu je utvrdeno da takva istraZivanja u
prevadbi drva nisu provedena.

Zbog tih je razloga u podrucju istraZivanja postavljen cilj ispitati medudjelovanje tehnologije
i organizacije proizvodnje u preradbi drva.

Medode rada obuhvatile su utvrdivanje strukture radnog vremena u razdobljima od 15 godina,
te su na osnovi rezultata Ettingera (1963), s utvrdenim 72,65%-tnim iskoristenjem radnog
vremend, Figuric¢a (1978), sa 57,63 %-tnim i Figurica (1993), sa 51,51 %-tinim iskoristenjem
na istom uzroku postavljeni osnovai zakljucci.

Zakljucci su dobiveni na temelju istraZivanja signifikantnosti rezultata iz tri razlicita
razdoblja, pri cemu je ustanovijeno: prvo, da postoji vrlo velika korelacija izmedu instalirane
tehnologije i organizacije proizvodnje (v = 0,92); da je Ettinger proveo istaZivanja u nizem
razvojnom stupnju, a Figuri¢ u uvjetima proizvodnje viseg razvojnog stupnja. Ustanovljeno
Jje da ne postoji signifikantnost rezultata 1. i [1. te 1. i Il razdoblja, a da postoji izmedu I1. i 111,
vremenskog razdoblja snimanja.

Zatim su dobiveni rezultati usporedivani s predvidanjima Gasparoviéa (75-80%-tna isk-

oristenost) glede iskazivanje vremena u fleksibilnim tehnoloskim sustavima, te je na osnovi
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toga izradena ekstrapolacija dobivene krivulje radnog vremena u navedenom vremenskom
razdoblju.

Na taj su nacin postavljeni osnovni parametri za odredivanje odnosa izmedu projektirane
tehnologije, modela upravljanje proizvodnjom i organizacije proizvodnje u preradi drva.
Kljucne rijeci: tehnologija prerade drva, struktura radnog vremena, operativno vrijeme,

dodatno vrijeme, pripremno-zavrsno vrijeme, korelacija, signifikantnost.

SUMMARY < Teh paper presents the results of research into interactions between the
technology and production organization in wood processing. The research has been carried
out in fifteen-year intervals since 1960.

The introduction presents summarized results of Lawrence, Litterer, Woodword and others,
and the need for research analysis. Since there has been no such research in wood processing
so far, the main issue is the internaction between technology anda production organization in
wood processing.

Researchmethods consisted in work time structure assessment in time intervals n_.)‘ﬁfreen years
on the basis of the results obtained by Ettinger (1963, 72,65% operation time) and Figuri¢
(1978, 1993. 57,63% and 51,51% resp.), on the same sample fundamental conclusions have
been made.

A research into the significance of the results from three different (time) periods has led to the
conclusion that firstly, there is a strong correlation beterrn the installed technology and
production organization (r = 0,92); secondly, Ettinger did his research in mehanical-manual
production, while Figuriés research was carried out in a highly mechanized manufucture.
Therehas been no significance in the results referring to periods I, [l and|, 111, whereas between
1 and 1 significance has been assessed.

Futher on, the obtained results were compared to Gasparoviés predictions (75%-80%) for
expressing time in flexible tehnological systems, according to which electopolation of the
obtained work time curve of the investigated time period was made.

Thus were estabilished the basic parameters of the relation between the designed technology,
the production management model and production organization in wood processing.

Key words: wood processing technology, work time structure, operation time, additional time,

preparatory and finishing time, correlation, significance.

1.uvop izvodenja posla i funkcije upravljanja i
1. Introduction vodenja tehnologkih procesa.
Teorija organizacije, barem dosadasnje Pod tehnologijom se, dakle, razumi-

iskustvo to pokazuje, vecu pozornost pridaje  Jevaju proizvodni postupci Ciji je utjecaj na
tehnologiji kao internom &initelju organizacije, ~ Organizaciju vrlo velik. Suvremena tehnika,
nego tehnologiji u smislu njezinih moguénosti ~ kao i novi tehnoloski postupci, zahtijeva
i znaGenja za inoviranje strukture. Razlog zato ~ novu, drukciju organizaciju procesa rada. U
je i u &injenici da se inovacijski pritisci kasno ~ uvjetima automatizacije rezultati suvremene
uotavaju i da se inoviranje tehnologije odgada ~ tehnologije na organizaciju, kao isticu Gil-
sve do kriti¢ne istro$enosti postojeéeg sustava. ~ bertde Terssac 1 Benjamin Coriat (Prema Si-

Od brojnih definicija tehnologije autor ~ kavici, 1991), jasno su uocljivi. Zamjetne su

je odlucio prihvatiti odrednicu Josepha A.
Litterera (1973), koji tehnologiju definira
kao znanje o nacinu da se neSto uradi. Tako
Siroka definicija tehnologije dopusta obuhvat
ne samo tehnologije procesa, nego i nacin

tendencije ukidanja organizacije proizvodnje
utemeljene na stalnim poslovima, da bi se
preslo na pokretne i polivalentne ekipe. Utje-
caj tehnike i tehnologije na oblikovanje or-
ganizacije najoCitiji je u samoj proizvodnji,
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iako on izaziva promjene i u cjelokupnoj or-
ganizacijskoj sturkturi poduzeca.

Tehnologija, prema J. R. Lawrenceu
(prema Separovié-Perku, 1975,) djeluje na
organizaciju na tri nacina:

a) determiniraljudske inpute i ukupne
kadrovske potrebe i strukturu kadrova;

b) determinira globalne karakteristike
organizacijske strukture, postupaka 1 procesa;

¢) neposredna je determinanta individu-
alnoga 1 skupnog zadatka, ¢ime neizravno
utjeCe i na norme unutar organizacije.

Prvi koji su postavili tezu o odnosu
izmedu tehnologije i organizacije bili su J. D.
ThompsoniF.J. Bates, 1958. godine. Oni su
uocili da odredeni tip tehnologije postavlja
granice odredenim strukturama organizacije
(Sikavica, 1991).

Medutim, najtemeljitije istraZivanje
utjecaja tehnologije na organizaciju provela
je Joan Woodword (prema Separovié-Perku,
1975) izmedu 1953. 1 1961. godine. Prvo §to
je uocilajest ¢injenica da se sve tvrtke, s obz-
irom na tehnologiju proizvodnje, mogu
svrstati u tri osnovne kategorije: one s pojed-
ina¢nom proizvodnjom, sa serijskom proiz-
vodnjom i one s procesnom proizvodnjom.
Ujedno je ustanovila da postoji korelacija
izmedu organizacije proizvodnje 1 vrste
tehnologije kojom se to poduzeée koristi.

Sli¢na istraZivanja proveli su Pugh,
Hickson, Inkson, Hunt, Child i Mansfield,
Khandwalla i dr. (prema Separovié-Perku,
1975).

Ciniseda je na osnovi svih navedenih
istraZivanja moguce utvrditi neke osnovne
stavove u odnosu tehnologije 1 organizaci-
jske proizvodnje poduzeca. Rijec je o ovome:

1. odabrana tehnologija djeluje u dva
sektora: u sektoru tehnicko- tehnoloske op-
erativne strukture i u sektoru upravljanja;

2. u operativnom dijelu tehnologija
odreduje sustav integracije zadataka, tokove
rada, transporta, kontrole proizvodnje, nacin
pripreme materijalnih cinitelja, dokumen-
tacijeidr,;

3. na razini upravljanja ona uzrokuje
odredene promjene koje se pona jprije odnose
na sustav planiranja, predvidanja i kontrole
rokova proizvodnje;

4. odabrana tehnologija utjece na
veli¢inu poduzeéa u smislu ekonomije obu-
jma 1 ekonomije prostora;

5. uvodenjem suvremene tehnologije
pridonosi smanjenju broja operativnih djelat-
nika i povecanju broja tzv. rezijskih djelatnika;

6. nova tehnologija zahtijeva novi tip
koordinacije rada;

7. tehnologija utjece na razinu decen-
tralizacije, odnosno centralizacije sustava
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odlucivanja.

Rezimirajuéi sve spoznaje o utjecaju
tehnologije na oblikovanje organizacije
poduzeca, trebareci da e pojedinim tehnolo-
gijama biti primjerena jedna, a drugima
druga vrsta organizacije proizvodnje jer
razliciti tehnoloSki postupci zahtijevaju i
razli¢ite nacine ras¢lanjivanja zadataka unu-
tar organizacije.

2. PROBLEMATIKA | CILJEVIISTRA-
ZIVANJA
2. Issues and aims of research

U drvnoj industriji Hrvatske 1960.
godine takoder su postavljeni osnovni ele-
menti za projekt istraZivanja navedenog
problema. Zamisljeni su tako da se u
razdobljima od 15 godina sustavno promatra
utjecaj iskoriStenja vremena proizvodnje na
temelju analize njegove strukture u ovisnosti
o promjenama tehnologije (ocijenjeno je da
je starost tehnologije u preradbi drva
preteZito 15 godina i da tada pocinje novi in-
vesticijski ciklus), uz pretpostavku da se
tehnologija mijenja u odredenim ciklusima.

Pri tom se krenulo od ¢injenice da je
skracenje ukupnog vremena proizvodnje
glavni zahtjev ekonomike vremena, pa je s
tog stajalista, uz jednake uvjete proizvodnje,
ckonomicnija ona proizvodnja ¢ije je vrijeme
proizvodnje krace. Valjadodati da skracenje
vremena proizvodnje ima i komercijalno
znacenje u obliku kraceg roka isporuke, Sto
na trziStu ima odredenu vrijednost i cijenu.

Ekonomika vremena proizvodnje zas-
niva se na troSkovima tijekom vremena proiz-
vodnje, a troSkovi nastaju i tijekom vremena
rada i tijekom vremena stajanja. Poveéanje ek-
onomicnosti vremena proizvodnje, dakle,
znadi skracenje vremena proizvodnje, a samim
¢e se time smanjiti i troSkovi. Sa stajaliSta opéeg
obracuna troskova odredenog vremena proiz-
vodnje sasvim je svejedno koji su dijelovi tog
vremena skraceni. S glediSta ukupne ek-
onomije korisnije je skradenje vremena sta-
janja, jer se usteda u vremenu stajanja moZze
pretvoriti u vrijeme rada, Sto ¢e omoguditi do-
datnu proizvodnju, a time i ucinkovitiju
raspodjelu fiksnih troSkova, Cime ce se
povecati ukupna profitabilnost.

Odnos vremena rada i vremena sta-
janja stroja u preradbi drva opcenito je vrlo
nepovoljan.

Tako niska vremena rada djelomice su
posljedica velikih pripremno-zavrsnih i
pomocnih vremena, koja traju nekoliko puta
duZe nego tehnoloska vremena. Drugim di-
jelom ona su posljedica razlicitih cekanja
(opravdanih, ali i neopravdanih). Vremena sta-
janja, ¢ak i urazvijenim poduzeéima za preradu
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Slika 1.

Struktura radnog
vremena ® Work time
structure

drva, iznose oko 50% ukupnog vremena
proizvodnje. Osim troskovakojitekuiu vre-
menima stajanja, nastaju i drugi gubici i
Stete. Prije svega, gube se dobra $to su se mo-
glaproizvestii dobiti ko ja se mogla ostvariti
tom proizvodnjom. Zastoji 1 Cekanja
povecavaju zalihe nedovrSene proizvodnje,
zatim remete normalan tok proizvodnje,
L:0se nemir, nerad i razaraju organizaciju
proizvodnje.

Bilo bi, dakle, idealno da u strukturi
vremena proizvodnje najveéim dijelom bude
ukljuceno vrijeme rada (operativno vrijeme).

Zbog tih razloga cilj ovog rada jest is-
traZiti medudjelovanje tehnologije i organi-
zacije proizvodnje u preradi drva.

3. METODA ISTRAZIVANJA
3. Research method

Metode  istraZivanja  u tako
zamiSljenom projektu istraZivanja medud-
jelovanja tehnologije i organizacije u drvnoj
industriji sastoji se od sljedecih faza:

3.1, utvrdivanja vremena snimanja
strukture radnog vremena u razdobljima od
15 godina (1960-1993)

3.2. utvrdivanja strukture vremena
proizvodnje u drvnoj industriji

3.3. utvrdivanja na¢ina snimanja

3.4. analize rezultata istraZivanja i nji-
hove usporedbe.

3.1. Utvrdivanje vremena snimanja struk-
ture radnog vremena u razdobljima od 15
godina (1960-1993. godine)

3.1. Assessing the time fo surveying of the
work time structure in 15-year-intervals
(1960-1993)

Prvo snimanje obavio je Ettinger, Z. sa
suradnicima (Institut za drvo, Zagreb) u
razdoblju od 1960. do 1966. godine. Sni-

manje je provedeno u 12 poduzeéa drvne in-
dustrije Hrvatske.

Drugo snimanje, ono od 1973. do
1978, napravio je Figuri¢, M. sa suradnicima
(Institut za drvo, Zagreb), i to u osam
poduzeca.

Treée snimanje, u razdoblju od 1988.
do 1993. proveo je takoder Figuri¢, M. sa
suradnicima (§umarski fakultet, Zagreb).
Njime je bilo obuhvacéeno Sest poduzeéa.

3.2. Struktura radnog vremena
3.2. Work time structure

Utvrdivanje strukture radnog vremena
provedeno je na osnovi iste podjele razlicitih
vrsta vremena u svatrirazdobljaistraZivanja.
Osnovni elementi koji su promatrani bili su:
operativno vrijeme (to), pripremno-zavrsno
vrijeme (Tpz) i dodatno vrijeme (td).

Naslici 1. prikazana je detaljna struk-
tura radnog vremena. Snimanje jc obavljeno
prema elementima strukture radnog vremena
(sl. 1), azbog ogranicenosti obujma rada pri-
kazani su samo osnovni elementi.

3.3. Utvrdivanje nacina snimanja
3.3. Determination of surveyin g methods
Kao metoda snimanja primjenjena je
metoda trenutac¢nih opaZanja.
Potreban broj opaZanja izracunavan je
prema formuli:

L
Efr P

pri cemu je:

n - potreban broj zabil jezaka

t - parametar odredene vjerojatnosti

E. - preciznost izraCunavanja postotka nerada
p = postotak nerada.

Granice rangiranja stvarnih podataka
nerada obrac¢unavane su prema jednakosti:

VRIJEME NALOGA ‘
[¢))
I 1
PRIPREMNO-ZAVRSNO VRIJEME IZRADE (7a operaciju. kod CNC
VRIJEME (Tpz) (T) stroja za fazu rada)
BROJKOMADA URN
()
NORMA
VREMENA
— |
OPERATIVNO DODATNO
VRUEME (o) VRUJEME (1d)
1 | 1
OSNOVNO TEHNOLOSKO POMOCNO STVARNO DODATNO OSTALO DODATNO
VRIJEME (tos) VRLEME (tp) VRUEME (tds) VRIJEME (tdo)

|

STROINO | [ sTROMNO- | [ RUCNO STROINO | | STROJNO-
VRIEME -RUCNO VRUEME 'VRUEME -RUCNO
VRUEME VRIDEME

RUCNO
VRUEME
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Pripremno- Tablica 1.
Operativno f/?i\](;?;) Struktura Ertc;.dnog ,
Naziv radnog mjesta Ovn]en;e Preparator Dodatno v;;,g; riau};o % X e
Work-place ptei:elon Yy an_d vrieme ( ) ik tm?e
finishing Structure accordzng to
tima Ettingers research
t0(%) Tpz (%) td (%) (1965)
2. 3. 4. 5
klatna pila - swing saw 65,14 3,56 31,30
kruzna pila ruéni pomak - circular ripsaw manual feed 68,93 7,52 31,55
kruzna pila automatski pomak - circular ripsaw automatic 58,91 8.84 32.25
feed
tracna pila ruéni pomak - band saw manual feed 73,91 4,41 21,68
ravnalica ruéni pomak - jointer manual feed 74,61 3,91 21,48
blanjalica - thicknesser 69,25 579 24,96
4-strana blanjalica - four-sided planer 50,00 26,78 23,22
tokarski stroj, poluautomatski - semi-automatic turning lathe 7517 4,62 20,21
stroj za svijanje - bending machine 63,76 7,98 28,25
4-strana blanjalica f- our-sided planer 50,,00 26,78 23,22
tokarski stroj poluautomatski - semi-automatic turning lathe 75,17 4,62 20,21
stroj za svijanje - bending machine 63,76 7,98 28,25
. stolna glodalica - spindle moulder 74,68 7,60 17,72
nadstolna glodalica - router 70,34 9,61 20,05
Ceparica jednostrana - tenoner 76,99 2,58 21,13
| horizontalna busilica - mortiser 66,46 6,19 27,33
formatna kruzna pila - panel saw 70,31 5,35 24,34
univerzalni stroj - universal voodworker 43,92 17,96 36,81
cilindricna brusilica - calibrating sander 69,50 11,17 19,33
tanjurasta brusilica - plate sander 72,15 3,70 24,15
tracna brusilica - beld sander 76,78 52 18,10
bubanj brusilica - drum sander 88,44 2,56 17,00
hhidrauliéna presa - hydraulic press 56,28 14,61 29,11
VF presa - RF press 79,24 4,55 16,23
prskanje lakova - spraying cabinet 67,40 10,00 22,50
RRM poliranje - manual work place: polishing 79,38 5,06 15,56
RRM montaza - manual work place: assembly 74,30 4,28 21,42
RRM tapeciranje - manual work place: upholdstery 86,34 2,60 11,06
RRM lijeplienja - manual work place: gluing 80,92 2,60 16,48
RRM brusenje - manual work place: sanding 80,30 2,01 17,69
@t 6r= 2L ik juakorad et o pormli et

samo u granicama slucajnih razmimoilazenja

Ucinjene su i ove analize rezultatasni- 54 teorijske zakonitosti po kojoj se ponasaju

man ja: o o odredeni dogadaji. Provedena 9je provjera od-
- za razli¢ito koriStenje radnog vre-  gwpanja i izraunavana je x~ - testom, pri

mena u razi¢itim razdobljima analizirana je  emu se poslo od moguéih slu¢ajnih odstu-
signifikantnost usporedbom dvaju uzastop- panja od teorijskih. Ako je izraGunani <2
‘nih snimanja, i to prema izrazu: velik, znaci da su i razlike medu empirijskim
i teorijskih frekvencijamaprevelike da bi bile

t:pls—_dpz> 2 posljedica slucaja, Sto znaci da je pri tom

djelovao neki bitan razlog. Nasuprot tome,
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Tablica 2.

Struktura radnog
vremena po Figurié,
M. (1989) « Work
time structure
according to Figurié¢
research (1989)

Tablica 3.
Struktura radnog

vremena po Figuriéu,

M. « Work time
structure according
to Figuric research
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ako postoji vjerojatnost da izracunani x>
zbog slucajnog razloga bude joS veéi od
naSega, znaCi da razlike frekvencije nisu
prevelike, pa se zakljucuje da su posljedica
slucajnosti.

3.4. Rezultati istraZivanja
3.4. Research results

3.4.1. Rezultati istraZivanja Z. Ettin-
gera (1960-1963)

3.41.. Results of Z. Ettinger research
(1960-1963)

Z. Ettinger istraZivao je strukturu rad-
nog vremena u razdoblju od 1960. do 1963.
(Ettinger, 1965). IstraZivanja je proveo u 12
poduzeéa drvne industrije - iskljucivo
proizvodaca namjestaja. Obavio je ukupno
346 000 opaZanja. Rezultati istraZivanja pri-
kazani su u tablici 1.

3.4.2. Rezultati istraZivanja M.
Figuriéu (1973-1978. godine)

3.4.2. Results of M Figuri¢ research
(1973-1978)

M. Figuri¢ proveo je istraZivanja
strukture radnog vremena, istom metodom
kao 1 Z. Ettinger, i to u razdoblju 1973-1978.
godine. IstraZivanje je provedeno u osam
poduzeéa drven industrije - iskljuéivao za
proizvodnju namjestaja. Ovavljeno je 130
000 opaZanja na priblizno 150 radnih mjesta.
Rezultati istraZivanjaprikazani su u tablici 2.
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3.4.3. Rezultati
Figuriéa (1988-1993.)

3.4.3. Results of M. Figuri¢ research
(1988-1993)

M. Figurié ponovno je istrazio struk-
turu radnog vremena istom metodom kao Z.
Ettinger, ali u razdoblju 1988-1993. godine.
IstraZivanje je snimano u Sest poduzeca - isk-
ljucivo za proizvodnju namjestaja. Rezultati
snimanja dani su u tablici 3.

Tablica 3. prikazuje zbirne rezultate
snimanja po pojedinim proizvodacima i
prosjecne rezultate (srednje vrijednosti) svih
snimljenih podataka.

istraZivanja M.

4. ZAKLJUGAK
4, Conclusion

U radu su prikazani rezultati is-
traZzivanja medudjelovanja tehnologije i1 or-
ganizacije proizvodnje u preradbi drva.
IstraZivanja su provodena u razdoblju od 15
godina, pocevsi od 1960. godine do danas.

Metoda rada sastojala se od
utvrdivanja strukture radnog vremena u
razdobljima od 15 godina, te su na osnovi
rezultata Etingera (1963), s utvrdenih
72,65% iskoriStenja radnog vremena,
Figuriéa (1978), sa 57,63%, i Figurica
(1993), sa 53,19% na istom uzorku
postavljeni osnovni zakljucci glede ciljeva
istaZivanja.

i Operativno vrijeme Pripremno-zavréno vrijeme Dodatno vrijeme
Po%‘:rznice | Operation time Preparatory and finishing time Additional time
a to(%) Tpz (%) td (%)
A 55,90 5,30 38,80
B 4760 7,20 _as20 |
c 59,60 12,40 28,00 !
| ¢ 48,15 7,80 44,05
i E 41,30 11,30 47,40
i 62,50 8,20 29,30
G 72,93 6,50 20,57 |
| H 73,09 9,40 A
Srednja vrijednost . 57,63 8,51 33,85
I X Operativno vrijeme Pripremno-zavréno vrijeme Dodatno vrijeme
Ei(:riuzece Operation time Preparatory and finishing time | Additional time
| L to(%) Tpz (%) td (%)
LProizvodac‘: 1 Producer 1 45,54 4,62 48,70
| Proizvodac¢ 2 Producer 2 57,60 19,40 22,90
Proizvodac 3 Producer 3 49,64 2,78 47,14 B
Proizvodac 4 Producer 4 48,70 8,59 42,72
| Proizvodac 5 Producer5 68,30 577 25,94
. Proizvodas6 Producer 6 48,46 8,37 43,17
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Zakljucci su dobiveni na osnovi is-
traZivanja signifikantnosti rezultata triju
razlicitih razdoblja, te je ustanovljeno: prvo,
da postoji vrlo velika korelacija izmedu in-
stalirane tehnologije i organizacije proizvod-
nje (r = 0,92); drugo, da je Ettinger obavljao
istraZivanja u poduzeéima sa strojno-ru¢nom
proizvodnjom, a Figuri¢ u uvjetima visoko
mehanizirane proizvodnje. Ustanovljeno je
da ne postoji signifikantnost rezultata I. i II.
i I11. razdoblja, a da postoji izmedu IL. i IIL.
vremenskog intervala snimanja.

Zatim su dobiveni rezultati usporedeni
s GaSparovi¢evim predvidanjima (75-80%-
tna iskoriStenost vremena) za fleksibilne
tehnoloske sustave (GaSparovi¢, 1990), te je
na osnovi toga izradena ekstrapolacija do-
bivene krivulje radnog vremena u promatra-
nom razdoblju.

Na taj su nacin postavljeni osnovni
parametri za odredivan je odnosaizmedu pro-
jektirane tehnologije, modela upravljanja
proizvodnjom i organizacije proizvodnje u
preradi drva. .

Nakon toga, a na osnovi istraZivanja
Ettingera (1965), koji je ustvrdio da je no-
ramlno istraZivanje radnog vremena 84,54%
i predvidanja Gasparovi¢a (1990) povucena
je linija zacrtanog teorijskog razvoja
koriStenja operativnog vremena. Podrucje
izmedu tako dobivene teorijske linije i
stvarne linije - Ettinger (1965), Figuri¢
(1978. 1 1993) te ponovno GaSparevicevo
predvidanje odredili su podrucje jaza izmedu
tehnologije i organizacije rada.

Ova su istraZivanja pokazala da pos-
toji veza izmedu organizacije proizvodnje i

vrijeme (%)
time (%) 4

100 % -

Ew (84,54%)

tehnologije prerade drva. Iz analiza podataka
ustanovljeno je da postoje odredeni odnosi
izmedu organizacijske strukture i tehnickih
zahtjeva. Utvrdena su tri osnovna tipa
tehnologije u smislu proizvodnog procesa:
proizvodni proces u kojem se proizvode po-
jedina¢ni produkti ili male koli¢ine proiz-
voda; proizvodni proces koji rezultira
velikim koli¢inama proizvoda odjednom -
velikoserijska i procesna proizvodnja (auto-
matizacija). Na taj je nacin razvijena skala
proizvodnih sustava, od onih s najjed-
nostavnijom do onih s najsloZenijom
tehnologijom, S§to ujedno pokazuje kro-
noloski razvoj. Moguénosti kontrole proiz-
vodnog procesa, bolje poznavanje i
razumijevanje fizickih ogranifenja proiz-
vodnje, smanjenje nepoznanica u smislu
rezultata upravno su srazmjerni kom-
pleksnosti tehnologije. OpaZena su dva sus-
tava odnosa izmedu tehnologije i
organizacije: cilj organizacije i tehnologije te
tehnologija i organizacijska struktura i funk-
cioniranje. Neka obil jeZja organizacije proiz-
vodnje u neposrednoj su vezi sa stupnjem
tehnoloske kompleksnosti. Glede drugih
obiljeZja pak veca sli¢nost medu ekstremima
promatranima sa  stajaliSta  tehnoloSke
sloZenosti, a tehnologija visokoserijske
proizvodnje pokazuje najvece odstupanje.
Najvedéidioanalize odnosiosenatri tipa vari-
jabli, koje se pojavljujukao zavisne u odnosu
prema tehnologiji:

opéi stil upravljanja, oblik organi-
zacije i organizacijsko funkcioniranje.

Pri  utvrdivanju odnosa izmedu
tehnologije i organizacije pokazalo se. s

teorijska linjja
theoretic line

(80%)

organizacijsko-
(51,51%) -tehnoloski jaz
F; F organizational-
I -technological gap
i f ; ; >
1963. 1978. 1993. (G)
(E) (FI) (F2)

vrijeme (god.)
time (year)

E = Ettinger, Z.
F1 = Figuri¢, M.
F2 = Figuri¢, M
G = GaSparovi¢, V.
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Krivulja radnog
vremena i trend  Work
time use curve and trends
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jedne strane, da cilj organizacije utjece na
tehnologiju, ali i to da tehnologija utjece na
organizaciju, ali i na odredene oblike
ponasanja. Na kraju se ipak pokazalo da pos-
toji veza izmedu organizacije proizvodnje i
koriStenja radnog vremena, u tom smislu da
postoji odredeni oblik koji je najprikladniji
za odredenu tehnoloSku situaciju. Za svaki
tin tehnologije izracunana je srednja vrijed-
nost pojedinih obiljeZja. UspjeSnima su se
pokazale one organizacije koje su bile blizu
srednjoj vrijednosti za mjerena obiljeZja, a
organizacije za koje su te vrijednosti bile na
oba ckstrema pokazale su da su ispod-
prosje¢ne po svojoj uspjesnosti. U kasnijim
case-studijima, koje su teZile detaljnijim ispi-
tivanjem odredenih varijabli, pokazalo se da
u sloZenijim tehnoloskim uvjetima tehnolo-
gija radnog procesa automatski preuzima
funkciju koordinacije kad je jednom
stavljena u pokret. U takvim se uvjetima
stvara jedinstvo organizacije proizvodnje i
tehnologije (FMS sustavi).

Rezultati ovih istraZivanja pokazuju
daispitivani odnosi organizacije proizvodnje
i tehnologije u podru¢jima gdje su organi-
zacijske i tehnoloSke postavke neprimjerene
modelu upravljanja proizvodnjom pokazuju
najveé¢i  organizacijsko-tehnoloski  jaz,
nasuprot ekstremnim vrijednostima na slici
2, na kojoj su uskladeni. Na osnovi tih
postavki slijedi uopéeni zakljucak da izbor
modela upravljanja uvjetuje izbor tehnolo-
gije 1 izbor organizacijskih metoda.
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Scheduling and rescheduling rules in
wood industry production systems
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SAZETAK « Ovaj rad prinos je istra¥ivanju nacina planiranja, voclenja i terminiranja
proizvodije upotrebom novih metoda odredivanja prioriteta pri odasiljanju proizvodnih
naloga u proizvodnju te pokuSaj njihova implementivanja u nove koncepcije upravijanja
proizvodnjont i poslovanjem u drvnoindustrijskoj tvrtki.

Cilj istraZivanja bio je ustanoviti na koje se nacine rvazlike izmedu pojedinih metoda
odredivanja prioriteta manifestiraju za konkretnu proizvodnju u promatranoj tvornici
namjestaja, koja metoda je najprihvatljivija za koristenje u podrudju terminiranja, odnosno u
podrucju reterminiranja, kolike su mogucnosti smanjenja troskova proizvodnje, te na koji bi
se nacin promatrane metode mogle prilagoditi za koristenje uz nove koncepcije upravljanja
proizvodnjom i poslovanjem.

Dobiveni su rezultati bili osnova na kojoj je odredena kvaliteta i primjenjivost pojedine metode
te Cinitelji koji utieCu na njihov izbor. Za podrucje terminiranja, odnosno odredivanja
redoslijeda proizvodnih naloga prije no sto oni krenu u proizvodnju najbolje je rezultate
postigla KVO metoda. To je metoda kod koje prednost dobijaju proizvodni nalozi koji imaju
najmanjuvrijednost trajanja ciklusa proizvodnje u prvoj ili prvim fuzama obradbe. U podrudju
metoda za reterminiranje najbolje je rezultate postigla DRVP metodu, gdje prednost dobijaju
proizvodni nalozi Ciji je omjer vremena do roka isporuke wnanjenog za preostalo ocekivano

vrijeme i preostalog posla, najmanji.

SUMMARY < This paper contributes to the research on planning, managing and scheduling
of production by using new methods of determining priorities in issuing production orders: it
is an attempt to apply those methods to new concepts of production and operations manage-

ment implemented in a woodworkong firm.
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The aim of the research was to establish the manner in which the differences between individual
methods are manifested and their relevance for the particular production in the observed
furniture factory; which of the methods is the most acceptable in production scheduling and
rescheduling resp.; what are the possibilities to reduce production costs, and how could the
observed methods be adapted and applied to new concepts of production and operations
management.

In line with the research aims, relevant fuctors for the selection of scheduling and rescheduling
methods in wood-technological industry were established. All the relevant fuctors were then
analysed by means of different result processing methods and by establishing their impact
upon the total production cycle duration.

The obtained results provided the basis upon which the quality and applicability of the
individual method were established as well as the factors influencing their choice. The SOT
(KVO) method achievod the best results. This method gives priority to orders that have the
shortest production cycle duration in the first or the first two processing phases. Among the
rescheduling methods, the best results were established with the DS/PT (DRVP) method which
gives the priority to orders with the smallest ratio between the delivery time reduced by the
remaining expected time on the one hand and remaining work on the other.

Further analysis resulted in an assumption that the observed methods may be applied in the
planning process in wood- technological firms. With certain restrictions, they may be imple-

mented in new concepts of production and o perations management. The main achievement of

these methods is rationalization of the production management process.

1.uvob Vrijeme je postalo jedan od najvaZznijih iz-
1. Introduction vora konkurentskih prednosti (1).
Jedna od dominantnijih tema devede- Kraca vremena proizvodnje

setih godina jest konkurencija zasnovanana ~ povecavaju fleksibilnost tvrtke za udo-
vremenu kao jedinici mjere. Tvrtka kojane  Vvoljavanje potreba i Zelja kupaca. Konacno,
odgovara na potrebe kupaca, odnosno koris-  kako se brzo razvija tehnologija, proizvodi
nika dovoljnobrzo gubitrziitei bitkuod onih ~ brzo  zastarjevaju. Tvrtke moraju biti
koji to &ine. Brzina na trZitu nece samo  Sposobne brZe odgovoriti novim i
povecati prodaju, veé ée povecatii profitkroz ~ poboljSanim  proizvodima, bududi da je
nize troskove i visu kvalitetu. Sve poslovne ~ Zivotni vijek proizvoda sve kraci. Stoga sve
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funkcije u tvrtki mogu biti ocijenjene vre-

“menom. Pitanja koja su uz to vezana, a na

koja je potrebno nac¢i odgovor jesu:

1. Razvija li tvrtka proizvode brze od
konkurencije?

2. Jesu li narudzbei isporuke dovoljno
brze?

3. Koliko vremena proizvodi gube bo-
ravedi u tvrtki?

4. Isporucuju li se proizvodi kupcu
prije nego §to to ¢ini konkurencija?

5. Odgovara li se dovoljno brzo na
Zelje i potrebe kupaca?

6. Odgovara li se dovoljno brzo na
primjedbe i reklamacije kupaca?

7. Stoje li "papirnati poslovi” predugo
na necijem stolu?

Sve  konkurentske dimenzije -
kvaliteta, pouzdanost, fleksibilnost i ino-
vacije - posjeduju istu komponentu, vrijeme.

tvrtke, pa tako i drvnoindustrijske, ako Zele
biti uspjeSne, moraju skratiti vrijeme u svim
aktivnostima proizvodnje i poslovanja. Go-
vorili se o proizvodnji u uZem smislu vrijeme
je jedan od najbitnijih ¢initelja. Vrijeme je
parametar na koji u podrucju upravljanja op-
eracijama treba obratiti posebnu paZnju.
Naime, skracenje proizvodnog ciklusa jedan
je od Cinitelja smanjenja troSkova proizvod-
nje, odnosno ¢ini proizvodnju ucinkovitijom
i konkurentnijom na trZiStu (1,7)

Rokovi proizvodnje, uz kvalitetu i ci-
jenu, jadan suod najznacajnijih zahtjeva koje
kupac, odnosno korisnik postavlja pred mod-
ernu tvrtku drvne industrije. Svako kasnjenje
u rokovima isporuke povlaci za sobom ne-
povjerenje kupca i on na trZistu pronalazi
konkurentsku tvrtku koja je u stanju
ispoStovati rokove isporuke. Samim tim
tvrtka koja je izgubila povjerenje kupca gubi
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1 mjesto na trZistu, aponovno steéi pov jerenje
1 na¢i svoje mjesto na svjetskom trziStu vrlo
je teSko (3,4).

Sve koncepcije upravljanja proiz-
vodnjom i poslovanjem bave se planiranjem
proizvodnje do razine grubog planiranja.
Fino se planiranje (terminiranje, odredivanje
rokova proizvodn je) obavlja samo upravljan-
jem unatrag, odnosno nakon Sto se definira
rok isporuke unatrag se odreduje vrijeme
kada bi taj proizvodni nalog trebalo zapoceti.
Ni u tom se sluc¢aju ne uzimaju u obzir faze
odradbe ve¢ samo ukupno trajanje proizvod-
nje jednog komada, odnosno jednog proiz-
vodnog naloga.

U proizvodnji se, medutim, vrlo ¢esto
dogada da na isto radno mjesto istovrerneno
konkurira nekoliko proizvodnih naloga.
Uzmu i se u obzir sve faze odredbe, a proiz-
vodni se nalozi poredaju prema redoslijedu
pristizanja, dobit ¢e se odredeno trajanje cik-
lusa proizvodnje. No, je li taj redoslijed
proizvodnih naloga u proizvodnji ujedno i
optimalan? Dobija li se tim redoslijedom na-
jkraée trajanje proizvodnog ciklusa za tu
skupinu proizvodnih naloga? Postoji i
drugaciji redoslijed koji ¢e dati ukupno krace
trajanje proizvodnog ciklusa od onog prema
redoslijedu pristizanja?

Znanstvenici su se u proslosti bavili
tim problemom (1, 4,5, 6,7, 8) na taj nacin
da su odredivali kriterije prema kojima se
uspostavljao redoslijed odasiljanja proiz-
vodnih naloga u proizvodnju, odnosno
prema kojima se odredivao prioritet pojed-
inih proizvodnih naloga. Natajse nacin do-
bijalo razlicito trajanje proizvodnih ciklusa
za istu skupinu proizvodnih naloga. Po-
lazna tocka u tim istraZivanjima bili su
odredeni parametri koji utje¢u naizvodenje
procesa proizvodnje kao S$to su operativno
vrijeme, broj operacija, koli¢ina posla do
zavrSetka izrade proizvodnog naloga i
sli¢no.

Osnova rjesavanja problema
odredivanja rokova proizvodnje metodama
odredivanja prioriteta pri odaSiljanju proiz-
vodnih naloga zapravo je zakon permutacije.
Pravilima za odredivanje redoslijeda pri
odasiljanju proizvodnih naloga zapravo se
odreduje hoce li prije u proizvodnju krenuti
proizvodni nalog A ili B, as ciljem da ukupno
trajanje proizvodnog ciklusa oba proizvodna
naloga bude najmanje.

2. ZADACA ISTRAZIVANJA
2. Aim of research

Kod planiranja proizvodnje ukupno
trajanje ciklusa proizvodnje je parametar koji
je od presudne vaZznosti pri ugovaranju pos-
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lova, pri terminiranju i odredivanju rokova
isporuke. Sto je ukupno trajanje ciklusa
proizvodnje krace to je i proizvod tvrtke
konkurentniji na trZiStu. Ukupno trajanje cik-
lusa proizvodnje mozZe se skratiti ukoliko se
promijeni redoslijed odasiljanja proizvodnih
naloga u pogon. Stoga su odredeni sljedeci
ciljevi ovog rada:

1. Identificirati pojedina pravila
odredivanja prioriteta pri odaSiljanju proiz-
vodnih naloga u proizvodnju;

2. Usporediti promatrana pravila
odredivanja prioriteta s realnim podacima iz
drvnoindustrijske prakse;

3. Ustanoviti na koje se na¢in iskazuju
razlike izmedu pojedinih pravila odredivanja
prvenstva pri odasiljanju proizvodnih naloga
i realne prakse;

4. Koja pravila odredivanja prioriteta
pri odaSiljanju proizvodnih naloga pokazuje
najbolje rezultate u konkretnim uvjetima ter-
miniranja, odnosno reterminiranja u proma-
tranom pogonu;

S. Istraziti moguénosti skracenja cik-
lusa proizvodnje pravilima odredivanja pri-
oriteta pri odasiljanju proizvodnih naloga u
pogone drvne industrije;

6. Preporuditi pravilo koje daje na-
jbolje rezultate za terminiranje, odnosno re-
terminiranje pri  odaSiljanju proizvodnih
naloga za konkretne uvjete u promatranom
pogonu.

3. METODE ISTRAZIVANJA
3. Research methods

Istrazeno je petnaest pravila za
odredivanje prioriteta pri odasiljanju proiz-
vodnih naloga u proizvodnju, od kojih je nek-
olicina novih ili modifikacija nckih od ranije
poznatih pravila.

Nacin kojim se proizvodni nalozi
odaSilju u pogon u promatranoj tvornici
namjeStaja posluZio je kao etalon s kojim jec
usporedivano ostalih Cetrnaest pravila. Taj se
na¢in moZec nazvati postupnim nacinom:
izvodenja proizvodnih naloga.

Istrazivana pravila podijeljena su u
dvije potpuno odvojene skupine ¢ija je jed-
ina spona postupni nacin izvodenja proiz-
vodnih naloga, koji sc nalazi u obje skupine
kao etalon. Prvu su skupinu ¢inila pravila
za terminiranje, odnosno pravila kojima se
odreduje redoslijed proizvodnih naloga
prije negoli oni krenu u pogon. Drugu su
skupinu c¢inila pravila za reterminiranje,
odnosno pravila kojima se odreduje novi
redoslijed proizvodnih naloga koji se veé
nalaze u pogonu, a zbog nekog im je
razloga bilo potrebno promijeniti redosli-
jed izvodenja. Skupinu pravila za termini-
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ranje, uz postupni nacin izvodenja proizvod-
nih naloga, ¢inila su sljedeca pravila:

¢ KVO - najkrace vrijeme operacije
(pravilo prednosti daje proizvodnom
nalogu koji ima najkrace vrijeme trajanja
prve ili prvih faza obradbe) (SOT - Shortest
Operation Time),

« KVP - najkraée vrijeme procesa (prednost
kod tog pravila dobija proizvodni nalog sa
sveukupno najkra¢im trajanjem) (SPT -
Shortest Processing Time),

* DVP - najduZe vrijeme procesa (prednost
dobija proizvodni nalog s najduzim trajan-
jem) (LPT - Longest Processing Time),

* PDPR - prvi stigao, prvi se izraduje (pri-
oritet se daje proizvodnom nalogukoji je na-
jduZe ¢ekao da bude posluZen) (FCFS - First
Come, First Served),

* ZDPR - prvi stigao, posljednji se izraduje
(suprotno od PDPR pravila (LCFS - Last
Come, First Served) i

* RI - rok isporuke (prednost dobija proiz-
vodni nalog ko ji prvi mora biti zavrsen) (DD
- Due Date).

Skupinu pravila za reterminiranje, uz
postupni  nacin izvodenja proizvodnih
naloga. ¢inila su jo§ i pravila:

* PBO - preostali broj operacija (prednost
dobija proizvodni nalog s najmanjim preo-
stalim brojem operacija) (FOR - Fewest
Number of Operations Remaining),

« KP - najmanja koli¢ina posla (prednost se
daje na osnovi najmanje koli¢ine preostalog
posla u postotnom iznosu) (LWR - Least
Work Remaining),

¢ KR - kriti¢na razlika (najmanja razlika
izmedu vremena do roka isporuke 1 preosta-
log vremena obradbe) (ST - Slack Time),

¢ KO - kriti¢ni omjer (najmanji omjer
izmedu vremena do roka isporuke i preosta-
log vremena obradbe) (CR - Critical Ratio),
* SRVP - stati¢ko reguliranje, preostalo vri-
jeme procesa (prednost dobija proizvodni
nalog s najmanjim omjerom izmedu preosta-
log vremena obradbe i preostalog posla)
(SS/PT - Static Slack, Remaining Processing
Time),

* SRBO - stati¢ko reguliranje, preostali broj
operacija (najmanji omjer izmedu preostalog
vremena obradbe i preostalog broja operacija
dobija prednost) (SS/RO - Static Slack, Re-
mainin Number of Operations),

* DRVP - dinami¢ko reguliranje, preostalo
vrijeme procesa (najmanji omjer izmedu
kriticne razlike 1 preostalog vremena
obradbe) (DS/PT - Dynamic Slack, Remain-
ing Processing Time) i

* DRBO - dinamicko reguliranje, preostali
broj operacija (najmanji omjer izmedu
kriti¢ne razlike 1 preostalog broja operacija)

DS/RO - Dynamic Slack, Remaining Num-
ber of Operations).

Svako od  navedenih  pravila
odredivanja prioriteta pri odasiljanju proiz-
vodnih naloga u pogon kvantificirana su
ukupnim trajanjem proizvodnog ciklusa (7¢),
koje je dobiveno uporabom Ganttovih dija-
grama unaprijed i novouspostavljenim koefi-
cijentom protokametode (fim). Taj koeficijent
protoka metode bezdimenzionalan je broj
koji pokazuje koliko je puta proizvodni cik-
lus prema pojedinom pravilu odasiljanja
proizvodnih naloga duZi od postupnog
nacina izvodenja operacija i moZe se pri-
kazati sljedecom relacijom:

Fo— T
m="5"

Th
pri Cemu je
fm - koeficijent protoka metode,
Tm - trajanje proizvodnog ciklusa prema pojedinom
pravilu odredivanja redoslijeda proizvodnih naloga
(v,
Tw- trajanje proizvodnog ciklusa prema postupnom
nacinu izvodenja operacija (vj).

Osimukupnim trajanjem proizvodnog
ciklusa T¢ te koeficijentom protoka metode
fm, svako je pravilo kvantificirano i stand-
ardnom devijacijom koeficijenta protoka
metode ( Gfm)

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4. Research results

Rezultati istraZivanja za podrucje
pravila za terminiranje prikazani su u
sljede¢im tablicama i na sljede¢im grafik-
onima. U tablici 1. prikazana su ukupna tra-
janja proizvodnih ciklusa za svako
pojedino pravilo odredivanja redoslijeda
pri odasiljanju proizvodnih naloga u po-
gon.

Prosje¢naukupna trajanja proizvodnih
ciklusa radi usporedbe rezultata prikazani su
na slici 1.

Kod pravila za reterminiranje
prosjecna su trajanja ukupnih proizvodnih
ciklusa poprimila vrijednosti prikazane na
slici 2.

Vrijednosti koje su poprimila ukupna
trajanja proizvodnih cikiusa za pravila reter-
meniranja prikazane su u tablici 2.

Rezultati  usporedbe  pojedinog
pravila  odredivanja  prioriteta  pri
odasiljanju proizvodnih naloga u proizvod-
nju uporabom koeficijenta protoka metode
fm 1 njegove standardne devijacije Gm pri-
kazana je za pravila za terminiranje u
tablici 3., a za pravila za reterminiranje u
tablici 4.
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pravila - rules

RI(DD)

ZDPR (LCFS)

PDPR (FCFS)

DVP (LPT)

KVP (SPT)

KVO (SOT)

Postupna
(Consequent)

Skupina u
proizvodnif | Pestupna || /4 KVP DVP PDPR | ZDPR RI
naloga'Group || Comser | gy SPT LPT | FCFS | LCFS oD |
of production quent I 1
orders | |
1. 6915| 6703| 7315| 6973| 7720| 6665| 6720 |
2. 7242 | .| 7s82| es73| 7127| 6949| 6994 |
3. 4355 .| 4521 3787 | 4521 4156 | 4148
. a. 6 386 6499 | 6514| 7128| 6760 6948 | 6609
5. 1544 - 1818 1490 1637 1685 1766
6. 8 268 7902 | 8270 | 7938| 7743| 8058 | 7870
7. 9 426 .| 10373 8069 9899 | 8774| 9069
8. 5 800 -| 6137| s5266| 6137 5574| 58557
9. 9 308 6479 | 7675| 8556| 6865| 9536 | 7587
10. 676 701 689 701 711 710 701
1. 7 849 | 8ot9| 7943| 7843| 8017| 7089
12, 4 246 .| 4037| 4246| 4037| 4252| 4068
13, 1293 1354 | 1326 1354 1293 1320 1354
14. 1,040 - 1132 | 1057 1132 1057 | 1086
1s. 2 599 .| 2e620| 2509 2612 2607 | 2599
16. 6143 | 5741 6082 | 5920 6483 | 50958 6072
17. 6950 | 6614| 7320 6614| 6831 6818 | 6720
18. 8 624 -] 8126| 9063| 7903| 91s3| 9073
19. 3103| 3228 | 3099 | 3574| 3103| 3496| 3574
20. 5913| 5332 5692 5717| 5717| 5433 5716
21. 2599 -] 2e619| 2599| 2599 2619| 2599
22. 3989 | 3990| 4559| 4313| 4206| 4103
23, 1914 - 1914 1536 1726 1 761 1726
24. 13 877 -] 12184| 13674 | 13034 14391 | 12731
25. 3103| 3227 | 3103| 3573| 3496| 3103| 3407
26. 7 054 | 7948| 6242| 6974 7065| 7446
27. 1519 - 1621 1475 1621 | 1475 1475
28, 1933 1993 1,950 1993 1996 1933 1996
29. 6183 | 6023 | 6353 6737 | 6434| 6171 6238

4500 4600

4700 4800

4900
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5000

5100 5200

vremenske jedinice

time units

Tablica 1.

Ukupno trajanje
proizvodnih ciklusa u
vremenskim jedinicama
prema pojedinom
pravilu » Total
production cycle
duration in time units
for particular rule

Slika 1.

Prosjecna ukupna
trajanja proizvodnih
ciklusa (VJ) » Average
total production cycle
duration (TU)
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Slika 2.

Prosjecna ukupna
trajanja proizvodnih
ciklusa (VJ) » Average
total production cycle
duration (TU)

Tablica 2.

Ukupno trajanje
proizvodnog ciklusa u
vremenskim jedinicama
prema pojedinom
pravilu za
reterminiranje * Total
production cycle
duration in time units
for particular
rescheduling rule
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pravila - rules

DRBO(DS/RO) N

DRVP (DS/PT) R

SRBO (SSRO) N

Postupna {Conscquent)

SRVP (SS/PT)

Ko (cr) IR

KR (ST) S\

KP (LWR)

PBO (FOR)

N

NN
AN

vremenske jedinice

| } } 1 ] ] time units
4850 4900 4950 5000 5050 5100 S150 5200

Skupina |i
proizv. Postup. |

naloga Conseg, PBO KP KR KO SRVP | SRBO | DRVP | DRBO
Product. FOR LWR ST CR SS/PT | SS/RO | DS/PT | DS/RO |

order

|_group |
' 1. 6915 6604 | 6996 7149 7 036 6 973 7012 6874 7012 |

2 7242 7582 | 7242 7242 6 949 6 960 7127 7 582 7127

| 3. 4 355 3943 3943 4156 4156 4438 4 355 4156 4120
4. 6 386 6916 7 047 6209 7204 | 6661 6520 | 6600 6497

I 19 1544 1818 1818 1766 1818 | 1484 1515 1624 | 1490

6. 8 268 8010 8010 8 532 8 532 7 589 7 589 8010 7 420

7. 9 426 8716 8716 9726 9948 | 10373 | 10373 9189 | 10373

8. 5800 5613 5557 5 304 5 266 6137 5 800 5738 6119

9. 9 308 8 728 7 869 6 496 6 496 7794 7 890 6 559 7224

10. 676 F 710 710 710 710 711 711 711 711
11. 7 849 8 167 7615 7794 7 708 8 459 I 7512 7 096 7819 |
12. 4246 3957 4023 4037 4 037 4237 4299 4192 4254 I
13. 1293 1 366 1366 1320 1 366 1367 1367 1326 ! 1367 |

14. 1040 1059 1075 1062 1072 1124 996 1138 i 1062

151 2 599 2612 2 599 2599 2 599 2620 2 599 2599 I 2 599

16. 6 143 5507 5 752 6377 5936 6 377 6 072 5 730 5777

17. 6 950 7 244 7 244 6 831 6 831 6 585 6 508 7 244 6 585

18. 8 624 9 043 8 875 8512 8 126 8 202 8 268 7800 8126

19. 3103 3574 3103 3574 3496 3574 3228 3496 | 3496

20. 5913 6210 5494 6 477 6 477 5717 5 359 5872 5139

21. 2599 2619 2612 2619 2619 2 599 2 599 2619 | 2 599

22. 3989 4433 4621 4252 4 252 4231 3989 4 056 4 056

| 23. 1914 1644 1560 1825 1825 1914 1825 1825 | 1825

: 24. 13877 | 13782 | 13722 | 14850 | 14 850 | 12511 12917 | 13232 | 12 752

| 25. 3103 3103 3 103 3407 3407 3407 3 496 3227 | 3573

| 26. 7 054 6 845 6724 7 588 7 588 7 067 7073 6 463 : 7 067

27. 1519 1475 1475 1475 1577 1621 1519 1475 . 1519

28. 1933 2 044 1993 1993 1993 1950 2 064 1996 2 064

29. 6183 | 6312 | 6451 | 6460 | 6460 | 6568 | 6313 ' 6264 | 6339
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......................OOD-]elac\‘/ié

Pravilo KVO KVP DVP PDPR ZDPR RI
Rule SOT SPT LPT FCFS LCFS DD
fm 0,969 1,017 0,992 1,008 1,003 0,996
Gim 0,095 0,068 0,088 0,077 0,050 0071
Pravilo PBO KP KR KO SRVP SRBO DRVP DRBO
Rule FOR LWR ST CR SS/PT SS/RO DS/PT DS/RO
fm 1,009 0,995 1,013 1,017 1,015 0,994 0,989 0,995
[
Gim 0,074 0,078 0,083 0,088 0,067 0,058 0,076 0,077

5. DISKUSIJA O REZULTATIMA IS-
TRAZIVANJA
5. Discussion

U jednom od prethodnih poglavlja
napomenuto je da su za odredene metode
koriStene razli¢ite varijante. Prije svega to se
odnosi na RI metodu, kod koje postoje dvije
varijante izracuna ukupnog trajanja ciklusa
proizvodnje. Prema jednoj varijanti rok is-
poruke sluzi samo kao obracunska veli¢ina i
prema njemu se Ganttovim dijagramom un-
aprijed odreduje ukupno trajanje ciklusa
proizvodnje. Druga varijanta uzima rok is-
poruke kao fiksnu vrijednost od koje se
Ganttovim dijagramom unatrag odreduje da-
tum pocetka izrade pojedinog proizvodnog
naloga (ovim se nacinom uglavnom sluze
metode odredivanja rokova isporuke u
novim proizvodnim koncepcijama). U ovom
je radu upotrijebljena prva varijanta zbog
mogucénosti usporedbe rezultata s ostalim
metodama odredivanja redoslijeda pri
odasiljanju proizvodnih naloga u pogon.

Druga metoda na koju se odnosi pre-
thodno navedena tvrdnja je KVO metoda,
koja ima postavljene uvjete za rad u tri faze
obradbe (1imin >= tjjmax, ili tjmin >= tjI-
max). Budu¢i da su u promatranim
slucajevimaradilo o radu u pet taza obradbe,
bilo je potrebno uspostaviti novu metodu,
koja se zasniva na nacelima SOT metode
(Johnsonova metoda za dvije faze, odnosno
Vila-Horvatecova metoda za tri faze
obradbe). Tom, novouvedenom KVO (na-
jkrace vrijeme operacije ) pokusalo se SOT
metodu prilagoditi za rad sa vise od tri faze
obradbe na taj nacin da se veéi broj faza
obradbe sintezom pojedinih faza dobiju
dvije, odnosno tri faze obradbe i pravilima
SOT metode dobio redoslijed odasiljanja
proizvodnih naloga u pogon. U odredenom
broju slucajeva (Sesnacst od dvadesetdevet)
sintezom pojedinih faza obradbe dobivene su
takve vrijednosti za tri faze koje nisu zado-
voljavale postavljene uvjete KVO metode za
tri faze obradbe, pa zbog toga postoje rezul-

tati samo za trinaest skupina proizvodnih
naloga.

Na prvi je pogled vidljivo da najvece
skracenje proizvodnog ciklusa, i u apsolut-
nom i u relativnom iznosu, pokazuje KVO
metoda za devetu skupinu proizvodnih
naloga. Za tu je skupinu proizvodnih naloga
skracenje ukupnog trajanjaproizvodnog cik-
lusa iznosilo 2 829 vremenskih jedinica
(ovdje norma-sati) u apsolutnom iznosu, §to
u relativnom iznosu daje skracenje ciklusa
proizvodnje za gotovo nevjerojatnih 30,4%.
Sli¢ne su rezultate za istu skupinu proizvod-
nih naloga pokazale metode PDPR (2 443
vremenske jedinice, odnosno 26,2%), RI (I
721 vremensku jedinicu, odnosno 18,5%) i
KVP (1 633 vremenske jedinice, odnosno
17,5% u relativnom iznosu). Rezultat
pribliznih vrijednosti u apsolutnim iznosima
dobiveni su i za dvadeseticetvrtu skupinu
proizvodnih naloga, gdje je KVP metoda
dostigla rezultat od 1 693 vremenske jedinice
skracenja proizvodnog ciklusa, §to iznosi
12,2%. Za sedmu skupinu proizvodnih
naloga DVP metodom dobiveno je skracenje
proizvodnog ciklusa od I 357 norma-sati, §to
daje 14,4% skracenja ciklusa. U usporedbi sa
dosad navedenim rezultatima, skracenje cik-
lusa od 378 sati u apsolutnom iznosu koji je
dobiveno DVP metodom za dvadesetitrecu
skupinu nije veliko, no ako se napomene da
je to u relativnom iznosu 19,7%, lada i taj
rezultat dobiva na teZini.

Kad se govori o apsolutnim i rela-
tivnim iznosima skracenja potrebno je
napomenuti da nijedno produljenje ciklusa u
apsolutnim iznosima ne prelazi tisucu vre-
menskih jedinica, a najvece produljenje
iznosti 947 vremenskih jedinica koje je
postigla. KVP metoda za sedmu skupinu
proizvodnih naloga, Sto daje relativno pro-
duljenje proizvodnog ciklusaod 10%. Sli¢no
produljenje, koje je u relativnom iznosu na-
jvece (15,2%, pokazale su metode DVP i RI
za devetnaestu skupinu proizvodnih naloga
(471 vremenska jedinica), te DVP metoda za
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Tablica 3.

Vrijednosti
koeficijenta protoka
metode za pravila za
terminiranje ® Method

flow coefficients for

scheduling rules

Tablica 4.

Vrijednosti
koeficijenta protoka
metode za pravila za
reterminiranje © Method

flow coefficients for

rescheduling rules
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dvadesetipetu skupinu proizvodnih naloga
(470 vremenskih jedinica, 15,1%).

Ni za jednu metodu terminiranja nije
mogucée re¢i da je apsolutno najbolja za
odredivanjeredoslijeda pri odasiljanju proiz-
vodnih nalogau pogon. Naime, svaka od pro-
matranih  metoda daje u pojedinim
slucajevima skracenje, a u pojedinim
stuc¢ajevima produljenje proizvodnih ciklusa.
Tako se moZe reéi da su metode KVO i RI
metode koje su u najviSe slucajeva dale
skradenje proizvodnog ciklusa (KVO -
53,85%, RI-51,72%). To su ujedno i jedine
metode za terminiranje koje su pokazale
skracenje proizvodnog ciklusa za vise od
50% skupina proizvodnih naloga.

Ranije je navedeno da je koeficijent
protoka metoda fm koeficijent koji na-
jvjernije pokazuje valjanost pojedine metode
odredivanjaredoslijeda pri odasiljanju proiz-
vodnih naloga u pogon, kako za terminiranje,
tako i za reterminiranje. Uzme li se u obzir
prosjecna vrijednost koeficijenta protoka
metode za Sest metoda za terminiranje, moze
se vidjeti da najbolje rezultate daje KVO me-
toda, ¢iji prosjec¢ni fm iznosi 0,969. Osim
KVO metode, jo§ dvije metode daju
skracenje prosjecnog ciklusa proizvodnje.
TosuDVPiRImetode, ¢iji su prosjecni koe-
ficijenti protoka metode 0,992 za DVP me-
todu i 0,996 za RI metodu. To ujedno znaci
daje prosjec¢noskracenje ciklusa proizvodnje
za KVO metodu oko 3,1%.

Koeficijent protoka metode potrebno
je promatrati zajedno s njegovom stand-
ardnom devijacijom. Naime, standardna
devijacija srednjeg koeficijenta protoka me-
tode mjera je rasipanjarezultata oko njihove
srednje vrijednosti. Stoga je logi¢no zak-
ljuciti da je rasipanje podataka oko srednje
vrijednosti fm za KVO metodu prilicno
veliko (0,0995), dok je za sve ostale metode
ofm manji od te vrijednosti. Najmanji je za
ZDPR metodu i iznosi 0,050 za srednju vri-
jednost koeficijenta protoka metode od
1,003. Sto se ti¢e metodakoje daju prosjeéno
skracenje ciklusa proizvodnje, najmanja vri-
jednost standardne devijacije prosjecnog
koeficijenta protoka je kod RI metode
(0,071), ¢iji je fm najveéi od onih koji jo§
daju skraéenje (0,996).

U drugomdijelu ovog istraZivanja bile
su promatrane metode odredivanja prioriteta
pri reterminiranju proizvodnje. Naime, radi
se 0 metodama kojima se nanovo odreduje
redoslijed proizvodnih naloga koji su veé¢ u
procesu proizvodnje, ali im se iz bilo kojeg
razloga mora promijeniti redoslijed. Razlozi
koji mogu dovesti do promjene redoslijeda
mogu biti razlic¢iti. Jedan od razlogamoze biti

kvar nekog strojaili grupe strojeva, problemi
u pojedinoj fazi obradbe, problemi sa ¢ekan-
jem na podeSavanje strojeva za novi proizvod
ili neki novi, hitni proizvodni nalog.

Govori li se o ukupnom trajanju cik-
lusa proizvodnje, koju kao rezultat
odredenog redoslijeda izvodenja proizvod-
nih naloga u pogonu pokazuje svaka pojedina
metoda, moZe se vidjeti da se kreéu od 676
(zadesetu skupinu proizvodnih naloga) do {4
850 vremenskih jedinica (za dvadeseticetvrtu
skupinu proizvodnih naloga). Mnogo su,
medutim, zanimljivije razlike koje su postig-
nute uporabom pojedine metode za reter-
miniranje.

Skracenje ukupnih proizvodnih cik-
lusa promatrane su metode pokazale u 93 od
232 slucaja, odnosno u 40,09% slucajeva. U
20 je slucajeva trajanje ciklusa proizvodnje
prema pojedinoj metodi bilo jednako postup-
nom nacinu izvodenja proizvodnih naloga
Sto iznosi 8,62%. U ostalim je slucajevima
doslo do produljenja proizvodnog cikiusa.

U najviSe sluCajeva, petnaest,
skracenja ciklusa postigla je DRVP metoda.
To je ujedno i jedina metodakoja je postigla
skracenje ciklusa proizvodnje u vise od 50%
slucajeva (tocnije 51,72%). Dobre su rezul-
tate postigle jo§ 1 metode KP (44,83%
slucajeva) te PBO, SRBO i DRBO metoda sa
41,38% slucajeva.

U apsolutnim su veli¢inama najvecée
skracenje ciklusa proizvodnje dostigle me-
tode KR i KO sa 2 812 vremenskih jedinica
za devetu skupinu proizvodnih naloga, a
pribliZno dobar rezultat postigla je i DRVP
metoda sa 2 749 vremenskih jedinica, od-
nosno norma-sati.

U relativnim iznosima iste su vrijed-
nosti ujedno i najvece. naime, skraéenje cik-
lusa proizvodnje od 2 812 vremenskih
jedinica, koje su postigle KR i KO metode,
iznosi vrlo visokih 30,2% u odnosu na nacin
odredivanja redoslijeda u promatranom po-
gonu. DRVP metoda je postigla skraéenje od
visokih 2 749 vremenskih jedinica Sto rela-
tivno iznosi 29,5%. Zanimljivo je
napomenuti da su najveca skracenja proiz-
vodnog ciklusa postignuta kod devete
skupine proizvodnih naloga. Kao velike vri-
jednosti skracenja mogu se kod devete
skupine proizvodnih naloga istaknuti i 2 084
vremenske jedinice DRBO metode, 1 514
vremenskih jedinica SRVP metode, | 439
vremenskih jedinica KP metode i | 418 vre-
menskih jedinica SRBO metode.

U apsolutnom iznosu visoke vrijed-
nosti skradenja dobivene su i kod dvade-
setietvrte skupine proizvodnih naloga. Kod
ove su skupine SRVP metoda sa | 366 vre-
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menskih jedinica i DRBO metoda sa | 125
norama-sati pokazali dobre rezultate. Zanim-
ljivo je da se kod ove metode mogu vidjeti i,
u apsolutnom iznosu, najveca produljenja
proizvodnih ciklusa (KR i KO metoda sa pro-
duljenjem ciklusa od 973 vremenske jed-
inice, Sto u relativnom iznosu daje 7%
produljenja). Relativno to, medutim, nisu i
najveca produljenja proizvodnih ciklusa.
Takva je vrijednost 17,7% produljenja cik-
lusa kod pete skupine proizvodnih naloga za
metode PBO, KP i KO (u apslolutnom iznosu
274 vremenske jedinice).

Promotre 1i se prosjecne vrijednosti
koeficijenta protoka metode za retermini-
ranje, moze se vidjeti da su od osam proma-
tranih metoda, njih Cetiri pokazale prosjec¢ni
fmmanji od jedan. To su metode KP, SRBO,
DRVPiDRBO.Najvece prosje¢no skracenje
ciklusa (1,1 %), odnosno najmanji prosjecni
koeficijent protoka metode od 0,989
pokazala je DRVP metoda. SRBO metoda
ima srednji fm od 0,994, dok su metode KP
i DRBO pokazale prosje¢ni fm od 0,995.

Standardne devijacije prosje¢nog koe-
ficijenta protoka metode za promatrane me-
tode reterminiranja najmanje su kod metoda
SRBO (0,058)1 SRVP (0,067). Ostale su me-
tode ostvarile of mizmedu 0,074 za PBO me-
todu i 0,088 za KO metodu.

Medutim, potrebno je napomenuti da
to nije i jedini cilj uporabe ovih metoda.
Budu¢i da se u dana$njoj proizvodnji i pos-
lovanju sve aktivnosti koje se poduzimaju
svodc na financijski efekt, jasno je i da se
skraéenjem ciklusa moZe, isto tako, i smanjiti
troSkove u proizvodnji. Osnovna je ideja
danasnjeg nacina poslovanja smanjiti
troskove i poveéati dobit tvrtke razli¢itim ra-
cionalizacijama i aktivnostima za povecanje
kvalitete proizvoda, proizvodnje i pos-
lovanja, §to propagiraju i nove proizvodne
koncepcije, prije svih JIT/TQC i LEAN, ali i
MRP II. Jedna je od racionalizacija i uporaba
ovih pravila za terminiranje, odnosno za re-
terminiranje.

Rad ¢e se zasnivati na podjeli troSkova
na direktne i indirektne bududi da se najvedi
broj  kalkulacija u  drvnoindustrijsim
tvrtkama temelji na direktnim troSkovima.
Direktne troSkove Ccine troSkovi koji se
izravno odnose na odredeni ucinak ili mjesto
troska, pa u tu kategoriju pripadaju: troskovi
materijala izrade, troSkovi plaéa izrade,
troSkovi direktnih usluga i amortizacija
obracunata prema funkcionalnom sustavu.
Posebnu paznju u ovom radu pridat ¢e se
pla¢ama izrade, buduéi da je za njihovo do-
bijanje uz vrijednost pojedinog norma-sata,
potrebno znati i trajanje ukupnog procesa
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proizvodnje, §to je osnovni rezultat ovih is-
traZivanja.

Ostali direktni troSkovi nisu u ovom
slu¢aju promjenjivi, buduéi da su troSkovi
materijala isti bez obzira na trajanje ciklusa
proizvodnje, a isti je slucaj i sa troSkovima
direktnih usluga i sa troSkovima amortizacije
prema funkcionalnom sustavu.

Suma placa izrade, koju je kao trosak
moguée smanjiti uporabom metoda za
odredivanje prioriteta pri odasiljanju proiz-
vodnih naloga u pogon, izra¢unava se prema
sljedecoj jednadzbi:

2 placa izrade = Z bruto satnica x 2 broj sati

U promatranom pogonu bruto satnica
je iznosila 10 nj/vj (novc€ana jedinica = 3,56
knnadan 0. lipnja 1995.). Da bi se prikazala
usteda, odnosno smanjenje troskovado kojeg
se dolazi uporabom prethodno prikazanih
metoda za odredivanje prioriteta pri
odasiljanju proizvodnih naloga u proizvod-
nju, prikazat ¢e se samo jednim primjerom.

U podrucju metoda za terminiranje na-
jveée skralenje proizvodnog  ciklusa
pokazala je za devetu skupinu proizvodnih
nalogametoda KVOi to je skracenje iznosilo
2 829 vremenskih jedinica (norma-sati).
Bududi da je veé ranije navedeno da je bruto
satnica pogona iznosila u vrijeme is-
traZzivanja 10 novcanih jedinica po vremen-
skoj jedinici, jasno je da je uSteda, odnosno
smanjenje troSkova samo za tu skupinu
proizvodnih nalogaiznosilo 28 290 nov¢anih
jedinica, odnosno 103 258,50 kn.

Kako je prethodni primjer ekstremni,
buduéi da se radi o ekstremnom skracenju
proizvodnog ciklusa od preko 30%, da bi se
dobila realnija slika za svih dvadesetidevet
skupina proizvodnih naloga, sljedeéi ce
primjer biti za prosje¢no trajanje proizvod-
nog ciklusa za KVO metodu. Prosjec¢no
skracenje ciklua prema KVO metodi iznosi
3,1%. Uzme li se da prosjecno ciklus proiz-
vodnje traje 5 090,31 vremensku jedinicu, a
prema KVO metodi njegovo trajanje iznosi 4
753,74 vremenskih jedinica, tada je troSak
smanjen za 336,57 vremenskih jedinica, od-
nosno 3 365,70 nov¢anih jedinica (12 284,81
kn po skupini proizvodnih naloga).

6. ZAKLJUCAK
6. Conclusion

Prema svim relevantnim pokaza-
teljima za metode za terminiranje mozZe se
docido zakljucka da je dobra odluka termini-
ranje obavljati uz uporabu KVO metode, jer
ona prosjecno daje najkraéi ciklus proizvod-
nje i najmanji koeficijentprotoka, iako uz na-
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jvece raspipanje ppodataka oko srednje vri-
jednosti fm. Uz navedenu metodu potrebno
je, svakako, uzeti u razmatranje i ostale me-
tode, jer se jasno vidi da u odredenim
slu¢ajevima KVO metoda nije mogla biti
uporabljena ili je dala loSe rezultate, dok su
druge metode pokazale bolje rezultate. U
prilog tome ide i ¢injenica da nijedna metoda
za terminiranje nije za sve skupine proizvod-
nih naloga dala skracenje ciklusa proizvod-
nje.

Iz podastrijetih se rezultata moze zak-
ljuciti da bi za reterminiranje u promatranom
pogonu najpogodnija odluka bila uporabiti
DRVP metodu ili metodu SRBO zbog na-
jmanjih koeficijenata protoka metode i nji-
hovih standardnih devijacija.

Promatrane bi metode odredivanja pri-
oriteta, bez obzira na koncepcije upravljanja
proizvodnjom i poslovanjem, bilo potrebno
uvesti i u drvnoindustrijske pogone u nas, s
obzirom da bi jednostavnom primjenom mo-
gli posti¢i zadovoljavajuée rezultate i uStede
pri planiranju i upravljanju proizvodnjom. U
prijasnjem sustavu odredivanje rokova i nji-
hovo strogo pridrzavanje nije bilo potebno i
uposleni u podrucju planiranja i terminiranja
proizvodnje nisu se bavili tim problemom.
Drugi je razlog §to zbog nepoznavanja ma-
terije ili straha od ne¢eg novog nije bilo do-
voljno zanimanja za metode odredivanja
prioriteta pri odasiljanju proizvodnih naloga,
pa su stoga one uvijek ostale postrani zbi-
vanja u tehnoloSkoj i operativnoj pripremi
proizvodnje. Treéi jerazlogSto se uvodenjem
racunalske tehnologije u pripremu proizvod-
nje uporabom jednostavnijih racunalskih
programa (uglavnom osobne izrade s ciljem
sredivanja financijskog poslovanja i s vrlo
malo programa veznih za proizvodnju) plani-
ranje pocelo odvijati u drugom smjeru.
Racunalskih programa za uporabu ovih me-
toda jo§ uvijek na naSem trZiStu nema, a oni
su vrlo rijetki i u svjetskim razmjerima, pa su
stoga razmiSljanja u tvrtkama da te metode
ne mogu pridonijeti poboljSanjima, ili su
uposleni vrlo skepti¢ni prema njima.

Ovaj je rad, zbog svih navedenih
razloga, pokusaj da se drvnoindustrijskoj
praksi jo§ viSe pribliZze promatrane metode
koje omoguéuju racionalizacije i uStede u
proizvodnji i poslovanju. Nastavak bi se is-
traZivanja trebao kretati u pravcu implemen-
tiranja istraZivanih metoda odredivanja
prioriteta pri odasiljanju proizvodnih naloga
udrvnoindustrijske pogone u nas, ¢ime bi oni
postali konkurentniji na svjetskom i
domacem trZiStu. Osim toga, sljedeéi je

korak wu istraZivanjima uspostavljanje i
provjera kvalitete racunalskog programakoji
bi sadrZzao promatrane metode odredivanja
prioriteta za odasiljanje proizvodnih naloga,
¢ija je izrada u tijeku.

Na osnovi provedenog istraZivanja te
na temelju prikazanih rezultata i zakljucaka
mozZe se postaviti osnovni doprinos ovog
rada znanosti vezane za drvnu tehnologiju.
To su:

* nova metoda za odredivanje pri-
oriteta pri odaSiljanju proizvodnih naloga u
proizvodnju - KVO,

* potpuna afirmacija koeficijenta pro-
toka metoda fm, kojeg je autor ovog rada
uspostavio u svojim prethodnim istrazivan-
jima,

* implementiranje promatranih me-
toda za odredivanje prioriteta pri odasiljanju
proizvodnih naloga u proizvodnju u nove
koncepcije upravljanja proizvodnjom i pos-
lovanjem u drvnoj industriji.
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SAZETAK -« Lijeplienjem drva karbamid-formaldehidnim liepilom dobivaju se proizvodi
visoke kvalitete ako su zadovoljeni najvazniji parametri i uvjeti proizvodnje. Postoji, naime,
mnostvo Cinitelja koji utjecu na adheziju, a time i na kvalitetu gotovog proizvoda. U Clanku se
analiziraju osnovni tehnoloski uvjeti i navode preporuke za pravilnu primjenu ljepila. Te
preporuke, nastale na teamelji visegodisnjega prakticnog iskustva autora na podrucju lije-
plienja drva, treba shvatiti kao prilog opéem unapredenju primjene KF-ljepila u povrsinskom

lijepljenju u proizvodnji namjestaja i uslojenih plocastih materijala.

ZUSAMMENFASSUNG < Die Holzverleimung mit Harnstoff-Formldehyd-Leimen ergibt
Produkte hoher Qualitit, wenn die dafur wichtigen Parametern und Bedingungen eingehalten
werden. Néithmlich eine Reihe von Faktoren beeinfluBen die Adhéision und somit die Ad hasion
und somit die Qualitit des Fertigsproduktes. In dem Artikel wurden daher die Empfehlungen
fiir die richtige Anwendung gegeben. Diese Empfehlungen, die aufgrund jahrelangen praktis-
chen Erfahrungen der Autoren im Bereich der Holzverleimung entstanden worden sind, sollte
manals Beilage zur Verbeseerung der Anwendung von UF- Leimen bei der Flachenverleimung

in der Mdbel-und Schichtholzplattenproduktion annehmen.
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1. UVOD
1. Einleitung

Karbamid-formaldehidna (KF) ljepila

u tekuéem i praskastom obliku upotre-
bljavaju se u velikim koli¢inama u proizvod-
nji furnirskih, stolarskih i drugih plocastih
materijala od masivnog drva, te za funiranje
i kaSiranje. Bez njih je suvremena proizvod-
nja ploca i namjestaja prakti¢no nezamisliva.
Proizvode se reakcijom karbamida i
formaldehida u vodenoj otopini i uz briZljivo
kontrolirane uvjete. Pritom se reakcija vodi
samo toliko daleko da nastali produkti jo§
budu topljivi u vodi odnosno da dijelom
budu dispergirani u toj otopini. Takvim
stupnjem prerade dobiva se trgovacki
uobi¢ajeno karbamid-formaldehidno ljepilo
u tekuéem stanju. S obzirom nato se takemi-
jska reakcija i pri sobnoj temperaturi dalje
polako nastavlja, tekucaljepila, ovisno o tipu
1 sastavu, imaju ograni¢eno vrijeme upotrebe
(1 do 3 mjeseca). Dodatkom otvrdnjivaca i
djelovanjem topline kemijska se reakcija
ubrzano nastavlja, ljepilo otvrdnjavai stvara
trodimenzionalnu prostorno umreZenu struk-

turu. Proces otvrdnjavanja je ireverzibilan.
Na danaSnjem stupnju razvoja tih
ljepila i otvrdnjivaca, koji uz ostalo moraju
zadovoljiti visoke standarde kvalitete u te-
hni¢kome i ekoloSkom smislu (E1) odredeni
je sustav lijepljenja moguée prilagoditi spe-
cifiénim uvjetima u konkretnom pogonu.

Ljepila u praskastom obliku proizvode

se od tekudéih ljepila suSenjem, rasprskava-
njemu struji toplogzraka. Uklanjanjem vode
reakcijapolikondenzacije te€e mnogo sporije
nego u tekuc¢im ljepilima pa se time i rok
upotrebe znatno produzava. Ta se ljepila za
primjenu  moraju dodatkom odredene

koli¢ine vode opet dovesti u tekuce stanje.
Neusporedivo najveci udio u skupini
“ljepila u praskastom obliku koja se rabe u
proizvodnji namjeStaja Cine tzv. konfek-
cionirana ljepila. Ona sadrZe sve potrebne
komponente za pripremu odgovarajuée
smjese, osim vode. Dodatkom odredene
koli¢ine vode i homogeniziranjem smjese ta
ljepila postoju spremna za upotrebu.
Naknadno dodavanje punila ili otvrdnjivaca
nije potrebno.

2. PRIMJENA
2. Anwendung

Za pravilnu primjenu ljepila moraju
biti zadovoljeni odredeni kriteriji. Vecina tih
uvjeta dobro je poznatai u praksi uvelike us-
vojena. Ako se, medutim, ne slijede pre-
poruke proizvodaca ljepila, moguca su
neugodna iznenadenja u primjeni. Sa Zeljom

da takva iznenadenja budu §to manja, u nas-
tavkutekstadonosimo preporuke za pravilnu
primjenu ljepila, te analiziramo uzroke
greSaka lijepljenja i moguénosti njihova uk-
lanjanja.

2.1. Priprema smjese ljepila i vrijeme
upotrebe

2. 1. Flottenvorbereitung und ihre Ge-
brauchszeit)

Smjesa ljepila spremna za upotrebu
sastoji se od sljede¢ih komponenata: ljepila
u tekuéem stanju ili u prahu, prethodno oto-
pljenog u vodi, punila, vode za razrjedenje
prema potrebi i otvrdnjivaca (Harter). Ako je
potrebno, ljepilu se moZe dodatii sredstvo za
umreZavanje i boja. Taj redoslijed dodavanja
pojedinih komponenata po pravilu treba
postovati.

Tip ljepila i otvrdnjivaca, te sastav
smjese ovise o namjeni, Zeljenoj kvaliteti li-
jepljenja, uvjetima prerade (vrsti prese, tem-
peraturi preSanja, potrebnome vremenu
upotrebe ljepila) i Zeljenom vremenu
presanja.

Pod pojmom punila u osnovi treba
razlikovati dvije wvrste, i to punila s
djelomi¢nom vlastitom sposobnoséu lije-
pljenja (tzv. aktivna punila) i punila bez te
sposobnosti. Aktivna punila (Streckmittel)
fino su mljeveni sastojci biljnog podrijetla
(najc¢eSce brasna Zitarica) skloni bubrenju i li-
jepljivosti. Punila bez vlastite sposobnosti li-
jepljenjafino sumljeveni praskasti materijali
anorganskoga ili organskog podrijetla, koji
su prakti¢no neskloni bubrenju. Za potrebe
ove analize zadrZat ¢emo se samo na
prvospomenutoj vrsti.

Zadace aktivnih punila (brasna)jesu:

- da lijepljeni spoj u€ini meksim i podatnijim
za obradu (poveca elesti¢nost sljubnice)

- da omogudi odabir odredene viskoznosti
smjese

- da sprijeci probijanje ljepila kroz furnir

- daomogudi produZenje otvorenog vremena
vezanjem vode na sebe

- da se smanje troSkovi ljepila.

Voda za razrijedenje sluzi za odabir
viskoznosti smjese ljepila prilagodenog rad-
nim uvjetima. Viskoznost smjese krece sc u
granicama od 4000 do 8000 mPa.s za strojni
odnosno 8000 do 20 000 mpa.s za rucni
nanos ljepila (valjkom, lopaticom).

Jednostavna kontrola viskoznosti
mozZe se provesti promatranjem traga ljepila
na povrasSini koji ostavlja mlaz ljepila
spustajudi se s drvenog Stapa prethodno uron-
jenoga u smjesu ljepila. Pri odgovarajuéoj
viskoznosti smjesa se odvaja od Stapa u
obliku neprekinutoga homogenog mlaza,
kojiudodirus povrsinomsm jeseljepila upo-

DRVNA INDUSTRIJA 46 (4) 213-220 (1995)




eeeseccssscce VM Dunky, S. Petrovié: Primjena karbamid-formaldehidnih ljepila . . .

sudi ostavlja vidljiv trag koji ostaje oko tri
sekunde. Nasuprot tome, trenutno "po-
tonuce" mlaza u smjesu u posudi (sli¢no kao
pri izlijevanju vode) znak je previSe rijetke
(niskoviskozne) smjese ljepila, koja zbog
brze ponetracije 1jepila u drvo moZe izazvati
mnoge greSke (proboj ljepila, nedovoljna
¢vrstoca spoja). To se moZe osobito ocitovati
pri lijepljenju drva na popre¢nom presjeku, i
to zbog velike brzine prodora ljepila u drvo.
Kompenzacija je moguca pripremom visk-
oznije smjese ljepila.

U praskastih ljepila dodatkom vode ti-
jekom pripreme smjese, reakcija polikonden-
zacije ljepila se ubrzava, a njezina je brzina
ovisna o temperaturi. Tijekom reakcije
poveéava se viskoznost smjese ljepila, pri
¢emu ona ostaje upotrebljiva samo odredeno
vrijeme (Standzeit)™.

S poveéanjem temperature za 10 °C
ubrzava se vrijeme vezanja smjese za 2 - 7
puta. Ako vrijeme pripremljene smjese
prode, (pa se smjesa ne moZe viSe nanositi)
dodatkom vode ona se ne moZe ponovno
uciniti upotrebljivom, jer je rije¢ o ire-
verzibilnom kemijskom procesu.

Postupci predostroznosti u slucaju
prekratkog vremena upotrebe jesu:

- priprema odgovaraju¢e manje koliCine
ljepila

- promjena vrste otvrdnjivaca (za praskasta
ljepila)

- dodavanje tvari koja ima svojstvo pufera,
npr. 0,5 do 1% tehnickog amonijaka (25%-
tni) u ukupnoj smjesi ljepila.

Za posljednje dvije moguénosti mora
se uzeti u obzir eventualno produZenje vre-
mena presanja.

Nadalje, treba takodjer uzeti u obzir da
je pri strojnom nanosu ljepila zbog
djelomi¢nog isparavanja vode vrijeme
upotrebe smjese kraé¢e nego u mijeSalici.

Pri lijepljenju na relativno visokoj ok-
olnoj temperaturi mora se racunati s kracim
vremenom upotrebe ljepila 1 kraéim
otvorenim vremenom ljepila.

Kao mjere predostroZnosti mogu se
navesti hladenje smjese ljepila i valjaka za
nanos, te ve¢ spomenuta priprema manjih
zaliha i dodatak pufera.

2.2. Nanos ljepila i dopusteno otvoreno
vrijeme
2. 2.Leimauftrag und die gestattet Wartezeit
Nanos ljepila u nagelu ne bi trebao biti
vedi nego Sto je za pravilno povrsinsko lije-
pljenje potrebno. Predebeo nanos smjese ne
pridonosi vecoj ¢vrstodi lijepljenja, StoviSe,
zbog prevelika koli¢ina vode unesene s ljepi-
lom moZe izazvati mnoStvo negativnih
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posljedica, npr. opasnost od probijanjaljepila
ili od pojave mjehura.

Orijentacijske  vrijednosti
ljepila pri strojnom ljepljenju jesu: ,
- pri funiranju iverica ... 80 - 120 g/m~
- priof'urniranju stolarskih ploca ... 120 - 150
g/m”

- pri ka§irar%ju iverica ukrasnim folijjama ...
40 - 80 g/m

-u proizvodnli plo¢a od masivnog drva ...
150 - 250 g/m~

-u proizqvodn ji Sperplocai otpresaka ... 150 -
200g/m™

-u proizvodnj)i viSeslojnih parketnih ploca ...
140 -220 g/m~ ,
- u proizvodnji vratnih krila ... 80 - 140 g/m~.

Koli¢ina ljepila nanesena ruénir?n
valjkom (nanos uglavnom veéi od 250 g/m~)
mora se, ovisno o vrsti primjene prema
potrebi smanjiti nazubljenom plasticnom
lopaticom. Pri strojnom nanoSenju koli¢ina
se moZe regulirati odgovaraju¢im odabirom
dozirnih valjakai valjaka za nanos ljepila.

Prije polaganja furnira na ivericu s
nanesenim slojem ljepila, odnosno prije spa-
janja povrSina dvaju materijala, obvezno je
potrebno osigurati odredeno, otvoreno vri-
jeme, kako bi se omoguéilo da jedan dio vode
iz nanesene smjese ljepila ispari. To je
otvoreno vrijeme utoliko vaznije ukoliko je
vedi tlak preSanja pod kojim ée ljepljenje biti
provedeno. DopuSteno otvoreno vrijeme
krace je pri lijepljenju na hladno nego pri li-
jepljenju na toplo ili na vruce. Pritom je
odlucujuéi kriterij dobro kvaSenje suprotne
strane, na koju nije naneseno ljepilo. Za tu
namjenu ljepilo mora biti jos tekuée. Eventu-
alna pojava koZice na povrsini ljepila znak je
da je otvoreno vrijeme isteko . Tu pojavu
treba preduhitriti, osobito pri lijepljenju na
hladno.

Za ljepila s malim udjelom punila
prekoraenje otvorenog vremena manje je
kritiéno nego za smjese s velikim udjelom
punila. DopuSteno otvoreno vrijeme moZe
se opcenito kretati u granicama od 20 do 30
minuta (pickefekt), a moZe se i1 znatnije
smanjiti, Sto je posljedica pretjerano suhog
furnira, visoke temperature okoline i niske
relativne vlage zraka.

Pod "zatvorenim vremenom"
oznacCava se vrijeme od trenutka spajanja
dvaju materijala (npr. polaganja furnira na
ivericu) do postizanja punog tlaka u presi.
Ono mora biti §to je moguce krace, kako bi
se svela na minimum opasnost od pojave
pukotina u furniru, kao posljedica njegova
bubrenja u smjeru okomitome na vlakanca
nakon preuzimanja dijela vode iz nanesene
smjese ljepila.

nanosa
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2.8. Vrijeme i temperatura presanja
2. 3. PreBtemperatur und die Pre3zeit

Temperatura preSanja ovisi o vrsti
ljepila i materijalu kojeg Zelimo lijepiti, te o
konkretnim uvjetima u pogonu. U skladu s
temperaturom preSanja odabire se i ljepilo te
odreduje sastav smjese i potrebno vrijeme
preSanja.

Vrijeme preSanja sastoji se zapravo,
od osnovnog vremena presanja te vremena
potrebnoga za progrijavanje sloja drva od
vru¢ih preSa do najudaljenije sljubnice.
Posljednje ovisi o vrsti drva i njegovoj
volumnoj masi, vlazi drva, te o temperaturi
presanja. U podruéju do 80 °C kao priblizna
vrijednost moZe se uzeti veli¢ina od 1,5
min/mm debljine drvaili furnira, aiznad toga
vrijednost od 1 min/mm. Progrijavanje se
moZe produZiti ako se rabe hladni limovi ili
druge podloge, pri ¢emu potrebno vrijeme
preSanja ovisi o vrsti materijala za podlogu i
njezinoj debljini.

PoZeljno je da ljepila tijekom prerade
imaju temperaturu od 18 do 20 °C. Ako je
temperatura mnogo niza, ljepilo treba prije
upotrebe kondicionirati jer u suprotnome se
mogu ocekivati odstupanja u vremenu
otvrdnjavanja i1 produZenje vremena
preSanja. Zbog istih razloga zimi takoder
treba kontrolirati i temperaturu drva, pose-
bno sloZajevaiverica. Stoga i vrijeme kondi-
cioniranja iverica odnosno drva treba
prilikom prerade uzeti u obzir (sati, dani).

2.4. Tlak preSanja
2. 4. PreBdruck

Pri primjeni ljepila za drvo mora se
osigurati takav tlak preSanja, da se dva dijela
koja se medusobno lijepe dodirauju Sto
veéom povrsinom i da se postigne Sto tanja
sljubnica (oko 0,1 mm). Time se stvaraju
uvjeti za postizanje dobre Cvrstoce lije-
pljenja. Debele sljubnice ne ¢ine spojeve op-
timalnima. One nakon odredenog vremena
postaju tvrde i krte, pa se zbog unutarnjih
naprezanjamoguiraslojiti. Na smanjenje os-
jetljivosti sljubnice pri uporabi KF-ljepila
moZe se utjecati izborom odgovarajuceg
ljepila, dodatkom veée koli¢ine punila ili
PVAc-ljepila (10-20% koli¢ine smjese).
Ovisno o vrsti materijala koji se lijepe, pre-

porucuju se sljedeéi specifiéni tlakovi
presanja:
furniranje (kaSiranje) iverica .. 0,3 - 0,7

N/mm? (3-7 bar)

Sperploce od mekog drva ... 0,8 - 1,0 N/mm?
(8-10 bar)

Sperploce od tvrdog drva ... 1,2 - 1,8 N/mm?
(12-18 bar)

stolarske ploce ... 0,5-1,2 N/mm2 (5-12 bar)

vrata (Speranje i furniranje u istom radnom
postupku ... 0,5 - 0,6 N/mm? (5-6 bar).

Premalen ili neujednacen tlak preSanja
moZe biti rezultat deformiranih etaZa presaili
nejednake debljine obratka koji se preSa.
Moguée posljedice jesu: nejednoliCna
raspodjela ljepila u sloju, nedovoljno
kvaSenje strane na koju se ne nanosi ljepilo
(Ijepilo ne prodire u unutradnjost drva, zbog
gu§ée odnosno viskoznije pripremljene
smjese ljepila ili predugoga otvorenog vre-
mena), i debela sljubnica, a time i nedovoljna
¢vrstoda lijepljenja.

I pretjerano visok tlak preSanja moZe
dati loSe rezultate lijepljenja: uguSéenje i
oStecenje strukture drva na povrsini te proboj
ljepila pri furniranju.

2.5. VlaZnost drava
2. 5. Holzfeuchtigkeit

Vlaga drava ima odlucujuéu ulogu pri
lijepljenju. U svezi s tim vrijedi pravilo: Sto
je viSa temperatura preSanja, to se preciznije
mora odrZavati preporuceno podrucje
vlaZnosti drva.
lijepljenje pri temperaturi veéoj od 110 °C ...
5-10%
lijepljenje pri temperaturi 80-110 °C ... 5-
10%
lijepljenje pri sobnoj ili malo poviSenoj tem-
peraturi ... do 12%.

Svi elementi koji se lijepe moraju
imati jednak sadrzaj vlage. Samo pri furni-
ranju treba nastojati da furnir bude osuseniji
nego nosiva ploc¢akako bi se sprijecila pojava
pukotina u furniru. Pri uzajamnom
djelovanju vlage iz drva, vode iz ljepila tem-
perature preSanjai procesa otvrdnjavanja na-
jbolji se rezultati postizu ako se za vrijeme
procesa lijepljenja, ovisno o temperaturi,
uravnoteZi smanjenje viskoznosti ljepila s
gubitkom vode odnosno procesom polikon-
denzacije.

Posljedice preniske vlage u drvu jesu:
- nedovoljno kvaSenje nasuprotne povrsine
obratka, tj. one na koju se ne nanosi ljepilo,
Sto je rezultat prebrze penetracije vode, a sli-
jedomtogai brzog susenja povrsine ljepila
- siromaSan spoj ljepila koji nastaje zbog
prebrzog upijanja rijetke (niskoviskozne)
smjese ljepila iz sljubnice u drvo.

Posljedice previsoke vlage u drvu
jesu:

- sprjecavanje otvrdnjavanjaljepilazbogpre-
sporog nestajanja (gubitka, isparavanja)
vode iz smjese ljepila
- naprezanja koja nastaju zbog utezanja
uzrokovanoga gubitkom vode nakon §to je
ljepilo ve¢ otvrdnulo.
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3. UZROCI SLABE CVRSTOGE SLIJE-
PLJENOG SPOJA
3. Ursachen der schlechten Fugenfes-
tigkeit
Uzroci slabe ¢vrstoée spoja mogu nas-
tati u gotovo svim fazama tehnoloskog
procesa, ali najceS¢e je uzrokuju ovi ne-
dostaci:
- pogresan izbor ljepila
- nimalo ili premalo otvrdnjivaca u smjesi
- previsoka ili preniska vlaznost drvnog ma-
terijala koji se lijepi, Sto je posljedica nedo-
voljno temeljite kontrole (to se osobito
oCitujeizraZeno pri visokoj vlaznosti furnira)
- hladni furniri /ili ploce
- nedovoljnakvaliteta povr§ine obradaka koji
se lijepe (hrapave povrS§ine, grubi rez); hra-
pave povrsine zahtjevaju veci nanos ljepila
- premalen ili neujednacen nanos ljepila.
Naime, nanos ljepila .mora biti uvijek
prilagoden kvaliteti povrSine drvnog materi-
jala koji se lijepi. S poveéanjem tlaka
preSanja smanjuje se potrebna koli¢ina
ljepila u sljubnici
- prekoracenje otvorenog vremena (prijevre-
meno susenje nanesene smjese). Prepoznaje
se po vidljivim tragovima Zljebova valjaka za
nanosenje ljepila na povrSinu obratka, oso-
bito pri lijepljenju folija. IsuSivanjem
povrSine ljepilo gubi sposobnost da pod utje-
cajem topline ili tlaka razlijevanjem stvori
ravnomjeran i tanak sloj (film) ljepila.
Posljedica toga moZe biti nedovoljno
kvaSenje nasuprotne povrsine, one bez nane-
senog ljepila
- oteZano kvasenje zbog, primjerice, masnog
ili zaprljanog furnira
- nedovoljan ili neravnomjeran tlak presanja
- predugo zadrZavanje obratka u presi bez
djelovanjatlaka, zbog ¢egaljepilo mozZe pre-
brzo otvrdnuti . Uzroci mogu biti npr. dugo
vrijeme potrebno za. pripremu obradaka
malog formata ili za zatvaranje preSe, Sto je
posljedica nedovoljno snazne hidraulike
- prekratko vrijeme i preniska temperatura
preSanja, neravnomjerna razdioba topline
(zacCepljeni kanali za dovod topline, neis-
pravnost pojedinih elektri¢nih elemenata za
grijanje), nedovoljan toplinski kapacitet (pad
temperature pri  brzom toku ciklusa
presanja), smjesa za hladno lijepljenje ili
hladno drvo (zimi). Smjese za hladno lije-
pljenje moraju biti uvijek sa veéim viskozite-
tom nego one za normalne temperature
- luZnata reakcija nosive podloge
- prijevremeno otvdnjavanje smjese ljepila
"Gladni spojevi" vedinom samo
pokazuju tragove ljepila, koji su nedovoljni
za pouzdano lijepljenje. Uzroci mogu biti:
-preniska  viskoznost  smjese ljepila
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(prevelika koli¢ina dodatne vode ili premali
udio punila, previsoka vlaznost drva)

- pretanak nanos ljepila u odnosu prema
kvaliteti povrsine (hrapavost)

- previsok tlak presanja (ljepilo se tlaci
duboko u strukturu drva, osobito pri lije-
pljenju krupno poroznih vrsta).

"KirSneri" su mejsta na kojima furnir
uopée ne prianja uz nosivu podlogu, jer
zapravo nije obavljen proces lijepljenja.
Uzrok je nedovoljno ili nikakvo kvaSenje
suprotne strane, u ovom slucaju furnira, §to
moZe biti posljedica nedovoljnog tlaka,
neravnomjerne debljine materijala koji se li-
jepi, neujednacenog nanosa ljepila,
neodgovarajuée vlage drva, nedovoljne
¢isto¢e povrsine odnosno hidrofobnoga (vo-
dooodbojnog) ponaSanja te povrSine,
neravnomjernog suSenja ili mjestimicne
skorjelosti povrSine (bukva, topola) te
zaostalih grudica brasna u smjesi. KirSneri
Cesto postaju vidljivi tek u daljnjem procesu
obrade (npr. nakon bajcanja).

Mjehuri (parni mjehuri) nastaju pri
temperaturama presanja vi§im od 100 °C, i to
pretvaranjem vode iz nanesene smjese ljepila
u paru, koja nastaje zato $to za vrijeme
preSanja ta voda ne moZe ispariti ili difundi-
rati u drvo. Naglim smanjenjem tlaka nakon
zavrSenog preSanja oslobada se zatvorena
vodena para, pri ¢emu se mogu pojaviti mje-
huri i1 furnir ispucati po povrsini. Na po-
prec¢nom presjeku mjehura vidljivi su tragovi
pucanja po drvu, Sto zna¢i da je na tome
mjestu prije toga postojao ¢vrsti zalijepljeni
spoj. Za sprjeCavanje pojave mjehura pre-
porucuje se niska vlaznost furnira, manji do-
datak vode usmjesu ljepila, niza temperatura
presanja, naizmjeni¢no popustan je i ponovno
povecanje tlaka u prvoj fazi preSanja te pos-
tupno smanjenje tlaka na kraju procesa
presanja.

4. PROBLEMI KVASENJA
4. Benetzungsprobleme

Lijepljenje drva temelji se na kohezi-
jskim silama unutar sljubnice, koje sc
javljaju otvrdnjavanjem ljepila, kao i na si-
lama adhezije izmedu ljepila i povrSine drva.
Posljednje sile mogu biti pojacane penetraci-
jom ljepila u stani¢nu stijenku i njegovim
otvrdnjavanjem.

Pretpostavka za djelovanje adhezi-
jskih sila jest potpuno kvasenje povrSine drva
ljepilom. Ta sposobnost kvasenja ovisi prije
svega o svojstvima ljepila (povrsSinska nape-
tost, viskoznost) i svojstvima povrSine drva.
Uvjet za postizanje trajne ¢vrstoce spoja jest
¢isto¢a povrsine drva (na njoj nc smije biti
prasine, ulja, masti, sredstva za razdvajanje,
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npr. silikona itd.) i, kako je ve¢ spomenuto,
dobra priprema sljubnice.

Teskoce pri kvaSenju mogu nastati
zbog:
- ekstrakcijskih tvari u drvu koje djeluju
hidrofobno (vodoodbojno) i ¢ija se koli¢ina
na povrsini tijekom vremena moZe povecati
- "starenja" povrSine drva, §to je posljedica
kemijskih promjena razli¢itih ekstrakcijskih
tvari u drvu, odnosno zbog vece koncen-
tracije hidrof obnih tvari na povrsini
- onecis¢enja (masne mrlje, prasina)
- smolnih vrecica
- prekoracenja dopustenog otvorenog vre-
mena.

Pri rjeSavanju problema lijepljenja
zbog loSeg kvasenja moZe pomoci:
- osiguravanje Cistoce povrsine bez tragova
prasine i masnih mrlja
- dodavanje sredstva za umreZavanje
(povrSinski aktivne tvari, npr. bilo kojeg
tekuceg sredstva za pranje posuda( u koli¢ini
od 0,1 do 0,3% radi smanjenja napetosti
povrsine
- dodatakom oko 10 do 20% bijelog (PVAc)
ljepila pripremljenoj smjesi

- povecanje tlaka preSanja
- sprjeCavanje preranog otvrdnjavnja ljepila
- svjeZa obrada povrsSina za lijepljenje (obru-
siti povrSinu u smjeru vlakanaca neposredno
prije lijepljenja) '
- primjena smjese ljepila s manjim udjelom
punila.
Kriti¢ne vrstedrva su breza, tik, bukva, lipa,
topola, javor, palisander, jasen, hrast, jela,
bor.

5. PROBOJ LJEPILA
5. Leimdurchschlag

Proboj ljepila kroz furnir mogu uzrok-

ovati ovi Cinitelji:

- pravisok ili neravnomjeran nanos ljepila

- previSe rijetka (niskoviskozna) smjesa
ljepila (visok udio vode, malo ili nimalo
punila)

- porozni furniri

- tanki ili neravnomjerno rezani furniri

- previSe vlaZni furniri (vlaZzno drvo moZe
primiti manje vode)

- prekratko otvorno vrijeme
mogucnosti isparavanja vode)

- visok tlak preSanja

- visoka temperatura preSanja (jako sman-
jenje viskoznosti ljepila)

- neodgovarajuca vrsta punila.

Moguéa pomo¢ u sprjeavnju proboja
ljepila uglavnom je posljedica ve¢ navedenih
izvora greSaka. To su:

- gusta smjesa ljepila visoke viskoznosti,
mali dodatak vode, visoki udio punila

(nema

- punilo dobrih ljepljivih svojstava (npr.
razeno brasno)
- tanak nanos ljepila.

Osim toga, pri lijepljenju tamnijih
vrstafurnira odnosno tamnobajcanih, smjesa
ljepila moZe se obojiti neutralnim ili kiselim
bojama. Za svijetle furnire bojenje ni je potre-
bno jer su i stvrdnuto ljepilo i eventualna
kolic¢ina ljepila koja probije na drugu stranu
takoder bijele boje odnosno bezbojni.
PaZzljivim bruSenjem povrSine na kojimaima
ljepila Sto je probilo moZe se spasiti inace ne-
upotrebljiva povrsina, ali pore furnira ostaju
idaljezapunjene pa ta greSka moZe ponovno
postati ocita pri bajcanju odnosno lakiranju.

6. PUKOTINE U FURNIRU
6. Furnierrisse

Rije¢ je o jednoj od najnezgodnijih
greSaka na furniranim povrSinama, i to prije
svega zato §to se pojavljuje tek nakon duZeg
vremena, ¢esto nakon jedne ili dvije sezone
grijanja. Pravi uzrok pojave pukotina u
furniru jesu postojec¢i odnosi vlage veé pri
samoj proizvodnji furnira.

Cesto se furniri visoke vlaZnosti li-
jepe rijetkom (niskoviskoznom) smjesom
ljepila i velikim nanosom (polaze¢i od
pogresne pretpostavke da veéi nanos znaci
sigurnije lijepljenje), bez otvorenoga, ali s
relativno dugim zatvorenim vremenom
Cekanja (dok se, primjerice, ne pripremi
viSe obradaka malih dimenzija za jedno
punjenje prese). U tim uvjetima furnir ima
dovoljno vremena da upije vodu iz smjese
i da nabubri; i to preteZno u smjeru okomi-
tome na vlakanca. Ako se tako nabubreni
furnir otvrdnjavanjem ljepila fiksira za
ivericu (vrijednosti utezanja i bubrenja ok-
omito na smjer vlakanaca pribliZno su de-
set puta veée nego za iverice), ne moZe se
kasnije, tijekom uskladiStenja ili uporabe
(npr. tijekom sezone grijanja stanova)
ispuStanjem vlage iz sljubnice u uvjetima
niZe relativne vlaZnostizrakautezati. Stoga
se brzo dosegne granica istezanja furnira
(priblizno 1 %), pa on puca. Na ljuStenim i
rezanim furnirima pukotine nastaju pona-
jprije na drvnim tracima jer na tim mjes-
tima drvo ima najmanju ¢vrstocu.

Na temelju svega toga lako se mogu
prepoznati glavni uzroci 1 izvori gresaka, ali
i odabrati odgovarajuéi postupci za posti-
zanje boljih u¢inaka. To su:

a) previsoka vlaznost furnira; pri lije-
pljenju vruéim postupkom niposto ne bi tre-
balo prekoraciti najvecu dopustenu vla§nost
furnira od 10% prije lijepljenja.

b) prevelika koli¢ina vode unesena sa
smjesom ljepila: pri niskoj koncentraciji (ri-
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jetkoj) smjesi ili prevelikom nanosu ljepila.

Primjer uporabe industrijski proiz-
vedenih ljepila u prahu:

- rijetkom (niskoviskoznom) smjesom (100
t. d. ljepilau prahu+ 85 t. d. vode), i nanosom
od 200 g/m? na nosivu se podlogu unosi oko
91 g/m” vode

- pravilno pripremljenom smjesom (100 t. d.
ljepila u prahu + 60 t. d. 7vode) i uz pre-
poruceni nanos od 120 g/m~ (npr. pri furni-
ranjg)l iverica) sa smjesom se nanosi oko 45
g/m~ vode, $to je polovica koli¢ine iz gornjeg
primjera

- ako se ima na umu da furnir preuzme iz
smjese priblizno 1/3 vode , tada u dva
navedena primjera tijekom preSanja
postiZemo vlaZnost furnira u nepovoljnom
slucaju 17,3%, a u povoljnom slucaju 12,6%.
Time veli¢ina bubrenja i uteazanja (u odnosu
prema pocetnoj vlaznosti {urnira od 8% u
prvom slucaju iznosi dvostruko vise nego u
drugome.

Za poboljSanje ucinka viskoznije
smjese ljepila. treba nanositi Stedljivije; za
furniranje je opéenito dovoljno 80 do 100
g/mz. Visak smjese nanesene na podlogu
ru¢nim valjkom (nanos uglavnom veéi od
250 g/mz) prije preSanja treba obvezno
skinuti nazubljenom lopaticom.

c) Otvoreno, zatvoreno vrijeme: Ti-
jekom otvorenog vremena jedan dio vode iz
smjese moZze ispariti; Sto je "zatvoreno vri-
jeme", krade to manje vremena ostaje da
furnir preuzme vodu i nabubri. Na obratcima
s najranije nanesenim ljepilom, pa daklei na-
jduZim zatvorenim vremenom u jednom pun-
jenju prese, u praksi se najcesée zamjecuju
pukotine u furniru.

d) Mekane sljubnice. Primjenom
ljepila s malim udjelom formaldehida od-
nosno s dodatkom 10 - 20% PVAc-ljepila,
moZe se posti¢i znatno mekanija sljubnica,
¢ime se smanjuje opasnost od pucanja
furnira.

e) Relativna vlaZnost zraka u stam-
benom prostoru. Vrijednosti od 20 do 30%
za vrijeme sezonc grijanja tijekom viSc mje-
seci nisu nikakva rijetkost. Njih treba
sprijeciti ne samo radi moguéeg pucanja
furnira nego i zbog zdravstvenih razloga.

7. PROMJENE BOJE
7. Verfarbungen

Promjene boje furnirane povrsine
mogu imati vrlo razli¢ite uzroke, a posljedice
su vrlo neugodne jer bitno narusavaju vanjski
izgled namjeStaja. Opcenito, razlikuju se
prava i neprava obojenja.
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7.1. Prava obojenja
7. 1. Echte Verfarbungen

Prava obojenja su promjene boje koje
se u odredenim uvjetima pojavljuju kao
posljedica kemijskih promjena u drvu. One
nastaju u strukturi drva, a rezultat sureakcije
sastavnih djelova drva (npr. trijeslovine,
lignina i dr.) s tvarimakoje se dodaju ljepilu
pri njegovoj preradi (npr. otvrdnjivaci), ali
mogu biti i posljedica djelovanja topline,
vlagei/ili svjetlosti prije svega UV- zracenja.
Takva se obojenja pojavljuju veéinom
neocekivano, atakoizavrSavajuako se ne is-
traZe uzroci njihova nastanka.

a) Plavilo od Zeljeza. Pojavljuje se
prije svega na hrastovim i vrstama drva s
veéim sadrZajem trijeslovine (mahagonij,
limba). OneciS¢enja od Zeljeza mogu nastati
i zbog uporabe brusnog papira koji sadrZi
Zeljezo, vode koja sluZi za pripremu smjese
a sadrZi Zeljezo, te ako se pri furniranju ne
rabe medulimovi.

Pomoc¢: bijeljenje otopinom oksalne
kiseline.

b) Crvenilo. Pojavljuje se prije svega
na orahovini, hrastovini, jasenovini,
treSnjinu drvu, borovini i ariSevu drvu. To
obojenje veéinom nastaje tek pri tempera-
turama vi§im od 105 °C u vruéoj presi, a oso-
bito pri duZem zadrZavanju obradaka u presi
(npr. za vrijeme radne pauze). Zbog
zadrZavanja u presi i zbog relativno visoke
vlaznosti zraka (100%) moZe nastati
odredeni proces parenja, koje moZe izazvati
obojenje. Ono se moze pojaviti i kasnije, u
sloZaju vruéih plo¢a nakon furniranja.

Pomo¢: NiZc temperaturc preSanja,
hladenje furniranih ploca prije slaganja u
sloZaj.

c) I luZine, formaldehidne pare i
otvrdivac¢i mogu takoder izazvati obojenje,
ali ponajprije crveno ili crvenosmede. Takva
crvena obojenja mogu se djelomice pojaviti
tek nakon nekoliko tjedana ili mjeseci zbog
utjecaja UV-zracenja.

d) Zatamnjenje drva kao posljedica
starenja takoder je vrsta obojenja, pri kojemu
se naj¢esce mijenjacijeli ton boje namjestaja,
a ne tamni neravnomjerno u obliku mrlja.
Razlika u zatamnjenju moZe se o€itavali ako
jerije¢ o drvu od srcike i bjeljike.

7. 2. "Neprava" obojenja
7. 2. "Unechte" Verfarbungen

a) Probijanje ljepila kroz furnir

b) PovrSinska oneciS¢enja stranim
predmetima koji ne uzrokuju kemijske reak-
cije: Cestice prasine, sitne mrljc od boje, ulje,
mast tc brusna prasina ako se istom brusnom
trakom bruse svijetli i tamni furniri (pore svi-
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jetlog furnira zapunjuju se tamnom
prasinom).
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SAZETAK * U radu se iznose neke prednosti umrefavanja racunala i nek e od mogudih opcija
pri njihovoj izgradnji. Postoje razlicite podjele mreZa, ovisno o izabranim kriterijima (zem-
ljopisna rasprostranjenost, namjena mreZe, grada mreze itd.). Dva tipa lokalnih mreZa
znacajnih za upravljacko-proizvodne sustave jesu: industrijske i uredske mreZe. U ¢lanku se
takoder objasnjava zamisao o slojevnoj strukturi mreZe koja je temelj za izgradnju komuni-
kacijskog sustava prilagodenog potrebama i moguénostima korisnika. Opisan je model
ISO/OSI. Izneseni su temeljni nacini povezivanju racunala u lokalnu mreZu i fizicka sredstva
za ostvarenje tih veza. Dan je primjer mogucénosti neovisnog izbora mreinoga operacijskog
sustava za lokaln wmreZu osobnih racunala.

Kljucne rijeci: umrezavanje racunala, model 1SO/OSI, likalne mreZe, topologija mreza,

prijenosni mediji. Computer Networking in Production Control Systems

SUMMARY < The paper presents certain advantages of computer networkong and some
options in networking. There are different clussifications for netwaorks, depending criteria
chosen (geographical spreading, purpose, construction etc.). Two local network types are
important for production control systems: industrial and office networks. The paper also
explains the concept of layered network structure which is the basis for standardisation
procedures and therefore also for the establishment of communication systems adjusted to the
needs and possibilities of the user. The ISO/OSI model is described. The basic methods of
compurer connection to local networks and the physical means for these connections are

presented. The possibility of an independent selection of the local somputer network operating

Rad je prezentiran na znanstveno-struénom savjetovanju “Ukljudivanje znanosti u gospodarski sustav preradbe drva u
Hrvatskoj” u Novom Vinodolskom. 11.i 12. travnja 1994. u organizaciji Zavoda za istrazivanje u drvnoj industriji,
Sumarskog fakulteta i Croatiadrvo d. d. Zbog interesa struéne javnosti za ovu problematiku rad prenosimo u neznatno
izmijen jenom obliku.
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system is discussed and illustrated with an example.

Keywords: computer networking, 1SO/OSI model, local networks, network topology,

portable media.

1. UVOD
1. Introduction

Upravljacko-proizvodni sustavi
ostvaruju mnogo raznorodnih funkcija te
posjeduju sebi svojstvenu hijerarhijsku
strukturu. Distribuiranost upravljackih i
proizvodnih funkcija znaci nastanak infor-
macija na jednome mjestu u nekoj hijerarhi-
jskoj razini te njihovu uporabu na drugoj
razini ili drugome mjestu unutar iste hijer-
arhijske razine. Prijenos podataka zadaca je
komunikacijskog podsustava.

U sklopu opéenito zamisljenoga infor-
macijskog sustava mogu se prepoznati tri 0s-
novna sloja (Turk, 1991):

1. Informacijska mreza - skup
stvaratelja, davatelja i korisnika informacija.
Cvorove te mreZe Cine institucije, organi-
zacije 1 njihovi dijelovi kao stvaratelji,
davatelji i korisnici informacija. Veza medu
¢vorovima su postupci za prijenos i ruk-
ovanje podacima. Sadrzaj koji kola u infor-
macijskoj mreZi izvor je prometa u
racunalnoj mreZzi.

2. Informaticka mreZza - skup radnih
sustava (racunala, terminala), baza podatka i
procesa kojima se obraduju, pohranjuju i ras-
poreduju podaci.

3. Racunalna mreza - skup naprava
za stvarni prijenos podataka izmedu ¢vorova
informati¢ke mreZe. Racunalnu mreZu cine
radne instalacije, komunikacijski procesori i
veze medu njima.

Radne instalacije su sve kategorije
sustava racunala i terminala povezanih u
mreZu, a svaki radni sustav komunicira s
komunikacijskim procesorom za koji je
vezan. Komunikacijski procesor je racunalo
kojeizvodi sve potrebne radnje da bi podatak
ili naredba bili preneseni od jednoga do dru-
gog korisnika. Oni oslobadaju radne in-
stalacije od obavljanja poslova mreZe.

Tema ovog rada su racunalne mreZze,
prednosti Sto ih ima umreZavanje, kao i neke
od mogucih opcija njihove izgradnje. Dana
je osnovna podjela rac¢unalnih mreZa s dva
tipa lokalnih mreZa znacajnih  za
upravljacko-proizvodne sustave: industri-
jske i uredske. U poglavlju 3. opisuje se slo-
jevna struktura mreZnog sustava i model
ISO/OSI. Izneseni su temeljni nacini povez-
ivanja raCunala u lokalnu mrezu i fizicka
sredstva za ostvarenje tih veza. Na kraju je
dan primjer moguénosti neovisnog izbora

mreZznoga operacijskog sustav za lokalnu
mreZu osobnih racunala.

2. PODJELA MREZA
2. Network Classification

Racunalna mreZa jest skup naprava
razli¢itih svojstava i namjena (Turk, 1991) .
Prema zemljopisnoj rasprostranjenosti
mreZe se dijele na:

- globalne mrezZe (engl. Wide Area
Network - WAN) - povezuju racunala
razmjeStena na velikim udaljenostima (100 i
viSe kilometara) jedne ili viSe drZava (ne
moraju biti na istom kontinentu)

- gradske mreze (engl. Metropolitan
Area Network - MAN) - povezuju racunala
na manjem podrucju (npr. na podrucju jed-
noga vecéega grada)

- lokalne mreze (engl. Local Area
Network - LAN) - povezuju racunala unutar
nekoliko prostorija, jedne zgrade, skupine
zgrada, tvorni¢koga kompleksa.

Sve tri vrste mreZa mogu se medusobno
povezati i stvoriti izrazito hijerarhijski sustav.
Proizvodne i poslovne {unkcije sustava svaka
za sebe Cine zaokruZenu cjelinu te imaju svoje
posebne zahtjeve glede racunalnog sustavaod-
nosno komunikacijskog sustava koji podrzava
obavljanje tih funkcija. Jedna od mogucih
arhitektura  komunikacijskih sustava jest
povezivanje lokalnih mreZa koje podrZavaju
obavljanje zaokruZenih zadaca (poslovodnih i
proizvodnih). U tom smislu razlikujemo (Glav-
ini¢, 1991):

- uredske mreZe, u kojima tipi¢an
promet obuhvaéa razmjenu velikih datoteka
(npr. arhiviranih dokumenata), krace poruke,
elektronsku postu ili upit (tj. transakcije) nad
bazama podataka

- industrijske mreZe, tj. mreZe zarad u
stvarnom vremenu koje moraju pruZiti us-
lugu prijenosa jedinica podatka unutar
odredenih vremenskih granica.

3. PREDNOSTI MREZE
3. Advantages of Networks

MreZa racunala moZe biti vrlo sloZen
sustav koji podrZava obavljanje cjelokupnih
proizvodnih i upravljackih funkcija i u tom
smislu moZe biti osnovna infrastruktura in-
formacijskog sustava, no mogu postojati do-
voljno vazni razlozi i za izgradnju mreZe
izmedu samo nekoliko racunala ili uredaja.
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Bez obzira na veli¢inu mreZe, njezinu
nam jenui sloZenost, prednosti koje pruza rad
u mreZzi jesu:

- razmjena informacija

- pristup zajednickim bazama po-
dataka

- dijeljenje resursa mreZe.

Razmjena informacija jest razmjena
datoteka (podataka ili programa), razmjena
dokumenata, obavijesti i poruka (npr. elek-
tronske poste). Elektronska razmjena poruka
oslobada nas gomila papira i zastarjelog
nacina njihova prijenosa. Prijenos informa-
cijaje jednostavan, jeftin i brz, bez obzira na
to govorimo li o razmjeniinformacija uistom
uredu ili izmedu korisnika mreZe na
razli¢itim kontinentima.

Pristup zajednickim bazama podataka
omogucuje distibuirani unos podataka i dis-
tribuirani pristup jedinstvenim podacima sa
svih to¢aka mreZe. Time se izbjegava udvos-
trucavanje podataka, dupliciranje postupaka
s podacima te se postiZe veca to¢nost i brzina.

Dijeljenje resursa mreZe znaCi da
uredaji povezani u mrezu posluZzuju mnogo
korisnika. Korisnici u lokalnoj mreZi mogu
se skupim laserskim pisac¢ima, crtacima u
boji, telefeks uredajima i sl. koristiti sa svoga
radnog mjesta. Na taj se nacin racionalizira
uporaba skupih uredaja i izbjegava nezgra-
pan prijenos datoteka disketama. Resursi
mreZe su i druga racunala u mreZi, pa di-
jeljenje resursa znaci i mogucnost rada na
udaljenim racunalima.

Racunalna mreza (zahvaljujuci
uvedenim standardima) omogucuje zajednicki
rad razli¢itih sustava (PC racunala, mjernih
uredaja, grafickih radnih stanica, miniracunala
razli¢itih vanjskih jedinica ...) i njihovu inte-
graciju u jedinstven radni sustav u kojemu se
dijele resursi i razmjenjuju informacije. Inte-
gracija je moguca bez obzira na vrstu uredajau
mreZi, operacijski sustav s kojim racunala rade
i proizvodace/dobavljace opreme.

To znaci daje u mreZu moguce integri-
rati svu postojecu racunalnu opremu i postupno
je nadogradivati u skladu s moguénostima i
potrebama. Modularnost i prilagodljivost
vaznesuprednostimreZeracunalapredcentral-

COVIEK <

iziranim sustavom sastavljenim od racunala
1 vecega broja terminala.

4. SLOJEVNA STRUKTURA RACUNAL-
NIH MREZA

4. Layered Structure of Computer Net-
works

MreZni sustav moZe se promatrati kao
hijerarhijski organiziran viSeslojni sustav.

Svaka jedinica povezana u mrezu iz-
vodi niz zadaca vezanih za prijenos podataka.
Takvi zadaci koje izvodi sama strojna
oprema ili programi razvrstani su u neovisne
slojeve, tvoreci tako model slojevne struk-
ture.

Da bismo bolje shvatili model slo-
jevne stukture racunalnog sustava, zamis-
limo analogiju s ljudskom komunikacijom
(sl.1). Aktivnosti koje se obavljajuza vrijeme
ljudske komunikacije mogu biti podijeljene
u tri sloja: fizicki sloj, sloj jezika i sloj
poruka. Dvije strane u komunikaciji moraju
se sloziti da ¢e se koristiti zajednickim
fizickim medijem za komunikaciju, npr. gla-
som (zvukom) ili pismom. Nakon odabira
f1zickog medija moraju se sloZiti s uporabom
istog jezika komunikacije, npr. hrvatskogaili
engleskoga, i na kraju, na najviSoj razini
moraju s razumijevanjem razmjenjivati
zamisli da bi komunikacija izmedu njih tekla.
Svaki sloj bilo kojeg komunikacijskog sus-
tavaimasvojapravilakojesudionici u komu-
nikaciji moraju poStovati da bi komunikacija
bila uspjesna. Ta se pravila zovu protokoli.
Naprimjer, protokol fizickog slojajestdogo-
vor sudionika u komunikaciji da obje strane
ne mogu istodobno govoriti, a primjer pro-
tokola sloja jezika bila bi gramatika i pra-
vopis odabranog jezika komunikacije.

MreZni protokol strogo je definiran
skup pravila za izmjenu podataka 1
upravljackih poruka izmedu uredaja u mrezi.
Skup slojeva od kojih se mreza sastoji, us-
luge, tj. funkcije koje pojedini slojevi pruzaju
viSim slojevima, te skup protokola kojima se
ostvaruje povezivanje unutar ili izmedu po-
jedinih slojeva naziva se mreZnom arhitek-
turom. Pojedini slojevi modela ostvaruju
svoje zadace koriste¢i se uslugama nizeg

> COVIEK

sloj poruka

zamisli

sloj jezika

hrvatski

fizicki sloj

valovi zvuka

sloj poruka

zamisli

sloj jezika

hrvatski

fizicki sloj

valovi zvuka
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Slika 1.

Primjer ljudske
komunikacije sa
zadacéama svrstanim u
slojeve » Example of
human communication

with tasks classified into

layers
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Slika 2.

Prikaz slojeva,
sucelja, usluga,
protokola i fizickog
sredstva * Presentation
of layers, interfaces,
services, protocols, and
physical means

Slika 3.

Referentni model za
povezivanje otvorenih
sustava * Reference
model for the
interconnection of open
systems
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SLOJ N <RI SLOJ N
11T usluge  THEPTTT T usluge THEPTTT
CRRIBIRRED>
SLOJ 2 SLOJ 2
sudelje protokoli sudelie
11T usluge  tHPTETT 11 usluge MY
RN
SLOJ 1 SLOJ 1

fizicko sredstvo za povezivanje otvorenih sustava

sloja te ih obogacene predaju visem sloju.
Svaka wviSa razina znali obogacivanje
mreznog sustava uslugama i jo§ vecu tran-
sparentnost sloZenosti mreznog sustav prema
korisniku. Na prijelazu izmedu dva susjedna
sloja postoji skup pravila koja obje strane
moraju zadovoljavati. Ta pravila nazivamo
suceljem (engl. interface). Preko sucelja visi
sloj zahtijeva, a niZi sloj pruza uslugu.

Posebice je vazno u slojevitoj mrezZnoj
arhitekturi precizno definirati sucelja te su ona
vazan objekt standardizacije. Naime, me-
hanizmi  svakog sloja, kao 1 njegove
mogucnosti, mijenjaju s¢ kako napreduje
tehnologija, te je nuzZno omoguditi zamjenu
jednog mehanizma drugim bez utjecaja na
druge slojeve. Na primjer. vrlo je vazno da pre-
thodno napisana aplikacija (program) i dalje
radi iako smo, slijedei razvoj tehnologije
raunalnih  komponenata, nabavili  jace
racunalo ili ako smo koaksijalni kabel zami-
jenili brzim i sigurnijim optickim kabelom.
Standardizacijarazumijeva neovisnost slojeva.

Time $to je upravo izneseno dan je
jedan od razloga zasto je vaZna slojevitost
sustava i njegova standardizacija.

Naime, u po¢ecima razvojaracunalnih
komunikacija umreZena su racunala mogla
komuniciati samo ako ih je proizveo isti
proizvodac. Zatvorenost takvih sustav
znatila  je  pladanje  visoke  cijene,
neprilagodljivost tehnoloSkom razvoju i potre-
bama korisnika. Nasuprot tome, uvodenjem

7.SLOJ PRIMJENE -APPLICATION LAYER

6.SLOJ PREDOEAYANJA -PRESENTATION LAYER

5.SLOJ SJEDNICE - SESSION LAYER

4. PRIJENOSNI SL.OJ- TRANSPORTATION LAYER

3.MREZNISLOJ-NETWORK LAYER

2.SLOJ PRIJENOSA PODATAKA -DATA TRANSFER

1.SLOJ FIZIZKE VEZE - PHYSICAL LINK LAYER

modela slojevite strukture mreza te delini-
ranjem javnih konvencija (standarda) o
zadacama svakoga pojedinog sloja nastaje
nov pristup koncepeiji  umreZavnja naz-
vanom povezivanje otvorenih sustava (Open
System Interconnection). Prikaz povezivanja
otvorenih sustava s oznacenim razinama slo-
jeva, suceljima i uslugama dan je na slici 2.
Sa stajaliSta korisnika, koncepcija
otvorenosti znaci mogucénost jednostavnog
povezivanjaopreme razlicitih proizvodaca (i
postojece opreme u koju je korisnik veé
uloZio) te Sirok izbor novih rieSenja i opreme
koji najbolje odgovaraju potrebama i
mogucnostima  korisnika.  Povecanjem
potreba ili naprosto razvojem tehnologije
otvorenost osigurava omogucénost jed-
nostavne nadogradnje pojedinih dijelova
sustava (ili njihove zamjene tehnoloski
boljima), i to bez utjecaja na rad ve¢ pos-
tojece strojne opreme i aplikacija.
Medunarodna organizacija za stand-
arde ISO )International Standards Organiza-
tion) dala je 1983. godine preporuke u obliku
osnovnoga referentnog modela ISO/OSI
(Open System Interconnection) za povezi-
vanje otvorenih sustav (sl. 3). Taj model de-
finira koncepciju umreZavanja kao niz od
sedam slojeva. Kako slojevi obavljaju
zaokruZenu zadacu, znaci dase standardi jed-
nog sloja mogu definirati neovisno o stand-
ardima za druge slojeve. Svaki od tih slojeva
ima svoju funkciju 1 precizn definirano
sucelje prema susjednim slojevima. Najnizi
sloj je sloj same fizicke veze. Fizicki sloj, za-
jedno s jo§ tri sloja iznad sebe, ¢ini trans-
portni podsustav. Ono s ¢ime se susrece
krajnji korisnik, odnosno njegova aplikacija,
jest najvisi sloj. Detaljan opis referentnoy
modela ISO/OSI dan je u (Martin, 1988).
Model ISO/OSIdcfinira samo okvir za
standardizaciju. Usluge 1 protokoli (sl. 2)
standardiziraju se odvojeno. Da bi sc osigu-
rala prilagodljivost korisni¢kim potrebama,
standardi dopuStaju postojanje opcija i para-
metara. Stoga je moguée odabrati vise
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razli¢itih kombinacija usluga i protokola.

Primjer odabira standardnih usluga i
protokola za potrebe automatizacije tvornice,
odnosno za podrSku racunalom upravljane
proizvodnje (engl. CIM - Computer Inte-
grated Manufacturing) jest MAP/TOP
(Glavinié, 1993), koji ureduje:

- industrijske mreZe (engl. Manufac-
turing Automation Protocol - MAP)

- uredske mreZe (Technical and Office
Protocol - TOP)

- medusobno povezivanje industrijske
(MAP) i uredske (TOP) mreZe te njihovo
povezivanje s javnim mreZama. Detaljniji opis
modela MAP/TOP, s predvidenim stand-
ardima usluga i protokola za svih sadam slojev
referentnog modela ISO/OSI, dan je u (Glav-
ini¢, 1993). Napomenimo samo da se unutar te
mreZne arhitekture razraduju i posebani stand-
ardi za specificna podrucja upravljanja proiz-
vodnjom kao Sto su numericko upravljanje,
upravljanje robotima i vodenje procesa.

5. OBLICI POVEZIVANJA RACUNALA U
LOKALNU MREZU

5. Forms of Computer Connection to a
Local Network

MreZe mogu biti oblikovane na vrlo
razli¢ite koji se mogu izvesti iz sljedeca tri te-
meljna oblika povezivanja: sabirnice, zvijezde
i prstena (sl. 4). Oblik povezivanja ra¢unala u
mreZu naziva se topologijom mreZe.

Sabirnica (engl. bus) - MreZu ¢ini komu-
nikacijski medij - kabel s oba slobodna kraja.
Svaki se ¢vor spaja na sabirnicu prikladnim
medusklopom. EtherNet je najéeSc¢a implemen-
tacija sabirnice. To je standard koji se odnosi na
prva dva sloja modela ISO/OSI. Prednost takve
topologije jest funkcionalnost mreZe u slucaju is-
pada jedne stanice ili viSe njih.

Prsten (engl. ring) - Svaracunala u mreZi
spojena su neprekidnim prstenastim kabelom.
Podaci se Salju u krug, od jednog racunala do
drugoga, i svaki ¢vor analizira podatke. Ako
podaci nisu namijenjeni tom ¢voru, predaju se
ljede¢emu u prstenu, sve dok ne dosSu do pri-
matelja. Najpopularnija implementacija te
topologije jestIBM Token Ring. Takva topolo-
gija zahtijeva mnogo manju duljinu prijenos-
nog medija (kabela) nego zvjezdasta topologija
1 ne zahtijeva centralnu stanicu. Nedostatak joj
je da ispod bilo koje stanice iz sustava
onemogucu je rad cijele mreZe.

Zvijezda (engl. star) - Karakterizira ja
centralna mreZna stanica na koju suizravnom
vezom prikljucene sve ostale jedinice u
mreZi. MreZa nije u radnom stanju samo ako
je centralna stanica izvan uporabe, inace is-
pod pojedine stanice iz sustava ne utjece na
rad mreZe u cjelini.
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6. FIZICKA SRDSTVA ZA PRIJENOS PO-
DATAKA
6. Physical Means of Data Transfer

Odabir prijenosnog sredstva vrlo je
vazan sa stajaliSta pouzdanosti prijenosa te
cijenc izgradnje mreZe. Da bi se prenosili,
digitalni se signali, svojstveni svijetu
racunalne opreme, moraju prilagoditi svo-
jstvima prijenosnog medija, pa se adi pri-
jenosa nekim medijem poaci elektri¢no ili
elektromagnetski kodiraju. Cesto je za
prilagodbu prijenosnom mediju digitalne po-
datke potrebno pretvoriti u analogne (i zatim
obrnuto), pa se govori o postupkumodulacije
odnosno demodulacije. Primjer takvog pos-
tupaka jest prijenos digitalnih signala tele-
fonskim linijama, pomocu uredaja za
modulaciju i demodulaciju, modemom.

Parica (engl. twisted pair). Najstariji i
najuobicajeniji medij svakako je parica. To
je par izoliranih bakrenih vodic¢a promjera
oko 1 mm, koji su helikoidno upredeni radi
smanjenja elektri¢nih utjecaja na susjedne
parove. Parica se pojavljuje u dvije izvedbe:
kaookopljena(engl. shielded twisted pair) ili
kao neoklopljena (engl. unshielded twisted
pair). Koristi za prijenos analognih i digital-
nih signala. Brzina prijenosa podataka ovisi
o udaljenosti, a krece se oko reda veli¢ine do
nekoliko Mbit/s. Izvedba Ethernet mrezZe
pomocu parica vrlo je popularna jer se s vre-
menom cijena tog prijenosnog medija sman-
Jjuje, a pouzdanost povecava.

Koaksijalni kabel (engl. coaxial ca-
ble). TAj prijenosni medij ima vrlo dobre
elektricne i fizikalne karakteristike te osigu-

Slika 4.

Prikaz umreZenih
racunala u obliku: a)
sabirnice, b) prstena, c)
zvjezde * Presentation of
different kinds of
computer networks:
a)bus, b) ring, c) star
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rava brz i pouzdan (otporan na smetnje) pri-
jenos analognih i digitalnih podatka. Brzina
prijenosa je reda veli¢ine 10 Mbit(s. Koaksi-
jalni kaabel je tradicionalni prijenosni medij
irelativno je jeftin.

ZaEthernetmreZerabe sedvatipakoak-
sijalnih kaabela: debaeli kabel koji sluZi za
premoscenje velikih udaljenosti i za nestan-
dardne uvjete (npr. industrijske pogone), i
tanki, koji se upotrebljava za manje udaljenosti,
pri ¢emu cijena instalacija mora biti niska.

Opticko vlakno (engl. fiber optics).
Jedan od najnovijih medija za prijenos po-
dataka jest opti¢ko vlakno. Podaci se tim medi-
jem prenose kodirani kao svjetlosni impulsi.
Opticko se vlakno sastoji od snopa tankih izoli-
ranih staklenih ili plasticnih niti koje mogu
voditi svjetlost. Prednost gog medija su velike
brzine prijenosa (reda | Gbit/s), neosjetljivost
na elektromagnetske smetnje i dobra zastita od
neovlasteanog pristupa. Opticka vlakna su
idealan medij za izgradnju brzih lokalnih i
gradskih mreZa. Nedostatak tog medija je rela-
tivno visoka cijena i osjetljivost pri ostvari-
vanju prikljucaka. FDDI (Fiber Distributed
Data Interface) noviji je nacin prijenosa
pomocu optickog kabela primijenjenoga na
prstenasti oblik mreZe s dvostrukom stazom.
Tom se tehnologijom postiZu vrlo velike brzine
(do 100 Mbit/s).

Ostale metode. U posebnim se okol-
nostima za izgradnju mreza kao medij mogu
koristiti iznajmljene telefonske linije. Ra-
diovalovi i infracrveni valovi takoder se mogu
koristiti kao medij za prijenos podataka. Sam
prijienosni medij utom je slucaju besplatan, ali
su uredaji za primanje i odaSiljanje signala
skupi. Satelitskim vezama povezuju se zem-
ljopisno vrlo udaljena mjesta.

Svi navedeni prijenosni mediji i
topologije imaju svoje prednosti, ogranicen ja
primjene i nedostatke. Odabir topologije i pri-
jenosnog medija izravno utjeCe na cijenu
povezivanja u mrezu, ali i na pouzdanost i
brzinu prijenosa podataka. Stoga odabir treba
biti prije svega uskladen s namjenom
mrezZnog sustava.

7. LOKALNE MREZE OSOBNIH
RACUNALA
7. Local Personal Computr Networks

Prijenosni medij, topologija mreZe i
protokoli koje smo spominjali (Ethernet, To-
ken Ring) pokrivaju samo prva dva sloja
modela ISO/OSI. Povezujemo li u lokalnu
mreZu osobna racunala, nakon odabira topolo-
gije, protokola i fizickog sredstva za povezi-
vanje potrebno je odabrati i mreZni operacijski
sustav. Neovisnost slojeva osigurava neovisan
izbor mreZnoga operacijskog sustava koji pok-

B. Dalbelo Basi¢: UmreZavanje racunala ... eeeeeeesssseescsssscscsssccsoe

riva gornje slojeve mreznog modela. Moguce
je birati izmedu dva osnovna tipa mreZnih
programa za lokalne mreZe: - mreZe ravno-
pravnih jedinki (engl. peer to peer) - prednost
je te mreZe niska cijena, jednostavnost
odrZavanja, jednostavno proSirenje mreZa, a
nedostatak je ogrni¢ena veli¢ina. Buduéi da
su te mreze samo proSirenje operacijskog
sustava na rad u mreZi, s njima je jednostavno
i lako raditi.

- mreZze se posluZiteljem datoteka
(engl. file server) - obvezno ima centralno
racunalo (posluZitelja) velikog kapaciteta.
Takve sumreZe pouzdane, brze i jednostavno
ih je prosirivati. Skuplje su od spomenutih
"peer to peer”, a bududi da su i sloZenije, za-
htijevaju vecu pazljivost pri odrZavanju.

Neovisnost sloja primjene nadalje
omogucuje izborili izradbu namjenskog pro-
grama (aplikacije), takoder neovisno o
izborima rjeSenja za sve niZe slojeve.

8. ZAKLJUGAK
8. Conclusion

Potreba za brzom i to¢nom informaci-
jom kao nuZnost nemece izgradnju racunal-
nih mreZa. MreZu moZe ¢initi samo nekoliko
raCunala unutar istog ureda, no mreza moze
biti vrlo sloZen sustav koji éc integrirati
proizvodne, upravljacke i administrativne
funkcije u cjelinu, bez obrzira na to nalaze li
se izvori tih informacija na uZzem podrucju ili
na zemljopisno udaljenim mjestima.

MreZa zna¢i moguénost pristupa svim
informacijama u njoj te moguénost za-
jedni¢kog iskoriStavanja svih resursa mreZe
(drugih racunala, Stampaca, faks-uredaja i
dr.). Osim toga, mreZa ima znatne
moguénosti koje su prednost u ekonomskom
smislu, primjerice:

- integracija postojee (raznovrsne)
opreme

- nadogradn ja mreZe prema potrebama
1 moguénostima.

IzgradnjamreZe razumijevarazmatran je
mnogih opcija i njihovih kombinacija, a
pravilan ibzor koji treba biti u skladu s potre-
bama korisnika ima presudno znacenje za
kvalitetno i dugotrajno funkcioniranje mreZc.
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Znanstveno strucni skup
"Revitalizacija v finalnoj obradi drva
u Hrvatsko|" AMBIENTA 1995

Skup jeodrzan 6. listopada ove godine
u okviru 22. medunarodnog sajma
namjestaja, unutarnjeg uredenja i pratece in-
dustrije AMBIENTA 95. Bio je namijenjen
generalnim, komercijalnimi financijskim di-
rektorima, top managementu, managementu
i ostalima koji su zaduZeni za Sto uspjesnije
poslovanje i proizvodnju nasih drvnoindus-
trijskih tvrtki.

Dinamicke promjene okoline
zahtjevaju promjene temeljnih postulata
proizvodnje. Najnovija istraZivanja
pokazuju da u uvjetima brzih promjena na
svjetskom trZiStu mogu opstati samo one
tvrtke koje su sastavljene od malih samostal-
nih jedinica izmedu kojih vlada intenzivna
komunikacija sinkroniziranosti i povezanost.
Stoga se pokazuje nuznost provedbe restruk-
turiranja tvrtki zasnovanih na tradicionalnoj
i konvencionalnoj organizacijskoj strukturi.

Za provodenje toga procesa potrebno
je tvrtkama osim upoznavanja zaposlenih sa
suvremenim proizvodnim  koncepcijama
obaviti i povezivanje sa znanstveno-
istaZivackim institucijama na programima
restrukturiranja i razvoja, odnosno
ostvarenja uvjeta za postavljanje tvornica
buduénosti.

To je bio osnovni cilj znanstveno-
stru¢nog skupa "Revitalizacija u finalnoj
obradi drva u Hrvatskoj" ¢iji je organizator
bio Zagrebacki Velesajam i Sumarski
fakultet, Zavod za istraZivanja u drvnoj in-

dustriji.

Predavanjasuodrzali devet stru¢njaka
i znanstvenika Sumarskog fakulteta iz Za-
voda za organizaciju proizvodnje u drvnoj in-
dustrijii Zavodazakonstrukcijeitehnologiju
proizvoda od drva koji se bave navedenom
problematikom u fazi  projektiranja,
uvodenja i provodenja.

Znanstveno-stru¢ni skup otvorili su i
zazeljeli uspjeSan rad generalni direktor Za-
grebackog Velesajma mr. sc. Jurica Paveli¢ i
Predstojnik Zavoda za istrtaZivanja u drvnoj
industriji izv. prof. dr. sc. Ivica Grbac.

Program znanstveno-stru¢nog skupa
"Revitalizacija proizvodnje u finalnoj obradi
drva u Hrvatskoj" sa predavacima, temema i
kratkim saZetkom bio je slijedeci:

Prof. dr. sc. lvica Grbac, Sumarski
fakultet u Zagrebu

Utjecaj znanosti na revitalizaciju
proizvodnje namjestaja u Hrvatskoj

Utjecaj znanosti na revitalizaciju proiz-
vodnje namjestaja bit ¢e u sadasnjem trenutku
obnove i razvitka drvne industrije u Hrvatskoj
vrlo velik. U radu je izvrSena analiza znan-
stvene i istraZivacko-razvojne djelatnosti, uz
pregled znanstvenih istraZivanja u drvnoj in-
dustriji. Povecanje obujma znanstvenih ak-
tivnosti, veca ulaganja u znanstveni i
istrazivacki rad, brZi razvoj kadrova i
djelotvorno osiguranje prijenosa znanstvenih
informacija prioritetni je zadatak Republike
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Slika 1

Predavanja su
pobudila paZnju svih
prisutnih strucnjaka ¢
Lectures were very
interesting for all
participating experts
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Hrvatske u segmentu drvnog gospodarstva
kao vaZne izvozne skupine.

Prof. dr. sc. Boris Ljuljka, prof. dr. sc.
Stjepan Tkalec, Sumarski fakultet u
Zagrebu

Neke nove ideje u finalnoj obradi drva

Sadasnje stanje u  proizvodnji
namjesStaja i ostalih finalnih proizvoda ubr-
zano ¢e se poboljsavati provodenjem pro-

gramskih,  tehnoloskih 1  kadrovskih
prestrukturiranja ~ koja  ¢e  obuhvatiti

djelomic¢nu ili potpunu zamjenu postojecih
tehnoloskih i organizacijskih sadrzaja. Nate-
meljustrateskih smjernica treba pristupitiop-
eracionalizaciji ~ planova  revitalizacije,
obnove i razvoja novih proizvodnji. U
tehnoloSka prestrukturiranja treba ukljuciti
najsuvremenija dostignuca svjetske tehnolo-
gije za preradu drva, sve do nove tehnike
rezanja mlazom vode, koja se sve vise
primjenjuje u preradi drva. Smjernice za
to¢nost provedbe reZima suSenja poticaj su
poboljSanju kvalitete proizvoda. Recikliranje
ima u preradi drva tradiciju i buduénost.

Prof. dr. sc. Mladen Figurié¢, Sumarski
fakultet u Zagrebu

StrateSki management poduzeéa u
konkurentskoj svjetskoj ekonomiji

U povezivanju s inozemstvom i u svo-
jim trZi$nim nastupima naSa se poduzeca
stalno suocavaju s konkurentskom okolinom
kojoj strateski nisu dorasla. Iz tih razloga
strateSki management poduzeca postaje im-
perativ u konkurentskoj sv jetskoj ekonomiji.
Na osnovi toga, u radu je prikazana potreba
za oblikovanjem koncepcije strateskog
upravljanja. Uz to prikazani su i neki moguci
scenariji strateSkog upravljanja za hrvatska
poduzedéa, koja su nastala na naslijedenoj
strukturi poduzeca netipi¢noj za male zemlje
Europe.

Dr. sc. Andrija Bogner, Sumarski
fakultet u Zagrebu

Moguénosti razvoja proizvoda iz
masivnog drva

U radu su prikazane moguénosti proiz-
vodnje i prodaje namjeStaja iz masivnog
drva. Prikazani sui trendoviu materijalima i
dizajnu zapaZeni na europskim izloZbama
namjestaja. Bududi da je za nas europsko
trZiste najzanimljivije trZiste, prikazani su i
pokazatelji ponude i potraznje namjeStaja na
tom trZistu. Date su i neke sugestije za trans-
formaciju finalne drvne industrije kako bi
ona sa svojim proizvodima postala
konkurentnija na svjetskom trzistu.

Savjetovanja i konferencije s eeeoeoeoecesecsecccccccscscscccccccccscs

Mr. sc. Hrvoje Turkulin, Sumarski
fakultet u Zagrebu

Moguénosti razvoja proizvoda gradevne
stolarije

Proizvodnja drvenih proizvoda u
Hrvatskoj zahtijeva razvoj dviju vrsti proiz-
voda: skupih, tehnicki vrlo zahtjevnih proiz-
voda koji ispunjavaju sve zahtjeve visokog
standarda u proizvodnji stolarije u Europi, te
jeftinih a funkcijskih zadovoljjavajucih proiz-
voda za potrebe obnove porusenih krajeva u
zemlji. Razvoj drvenih proizvoda prozora i
vrata mora u prvom redu rjesiti problem re-
lativne nepostojanosti drva da bi ovi proiz-
vodi konkurirali plasti¢nim ili aluminijskim
proizvodima gradevne stolarije. U radu su
prikazane osnove moguénosti razvoja proiz-
voda u Hrvatskoj uz primjenu novih materi-
jala, elemenata i opreme tc pomocu novih
konstrukcijskih rjesenja.

Mr. sc. Denis Jelaéié, Sumarski fakultet
u Zagrebu

Povecanje ucinkovitosti proizvodnih
sustava

Proizvodni sustavi drvne industrije
Republike Hrvatske, zbog zastarjelosti proiz-
vodnih koncepcija na temelju kojih obavljaju
svoju proizvodnju, polako gubi trZisnu utak-
micu s ucinkovitijim i modernijim tvrtkama
iz inozemstva. Prijelazom na nove koncep-
cije upravljanja proizvodn jom i poslovan jem
naSa bi drvna industrija uhvatila prikljucak za
europskim  proizvoda¢ima i  postala
konkurentnija na svjetskom trzistu. U ovom
radu  su prikazane nove koncepcije
upravljanja proizvodnjom i poslovanjem
primjenjive u drvnoj industriji (MRP, MRP
II, JIT/TQC. LEAN, COMMS) te na koji
nacin one utjecu na u¢inkovitost drvno indus-
trijske proizvodnje.

Mr. sc. Vladimir Kostal, Darko Motik,
dipl. ing., Sumarski fakultet u Zagrebu
Kalkulacaije troSkova kao instrument
upravljanja poduzeéem

Nabavljanje suvremenih numericki
upravljanih alatnih strojeva od velike je
vaznosti za svakog naSeg proizvodaca
namjestaja. Samo ¢e sustavna analiza svih
¢imbenika, koji utjeCu na uspjeSnost rada
takve tehnologije dati odgovor o pravilnosti
odluke o investiranju.

Za vrednovanje kompleksnih
tehnoloSkih sustava mogu se oblikovati
modeli vrednovanja koji omogucéavaju vred-
novanje najznacajnijih ¢imbenika efikas-
nosti tehnologije i ohjektiviziranju izhora
istih. Rezultati jednog takvog vrednovanja
pokazuju opravdanost uvodenja numericki

DRVNA INDUSTRIJA 46 (4) 227-229 (1995)




csececccscscscsccccccccccccccscsassscesceeSqyciovanjal konferencije

upravljanog alatnog stroja na mjesto
klasi¢nih strojeva, ako je iskoristenje ka-
-paciteta veée od 42,05%. Sli¢na bi se vred-
novanja trebala uciniti za svaki konkretan
primjer, odnosno prije svake takve inves-
ticije. Promjena strukture troskova uvjetuje
izbor metoda kalkulacije koje ée se primje-
njivati  u  buduéem poslovanju. Za
izraCunavanje cijene koStanja sve se viSe u
suvremenom poslovanju koristi metoda Di-
rect Costing, kojapolazi od nacelada se u ci-
jenu koStanja uracunavaju samo direktni
troSkovi te onaj dio opéih troSkova koji se
moZe obracunati na proizvod. Ostali opéi
troskovi, odnosno fiksni troskovi koji se ne
mogu obraCunavati na proizvod bez
odgovarajuéeg rasporeda, obracunavaju se iz
razlike realizacije.
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Kadi¢ Damir, dipl. ing.
Kakvoca finalnih proizvoda posebne
namjene

U radu je dan pristup projektiranju
proizvoda za hendikepirane osobe i stradal-
nike Domovinskog rata §to je prilog aktual-
nom trenutku razvoja u finalnoj preradi drva
u Hrvatskoj. RjeSenje stana i opreme
predloZeno ovim radom mogude je realizirati
postoje¢im materijalima, tehnologijom i
konstrukcijskim rjeSenjima. Ono na §to je
Zeljeno posebno ukazati je Sirina pristupa
kojamozZedovestido kvalitetnijih proizvoda.

Rad ovog zanimljivog skupa pratio je
vedi broj struénjaka iz drvne industrije.

Materijali sa znanstveano-strucnog
skupa mogu se nabaviti u Zavodu za is-
traZivanja u drvnoj industriji Sumarskog
fakulteata u Zagrebu (izv. prof. dr. sc. Ivica
Grbac i mr. sc. Denis Jelacié).

Doc. dr. sc. Tomislav Grladinovié
Dr. sc. Andrija Bogner
Sumarski fakultet Zagreb
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Zajednicka
Sfotografija svih
sudionika Kongresa iz
Hrvatske
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XX. Svjetski kongres IUFRO-a

XX. svjetski kongres IUFRO-a odrZanje u Finskoj u sveucilisnom gradu Tampere od
6. do 12. kolovoza 1995. godine pod motom:

Briga za Sumu: Istrazivanje u
promjenljivom svijetu
Caring for the Forest: Research in a

Changing world

Finci su taj kongres nazvali Olimpi-
jada Sumarskih znanosti 1995.

Na IX. svjetskom kongresu IUFRO-a
odrzanom u Budimpesti 1936. godine Finska
je bila izabrana za domadéina X. svjetskog
kongresa IUFRO-a koji se trebao odrzati
1940. godine. NazZalost, dosao je Rati ta se
namjeranije mogla ostvariti. Poslije toga fin-
ski su Sumari ¢ekali punih 55 godina da
ostvare svoju davnu Zelju i postanu domacdini
svjetskog  kongresa IUFRO-a. Ulogu
domadina i organizatora XX. svjetskog kon-
gresa I[UFRO-a obavili su izvrsno, ne-
ponovljivo. Pokrovitelj Kongresa bio je
predsjednik Finske gospodin Martti Ahtiaart,
a predsjednik Organizacijskog komiteta pro-
fesor Risto Sppala. U ime pokrovitelja Kon-
gres je otvorio 1 pozdravio sudionike
gospodin Paavo Lipponen, predsjednik
Vlade Finske. Kongres je bio veoma
znacajan dogadaj za cijelo Sumarstvo Finske.
Nikad prije nije se toliko pazZnje posvetilo
Sumarstvu u Finskoj kao prigodom ovoga
Kongresa. Preko 500 ¢lanaka napisano je i
objavljeno u finskim novinama i ¢asopisima

B

o Kongresu IUFRO-a. Tome treba dodati
brojne priloge naradijui televiziji. Domacini
Kongresa vjeruju da je tome pridonijela do-
bra suradnja organizatora Kongresa, svih
drustvenih ¢inilaca vezanih za Sumarstvo i
sredstava javnog informiranja. Prvi put u
povijesti IUFRO nedrZavne organizacije su
osnovale svoj forum u neposrednoj blizini
podrucja na kome se odrzavao Kongres sa
zadac¢om da prati rad Kongresa.

Od 1976. godine dosad svaki svjetski
kongres IUFRO-a bio je ve¢i od prethod-
noga. Dosljedno tome XX. svjetski kongres
bio je najveci kongres u povijesti [UFRO-a.
Kongres u Tampere-u okupio je 3088
sudionika iz 103 drZave. Rad kongresa pra-
tilo je 126 novinara iz 14 zemalja. Tijekom
kongresnog tjedna odrzano je 6 plenarnih
sesija svih sudionika kongresa, 6 subple-
narnih i 13 medudivizijskih tematskih sesija,
256 sesija pojedinih sekcija, radnih i pro-
jektnih grupa specijalista, 63 poslovne sjed-
nice sekcije IUFRO i1 8 poslovnih sjednica
divizija TUFRO. Osim toga, odrZano je 27
pratecih sastanaka ostalih Sumarskih i drugih

1 ol - I, )
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medunarodnih organizacija koje se bave
Sumarstvom i suraduju s ITUFRO-om. Na
Kongresu je prezentirano oko 1200 pozivnih
znanstvenih referata i oko 340 pozivnih pos-
tera. Prezentiran je zatim znaCajan broj
volonterskih referata, opreme za znanstvena
istraZivanja i znanstvenih publikacija. Svi
sudionici koji su prijavili znanstvene priloge
za Kongres dobili su priliku da te priloge
izloZze na Kongresu. Omoguéena je znan-
stvenarasprava o sadrzaju referata i postera,
razmjena iskustava i informacija na sesijama
te prilikom brojnih neformalnih razgovora ti-
jekom kongresnoga tjedna 1 ekskurzija.
Uspostavljene su brojne nove veze medu
znanstvenicima. Nastala su i nova poznan-
stva 1 prijateljstva u velikoj stogodiSnjoj
obitelji TUFRO. Svi su se vratili kuéi
obogacéeni mnoStvom novih informacija i
znanstvenih dokumenata, radosni Sto su bili
sudionici tog velikoga svjetskog Kongresa.

Na poludnevnoj ekskurziji koja je tra-
jala 12 sati, sudjelovalo je oko 1700 znan-
stvenikai gostiju u grupamaod oko 40 osoba.
Sudionici ekskurzija posjetili su poljo-
privredno-Sumarsku farmu, Sumsko radiliSte,
pilanu ili jednu od najveéih tvornica papira u
svijetu, Sumske krajolike, povijesne i kul-
turne znamenitosti. Voditelji tih grupa bili su
znanstvenici s instituta i fafulteta. Na 15
poslije kongresnih znanstvenih ekskurzija po
Finskoj, Svedskoj, Norveskoj, Danskoj, Ru-
siji, Estoniji, Latviji i Litvaniji - sudjelovalo
je oko 500 znanstvenika.

Tijekomkongresnoga tjedna sudionici
su putom ankete dali svoju ocjenu Kongresa
u pogledu organizacije kongresnoga tjedna,
doceka, smjestaja, prijevoza, susretljivosti
domacdina, kvalitete referata i postera,
mogucénosti  prezentiranja,  revodenja,
valjanosti odluka, ekskurzija, informiranja, i
dr. Na temelju rezultata analize provedene
ankete, iskustva i ocjena organizatora Kon-
gresa napisat ¢e se prirucnik o pripremama i
organizaciji kongresa IUFRO-a. Sli¢an
prirucnik napisali su Kanadani XIX. IUFRO
kongresa u Montrealu 1990. godine.
Navedeni prirucnici, uz sli¢ne ranije podsjet-
nike, posluZit ¢e kao pomo¢ domacinima
buduéih kongrea [UFRO-a, kao i organizato-
rima brojnih simpozija IUFRO-a izmedu
kongresa. Finska je inicirala osnivanje
Europskog Sumarskog instituta i dala materi-
jalnu podrsku za njegov rad. To je znacajan
doprinos Finske znanstvenim istraZivanjima
problema Sumarstva koji imaju
medunarodno znacenje.

Prigodom X X. svjetskog kongresa [U-
FRO-a odrzane su dvije sjednice
Medunarodnog savjeta [IUFRO-a. To najviSe
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tijelo Svjetske unije [UFRO ¢ine po jedan
delegat iz svake zemlje koja ima najmanje
jednu znanstvenu organizaciju ¢lanicu [U-
FRO. Na svojim sjednicama Medunarodni je
savjet odlucio sljedece:

- usvojena je Kongresna deklaracija,

- usvojena je Rasprava o sagledavanju
globalnih pitanja Sumarstva,

-usvojenaje Rezolucija XX. svjetskog
kongresa [UFRO-a,

- usvojene su promjene Statuta [U-
FRO-a,

- usvojene su promjene unutrasnjeg
ustrojstva [UFRO-a; osnovale su se dvije
nove divizije i to VIL Divizija Sumsko
zdravlje i VIIL Divizija Sumarska okolina,

- za novog predsjednika [UFRO-a iz-
abran je Dr. Jeffery Burley, direktor Sumar-
skog instituta u Oxfordu (Velika Britanija),

- izabrana su dva potpredsjednika IU-
FRO-ai to profesor Risto Seppala (Finska) i
Dr. Jerry Sesco (SAD),

- izabrani su novi koordinatori divizija
IUFRO i njihovi zamjenici,

- izabran je novi Izvr3ni odbor IU-
FRO-a,

- izabrani su blagajnik i tajnik [IUFRO-
4,

- odluceno je da se XXI. svjetski kon-
gres [UFRO-a odrZzi u Maleziji kolovoza
2000. godine,

- prihvaéeno je izvjeSée predsjednika
IUFRO oraduUnije izmedu XIX.1i XX. kon-
gresa,

- prihvaéen je program rada [IUFRO-a
za razdoblje izmedu XX. i XXI. kongresa
koji je, program ponudio nominirani novi
predsjednik IUFRO-a,

- izabrani su za pocasne clanove 1U-
FRO-a tri istaknuta znanstvenika.

Clanovi Medunarodnog savijeta 1U-
FRO-a posadili su po jedno drvo u Memori-
jalnoj Sumi podignutoj povodom XX.
svjetskog kongresa [UFRO-a u parku Hatan-
paa kod Tampere. U toj je Sumi, uz prigodnu
svecCanost, otkrivena spomen ploa s
popisom svih zemalja ¢lanica IUFRO-a
medu kojima je i Hrvatska.

Sustav informatickih sluzbi za potrebe
Kongresa

Za potrebe sudionika Kongresa bio je
instaliran racunalni sustav informatic¢kih
sluzbi tijekom kongresnoga tjedna. Infor-
maticki sustav omogucéavao je sudionicima
Kongresa sljedece:

- pregled najnovije inacice programa
rada tijekom kongresnih dana,

- traZenje sesije, saZetak i drugih infor-
macija u vezi s Kongresom, za koje je




sudionik posebno

zainteresiran,

- traZenje imena, adresa i1 hotela
sudionika i organizatora Kongresa; bilo je
moguce pretraZivanje i klju¢nih rijeci,

- slanje 1 Citanje elektronske poste
izmedu sudionika Kongresa, organizatora
Kongrea te komuniciranje s vanjskim svije-
tom,

- ¢itanje kongresnog dnevnoga biltena
(Daily Baloon),

- pretraZivanje INTERNET-a,

- pisanje, oblikovanje, kopiranje i
umnoZavanje tekstova.

Kakav je bio pristup informatickoj
sluzbi?

Oko 70 osobnih racunala s pisa¢ima
bilo je na raspolaganju znanstvenicima i or-
ganizatorima u kongresnim zgradama ti-
jekom kongresnoga tjedna (od 8 do 20 sati).
Osoblje u prostorijama s racunalima bilo je
na raspolaganju - sudionicima Kongresa za
upute i uporabu informacijskoga sustava. Za
otpremu i primanje elektronske poste
sudionicima Kongresa bilisu u kongresnim
materijalima osigurani korisni¢ko ime i loz-
inka. Programi su radili u Microsoft Win-
dows-u.

Informacijski je sustav bio vrlo jed-
nostavno oblikovan radi omogucenja nje-
gove uporabe i osobama kojima informatika
nije bliska. Koliko je organizatorima Kon-
gresa JURFO poznato, ovakva vrsta infor-
mati¢kogasustavaiovolikoga obujma nije se
dosad rabila pri organizaciji kongresa.

Aktivnosti IUFRO u razdoblju 1991-1995.
godine

Tijekom kalendarske godine odrZi se
oko 50 medunarodnih sipmozija [UFRO-a.
Vedéina tih simpozija traje oko tjedan dana.
Na tim simpozijima okuplja se od 30 do 100
sudionika. To znaci da [UFRO neprekidno
radi tijekom cijele godine. O aktivnostima
radnih i projektnih grupa postoje pisana iz-
vjeséa u simpozijskim zbornicima, ¢asopisu
IUFRO NEWS, te godiS$njim izvjeséima
Stalnoga tajniStva [TUFRO-a. Na Kongresu
IUFRO-a svaka ustrojbena jedinica prezenti-
rala je izvjesée o svome radu izmedu dva
svjetska kongresa. U razdoblju od 1991. do
1995. godine ustrojbene jedinice IUFRO-a
objavile su 87 znanstvene publikacije. Infor-
macije o tim publikacijama i same publi-
kacije dostupne su znanstvenicima putom
casopisa [IUFRO NEWS, TREECD CAB In-
ternational, JUFRO Internat uslu nika, Ta-
jniStva IUFRO-a u Becu i neposrednog
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komuniciranja izmedu znanstvenika. U
svome izvjeS¢u predsjednik [UFRO-a dr. M.
N. Salleh, ukazao je samo na najznacajnije
aktivnosti iz tog razdoblja.

Sto godina organizacije IUFRO

Kolovoza 1992. godine na sredisnjoj
svecanosti proslavljena je stota obljetnica
postojanja svjetske organizacije IUFRO.
Svecanosti su odrZzane u Eberswalde
(Njemacka) rodnomemjestu IUFRO, iu Ber-
linu, uz dudjelovane oko 1000 uzvanika iz ci-
jeloga cvijeta. U povijesnoj publikaciji
IUFRO  objavljenoj tom  prigodom,
dokumentiran je razvoj organizacije [UFRO
tijekom proteklih 100 godina. Na svim
medunarodnim simpozijima IUFRO-a koji
su se odrZali urazli¢itim krajevima svijeta ti-
jekom 1992. godine, obiljeZena je stota
godiSnjica organizacije [UFRO.

Globalne inicijative

Dok je stota obljetnica bila prilika za
sjecanja i ocjene rada u proslosti, problemi
koje donose brze promjene Sumarstva bili su
predmet rasprava svjetskih voda okupljenih
na Konferenciji jedninjenih naroda o okoliSu
irazvoju (UNCED - United Nations Confer-
ence on Environment and Development)
odrZzanoj u Rio de Janeirou lipnja 1992.
godine. Globalna birga za okoli§ je veoma
usko i neposredno povezana sa Sumarstvom,
a JUFRO kao organizacija koja se bavi is-
traZivanjima u Sumarstvu, mora se odazvati
zahtjevima u ovakvim okolnostima. Pitanja
koja se javljaju predstavljaju izazov organi-
zaciji IUFRO. Na te se izazove [UFRO mora
djelotvorno odazvati. Mnogi problemi
moraju se sagledati i rijesiti sa svrhom da se
oko 2000. godine sve drvo na medunarod-
nom trZiStu oznaci kao proizvod iz potrajno
gospodarenih Suma. Nije lako dati znan-
stvene osnove eko-obiljeZjakao Sto su razno-
likosti ekosustava i predvidanje njegove
dugorocne potrajnosti u trenutku kada su
zahtjevi od Sumarstva veliki i kontroverzni.
Tehni¢ki suizazovi za znanstvenike u Sumar-
stvu golemi. Tu [UFRO kao znanstvena or-
ganizacija moZe igrati znacajnu i kritiCku
ulogu podrZavaju¢i donoSenje ispravnih
politickih odluka. Medutim, zbog strukture i
formalnoga ustrojstva IUFRO-a, dok znan-
stvenici ¢ine mrezu u kojoj zajednicki nefor-
malno rade slobodno se povezujuéi jedni s
drugima da razmijene ideje i iskustva - vrlo
jeteskoosiguratida IUFRO djelotvorno dgo-
vori medunarodnim zahtjevima. Jedna
medudivizijska sesijana XX. svjetskom kon-
gresu IUFRO-a bila je posveéena raspravi o
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temi kako bi se [IUFRO mogao odazvati
medunarodnim zahtjevima Sumarstva. Ovo
je podrucje u kome bi ¢lanovi Medunarod-
nog savjeta IUFRO-a mogli podrzati IURFO
zastupajuci ga pri donoSen ju odluka o global-
nim pitanjima, te informirajuéi [IUFRO o raz-
vojnim putovima Sumarstva na
medunarodnoj razini.

Specijalni program za zemlje u razvoju

Jedna od glavnih aktivnosti [UFRO-a
tijekom 1991 - 1995. godine bio je Specijalni
program za zemlje urazvoju (SPDC -Special
Program for Developing Countries). SPDC
je osnovan 1983, godine sa svrhom da
osigura pomo¢ Sumarskim istraZivanjima u
manje razvijenim zemljama. Sada je priznat
kao globalni program. To je danas aktivni
program koji pokuSava sondirati i podrzati
Sumarska istraZivanja, narocito u manje raz-
vijenim zemljama. Uprkos istaknutoj ulozi
Sumarstva na najviSoj medunarodnoj
politickoj razini, status Sumarskih is-
traZivanja u globalu ostaje na niskoj razini,
naro¢ito u mnogim zemljama u razvoju.
Zbog toga je, u svrhu podizanja statusa
Sumarskih istaZivanja, IUFRO putom svoji
¢lanova pridonio formiranju Centra za
medunarodna Sumarska istraZivanja ) CI-
FOR - Center for International Forestry Re-
search). SPDC ¢e polusati dopuniti CIFOR i
Medunarodni centar za agro-Sumarstvo
)JICRAF - International Center for Agro-for-
estry). Predvideni program rada SPDC ti-
jekom 1991 - 1995. godine ostvario se
zahvaljujuéi podrSci Kanade, SAD i Ja-
pana.SPDC je objavio vise knjiga i vodio
razlicite teCajeve iz podrucja znanstvenih is-
traZivanja u Sumarstvu.. Jedna od publikacija
SPDC-a je FORSTAT - Statistika za Sumar-
ska istraZivanja, objavljena na engleskom
francuskom i Spanjolskom jeziku. Druga
publikacija je komplet od 12 modela na tri
jezika: Planiranje i vodenje Sumarskih is-
tarZivanja. SPDC je osnovao i vodio fond za
putovanja znanstvenika iz manje razvijenih
zemalja  radi  njihova  znanstvenog
usavrSavanja.

Dogovor s Austrijom

Znacajan dogadaj u razdoblju 1991 -
1995. bio je potpisivanje Sporazuma IUFRO
s Vladom Austrije o stalnom sjediStu 1U-
FRO-a pri Federalnom institutu za Sumarska
istraZivanja u BeCu. Ovo uspjesSno
ucvrséivanje odnosaizmedu Vlade Austrije i
IUFRO-a ojacano je transormacijom Ta-
jniStva I[UFRO-a u Tajnistvo IUFRO-a u
Austriji. Ugovor osigurava proSirenje
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moguénosti aktivnosti IUFRO-a uz podrsku
Vlade Austrije. TajniStvo je uklju¢ilo IUFRO
u Medunarodnu informaticki mrezu u IN-
TERNET. Time je omoguéeno komunici-
ranje znanstvenika, ¢lanova IUFRO, putem
elektronickih medija.

Clanstvo u organizaciji IUFRO

Broj institucija ¢lanica IUFRO stalno
raste. U srpnju 1995. godine u organizaciju
IUFRO bilo je uclanjeno 719 fakulteta, insti-
tuta, sveuciliSta, istraZivackih centara i
drugih znanstvenih institucija iz 115 drZava.
Istodobno raste i broj institucija koje ne
izvravaju svoje statutarne obveze kao
¢lanice IUFRO-a. Postoje jo§ uvijek mnoge
Sumarske znanstvenoistraZivacke institucije
iz zemalja u razvoju koje nisu clanice
IURFO. Jedna od zada¢a IUFRO-a je da uk-
ljuc¢i u TUFRO obitelj veéi broj znanstvenih
institucija iz zemalja u razvoju te da im po-
mogne u razvoju i afirmaciji znanstvenih is-
traZivanja u Sumarstvu.

Kongresne publikacije

Rezultati XX. svjetskog ongresa 1U-
FRO-a objavijeni su ili ¢e se objaviti kao
knjige u IUFRO Internet usluzniku (server)
kako slijedi:

-SaZecipozvanihreferata i postera ob-
javljeni su u dva sveska i podijeljeni
sudionicima Kongresa na pocetku kongres-
noga tjedna. Te su publikacaije ve¢ prije
Kongresa poslane svim institucijama ¢lani-
cama IUFRO te medunarodnim organizaci-
jamaiinstitucijama s kojimIUFRO suraduje.

- Kongresno ¢e se izvjesce objavit
poslije Kongresa i kongresnih ekskurzija, a
najkasnije do kraja 1995. godine. U tom
svesku bit ¢e objavljeni popis sudionika kon-
gresai njihove adrese, popis sudionika posli-
jekongresnih ekskurzija, kljuéni referati,
imena istaknutih mladih znanstvenika i
zasluznih ¢lanova [UFRO-a kojima su dodi-
jeljena medunarodna priznanja, pozdravni
govori i zahvale te popis izabranih novih ¢as-
nika JUFRO-a za radzoblje od 1. 01. 1996.
do 31.12. 2000. godine.

- Izvjesce i vecina govora sa sub-ple-
narnih i medudivizijskih zasjedanja objavié
¢e se i distribuirati do kraja 1995. godine.

- Deklaracija XX. svjetskog kongresa
IUFRO-a koju je usvojio Medunarodni
savjet JUFRO-a u Tampere 1995. godine.
Deklaracija ¢e se prezentirati vladama ze-
malja iz kojih su znanstvene institucije
¢lanice ITUFRO zastupljene u Medunarod-
nom savjetu.

Sve navedene publikacije mogu se




nabaviti pri TajniS§tuv [UFRO u Becu.

Veliki dio Kongresa IUFRO-a, kon-
gresnih 1 poslijekongresnih ekskurzija,
domadini su snimili video kamerom. Svi
zainteresirani sudionici Kongresa mogli su
naruciti video kasetu o XX. svjetskom kon-
gresu [UFRO-a.

U povodu XX. svjetskog kongresaIU-
FRO-a obavljen je velikibroj knjiga, broSura,
prospekata, postera i drugih tiskovina o Fin-
skoj, finskim Sumama, finskom Sumarstvu i
Sumskoj industriji, Sumarskim istaZivanjima
1 obrazovanju za potrebe Sumarstva. Sve te
tiskovine bile su dostupne sudionicima Kon-
gresa IUFRO-a i kongresnih ekskurzija.

Program buduéih aktivnosti IUFRO-a

Buduéida se [IUFRO shvaca kao izvor
mudrosti i vizija u Sumarstvu, ocekuje se da
¢e ta Unija dati svoj doprinos ocjeni pos-
tojecega stanjai usmejravanju buduceg raz-
voja Sumarstva. Dosljedno tome clanovi
Programskog odbora pridonijeli su razvoju
prvoga strateSkog plana Unije koji je inicirao
M. N. Salleh, predsjednik IUFRO-a. Izrada
strateSkog plana [UFRO-a nastavit ¢e se u
predstoje¢em razdoblju uz puno angaZiranje
Medunarodhog savjetaiIzvrsnog odbora IU-
FRO-a. Od UNICED-a u Rio de Janeirou
1992. godine postoji mnoStvo inicijativa u
vezi trajnog razvoja i okoline. Medutim, Iz-
vra$ni odbor [UFRO-a smatra d se je teSko
suglasiti samo s konstatiranjem stanja. S tim
u vezi [UFRO je objavio globalne inicijative
i rasprave o tropskim Sumama i Sumama
umjerene zone. Ova podsticajnarazmisljanja
i diskusije pridonose ukljuc¢ivanju nacional-
nih institucija u medunarodna znanstvena is-
traZivanja.

IUFRO je stalno imao dobre formalne
i neformalne odnose s mnogim medunarod-
nim organizacijama ukljucujuéi FAO, ICSU,
UNESCO i Svjetsku banku. Tijekom
razdoblja 1991 -1995. godine ostvarile su se
¢vrsée veze s vise znaCajnih agencija, uk-
ljucujué¢i UNCED/UNCSD, CIFOR, ICRAF
1 ITTO. Navedena suradnja na globalnim pi-
tanjima Sumarstva nastavit ¢e se i ubuduce.
Pored toga, sve su ustrojbene jedinice [U-
FRO izradile i usvojile planove svojih ak-
tivnosti tijekom narednih pet godina U tim
planovima postoje regionalna i globalna pi-
tanja koja ée biti predmeti rasprava na
medunarodnim skupovima IUFRO. Zadaée
Medunarodnog sav jeta i [zvr§nog odbora [U-
FRO-a bit ¢e da se mnogobrojene znanstvene
doprinose ustrojbenih jedinica IUFRO us-
mjeri na rjeSavanje globalnih problema
Sumarstva.

Savjetovanjaikonferencijeoooooooocooooooooooooooooooo............

Znanstvenici iz Hrvatske na XX. svjet-
skom kongresu IUFRO

Oko 40 znanstvenika iz Hrvetske
pripremili su za Kongers samostalno i u
koautorstvu 11 pozivnih referata, 12 poz-
ivnih postera i 3 volonterska referata. Na
Kongresu je sudjelovalo 23 znanstvenika sa
Sumarskog fakulteta Sveuéilidta u Zagrebu,
iz §umarskog instituta Jastrebarsko, iz JP
"Hrvatske Sume", te iz Ministarstva poljo-
privrede i Sumarstva Hrvatske.

Pozivni referati

Besendorfer, V., Zoldos, V., Littvay,
T., Papes, D.: Koriological Characteristics of
the Common Oak (Quercus roburL.).

Bazak, K.: The suppresed Oscilation
of the Pedunculatae oak (Quercus robur L.)
Stand Diameter Growth.

Borzan, Z., IdZojtié¢, M.: Research on
the Standardization of Gymnosperm Karyo-
types Using Picea omorica as an Example.

Golgia, V.: Parameters Influencing the
Vibration Level of the Motor Chain Saws.

Gradecki, M., Postenjak, K.,
Topolovac, V.: The RElationspip between
Crown "Thinning"” of Fir and Spruce and
Quantitative Properties of Seed on the Forest
Enterprise Unit Delnice.

Guttenberger, H., Kohler, B., Borzan
Z.: Chromosome Banding for Indentification
of the Chromosome of Spruce Trees.

Hitrec, V.: Application of Stochastic
Research Problems - Misconceptions - Risk.

Krznar, A., Dolenec, S., Bilandija, J.,
Krejci, V., Vrbek, B., Lindié, V., Littvay, T.:
Model of Evaluating of Environmental Capi-
tal of Forest Ecosystemm.

KuSan, V.: The Approach to Remote
Sensing and GIS in Croatian Forestry.

Spanjol, Z.: Wild Protection in the Re-
public of Croatia.

Tomanié, S.: Choice of Subject of Fe-
search in Forest Operations.

Derbysghire, H.; Miller, E. R.; Sell, J;
Turkulin, H.: Assessment of Wood Photode-
gradation by Microtensile Testing.

Pozivni posteri

Goglia, V., Beljo, R.: Lateral Move-
ment of the Band Saw Blade and machines
Own Resistance Power in Relation to the
Strain Force.

Glogia, V., Horvat, D., Risovié, S.,
Seve, S.: Past and Futurre of the Forest
Biomass Utilization in Croatia.

Gracan, J., Trinajsti¢, I, OreSkovié,
7., Peri¢, Z., Franjué, J.: Growth of Common
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Oak (Quercus robur L.) provenances in
Croataia.

Gradecki, M., Postenjak, K.,
Topolovac, V.: The Relationship Between
Crown "Thinning" of Fer and Spruce and
Quantitative Properties of Seed on the Terri-
tory of Forest Enterprise Unit Delnice.

Horvat, D., Seve, S.: Mulching Flail
Mower-One Method for Mechanization of
Stand Establishment and Treatment Opera-
tions.

HraSovec, B., Margeletié, J.. Seed
Pests and Their Impact on Reforestation Ef-
forts in Croatia.

Komlenovié, N., Rastovski, P.: Con-
centrations of Sulphur in the Needles of
Block Pine (Pinus nigra Arn.) in West
Croataia.

Littvay, T.: Device-Graftin g of Nar-
row-Leaved Ash (Fraxinus angustifolia
Vahl.) anda Common Oak (Quercus robur
L.).

Matié, S., OrSani¢, M., Ani¢, I.: Some
Features and Problems Concerning Silver Fir
(Abies alba Mill.) Selection Forests in Craoa-
tia.

Mayer, B., Busi¢, G.: Influence of
Ground Water Time Series on Growth of
Common Oak in Northwestern Croataia.

Ocvirek, M.: Influence of Sowing and
Transplanting Time and Duration of Plant
Cultivation on the Height of 6 Conifer Spe-
cies in 2 Types of Containers.

Vrbe, B.: Lysimetric Researches on
Pseudogley in a Forest of Pedunculate Oak
and Common Hornbeam in the Region of
Northwestern Croatia.

Volonterski referati

D. Horvat, S. Sever: Some Properties
of the Skidders used in Mountain Forest
Stand Thinning

Krpan, P. B. A.: Primary Transporta-
tion in Croatian Lowland Forests

S. Sever: Some Experience in the At-
tempt to Define Logging Strategies in Croa-
tia, a Country in Transition

SadrZzaj, tehnicka opremljenost i nacin
prezentiranja navedenih referata i postera bili
su na visokoj razini svjetskoga kongresa. To
se moglo zakljuciti po broju prisutnih
sluSatelja, diskusiji koju su izazvala izla-
ganja, pitanjima, pohvalama i kontaktima s
autorima nastavljenima poslije Kongresa.

Prof. dr. sc. Simeun Tomanié

Clan Medunarodnog savjeta [UFRO

§TO JE IUFRO?

I prije svjetskih industrijskih revolu-
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cija te stvaranja inZenjerskoga staleZa,
Sumarstvo je, kao gospodarsko bavljenje
Sumom, poticalo ustrojbu Sumarmickih
udruga. Na to su ih u Hrvatskoj, ponajprije,
navodile europske sveze 1 vlastito bavljenje
Sumom. Tako je pred 240 godina (1755)
carica Marija Terezija objavila Slavonski ur-
bar za istocni dio zemlje i Hrvatski urbar za
tri zapadne Zupanije (1775-1780). VaZan je i
njezin Sumskired iz 1769. te kasnije Austro-
Ugarski Zakon o Sumama iz 1852, kome je
prethodio Naputak iz 1839. koji odredu je us-
troj Sumarske sluzbe, a slijedio ga Naputak
za izmjeru, procjenu i uredenje gajitbe Suma
imovnih op¢ina u Hrvatsko-Slavonskoj Kra-
jini iz 1881, koji je vrijedio sve do kraja I.
svjetskoga rata.

Istovremeno u Europi osnivaju prva
Sumarska druStva: 1839. u njemackoj pokra-
jini Baden-Wiirtenberg, u Svicarskoj 1843,
Madarskoj 1851, Austriji 1852. Hrvatski
korijeni Sumarskoga udruZivanja seZu u
1841, kada je u Zagrebu osnovano Hrvatsko-
Slavonsko gospodarsko drustvo. Osnivaci su
12 Sumarnika ijedan neSumarnik. Po datumu
ustroja ta je udruga drugo strukovno drustvo
u Europi. Veé¢ se 1846. Sumarski strucnjaci
izdvajaju iz Gospodarskoga drustva i osni-
vaju Hrvatsko-Slavonsko Sumarsko drustvo,
jer je ono prvo u prvome redu promicalo
poljodjelstvo. U stvari, to je drustvo bilo
jedno od Sest sekcijaGospodarskogadrustva.
Taj je datum prvijenac strukovne inZenjerske
ustrojbe u juznoj Europi.

Tome nizu uljudbenih dosega treba
dodati strukovne tiskovine (Gospodarski list
1856, Sumarski list 1877...) te osnutak
Gospodarskoga  Sumskoga uciliSta u
Krizevcima (1860).

Takva Hrvatska i Europa krajem 19.
stoljeéa traZi Sire povezivanje znanstvenika ,
ali i teorije i prakse. Postojala je potreba za
strukovnim sudiStem u kojem bi se
raspravljalo o istraZivackim zamislima i
nakanama, postupcima i ostvarajima, jed-
nako kao i mjesto tvorbe pomagala pri
stvaranju normii harmoniziranih naputaka za
svakodnevne Sumarske postupkovne svrhe,
dakle za nekom jednostavnom udrugom ko-
joj se moglo obratiti u svrhu ostvarenja osob-
noga probitka. U takvom ozraju, u
posljednjem desetljecu toga 19. stoljeca, ova
se Zelja i potreba i ostvarila osnutkom [U-
FRO-a u Eberswaldu, Njemacka, 1892.
godine. Medunarodna udruga Sumarskih is-
traZivackih organizacija (International Un-
ion of Forestry Research Organizations)
ponudila je odrednice za razmjenu spoznaje
iz podrucja Sumarskih istraZivanja na
drZavnoj, regionalnoj i svjetskoj razini. Tosu




bili temelji [UFRO-ova poslanja u promi-
canju medunarodne suradnje na podrucju
Sumarskih i njima srodnih znanosti. Bili su to
i ustrojeni temelji pred preko sto godina
danasnjemu svjetskom Sumarskom pokretu,
jednom od prvih nevladinih organiziranja u
svijetu.

Tijekom svojih 20 godiSta povremeno
smo svoje Citatelje obavjeStavali o radu
udruge IUFRO te, ponajprije, o sudjelovanju
hrvatskih  znanstveanika 1 istaknutih
stru¢njaka na raznim skupovima, kao i o
ostvarivanju programa toga svjetskoga
Sumarskog pokreta. Evo popisa dijela nasih
objava.

- S. Sever: XVI. Svjetski Sumarski
kongres - IUFRO, Meh, Sumar. 1 (1976) 1-2,
59

- S. Tomanié¢: Predsjednik UIFRO
prof. Dr. Ivan Samset u posjeti nasoj zemlji,
Meh, Sumar. 1 (1976) 5-6, 175-177

- S. Tomanié: Devedeset i tri godine
medunarodne zajednice Sumarskih znan-
stveno-istrazivackih organizacija - IUFRO,
Meh, Sumar. 9 (1984) 3-4, 97-100

- S. Tomanié: Struktura tre¢e sekcije
[UFRO, Meh. Sumar. 9 (1984) 7-8, 192-193

- S. Tomanié: Pripreme za nastup na
XVIIIL. kongresu TUFRO, Meh. Sumar. 9
(1984) 11-12, 301-305

- ... Poruka dr. Roberta Buckmana o
IUFRO kongresu u Ljubljani 1986., Meh,
Sumar. 9 (1984) 5-6, 145

- S. Tomanié: Aktivnost Sumarstva i
prerade drva SR Hrvatske u povodu XVIIL.
svjetskog kongresa IUFRO, Meh. Sumar. 12
(1987) 5-6,91-94

- W. Patzak: XVIIL. IUFRO svjetski
kongres 1986. u Ljubljani, Divizija 3: Rad u
Sumi i Sumska teahnika, Meh. Sumar. 12
(1987) 11-12,213-216

- H. Hofle: Povodom 16. glavne
skupstine zajedni¢kog komiteta
FAO/ECE/ILO za Sumarsku tehniku i izo-
brazbu Sumskih radnika, Meh. Sumar. 13
(1988) 7-8, 109-111

- ..IUFRO: Berlinska izjava, kolovoz
1992., Meh. Sumar. 17 (1992), 3-4, 40

- S. Tomani¢: Europski Sumarski insti-
tut. European Forest Institute. Meh. Sumar.
18 (1993) 1, 27-28

- S. Tomani¢: Pripreme za 20. svjetski
kongres IUFRO. Preparation for 20 th TU-
FRO World Congress, Meh. Sumar. 18
(1993)2,101-103

- ..Medunarodni kongres IUFRO:
Ususret XX. svjetskom kongresu IUFRO,
Meh. Sumar 19 (1994) 2, 137-139

-...Prenosimo: Pomo¢ ILO tripartizmu
u Hrvatskoj, Meh. Sumar. 19 (1994) 2, 146
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- S. Tomanié: Svjetski kongres IU-
FRO. Briga o Sumi - istraZivanja u promjen-
ljivom svijetu.

Pripreme za XX. svjetskikongres [U-
FRO, 6-12 kolovoza 1995, Tampere, Finska.
Meh. Sumar-. 20 (1995) 2, 111-113 itd.

Naveli smo i radove o organizacijama
FAO/ECE/ILO te o Europskome Sumarskom
institutu koji mnoge preobrazbe Sumarske
djeladbe potice i zajedno djelatno promice s
udrugom IUFRO. Tako je IUFRO svako-
godiSnje pokrovitelj, suskrbnik ili priredivac¢
stalno rastuceg broja znanstvenih skupova,
radionica ili konferencija. Trenutacno ih se
godisnje odrZzava oko 75 - viSe od jednoga
tjedno! OdrZavaju se diljem svijeta; nisu
nagomilani u jednoj regiji. Sumarski ujedin-
jeninarodi! Ipak, u pravilu svakih pet godina
dolazi ozrac¢je takva posla: [IUFRO odrzava
svoj SVIETSKI KONGRES. Iako sui mnogi
drugi skupovi takoder svjetski, [UFRO Kon-
gres je dogadanje na svjetskom kongresistu.
Takav je bio i 20.Kongres u 103. godini pos-
tojanja te Sumarske Udruge. Sigurno se ne
moZe govoriti o prebrojcanosti odrZzavanja
kongresa. Kada koji znanstvenik sudjeluje
djelatno na pet kongresa - to je pothvat ako
dolazi iz male zemlje poput Hrvatske. A ima
takvih! Naravno, tu se ne ubrajaju
"sluzbujuci" putnici. Jer, i takvih ima medu
oko 2000 sudionika i iz drugih zemalja. A
uvijek ima i onih koji se iskaZzu na Kongresu
iako dolaze samofinanciranjem, a onih koji
se ne micu iz svoga dvorista u kome se mogu
iskazati i pokazati i dokazati.

Udruga se dijelila u 6 divizija (sekcija)
te u 36 "Subject Groups" i 28 "Project
Groups" te 220 "Working Parties”. Od 1.
sije¢nja 1996. broj ¢e se sekcija (divizija)
povecati na 8, a SG i PG zamijenit ¢e Re-
search Groups - RG (Istrazivacke grupe).
Radne grupe (Working Parties) ostaju
oblikom organiziranja. Poslije sluzbene ob-
jave buduée organizacijei voditelja u idu¢em
petoljecu objavit ¢emo dijeli¢ toga mega-
lopolisa Sumarskoga znanstva. Ipak, da bi
spoznali §to je [UFRO, treba i napisati da je
cijeli rad ITUFRO casnika dobrovoljan.
Obavijesne troSkove snose ¢lanice [UFRO
udruge: preko 730 Sumarskih istraZivackih
instituta, sveudiliSta, fakulteta i poduzeca.
Clanice Udrugu podupiru malom ¢lanarinom
(temeljna je Clanarina za organizacije 365
CHF te dodatno 160 CHF za po deset is-
traZivaca), Sto im omogucuje sudjelovanje u
aktivnostima Udruge.

Svjetski kongres [IUFRO-a ujedno je
glavna skupstina Udruge. Poslovni odbor bi-
raju ¢lanovi Medunarodnoga vijeca, koji zas-
tupa nacionalne istraZivacke ustanove, sada iz
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oko 115 zemalja. Predsjednik je Medunarod-
noga vijeca istodobno i predsjednik Udruge.
Njegove ¢e ovlasti zapoceti u sijeCnju nas-
tupne godine i trajati do sijecnja poslije XXI.
kongresa. Clanovi su Poslovnoga odbora
odgovorni za administracijske zadatke, re-
gionalna pitanja i programske poticaje u [U-
FRO sekcijama (Divisions), posebnim
programima (Special Programmes) i djelet-
nim sastavima (Task Forces).

U posljednjem se desetljecu znacajno
povecala komunikacijska mogucnost s IU-
FRO-m. IUFRO tajniStvo tiska Cetvrt-
godisnje IUFRO News (IUFRO novosti) o
djelatnosti i rezultatima svojih sastavnica,
godi$nji izvjestaj, a od 1990. IUFRO World
Series (do sada je izaSlo pet knjiga), kao i
posebne publikacije u svezi svoga rada.
Osobna se komunikacija ostvaruje pismom,
telefonom, telefaksom ili. racunalnom
poStom. Znatno je porasla te traZi u TajniStvu
TUFRO-a nove sluzbenike. Uspjeh Interneta
sklopio je i posljednji komunikacijski jaz.

Nedavno je postavljena oprema koja daje po--

tanke podatke o IUFRO ustrojbi, radnim jed-
inicama, vremenu odrZavanja kojih skupova,
izvjesStajima sa skupova. Sljedeli ¢e korak
biti ponuda seZetaka radova s IUFRO sku-
pova i sastanaka. TajniStvo sudjeluje u
ostvarenju mreZe elektricne poSte u za-
jedniStvu s Radnom Grupom S4. 11-03
(Upravljanje informacijama). [IUFRO-ovo je
videnje rada iskaz svekolikih spoznaja svih
pojavnosti u Sumarstvu, o Sumskim djelat-
nostima za odrZivu, potrajnu uporabu Sum-
skih ekosustava. IUFRO je jednom nazvan
Sumarskom savjesti. Radi odrZanja te zadace,
IUFRO treba Sirom svijeta zastupstvo svojih
¢lanica. Zato ITUFRO nudi razlicite oblike ¢lan-
stva. Sumarske znanstvene ustanove mogu
postati ¢lanice Udruge Sto je glavni oblik ¢lan-
stva. Pojedini su znanstvenici iz tih ustanova
prekoplacenec¢lanarineredovniclanovi[TUFRO-
a To su svi istraziva¢i Sumarskoga fakulteta
Sveuilista u Zagrebu i Sumarskoga instituta u
Jastrebarskom. Znanstvenici iz ustanova koje
nisu [UFRO ¢lanice mogu se uklopiti u [UFRO
kao pridruZeni ¢lanovi zahtjevom Poslovnom
odboru, placajuéi ¢lanarinu osobno. "Hrvatske
Sume”, ¢iji djelatnici sudjeluju u radu [UFRO-a,
pa i u najviSem sazivu - njegovu Kongresu,
vjerojatno tebaju traZiti pridruZeno ¢lanstvo svo-
jihuposlenikaistrazivaca.lonako broj djelatnika
sa znanstvenim zvanjem zaposlenih u naSem
Javnom poduzecu svakodnevno raste. Nadalje,
djelatnici koji osim inZenjerskoga posla dopri-
nose spoznajnom promicanju Sumarstva, pa i
njezinoj svjetskoj promidzbi, zavrijeduju znak
pazZnje radne sredine.

Dopisne ¢lanove bira Poslovni odbor,
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dok pocasne odabire Medunarodni savijet.
Pritom svi [IUFRO ¢lanovi mogu sudjelovati
u svim djelatnostima Udruge i uZivati u pro-
bicima kongresa, skupova, radionica, osob-
nim planovima, ili pak biti dio po¢asnoga i
nagradnoga sustava. Redovno dobivaju [U-
FRO News, Godi$nji izvjeStaj i kongresne
zbomike, kao i druge usluge.

Mozdase dio odgovora na pitanje Sto je
TUFRO? moZe dijelom odgovoriti [UFRO let-
kom koji poziva ustanove i znanstvenike na
uclanjenje. U poruci se naglasava da je [UFRO
neprobitacna, nevladina, dobrovoljna
medunarodna znanstvena udruga. Trenutno je
preko 15000 znanstvenika iz oko 730 ¢lanica u
1 15zemaljau IUFRO- u. Sve je to usustavl jeno
u240iswrazZivackih grupai Sest divizijado kraja
ove godine, a dalje ¢e takav rad voditi osam di-
vizijskih voditelja u osam odjela. Rastuéi su
problemi svijeta ukljuceni u dva posebna pro-
grama: programza zemlje u razvoju i poticajna
grupa o suucinkovitosti Suma, klimatskih
promjenaioneciSéenjazraka. Teknavedimoda
su sluzbeni IUFRO jezici engleski, njemacki,
francuski i Spanjolski. Glavne IUFRO tisk-
ovine, poput godiSnjeg izvjeS¢a, mogu se dobiti
na bilo kojem od tih jezika.

Tako smo mala zemlja, Hrvatska je i u
proSlosti imalaistinski vrijedne znanstvenike
u redovima IUFRO. Osim ¢lanova
Medunarodnog vijeéa, voditelja ili do-
voditelja znanstvenih grupa i sl., u popisu
pocasnih i priznatih nalazimo barda Sumar-
ske genetike, akademika Mirka Vidakovica
(1990) na listi primatelja odli¢ ja istaknutoga
sluZzenja TUFRO-u (Distinguished Service
Award), ¢iji je rad prepoznatljivo promicao
bit ciljeva Udruge.

Aprvobitanje naziv Udruge na englesk-
ome bio International Union of Forest Experi-
ment Stations, sjedinivsi koncem 19. stoljeca
sedam ustanova srediSnje Europe. Tako se
Sumarsko udruZivanje na prostoru Hrvatske i
njezinom drZavotvornom povezano$¢u sa
SrediSnjom Europom pocela pretakati i na
Sumarskome polju. Jer, temelji su Udruge
postavljeni, medu ostalim, i 1 890. godine u vri-
jeme Poljodjelskoga Sumarskoga kongresa u
Becu. Ipak, samo tri su vlade 1892. podrZale
prikljucenja svojih Sumarskih ustanova u novu
Udrugu: Njemacka, Austrija i Svicarska. Na
osnivackoj skupstinisu takoizostale Cetirizem-
lje koje su pripremale udruZivanje. U
sluzbenome popisu c¢lanstva [UFRO-a, Hrvat-
ska (Croatia)se zasebno pojavljuje u grupis 1-4
Clanice organizacija od 1930. do 1940. te od
pedesetih godina nadalje.

I za kraj, evo §to za sebe kaZe nasa
Sumarska Udruga. [UFROteZi prinoSenju za-
jednickih znanstvenih spoznaja o svim po-



javnostima drveéa i Suma kroz suradajne
napore njezinih ¢lanica, znanstvenih organi-
zacija i znanstvenika, Sirom svijeta. Kroz to
se odredenje traZi promaknuce potrajne upo-
rabe Sumarskih ekosustava ko je ¢e osigurati
viSestruke koristi lokalnom stanovniStvu te
drustvu kao cjelini. Uloga je IUFRO-a i
promicanje medunarodne suradnje u Sumar-
sl“m istraZivanjima te srodnim znanostima.

Izvori:

- Buckman, R. E.: A Guide to IUFRO,
Vienna, Austria 1995, p. 36

- Anon.: 1892 - 1992100 Years of [U-
FRO, Vienna, Austra, 1992. p. 34

- Buckman, R. E.: Honours and
Awards, Vienna, Austria, 1995, p. 20

- ... IUFRO - Forestry Research,
promiddbeni letak

- IUFRO News, Vol. 24, 1995, Issue
2, razni ¢lanci
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- IUFRO News, Vol 24, 1995, Issue 3,
razni ¢lanci

- Matié, S.: Sumarstvo Hrvatske kao ak-
tivnisudionik priosnivanjuirazvojumodernog
hrvatskog Sveuilidta u Zagrebu, Sumarski list
br. 9-10, CXIX (1995), 287-291

- Schmutzenhofer, H.: What is [U-
FRO? Information Bulletin for developing
Countries, 1994, p. 5-7

-...Sumeu Hrvatskoj, uredio . Raus,
Zagreb, 1992, str. 340, razni prilozi

- Sabadi, R.: Pregled Sumarstvaidrvo-
preradivackog sektora u Republici Hrvat-
skoj, Zagreb, 1994, str. 120

S. Sever

Dojmovi s XX. svjetskog

kongresa IUFRO

s posebnim osvrtom na rad nekih
grupa 5. Odsjeka - Sumski proizvodi

Finska je po svome Sumskom bogatstvu,
raznolikoj suvremenoj i djelotvornoj industriji
za pilansku preradbu drva te raznovrsne druge
polufinalne i finalne drvne proizvode, uz proiz-
vodnju celuloze i papira za raznovrsne potrebe,
na samom europskom, a po mnogofemu i
svjetskom vrhu. Takoder treba naglasiti da je
Finska jedan od najznacajnijih proizvodaca su-
vremenih strojeva i opreme za preradbudrvai,
posebno, proizvodnju celuloze i papira. Daleko
se najveéi dio proizvodnje na osnovi drva,
posebno pil jenica Cetinjacate celuloze i papira,
kao i strojeva za potrebe tih industrija, izvozi.
Takojeisnajveéimdijelom godisnje proizvod-
nje piljenica (uglavhom smrekovine i
borovine) od oko 12 milijuna m”, Mnoge kom-
panije imaju svoja proizvodna postrojenja u
razli¢itom obliku vlasniStva u velikom broju
drugih zemalja diljem svijeta. Stoga ne treba
Cuditi da Finska Cak oko 60% svoga nacional-
nog dohotka stjece na bazi Suma, odnosno in-
dustrije temeljene na preradbi drva i
odgovarajuce druge pratece industrije. Pored
svoga velikog bogatstva u uzorno uredenim
Sumama, ko je pokrivaju oko 2/3 povrsine Fin-
ske, eksploatacija je Suma znatno manja od nji-
hovoga godiSnjeg prirasta!

Plenarne sjednice Kongresa

odrZavane su u prekrasnom i svrhovitom
modernom zdanju Gradskoga centra (Tam-
pere Hall). Rad razli¢itih radnih grupa Kon-
gresa odvijao se vrlo dobro organizirano u
velikom broju moderno opremljenih dvorana
u vise zgrada sveucilSnoga centra u Tam-
pereu. U posebno uzorno uredenoj velikoj
drorani Gradskoga centra organizirana je
velika izloZba postera.

Ovdje donosimo neka zapaZanja u
vezi s izloZenim referatima u okviru pred-
metne grupe Preradba drva (S5.04-00 Vood
processing), kojom rukovodi Rosen Howard
iz SAD. Posebno se to odnosi na referate
Radne grupe Pilanarstvo i strojna obrada
(Sawmilling and machining, S5.04-08).
Nacini proizvodnje (Production systematics,
S5.04-10) te Industrijsko inZenjerstvo i oper-
acije (Industrial engineering and operations,
S55.04-13).

Radom Radne grupe Pilanarstvo i stro-
jna obrada rukovodio je rukovodilac Grupe
R. Szymani iz SAD. Naslove i autore radova
koji su bili izloZeni u toj Grupi, dati su u dru-
gom prikazu. To su pretezno radovi koji pri-
kazuju metode i rezultate istraZivanja te
mogucénosti poboljSanja razli¢itih nacina
obradbe drva (glodanje, rezanje, piljenje i
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drugo), uz odredene radne uvjete; kvalitetu
obradbe (npr. toc¢nost piljenja, kvalitetu
piljene povrsine, resavost pri glodanju i sl.);
pitanja unapredenja kvalitete i trajnosti u
upotrebi same oStrice alata, kao i nekonven-
cionalne metode razdvajanja drva (upotreba
lasera); smanjenje buke pri preradbi drva
(koranje).

Interesantan je bio referat koji se od-
nosio na poboljSanje kvalitete piljene
povrSine njenom naknadnom obradbom
tla¢enjem (valjanjem pod pritiskom). Referat
o koristenju lasera za razdvajanje drva nije
pokazao da postoji neki sustinski napredak
na tom podrucju u odnosu na od prije nekih
30-tak godina (u FPRL, Princess Risbor-
ough, Engleska) te kasnije istraZivanja, npr.
ona u Katedri za tehnologiju drva
Sumarskoga fakulteta u Zagrebu. Veé pos-
tojecoj, prilicno bogatoj literaturi o is-
traZivanjima tocnosti piljenja, koju je svojim
radom obogatila i ranije spomenuta Katedra,
nije ucinjen znacajniji prinos u iznesenom

referatu spomenute Radne grupe. Sigurno su-

interesantni rezultati istraZivanja razli¢itih
naCina pripreme, izradbe 1 oblikovanja
oStrice reznoga alata, kao i smanjenje buke
pri  koranju trupaca. Svakako treba
spomenuti da je pri dva istraZivanja (o oStrici
i buci) sudjelovao i dugogodisnji neumorni
svestrani istraZziva¢, pokreta¢ mnogih is-
trazivackih projekatai poduzetnik iz Califor-
nia Cedar Products Company, Stockton,
California, svijetski poznati C. Berolzhe-
imer, koji je umro u rujnu ove godine.

U okviru rada Radne grupa S5.04-08
bilo je izloZeno i sedam zapaZenih postera,
medu kojim se je prema interesu posjetioca
isticao poster pod originalnim naslovom.
Lateral Movement of the Band saw and Ma-
chines Own Resistance Power in Relation to
the Strain Force, od naSih mladih znan-
stvenika V. Goglie i R. Beljo. Smatramo da
treba nasSu stru¢nu javnost upoznati da je u
vezi s tim posterom bilo poziva nekim nasim
znanstvenicima zarad u odgovarajuéim stra-
nim znanstvenim institucijama.

Rad Radnih grupa Production sys-
tematics (S5.04-10) i Industrial engineering
and operations (S5.04-13) odrZavala su se is-
tovremeno  pod  rukovodstvom  R.
Birkelanda, rukovodioca Radne grupe
S5.04-10, do prije koju godinu direktora
NorveSkog instituta za drvo (Norsk
treteknisk institutt, Oslo). Vecina je referata
bila (bili su to samo slobodni referati) iz is-
trazivackih centara u Norveskoj i Svedskoj.

Ne navodeéi ovdje naslove i autore
svih 11 referata koji su trebali biti izloZeni u
spomenutim Radnim grupama (neki autori
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nisu izlagali svoje referate), jer ih je moguce
naéi u materijalima s Kongresa, spomenut
¢emo samo neke znacajnije opée karakteris-
tike tih referata. Veéina referata pokazuju
rezultate znanstvenih istraZivanja na po-
drucju nacina odredivanja kvalitete trupaca
na koje svojim radom znacajno utjecu i
Sumari: elemente koji su od najveceg
znaCenja za kvalitetu trupaca; vizualne i
automatizirane metode klasifikacije kvalitete
uz upotrebu sofisticiranih instrumenata za
detektiranje greSaka trupaca na njihovoj
povrsini u unutra$njosti (npr. x-zrakama za
snimanje greSaka drva ili specijalnim kam-
erama za brzo snimanje i odredivanje
kvalitete drva, npr. gustoée godova na celu
trupca, itd.). IstraZivanja kvalitete trupaca i
proizvedenih piljenica iz njih, mnogobrojna
su i karakteristicna za odgovarajuce institute
u Skandinaviji (svojevremeno su neki
&lanovi Katedre za tehnologiju drva Sumar-
skog fakulteta u Zagrebu intenzivno sud-
jelovali u takvim istraZivanjima u
Norveskoj). Druga grupa referata obradivala
je pitanja postavljanja, prac¢enjai kompjutor-
skog simuliranja proizvodnje u pilanama. In-
teresantna su istraZivanjja u kojima se
pokusalo snimanjem kamerama i drugom do-
datnom opremom prikazati i numericki ob-
jektivizirati tekstura drva, te analiza znacenja
teksture drva.

Ovaj se kratki i sumarni pregled o
iznesenim referatima moZe zakljuciti s kon-
statacijom da danas za ozbil jnija znanstvena
istraZivanja na podrucju drva kao materijala
te njegove usp jeSne prerade treba imati dobro
1 odgovarajuce Skolovane kadrove i svakako
instrumente i opremu kojom suvremena
mjerna tehnika danas raspolaze. To bi bila
poukaizanas. Tako dugo dok ne¢emo raspo-
lagati sa suvremenom istraZzivatkom opre-
mom, naSe mlade i talentirane istrazivacke
kadrove trebalo bi slati na odgovarajuce
inozemne moderno opremljene istraZivacke
centre, kakve smo, npr, vidjeli ovom
prilikom u Finskoj. Najznacajniji takav cen-
tar u Finskoj je svjetski poznati The Labora-
tory of Wood Technology, jedan od 5
laboratorija unutar Department of Forest
Products Technology u sklopu Helsinki Uni-
versity of Technology.

Zalosno je konstatirati, da je na rani-
jim kongresima I[UFRO sudjelovao uvijek i
odreden broj nasih znanstvenika s podrucja
mehanicke i pilanske tehnologije drva, od
kojih dobar dio sa zapaZenim referatima.
Ovom je prilikom od tehnologa jedino bio
prisutan i aktivno je sa skupnim referatom
sudjelovao uradu Radne grupe Surfacing and
Finishing of wood (§5.04-12) na§ mladi i veé



internacionalno afirmirani znanstvenik H.
Turkulin (referat pod nazivom Assesment of
wood photodegradation by microtensile test-
ing). Sli¢no bi se moglo ustvrditi i za mnoga
druga podrucja Sumarstva i drvne tehnolo-
gije. 5

U 3. Odsjeku IUFRO - Sumske oper-
acije i tehnika (Forest Operations and Tech-
niques), odrZzao je vrlo zapaZen referat V.
Hitrec, pod originalnim naslovom: Applica-
tion of stochastic to scientific research prob-
lems - misconceptions - risk. Referat je
izazvao vrlo burnu i opseZnu pozitivhu
raspravu. Isti se moZe dobro koristiti i u
drugim odjelima IUFRO istraZivackih pro-
jekata.

Radna grupa S5.04-08, koja je ranije
imala naziv Milling and machining, na ovom
je Kongresu dobila novi naziv: Sawmilling
and machining. OcCito setime Zeljelonaglasiti
znacenje pilanarstva u preradi drva. Znamo
da su na tom podruc¢ju nasi znanstvenici, s
Fakulteta i izvan njega, imali Sto reci svijetu.
No, oni naZalost nisu bili na Kongresu.

Poslovnim sastankom znacajne grupe
Prerade drva (Wood processing, S5.04-00),
koja koordinira radom Radnih grupa
(skraceno) SuSenje, Lijepljenje, Pilanarstvo,
Nacini proizvodnje, Obrada povrSine te
InZenjerstvo, predsjedavao je rukovodilac
Grupe S5.04-00 H. Rosen iz SAD. On je u
ugodnoj i kolegijalnoj atmosferi saslusao sve
primjedbe sudionika o problemima rada po-
jedinih Radnih grupa. Jednaod opéih konsta-
tacija na tom je sastanku bilo i to, da u rad
radnih grupa treba angaZirati Sto viSe mladih,
talentiranih istrazivaca iz svih dijelova svi-
jeta, pa ih ¢ak imati u vidu i kao zamjenu za
neke ve¢ dugogodisSnje rukovodioce (ili nji-
hove zamjenike) odgovarajuéih radnih
grupa. U tom smo smislu i mi iznijeli neke
konkretne prijedloge, posebno s obzirom na
radne grupe SuSenje, Pilanarstvo i Nacini
proizvodnje. Bilo je govoraio svrsishodnosti
sadasnjih naziva te nacinaisadrZajaradapos-
tojec¢ih radnih grupa ("radna” grupa, "pred-
metna" grupa i sl.). O tomu je veé na jednoj
od plenarnih sjednica govorio 1 bivsi
predsjednik [UFRO V. Liese. MoZda tu dode
i do nekih promjena. Smatramo da je Kon-
gres bio vrlo uspjesan, kako po svojoj organi-
zaciji 1 broju sudionika (preko 3000), tako i
po kvaliteti 1 broju razlicitih referata i pos-
tera. NaZalost, na ponekim skupovimaradnih
ili tematskih grupa nije ostavljeno, ili ne bar
dovoljno, vremena za diskusije, Sto je rad u
takvim skupovima ¢inilo nedovrSenim. Ovaj
je nedostatak u organizaciji rada Grupa na
kraju i uocen, pa¢e se na tomu voditi racuna
na sljede¢im Kongresima. Na radnim gru-
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pama o kojima smo ve¢ ranije govorili, bilo
je izloZeno daleko najviSe tzv. slobodnih
referata (Voluntary papers) - negdje ¢ak poz-
ivnih referata (Invited papers) nije ni bilo.
Svakako je bio nedostatak u organizacijiizla-
ganja takvih referata da bar njihovi naslovi
nisu ve¢ ranije objavljeni.

Poslije zavrSetka Kongresa organizi-
ran je velik broj razlicitih struénih ekskurzija.
Ovdje dajemo saZeti pregled i1 impresije sa
ekskurzije po centralnom i jugoisto¢nom di-
jelu Finske, kojom je prilikom posjecen i
pregledan veliki broj drvnoindustrijskih
poduzedéa, istrazivackih centara u Helsinkiju
te Federacija drvne industrije Finske. To je
bila petodnevna ekskurzija pod stru¢nim ruk-
ovodstvom svjetski poznatog znanstvenika
iz podrucja prerade drva R. Juvonena, Prof.,
Prof. emeritus - sada u mirovini.

Tijekom ekskurzije imali smo priliku
vidjeti da Finska posjeduje izvanredno razvi-
jenu, suvremenu industrijsku preradu drva
svih vrsta. Medu najimpresivnije doZivljaje s
te ekskurzije spada pregled ogromnih i najsu-
vremenijih svjetskih postrojenja za izradu
raznih vrsta celuloze i papira, koje su oprem-
ljene strojevima 1 drugom opremom
uglavnom vlastite proizvodnje. Nadalje, tu su
velike tvornice raznih vrsta plo¢a na bazi
usitnjenoga masivnog drva, s raznim
stupnjem i na¢inom povrsinske dorade. Pose-
bno nas se dojmila velika tvornica konstruk-
tivnih  Sperplo¢a, bazirana na malim
trup¢i¢ima brezovog drva. Ne treba posebno
naglaSavati organiziranost, opremljenost i
kompjuterizaciju jednog velikog pilanskog
postrojenja, ¢iji kapacitet prelazi cjelokupnu
godiSnju pilansku proizvodnju Hrvatske. A
sve to uz veliku kvalitetu piljenica i iz-
varednu proizvodnost rada. Spomenimo
ovom prilikom da su u Finskim pilanama, a
sli¢no je i u cijeloj Skandinaviji, ulogu pri-
marnih pilanskih strojeva skoro posve
preuzele razne izvedbe tracnih pila, iveraca
trupaca 1 razni tipovi kruznih pila ili
odgovarajuéi agregati, ovisno o kapacitetu i
drugim karakteristikama pilanske proizvod-
nje. Jarmace, pa i one poznate finske proiz-
vodnje sa stapajem 700 mm, navodno je
teSko naéi u suvremenim finskim pilanama.

Bio je zapravo zamoran, dugotrajni
pregled raznih pogona jednoga velikog kom-
binata za proizvodnju namjeStaja na-
jrazlic¢itije namjene te drugih finalnih
proizvoda. Sve to uz poznatiicijenjeni finski
dizajn.

Uz velika industrijska poduzeéa imali
smo prilike vidjeti i uspjeSan rad relativno
manjih drvnoindustrijskih pogona, od onih
pilanskih pa do finalnih, kao i proizvodnju
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raznih vrsta paleta, parketa i drugih podova,
proizvodnju kutija za akusti¢ne aparate itd.

MoZemo ustvrditi da je Finska s pra-
vom ponosna na svoju industrijsku preradu
drva kao i proizvodnju strojeva i opreme za
tu preradu, na ¢emu, kako smo to ve¢ ranije
naglasili, pociva najveci dio visokoga stand-
arda Zivota Finske. Svakako treba posebno
naglasiti da se u svim poduzeéima najveéa
pazZnja posvecuje zastiti okoliSa iraznoraznoj
brizi za ¢ovjeka-radnika, radi kojeg sva ta
proizvodnjai postoji. Kad kaZzemo "radnika",
mislimo na suvremenog radnika, koji danas
u najveem stupnju mehanizacije, automat-
izacije i kompjutorizacije uglavnom upravlja
proizvodnjom.

Na kraju ovoga prikaza s impresivnog
XX. svjetskog kongresa IUFRO, ne zabo-
ravimo, da iza svega spomenutoga silnoga
industrijskog, mozda i bolje, postindus-
trijskoga razvoja u Finskoj, stoji neumorni,
bogati i razvijeni ZNANSTVENOIS-
TRAZIVACKI rad, kojega je ovaj Kongres
[UFRO jo§ jednom na najbolji nacin afirmi-
rao!

Jo§ nesto: ne zaboravimo da je Finska
1918. godine, tj. od pocetka svoje nezavis-
nosti, bila negdje na sli¢nom stupnju ek-
onomskog razvoja kao i tadasnja Hrvatska.
Naravno, ne iscrpljuje se sve samo u nezav-
isnosti, ali ipak ...

M. Breznjak

Rad sekcije Sumski proizvodi

Forest products

Working Group S5.04-08 Pilanska i me-
hanicka preradba - Sawmilling and Machining

U okviru XX. IUFRO svjetskog kon-
gresa od 6. do 12. kolovoza 1995. godine u
Tampereu, odrZzan je radni sastanak grupe
$5.04-08 s naslovnim motom Recent advances
in sawmilling and machining of wood (Novi
pomaci u mehanickoj obradbi drva), a modera-
tor je bio dr. R.Szymani (Wood Machining In-
stitute, Berkeley, California, USA) koji je
ujedno i voditelj grupe S5.04-08. Tijekom rada
grupe odrZano je {5 referata, od cega jedan poz-
ivni i 14 slobodnih. Usto, na izloZbi postera
XX. IUFRO kongresa (s ukupno 340 postera),
grupa S5.04-08 bila je zastupljena s osam pri-
nosa (redni brojevi od 281 do 288).

Uz pedesetak znanstvenika iz raznih
svjetskih uciliSta 1 znanstvenih ustanova, u
radu grupe S5.04-08 sudjelovali su bard i
doajen hrvatskoga pilanarstva prof. dr. Mari-
jan BreZnjak te mr. RuZica Beljo-Luci¢ koja
je predstavila pozivni poster pod naslovom
Lateral movement of the band saw blade and
machines own resistance power in relation to
the strain force (BocCna stabilnost lista tracne
pile i snaga vlastitih otpora u ovisnosti o sili
napinjanja), izraZen u koautorstvu s prof. dr.
sc. Vladom Gogliom na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu.

Razlic¢itost pristupa za postizanje za-
jednickog cilja, unapredenje mehanicke
obradbe drva, najbolje se vidi iz popisa nas-
lova izloZenih referata:

- High speed milling and routing of
wood (Glodanje drva velikim brzinama), E.
Westkamper and M. Fuss, Germany
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On-line control of feed-speed for rout-
ing (Stalni nadzor posmi¢ne brzine pri glo-
danju), C. Tanaka and G. Cyra, Japan

- Milling of complex shapes in the
woodworking industries (Glodanje sloZenih
oblika u obradbi drva), A. Usenius, Finland

- Burr formation in the machine boring
of wood-based materials and its control (Nas-
tajanje i kontrola nepravilnog ruba provrta
kod strojnog buSenja materijala od drva), K.
Banshoya, Japan

Orthogonal cutting of Irsh fast grown
Sitka spruce (Rezanje brzorastuée irske
smreke okomito na smjer vlakanaca), T. J.
Hyde et al., Ireland

Measurement accuracy during sawing
- influencing factors (Mjerenje to¢nosti ti-
jekom piljenja - utjecajni ¢imbenici), A..
Gronllund and U. Eklund, Sweden

Possibilities of increasing surface
quality during moulding of solid wood
(Mogucénosti povecanja kakvoée obradene
plohe kod glodanja masivnog drva), R. Fis-
cher, Germany Methodology for preliminary
screening of Eucalyptus grandis clones for
lumber production purposes (Metode za pre-
thodno snimanje trupaca vrste Eucalyptus
grandis u svrhu proizvodnje piljene grade),
A. R. de Freitas et al., Brasil

Smoothening of MDF profiles by
thermo-friction rolling (Obrada MDF profila
termofrikcijskim valjanjem), U. V. Munz,
Germany

A novel approach to high energy laser
wood machining (Novi pristup rezanju drva
laserom), V. Barnekov at al, USA
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An experimental design of a low noise
rotary cutterhead for the debarking of logs
(Probna izvedba radnih glava za koranje tru-
pacaniskerazine buke), J. Rhemrev etal., USA

Developmentof wear resistant materials
for cutting softwood (Razvoj postojanih ma-
terijala alata za rezanje mekih vrsta drva), J.
Benedixen and O. Kraemer, DenmarkChemi-
cal degradation of cobalt binders in cemented
carbides of wood cutting tools (Gubitak kobalta
u sinteriranim karbidima na reznim alatima za
obradbu drva uzrokovan kemijskim po-
javama), B. Porankiewicz, Poland

Wear of band saw teethtipped with vari-
ous tooth materials (TroSenje zubi tracne pile
od razlic¢itih materijala), K. Murata, Japan

Industrial experiments with diamond
coated HSS knives and PCD- tipped circular
saws (Ispitivanja u pogonskim uv jetima HSS
(brzorezni celik) noZeva presvucenih di-
jamantom i kruZnih pila s reznim dijelom od
PCD-a (polikristalni dijamant)), R. Szymani
etal.,USA.
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Uz poboljSanje kakvoce obradene
plohe, naglasak je istraZivanja na alterna-
tivnim postupcima obradbe drva i ispiti-
vanju prikladnosti pojedinih materijala za
izradbu reznih dijelova alata za takvu
djeladbu. Kao trajni predmet istraZivanja
javlja se i problem obradbe pojedinih vrsta
drva koja sa svojim svojstvima iziskuju
posebne metode i1 alate za mehanicku
obradbu.

Uz razmjenu istraZivackih rezultata i
spoznaja iz podrucja mehanicke obradbe
drva, ostvarena su mnoga znanstvena,

stru¢na i prijateljska sretanja,
uspostavljena  poznanstva, dogovori,
izgradeno poneko zajedniStvo.

Razmotrene su moguénosti buduéih sus-
reta kao i smjernice istraZivanja na po-
drucju mehanicke obradbe drva.

R. Beljo-Lucié

Rad sekcije Povrsinska obrada drva

Sekcija za povrsinsku obradu drva (Sur-
facing and finishing of wood, S5.04-12) po prvi
je put sazvana povodom ovoga kongresa po
naslovom "PovrSinska poboljSanja drvnih
proizvoda". Voditelj ove sekcije, dr Jiirgen Sell
iz §vicarskog Saveznog instituta za istraZivan ja
1 ispitivanja materijala (EMPA) organizirao je
njezinradudvadijela; uprvomsupredstavljeni
pozivni radovi a u drugom dijelu je organiziran
radni 7. sastanak sudionika u radu sekcije i
ostalih zainteresiranih polaznika kongresa.

Tematikakoju suiznosili autori odnosila
se uglavnom na posto janost povrsinskog sloja
i zaStitnu ulogu povrsinske obrade ugradenog
drva. Pirjo Ahola iz finskog drZavnog is-
traZivackog instituta (VTT) je u radu naslova
"Povrsinska obrada izloZenog drva u sjever-
noeuropskim zemljama" iznijela iskustva u
primjeni drva u najnepovoljnijim klimatskim
uvjetima. Tradicionalna "Svedskacrvena boja”,
premaz s malo veziva i mnogo crvenog miner-
alnog pigmenta, rasiren u nordijskim zemljama
a preneSen i u sjevernu Ameriku, imao je svo-
jstva dobre vodoodbojnosti ali i velike paro-
propusnosti uz potpunu zaStitu od svijetla.
Skandinavci su uvidjeli prednosti ovakvih pre-
maza te razvili paropropusne lazure i temeljne
boje. Danas je naglaSen razvoj vodotopivih
sustava koji su difuzni, vrlo elasti¢ni i posto-
jani, a pritom i prihvatljivi za okolis. Ovi pre-
mazi su u nordijskim zemljama i predmetom

daljih istraZivanja jer je tamo najizraZeniji
problem razvoja plijesni i gljiva pod slo-
jevima ovih nalica.

Grupa autora iz njemackog Wilhelm
Klauditz instituta (G. Hora, P. Béttcher, J. He-
inskill i K. Polandt) pripremila je rad "Tradicija
1 problemi s vanjskim premazima za drvo u
Njemackoj". I u ovom radu naglaSena je
vaznost difuznosti premaza, jer se kod obnove
starihzgrada vrlo Cesto nailazi na trulodrvo is-
pod neostecenih visestrukih slojeva nepropus-
nih uljnih nalica. Suprotno stavovima
stucnjaka iz sjeverne Europe, gdje ¢e poloZaj
drva u odnosu na konkurentne materijale i u
buduénosti biti povoljan, u Srednjoj Europi
vlada izrazita kriza primjene drva za gradenje,
poglavito za izradu prozora. Stoga njemacki
eksperti smatraju osnovnim istraZivackim
zadacima razvoj kemijskih modifikacija pre-
maza u cilju povecanja otpornosti na svjetlo,
elasti¢nosti i opce postojanosti, kako bi se
smanjili troSkovi obnavljanjaipromoviralasira
uporaba drva u graditeljstvu.

DrE. R. Milleriz britanskog BRE insti-
tutaprikazao jeistraZivanjairezultate koji vode
- kako kazuje i naslov njegovog rada - do
"PoboljSanihintegriranihsustavazazastitu sto-
larije". Osnovna istraZivacka podrucja su ispi-
tivanje efikasnosti zaStitnih tretmana stolarije
(narocito s organskim spojem poznatim pod
kraticom TnBTO), ispitivanja intenziteta pro-
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laza vode kroz filmove i traZenje optimalne
vrijednosti paropropusnosti, nadalje
odredivanje rizika biorazgradnje kod vodo-
topljivih i organskih premaza (problem je
Cesta pojava plijesni na vodenim nali¢ima),
postojanost samih premaza te ispitivanja
poboljanih  nafina  kutnog  spajanja
okvimica prozora u cilju bolje kontrole
sadrzaja vode u upotrebi u kutevima prozora.
M. L. Roux i L. Podgorski iz francuskog In-
stituta za drvo i namjeStaj prikazale su
"Probleme i istraZivacke tendencije povrsin-
ske obrade vanjskog drva u Juznoj Europi,
posebno u Francuskoj". Intenzivni programi
prirodnih 1 laboratorijskih klimatskih izla-
ganja trebaju dati odgovore na pitanja me-
hanizama razgradnje drva i premaza, otkriti
pocetak degradacije polimera prije vidljivih
oSte¢enja mjerenjem temperature staklista,
definirati modifikacije drva i/ili premaza koji
bi poboljsali njihovu medusobnu vezu i ot-
pornost na UV zracenje i klimatske utjecaje.
Francuski istraZivaci naglaSuju da brzi pri-

jenos rezultata proizvodafima premaza ili-

drvnih gradbenih elemenata treba osigurati
Sto vecu trajnost ugradenog drva te §to duZa
razdoblja i Sto niZe troSkove obnavljanja.

Dva rada odnosila su se na istraZivanja
postojanosti drva u razli¢itim klimatskim
uvjetima. U radu "Povrsinska razgradnja kem-
pasovine u tropskim i umjereno toplim klimat-
skim uvjetima. Utjecaj na drvnu strukturu i
adheziju prozimih premaza" su A. S. M. Seman
i P. Evans s Australijskog nacionalnog
sveuciliSta u Canberri pokazali da se postjedice
izlaganja drva mogu definirati mikroskopskom
analizom stukturnih promjena te analizom
brzine i intenziteta kolonizacije gljiva na
povrsini drvatokom upotrebe. Izlaganje kem-
pasovine u tropskim (Malezija) i umjerenim
(Australija) klimatskim uvjetima pokazuje da
tropski uvjeti dovode do brZe povrSinske
razgradnje, a adhezija prozirnih premaza je
slabija nakon istog razdoblja izlaganja.
Prakti¢no znacenje rezultata pokazuje podatak
da nanoSenje premaza ve¢ nakon pet dana pre-
thodnog izlaganja dovodi do znacajno uman-
jene adhezije. Drugi rad pod nazivom
"Odredivanje fotodegradacije mikroispitivan-
jem vla¢ne ¢vrstoée" grupe autora donosimo u
ovom broju cCasopisa pa zainteresirene
upuéujemo na detaljniji uvid pregledom ovog
rada.

Predstavljeni radovi zaklju¢no iskazuju
osnovni trend u povrsinskoj obradi ugradenog
drva u bliZoj buduénosti: to je primjena vodo-
topljivih premaza, tj. akrilata zasnovanih na
kopolimerima i akrilo-alkidnih kombinacija,
ponajviSe zbog dobre paropropusnosti, ek-
onomske povoljnosti i ekoloske prihvatljivosti
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njihove primjene. Druga potka svih radova
jest potreba daljnjeg razvoja istraZivanja pos-
tojanosti povrsinskog sloja drva i samih pre-
maza, poglavito njihove otpornosti na
svjetlo, sprecavanja razvoja krtosti i fizikalne
degradacije. Ocjene konkurentnosti drva u
odnosu na druge gradevne materijale se
medusobno razlikuju od predvidanja stabilne
i raSirene upotrebe drva u Skandinaviji do
skepti¢nog stava u centralnoj Europi. Kako-
god, svi sudionici u radu sekcije su suglasni
u tome da samo stalan istraZivacki rad na
poboljSanju trajnosti povrsinskog integriteta
drvenih gradevnih elemenata moZe osigurati
buduéu konkurentnost drva kao gradevnog
materijala. Radni sastanak sekcije na kojem
su sudjelovali svi predavaci i dvadesetak
sudionika kongresa imao je za cilj raspravu o
buduéem moguéem djelovanju novoosno-
vane sekcije i razvijanju suradnje na po-
dru¢ju povrsinske obrade drva. Izabrani su
koordinatori aktivnosti za svaki kontinent, a
op¢im radom sekcije i dalje ¢e rukovoditi Dr
Jirgen Sell iz Svicarske. Ne iskljucujuci ni
jedan aspekt problematike povrSinske zastite
i obrade drva, glavni trend u radu ove sekcije
bit ¢e postojanost povrsinskih slojeva drva u
vanjskim i grani¢nim uvjetima. Razlogom
davanju vedeg znacaja problematici vanjske
u odnosu na unutarnju povrsinsku obradu jest
¢injenica da u vanjskim uvjetima povrsinska
obrada ima izrazitu zastitnu funkciju. To
znadi da sloj povrsinske obrade mora direk-
tno anulirati ili umanjiti osnovne nedostatke
drva (higroskopnost, podloZnost bioloskoj i
fizikalno-kemijskoj razgradnji) koje ne do-
laze toliko do izraZaja u unutarnjem prostoru
(npr. na namjestaju) koliko u vanjskom pros-
toru i na zgradama.

Vodena je i raspravao tome bi li rad ove
sekcije bio svrsishodniji ukoliko bi djelovala u
okviru Medunarodne istraZivacke gurpe za
zastitu drva (IRG) umjesto u sastavu IUFRO.
Zaklju€eno je da se zapocCetirad nastavi odvijati
premazacitanom planu, a angaZzman pojedinih
stucnjaka, karakter buducih radova i interesi
sudionika uradu sekcije dat ¢e odgovor na ovo
pitanje u doglednoj budu¢nosti. Na taj ¢e se
nacin ujednoilakse profilirati osnovno usmjer-
enje ove sekcije. Stalni zadatak bi - po ocjeni
svih sudionika - brebao biti prikupljanje bibli-
ografskih podataka i izrada informacijske baze
oradovimana ovom podru¢juiz cijelog svijeta.
To ¢e omoguditi brzu razmjenu informacija o
dostignuéima istraZivanja povrSinskih po-
java, karakteristika i nacina modifikacije i
zastite tj. povrsinske obrade drva.

Hrvoje Turkulin
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Inmemoriam................................................

Prof. ZDENKO TOMASEGOVIC

(1917. - 1995.)

Cetrnaestog dana mjeseca lipnja ove
godine sakupili smo se u velikom broju da
odamo pocast i otpratimo na posljedn;ji
pocinak uvaZenog umirovljenog C¢lana
Sumarskog fakulteta SveudiliSta u Za-
grebu, predstojnika Katedre za geodeziju,
redovitog sveuciliSnog profesora Sumarske

fotogrametrije, geodezije 1 nacrtne
geometrije dr. sc. Zdenka TomaSegovica,
dipl. inZ. Sumarstva, dipl. inZ. geodezije,
koji nas je zauvijek napustio u ponedjeljak
12. lipnja. Zeljeli smo se oprostiti od
legende Sumarskog fakulteta, naSega, jed-
nostavno receno, Tgéa-a ili Tangesa i jo§
jedamput mu zahvaliti zasveono veliko Sto
je tijekom svog Zivota uéinio za Sumarski
fakultet, hrvatsko Sumarstvo i svoju do-
movinu Hrvatsku.

Pokojni profesor Tomasegovi¢ roden
je 26. 04. 1917. u Zagrebu. U rodnom je
gradu zavrsio realnu gimnaziju 1935. god.,
studij Sumarstva na Poljoprivredno-Sumar-
skom fakultetu 1939. god., te studij
geodezije na Geodetskom odsjeku Te-
hnickog fakulteta u Zagrebu 1953. god.
Posjedovao je dvostruko obrazovanje i bio
jednako "kod kuée" u Sumarstvu i u
geodeziji. Na Poljoprivredno- Sumarskom
fakultetu postigao je stupanj doktora
Sumarskih znanosti 1954. god. Na Sumar-
skom fakultetu bio je 1940. izabran za asis-
tenta, 1954. za docenta, 1959. =za
izvanrednog i 1962. za redovitog
sveuciliSnog profesora, a 30. rujna 1987.
otiSaoje uzasluZenumirovinu. Toznacida
je prof. TomaSegovi¢ aktivno proboravio
na ovom fakulettu vise od 90 semestara.
Dugo je to razdoblje ispunjenointenzivnim
i predanim radom ponajprije s redovitim i
poslijediplomskim studentima obaju od-
jela Sumarskog fakulteta, kojima je ne-
sebino nastojao prenijeti zasade i znanja
iz predmeta koje je predavao. Osim
Sumarima, prof. TomaSegovi¢ je neko vri-
jeme predavao i studentima poljoprivrede,
tako da je on na neki nacin i stari nastavnik
danaSnjeg  Agronomskog  fakulteta.
Kvalitetna nastava bila je, prema prof.

.posvetio

Tomasegoviéu, najvaznija zadaca
sveuciliSnog nastavnika. Svojim nastupom
i principijelnim odnosom prema studen-
tima prof. TomaSegovi¢ je osim struénog
odgoja uvelike pridonio forsiranju li¢nosti
studenata i njihovu odnosu prema radu,
¢ega se mnogi diplomirani inZenjeri sa za-
hvalno$éu sjecaju.

Znanstveno, struéno i pedagosko
djelovanje prof. TomaSegoviéa u prvo je
vrijeme bilo posveéeno geodeziji. Njegova
studija iz toga razdoblja, objavljena 1948.
godine s naslovom Postoji li moguénost di-
rektmog odredivanja koordinamih razlika
i poligonskim vlakovima probudila je
veliko zanimanje, osobito u geodetskim
krugovima i bila poticaj za nove konstruk-
cije geodetskih instrumenata.

Kasnije je prof. TomaSegovi¢, uvid-
jevsi goleme potencijalne moguénosti
primjene fotogrametrijei fotointerpretacije
u Sumarstvu, a i u srodnim disciplinama,
sve svoje snage, i intelektualne i fizicke,
proucavanju toga podrucja
tehnike. Nastojao je da se postojeca svjet-
ska i domaca, te njegova vlastita znan-
stvena i stru¢na dostignuca proSire medu
naSe Sumarske struénjake, ali i pedologe,
geografe 1 geologe, te druge struénjake
geoznanosti, s ciljem unapredenja naseg
drustva i proizvodnje. Svojim nesebi¢nim
zalaganjem, s vrlo skromnim druStvnim
sredstvima, oslonjen samo na vlastiti rad
(jer u ono vrijeme nije bilo sluha odgo-
vornih zanjegovanastojanja da se iskustva
steknu u razvijenom inozemstvu) prof.
Tomasegovi¢ pri Katedri za geodeziju os-
niva Fotogrametrijskipraktikum, ukojemu
razvija intenzivan pedago$ki, struéni i
znanstvni rad na zavidnoj svjetskoj razini.

O razvoju fotointerpretacije i daljin-
skih istraZivanja na ovim naSim prosto-
rima ne moZe se govoriti bez spominjanja
prof. TomaSegoviéa. Njegov pionirski rad
daje pecat djelovanju u tim disciplinama.
Gotovo tri desetlje¢a (1948-1978) nas-
tavnadjelatnost s podrué¢ja Sumarske foto-
grametrije u Zagrebu bila je jedina takva
djelatnost u nas i okupljala je struénjake iz
cijele bivse Jugoslavije. Najprije pocinje s
dopunskom izobrazbom jer smatra da su
dobri struénjaci oni koji druStvo vuku
naprijed, Sto se ¢esto zaboravlja. Tijekom
dva desetljeca, od 1953. godine organizira
poslijediplomske seminare u trajanju 2 - 4
tjedna, njih viSe od 30, na kojima Sumare
uredivace, agronome, geologe, geografe i
ostale zainteresirane prakti¢no upucuje u
moguénosti novih tehnologija radi un-
apredenja narodnoga gospodarstva. Svo-
jim djelovanjem prof. TomaSegovi¢ je
uvelike pridonio razvoju fotointerpre-
tacije u geoznanostima. od 1957. Sumar-
sku fotogrametriju predaje u
dodiplomskoj, a od uvodenja IlI. stupnja i
u poslijediplomskoj nastavi. Studente i
zainteresirane u praksi opskrbio je
odgovaraju¢im udzbnicima, a osobito su
sadrZajnaiinstruktivna poglavlja o Sumar-
stvu u djelu Daljinska istraZivanja o
geoznanostima, izdanju naSe Akademije

znanosti i umjetnosti 1984. god.

Nastavni rad prof. TomaSegoviéa os-
niva se na intenzivnom znanstvenom i
struénomradu, rezultat kojega je vise od 70
objavljenih znanstvenihi struénihradovau
zemlji i inozemstvu. Ti radovi, preteZito s
podruéja fotogrametrije i fotointerpretacije
u Sumarstvu, pokazuju svu Sirinu njegova
djelovanja, znanstvenog i stru¢nog. U
znanstvenim krugovima, domacim i svjet-
skim, imao je zavidan ugled. Odrzava veze
sa znanstvenim i struénim institucijama.
Sudjeluje i istupa na mnogim konferenci-
jama, savjetovanjima i kongresima u zem-
1ji i inozemstvu.

Jedan je od inicijatora za osnivanje
udruge fotointerpretatora s podrucja
geoznanosti, a rezultat tih viSegodisnjih
nastojanjaje osnivanje Savjeta za daljinska
istrazivanja i fotointerpretaciju  pri
Akademiji znanosti i umjetnosti 1979. god.
Prof. TomaSgovi¢ bio je njegov pot-
predsjednik od 1979. do 1983, te ¢lan
Izvr§nog odbora.

Od drustvenih  priznanja  prof.
TomaSegovi¢u moZzemo spomenuti zlatnu
plaketu Sumarskog drustva SRH u povodu
130. godiSnjice postojanja 1976. te srebrnu
plaketu Sumskoga gospodarstva Delnice u
povodu 20. godiSnjice osnivanja 1980.
Godine 1984. dodijeljena je prof.
Tomasegovi¢u Republicka nagrada SRH
za znanstveni rad na podrucju tehnickih
znanosti "Nikola Tesla", kao priznanje za
njegovo uspjesno znanstveno djelovanje,
osobito na podrucju fotointerpretacije i
daljinskih istraZivanja u Sumarstvu.

Tijekom svoga dugogodisnjeg
djelovanja prof. TomaSegovi¢ je ostvario
znacajan znanstveni, struéni i pedagoski
opus. Njegova predvidanja i nastojanja
pokazala su se ispravnima jer je danas
daljinska detekcija nezaobilazno pomagalo
za rjeSavanje raznih stru¢nih problema,
osobito u geoznanostima u svim napred-
nim i razvijenim sredinama. Za ostvarenje
svojih ideja posjedovao je osim znanja
samo entuzijazam i upornost jer, istini za
volju, moramo priznati, htjeli mi to ili ne,
da ni drustveno okruzenje u drzavi, pa ni
na Fakultetu, nije bilo previSe sklono i
izdasno u pomaganju njegovih aktivnosti,
osobito zato $to se kao prakti¢ni vjernik
svojim kr§¢anskim i katoli¢kim pogledom
na svijet te principijelnim stavovima di-
jametralno razlikovao od tada vaZeéih
komunistickih i materijalisti¢kih pravila.

Prof. dr. Zdenko Tomasegovi¢ je ti-
jekom svog dugogodiSnjeg poZrtvovnog i
poStenog  djelovanja znatno pridonio
napretku i ugledu Sumarskog fakulteta
SvuciliStauZagrebu, i tou zemlji i inozem-
stvu, kao i domovini Hrvatskoj razvojem
hrvatske Sumarske znanosti i prakse. Time
nas je sve uvelike zaduZio u struénom,
drustvenom i ljudskom smislu. Zato neka
mu je vjecna hvala!

Sumarski fakultet
Sveudilista u Zagrebu
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EUROPSKI PITOMI KESTEN

NAZIVI

Drvo trgovackog naziva EUROPSKI PITOMI KESTEN ili
KESTENOVINA pripada botanickoj vrsti Castanea sativa
Mill,, sin C. vesca Gaertn., iz porodice Fagaceae. Strani naz-
ivi su Edelkastanie, Echte Kastanie, Eflkastanie (Njemacka),
European chestnut, Spanish chestnut (Velika Britanija,
SAD), chataignier (Francuska), castagno (Italija).

NALAZISTE

Europski kesten je dosta rasprostranjeno drvo u juznoj
Europi, zapadnoj Aziji i sjeverozapadnoj Africi. Kod nas je
rasprostranjen u umjerenim i toplijim primorskim i unu-
trasnjim podruc¢jima.

STABLO

Stablo je visoko 15 do 30 m sa ravnim deblom visokim 10 do
20 m. Srednji promjer deblovine 0,6 do | m. Kora mladog
kestena je glatka sa svijetlim lenticelama, zagasito siva, kas-
nije uzduZno izbrazdana, smedesiva do tamno smeda.

DRVO

Makroskopska obiljezja

To je prstenasto porozno drvo kojemu su pore ranog drva
odli¢no vidljive obi¢nim okom. Pore kasnog drva sitne su i
malobrojne, rasporedene u svijetlijim radijalnim nizovima
koji su jedva vidljivi obi¢nim okom. Pore srZi ispunjene su
tilama. Drvni traci su vidljivi samo pod poveéalom. Bjeljika
je sivobijela, Siroka oko 13 mm (2 do 5 godova). Svjeza srz
je sivoZuta, kasnije svijetlo do tamno smeda, stajanjem na
zraku potamni.

Mikroskopska obiljeZja

Pore ranog drva su Siroke i ovalne, uglavnom pojedinacne,
tangentnih promjera 150...250...300 pum, malobrojne (4 do 6
do 8 na 1 mm? popre¢nog presjeka). Pore kasnog drva su
sitne, tandgenmog promjera 30...40 um, brojne (9do 11 do I5
na | mm~ poprecnog presjeka). Udio pora u gradi drva iznosi
22,4..26,3..29 %.

Aksijalni parenhim je rijedak. Nalazi se u apotrahealno di-
fuznom rasporedu i u pratrahealnom nepotpunom rasporedu.
Udio parenhima u gradi drva je zanemariv.

Drvni traci su difuzno rasporedeni, homogeni, uglavnom jed-
noredni, samo poneki su mjestimi¢no prosireni u drvoredne.
Visoki su od 5 do 30 stanica, a njihov je udio u gradi drva
15,3...17,2...18,7%.

Drvna vlakancasu libriformska, vlaknaste traheide i vazicen-
tricne traheide promjera 11 do 26 pm, a duZine
0,60...1,22...1,57 mm. Udio vlakanaca u gradi drva iznosi
53,8...56,5...59,0 %.

Fizicka svojstva

Gustoca standardno suhog drva (po) iznosi oko 590 kg/mB,
prosusenoga (p12-15) oko 630 kg/m3, asirovog drva (ps) 1060

DRVNA INDUSTRIJA 46 (4) 245 (1995)

kg/m3. Poroznost je oko 61 %. Radijalno utezanje () iznosi
0ko4,3 %, tangentno (3t) 0ko 6,4 %, a volumno (fv) oko 11,3
%.

Mehanicka svojstva

Cvrstoéa na tlak 40...50...57 MPa
Cvrstoéa na vlak, paralelno s vlakancima 135 MPa
Cvrstoéa na savijanje 70...77..91 MPa
Cvrstoéa na smik 8...9,5 MPa
Tvrdoca (po Janki), paralelno s vlakancima 49 MPa

okomito na vlakanca 31 MPa
Modul elasti¢nosti oko 90 GPa

Tehnoloska svojstva

Obradljivost

Kestenovina se dobro obraduje alatima, i dobro se lijepi.
Mokro drvo se u dodiru sa Zeljezom i celikom oboji
crnoplavo.

Susenje
Susi se dobro ali sporo. Sklona je kolapsu i skorjelosti.

Trajnost

Bjeljika je slabo trajna i podloZna napadu gljiva truleznica te
insekata i1z porodica potkornjaka drvaSa (Scolytidae),
kukuljicara (Bostrychidae), bjeljikara (Lyctidae) i kuckara
(Anobidae). Srz je prili¢no otporna na gljive, ali je podloZna
djelovanju src¢ikara (fam. Platypodidae). U suhom i pod vo-
dom je vrlo trajna. Kod izmjeniéne vlage i suhoce je malo
trajna; u zemlji traje 8 do 12 godina.

Uporaba

Zbog svoje slicnosti obi¢noj hrastovini, kestenovina po-
godnih dimenzija i kvalitete rabi se kao zamjena za hras-
tovinu tamo gdje se traZi umjerena ¢vrstoca, npr. kod
pokuéstva - posebno za noge stolica i stolova - te za san-
duke i pragove. Kestenovina se rabi kao gradevno drvo,
stolarsko drvo, brodogradevno drvo, za vodogradnje,
pragove, stupove, vinogradsko kolje, prostace, savijeno
pokuéstvo, obruceve, duZice, tokarsko i rezbarsko drvo,
celulozno i taninsko drvo.

Sirovina

Kestenovina se moZe nabaviti u obliku trupaca, rezane grade,
furnira, letava i kolaca. Piljenice su debljine od 25 do 75 mm,
sirine 100 do 200 mm, i duZine od 2 m na dalje.

Napomena

Kestenovina je sli¢na hrstovini po boji, teksturi i Zici, pa
se na prvi pogled moZe nehotice zamijeniti sa hrastovi-
nom, no, s obzirom da kestenovina nema Sirokih trakova,
nema niti svilenkastog sjaja radijalne teksture kao u hrsto-
voine.

B. Petri¢ i J. Trajkovi¢
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Upute autorima

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pazljivo prouce
sljedeca pravila. To ée poboljsati suradnju urednika i autora te pri-
donijeti skradenju razdoblja od predaje do objavljivanja radova.
Rukopisi koji budu odstupali od ovih odredbi i ne budu udovoljavali
formalnim zahtjevima bit ¢e vradeni autorima radi ispravaka, 1 to
prije razmatranja i recenzije.

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija” objavljuje izvorne znanstvene, struéne i
pregledne radove, prethodna priopéenja, izlaganja sa savjetovanja,
strucne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
drucja iskoriStavan ja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnologije drva,
pulpe i papirate drvnih proizvoda, ukl: %ivsiiproizvodnu, upravljacku
1 trziSnu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije ve¢ predan negdje
drugdje radi objavljivanja i da nije ve¢ 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-
taju na automatsko prenosenje izdavackih prava naizdavaca 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 Siri
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 dvojezi¢no.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. UredniStvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

Znanstveni i strucni radovi podlijezu temeljitoj recenziji bardva ju izabranih
recenzenata. [zbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju ¢lanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jezi¢noj obradi. Urednici ¢e zahtijevati
od autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a
urednici zadrzavaju i pravo da predloZe skracivanje i poboljSanje
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 pojedinca ili pravne osobe. Radovi moraju izvjeStavati o istin-
itim znanstvenim ili tehni¢kim postignuc¢ima. Autori su odgovorni
za terminoloSku i metrolo$ku uskladenost svojih priloga.

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

UredniStvo ¢asopisa "Drvna industrija"
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Sveto§imunska 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 najvise 15 jednostrano pisanih DIN
A4 listova s dvosturkim proredom (30 redaka na stranici), ukljucivsi i
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje ¢lanke je
preporucljivo podijeliti u dva ili vise nastavaka.

UredniStvo uz ispis prihvaca 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 strucni radovi na sljede¢im stranicama trebaju imati i
naslov, proSireni saZetak i kljucne rijeci na jeziku razlicitom od
onoga na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na
engleskome ili njemackome naslov, proSireni saZetak i kljucne rijeci
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). ProSireni sazetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguditi Citatelju
koji se ne sluzi jezikom kojim je pisan ¢lanak potpuno razumijevanje
cilja rada, osnovnih odrednica. pokusa, rezultata s bitnim
obrazlozenjima te autorovih zakljucaka.

Posljednja stranica sadrZi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e 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-
padajuce stranice, a obrojcuju se susljedno. One koje se odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene ko je 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 moguce, predociti gra-
nice postojecih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omogudéi razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti Sto preciznije opisane da omoguce
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezi¢no navedem.
Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi
na predmet. Obvezatna je prim jena metrickog sustava. Preporucuju
se Sl jedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simbolii jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zornotreba prikazati formule, ako je moguce u jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja 0 i slova "0", kao i slova "[" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formulese susljedno obrojcavaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.
Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne
za pojaSnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojc¢ene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upucuje jasnim naznakama ("tablica 1"
ili "slika 1"). Naznaka Zeljenog 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 biti potpune i 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 budu izvedeni tuSem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu
treba prilozitiizvorne crteze ili fotografske kopije. Slovai brojke
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 uvecanja, pozeljno
umikrometrima. Uvecanje moZebiti dodatno naznaceno na kraju
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 vracaju autorima.
Diskusija i zakljucak mogu, ako autori takoZele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovarajué¢im zapazanjima
autorailidrugihistraZivaca. Valja izbjegavati ponavljanje podataka veé
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.
Odgovarajucu 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:

lanci u casopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena,
godina: naslov. Skraceni naziv asopisa, godiste (ev. broj): stranice
(od - do). Primjer:
Badun, S. 1965: Fizicka i mehanicka svojstva hrastovine iz Sumskih
predjela Ludbrenik, Lipovijani. Drvna ind. 16 (1/2): 2 - 8.
Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. 1zdavac-editor): izdanje (ev. tom). Mjesto izdavanja, izdavac,
(ev. stranice od - do). Primjeri:
Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira i ploca. Drugo izdanje. Zagreb:
Telnicka knjiga
Wilson, J.W.; Wellwood, R.-W. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western canaclian coniferous species. U: W. A.
Cate, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse,
N.Y., Svracuse 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. Ispravei su ograni¢eni samo na
tiskarske greske; dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju.
Autori znanstvenih i struc¢nih 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
comply with the formal requirements will be returned to the authors
for correction before review.

General

The "Drvnaindustrija" ("Wood Indutry") 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,
physics and 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 partof 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 of the institution where
the work has been carried out. When the manuscript 1s accepted for
publication the authors agree to the transfer of the copyright to 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 relevant results should be presented blingually. Other articles
are generally published in Croatian. The Editor’s Office provides
for translation into Croatian for foreign authors.

The scientific and professional papers are subject to a thorough review
by atleast two selected referees. The choice of reviewers, as well as the
decision about the accepting of the paper and its classification - based
on reviewers’ recommendations - is made by 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 theircontribution. 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 must report on true scientific or technical
progress. Authors are responsible for the terminological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

The contributions 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 beprepared carefully - also with regard to language, style
and conciseness - in order to avoid corrections at the proof reading stage.
Submitted manuscripts must consist of no more than | 5 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: full title in Croatian and
English, name(s) of author(s) with professional affiliation (institution,
city and state), summary with keywords in the main lagnuage 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
metricsystem must be used. ST 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 acleardistinguishing between
letter "O" and zero (0), or letter "I" 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
printed only onspecialrequest; the author will be charged formulticolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paperand be rich in contrast. Photomicrographs shouldhave 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, Forestry Abstracts or Forest Products Abstracts.
The list of references should be selective, excerpt in review papers. Ex-
amples of the quotation:

Journal articles: Author, initial(s) of the first name, year: Title. Abbre-
viated journal 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, FF. 1951: Technologie des Holzes und der Holzwerk-
stoffe. 2nd edition, Vol. 1. Berlin, Géittingen, Heidelberg: Springer
Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. U: W.
A. Cate, 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 Bau-
marten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Proofs and journal copies

Galley proofs arc sent to the author in duplicate. One copy should
be carefully corrected, usinginternationally 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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SUMARSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

2 I D I ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
10000 Zagreb, Svetosimunska 25, tel: +385 01 218-288, fax: +385 01 218-616

Za potrebe cjelokupne drvne industrije provodi znanstvena istrazivanja i ostale usluge u rjesavan ju
trziSnih, proizvodnih, organizacijskih, obrazovnih i ekonomskih problema unapredivanja proizvodn je i

plasmana drvnih proizvoda na tuzemno inozemno trziste.

Djelatnost Zavoda:

- IstraZivanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva,
- Znanstvend razvojnd i primijenjena istraZivanja u podrucju drvne tehnologije i drvnoindustrijskog strojarstva,
- [zrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije proizvodnje,
- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtnickih tehnologija i pogona prerade drva,

- Atestiranje ploca iverica, jedini ovlasteni laboratorij u Hrvatskoj od DrZavnog zavoda za normizaciju i
mjeriteljstvo,

- Ispitivanje namjestaja i dijelova za namjestaj, ovlasteni laboratorij u Hrvatskoj od DrZavnog zavoda za
normizaciju i mjeriteljstvo,

- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestivanje svih drvnih materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
- Organiziranje savjetovanja i simpozija s podrucja drvne tehnologije,
- lzdavanje strucnih edicija i publikacija,
- Pernamentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj struci,
- Strategija razvoja poduzela,
- IstraZivanje trZista poduzeca-studije komparativnih mogucnosti proizvoda i poduzeca,
- Uvodenje MRP 1 i 11 sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz podrsku racunala - zajedno s
informatickim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzecéa - projekti studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrola kvalitete, organizacija tehnoloskog procesa,
- Analiza troskova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
- Sustav planiranja i obracunavanja troskova proizvodnje i poslovanja,

- Primjena 1SO-9000 sustava u poduzedu

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podru¢ja drvne tehnologije,

ocekujemo Vase upite 1 uspjeSnu suradnju.
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Individualitit bestimmt unser Leben.
(Individualnost odreduje nas Zivot.)

———— N OO T

Da bi rjeSenja mogla zaista funk-
cionirati moraju biti upravo jednako
tako individualna kao 1 videnje
problema koji treba rijesiti. Indi-
vidualna 1 upecatljiva kao otisak
prsta, koji definira osobnost nekog
covjeka.

Da bi Vam u svako doba mogli
ponuditi nekonvekcionalna rjeSenja
prilagodena Vasim uvjetima, Krems
Chemie racuna sa svakim pojedinim
suradnikom.

Svaki visokostru¢ni radnik 1 speci-
jalista ukljuen u male dinamicne
timove, svojim znanjem doprinosi
rjeSenju VasSeg problema. Ali
uvjerite se ipak sami!

Krems Chemie Aktiengesellschaft,
A-3500 Krems, Hafenstrafle 77,
Telefon: 02732/899-176, Telefax:
02732/899 DW 302
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EXPORTDRVO
ODLUKA DOSTOJNA VAS!
Pridruzite nam se.

EXPORTDRVO d.d.
MARULICEV TRG 18
TEL. (01) 440-222, FAX (01) 420-004

VLASTITE FIRME, MJESOVITO VLASNISTVO | PREDSTAVNISTVA U INOZEMSTVU

VELIKA BRITANIJA
Representatives of
Exportdrvo Zagreb

London SW 19 1 RL

Broadway House, second floor
112-134 the Broadway, Wimbledon
United Kingdom

Tel: 9944/81/54 25 111

Fax: 9944/81/54 03 297

FRANCUSKA

Exportdrvo

Bureau de representation
32 Bld de Picpus

75012 Paris

Tel: 99331/43/45-18-18
Telex: 042/210-745

Fax: 99331/43/46-16-26

NORDIJSKE ZEMLJE
Exportdrvo

S-103-62 Stockholm 16
Drottininggataan 80, 4, Tr, POB 3146
Tel: 9946/8/790 09 83

Telex: 054/13380
Fax: 9946/8/11 23 93

NIZOZEMSKA
Exhol B. V.

1075 AL Amsterdam
Qranje Nassaulaan 65
Tel: 9931/20/717076
Fax: 9931/206/717076

SAD

European Wood Products Inc.

226 7th Street

Garden City N. Y. 11530

Tel: 991/516/294-9663
991/516/294-9667

Fax: 991/516/294-9675

NJEMACKA

Omnico G.m.b.H.
8300 Landshut (sjedista)
Watzmannstrasse 65
Tel; 9949/871/61055
Fax: 9949/871/61050

4936 Augustdort, (predstaviisiva)
Pivitsheider Strasse 2,

Tel: 9949/5237/5909

Telex: Omnic 041/935641

Fax: 9949/5237/5693

ITALIJA

Omnico Italiana s.r.l.

20122 Milano, Via Unione 2

Tel: 9939/2/861-086

Fax: 9939/2/874-986
9939/2/26861134

33100 Udine (predstavnistyo)
Via Palmanova

Tel: 9939/432/505 828

Fax: 9939/432/510 677

RUSKA FEDERACIJA
Intermebelj
Litvina-Sedogo 9/26

128 317 Moskva

Tel: 9970/952/596 933
Fax: 9970/952/001 259
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