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SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET

{ \ ZIDI ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
10000 Zagreb, SvetoSimunska 25, tel: +385 01 230-22-88, fax: +38501 218-616

Za potrebe cjelokupne drvne industrije provodi znanstvena
istrazivanja i ostale usluge u rjesavanju trzisnih, proizvodnih,
organizacijskih, obrazovnih i ekonomskih problema unapredivanja
proizvodnje i plasmana drvnih proizvoda na tuzemno i inozemno
trziste.

Djelatnost Zavoda:

- Istrazivanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva,
- Znanstvena razvojna i primjenjena istrazivanja u podrucju drvne
tehnologije i drvnoindustrijskog strojarstva,
- Izrada 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 - atestiranje svih drvnih
materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
- Ovlasteno mjeriliste za buku i vibracije,
- Organiziranje savjetovanja i simpozija s podrucja drvne
tehnologije,
- Izdavanje stru¢nih edicija i publikacija,
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj
struci,
-Strategija razvoja poduzeca,
- Istrazivanje trziSta poduzeca-studije komparativnih moguénosti
proizvoda i poduzeéa,
- Uvodenje MRP I i II sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz
podrsku racunala - zajedno s informatickim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeca - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnoloskog procesa,
- Analiza troskova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
- Sustav planiranja i obracunavanja troskova proizvodnje i
poslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzecu,
- Strucna vjeStacenja, te recenzije znanstvenih i stru¢nih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podruéje drvne
tehnologije, o¢ekujemo Vase upite i uspjesnu suradnju.
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50 godina casopisa
DRVNA INDUSTRIJA

Dragi Citatelji, dragi autori, dragi pri-
jatelji naSeg Casopisa!

S osobitim veseljem Vam pred-
stavljamo prvi broj jubilarnoga, polustoljet-
noga godista naSeg Casopisa Drvna industrija.
Ponosni smo na uspjehe svih dosadaSnjih
djelatnika koji su velikim trudom i predanos$¢u
tijekom 50 godina stvarali povijest ovog
Casopisa, povijest naSe drvne znanosti i1 vi-
sokoSkolskog obrazovanja, kao i
drvnotehnoloske industrijske prakse. Nadamo
se da nismo iznevjerili njihova oekivanja, a
vjerujemo da ¢emo na njihovim zasadama i
dalje stvarati rado Citan i koristalist. Veliki ju-
bilejisu uvijek mjesto zastajanja, stanka u kojoj
se odahne, osvme se na prijedeni put, a potom
se pogled upravi dalje. Pedeset godina
izlaZenja  znanstveno-strunog  Casopisa
sigumo se moZe ubrojiti u velike jubileje, tim
viSe §to ovako dugo razdoblje neprekinutog
izlaZenja svrstava Drviau industriju medu na-
jstarije znanstvene i strune Casopise drvne
tehnologije u svijetu. Pogledajmo stoga za-
jedno unatrag, sjetimo se onih koji su
omogudili da prijedemo ovolik put, a onda po-
gledajmoi dalje: znacaj lista i naSe zajednicke
Zelje 1 teZnje ukazat ¢e na daljnji put Casopisa
Drvna industrija.

Drvna industrija stijeg je hrvatske
drvnotehnoloske znanosti. Bit istraZivackog
1 stru¢nog rada jest pronalaZenje novoga u
pojmovnom i stvarnom svijetu oko nas, u
kreiranju novog znanja i u prakti¢noj
primjeni tog znanja u svakodnevici. Znanje
je uistinu korisno i vrijedno tek kada ga po-
dijelimo s drugima ili prenesemo onima koji
ga trebaju, ako ga pro§irimo u nasem svijetu
pa time pridonesemo opéem boljitku; stoga
je postojanje znanstveno-stru¢nog ¢asopisa -
medija Sirenja znanja - temelj napretka
svake struke. Drvna industrija proSla je do
sada dug, iskustvima i dosezima bogat put;
na tom putu proZivjela je i mnoge mijene i
preobrazaje. I danas Casopis, medutim, is-
punjava svoju osnovnu svrhu, a ona je dvo-
jaka: da predstavlja radove naSih
znanstvenika i stru¢njaka kolegama u zemlji
i svijetu, te da drvnotehnoloSkim
stru¢njacima u hrvatskim tvornicama i ra-
dionicama prenosi znanje potrebno za razvoj
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i napredak struke.

Drvna industrija jedini je hrvatski
znanstveno-struéni ¢asopis za pitanja drvne
tehnologije. Ve¢ 50 godina objavljuje iz-
vorne znanstvene, struéne i pregledne ra-
dove, prethodna priopéenja, izlaganja sa
savjetovanja, struCne obavijesti, bibliog-
rafske radove, preglede te ostale priloge s po-
dru¢ja iskoriStavanja Suma, biologije,
kemije, fizike i tehnologije drva, pulpe i
papira te drvnih proizvoda, ukljucujuéi i
proizvodnu, upravljacku i trZiSnu problema-
tiku u drvnoj industriji. Taj Casopis ob-
javljuje i strucne priloge i informacije kojima
proizvodadi strojeva, opreme, uredaja i re-
promaterijala mogu redovito obavjeStavati
tehnoloske i rukovodne stru¢njake u hrvat-
skim drvnoindustrijskim poduze¢ima o
ponudi svojih proizvoda.

O povijesti izdavanja Drvne industrije

Prvi broj Casopisa Drvna industrija
pojavio se krajem 1950. godine. Nakon Dru-
gogasvjetskograta razvoj struke nije se od-
vijao samo u proizvodnim pogonima, nego je
osnovan i Institut za drvo u Zagrebu koji je
imao zadacu da istrazivackim i stru¢nim ra-
dom ponudi nova znanstvenai stru¢na znanja
tadasnjoj drvnoindustrijskoj praksi. Bilo je
oCito da se podrucje §iri veoma brzo, a
raznovrsnost pitanja koja su proizlazila iz os-
novne materije - ukljucivsii podrucja ostalih
struka u interdisciplinarnom pristupu - zahti-
jevala je izdavanje i periodickog glasila, tj.
struénog Casopisa. Kronicari Casopisa na-
vode da je izdavanje potaknuo i pomogao
tadaSnji resorni ministar Ivica Greti¢, a dr.
Stjepan FranciSkovi¢ preuzeo je ulogu
prvoga glavnog i odgovornog urednika. U
pocetku izlaZenja u tom su glasilu tiskani
populamni stru¢ni ¢lanci, da bi se kasnije u toj,
tada jedinoj stru¢noj reviji te vrste na hrvat-
skom jeziku, pojavili radovi koji pripadaju
kategoriji znanstvenih, stru¢no-eksperimen-
talnih, struc¢nih, stru¢no-informativnih ra-
dova, kao i ostali prilozi koji se odnose na
drvoi drvnu tehniku.

Pocetno razdoblje izlaZenja Casopisa
obiljeZeno je objavljivanjem ¢lanaka koji su
poticali §to brzu poslijeratnu obnovu, stru¢no




osposobljavanje i izradbu proizvoda za koje
je postojala potraznja na inozemnom trZistu.
Tada su se najveéma objavljivali populamni
stru¢ni €lanci. Drugo razdoblje (pedesete i
rane Sezdesete godine) obiljeZava pro§irenje,
postupna koncentracija, djelomi¢na modem-
izacija i mijenjanje strukture proizvodnje u
korist vrednijih proizvoda i jacanja finalne
proizvodnje. Tada se objavljuje viSe znan-
stvenih radova i onih koji domacu drvnu in-
dustriju upoznaju s brzim razvojem novih
proizvoda u svijetu. U tre¢em razdoblju (do
polovice sedamdesetih) dolazi do rekon-
strukcije 1 modernizacije pilanskih ka-
paciteta, izgradnje tvornica furnira, ploca od
masivnog i usitnjenog drva, do brZzegrazvoja
i gradnje novih i modemih pogona za finalnu
preradbu, pa su i materijali objavljivani u
Drvnoj industriji svrthom i znacajem pratili
takve proizvodne trendove. Do kraja osam-
desetih profil Casopisa nije se bitno mijenjao;
on je donosio ustaljene omjere izvornih
znanstvenih radova, stru¢nih istraZivackih
radova, ekonomskih pregleda i projekcija te
ostalih stru¢nih priloga.

Posljednje razdoblje (posljednjih se-
dam godina) zapoCinje prijelomnim trenut-
kom u Zivotu cCasopisa - prestankom
djelovanja Instituta za drvo i pocetkom
izdavanja &asopisa na Sumarskom fakultetu,
tj. svojevrsnom bitkom za preZivljavanje od-
nosno ponovno pokretanje Casopisa. To
razdoblje - koje se vremenski poklapa i s
bjeSnjenjem rata u Hrvatskoj - oznaCeno je
osiromasenjem Casopisa u smislu smanjenja
naklade, brojeva u volumenu, broja priloga
itd., no to je razdoblje donijelo i novosti u
nacinu uredivanja i izdavanja Casopisa te
poboljSanje kvalitete radova.

Prvi izdavac¢ Casopisa od 1950. do
1952. godine bila je Generalna direkcija
drvne industrije Hrvatske. Nakon toga
izdavanje u potpunosti preuzima Institut za
drvno-industrijska istraZivanja odnosno In-
stitut za drvo, kako se nazivao od 1969.
godine. Institut je snosio i cjelokupno finan-
cijsko opterecenje izdavanja Casopisa, a kad
je taj teret postao pretezZak, suradnja je 1969.
pro§irena na suizdavade Easopisa: Sumarski
fakultet Zagreb, Poslovno udruZenje
proizvodaca drvne industrije Zagreb, te Ex-
portdrvo Zagreb. Suradnja se uvelike
poboljSala i razgranala, ali je i dalje glavninu
tro§kova snosio Institut. Casopis je unato&
teSko¢ama pokazivao napredak te se stabilno
razvijao do 1989. godine. Tada je ukinut Te-
hnicki centar za drvo (posljednji formalni
naziv bivSeg Instituta za drvo) te izdavacem
postaje Sumarski fakultet Sveugilista u Za-
grebu. Kratko je vrijeme suizdavac jo§ bila

Uvodnik.......O.............................................

Poslovna zajednica Croatiadrvo, no stalni
suizdava¢i koji su uz Sumarski fakultet fi-
nancijski podnijeli terettiskanjaasopisabili
su Hrvatsko Sumarsko drustvo i Exportdrvo
d.d., glavni sponzor ¢asopisa u prijelaznom
razdoblju. Casopis Drvna industrija potpo-
magale su u njegovoj povijesti i drZavne
znanstvene institucije, a u razdoblju slo-
bodne Hrvatske drzave potporu mu daje
Ministarstvo znanosti i tehnologije RH. Ta
pomo¢ nije samo financijska, ve¢ se ogleda i
u vrednovanju i kategorizaciji casopisa i
spreziznanstvenog izdavastva s nacionalnim
sustavom znanstvenih projekata. Danas
Zasopis izdaje Sumarski fakultet, financijski
teret najveéma snose suizdavaci Hrvatsko
Sumarsko drustvo, Exportdrvo d.d. te Javno
poduzece Hrvatske Sume p.o., a podupire ga
Ministarstvo znanosti i tehnologije RH.

Prvi odgovorni urednik ¢asopisa bio je
dr. ing. Stjepan FranciSkovi¢, koji je uz te-
hnickog urednika AndrijuIli¢a vodio Casopis
do 1964. godine. Kraée razdoblje (od 1964.
dokraja 1967) glavniiodgovorniurednik bio
je prof. dr. Ivo Horvat, a zatim ing. B. Mati¢,
a tehnicki urednik ing. V. Rajkovi¢. Godine
1967. glavnim i odgovornim urednikom
postaje ing. B. Stajduhar, koji s urednicima
A Iliéem, mr. ing. L. Salovcem, a kasnijeiD.
Tusunom, prof., ureduje Casopis do 1974.
Nastupilo je razdoblje dugo 17 godina, u ko-

‘jemu je Casopis kao glavni i odgovomi ured-

nik vodio prof. dr. Stanislav Badun, a glavni
su mu suradnici bili urednik Dinko Tusun,
prof., i tehnicki urednik novinar Andrija Ili¢.
U tom je razdoblju &asopis doZivio najveéi
napredak, povecanje broja suradnika,
proSirenje razmjene i medunarodnu afirma-
ciju. Godine 1990. 1 1991. glavnim je ured-
nikom bio prof.drsc. Marijan BreZnjak, a
pomoénikom urednika prof.dr. sc. Stjepan
Tkalec;  krajem tog razdoblja prestaju
djelovatii prof. Tusun i g. Ili¢, kojega je nak-
ratko zamijenila gda Dubravka Kosti¢,
dipl.ing. PocCetkom 1992. Casopis pocinje
djelovati na  Sumarskom  fakultetu
Sveucili§ta u Zagrebu; glavnom i odgovor-
nom uredniku profdr.sc. BoZidaru Petricu
pridruzuju se urednik mr.sc. Hrvoje Turkulin
1 tehnicki urednik g. Zlatko Bihar. Nakon od-
laska prof. Petriéa u mirovinu Ccasopis
ureduju dr.sc. H. Turkulin i g. Z. Bihar.

Ustrojstvo casopisa

Tri osnovne ustrojbene jedinice
Casopisa su Izdavacki savjet, Urednicki od-
bor i UredniStvo. Izdavagki savjet ¢ine pred-
stavnici izdavaca i suizdavaca; oni odreduju
opéu orijentaciju i programsku politiku
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izdavacCke djelatnosti, okvirni program i plan
izdavanja Casopisa, rjeSavaju financiranje i
ukupno gospodarsko poslovanje Casopisa.
Predsjednik Izdavackog savjeta mjerodavna
je i odgovorna osoba koja preuzima glavnu
brigu o odnosu sa suizdavacima.

Predsjednik IzdavaCkog savjeta, tijela
putem kojega predstavnici izdavaca i
suizdavaca vode op¢u i financijsku politiku
Casopisa, jest prof.dr.sc. Ivica Grbac, glavna
1 -najzasluZnija osoba za osiguranje
djelovanja Casopisa. Sadasnji ¢lanovi
Izdavackog savjeta jesu:

prof.dr.sc. Ivica Grbac - predsjednik

prof.dr.sc. Boris Ljuljka

Josip Stimac, dipl.ing.,

Exportdrvo d.d. Zagreb

Hranislav Jakovac, dipl. ing.

Hrvatsko Sumarsko druStvo Zagreb

Ivan Tamaj, dipl.ing.,

JP Hrvatske Sume Zagreb.

Urednicki odbor ¢ine glavni urednik i
urednici podrudja, tj. stru¢njaci za pojedino
znanstveno-stru¢no podrucje iz oblasti drvne
tehnologije. To tijelo provodi planove i pro-
grame rada Casopisa, prihvata i odabire
priloge za tisak, odabire recenzente i usvaja
njihove prijedloge. Urednicki odbor sas-
tavljen je od naSih najcjenjenijih stru¢njaka.
U pocetku je bio malen, ali se s godinama
prosirivao, tako da je s vremenom svako od
glavnih struénih podru¢ja postalo zastu-
pljenos barem jednim stru¢njakom kao ured-
nikom podrucja u Uredni¢kom odboru;
trenutacno ih je jedanaest. Posljednjih nek-
oliko godina Urednicki je odbor proSiren i
Clanovima iz inozemstva, priznatim
struénjacima za pojedina znanstvena po-
drucja, koji svojim autoritetom, ugledom ali
i savjetima i recenzijama znanstvenih i
stru¢nih radova bitno pomazu djelovanju
UredniStva 1 pridonose medunarodnom
Sirenju i priznanju ¢asopisa.

Urednicki odbor u zadnjem razdoblju
djelovanja Casopisa Drvna industrija Cinili su:

- urednici sa Sumarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu
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- inozemni ¢lanovi Urednickog
odbora

dr. Georg Bohner,
Institut fiir Holzforschung,
Miinchen, Njemacka

profdr. Bart Banks,
University of North Wales,
Bangor, Velika Britanija

dr Peter Bonfield,
Building Research Establishment
Ltd, Velika Britanija

prof.emdr. Robert Erickson,
University of Minnesota, St Paul,
MN, SAD

dr. Robert L. Geimer,
Forest Products Laboratory,
Madison WI, SAD

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

prof. dr. A. A. Moslemi,
University of Idaho, Moscow ID,SAD

prof. dr. Jiirgen Sell,
Eidg. Materialspriifungs- und
Forschungsanstalt, Diibendorf,
Svicarska

mr. Karl-Friedrich Tréger,
Institut fiir Holzforschung,
Miinchen, Njemacka

dr. John Y. Youngquist,
Forest Products Laboratory,
Madison WI, SAD.

Uredni§tvo je provedbeno radno tijelo
Casopisa, a ¢ine ga glavni 1 odgovorni ured-
nik 1 tehniCki urednik. Glavni i odgovorni
urednik klju¢na je osoba u djelovanju
Casopisa; on upravlja radom Uredni¢kog od-
bora i ostvaruje programsku orijentaciju
Casopisa, te zastupa Casopis u javnosti.
Donedavno je uz glavnog urednika Casopis
Drvau industriju  vodio 1 urednik ili
pomo¢énik glavnog urednika, no sada je ta
funkcija u uvjetima malog broja radova u
volumenu prazna. Glavni i odgovorni ured-
nik obavlja sve poslove u svezi s primanjem,
uredivanjem, pripremom i dotjerivanjem
priloga Casopisa, brine se o recenziji znan-
stvenih i stru¢nih Clanaka, te opéenito o
jezi¢noj i myjeriteljskoj uskladenosti 1 is-
pravnosti objavljenih tekstova. Glavni ured-
nik vodi cjelokupno dopisivanje UredniStva,
razmjenu ¢asopisa i njegovu arhivu. Njegov
glavni pomoénik u ostvarenju ¢asopisa jest
tehnicki urednik, koji priprema graficke
priloge Cclanaka, ilustracije i reklamne
priloge zatisak, nadzire korekturu tekstai rad
tiskare te vodi preuzimanje i distribuciju
Casopisa.




Uvodnik.....................................................

Tablica 1.

Pregled podrucja i
njihova zastupljenost u
Casopisu Drvna industrija

Nakana izdavaa jest odrZati ustro-
jstvo Casopisa ovakvim i u buduénosti. U
skladu sa Zeljama da Casopis objavljuje sve
kvalitetnije radove i da bude sve citaniji, u
buduénosti se treba nadati poveéanju broja
¢lanova Urednickog odbora, i to hrvatskih
stru¢njaka i suradnika iz inozemstva.

lzdavacki plan i program c¢asopisa

Drvna industrija je znanstveno-
strucni Casopis, §to znaCi da donosi i na-
jnovije rezultate znanstvenog i istrazivackog
rada, ali i stru¢na znanja i informacije koja
su potrebna hrvatskoj drvnotehnolo§koj
praksi. Casopis izlazi kvartalno. Svaki broj
stoga donosi bar tri znanstvena ili pregledna
rada te po dvaili tri stru¢narada. Dodatno se
u svakom broju tiskaju prilozi u ¢estim (iako
ne i stalnim) rubrikama: Savjetovanja i kon-

ferencije, Sajmovi i izloZbe, Novosti iz
znanosti i tehnike, te objavljuju biografski
podaci o usavr§avanju znanstvenika u Hrvat-
skoj i1 pregledi njihovih magistarskih radova
1 disertacija, a povremeno se pojavljuju i
druge informativne rubrike. Izdavacki plan
ostaje istim i za blisko buduée razdoblje, pa
¢e takav biti osnovni sadrZzajni profil
Casopisa. Treba, medutim, ostvariti i nasto-
janja za proSirenjem djelatnosti Casopisa: u
nadi da ée se povecati doprinos mladih
autora, predvida se da ¢e Casopis poceti izlaz-
iti dvomjesecno (Sest brojeva u volumenu),
te da ée biti obogacen novim rubrikama.

Profil Casopisa

Clanci koji su u proteklim razdobljima
tiskani u Drvnoj industriji po svom sadrZaju
1 namjeni odrazavali su i pratili zbivanja u

NAZIV PODRUCJA BROJCLANAKA uDIO
1950- 1974- UKUPNO UKUPNO
1974, 1999. (%)
Znanost o radu. Obaranjei izradbadrva. Transport 39 18 57 2,3
Ekonomika drvneindustrije 58 102 160 6,4
Strukturai svojstva drva 49 58 109 43
Strojevi i oprema zapiljenjei finalnu obradbu drva 42 116 158 6,3
Ljepilai lijepljenje 35 54 89 . 35
Povréinsca obradba drva 62 133 195 78
Drvna industrijai njezini proizvodi 4 124 165 6,6
Neobradeno drvo. Pragovi. Tesano drvo 16 2 18 0,7
Filanei blanjaonice 73 83 156 6,2
Tvornice furnira i $perploca 37 39 76 3,0
Drvou graditdjstvu 19 38 57 22
Sanduci, batve, palete 13 3 16 0,6
Pokuéstvo i umjetna stolarija 57 219 276 11,0
Proizvodnjavozila 6 - 6 02
Industrijski drvni otpaci. Preradbai upotreba 7 20 27 1,1
Zadtitadrva 18 35 53 21
SuSenjei parenjedrva 31 4 72 29
Kemijska preradba drva 34 10 44 1,8
Ivericei vidnatice 44 58 102 41
Organizacija rada. Planiranjeizradbe. Kontrola izradbe 43 54 97 338
?{;;jjicm:ja,ﬁn&ava, istrazivatki rad, dokumentacija, publi- 38 305 343 136
dOrs::o. Opcenito o drvu. Monografije o pojedinim vrstama 53 103 156 62
Lekskogrdfija, rjeénici, strucni izrazi u drvnoj tehnici 60 60 24
SoZeni m:_':lterijdi ucijelodti ili djelomic¢no natinjeni od 11 11 04
drvne tvari ’
Tehnika rada na s<ladistu - manipulacijai uskladistenje (ob- 6 6 02
lovine, obradenog drva) ’
Lamelirane grede 6 6 02
Sumarstvo. Stanidte. Biologija. Ekologija 1 0,05
Zamjena drva drugim materijdima 3 3 0,12
UKUPNO ‘100
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razvoju drvnotehnoloSke znanosti i struke,
ali Cesto su imali i obiljeZja prethodniStva,
iniciranja. Prof. Badun u jednoj od kronika
Casopisa navodi da "...se prvi ¢lanak o iveri-
cama pojavio 1951. godine, a prva tvornica
iverica 1958. godine; prvi ¢lanci o vlaknati-
cama 1953. godine, a tvornice, osim one u
Ilirskoj Bistrici, iza toga; prvi radovi o
namjenskoj proizvodnji elemenata 1963.
godine, a dvofazna prerada u naSim pogo-
nima 1968.; prvi ¢lanci o statistickoj kontroli
kvalitete proizvoda 1960. godine, da bi njena
industrijska praksa danas bila sve prisutnija;
prvi Clanci o studiju rada i vremena, te-
hnickoj pripremi proizvodnje 1960. godine,
arekonstrukcije i modemizacije proizvodnje
s modemom organizacijom nekoliko godina
kasnije". U tom ¢lanku objavljenom 1974.
prof. Badun je na osnovi sustava oxfordske
decimalne klasifikacije razvrstao sve ob-
javljene radove u strucna podrucja, te
odredio relativnu vrijednost njihova udjela
prema broju naslova za odredeno podrucje,
dobivsi tako tematsku strukturu za 25-
godiSnje razdoblje izlaZenja cCasopisa.
Donosimo tu tablicu proSirenu analizom na
sljedeée (uskoro Cetvrtstoljetno) razdoblje.
Takav uopéeni pregled ima veliki ne-
dostatak jer su broj¢ani udio dobili svi ra-
dovi i prilozi objavljeni u Casopisu, dok se
znacajnostili "teZina"radovarazlikuje s obz-
irom na njihovu kategoriju (znanstveni,
stru¢ni, pregledni, informativni...) 1 opseg.
UnatoC tome, tako prikazana struktura ra-
dova jasno naznacuje problematiku koja je
zaokupila izdavaCku pozornost ali i
stupnjevitost kojom su djelatnici ¢asopisa
obradivali tu problematiku. Uocljivo je,
naime, da su proizvodnja pokuéstva i radovi
vezani za svojstva i primjenu materijala te
tehnologiju finalne preradbe drva pratili
iznimno znacéenje tog podrucja u hrvatskoj
drvnoj praksi. Takoder je ocito da se u
posljednjem razdoblju to podrucje jos in-
tenzivnije razvija, da istraZivanja na po-
dru¢jima drvnoindustrijskog strojarstva,
lijepljenja i povrSinske obradbe te svojstava
proizvoda u proizvodnji pokuéstva i stolarije
biljeZe najveci napredak po brojuradova.
Najvedi porast broja jedinica biljeze

informacije o savjetovanjima, dokumen-
taciji, publikacijama i znanstveno-nastavnim
dosezima stru¢njakadrvne tehnologije. Time
Casopis ostaje srediSte obavjestavanja o bit-
nim dogadajima za hrvatsku drvnu struku,
bez obzira na to je li rije¢ o novim
stupnjevima u znanstvenim karijerama
hrvatskih stru¢njaka, o novim knjigama, iz-
vjestajima sa skupova ili pak o novostimana
europskim i hrvatskim sajmovima tehnolo-
gije 1 drvnoindustrijskih proizvoda.

Drugi pregled kojim se nadovezujemo
na analize prethodnih uredniStava jest
tablica 2., koja po viSegodi$njim razdobljima
prikazuje broj izdanja Casopisa, zastu-
pljenost autora koji su u odredenom
razdoblju pisali za Casopis (neki od njih
viSekratno), te "informacija" pod kojima se
razumijevaju svi autorski prikazi objavljeni
u Casopisu - od znanstvenih radova do bibli-
ografskih pregleda (bez reklamnih tekstova,
obavijesti 1 oglasa). Isticemo da posljednje
razdoblje nije petogodis$nje, ve¢ poCinje od
promjene izdavaca i obuhvaéa cijelo
razdoblje u kojem je izdava& Sumarski
fakultet u Zagrebu.

Iz tablice 2. vidi se da kontinuirano
izlazi 5 do 7 dvobrojeva Casopisa u godini, i
to sve do 1992, kada pocinje stalno izdavanje
po 4 broja u godistu. Prosjecni broj stranica
ostao je tijekom desetlje¢a priblizno jednak
(50 - 70 stranica po broju), no broj informa-
cija §to su se godiSnje tiskale u Casopisu
stalno se poveéavao do 1991. godine. U
posljednjem razdoblju broj ukupnih infor-
macija manji je nego prije, ali je broj znan-
stvenih 1 stru¢nih radova ostao priblizno
jednak. Najznacajnije je porastao je broj
autora koji su u pojedinom razdoblju sud-
jelovali u stvaranju Casopisa; taj je broj
neprekidno rastao. To znaci da je povijest
Drvne industrije pratila razvoj struénog
osoblja, koji je uz obavljanje svojihredovitih
poslova imao moguénost i Zelju da svoje
znanje 1 iskustvo predo¢i drugima. Nedvo-
jbenoje da je i ovo stru¢no glasilo dalo svoj
doprinos tome. Smanjenje opsega ¢asopisa
od 1991. ne znaci i smanjenje dosega lista. U
ratnom i poratnom razdoblju, doduse, smanj-
enje broja pretplatnika - a time i naklade, te

:DNRDVUNS,? e RAZDOBLJE UKUPNO  Tablica 2.
Pregled rezultata
1969. 1974 1979. 1984, 1989. 1999 1999. = .
za casopis Drvna

BROJEVI 115 31 32 32 38 28 276 industn'ja
STRANICE 5753 1347 1689 1629 1834 1192 13444
AUTORI 176 40 99 143 160 101
INFORMACIJE 528 287 419 401 509 233 2377
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smanjenje ukupnog broja tiskanih stranica i
godidnjih izdanja - odraZavaju Cinjenicu da
Casopis tada stvara i ¢ita manji broj ljudi, a
da gospodarstvene teSkoce drvne industrije
bacaju sjenu na ukupnu uspjeSnost
drvnotehnoloSke struke, a time i na njezin
Casopis. Nasuprot tome mozZe se smatrati
uspjehom da je Sumarski fakultet uspio i
dalje izdavati Casopis, odrZati broj znan-
stvenih i strucnih radova te ¢ak i poboljsati
njihovu kakvocu. Prije je casopis tiskao oko
20 % znanstvenih radova, u posljednjem
razdoblju udio znanstvenih radova je 35 %,
struénih radova 20 %, a ostalo su prilozi,
struéne informacije, ¢lanci i sl. Treba se
nadati da ée ocekivani poratni razvoj mod-
eme hrvatske drvne industrije donijeti op¢i
napredak i boljitak toj struci, a da e se to
odraziti na opseg i na dosege lista.

Profil ¢asopisa nuzno ¢e se i dalje mi-
jenjati, ponajprije u smjeru u kojemu ée se
kretati istraZzivacki interesi nasih autora, ali i
prema smjernicama razvoja modeme hrvat-
ske drvne industrije. Namjera je Urednistva
da broj i kategorije priloga ostanu u dogled-
noj buduénosti sli¢ni, a da se pomaci vide u
moguéem prosirenju tema i povecanju bro-
jevacasopisau volumenu. Prije svega, Zeljeli
bismo objavljivati vise vijesti, pregledaili in-
tervjua iz proizvodnje, tako da se
upravljacko i tehnoloSko osoblje brze i
izravnije upozna s gospodarskim novostima
u ovom promjenjivom vremenu. Jedna od
tema koje e zauzimati sve veci prostor u
Casopisu jest zastita Covjeka i okolisa, a nas-
tojat éemo prikazivatii viSe tehnickih i oblik-
ovnih novosti u proizvodnji pokuéstva, ali i
ostalih drvnih proizvoda.

Izdavacko oblikovanje ¢asopisa

U nekoliko posljednjih godina casopis
Drvna industrija doZivio je znakovite
promjene. UredniStvo je uvelo mnoge no-
vosti u nacinu tiskanja i opremi lista,
uocavajuéi zahtjeve vremena i osjecajuci
potrebu za promjenama i prilagodbom
Casopisa novim strujanjima u sustavu znan-
stvenog informiranja. Mnoge su promjene
pak posljedica nastojanja urednika da vlasti-
tim promisljanjem poboljSaju Casopis -
zbirku nasih znanja, da Casopis ucine mod-
emijim, kvalitetnijim 1 prihvatljivijim
Citateljstvu.

Priprema 1 obradba radova u
posljednjih Sest godina nije doZivijela znat-
nije promjene. Pomaci su, medutim, vrlo
znacajni jer su kriteriji ujednaceni s onima
koji se primjenjuju u vecini medunarodnih
znanstvenih 1 strucnih Casopisa. Uvodenje

Uvodnik..........................................»....-.......

prosirenog saZetka i obveznoga dvojezicnog
predocivanja rezultata ili pisanje na svjet-
skim jezicima ucinili su da bit znanstvenog
rada bude razumljiva stranim Citateljima.
Time je ostvareno nastojanje da se na$i znan-
stveni radovi predstave medunarodnoj
javnosti na nacin prihvatljiv i potpuno
razumljiv svakom gradaninu svijeta. Strucni
se radovi tiskaju uglavnom na hrvatskom jez-
iku; to je stoga Sto su takvi prihvatljiviji
domacoj strucnoj javnosti kojoj su i namijen-
jeni, a strani Citatelji iz prijevoda saZetka i
rezultata mogu spoznati srZz autorskog djela.

U ratnom je razdoblju bio smanjen
broj publikacija §to ih Sumarski fakultet
prima razmjenom za Drvau industriju, no
svejedno je tridesetak tiskovina - najve¢ma
znanstvenih 1 struc¢nih drvnotehnoloSkih
Casopisa - znacajan pokazatelj medunarod-
nog interesa drugih izdavaca za materijale
koji se objavljuju u naSem casopisu. Velika
je Zelja sadaSnjeg UredniStva da se broj
&asopisakoji dolaze razmjenom na Sumarski
fakultet bitno poveca.

Drvna industrija $alje se na mnogo-
brojne adrese u svijetu. Ponajprije treba
napomenuti da je ¢asopis indeksiran u nek-
oliko svjetski vaznih baza podataka (sekun-
darnih publikacija):

CAB Abstracts - Forestry Abstracts
- Forest Products Abstracts
CA search
Agricola
Paperchem
Chemical Abstracts
Abstr. bull.Inst. pap. chem.

Osim toga Casopis se Salje u mnoge
javne biblioteke te strucne knjiZnice insti-
tuta, sveuciliSta i istrazivackih centara.

Upute autorima usustavljene su i
ujednacene s medunarodnim uzusima;
upravo su zato radovi hrvatskih znanstvenika
objavljeni u hrvatskom casopisu lako dos-
tupni inozemnim strucnjacima. To je
omogudilodase unasem ¢asopisu objavljuje
i znatan broj radovaizvan hrvatskoga govor-
nog podrucja; jace se osjeca nastojanje
uglednih svjetskih kolega i stru€njaka za ob-
javljivanjem u Drvnoj industriji. Na taj su
nacin radovi objavljeni u naSem Casopisu
ponudeni Sirem Citateljstvu, ali 1 stroZem
kritickom oku nego dosad. Uvedena je
praksa po kojoj svaki rad provjere bar dva an-
onimna i neovisna recenzenta; za znanstvene
radove jedanrecenzent obvezno treba biti iz
inozemstva.

Dvojezi¢na priprema cCasopisa od-
nosno uvrStavanje znanstveniti radova na
nekome od svjetskih jezika donijeli su i
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druge dobrobiti: inozemni su autoriteti
uvr§teni u Uredni¢ki odbor casopisa,
poveéan je broj inozemnih recenzenata te je
proSirena i razmjena Casopisa. Sve to pri-
donosi  viSoj razini Casopisa, ViSim
zahtjevima glede kakvoce radova, ali i njiho-
voj boljoj pripremi i prezentaciji. Konaéno,
nisu zanemariva ni dostignuéa u promicanju
nove graficke pripreme i dizajna Casopisa
koji su ga u€inilimodemijim i prihvatljivijim
mnogim Citateljima. Ta ¢emo nastojanja

ostvarivati 1 dalje u stvaranju Drvne indus-
trije da bismo oZivotvorili davno zamisljeni
1 zacrtani ideal: da hrvatski znanstvenici ne
objavljuju svoje radove samo u prestiZnim
inozemnim Casopisima, nego da ih ob-
javljuju u prestiZznom hrvatskom casopisu
koji se Cita i traZi i u inozemstvu.

Doc. dr sc. Hrvoje Turkulin
Zlatko Bihar
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<§}> eurOinSpekt - drVOkontrOla Dioniéko drustvo za

¢ x iy Preradoviéeva 31a, 10000 Zagreb, Croatia ~ *°ntro'u robe iinzenjering
. ® . Tel/Faz 4817-187 Cargo Superintendence
euroinspekt Ziro ratun: 30105-601-18096 ZAP Zagreb ~ Cerperation & Engineering

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

DJELATNOST
"EUROINSPEKTA - DRVOKONTROLE"

* kontrola kakvoce 1 koli¢ine roba - proizvoda na temelju obveznih kontrola po vaZze¢im zakonima i
pravilnicima Republike Hrvatske ili ugovornih kontrola urvrdenih izmedu partnera - pojedina¢ni
nalozi;

e ispitivanje i atestiranje proizvoda pri uvozu i izvozu koji podlijeZu predcarinskoj kontroli, a na
temelju ovlastenja od Ministarstva gospodarstva Republike Hrvatske i DrZzavnog zavoda za
normizaciju i mjeriteljstvo;

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

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

* laboratorijsko ispitivanje proizvoda od drva i to:

trupci 1 drvena grada brodarski pod
parket ploCe na bazi drva
lamperija - zidne obloge furnir

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

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

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

e strucni savjeti 1 posredovanje kod nabave strojne opreme za drvnu industriju;

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

* edukacija i nadzor kod interne kontrole kakvoce gotovog proizvoda;

* izrada projekata za izgradnju i1 razvoj internih kontrolnih laboratorija;

* kontrola kakvoce i koli¢ine proizvoda od drva u tranzitu (dugogodi$nje iskustvo u kontroli i
preuzimanju trupaca, piljene grade i drvnih elemenata za i iz potrebe drugih drZava (Italija, Njemacka,
Austrija, Belgija, Francuska, Rusija, Slovacka, Egipat, Izrael, AlZir i zemlje dalekog istoka);

* arbitraZe, vjeStacenja i ekspertize od naSih ovlastenih sudskih vjeStaka,
suradnja kod edukacije i certifikacije tvrtki ili pogona u okviru ISO 9000 normi koje provode 14
ovlastenih auditora djelatnika Koncerna “Euroinspekt”.

Sve nase dosadasnje i buduce poslovne partnere pozivamo na uspjeSnu suradnju uz garanciju da ée
nasa stru¢na pomo¢ znatno pridonijeti njihovom poslovnom uspjehu.
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Istrazivanje nekih
¢imbenika zapra-
senosti radne okolice
U pogonima za fi-
nalnu obradbu drva

Dusty influence research in final
woodworking companies

Izvorni znanstveni rad - Original scientific paper
Prispjelo - recived: 23. 03. 1999. e Prihvaceno - accepted: 12. 04. 1999.
UDK 630%832

SAZETAK e Rad zracnih konvejera u drvnopreradivackim pogonima za finalnu obradu
popracen je onelis¢enjem radne okolice drvnom prasinom Stetnom za zdravije. IstraZivana je
razina zaprasenosti u odnosu prema propisanim granicnim vrijednostima koncentracija te
utjecaj odsisnih uredaja, radnih strojeva i vrsta obradivanog materijala. Hrvatskim je pro-
pisima zbog mogucih oboljevanja radnika od karcinoma nosa i nosne Supljine dopustena
ukupna koncentracija drvnih Cestica bukovine i hrastovine od 3 mg/m3, afrakcija koja se udise
(respirabilne) od 1 mg/m3. Uzorci ukupne i respirabilne drvne prasine skupljani su pomocu
tri para stacionarno postavijenih skupljaca u Cetiri razlicite drvopreradivacke radionice.
Gravimetrijskom je metodom odredivana masena koncentracija Cestica. Odabrana su mjerna
mjesta pokraj razli¢itih radnih strojeva radi odredivanja stupnja otprasivanja. Mjerilo se pri
ukljucenim i iskljucenim zracnim konvejerima. Uporaba zracnog konvejera kao otprasivaca
znatno smanjuje masenu koncentraciju zaprasenosti okolnoga zraka u odnosu na dopustene
vrijednosti. Dvostrani rubnik (profiler) ispusta vise prasine od vertikalne i Sirokotracne
brusilice, a Sirokotracna brusilica od vodoravne. Prema novim i starim njemackim normama
te podacimaza ukupnu prasinu ruéna tracna brusilica zaprasuje vise od tanjuraste. Obradbom
se bukovine i plocastih materijala vise zaprasuje respirabilnom frakcijom nego obradbom
smrekovine.

Kljucne rijeci: drvna prasina, Stetnost po zdravlje, bukva, hrast.

! Autori su djelatnici Sumarskog fakulteta Sveuilista u Zagrebu, Hrvatska.
Authors are from the Faculty of Forestry of the Zagreb University, Croatia

2 . . . . . . . v .. ..

= Autor je djelatnik Instituta za medicinska istraZivanja i medicinu rada, Zagreb, Hrvatska.
The author is from Institute for medical research and occupational health, Zagreb, Croatia.
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SUMMARY e Activities in furniture woodworking companies are accompanied with dust
pollution, which could cause damage for the workers’ health. The differences between the dust
concentration in woodworking place and the allowed concentration, have been researched
and also the influence of air conveyor work, the kind of working machine or wood species, on
these differences.

According to Croatian law, the allowed (standard) total wood dust concentration of oak and
beech should not exceed 3 mg/m3 and respirable concentration 1 mg/m3.

The mass concentration of wood dust was determined by measuring the weight of respirable
and overall dust samples, collected in four woodworking companies with three pairs of filters
in two different cases. The first, when the air conveyors were on and then when they were off.
The use of the air conveyor as a dust cleaner with working machines considerably decreases
the mass concentration or dust in a working place compared to the standard value. The
two-sided profile saw produced more dust than the vertical or widebelt sanding machine.
According to the new and old German law and samples of overall dust the portable belt sander
produced more dust than the disc sanding machine. During the machining of beechwood and
different types of boards, the level of respiratory dust quantity is higher than during spruce-
wood machining.

Key words: wood dust, health risk, beech, oak.

1. UVOD
1. Introduction

U pogonima za finalnu obradbu
obraduje se suho ili prosuseno drvo, pri cemu
nastaje vise sitne drvne praSine nego u pri-
marnoj obradbi vlaznoga drva. Osim §to se
uporabom zra¢nih konvejera zadovoljavaju
osnovne zadace, poput odvodenja svih
oblika krupnih Cestica od reznih alata blan-
jalica, glodalica, stolarskih tracnihili kruZnih
pila, busilica i drugih strojeva, njegovim se
radom smanjuje zapraSenost radne okolice
respirabilnim drvnim cesticama. RaS¢lam-
bom se zadace rada zracnog konvejera prema
krupno¢i Cestica izdvaja i istiCe njegov utje-
cajnahvatanjeismirivanje najsitnijih estica
drva, a time i na sprjeCavanje zapraSivanja
radne okolice.

Nastanak drvnog otpada i kvaliteta
njegova odvodenja znatno se razlikuju
prema izvedbi i vrsti pojedinoga radnog
stroja i usisnog uséa. Te su razlike, kao i nji-
hov utjecaj, Cimbenici zapraSenosti radne ok-
olice. Vreéasti filtri koji su zastupljeni u 49
% drvnopreradivackih poduzeca (1) odva-
jaju drvne Cestice iz njihove smjese sa zrak-
omu otsisanim iz radne prostorije. Stanje
okolnoga zraka uvelike ovisi o dobroti nji-
hova rada.

Pojava karcinoma zbog zapraSenosti
radne okolice pra§inom hrastovine i buk-
ovine, iako relativno rijetka pojava, nepo-
pravljivi je rizik. Osim navedenih vrsta drva,
potrebno je posebno naglasiti Stetnost nekih

egzota (abahija, kambale, makorea, mahago-
nija, meranta i palisandera), kao i neegzota
(bora, jele, borovice, breze, lipe) koje
uzrokuju alergijske pojave na koZi radnika
(17, 20, 21). Astmu uzrokuju sli¢ne vrste -
hrast, kesten, bor, smreka, bagrem, palisan-
der, kambala, abahii druge (18, 19).

Izborom vrste drvamoZe se utjecati na
to hoce li u pogonu biti prasine manje ili vise
Stetnih wvrsta, ali ne i na ukupnu koli¢inu
prasine u radnoj okolici. U naSim pogonima
za finalnu obradbu drva, unato¢ propisanim
grani¢nim vrijednostima, masena koncen-
tracija drvne prasine hrastovine i bukovine
znatno prelazi dopuStene vrijednosti (2).
ZapaZeno je opée nepoznavanje problema-
tike te Stetne popratne pojave u drvnoindus-
trijskoj proizvodnji.

2. DOSADASNJE SPOZNAJE
2. Past experience

IstraZivanja Stetnosti drvne prasine u
radnoj okolici, potaknuta prvim dokazanim
obolijevanjima od karcinoma nosa i nosne
Supljine uzrokovanih radom u drvnoindustri-
jskim pogonima, prvi su put provedena 1965.
godine u Velikoj Britaniji. IstraZivanja
njemackog udruzenja Holz-Berufsgenossen-
schaft pokazuju porast broja oboljelih u
razdoblju od 1985. 1993. godine (12).

Propisima TRGS-Holzstaub koji vri-
jede od 1. sijecnja 1993., dopuStena je
grani¢na vrijednost koncentracije ukupne
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(respirabilne) drvne praSine u okolnom zraku
2 mg/m3. 0Od 1996. godine neka stara postro-
jenja prema TRK-Wert propisima viSe ne-
maju dopuStenje za rad pri koncentraciji
praSine ve¢ojod 5 mg/m3. Istim se propisima
zahtijeva da udio hrastovine i bukovine u go-
tovom proizvodu ne bude veciod 10 %, te da
se rabe zamjenske vrste drva kada je god to
moguce. Propisi sadrZe preporuke za sman-
jenje koncentracije (Stetnih vrsta) drvne
praSine na radnome mjestu postavljanjem
dodatnih zahtjeva glede:

- rada dijelova zra¢nog konvejera (ot-
praSivaca)

- radnih strojeva

- izbora vrsta drva

- upoznavanja uposlenika o Stetnosti i
nacinima osobne zastite (11 ).

U Hrvatskoj Pravilnik o maksimalnoj
dopustivoj koncentraciji Stetnih tvari u at-
mosferi radnih prostorija i prostora, MDK,
Laboratorija za analitiku i toksikaciju u Za-
grebu, iz 1993. godine, propisuje grani¢ne
vrijednosti koncentracije drvne praSine buk-
ovine i hrastovine, i to

- zarespirabilnu 1 még/m3

- za ukupnu 3 mg/m".

Dosadas$nja su istraZivanja zapra-
Senosti radne okolice u na§im pogonima za
finalnu obradbu drva pokazala da je
zapraSenost respirabilnom frakcijom Cestica
viSaod dopuStene -1,51 mg/m3, apokraj stro-
jevai vise, do 1,59 mg/m3. I u povoljnijim
uvjetima, priradu otpraSivaca (2), vrijednosti
masenih koncentracija respirabilne frakcije
drvne praSine ¢eSce su prelazile grani¢ne vri-
jednosti.

Vrijednosti masenih koncentracija
respirabilne praSine dobivenih skupljanjem
uzoraka zraka pokraj gotovo svih drvno-
preradivackih radnih strojeva detaljno su pri-
kazane u njemackim normama (11).
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Usporedna istraZivanja utjecaja vrsta radnih
strojeva na zapraSenost u nas pokazuju da
kruzna pila s odsisom zapraSuje viSe od
traCne stolarske pile bez odsisa, a vertikalna
brusilica vise od §irokotrané (2).

3. CILJ RADA
3. Aim of research

Cilj je ovoga rada prikaz stvarnoga
stanja zapraSenosti odredivanjem masene
koncentracije drvne praSine (respirabilne i
ukupne), te njihova usporedba s propisanim
grani¢nim vrijednostima, kao i utvrdivanje
utjecaja na zapraSenost okolice uzrokovane
radom razliCitih radnih strojeva, uredaja za
odsisavanje te vrstom obradbenog materi-
jala.

4. METODA RADA
4. Research methods

Masene koncentracije drvne praSine
odredivane su gravimetrijskom metodom, tj.
vaganjem uzorka skupljenoga filtracijom iz
odredene koli¢ine okolnoga zraka.

Znacenje razlika matematickih oceki-
vanja ispitan je ¢-testom zbog malih brojeva
uzoraka i uz maksimalne pragove signifi-
kantnosti a.

4.1. Mjerna oprema
4.1. Measuring equipment

Uporabljena su tri jednaka para
stacionammo smjestenih uredaja za skupljanje
Cestica 1z okolnoga zraka kako bi se sku-
pljanje istodobno provodilo na tri razlicita
mjesta unutar radnog stroja. Svaki se par
sastojao od dva uredaja, od kojih je jedan
skupljao ukupnu, a drugi respirabilnu frak-
ciju lebdeéih &estica, kako je prikazano na
slici 1.

Slika 1.

Par skupljaca
Cestica pokraj kruZne
pile o A pair of filters
for collecting particles
near a circular saw
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Slika 2.

Par skupljaca
Cestica pokraj
vrecastog filtra o A
pair of collectors near
an air filter

14

Za odvajanja nerespirabilne frakcije
lebdecih Cestica uporabljen je ciklon proiz-
vodnje Casella, ¢ija krivulja odvajanja
odgovara britanskim medicinskim stand-
ardima.

Vaganje je obavljeno s mikrovagom
proizvodada Cahn, tip G.2, koja ima
moguénost odCitavanja vrijednosti veli¢ina
do 5-107 grama, s mjemom nesigumoséu
2:10°8 grama.

Uredaji su normirani, a metoda zado-
voljava zahtjevima propisanim Smjemicama
SDCV]J 201 i 203, kao i propisima TRGS
533.

4.2. Priprema medija za skupljanje
uzoraka

4.2. Medium preparation for collecting
of samples

Kao medij za skupljanje uzoraka
uporabljeni su vilaknasti filtri koji se odlikuju
visokom djelotvomoséu odvajanja Cestica iz
struje zraka, visokom Cisto¢om i kemijskom
inertno$cu.

S obzirom na higroskopnost materi-
jala, filtre je potrebno kondicionirati na
stalnu vlaznost u eksikatoru tijekom 24 sata
prije vaganja, odnosno prije i nakon uzi-
manja uzorka. Taj je postupak potreban radi
uklanjanja sustavnih pogreSaka na koje
utjeCu i koli¢ina vode koju lebdece Cestice
drva preuzmu iz okolnog zraka relativne
vlaznosti 50 - 60 %.

Pripremljeni se filtri prije transporta i
postavljanja na skuplja¢ umotavaju u alu-
minijsku foliju kako se ne bi ostetili, onecis-
tili ili navlaZili. Prije i nakon skupljanja
uzorka medij se vaZe zajedno s omotatem
koji je higrofoban i ne podlijeze utjecaju
statickog elektriciteta pri vaganju.

4.3. Skupljanje uzoraka
4.3.. Collecting of samples

Skupljanje uzoraka obavljeno je u
Cetiri razli¢ite radne prostorije za finalnu
obradbu drva. Uzorci su skupljani za vrijeme
rada odsisnog uredaja, kao i kada odsisa-
vanja nije bilo, radi odredivanja utjecajarada
zraCnih konvejera na zapraSenost radne pros-
torije.

Uredaji su postavljeni u radionicama
za finalnu obradbu drva:

- pri razli¢itim radnim mjestima

- na viSe mjesta oko istoga stroja

- viSe puta na isto mjesto uz isti stroj

- pri odvajalima, viSe puta na razli¢ita
mjesta (sl 2).

Mjerna mjesta odabrana su na visini
zone udisanja te 1 do 2 metra daleko od
stroja, ovisno o moguénostima i potrebi
neometanja rada. Skupljanje pojedinog
para uzoraka trajalo je od 40 minuta do 6
sati.

5. REZULTATI RADA | DISKUSIJA
5. Research results and discussion

5.1.Utjecaj rada zracnog konvejera na
zaprasenost

5.1.Air conveyor’s work influence on
dust

Usporedbom uzoraka skupljenih za
vrijeme rada, odnosno za vrijeme mirovanja
zratnog konvejera, prikazane su razliCite
razine utjecaja u tri stolarije: slikom 3
predoCene su razine respirabilne, a slikom 4
ukupne praSine. Osim tako jednostavne
usporedbe dvaju zraénih konvejera, sli¢no se
usporeduju dva uredaja koji razliito
obavljaju svoju zadacu.
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Jednostavnim se zakljuivanjemi pro-
matranjem opaza utjecaj rada zracnog kon-
vejera na zapraSenost radne okolice, dok se
samo u Stolariji III. to moZe potvrditi i sta-
tistickim testiranjem. U Stolariji  IIL
razlikuju se vrijednosti (o= 0,05) masene
koncentracije praSine izmedu uzoraka sku-
pljanih kada je s radnih strojeva odsisavana
prasina i uzoraka kada zracni konvejeri nisu
odsisavali praSinu za vrijeme obradbe. Dok
je u Stolariji IT. vjerojatnost nastanka razlika
izmedu ta dva slucaja za respirabilnu prasinu
malomanja od dogovorene, odnosno signifi-
kantne razine testa oy = 0,15.
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Stolarija II.
Woodworking company Il

Stolarija lll.
Woodworking company il

5.1.1. Dobrota rada odvajala
5.1.1. Efficiency of air conveyor’s work

U dvije su stolarije, pokraj vreéastog
filtra i u tvornici pokraj filtra u nizu, uz od-
vajala skupljani uzorci radi odredivanja do-
brote (1) njegova rada prema jednadzbi:

a) —az o
n=—7—=100[ %] )

Pritom je: ai- sadrzaj praSine (drvnog materi-
jala) u sustavu prije odvajanja, mg/m~ a2-
sadrzaj praSine u okolnom zraku nakon od-
vajanja, mg/m

Nakon proracuna suodnosa grani¢nih

Slika 3.

Usporedba
vrijednosti masenih
koncentracija
respirabilne prasine
dok je zracni konvejer
radio odnosno nije e
Comparison of
respirable wood dust
mass concentration
values when air
conveyors were on and

off

Slika 4.

Usporedba
vrijednosti masenih
koncentracija ukupne
prasine dok je zracni
konvejer radio odnosno
nije « Comparison of
overall wood dust mass
concentration values
when air conveyors
were on and off
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‘Slika 5.

Usporedba
vrijednosti masenih
koncentracija prasine
pokraj razlicitih
radnih strojeva s
podacima iz priloga
njemackim normama
e Comparison of
vvood dust mass
concentration values
by several
woodworking
machines with
German standards

Slika 6.

Usporedba
vrijednosti masenih
koncentracija prasine
pokraj tanjuraste i
pokraj rucne tracne
brusilice o
Comparison of overall
wood dust mass
concentration values
by discsander and by
portable belt sander

vrijednosti, 1 to masene koncentraci%'e prije
odvajanja (a1 - najmanje, 0,2 kg/m”, i na-
jveée, 1 kg/m™) inakon (a2) premaizrazu (1)
najmanja je vrijednost dobrote (min) svih
odvajala, kao i najvea (Mmaks), iznosila
99,99.

Prema tome, promatrani zracni konve-
jeri sadrZe odvajala koja su u skladu s potre-
bama i propisima u Njemackoj. Izradeni su
odpoliesterskih vlakana i razina zapraSenosti
okolice nije veéa od 50 mg/m3. Ti su podaci
usporedivi s rezultatima rada najmodernijih

filtarskih odvajala, elektrofiltara (4), koji
takoder imaju dobrotu ve¢u od 99 %.

5.3. Utjecaj vrste radnog stroja na
zaprasenost

5.3. Work machines kinde influence on
dusty

Prilikom uzimanja uzoraka uz neke
strojeve u tvornici uoceno je da oniispustaju
razlicitu koli¢inu drvne praSine u radnu ok-
olicu. Te su vrijednosti masenih koncen-
tracija u dijagramu na slici 5 usporedene s
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dvostreni profiler vertikalna brusllica

Slrokotradna brusllica vodoravna brusilica

Two-sided profile saw  Vertical sanding machine Widebelt sanding machine Horizontal sanding machine

s
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tanjurasta brusilica
Disc sanding machine

L4

ru¢na tra¢na brusilica
Portable beli sander

*Vrijednosti dobivene za vrijeme dok zra&ni konvejer nije radio.
* values of samples when air conveyor was off
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vrijednostimaiz priloganormama TRGS 553
za stare strojeve, ali s djelomi¢no
pobolj$anim odsisnim uredajima.
Medusobno su podjednake razlike srednjih
vrijednosti izmedu podataka dobivenih sku-
pljanjem uzoraka i onih iz priloga normama.
Tako dvostrani rubnik (profiler) ispusta viSe
praSine u radnu okolicu nego vertikalna i
Sirokotraéna brusilica, a vertikalna vise od
Sirokotracne. OpaZa se i to da sve izmjerene
vrijednosti respirabilne praSine prelaze
dopustenu granicu od 1 mg/ m’.

U podacima iz priloga normama
TRGS 553 za stare i nove strojeve uocava se
da vodoravna brusilica za rubove zapraSuje
manje od svih navedenih strojeva. Medutim,
prema jedinom podatku iz tvornice, verti-
kalna je brusilica najveéi zapraSiva¢ medu
brusilicama $to, osim na nedovoljan broj
uzorka, upuéuje i na moguénost zapraSivanja
stroja u usporedbi s drugima u poredbi.

U dijagramu na slici 6 usporedene su
prosjeCne vrijednosti masenih koncentracija
dobivenih uz tanjuraste i tracne rucne bru-
silice s podacima iz njemackih normi TRGS
553 za nove i stare strojeve. OpaZeno je
prema normama i1 podacima o ukupnoj
koliCini praSine da rucna tra¢na brusilica
zapraSuje viSe od tanjuraste. Zamjeéuje se i
to da nijedna izmjerena vrijednost
respirabilne praSine ne prelazi dopuStenu
granicu | mg/m".

Institut za radne strojeve iz Stuttgarta,
IfW (1996) je istraZivanjem masene koncen-
tracije praSine pored ru¢nih aparata do§ao do
prosjecne vrijednosti 3,80 mg/m3, §to je viSe
od svih vrijednosti u Stolariji IT gdje se od-
bradivalo tanjurastom i tracnom ruénom bru-
silicom.

5.4. Utjecaj vrste materijala na koncen-
traciju prasine
5.4. Wood species influence on dusty

Uoceno je vece ispuStanje praSine u
radnu okolicu pri obradbi bukovine i plocas-
tog materijala negoli obradbcm ostalih Cestih
materijala, smrekovine i hrastovine. Izjave
radnika, na viSe radnih mjesta, odnosile su se
na vece smetnje u disanju za vrijeme obradbe
spomenutih materijala, §to upucuje na sitniju
respirabilnu frakciju drvne praSine kao i na
ljepilo iz ploca (formaldehid).

Objadnjenje moZe biti anatomska
grada bukovine i svojstvo ploCastih materi-
jala ¢iji se dijelovi propiljka jace usitnjavaju
i zapraSuju sitnijom frakcijom radnu okolicu.

Izdvajanjem skupina podataka iz Sto-
larije {. dok se obradivala smrekovina ili
plocasti materijali te njihovom usporedbom,
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s vjerojatno§¢u od 95 %, nije zamijecena sig-
nifikantna razlika (¢=1,157) izmedu po-
dataka za ukupnu praSinu dok je odsisavao
zraCni transporter. Proveden je ¢-test uz pret-
postavku jednakih varijanci, nakon kojega je
tek uz 65 %-tnu vjerojatnost veca
zapraSenost ukupnom praSinom nakon
obradbe bukovine i plocastih materijala nego
pri obradbi smrekovine (1=1,012, au=0,35).
Testiranjem podataka za respirabilnu
praSinu, uz 95 %-tnu vjerojatnost, nije
uoCena signifikantna razlika izmedu
zapraSenosti za spomenute razli¢ite materi-
jale (=2,142). Provedeni t-test, uz pret-
postavku jednakih varijanci, pokazuje da je
uz 88 %-tnu vjerojatnost zaprasenost nakon
obradbe bukovine i plo¢astih materijala ve¢a
od one nakon obradbe smrekovine (=1,819,

a=0,12).

6.ZAKLJUCCI
6. Conclusion

Zamjeéen je znatan utjecaj uporabe
zraCnih konvejera na zaprasenost radnog pros-
tora. U Stolarijji III. razine respirabilne praSine
smanjene su dva, a ukupne 5 do 6 puta.

Neki strojevi, ovisno o njihovu
smjeStaju u prostoriji i broju prijamnika te
konstrukciji samoga stroja, ispusStaju viSe
drvnih Cestica u radnu okolicu, pa i neovisno
o radu zra¢nog konvejera. Tako dvostrani
rubnik (profiler) ispusta viSe praSine od ver-
tikalne i Sirokotracne brusilice, Sirokotra¢na
brusilica vi§e od vodoravne, a ruc¢na trana
brusilica viSe od tanjuraste.

Koncentracije su respirabilne praSine
za vrijeme obradbe bukovine i plocastih ma-
terijala viSe nego za vrijeme obradbe smrek-
ovine.

Potrebno je, kao S§to zahtjevaju
njemacki propisi, drvne proizvode projekti-
rati sa §to manjim udjelom Stetnih vrsta drva,
bukovine i hrastovine, traZiti zamjenske
vrste drva, optimirati rad radnih strojeva i
zratnih konvejera s ciljem smanjenja
ispuStanja drvne praSine u radnu okolicu,
obavijestiti uposlenike o Stetnosti drvne.
praSine (osobito hrastovine i bukovine), kao
i 0 mjerama zaStite. Osim uposlenika kao
izravno ugroZenih, o tomebi trebale skrbiti i
neke drzavne ili strukovne udruge koje bire-
dovito provjeravale zapraSenost radne. ok-

olice odnosno dobrotu rada zracnih
konvejera i vodile poboljSanju.
Rezultati ovog pilot-istraZivanja

pokazuju potrebu za detaljnijim ispitivan-
jima izloZenosti radnika uporabom osobnih
skupljata uzoraka praSine radi procjene
mogucih zdravstvenih rizika za zdravlje.
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SAZETAK e Drvno inZinjerstvo, za razliku od mnogih drugih struka, znatnije se razvija tek
poslije Drugoga svjetskog rata. Tada je pocelo i proucavanje obradbenih postupaka drva.
Zadovoljavaju se mnogi zahtjevi kao Sto su esteticnost, sociologic¢nost, izvedbenost, er-
gonomicnost, ekologicnost, gospodarstvenost, tehnicnost, tehnologicnost i dr. Da bi se te
sastavnice unapredivale, ili barem odrZavale, mnogostrano se istraZuje drvo, postupci njegove
obradbe, posljedci obradbe — sve s navedenih stajalista.

S obzirom na to da je spomenuti broj karakteristicnih cimbenika koji utjeCu na proizvodni
proces prilicno velik, tesSko ih je pri jednom ogranicenom proucavanju istodobno sve proma-
trati i utvrditi medusobne ovisnosti. Zbog toga se pri istrazvz,vanju najbolje kakvoée na
strojevima za obradbu drva promatraju najutjecajni Cinitelji, dok se ostali, manje utjecajni,
ili izostavljaju ili promatraju zajednicki (skupno). UsavrsSavanje obradbe drva temelji se i na
odgovarajucoj primjeni rezultata znanstvenih istraZivanja, inZenjersko-tehnickim proracun-
ima, eksperimentalnim istraZivanjima te primjeni tih spoznaja pri rjeSavanju stvainih
problema.

U radu se raspravlja o nekim cimbenicima koji utjeCu na kakvocu piljenja drva. Kruzna se

pila najcesce rabi za piijenje. Osim stabilnosti lista pile tijekom obradbe odvajanjem Cestica,

Autor je docent na Sumarskom fakultetu Sveuéiliita u Zagrebu.
Author is an assistant professor at the Facuity of Forestry of the Zagreb University.
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naglasene su teSkoce s povecanjem brzine rezanja, posmicne brzine i promjera lista, uz
smanjenje njegove debljine. Cjelokupni utjecaj navedenih teskoca pri rezanju mogu pridoni-
Jjeti veCoj hrapavosti bocnih obradbenih ploha, veéoj Sirini propiljka, vecem utrosku energije
idr.

U radu se zbog svega toga analizira utjecaj konstrukcijskih, energetskih i informacijskih
Cimbenika na kakvocu piljenja, rasclanjuje i ocjenjuje rezim obradbe na kakvocu piljenja,
analizira utjecaj lista kruZne pile, trosenje ostrice, materijal izratka, i to sve obzirom na
kakvocu bocnih ploha rezanja. Takoder su sveobuhvatno analizirana naprezanja zbog
djelovanja centrifugalne sile, utjecaja promjene temperature i napinjanja lista pile.

Kljuéne rijedi: kruzna pila, piljenje drva, kakvoéa obradbe, naprezanje lista pile

SUMMARY e Unlike many other, wood engineering did not develop intensely until the end
of the Second World War, when it was accompanied by the research of wood processing. Many
requirements were fulfilled in terms of aesthetics, sociology, production, ergonomics, ecology,
economics, technic, technology, and others. In order to improve these requirements, or at least
maintain them, wood started to be researched together with the methods and results of its
processing - from all the mentioned aspects.

Since the particular factors influencing the production process are so numerous, it would be
an intricate job to monitor them all in a single limited research in order to establish their
interactions. Accordingly, the research of the best quality of wood processing machines
involves the observation of the most effective factors, others, less powerful, being either
omitted, or observed as a group. The improvement of wood processing is also based on the
adequate application of the research results, engineering/technical calculations, testing, and
application of all these achievements to real issues.

Due to the simple transfer of force and movement, from the drive motor to the cutting blade,
the circular saw is the most frequently used sawing machine. Besides the stability of the blade
during the process of particle separation, there are also the difficulties with the acceleration
of the cutting speed, sliding speed and the blade diameter when its thickness is reduced. The
overall impact of these cutting obstacles may result in higher roughness of the cant suiface,
wider kerf, increased use of energy, etc.

Bearing all this in mind, I have analyzed the impact of design, energy and information upon
the sawing quality. This paper presents the evaluation of the processing regime as related to
the sawing quality; it analyzes the effect of the circular saw blade, the blade wear, material,
all in terms of the quality of cutting the cant surfaces. The analysis also encompasses the
tensions caused by the centrifugal force, the impacts of temperature changes and saw blade
strain. All radial and circular tensions caused by the centrifugal force are positive.

Key words: circular saw, wood sawing, processing quality, saw blade tensions.

1.uvob Povijest mehanitke obradbe drva vrlo
1. Introduction je duga. Prve alate za mehani¢ku obradbu

Od svih materijala koji se preradujuza ~ drva Covjek je uporabljavao jo§ . starome
Zovjekove potrebe drvo je jedan od najstari- ~ kamenom dobu. Usporedno s razvojem alata
jih i najvaznijih. Danas se drvo rabi za  razvijali su seipostupcimehani¢ke obradbe,
izradbu vise tisuéa razliitih predmeta, za ~ kao 1 mebanizirana §redSWa 'rada. Ta'ko J'ff
tije je dobivanje potreban manji ili veéi udio  1560. godine napravljen drveni tokarski stroj
mehani¢ke obradbe. na ruéni pogon, a godine 1800. proizvedena
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je prva tokarilica kovinske konstrukcije za
obradbu drva (Goglia, 1994). Ve¢ je 1776.
godine prema patentu napravljena prva
kruzna pila, a 1777. godine proizvedena je
blanjalica. H. Tresca je 1873. godine ispiti-
vao deformaciju pri blanjanju olova, te
opisao pojavu sabijanja odvojene Cestice, $to
je ujedno jedan od prvih radova u teoriji
plasti¢nosti 1 proucavanju stvaranja odvo-
jene Cestice (Savar, 1990).

Vazna istraZivanja obradbe drva
provedena su tek posljednjih Sezdesetih
godina u Srednjoj Europi (Njemackoj) i
Sjevernoj Americi (SAD-u).

Piljenja kruznim pilama proucavaju
Pahlitzsch (1967) te Mote i Holryen (1973. 1
1973A). Mote i Szymani (1977) analiziraju
vibracije kruznih pila, njihovu stabilnost i
naprezanja, kriti¢nu frekvenciju vrtnje i dr.,
a Szymani i Mote (1977) promatraju pilu sa
stajaliSta Sto ucinkovitije kontrole i sman-
jenja vibracija kruzne pile tijekom piljenja.
Cinitelje ug&inka pri piljenju detaljno is-
trazuje Reineke (1964), a Dietz (1977)
proucava tehnike piljenjau sklopu poveéanja
ucina i pobolj$anja radnih uvjeta.

Poznati su i radovi zagrebacke pila-
narske Skole; Breznjak i Moen (1969) otkrili
su ovisnost hrapavosti povrSine obradene
kruZznom pilom s velikim pomakom po
reznoj oStrici, BreZznjak i Moen (1970)
proucavaju vibracije kruznih pila i bo¢nu sta-
bilnost tracnih pila (Breznjak i Moen 1972),
a BreZnjak (1973) uporabne parametre
piljenja. Isti je autor zbirmo prikazao
pokazatelje djelotvornosti pilanske tehnolo-
gije (Breznjak, 1991).

Pahlitzsch i Friebe (1974) opisuju utje-
caj prednapinjanja na krutost i ponaSanje lista
pile prilikom vrtnje. Autori, koriste¢i se Kirch-
hoffovom teorijom o kruZnim plocama, do-
vode u svezu krutost i vlastitu frekvenciju, te
pokazuju da je najbolji (optimalan) odnos
promjera valjanja i promjera kruZnice korijena
zubi listapile od 0,72 do 0,75.

Miinz (1978) istraZzuje ovisnost
kakvoée piljene plohe o sili i promjeru
valjanja. Na povecanje vlastite frekvencije
toplinski napetoga lista pile u odnosu prema
mehanickom napinjanju lista upozorava
Miinz (1980). Ploha obradena toplinski
napetim listom pile ima manju hrapavost
nego pri obradbi kruzZnom pilom na kojoj je
provedeno dovoljno mehanicko napinjanje.

Noguchi i Umetsu (1988) takoder su
proucavali postupke toplinske obradbe na
listovima kruznih pila.

Bucar i Kopa¢ (1996) postavljaju di-
namicki model za povremeno nestabilno
piljenje drvakruznom pilom, a Nicoletti i dr.
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(1996) metodom konacnih elemenata analiz-
iraju zaostala i stvarna naprezanja u listu
kruzne pile, njezinu vlastitu frekvenciju i
ponasSanje pri kriticnoj frekvenciji vrtnje.

Salje i Bartsch (1977) mjerili su razinu
zvucnoga tlaka Sto ga stvaraju razne kruzZne
pile pri piljenju izradaka od punoga drva i
drvnih ploc¢a. Mote i Zhu (1984) istrazuju
razinu zvuénoga tlaka uzrokovanoga rotaci-
jom lista pile, pri emu utvrduju velik utjecaj
radijalne u usporedbi s okomitom sastavni-
com zvucnoga tlaka.

Cheng i dr. (1995) utvrdili su sman-
jenje vibracije i buke u praznome hodu,
poveéanje kritiCne brzine i krutosti upo-
rabom kruznih pila promjenljive debljine, a
Goglia i Beljo-Luci¢ (1996) ispitivali su ut-
jecaj odnosa vlastite frekvencije pile i
frekvencije pobude na buku kruznih pila.

2. SVRHA | CILJ ISTRAZIVANJA
2. Purpose and objectives of the
research

Rad kruznom pilom redovito je praen
pojavama koje mogu utjecati na kakvoéu
piljenja. Cjelokupni utjecaj raznih cimbenika
prirezanjumogu pridonijeti ve¢oj hrapavosti
boc¢nih obradbenih ploha, veéoj S§irini
propiljka, veéem utroSku energije i dr.

Zbog navedenoga za obradbu drva
kruZznom pilom u ciljeve istraZivanja je
uvr§teno:

e raSClanjivanje utjecaja obratka na
kakvocu piljenja

e raclamba utjecaja lista kruZne pile na
kakvocéu bocnih ploha rezanja

e analiza kinematickih odnosa kruzne
pile

e analiza naprezanja zbog centrifugalne
sile, zagrijavanja rubova ploce,
napinjanja lista.

3. UTJECAJ KARAKTERISTICNIH
CIMBENIKA NA PROCES OBRADBE
DRVA ODVAJANJEM CESTICA

3. The impacts of the characteristic
factors upon the wood processing by
particle separation

Opée je nastojanje svih proizvodnih
procesa povecanje moguénosti obradbe,
brzine, tocnosti i kakvoce, ujedinjavanje
mjerne opreme i sofisticirani nadzor procesa
i stroja.

Tako Schulz (1997) proucava
danas$nje stanje i daljnji razvoj obradbe vi-
sokim brzinama rezanja (HSC - High Speed
Cutting), Cebalo1i dr. (1997) analiziraju utje-
cajne Cimbenike pri obradbama visokim
brzinama rezanja i njihovu spregu s povecan-
jemdobiti, dok Schmitt (1997) analizira glo-




dalice velikih frekvencija vrtnje rezne ostrice
s visoko postavljenim zahtjevima glede kine-
matike 1 dinamike gibanja te ostalih
posebnosti koje iz njih proizlaze.

Strojevi za piljenje s kruznim giban-
jem alata, poznatiji pod nazivom kruZzne pile,
najéeSée su upotrebljavani strojevi u me-
hanickoj preradbi drva.

I povrSan pogled na povijest razvoja
alatnih strojeva pokazuje da su tehnicke
sposobnosti alatnoga stroja u uskoj svezi s
usavrSavanjem pogonskih sustava.

Postupak obradbe odvajanjem Cestica
ostvaruje se odredenim reZimom rada. Za
obradbu odvajanjem Cestica izbor reZima
rada ovisi o mogucénosti primijenjene
tehnologije. Parametri obradbe su pod ne-
posrednim utjecajem tehnologa obrad-
benoga procesa, ali su uvjetovani i drugim
ulaznim veli¢inama, kao i zahtjevima na
izlazu. Za svako pojedino piljenje moraju se
§to tocnije odrediti vrijednosti elemenata
obradbe, jer neposredno utjecu na kakvoéu
obradene povrSine odnosno na naprezanja u
listu kruzne pile. Medutim, kakvoéa piljenja
ne moZze se povecati jednostranim mijenjan-
jem tih vrijednosti, jer izmedu pojedinih
veli¢ina reZima obradbe postoji izravna zav-
isnost. Osnovne karakteristicne veli¢ine koje
odreduju reZim piljenja kruznom pilom jesu
brzina rezanja, posmicna brzina, korak
ozubljenja i geometrija zubi.

3. 1. Utjecaj obratka na kakvocu piljenja
3. 1. The impact of a stock upon
sawing quality

Drvo je tvar organskoga podrijetla,
proizvod Sume koja uvijek “radi”’ u druk¢ijim
uvjetima; mijenjaju se klima, staniSte, vrsta,
starost, genetska svojstva drva i dr. Zbog
navedenoga svojstva drva kreéu se u Sirokim
rasponima. Ne razlikuju se samo od vrste do
vrste drva, nego i unutar iste vrste, od po-
dru¢ja do podrucja, od sastojine do sastojine.
Svojstva se takoder razlikuju i od jednoga do
drugoga stabla unutar iste sastojine. Svojstva
jednoga stabla mijenjaju se u poprec¢nome,
uzduZnome i tangentnom smjeru. Pojedina
se svojstva ¢ak medusobno razlikuju i unutar
istoga goda, drvne tvari prirasle u jednoj
godini.

Osnovne znaCajke drva kao prirod-
noga materijala jesu nehomogenost, anizot-
ropnost i nepostojanost.

Nijedan proces obradbe odvajanjem
Cestica ne ostavlja idealno glatku povrSinu.
Njezina se kakvoca odreduje hrapavoséu od-
nosno valovito$¢u i fizikalno-mehanickim
svojstvima. Postupak obradbe odvajanjem

S.RiSOVié.'OViSHOStkakVOéepiljenjadrva___ooooooooooooooooooo.........

Cestica Cesto se ocjenjuje po tome koja se
kakvoca povrSine njime moZe dobiti. Kakvoéa
obradene povrSine prili¢no je vaZan kriterij za
ocjenu obradivosti mekoga materijala.

Nove metode proizvodnje, sustavna
kontrola kakvoée te prije svega Zelja za
odrZanjem niskih proizvodnih cijena uvje-
tovali su, osim dimenzijskih, i druga
ograni¢enja. Ta se ograni¢enja ponajprije od-
nose na odredivanje najvecih dopustenih od-
stupanja geometrijskog oblika i na hrapavost
povrsine.

3. 2. Utjacaj alata na kakvocu piljenja
3. 2. The impact of tools upon sawing
quality

Alat je u uZem smislu sredstvo koje je
u procesu obradbe odvajanja Cestica
upravljan alatnim strojem (Savar, 1990).
Njegova je uloga s prelaskom od ruc¢noga
rada na strojni, mehanizirani nacin obradbe
sve viSe rasla, sve do automatizirane proiz-
vodnje. Razvoj tehnike omoguéio je .
poveéanje brzine odvajanja Cestica, Sto je
zahtijevalo nove materijale za alate boljih
mehanickih svojstava u novostvorenim
uvjetima uporabe. Tehnika obradbe odva-
janja Cestica razvijat ¢e se uspje$no samo
onda ako pronalazak novih materijala za
alate i izradbu alata bude i§la ispred razvoja
konstrukcijskih materijala.
Glede alata za obradbu odvajanjem

Cestica postavljaju se ovi zahtjevi:
e u jedinici vremena odvojiti §to

vecu koli¢inu Cestica
e osigurati zahtijevane dimenzije i

geometriju obratka, uz traZenu kakvoéu

obradene povrSine
e postiéi postojanost tvrdoce oStrice pri

povisenoj temperaturi
e osigurati dovoljnu ¢vrstocu i Zilavost

ostrice alata da bi izdrZala staticka i

dinami¢ka mehanicka naprezanja

pri obradbi odvajanjem Cestica
e postiéi prihvatljive cijene nabave.

3.2.1. Alat kruZne pile
3.2.1. Circular saw tools

Kao alat na kruZnim pilama najceSce
sluZi kruZna ploc¢a nazubljena po obodu. Vrlo
se rijetko susrece alat u obliku nazubljene
kalote ili nazubljenoga cilindra.

Na obodu lista nalazi se ozubljenje
razlic¢itog profila. Buduéi daje brzina rezanja
po smjeru i velic¢ini pribliZno jednaka obod-
noj brzini, geometrijski elementi oStrice
razlicitih vrsta ozubljenja mogu se definirati
prema slici 1.
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Korak ozupljenja Siring -
propiljka l
"7} =1 T
VY, ¥ ana
/ 0 »‘ ﬁ Nl .
AR \Jm:-_;,\_ nzuba
- straznji kut 77 Debljina
B - kut klina lista

Yy - prednji kut

Geometrija oStrice ovisi o vise ¢imbe-
nika, npr. o obliku ozubljenja, mokrini drva,
vrsti drva i dr. Vecina se autora slaZe da je
najbolja vrijednost straznjeg kuta 10 do 15°,
prednjega kuta pri rezanju tvrdoga drva oko
30°, dok se pri rezanju mekoga drva ona
kreée u rasponu od 35 do 40°. Iz navedenoga
proizlazi da ¢e kut oStrenja za meko drvo
imati vrijednost 40 do 45°, a pri rezanju
tvrdoga drva 50 do 55°.

Veéina proizvodaca kruZnih pila pre-
porucuje da pri uporabi sinteriranih plocica
za geometriju oStrice vrijednost prednjeg
kuta bude oko 30°, kuta ostrenja oko 44°, a
straznjeg kuta oko 16°, iako se neée opaziti
neke osobite negativne posljedice ako se kut
odtrenja poveéa i do 60°, a straznji kut smanj
na samo 5°.

3.2.2. Kinematicki odnosi kruZne pile
3.2.2. The kinematic relations of the
circular saw

Da bi se kao i pri ostalim obradbama
odvajanjem Cestica, ostvarilo rezanje, potre-
bno je osigurati dva gibanja: glavno, koje isk-
ljuéivo izvodi alat jednolikom kutnom
brzinom, i pomo¢no. Glavna je brzina
smjerom i veli¢inom jednaka obodnoj brzini
tocke na reznom bridu. Pomoéno odnosno
posmicno gibanje uglavnom izvodi obradak,
a kod klatnih i poteznih kruznih pila izvodi
ga alat. Posmicna je brzina pri mehanizira-
nom pomaku obratka uvijek jednoliko pra-
vocrtna. S obzirom na odnos smjerova
glavne i posmicne brzine, razlikuje se istos-
mjermno i protusmjerno rezanje. Na slici 2.
prikazano je protusmjerno rezanje kruZznom

b)
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Slika 1.

Osnovne
geometrijske znacajke
ozubljenja ®
Characteristics of saw
tooth geometry

Slika 2.

Shematski prikaz
kruzne pile u zahvatu pri
protusmjernom rezanju
e A schematic
illustration of circular
saw at retraction cutting
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Slika 3.

Shema nastajanja
propiljka e A diagram
of kerf making

24

pilom s osi alata ispod razine stola, kada je:
a) vrh rezne ostrice alata u obratku i b) izvan
obratka.

Na slici 2. upotrijebljene oznake imaju
ova znacenja:

D, - promjer alata

hs - visina stola

Ah - najmanja visina alata izvan obratka
h - visina rezanja

De - promjer prirubnice.

Zahvat rezne oStrice ostvaruje se na
luku /, pri ¢emu je trenutacna brzina ostrice
jednaka vektorskom zbroju glavne i
posmicne brzine. Glavna brzina na reznom
luku promjenjivog je smjera i veli¢ine. Pro-
motrimo li bilo koju toCku reznog brida,
opazit éemo da ona opisuje cikloidu jednak-
oga koraka, pri¢emu je i luk / dio te cikloide.
Medutim, zbog velikog odnosa glavne i
posmicne brzine ( >60 m/min) luk cikloide
mozZe se poistovjetiti s lukom kruZnice pri ro-
taciji promatrane totke na reznom bridu.
Uvodenjem toga pojednostavnjenja duljinu
luka zahvata mogudée je odrediti iz izraza:

0 D, -mp

_ T

J=—"p=
360 & 360 2

Kut zahvata ¢ mozZe se odrediti iz re-
lacije

P=P, =P, )

Kutovi @1 1 2 ovise o promjeru lista
pile Da, visini rezanja A4 i visini alata izvan
obratka Ah.

Debljina odvojene Cestice po duljini
luka zahvata mijenja se postupno od na-
jmanje vrijednost 0min do najveée vrijed-
nosti Omaks-

:&am(p (D

Srednji kut zahvata moZe se odrediti iz
relacije:
_9te,

st 5 (3)

Geometrija oStrice u interakciji s kine-
mati¢kim odnosima ima presudno znacenje
na kakvoéu bocnih piljenih ploha. Na samom
obratku mora se razlikovati hrapavost u
smjeru glavnoga gibanja (mjeri se u smjeru
obradbe — uzduzna hrapavost) i hrapavost u
smjeru posmicnoga gibanja (mjeri se ok-
omito na tragove obradbe - poprecna hrapa-
vost).

Hrapavost u smjeru glavnoga gibanja
moZze se odrediti na osnovi ¢imbenika o ko-
jima i ovisi to su:

e brzina rezanja

e naljepci na prednjoj povrsini alata

e vrsta drva

e geometrija reznog dijela alata

e veli¢ina elastiCne deformacije sustava
stroj - alat - obradak.

Hrapavost u smjeru pomocnoga
gibanja mozZe se priblizno odrediti na osnovi:
e geometrije reznog dijela alata
o kinematike rezanja.

Teorijska hrapavost pri rezanju
kruZnom pilom uvjetovana je veli¢inom pos-
maka po zubu. Ako pogledamo sliku nasta-
janja propiljka kod listova kruznih pila u
kojih je rezni dio izraden od sinteriranih kar-
bida (sl. 3.a), onda se visina teorijskih
neravnina moze iskazati relacijom:

h =s,-tang )

gdje je & kut nagiba bocne ostrice.

Za rezanje s razvraenim zubima (sl.
3.b) teorijska visina neravnina moZe se
odrediti pomocu izraza:

S. | S. | S, | S 18 0 8,08
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|
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h =2s,-tang (5)

Ako neki zub vise strsi, on zbog svog
nadviSenja ostavlja dodatnu hrapavost.
Neravnine na bo¢nim obradenim plohama
mnogo su vece od teorijskih neravnina.

3.2.3. Utjecaj lista pile na kakvocu
bocnih ploha rezanja

3.2.3. The impact of the saw blade
upon the quality of the cant cutting
surfaces

Stvarna kakvoéa bocnih ploha rezanja
uglavnom ovisi o bo¢noj stabilnost lista pile.
Pritom se nastoje pomiriti medusobno
oprecni zahtjevi: povecanje bocne stabilnost
i smanjenje debljine lista. Napori usmjereni
na poveéanje bocne stabilnosti lista mogu se
promatrati sa stajaliSta:

e smanjenja unutarnjih naprezanja

e analize i odredivanja kriti¢ne
frekvencije vrtnje lista pile

e vodenja lista pile.

3.2.3.1. Analiza naprezanja pri rotacifi
ravne simetricne kruZne ploce

3.2.3.1. The analysis of the strain
during the rotation of the flat symmetric
circular table

U listu kruZne pile pri njegovoj se ro-
taciji tijekom rada pojavljuju tangencijalna
ili posmicna (o) 1 radijalna (or) naprezanja.

Izraun raspodjele naprezanja lista
kruZne pile oslanja se na proracun naprezanja
homogene kruZne ploce sa srediSnjim provr-
tom za prihvat. KruZna ploca je stalnoga i
Poissonova  koeficijenta. KruZzna ploca
vanjskoga promjera Da 1 debljine H
priévr§éena je s dvije prirubnice promjera
De. Te se neelasti¢ne prirubnice u mehanici
promatraju kao kruto tijelo. Za sva
naprezanja vrijedi Hookeov zakon. Nadalje,
za ravnu se kruznu plocu pretpostavlja da
ima simetric¢an raspored naprezanjakoji je po
presjeku stalan. Na slici 4. dan je element
kruZne ploce s rasporedom naprezanja.

Pomod¢u uvjetaravnoteZe izmeduradi-
jalnih i tangencijalnih naprezanja, kako je
predoceno na slici 4, moZe se napisati:

/
LO‘, +—6;E’—d, J(r+dr)-dqo—a, rdp—

y

(6)
-20, singg-dr+R-r~drd(p:O

pri ¢emu je R obujamna radijalna sila.
Pojednostavnimo 1i prethodnu jed-
nadzbu i diferencijalni ¢lan drugoga reda
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izjedna¢imo s nulom, tada za male kutove
proizlazi:

d(r-a, )

~o,+R-r=0 @)
ds

Ako s u, oznacimo pomak u radijal-
nom smjeru kao funkciju polumjera, a s €,
deformaciju u radijalnom smjeru, pomocu
Hookeova zakona za ravninsko naprezanje
moZe se napisati jednadzba:

due, 1
€, = - 2*—(G'r—V'GI)
dl‘ E (8)

1
€= ’: :F(O—/—V'Gr)

Uzmemo li u obzir da je vanjski dio
ploce pod utjecajem poviSene temperature,
jednadzbi (8) mora se dodati ¢lan za tempe-
raturnu deformaciju:

g, = du, :l(o,. -V, )+a(9
dr E 9)
€ —“—’—i(c -v-o, )+ad
4 7 _E t r Y

Pomodu izraza (6) i (8) moZe se dobiti
diferencijalna jednadZa koja nakon dvos-
trukoga integriranja daje izraz za funkciju
pomaka u radijalnom smjeru u,{(r):

u,=(+v)a:

: 2
-i_"S(r)rdr— l—r -
(o4 Lk

(10)

';1.'_[["_]‘}2(")Clr}dr+C1 .,-+%

Prvi dio te jednadzbe uzima u obzir
temperaturnu razliku, a drugi dio pomak
zbog centrifugalne sile. Integracijske stal-
nice C1 1 C2 odreduju se iz rubnih uvjeta.

a) Naprezanje zbog centrifugalne sile

Uz pretpostavku da kruZna plo¢a ima
stalnu temperaturu kao u jednadzbi (10),
moZe se napisati:

Slika 4.

Element kruzne ploce
sa sredisnjim provrtom u
kojem previadava
ravninsko naprezanje e
The circular table unit
with flat surface tension
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1-¢? 1
=— — | | R(r)d
u, E rj[rj- (r) r] .

.dr+C1-r+Q
r

U tome primjeru obujamna radijalna
sila R ima znalenje centrifugalne sile, stoga
proizlazi:

R(H=w’rp (12)

U toj je jednadZzbi w kutna frekvencija
rotirajuceg diska.

Ako se jednadzba (12) uvrstiu (11) i
provede dvostruko in'tegriranje, izraz za radi-
jalni pomak glasi:

’ 13)
1-v’ w*- (
Ilr_ - p
8
PPCor+—L
-

Nakon odredivanja stalnica C11 C2 za
radijalni pomak primjenom jednadzbe (8)
mogu se postaviti izrazi za izracun radijalnih
1 posmi¢nih naprezanja lista kruzZne pile

o, :p'Tw{KZ (1+v)—r*(3+v)-

—(";sz(pv rf—Kz)}

2

p-o

(14)

O, =

- (%—)2(1 - v)(r‘:2 - Kl)},

gdje je:

{Kz(l +v)—r(1+3v)+

15)

rP3+v)+r(1-v)
rr(l+v)+ri(1-v)’

K, =

b) Naprezanje pri zagrijavanju ploce

Kao i pri prorac¢unu naprezanja zbog
djelovanja centrifugalne sile, i pri izracunu
radijalnoga pomaka zbog toplinskoga op-
tere¢enja ploce polazi se od jednadzbe (11),
u kojoj je c¢lan za centrifugalnu silu
izjednacen s nulom:

u, :(1+v)~a'lj'9(r)-
r
C (16)
rdr+C,-r+—%
-

Temperaturna raspodjela O(r) pri
rezanju drva kruZnom pilom moZe se
pribliZzno prikazati kubnom parabolom, &ije
je tieme u srediStu kruZne pile, a najveca se
vrijednost nalazi na rubu lista kruZne pile.
Ako s AUy, oznafimo temperaturnu razliku
izmedu temperature na vrhu lista pile (tem-
peratura u podrucju rezanja) i temperaturu u
blizini srediSnjeg provrta, raspodjela tem-
perature mozZe se opisati pomocu sljedecega
izraza:

9(r) = Asm.[,’%) (17

Nakon uwrstavanja jednadzbe (17) u
(16) dobije se izraz za radijalni pomak:

[+9)-a-A% C,
lrz—s,—-re( ) =TT )
1 44%4 43 ’
Ky
odnosno:
Al G
v,=K,-r +(_1+7 19)

Uvrstenjem jednadzbe (19) u (9), do-
bije se izraz za radijalno i tangencijalno
naprezanje u listu kruzne pile pri poviSenoj
temperaturi:

E-a-A§,
R
3 20)
3 )
4 F.
o)) o
l'a r -
E-a- A8,
Ue =
3 @1)

f

r 5 ¥ 2
(,—“) (1+v)+(°j (1-v)
K - a

(1+v) +(}J 1-v)

{1 _(';_J :I(] +v)
K5 = 2 .
(1+v)+( °j (1-v)

e

~

I

~i
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Faktori K41 K5 ovise samo o odnosu
promjera De/D3 1 0 Poissonovom broju.

Na taj je nacin raspodjela naprezanja
zbog zagrijavanja oboda lista kruZne pile
potpuno opisana.

¢) Naprezanje zbog napinjanja lista kruzne pile

Napinjanje je potrebno zbog toga §to
razli¢iti faktori mogu utjecati na naprezanje
i produljenje vanjske zone pile u odnosu
prema unutarnjoj. Posljedica toga je Cin-
jenica da list pile tijekom rezanja gubi stabil-
nost u bo¢nom smjeru. Velic¢ina sile kojom
se napinje ovisi o viSe ¢imbenika:

e promjeru lista pile

‘e brzini rezanja

e broju zubi

e vrsti drva koje se reze
e raspoloZivoj snazi.

Za kruzne pile velikih promjera, vece
debljine i one koje rade velikom frekvenci-
jom vrtnje uvrijeZeno je pravilo da ih treba
jaCe napinjati nego tanje pile, malih
promjera, koje rade manjim frekvencijama
vrtnje.

U praksi su poznata tri razli¢ita pos-
tupka napinjanja lista kruzne pile: napin-
janje lista pile valjanjem, mehanicko
napinjanje Cekicima i toplinsko napinjanje.

Na slici 5. prikazan je list kruZne pile
opterecen valjcima na promjeru Dy aksijjal-
nom silom Fy pomoéu dvaju valjaka.

List se pile propuSta izmedu dva tijela
bacvasta oblika koji rotiraju oko nepomicne
osi. Preko bacvica na list pile djeluje se silom
Fw koja uzrokuje plasti¢ nu deformaciju. Tim
je valjanjem kruZna ploc¢a podijeljenja na
dvije zone, unutarnju (ri < r < rw) 1 vanjsku
(rw< r<ra). Zbog zanemarive Sirine valjanja
mozZe se smatrati da je tlak na mjestu valjanja
pw za vanjsku i unutarnju zonu jednak. Ta se
raspodjela naprezanja moZe opisati i
matematicki.

Polazna jednadzba (10) za izraun
naprezanja nerotirajue kruzne ploce jedno-
like temperature (bez temperaturnoga gradi-
jenta) koje je posljedica napinjanja
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valjanjem poprima oblik:

C
u(r)=C,-r +72 (22)

UvrsStenjem izraza (21) u (22) dobi-
vamo jednadzbu za radijalno naprezanje

i
o, =
1- V2 (23)
G
1C,0+v) —-F'(l -v)
1 za tangencijalno naprezanje:
%)
o, =7 2°

~[C](1 I v)+-%(1— v)}

Stalnice C1 i1 C2 za vanjsku i unutarnju
zonu odreduju se iz grani¢nih uvjeta.

Sastalnicama C1 1 C2 u unutarnjem di-
jelu moZe se opisati radijalno naprezanje:

2 2
__Pnuf, B) e
Cn=""2 2|17 72
A AN o
1 tangencijalno naprezanje:
(26)

2 2
pw.rw I:
Oy =="2 _2 1+72’

Kao u izrazu (25) i (26), radijalno
naprezanje vanjskog dijela lista kruzne pile
rauna se prema formuli:

2 2

_pw.rw 1 ra
ora— 2 2 .2
r, —F. r

a W

(27

dok se tangencijalno naprezanje racuna
prema sljede¢oj jednadzbi:

o P :
BEFE 2 1
% < ¥/ it
‘ *_.'r'!-— F o —-—.—-’.41.-“
uf 'y
» b -
—p (et i e e Y
>, PRI
E 4 g
b & Y.
A x

Slika 5.

Radijalni tlak pyw pri
napinjanju lista kruzne
pile o Radial pressure

occurring with the

circular saw blade tension
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2 2
Dy Ty h

o. =51+ (28)
ta ,;2 __rj rZ

Izrazi (25), (26), (27) i (28) u pot-
punosti opisuju stanje naprezanja valjanjem
napetoga lista kruZzne pile bez temperatur-
noga gradijenta. JednadZzbe pokazuju da
naprezanje osim o dimenzijama kruZne pile
ovisi i o radijalnom tlaku pw koji nije jed-
nostavno opisati u ovisnosti o sili valjanja.
Takoder je vrlo tesko navesti kvantitativni
utjecaj plasticne deformacije valjkana zane-
marivo maloj Sirini valjanja. Apsolutni iznos
produljena unutarnje i vanjske zone kruzne
pile zbog djelovanja radijalnoga tlaka pw na
promjeru r = ry iznosi

s=lal+lal

Velic¢ina naprezanja pokazuje ovis-
nost o §irini valjanja. Opcéenita povezanost
izmedu radijalnoga pomaka ur i radijalnoga
1 tangencijlnog naprezanja pokazana je u jed-
nadzbi (8).

Uzimajuéi u obzir sve utjecajne
veli€ine, moZe se napisati jednadZba za
pribliZan izraCun srednjega radijalnog pro-
duljenja pum:

2

S5 =257 L
5 H2 (29)

200 2x. L
‘D D
zg

zg

~0,1

gdje je:

Fyw - sila valjanja, kN

Dy, - promjer valjanja, mm
Dzg - podnoZni promjer, mm.

Pri tom je izracunu, kako navode
Pahlitzsch i Friebe (1973A), moguce odstu-
panje manje od 10 % za sljedecée uvjete:
podnoZni promjer 250 < Dzg < 550
debljinu lista pile 1,5 <H<?25
odnos promjera valjanja i podnoZnog pro-
mjera 0,6 <Dw/ ng < 0,92
silu valjanja S<Fw<125.

Koriste¢i se izrazom (29), moZemo
odrediti radijalno i tangencijalno naprezanje
u unutarnjem i vanjskom prstenu (seg-
mentu):

¥ (30)
T2 2
0,202 A
2r. | E=R )

4. OSVRT NA POSTAVLJENE CILJEVE |
ZAKLJUCCI

4. Comments on the objectives and
conclusions

Suvremena proizvodnja sve vise teZi
primjeni rezultata znanstvenih istraZivanja u
procesu rada te, u skladu s tim rezultatima i
razvojnim dostignuéima, usavrSava organi-
zaciju i nacine sudobne obradbe drva.
RasClambe korisnosti novih tehnika, vi-
sokoucinskih strojeva i automatizacije proiz- -
vodnih procesa svjedoCe o tome da proces
sustavnoga usavrSavanja obradbe nije jed-
nostavan. Razvoj svih tehnologija, pa tako i
tehnologije obradbe odvajanjem Cestica,
uvelike je proZet informatikom i fleksibil-
nom automatizacijom opéenito. Zahtjevi za
oblikovanjem procesa koji Cine ili prate
proizvodni tok vrlo su vazni i velik su poticaj
istraZivackim naporima. Stoga je i proiz-
vodne procese i obradne strojeve potrebno
promatrati u svezi s drugim postupcimai ele-
mentima  koji  pridonose  postizanju
postavijenih zada¢a. Opée je nastojanje svih
proizvodnih procesa povecanje moguénosti
obradbe, brzine, to¢nosti i kakvoée, ujedin-
jenje mjerne opreme i sofisticirani nadzor
procesa i stroja. Prepoznatljivo obiljeZje su-
vremenih alatnih strojeva jest zbroj svih pos-
tupaka obradbe na jednom stroju, cemu se
nerijetko pridruZuju i postupci mjerenja, ruk-
ovanja alatom i obratkom, a u novije vrijeme
1 postupci laserom. Time se znatno skracuju
pripremno-zavr§na vremena 1 povetava
proizvodnost obradbe. Obradbe velikim
brzinama (HSC) jedan su od odgovora na
poveéanje prozvodnosti obradnih strojeva.
Samo najbolja sveza svih sastavnica koje
sudjeluju u procesu - stroj, alat, materijal,
izradak i tehnologija obradbe mogu dati na-
jbolje rezultate. Posebnu vaznost treba pri-
dati povratnoj svezi izmedu tehnologije
obradbe, alatnoga stroja 1 razvoja
odgovarajuega alata te odnosu kvalitete
obradene plohe, cijene izradbe i vremena
izradbe.
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Osobna iskaznica
"Hrvatskih suma"

"Hrvatske Sume" - javno poduzece za
gospodarenje Sumama i Sumskim zem-
JjiStima u Republici Hrvatskoj, p.o. Zagreb,
djeluju od 1. sije¢nja 1991., a temeljna im je
zadaéa gospodariti drZavnim Sumama i Sum-
skim zemljiStima.

"Hrvatske Sume", p.o. Zagreb, gospo-
dare s oko 80% svih Suma i Sumskog zem-
ljiSta i zauzimaju 43% kopnene poviSine
Republike Hrvatske.

Temeljno je nacelo hrvatskog Sumar-
stva potrajno gospodarenje. U skladu s tim,
Zakon o Sumama obavezuje na jednostavnu
1 proSirenu bioloSku reprodukciju Suma. Jed-
nostavna bioloSka reprodukcija obuhvaca
pripramne radove u obnovi sastojina,
doznaku stabala i prosjecanje Suma. Ti se ra-
dovi obavljaju u skladu sa Sumskogospodar-
skom osnovom koja vrijedi do 2005. godine
na ploStini oko 328.000 ha. ProSirena bi-
oloska reprodukcija obuhvaéa plantaZiranje
i poSumljivanje neobraslih poviSina te kon-
verziju i sanaciju sastojina na ploStini oko
97.918 ha. Sve su to Sumskouzgojni radovi,
koji s radovima na za$titi Suma predstavljaju
znacajan dio Sumske djelatnosti. Najveéi dio
ovih radova financira se prihodom od pro-
daje drva, budué¢i da Zakon o Sumama i
nacelo potrajnosti nalazu vracanje stecenih
prihoda u Sumu.

Od ostalih gospodarskih djelatnosti
Sumarstvo se razlikuje:

- posebno dugom ophodnjomili proiz-
vodnim ciklusom; katkad prode i 150 godina
izmedu pocetka 1 svrSetka proizvodnog
procesa, od ulaganja kapitala do ostvarenja
prihoda;

- obavezom odrZavanja proizvodne
osnove na nepromjenjenoj razini, odnosno
odrZanja opstojnosti Sume 1 potrebne
biomase za kakvocni prirast drveta;

- obavezom obnove Suma na kr§kom
zemlji§tu mediteranskogi submediteranskog
pojasa od Savudrije do Prevlake, posebno
znacajnog za turizam;

- obavezom odrZanja 1 poboljSanja
op¢e korisnih i ekoloskih funkcija Sume.

Suma veZe znatnu koli¢inu uglji¢nog

dioksida, stvara kisik, sprijecava eroziju tla,
odrZava zalihu pitke vode te Cuva postojeci,
prirodni vodni reZim; ona je mjesto za ra-
zonodu i odmor i, napokon, pridonosi stal-
nosti globalnog ekosustava. Zato su
"Hrvatske Sume" duZne gospodariti Sumama
viSenamjenski;

- kona€no, drvo kao tvorivo rijetka je
obnavljiva tvar koja se moZe izravno tehnicki
rabiti.

Sumarstvo ima energetsku pozitiviu
bilancu te mali utroSak energije po jedinici
proizvoda.

Ustroj je "Hrvatskih Suma" - javnog
poduzeca za gospodarenje Sumama i Sum-
skim zemljiS§tima u Republici Hrvatskoj,
p.0. Zagreb, trostupanjski - Direkcija u Za-
grebu, 16 uprava Suma i 171 Sumarija.
"Hrvatske Sume" imaju oko 10.000
zaposlenika, pri ¢emu oko 12000 s akadem-
skom naobrazbom.

U 1996. godini "Hrvatske Sume" suna
gospodarenju Sumama obavile oko 50% ra-
dova vlastitim zaposlenicima i sredstvima
rada, a 50% radova putem usluga drugih.
Poduzeée gospodari s 13.669 km tvrdih Sum-
skih cesta, §to je duljinski oko 50% svih
javnih prometnica Hrvatske. Tijekom 1995.
izgradeno je vlastitim sredstvima 90,3 km
donjega stroja i 86,2 km gomjega stroja Sum-
skih cesta te 320 km protupoZarnih prosjeka.

U 1996. godini sjecni je etat "Hrvat-
skih Suma" 1znosio 4.934.000 m3, a prirast
drveta iznosio je 8.123.000 m°>. "Hrvatske
Sume" financiraju znanstvenoistraZivacki
rad Sumarskog fakulteta i Sumarskog insti-
tuta u godiSnjem iznosu od 6.900.000 kn.
One gospodare s dijelom, to¢nije 30 drzavnih
loviSta, gdje se danas kao prvenstvena
zada¢a namece obnova ratom uniStenoga
fonda divljaci.

ViSenamjenski potrajnim gospodaren-
jem Sumama i Sumskim zemljiStem, kojim se
podjednako osiguravaju ekoloske, opcek-
orisne i gospodarske funkcije Sume, "Hrvat-
ske Sume", p.o. Zagreb, uvecavaju
nacionalnobogatstvoi pridonose opstojnosti
hrvatske drzave.
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Boja drva i njezine

promjene prilikom

izlaganja atmosfer-
skim vijecajima

The colour and the changes of colour
of wood during weathering
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SAZETAK o Boja drva ovisi o medusobnom djelovanju kemijskih sastojaka drva i svjetlosti.
Stoga reakcije komponenata drva sa svjetlos¢uzrakom, toplinom i kemikalijama uzrokuju
promjene boje drva. Diskoloracija drva nastaje i u unutrasnjim i u vanjskim prostorima. U
ovom smo se radu ogranicili samo na promjene boje drva prilikom izlaganja atmosferskim
utjecajima. Spektralnim fotometrom mjerena je boja nezasticenih uzoraka jelovine i hras-
tovine, te uzoraka zasticenih transparentnim debeloslojnim lazurama na vodenoj bazi s
razli¢itim fotostabilizatorima. Promjene boje na uzorcima tijekom prirodnog izlaganja
razlikuju se od promjena boje na uzorcima tijekom laboratorijskog izlaganja. Ustanovljeno
Jje da transparentne lazure s upotrijebljenim fotostabilizatorima ne mogu u potpunosti zastititi
drvo od promjene boje tijekom izlaganja atmosferskim utjecajima. Najmanje promjene boje
tijekom izlaganja atmosferskim utjecajima izmjerene su na uzorcima zasticenima polutran-
sparentnom lazurom.

Kljucne rijeci: boja drva, promjene boje drva , izlaganje atmosferskim utjecajima, mjerenje

boje.

SUMMARY e The colourofwood depends onthe chemical components of woodthatinteract
with light. Hence, the reaction of wood components to light, heat and chemicals will change
the colour of the wood.

Discolouration occurs both indoors and outdoors. In this paper we focused on the colour
changes ofwood during weathering. Colour measurements were taken with a spectrophotome-
ter on fir wood and oak wood panels, both uncoated and coated with a clear film-forming
water-based stain with various photostabilisers.

The colour changes recorded on the wood panels during accelerated weathering are different

Autori su docentica i profesor na Sumarskom fakultetu Sveu&ilista u Zagrebu.
Authors are an assistant professor and professor respectively, at the Faculty of Forestry of the Zagreb University.
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from the colour changes recorded on the wood panels during outdoor exposure.

The results indicated that the various stabilised clear film forming water-based stains used

are not effective in preventing wood discolouration during weathering.

The last color changes during weathering were measured on samples treated with semi-trans-

parent wood stain.

Key words: wood colour, discolouration of wood, wood weathering, colour measurement

1.UvVOD
1. INTRODUCTION

Posebnu estetsku vrijednost drvu daje
njegova tekstura i njegova boja. Pod bojom
drva razumijeva se prirodni ton boje
prosusenog drva, a u jedric¢avih vrsta prirodni
ton boje srzi (Horvat-Krpan, 1967).

Boja je, usprkos velikom znacenju u
proizvodnji namjeStaja, uredenju interijera i
umjetnickom obrtu, relativno slabo upoznata i
istraZivana, pogotovo u usporedbi s me-
hani¢kim svojstvima drva. U udZbenicima o
drvu i tehnologiji drva o boji drva mogu se
najées¢e naci opéenite informacije $to se od-
nose na opis pojedinih vrsta, pri ¢emu se boja
opisuje kao Zuckasta, smedasta, crvenkas-
tosmedaitd. Razlog tome je sama priroda boje,
velike varijabilnosti boje drva i teSko mjerno-
tehnicko poimanje boje drva (Kucera i Katus-
cak ,1992). Sve veéa vrijednost drva i
proizvoda od drva, kao i napredak u teoriji boja
1 mjernim instrumentima, posljednjih godina
nagovjeS¢uju da ¢e se boji drva u buduénosti
pridavati sve vec¢a pozornost.

1.1. Cinitelji boje drva i uzroci njezine
varijabilnosti

1.1. The causes of wood colour and
wood colour variability

Kada svjetlost pada na povrsinu drva,
jedan se dio izravno reflektira, a drugi ulazi
u stanice ¢ije stani¢ne stijenke i pigmenti ap-
sorbiraju odredene valne duljine. Svjetlost
koja se nije apsorbiralau stanicama ponovno
se rasprsuje, reflektira i propusta. Neapsorbi-
ranu svjetlost prepoznajemo kao boju drva.
Prema tome, Cinitelje prirodne boje drva
treba traZiti u anatomskoj strukturi i kemi-
jskom sastavu drva.Celuloza i hemiceluloza
ne apsorbiraju vidljivusvjetlost (Hon i Mine-
mura, 1991). Nativni lignin, izoliran s mini-
malnim kemijskim ili fizikalnim
promjenama blijedo je Zut, a celuloza je bi-
jela. U drvu Cetinjaca boja lignina pripisuje
se supstituciji fenila benzokinonom i de-
hidrogeniziranim kopolimerima koniferii-
aldehida (Hon i Minemura, 1991).

Pretpostavlja se da lignin, koji je u
drvu uklopljen u celulozni skelet apsorbira

valne duljine manje od 500 nm (Hon i Mine-
mura, 1991; prema Pew i Conners,
1971).Sasvim male razlike u sadrzaju celu-
loze, odnosno lignina u drvu primjetljive su
kao razlike u boji.

Odlucujuéi utjecaj na boju drva imaju
akcesorni sastojci u drvu, npr. smole,
polifenoli, alkaloidiianorganske soli ,koji se
taloZe u stani¢nim stijenkama ili nanjima. Te
pratece tvari d jelomic¢no nastaju pri stvaranju
drva iz kambija, no ve¢im dijelom nastaju
biokemijskim procesima prilikom
osrzavanja. Oni odreduju boju drva spe-
cifi¢énih vrsta (npr. zelenkasti ton bagre-
movine), kao i razliku u boji izmedu bjeljike
i srZi jedricavih vrsta drva. Mnoge vrste drva
apsorbiraju svjetlost valne duljine veée od
500 nm zbog prisutnosti fenolnih supstancija
kao $to su flavonoidi, stilben, lignan, tanin i
kinon (Hon i Minemura, 1991).

Na boju drva osobito utje€e debljina
stani¢ne stijenke. Razlika u boji izmedu svi-
jetlogaranogdrvaitamnijega kasnog drva u
godu cetinjaca uzrokovana je uglavnom
razli¢itom debljinom stani¢ne stijenke tra-
heida ranog i kasnog drva te usko korelira s
gustoéom drva u tim podrucjima.

Prirodna boja drvaspecifi¢na je za po-
jedinu vrstu, te je oko 30 000 trgovackih vrsta
drva najveci izvor varijabilnosti boje drva.
Osim toga, utjecaji stanista, ishrane i indi-
vidualnosti  stabla, kao i osrZavanja
povecavaju varijabilnost boje drva. Na boju
drva utjecu i fizikalni Cinitelji kao $to su kut
pod kojim svjetlost pada na drvna vlakanca,
sadrZaj vode u drvu te hrapavost povrsine
(Hon i Minemura, 1991).

1.2. Promjene boje drva
1.2. Colour changes of wood

Boja drva ovisi o medusobnom
djelovanju kemijskih sastojaka drva i svjet-
losti. Stoga reakcije drvnih komponenata sa
svjetlo§¢u,zrakom, toplinom i kemikalijama
uzrokuju promjene boje drva. Diskoloracija
drva nastaje i u unutra$njim i u vanjskim
prostorima i mnogo je Cinitelja koji je
uzrokuju i u njoj sudjeluju.

Promjene boje drva mogu uzrokovati:
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Oznaka uzorka
(obrade)
Sample code

Opis obrade

Description of the treatment

neobradeni uzorci

s Untreated samples

il

impregnacija

LB Impregnating primer

lazura bez fotostabilizatora

Wood stain without a photostabiliser

impregnacija
lazura sa1,5% TiO2

RILE Impregnating primer

Wood stain with1,5% TiO2

impregnacija

F2LB . .
Impregnating primer

lazura s fotostabilizatorima (1%Tinuvin 1130 +1% HALS Tinuvin 292)

Wood stain with a photostabilisers (1% Tinuvin 1130 +1% HALS Tinuvin 292)

impregnacija

22 Impregnating primer

lazura sa 2-3% pigmnenata Fe203 (polutransparentna lazura)

Wood stain with 2-3% iron-oxide (semi-transparent wood stain)

e abiotiCki utjecaji ( svjetlost, temperatura,

e organizmi poputbakterija, gljivaiinsekata

e mnogi tehnoloski procesi (susenje,
impregnacija, povrsinska obrada)

e procesi oneCis¢enja i troSenja pri upotrebi
drva.

U ovom smo se radu ogranicili na
promjene boje pri izlaganju drva atmosfer-
skim i laboratorijskim utjecajima.

Drvo koje se rabi na otvorenom pros-
toru izloZeno je suncanoj energiji s malenim
udjelom ultraljubicastog zraCenja (skraceno,
UV zracenja) koje svojim visokim kvantom
energije moZze razoriti mnoge kemijske veze
(ugljik-ugljik, ugljik-kisik, ugljik-vodik) u
sastojcima drva i uzrokovati diskoloraciju i
razgradnju drvne povrSine. Treba naglasiti
da diskoloraciji drva izloZenog atmosfer-
skim utjecajima pridonose i kisik, toplina,
vlaznost, onecis¢ivaci i mikroorganizmi, no
UV svjetlost glavni je Cinitelj diskoloracije
drva (Hon, 1995). Dubina sloja koji mijenja
boju iznosi, ovisno o vrsti drva, 0,5-2,5 mm
(Feist, 1988). Slijed promjena boje vrlo je
sloZen i ovisi o prirodnoj boji drva, ekstrak-
tivnim tvarima, vrsti i jakosti kemijskih
promjena pojedine vrste drva (Sandermann i
Schlumbom, 1962b).

Opéenito, boja drva mijenja se prema
Zutoj ili smedoj zbog kemijskog razlaganja
lignina (fotooksidacije) i ekstraktivnih tvari.
Ekstraktivne su tvari vrlo nepostojane na
svjetlost i na nju razli¢ito reagiraju. Mogu
prouzrociti i blijedenje drvne povrSine prije
njezina zatamnjenja ( Sandermann i Schlum-
bom, 1962a). Svjetlost, u ovisnosti o valnoj
duljini na razli¢itim vrstama drva uzrokuje
potpuno razli¢ite promjene bog. Tako je
npr.Leary (1967) ustanovio da svjetlost
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valne duljine 360-395 nm uzrokuje Zuéenje
novinskog papira, a svjetlost valne duljine
410-520 nmizbljeduje taj papir. Gubitak me-
toksilnih skupina linearno se poveéava sa
Zuéenjem, Sto povezuje Zucenje s fotooksi-
dacijom lignina. Do Zucenja celuloze nije
dolazilo bez prisutnosti zraka i vjerojatno je
ono uzrokovano oksidacijom uz djelovanje
svjetlosti (Leary,1968).

Promjena boje i svjetline uzorakadrva
Cetinjaa izloZenih prirodnim utjecajima ili
umjetnoj UV svjetlosti nastaje u relativno
kratkom vremenu(Feist i Hon, 1984). Na
nekim vrstama drva u pocetku prirodnog
izlaganja svjetlina se smanjuje, zatim
povecava i nakon Sest mjeseci izlaganja
ponovno s€ smanjuje, §to je posljedica jake
erozije 1 strukturnog raspada povrsinskih
stanica. Minemura i Umehara (1979) us-
tanovili su da UV svjetlost na ariSevini
prouzrokuje tamnjenje, da vidljiva svjetlost
valnih duljina < 580 nm ima izbljedujudi
ucinak, a valne duljine > 580 nm samo
neznatno diskoloriraju ariSevinu. Hon i Feist
(1986) izlagali su uzorke petrazlicitih listaca
prirodnoj 1 umjetnoj UV svjetlosti 1 us-
tanovili velike promjene boje i svjetline, bez
obzira na uvjete izlaganja.

2. CILJ ISTRAZIVANJA
2. AIM OF RESEARCH

Da bi se istaknula prirodna tekstura i
boja drva, u posljednje se vrijeme sve vise
upotrebljavaju transparentne prevlake. Da bi se
povecala otpornost tih prevlaka prema fotook-
sidacijskoj degradaciji i zastitilo drvo, jer UV
svjetlost moZe penetrirati kroz te prevlake,
Cesto se u njih uklapaju UV apsorberii HALS
spojevi (Hindered Amine Lights Stabilisers),

Tablica 1.

Oznake uzoraka i
opis obrade o Sample
codes and description
of the tretments
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Slika 1.

L*a*b* prostor boja
(CIE 1976) ® L*a*b*
space-coordinate system

Slika 2.

L*a*b* sustav
boja (CIE 1976)
L*a*b* Color System
(1976)

L* =100

—a’ Aolona <

plava

crvena

+a*

koji se jo§ nazivaju i hvataCima radikala.

U ovom smo radu Zeljeli ispitati kako
se mijenja boja jelovine i hrastovine tijekom
prirodnog i laboratorijskog izlaganjai koliko
transparentne prevlake s razlicititim UV sta-
bilizatorima mogu zastititi drvo od promjene
boje pri izlaganju atmosferskim utjecajima.

=0

3. MATERIJAL | METODE
3. MATERIAL AND METHODS

3.1. Izrada uzoraka
3.1. Sample preparation

Za prirodna izlaganja upotrijebljeni
su radijalni uzorci jelovine ( sredn_le gustoce
standardno suhog drva 404 kg/m” ) i hras-
tovine (srednje gustoée standardno suhog
drva 681 kg/ m> ), dimenzija 100x200x10
mm, a za ubrzana izlaganja istovrsni uzorci

Yellow
+ b* /
60
Ll
T ;A 'v- J
A4 {50}t
1 1 1 B Hue
A
e ;'L 1
/
" 60 ;
—_ a* 60 +a*
Green Red
-60
— b*
Blue
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U%]

Svjetlina
Lightness

0 1 2 3 4 5 6
Mjeseciprirodnog izlaganja
Natural exposure, months

L{%]

80

70
2§
=5 o504t
s =
S 40t
»a

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tjedni laboratorijskog izlaganja
QUV exposure, weeks
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Slika 3.

Promjena boje
neobradenog uzorka
jelovine tijekom
prirodnog izlaganja.
Promjena koordinata a i
b prikazana je u
povecanom isjecCku
CIELAB dijagrama boja.
e Change in colour
during natural
weathering of untreated
fir-wood sample. Change
of a and b coordinates is
presented in enlaged
section of CIELAB
colour chart.

Slika 4.

Promjena boje
neobradenog uzorka
jelovine tijekom
laboratorijskog
izlaganja. Promjena
koordinataai b
prikazana je u
povecanom isjeCku
CIELAB dijagrama boja.
e Change in colour
during acceletated
weathering of untreated
fir-wood sample. Change
of a and b coordinates is
presented in enlaged
section of CIELAB
colour chart.
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dimenzija 75x100x5 mm. Svi su uzorci fino
izblanjani 1 izbruSeni brusnim papirom
granulacije 150, te klimatizirani prije
povrsinske obrade. SadrZaj vode u uzorcima
prije lakiranja iznosio je 9%. Uzorci su
oznaceni oznakama prikazanim u tablici 1.

Na uzorke oznake LB nanesena je de-
beloslojna bezbojna filmogena lazura Ekol
DS na vodenoj bazi tvrtke Color-Medvode.
Vezivo te lazure modificirana je akrilna
kopolimerna emulzija sa 45% suhe tvari, pH
8,7 1 minimalne temperature tvorbe filma O
°C. Vezivo je kombinirano s poliuretanskom
disperzijom da bi se poboljsala otpornost
povrSine, umanjio ucinak "blokiranja"
(medusobnog sljepljivanja u sloZaju) te
poboljsala otpomost na vremenske utjecaje.

Uzorci oznake F1LB obradeni su tom
istom lazurom kojoj je dodano 1,5% izvan-
redno fine koloidne disperzije TiO2 ,a uzorci
F2LB istom lazurom kojoj je dodan UV ap-
sorber Tinuvin 1130 u 1%-tnoj koncentraciji
1 HALS Tinuvin 292 1 %-tne koncentracije u
odnosu prema cijeloj formulaciji.

L2B je oznaka uzoraka na koje je
nanesena polutransparentna lazura Ekol DS
2040 koja umjesto fotostabilizatora sadrzi 2-
3% pigmenata Fe20O3. Prije nanoSenja lazure
na sve uzorke nanosila se Ekol impregnacija
u kojoj je osnovno vezivo akrilno-alkidna
kopolimema disperzija.

Bezbojna impregnacija nanosila se
uranjanjem uzoraka u trajanju 10 s. Nakon
toga slijedilo je suSenje do sljedeceg dana i
potom lagano rucno brusenje scotch-brite
spuzvicom. Lazura se nanosila zra¢nim
Strcanjem sapnicom promjera 2,5 mm i de-
bljinom mokrog filma 300 um + 10%.
Nakon 24 sata susenja lazure na sobnoj tem-
peraturi uzorci su tjedan dana klimatizirani
na temperaturi 21 + 2 °C1i vlaZnosti 60 + 5%
te zatim stavljeni na izlaganje.

3.2.Ubrzano izlaganje
3.2. Accelerated weathering

Ubrzano izlaganje provedeno je u
QUV uredaju. Tijekom 24-satnog ciklusa
uzorci su 8 sati zraeni UV svjetiljkama
UVA-340 na temperaturi 60 °C nakon toga 4
sata kondenzirani na temperaturi 50 °C, a za-
tim ponovno 8 sati zraCeni UV zraCenjem te
4 sata izloZeni kondenzaciji.

3.3.Prirodno izlaganje
3.3. Natural weathering

Prirodno izlaganje provedeno je na
krovu fakultetskog paviljona. Uzorci su bili
izloZeni prema jugu, pod kutom od 45° ti-
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jekom 3est mjeseci od 1. veljace 1997. do
1.kolovoza 1997.

3.4. Mjerenje boje
3.4. Colour measurements

Boja je mjerena pomocu spektralnog
fotometra za remisijsko mjerenje DC 3890
tvrtke DATACOLOR, uz geometriju d/8°.
Mjerenje je obavljeno s izvorom svjetlosti D
65 (6500 K) , mjemim otvorom 27 mm i vid-
nim poljem standardnog promatraga 10°.

Da bi struktura drva $to manje utjecala
na rezultate mjerenja, boja se uvijek mjerila na
istim uzorcima, koji su nakon provedenog
mjerenja vradeni na daljnje izlaganje. Boja
svakog uzorka mjerena je na i mjerna mjesta.
Nauzorcima za laboratorijskoizlaganje boja se
mjerila na pocetku izlaganja (pocetna vrijed-
nost boje), zatim nakon 1, 2,4, 6, 8, 10, 12, 14,
16 tjedana laboratorijskog izlaganja.

Na uzorcima za prirodno izlaganje
boja se mjerila na poéetku izlaganja (pocetna
vrijednostboje), nakon 1, 2, 3, 4, 516 mjeseci
prirodnog izlaganja. Rezultati mjerenja pri-
kazani su u L* a* b* sustavu boja. Razlika
u boji AE*qp raCunala se na osnovi boje
uzorka prije laboratorijskog i prirodnog izla-
ganja.

3.5. L*a»* sustav boja
3.5. L*a*v* colour system

Godine 1976. CIE (Commission Inter-
nationale de I’Eclairage) preporucio je
L*c*b* sustav boje kao ujednaen sustav
boja koji daje upotrebljivu mjeru za nu-
mericko odredivanje razlika boja.

CIEL*a*b* sustav boja prikazan je na
slici 1. Osi a* i b* tvore ravninu tonova boja,
a u ishodistu koordinatnog sustava nalaze se
nckromatske boje. Os L*, koja je okomita na
osi a*1 b* predoCuje svjetlinu. L* ima vri-
jednost 0 za idealno crno, a vrijednost 100 za
idealno bijelo. Kut vektora hqp (kut boje) de-
finira ton boje u ravnini koju tvore osi a* i
b*.0° oznatava crveno, a90° je Zuto. Duljina
vektora hqp oznaCava se kao zasiéenost C*
(gr¢. chroma), akreée se od 0 do 60, pri Cemu
60 oznaCava potpunu zasiéenost.

Boja se u CIE L*a*b* sustavu mozZe
definirati na dva nacina: ili Kartezijevim
koordinatama L* a*, b*ili polarnim koordi-

‘natama L* C* hqp. PredoCivanje boje

svjetlinom, zasi¢eno$¢u i tonom bliZe je
opéem razmisljanju o bojama. L* a* b*
predoCivanje je zornije i bolje za prikaz
razlika sivih i mat tonova boje.

Kad se dvije boje procijene koordi-
natama L*, a* b* mogu se oduzimanjem
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odgovarajuéih parova koordinata dobiti tri
razlike: AL¥, Aa*, Ab*. Ovisno o tome jesu
lirazlike pozitivneili negativne, mogu se iz-
vesti sljedeci kvalitativni zakljucci.

Razlika Znacenje razlike
pozitivhe negativn
AL* svjetlije tamnije
Aa crvenije zelenije
Ab* Zuce plavlje

Najveca prednost CIE L*a*b* sus-
tava jest moguénost mjerenja ili vizualne
procjene jednakih razlika boje u svjetlini,
tonu i zasi¢enosti. Jedinica AL* vizualno je
jednaka jednoj Aa* jedinici, a ona je pak jed-
naka jednoj Ab* jedinici u cijelom sustavu
boja. Ukupna razlika boja AE*g; ili ukupna
vizualna razlika boja dana je formulom:

AE., ﬁ)+ + )
= (o )i_)(_)_

AHZﬂr(EZb) (ar)-(aca)

AL =L~

Ad" =ay—ag

Ab* =b b,

AC, = Cl:b,T_Cz:b,R

a

Ah je oznaka za kutnu razliku u tonu
boje (u stupnjevima). Ova vrijednost
pretvorena u metricku vrijednost naziva se
metrickarazlika u tonu boje i ima oznaku
AH*.

T - testirani uzorak
R - referentni uzorak

Apsolutni iznos ustanovljenih razlika
dopusta sljedece procjene (Biffl 1985).

Razlika AE*sb Procjena razlike boje
do 0,2 neprimjetna

02-05 vrlo slaba
0,5-15 slaba
1,6-30 jasna
3,0-6,0 vrlo jasna
6,0 -12,0 jaka

preko 12,0 vrlo jaka

DRVNA INDUSTRIJA 50 (1) 31-39 (1999)

4. REZULTATI | DISKUSIJA
4. RESULTS AND DISCUSSION

Promjena tona boje i zasi¢enosti na
uzorcima jelovine tijekom prirodnog i labo-
ratorijskog izlaganja graficki je prikazana u
CIE L*a*b* sustavu boja (sl. 2). Na slikama
3.1 4. predocen je dio prvog kvadranta sus-
tava L*a*b u kojemu se nalaze boje mjerenih
uzoraka. Svjetlina je predocena posebno tzv.
izgladenom krivuljom, u ovisnosti o vre-
menu izlaganja uzoraka.

Iz slika je vidljivo da se na neo-
bradenim uzorcima jelovine tijekom prirod-
nog i laboratorijskog izlaganja smanjuje
svjetlina,uzorci tamne.Vrijednosti AE, koje
oznacavaju ukupnu razliku boja izmedu dva
uzorka, upuéuju na vrlo jake promjene boje
(AE > 13, 51.5). Promjene boje razlicite su ti-
jekom prirodnog i laboratorijskog izlaganja.
Nakon 1,2,i 3 mjeseca prirodnog izlaganja
zasi¢enost boje se povecava, uzorak postaje
crveniji i Zuéi, no nakon tog razdoblja sman-
juje se zasienost boje i vrijednosti a idu
prema zelenijemu, a b prema plavljemu.
Nakon Sestmjeseci izlaganja boja uzorkasve
se viSe pribliZava sivoj (akromatskoj boji).

Veénakon tjedan dana izlaganja labo-
ratorijskim utjecajima nastaje vrlo jaka
promjena boje jelovine (AE > 27, s1.6). Boja
postaje zasienija, crvenija i Zuca. Nakon
laboratorijskog izlaganja uzorak nema
sivkastu boju povrsine kao uzorak nakon pri-
rodnog izlaganja, ve¢ tamnosmedu. Tijekom
prirodnog izlaganja osim sunc¢anog svjetlana
povrsinu djeluju i voda i mikroorganizmi, te
razli¢ita oneci§¢enja iz zraka. Sivu boju
povrsine uzorka nakon prirodnog izlaganja
vjerojatno je uzrokovala i kiSa koja s vre-
menom ispire smedaste produkte razgradnje
lignina, tako da na povrsini ostane sivi sloj,
koji se sastoji od djelomi¢no razgradene
celuloze. Drugi uzrok mogu biti gljive
uzrocnici sivljenja, tj. plavetnila, koje se
javljaju u vlazi.

Hon i Feist (1986) navode da je gornji
sloj vrsta drva izloZenih prirodnim vremen-
skim utjecajima bogat ugljikohidratima
(celulozna vlakanca), koji moZe nejednoliko
reflektirati svjetlost i tako prouzro€iti vari-
jabilnost svjetline.

Na slikama 5. i1 6. prikazana je
promjena bojenezasti¢enejelovine i jelovine
zaStiCene transparentnim prevlakama ti-
jekom prirodnoga i laboratorijskog izla-
ganja, a na slikama 7. i 8. promjena boje na
uzorcima hrastovine tijekom prirodnog i
laboratorijskog izlaganja. OCito je da su
promjene boje i nezasti¢enih i prevlakama
zaSti¢enih uzoraka jelovine i hrastovine i pri
prirodnome 1 pri laboratorijskom izlaganju
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Slika 5. (28] 25
Promjene boja
uzorka jelovine tijekom 20
prirodnog izlaganja e
@
Change in colour during 5515 ‘ =
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natural weathering of - comeeLs
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Slika 7. . . =
Promjene boja
uzorka hrastovine
tijekom prirodnog
. . . Q
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Promjene boja i " i

uzorka hrastovine
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izlaganja e Change in
colour during
accelerated weathering
of oak-wood

Razlika u boji
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Tjedni laboratorijskog izlaganja
| QUV exposure, weeks
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velike.Ukupna promjena boje (AE) manja je
na hrastovim nego na jelovim uzorcima.
Uzorci jelovine manje mijenjaju boju ti-
jekom prirodnog izlaganja, dok uzorci hras-
tovine  manje mijenjaju boju tijekom
laboratorijskog izlaganja.To bismo mozda
mogli povezati s razliitim aktivacijskim
spektrima jelovine i hrastovine.

Dobiveni rezultati pokazuju da upotri-
jebljene transparentne prevlake ne mogu u
potpunosti zastititi drvo za vrijeme izlaganja
atmosferskim utjecajima. Upotrijebljeni fo-
tostabilizatori ne pridonose znatnom sman-
jenju diskoloracije za vrijeme izlaganja,
posebice na hrastovim uzorcima. Zastita
polutransparentnom lazurom L2B pokazala
je najmanju ukupnu promjenu boje uzoraka
u usporedbi s pocetnom bojom uzoraka prije
izlaganja.

5. ZAKLJUCAK
5. CONCLUSION

Uzorci jelovine i hrastovine tijekom
prirodnog i laboratorijskog izlaganja
pokazuju velike razlike u boji s obzirom na
boju uzoraka prije izlaganja. Rezultati mjer-
enja boje tijekom prirodnog izlaganja
razlikuju se od rezultata dobivenih mjeren-
jemtijekom laboratorijskog izlaganja i na os-
novi njih ne moZemo usporedivati prirodno
izlaganja s izlaganjem u QUV uredaju.

Primijenjene transparentne lazure s
razliitim stabilizatorima nisu mogle u pot-
punosti  zastititi drvo od promjene boje.
Pokazalo se da je djelotvomost tih lazura u
zastiti drva od svjetlosne razgradnje veca na
uzorcima jelovine nego na uzorcima hras-
tovine tijekom izlaganja.

Zastita polutransparentnom lazurom
rezultirala je najmanjom promjenom boje
uzoraka s obzirom na poCetnu.
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...................................................ObUe[nice

Obiljezavanje 100. obljetnice
sumarske i 50. obljetnice
drvnotehnoloske sveuciliSne nastave

u Hrvatskoj

Sumarski fakultet Sveugilista u Za-
grebu obiljeZio je, pod visokim pok-
roviteljstvom  predsjednika  Republike
Hrvatske dr. Franje Tudmana, krajem 1998.
godine stotu obljetnicu svoga postojanja. U
sklopu proslave odrZana je svecana sjednica

Znanstveno-nastavnoga vijeca, tiskane su
Cetiri monografije o povijesti i sadasnjosti
Fakulteta, a srediS$nja proslava odrZana je 11.
prosinca 1998. godine u Hrvatskome narod-
nom kazaliStu. U ovome ¢lanku donosimo
prikaz proslave.

Ovoj vaznoj obljetnici bili su nazocni i visoki gosti iz Hrvatske te brojni gosti i Sumarski
stru¢njaci iz desetak europskih drzava.
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Pozdravni govor, sredi$nji referati za-
hvala dekana Sumarskoga fakulteta prof. dr.
Jose Vukeliéa te predstavljanje monografija
od njihovih urednika odnosno autora prof. dr.
Sime Mestroviéa, prof. dr. Slavka Mariéa,
prof. dr. Mladena Figuriéa i prof. dr. Nikole
Lukiéa, te dodjela priznanja.

Na  pocetku  proslave  dekan
Sumarskoga fakultetaprof. dr. Joso Vukelié
pozdravio je Sest stotina nazo€nih gostiju.

UvaZene  gospode i
postovane kolegice i kolege

Pozdravljam Vas s iskrenom radoséu
na otvaranju ove nase sve€ane proslave i za-
hvaljujem od srca da ste mnogi druge
znacajne obveze pretpostavili naSoj Zelji da
radost ove obljetnice podijelimo zajedno.
Zahvaljujem Vam u ime djelatnika
Sumarskoga fakulteta u Zagrebu i smatram
svojom ugodnom duzZno$¢u da neke od vas
posebno pozdravim:

Pozdravljam dr. Slobodana Langa,
izaslanika predsjednika Republike Hrvatske
dr. Franje Tudmana, pokrovitelja danasnje
svecanosti.

S rado8¢u pozdravljam potpredsjed-
nicu Vlade Republike Hrvatske dr. Ljerku
Mintas-Hodak,

Pozdravljam ministra poljoprivrede i
Sumarstva mr. Zlatka Dominikovi¢a i druge
predstavnike Ministarstva poljoprivrede i
Sumarstva.

Pozdravljam predstavnike Ministarstva
znanosti i tehnologije na ¢elu sa Zamjenikom
ministra i trenutno prvim ¢ovjekom ministar-
stva dr. Nikolom RuZinskim.

Pozdravljam prorektore Za-
grebackoga sveuciliSta prof. dr. Jasnu
Mencer i prof. dr. Dragana Milanovica.

Pozdravljam uvaZene zastupnike
Hrvatskoga drZavnoga sabora inZenjera
Ivicu GaZija i dr. Juricu Paveliéa.

Posebno mi je zadovoljstvo pozdraviti
predstavnike Ustavnoga suda Republike
Hrvatske. na elu s predsjednikom gospodi-
nom Jadrankom Crniéem.

Pozdravljam  direktora  Javnoga
poduzeéa Hrvatske Sume, gospodina Ivana
Tarnaja, i direktora javnoga poduzeéa Sume
Herceg Bosne gospodina Peru Markoviéa.

Pozdravljam direktore i predstavnike
poduzecéa drvneindustrije, posebno direktora
dionickog drustva Exportdrvo, inZ. Josipa
Stimca i direktora Croatiadrva mr. Ferdi-
nanda Laufera.

Pozdravljam djelatnike Sumarskoga
instituta u  Jastrebarskom, na cCelu s
ravnateljem dr. Josom Gradanom.

Pozdravljam sve ostale predstavnike

gospodo,
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izvrSne, zakonodavne i sudske vlasti Grada
Zagreba i Republike Hrvatske, federacije
Bosne i Hercegovine, a posebno savjetnika
predsjednika Vlade Republike Hrvatske dr.
Ivana Majdaka i ravnatelja DrZavne uprave
za normizaciju i mjeriteljstvo dr. Jaksu
Topica.

Pored ovih uglednika s nama je velik
broj gostiju iz Hrvatske i inozemstva, pa
dopustite da Vam ih predstavimi pozdravim:

S nama su danas rektor Sveucili§ta u
Sopronu prof. Jozsef Koloszar i dekani Sumar-
skog i drvnotehnoloskog fakulteta iz Soprona
profesori Sandor Farago i Laszlo Bornkaet,
dekan Sumarskog fakulteta iz Tartua iz
Estonije prof. Hardi Tulluz, dekan Sumarskog
fakulteta u Sarajevu Sukrija Sakovié, dekan
Masinskog fakulteta u Sarajevu profesor Omer
Alié, dekan i prodekan Sumarskog fakulteta iz
Skopja, profesori Blagoje Ivanov i Branko Ra-
badZinski, predstavnik gumarskog fakulteta iz
Ljubljane prof. Marijan LipoglavSek, jedan od
najuglednijih europskih Sumarskih znan-
stvenika i €lan Upravnog odbora europskoga
Sumarskoga instituta profesor Emil Klimo,
savjetnik u Ministarstvu poljoprivrede i Sumar-
stva Austrije Viadimir Camba i mnogi drugi
znacajni gosti sa Sumarskih fakulteta, instituta
i drugih struénih organizacija. Mnogi od njih
studirali su na Sumarskom fakultetu u Zagrebu
i u njima Republika Hrvatska ima istinske pri-
jatelje i zagovornike.

Pozdravljam brojne dekane fakulteta
Zagrebackog sveudilista.

Takoder s velikim oduSevljenjem
pozdravljam umirovljene profesore i sve
druge djelatnike Sumarskog fakulteta u Za-
grebu.

Pozdravljam  predstavnike  javnih
medija i zahvaljujem na pozornosti s kojom
prate naSu svecanost. Na kraju poStovane
gospode i gospodo, pozdravljam vas sve ostale
istinske prijatelje i promicatelje Sumarske i
drvnotehnoloske nastavne i znanstvene misli,
a posebice drage nam prijatelije Javnoga
poduzeca Hrvatske Sume i brojnih trgovackih
druStava drvne industrije u Republici Hrvat-
skoj. Oni su stvama i pokretacka snaga naseg
gospodarstva i bez njih ni Sumarska nastava i
znanost ne bi imali smisla.

Zahvaljujem svima koji su nam ovih
danauputili brojne Cestitke na visokoj obljet-
nici 1 s vjerom - kako je u jednoj od njih
napisao ugledni svjetski Sumarski struénjak
Dusan Mlin$ek iz 1jubljane, nekada student
zagrebackoga Sumarskog fakulteta, da éemo
i dalje promicati nauku kojom ¢emo
uspjeSno njegovati Sume na nas iskonski i
originalan hrvatski nacin.
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Nakon dekanova pozdrava skup su
pozdravili dr. Slobodan Lang, dr. Ljerka
Mintas-Hodak, mr. Zlatko Dominikovié, dr.
Nikola RuZinski, prof. dr. Dragan Milanovié
i prof. dr. Emil Klimo, a kasnije, pri dodjeli
priznanja i razmjeni poklona, ravnatelj Su-
marskoga instituta Jastrebarsko dr. Joso
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Graéan, dekani Sumarskih fakulteta iz Sara-
jeva i Skopja, profesori Sukrija Sakovié i
Blagoje Ivanov, dekan Sumarskoga fakulteta
iz Tartua prof. dr. Hardi Tulluz, predsjednik
Hrvatskoga Sumarskog drusStva prof. dr.
Slavko Matic¢ 1 direktor Javnoga poduzeéa
Hrvatske Sume dipl. ing. Ivan Tarnaj.

Dr. Slobodan Lang  prenoseti
pozdrave i Cestitke dr. Franje Tudmana,
predsjednika Republike Hrvatske i pok-
rovitelja ove sveCanosti, posebno je naglasio
kako Sumarska struka i Sume imaju ¢asno
mjesto u Domovinskom ratu i ostvarenju
samostalnosti dr7ave Hrvatske. Prioritetnim
poslom smatra deminiranje nasih Suma, kako
bi izbjegli poslijeratna stradanja, posebice
nasSe djece.

Dr. Ljerka Mintas-Hodak, izaslanica
predsjednika Vlade R H, u svojoj pozdravnoj
rijeCi, ukazala je na znaCajne zadale
Fakulteta u gospodarstvu drzave, u zastiti pri-
rode i okolisa, u razvoju novih tehnologija
kao pokretacke snage u unapredenju gospo-
darstva i kvalitete Zivljenja. Znanost treba
traZiti svoju potvrdu na medunarodnoj razini,
§to je Sumarska znanost Cinila u proslosti i
sadasnjosti, a nema razloga da tako ne bude i
u buduénosti.




Obljetnice ooooooooooooooooooooooooooo?oooooooooooooooooooooooo

Dr. Nikola RuZinski, zamjenik minis-
tra u Ministarstvu znanosti i tehnologije, u
svojoj je Cestitci naglasio znacaj preko 7000
inZenjera u proslosti, sadasn josti i buduénosti
Sumarske struke i Hrvatske u cijelosti.

Prof. dr. Dragan Milanovié, prorektor
za nastavu i studente pozdravio je nazocne
posebno isticuéi, kako se obrazovanje na
Sumarskom fakultetu izvodi po svjetskim
kriterijima, $to je jamstvo kvalitetnog rada u
Sumarstvu i drvnoj tehnologiji.
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STOTINU GODINA SUMARSKOGA
FAKULTETA SVEUCILISTA U
ZAGREBU

Sredisnji referat dekana
Sumarskog fakulteta prof. dr.
Jose Vukeli¢a

Postovane gospode i gospodo, stotinu
godina u Zivotu jedne institucije zaista je
mnogo i sigumo su ih obiljezili razliciti ljudi
i dogadaji, uspjesni i manje sretni dani, reor-
ganizacije i prilagodbe mnogim pitanjima i
nepredvidivim izazovima kakve nosi svaki
razvoj, poglavito u ovom naSem brzom i veé
pomalo nervoznom stoljecu. Zbog toga ¢u
saZeto prikazati razvoj Sumarskoga fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, od uzastopnih vapaja
velikih Sumarskih vizionara druge polovice
prosloga stolje¢a do danasnjih dana, naslan-
jajuéi se na ve¢ objavljene Clanke, ali i neke
izvome dokumente.

Potrebu za osnivanjem visok oskolske
Sumarske nastave i Zelju za napretkom vrlo
jejednostavno 1886. godine izrazio Sumarski
bard onoga vremena Fran Kesteréanek koji
pisSe: "Nasao sam mnogoga staroga gospo-
dina koji mi reCe. Za mojih mladih dana ne
bijaSejos Sumarskih instituta naveéem dijelu
sveucilista, no morao bi ipak biti vrlo veliki
sebicnjak, kad bi za to, da vlastitu svoju nao-
brazbu opravdam, zahtijevao od mojih si-
nova, da se i oni zadovolje s istim onim
nepotpunim znanjem s kojim sam se ja iz
nude zadovoljiti morao." Dakle, Zelja za
novim spoznajama, bojazan od nestanka
Suma, ideja racionalnog koristenja i gospo-
darenja Sumskim dobrom bili su osnovni
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poticaji osnivanja Sumarskih akademijau 19.
stoljecu u Europi, iako veé u statutima pojed-
inih gradova kao §to su Nin, Korcula, Split,
Dubrovnik, Trogiri drugi (11-13. st.) nalaz-
imo prve proglase o za$titnim mjerama za
njihovo ocuvanje.

S druge strane, prisutan je bio i ponos
hrvatskih intelektualaca koji su do tada
diplome stjecali u Tarandtu, Becu, Mari-
abrunu, Bansk oj Séavnici, kako bi se njihova
domovina materijalno i kulturno izdigla, ka-
ko bi se Sumarskoj struci uz srednju Skolu u
Krizevcima dalo dostojno mjesto na
Sveudilistu, ali i da se Sveuciliste obogati
jednom mladom gospodarskom znanstveno-
nastavnom disciplinom. Zorna je Cinjenica
koju citiraju najvatreniji predstavnici
sveucilisne Sumarske nastave da su Skolske
godine 1883/84. na SveuciliStu za kulturu tla
u BeCu studirala 22, a na Sumarskoj
akademiji u Séavnici 4 slusateljaiz Hrvatske.
I Cuveni hrvatski knjizevnik i Sumar Josip
Kozarac pripadao je prvoj generaciji Sumara
Beckog sveucilidta, otvorenog 1875. godine.
Nakon dobrog desetlje¢a, konaéno je 13.
ozujka 1897. godine na temelju Zakona o
promicanju gospodarstva u Hrvatskoj i Sla-
voniji, osnovana Sumarska akademija kao
trogodi$nji  studij pri  Mudroslovnom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu.




Osnivanje  akademije bilo je
izjednacavanje naSih Sumara sa stru¢nom
spremom u inozemstvu, bilo je to pitanje s
velikom drustveno-prosvjetnom i domolju-
bno-politickom pozadinom, a pruzalo je
moguénost da se u drzavnoj Sumarsko-te-
hnickoj sluzbi iznad X. ¢inovnickog razreda
mogu uposliti i domadi sinovi. Studij je
obuhvacao 34 kolegija, programom potpuno
izjednacCena sa starijim europskim studijima,
a dekan Mudroslovnoga fakulteta bio je i
dekan Akademije. Na sveCanom otvorenju
Sumarske akademije 20. listopada 1898.
godine tadasnji je rektor Josip Dockal u
svome govoru rekao i ovo:

“Sveuciliste pozdravlja u ovoj skolskoj
godini novu naucnu struku koja mu je pri-
rasla. Na temelju posebnoga zakona i
naredbe ustrojena je na Sveudilistu Sumar-
ska akademija, koja je po zakonu pripojena
Mudroslovnom fakultetu. Bogatstvo nasih
Suma, velika potreba izvoza nasega drva,
svestrano zanimanje i trgovanje s ovim
nasim domaéim proizvodom, kojimse dicimo
i ponosimo, uputilo je nas Sabor i zemaljsku
Vladu da sumarsku struku povjeri najvisem
ucevnom zavodu u zemlji, kako bi se na
strogo znanstvenoj podlozi ucila i razvijala,
i kako bi se nasemmladom sumarskom nara-
Staju otvorili putovi k visim javnim sluzbama
u nasoj domovini."

Osnivanjem Sumarske akademije
zatvara se Sumarsko Skolovanje u
KriZevcima. Bio je to istinski iskorak u obra-
zovanju Sumarskih stru¢njaka, alinei Zeljeni
konacni uspjeh. Na njega se nije dugo cekalo
i ve¢ se 1908. godine trogodisnji studij
pro§iruje na Cetverogodisnji. Sumarska
akademija ostaje u sastavu Mudroslovnog
fakulteta, ali uz §iroku samostalnost, pa ima
Zbor nastavnika Sumarske akademije,
rjeSava samostalno sva bitna pitanja i dobiva
prvog  procelnika, profesora  Frana
Kestercaneka. Zahtjevan program &ini 47
kolegija s velikim udjelom laboratorijskih i
terenskih vjezbi. Medu uglednim pro-
fesorima Sumarske struke kao §to su Fran
Kestercanek, Andrija Petraci¢, Antun Le-
vakovi¢ 1 Duro Nenadié¢ nalaze se i mnoga
zasluZna imena hrvatske nastave i znanosti
kao Sto su Miroslav Hirtz, Aleksandar
Forenbaher, Dragutin Gorjanovié, Andro
Mohorovic¢ié¢ i drugi. U 21. godini postojanja
na Sumarskoj akademiji diplomiralo je 165
Sumara,odkojih je dio bio izinozemstva, po-
glavito iz Bugarske i Poljske. Izniman je
rezultat djelovanja Sumarske akademije
otvaranje geodetskog teCaja 1908. godine,
pod vodstvom profesora Vinka Hlavinke za
izobrazbu geodetskih i kultumo-tehnickih
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strucnjaka. To je bilo dvogodiSnje
Skolovanje nakon mature, a 1918. tecaj pre-
lazi na novoosnovanu Tehnicku visoku §kolu
u Zagrebu. Geodetski te¢aj unutar Sumarske
akademije moZemo, dakle, smatrati
preteCom visokoSkolske tehnicke naobrazbe
u Hrvatsko;j.

Sumarska akademija djelovala je do
1919. godine, kada se osniva Gospodarsko-
Sumarski fakultet SveudiliSta u Zagrebu.
Fakultet preuzima svu imovinu Akademije,
a Sumarska se nastava osniva na Sumarskom
odsjeku. Po¢etkom 1920. godine imenuju se
prva dva redovita profesora Andrija Petraci¢
1 Duro Nenadié, a Andrija Petra¢i¢ imeno-
van je prvim dekanom Gospodarsko-
Sumarskoga  fakulteta. Na  Fakultetu
postupno djeluju Cuveni hrvatski profesori.
Uz veé¢ spomenute Petraci¢a i Nenadiéa, tu
su akademici Pevalek, Anié, Ugrenovié,
Gracanin i mnogi drugi. Odsjek se organiz-
ira u zavode, i u prvih deset godina diplomi-
ralo je 208 inZenjera Sumarstva, a za Fakultet
su poglavito kriti¢ne 1926. i 1927. godina,
kada zbog intencija da se on ukine, prestaju
stizati sredstva iz Beograda. No sa skromni-
jim kadrovskim i materijalnim
moguénostima Fakultet nastavlja rad i na
njemu do Drugoga svjetskog rata diplomira
prosjecno 28 inZenjera u godini .

Na Sumarskom odsjeku nastava se
1947. godine dijeli na dva smjera: Sumsko-
uzgojnii Sumsko industrijski. Prvi smjer tre-
bao je obrazovati strucnjake za bioloske i
ekonomske discipline, a drugi za razliite te-
hnicke radove u Sumarstvu kao Sto su cesto-
gradnja, transportna sredstva 1 drvna
industrija. Ta je godina znacajna jer je teren-
ska nastava u znatnom udjelu postala ob-
vezan dio studija. I ta je organizacija 1952.
godine radikalnije izmijenjena, pa su osno-
vana dva smjera: jedan za Sumarstvo, a drugi
za drvnu industriju. Nastavni se programi
specijaliziraju, a specijalistickim radnjama
prilagodava se i Sumarsko gospodarstvo.
Veza s Agronomskim fakultetom je formalna
i postaje optereenje za oba fakulteta, pa
Zakonom o osnivanju Poljoprivrednog i
Sumarskog fakulteta 8. prosinca 1959.
Sumarski i drvnoindustrijski odjeli postaju
samostalan Sumarski fakultet. Sabor
Narodne Republike Hrvatske prihvaéa Statut
Sumarskog fakulteta i za prvog dekana iz-
abran je profesor Dusan Klepac. Nakon toga
odsjeci samostalno reorganiziraju programe,
provode dodiplomsku i poslijediplomsku
nastavu i aktivno sudjeluju uradu SveudiliSta
u Zagrebu. U stogodis$njoj povijesti §umar-
ske nastave diplomiralo je 4 000 inZenjera
Sumarstva, 2 800 inZenjera drvne industrije.
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Magisterij je steklo 250, a doktorate 145 u
Hrvatskoj i svijetu priznatih znanstvenika.
Svi su oni zasluzni da Republika Hrvatska
ima danas Sume koje se mogu ubrojiti medu
najbolje u Europi, istaknute stru¢njake i
promicatelje istinske Sumarske misli. Vrlo je
vazno istaknuti da je Sumarski fakultet
SveuciliSta u Zagrebu odigrao u proslosti
vrlo veliku ulogu u obrazovanju Sumarskih
struénjaka iz Slovenije i Bosne i Herce-
govine, da je dao znatan prilog osnivanju
Sumarskih fakulteta u Ljubljani, Sarajevu i
Skopju. Mnogi znaCajni profesori i ute-
meljitelji tih fakulteta, neki su ovdje danas s
nama, zavr§ili su studij na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu.

Sto je Sumarski fakultet danas i u
kolikoj je mjeri bogata tradicija vodeéeg
Sumarskog fakulteta na jugoistoku Europe,
nastavljena i u samostalnoj Hrvatskoj dr-
Zavi? Realno se moZe ocijeniti kao Cvrsta,
stabilna i apsolutno prepoznatljiva znan-
stveno-nastavna institucija, koja u europ-
skim Sumarskim razmjerima zauzima
priznato mjesto. Organiziranje u dva
odsjeka, dvanaest zavoda, zavodima za is-
traZivanja u Sumarstvu i drvnoj industriji, au
svom sastavu ima pet vrlo znacajnih nastav-
no-pokusnih objekata. Programi na Sumar-
skom odsjeku maksimalno  promicu
gospodarsku i1 ekoloSku ulogu Sume,
omoguéuju studentima da s uspjehom
rjeSavaju vrlo sloZene ekoloSke i druge
probleme i njihove posljedice te ih poticu na
permanentno obrazovanje. Stotinjak stude-
nata po godistu viSe od pet mjeseci provede
na terenskim objektima i stru¢nim ekskurzi-
jama, Cime se teoretske spoznaje znatno
dopunjuju i, $to je najvaznije, oZivotvoruju.
Nuzno je pripomenuti da je za sveobuhvatno
svladavanje sloZene materije potrebito
produziti sadaSnji Cetverogodisnji studij
prema europskom prosjeku koji iznosi 4,7
godina. Na DrvnotehnoloSkom odsjeku veé
se drugu godinu realizira novi program, koji
u potpunosti prati moderna dostignu¢a u
struci, a velikom moguéno§¢u izbornih kole-
gija postize se dodatna zanimljivost i
pobuduje ingenioznost studenata. Na
Fakultetu trenutacno djeluje 20 profesora, 23
docenta prosjecne starosti od 38 godina i 40
asistenata i znanstvenih novaka prosjecne
starosti 28 godina. Time je postignuta nuZna
sveuciliSna piramida koja jamci kontinuitet
uspje$noga rada, a Sumarski fakultet pripada
medu najmlade na ZagrebaCkom sveuciliStu.
U materijalnom smislu uz svesrdnu pomo¢ i
razumijevanje Ministarstva znanosti i
tehnologije zapoceta je izgradnja nove
fakultetske zgrade, &iji je prvi paviljon pred
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zavrSetkom, a koja ¢e modemim i dostatnim
prostorom omoguciti jo§ kvalitetniji studij.
Uvjereni smo da éemo uz potporu Vlade Re-
publike Hrvatske i Javnoga poduzeéa Hrvat-
ske Sume nastaviti izgradnju predvidenom
dinamikom.

Ovi kratko prikazani podaci zalog su
da ¢e Sumarski fakultet SveugiliSta u Za-
grebu i dalje obrazovati vrhunske Sumarske
strunjake, koji ¢e znati ne samo sacuvati,
ve¢ 1 unaprijediti zeleno blago naSe do-
movine, koji ¢e rezultate svoga znan-
stvenoistraZivackoga rada bez kompleksa
predstaviti medunarodnome Sumarskom su-
du, koji ¢ée u 21. stoljecu promicati ideje
potrajnoga gospodarenja Sumama uz
ocuvanje njihove stabilnosti. Oni ¢e u sivilu
opeg minoriziranja Sumarstva u nas, ali i u
svijetu, vratiti sjaj struke s kraja proSloga i
poletka ovoga stolje¢a, kada je Sumarski
fakultet bio prvi gospodarski fakultet Za-
grebackog sveuciliSta uz bok najstarijima i
najpriznatijima, teologiji, pravu i mudros-
lovlju. A prema Europi bez kompleksa.
Koliko li je samo gordosti u Kozarcevu poz-
ivu od prije 110 godina, iz vremena njegove
najzrelije Sumarske dobi: "Napokon i to:
nemojte, gospodo, njemacki Sumari hodoca-
stiti jedino u Spessart, nije to prava Mekka
plemenite Quercus pedunculate; nego iz-
volite zaviriti i u Slavoniju, pa ja kriv, ako
mnogi od Vas ne Ce prestati odgajati hrast
ondje, gdje mu mjesta nema."

PoStovane gospode i gospodo, ne
mogu a da ne spomenem kako su Sumarski
fakultet u Zagrebu i hrvatska Sumarska
struka u proteklih stotinu godina dali rektora
i prorektora Zagrebackog sveucilista, viSe re-
dovitih ¢lanova Hrvatske akademije znanosti
1 umjetnosti, nekoliko ministara i dominis-
tara u biv8oj i sadaSnjoj drZavi, saborskih
zastupnika, Zupana, doZupana i niz vrhun-
skih stru¢njaka koji su, kako je ve¢ prije stot-
inu godina receno, promicali ideju plemenite
Sumarske struke u di¢noj im domovini Hrvat-
skoj. NaSe znanje, nasa sposobnost, nasa
odlucnost i odgovornost prema svojoj
struci i svome narodu jamstvo su da ¢ce
tako i ostati.

Nakon srediSnjeg izlaganja dekana
predstavljene su etiri monografije u kojima
je prikazana Sumarska nastava do 1898.
godine (knjiga I) i od 1898. do danas (knjige
ILIIL, 1 TV).
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Sumarska nastava 1860-1898. na
Kraljevskom gospodarskom i
Sumarskom ucilistu u Krizevcima

Prof. dr. Sime Mestrovié, prikaz monografije

Stovane dame i gospodo, drage kole-
gice i kolege,

Veliko mi je zadovoljstvo predstaviti
vam jednu od Cetiri knjige o Sumarskoj nas-
tavi u Hrvatskoj. To je prva knjiga, a naslov
joj je Sumarska nastava 1860-1898. na
Kraljevskom gospodarskom i Sumarskom
ucilistu u KriZevcima.

Razvoj Sumarstva opéenito je pratio
razvoj kulture ¢ovjekova Zivljenja i njegov
odnos prema prirodi. U prvim pisanim
dokumentima u L. st. Plinije piSe o gospo-
darenju Sumama. U Hrvatskoj se o gospo-
darenju Sumama govori u prvim statutima
primorskih gradova: Nina 1103, Korcule
1214. itd. U poljickom statutu iz 1333.
godine postoji i posebno poglavlje Zakon od
lova zvirjega. U Istri je 154 1.1zdan Prvi op¢i
Sumski red. Govori se i1 o drugim zakonskim
uredbama i zakonima, ali upozorit ¢u na pos-
tojanje Sumarske $kole koju je osnovao gen-
eralni providur za drvo u Blatu na Korculi
1646. godine. Nemamo podataka o programu
gkole, ali sama Cinjenica o njezinom posto-
janju prije 352. godine dovoljno govori o
napretku Sumarske struke i znacenju koje
¢ovjek pridaje Sumi.

Vise politicke nego gospodarske
prilike bile su razlogom zastoja razvoja $kol-
stva u Hrvatskoj, pa su Sumarski stru¢njaci
obrazovani u tada postojeéim europskim
srediStima. Zalaganjem tih struénjaka i
ostalih domoljuba otvoreno je 1860. godine
Gospodarsko-Sumarsko uciliSte u Kii-
Zevcima, najprije kao dvogodi$nja, a od
1877. trogodisnja srednja $kola. Sumarski
odjel djelovao je do 1898. godine, kada osni-
vanjem Sumarske akademije na Sveudilistu
u Zagrebu prestaje djelovati, a svi profesori
Sumari s materijalnom osnovom Sumarskog
zavoda prelaze u Zagreb.

U knjizi Sumarska nastava 1860-
1898. na 187 stranica tekstai 120 naslova lit-
erature obradeno je osnivanje uciliSta i
njegov rad kroz tri razvojne faze, zakonske
odrednice, naukovna osnova, nastavno
osoblje, zavodi i zavodske Sume, te popis
svih abiturijenata Sumara. Ukupno se ti-
jekom 30 godina upisalo 472 ulenika, a
Skolovanje zavrsilo 455, odnosno prosjecno
12 u godini. Medu ucenicima koji su zavrsili
Skolovanje bilo je i 17 ucenika iz susjednih
nam drZava. Na kraju knjige dan je kratak
pregled o doprinosu Sumarskih stru¢njaka

uciliSta u KriZevcima razvoju cjelokupnoga
hrvatskog Sumarstva.

Vjerujemda je knjiga velik znanstveni
1 stru¢ni doprinos spoznajama o razvoju
obrazovanja Sumarske struke te da ée biti od
velike koristi ne samo kao povijesna litera-
tura, ve€ i kao literatura u sluzbi obrazovanja
Sumarskih stru¢njaka. Kao takvu, bez vecih
pretenzija, preporucujemo korisnicima.

Zahvaljujem svima koji su svojim ra-
dom pridonijeli izdavanju ove knjige.

Sto godina sveuciliSne Sumarske
nastave u Hrvatskoj

Prof. dr. Slavko Mati¢, prikaz knjige I1.

Knjiga Sto godina sveucilisne Ssumar-
ske nastave u Hrvatskoj koju danas pred-
stavljamo hrvatskoj 1 Sumarskoj javnosti
tiskana je u povodu stoljetnog jubileja
vaznoga za Sumarsku struku, hrvatsko
sveudiliSte i hrvatski narod. U njoj je pri-
kazan stoljetni razvoj sveuciliSne Sumarske
nastave 1 Sumarske znanosti, Sto istodobno
znadi i razvoj Sumarstva Hrvatske. Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu djelovao je u
vrlo bitnom razdoblju hrvatske povijesti u
kojoj je postao jedan od njezinih znadajnih
¢imbenika. Iako u usporedbi s trinaest
stoljeca povijesti hrvatskoga naroda na ovim
prostorima sto godina i nije dugo razdoblje,
vrijeme u kojemu se osniva Sumarska struka
1 znanost Europe, a tako i1 Hrvatske, te vri-
jeme ukojemu Fakultet djeluje, pada u njezin
nacija i nacionalnih drZzava u Europi, u ¢emu
je hrvatsko podrudje zbog svoga
geostrateSkoga znacenja bilo posebno os-
jetljivo i mnogima zanimljivo. Sumarska
struka i njezin fakultet proZivjeli su sve
promjene do kojih je tijekom jednog stoljeca
dolazilo. Stvarale su se i raspadale drzave, ali
$umarska struka i Sumarski fakultet ostali su
postojani, aktivni, ambiciozni u ispunjavanju
zacrtanih zadaéa, a ponajprije su bili i uvijek
ostali hrvatski.

Sve je to utjecalo na razvojni put i or-
ganizacijsku shemu naSe znanstveno-nas-
tavne sveucili$ne ustanove, $to je opravdano
imalo odjeka na sadrZaj i profil ove knjige.

Iako je knjiga suvisla cjelina i povi-
jesni slijed svih dogadaja vezanih za razvoj
sveuciliSne Sumarske nastave, u njoj se ipak
uocavaju tri glavna razvojna razdoblja. Ona
su vezana za osnivanje i rad Sumarske
akademije s trogodi$njim i Cetverogodis$njim
studijem u razdoblju od 1898. do 1918, zatim
za razdoblje rada Gospodarsko-Sumarskog
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fakulteta od 1919. do 1959. i, kona¢no, na-
jnovije razdoblje od 1960. do danas.

U uvodnom djelu govori se o Sumar-
skoj struci u Hrvatskoj tijekom 19. i 20.
stoljeca te o njezinoj vaznoj ulozi u osnivanju
i razvoju sveuciliSne Sumarske nastave, a ta
uloga, s ponosom moZemo istaknuti, traje do
danas.

U knjizi se moZe procitati sve o radu i
razvoju Fakulteta tijekom proteklih sto go-
dina. Posebno isticemo podatke o dekanima,
profesorima, njihovim bibliografijama, za-
vodima i katedrama, nastavnim planovima i
programima, njihovim promjenama, vaznim
statutima i pravilnicima o studiju i svima koji
su apsolvirali na Sumarskom fakultetu do
ove godine. Ona donosi 1 bitne informacije o
organizaciji znanstvenog rada, nastavno--
pokusnim Sumskim objektima, terenskoj
nastavi, poslijediplomskom studiju, magis-
terijima, doktoratima, Akademiji Sumarskih
znanosti, Sumarskoj knjiZnici i publicisti¢koj
djelatnosti.

Ovom knjigom Sumarski fakultet
Sveucili§ta u Zagrebu iznosi svoju povijest i
rad na uvid na3oj stru¢noj i ostaloj javnosti s
uvjerenjem da sve u¢injeno u javnome Zivotu
1 u opéem interesu treba biti izloZeno javnoj
ocjeni. U njoj ée svaki Sumarski strucnjak
koji je diplomirao na Sumarskom fakultetu
pronaci sebe i dio svoje povijesti vezane za
svoj fakultet i najljepSu, nama najdrazu,
Sumarsku struku.

Knjiga je napisana zato da otme zabo-
ravu sve ono §to je do sada ucinjeno glede
Sumarske sveuciliSne nastave i znanosti. Sve
u njoj napisano moZe posluZiti kao prilog
povijesti viSe od dva stoljeca starog Sumar-
stva Hrvatske i Europe. Knjiga takoder ima
zadaéu bar djelomic¢no vratiti dug brojnim
naraStajima nastavnika koji su predano i
posteno radili na formiranju i afirmaciji Su-
marskog fakulteta i njegovih studenata. U
stoljetnom djelovanju ovog fakulteta rad
svakog njegova Clana treba ocjenjivati na os-
novi njegova doprinosa Sumama Hrvatske,
hrvatskoj Sumarskoj znanosti i obrazovanju,
te hrvatskoj domovini.

Svi oni koji su naSli svoje mjesto u
ovoj knjizi, koji su stvarali 1 pisali povijest
ovoga fakulteta, te svi oni koji su sudjelovali
u pisanju ove knjige zasluZuju veliko i isk-
reno - hvala.
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Pola stolje¢a drvnotehnoloske nastave

Prof. dr. Mladen Figurié¢, prikaz knjige III.

Stovane gospode i gospodo, kolegice i
kolege, studenti i apsolventi Sumarskog
fakulteta,

Osobita mi je Cast §to izmedu mnogih
zasluznih 1 priznatih profesora i znan-
stvenika, naSih profesora, o gotovo pola
stolje¢a drvnotehnoloSke nastave mogu vas
upravo ja ukratko izvijestiti. UCinjen je na-
jvedi izdavacki pothvat u povijesti razvoja
drvne tehnologije. Rije€ je o knjizi Pola sto-
lje¢a drvno tehnoloske nastave, a u prigodi
stote obljetmice sveuciliSne Sumarske nas-
tave u Lijepoj nasoj, kojoj drvna tehnologija
iskonski pripada.

Knjiga koju danas promoviramo
autorski je rad 17 autora. Rad je strukturiran
u 18 osnovnih poglavlja i obuhvaéa 364 stra-
nice teksta te 6 stranica priloga.

Knjiga je ujedno i rasprava o ulozi
diplomiranih inZenjera drvne tehnologije u
drvnom gospodarstvu, o ¢emu se prilicno
Cesto raspravlja i iznose razli¢ita miSljenja,
ponekad dijametralno suprotna. Medutim,
svima je zajednicko da drvnotehnolosko
inZenjerstvo proucava procese preradbe drva
i proizvodnje namjeStaja sa stajali§ta opti-
malne kombinacije procesnih ¢imbenika. Te
kombinacije s ¢imbenicima proizvodnje, kao
i povecanje racionalnosti drvnotehnoloskih
postupaka i procesa, osnova su djelovanja
diplomiranih inZenjera drvne tehnologije.
Medutim, u buduénosti e se drvni tehnolozi
usto baviti sve sloZenijim problemima pos-
lovanja, te istraZivanjima i analizama trZista.
Drugim rije¢ima, diplomirani inZenjer drvne
tehnologije u buduénosti ¢e biti interdiscipli-
narno neusporedivo obrazovaniji.

Zbog tih razloga u ovoj je knjizi dan
prikaz razvoja nastavnoga i znanstveno-is-
traZivackog rada u podrucju drvne tehnolo-
gije na osnovi interpretacije premisa i dvojbi
u razvoju uporabe drva i u razvoju drvne
tehnologije u pro§losti, kao i davanje smjer-
nica za razvoj u buduénosti.

U knjizi je prikazan razvoj vi-
sokoSkolske nastave na podruéju drvne
tehnologije, pocevsi od klasi¢nog inZenjera
Sumarstva, koji se kasnije zaposlio u me-
hanickoj preradbi drva, zatim preko inZen-
jera Sumarstva tehniCkog smjera - preko
drvnoindustrijskog inZenjera do drvnog
tehnologa inZenjera integralnog znanja o cje-
lokupnom drvnom gospodarstvu.

Taj je razvojni put prikazan u knjizi i
poduprt vremenskim prikazom karakter-
isticnih nastavnih planova i programa. Kako
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se drvno gospodarstvo ve¢ zarana usmjerilo
naizvoz, bilo je potrebno visokoskolske pro-
grame prilagoditi nastalim promjenama. To
je zahtijevalo izradu takvog nastavnog plana
i programa za podrucje drvne tehnologije da
nastava uz jaku biolo$ku i tehni¢ku kompo-
nentu dobije i izrazito snazno podrucje
upravljanja i vodenja proizvodnje, kao i di-
zajn namjesStaja, uz naglaSenu trgovinu
drvom i drvnim proizvodima.

Poseban osvrt dan je na nastavni plan
iz 1996/97, za koji se moZe reci da je fleksi-
bilan i prilagoden Zeljama studenata i
poduzetnika s jedne strane, te moguénostima
zapoSljavanja u drvnom gospodarstvu s
druge strane, a omogucuje dobivanje integri-
ranih znanja, uz poS$tovanje individualnih
moguénosti i Zelja studenata. Taj je nastavni
plan i program opisan u posebnom poglavlju
i zauzima srediSnje mjesto.

Trendoviizneseniu ovojknjizi govore
o smjeru kretanja potreba za novim znan-
jima. Zbog toga pogled u buduénost nema
samo futurolo§ko znacenje, nego omogucuje
i spoznavanje vlastite uloge u beskonacnom
nizu narastaja drvnih tehnologa.

Povezivanje znanja biologije i tehnike
s menedZmentom znadi stvaranje novih obra-
zovnih temelja za novo razdoblje. Drvne
tehnologe bit ¢e potrebno poucavati
prilagodljivosti u brzo promjenjivom svijetu.

Na osnovi svega toga, klju¢no fu-
turolo$ko pitanje nije nestaSica sirovine nego
pitanje kako se koristiti resursom znanja i
kako ga ste¢i obrazovanjem na
Drvnotehnoloskom odsjeku.

Sigumo je da svijet buduénosti vise
nece bitiradno intenzivan, a ni sirovinski. Bit
ée intenzivan, a ne sirovinski Bit ée intenzi-
van samo po koli¢ini znanja koje ¢e se koris-
titi. To je prelazak na rad intenziviran
znanjem i DrvnotehnoloSki odsjek predvida
takve trendove u svojim vizijama razvoja.

Prema tomu, dosada$njim nacinima
rjeSavanja problema zaposljavanja diplomi-
ranih inZenjera drvne tehnologije doSao je
kraj. Problem zapoS§ljavanja u novom, re-
strukturiranom drvnom gospodarstvu vise
neée biti kvantitativne vec kvalitativne
naravi.

Osim razvoja nastave, u knjizi su pri-
kazana razvojna stabla pojedinih zavoda,
koji svivukukorijene iz elementamih Sumar-
skih disciplina. .

Usto je dan iscrpan prikaz radnih Zivo-
topisa svih profesora, asistenata i suradnika
DrvnotehnoloSkog odsjeka, koji su svojim
radom utkali sve osnovne stru¢ne, civilizaci-
jskeidomoljubne vrijednosti urazvoj struke.
U knjigu su uvrSteni svi apsolventi, magis-
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tranti i doktoranti.

Na kraju, buduénost se, kako netko
reCe, ne moZe poredi, nju treba stvarati, a os-
nova za buduénost je ono §to ¢inimo danas i
§to smo naslijedili od prethodnih narastaja i
naSih priznatih znanstvenika i stru¢njaka s
podrucja drvne tehnologije, posebice cijen-
jenih profesora i znanstvenika J. Krpana , I.
Horvata , R. Beniéa , Z. Spoljariéa , te inih
koji su nam ostavili obvezu da razvijamo
moguénosti uporabe drva i drvne tehnolo-
gije, atime i nove nastavne planove za visok-
ostruénu izobrazbu diplomiranih inZenjera
drvne tehnologije i za razvoj struke.

Nastavno-pokusni Sumski objekti
Sumarskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu

Prof. dr. Nikola Lukié, prikaz knjige IV.

Stovani izaslani¢e Predsjednika Re-
publike, gospodine dr. S. Lang, poStovane
dame i gospodo, kolegice i kolege, cijenjeni
gosti,

Cetvrta monografija tiskana u prigodi
obiljeZavanja ove obljetnice obujmom je
skromnija od ostalih, no niSta manje zanim-
ljivija sadrZzajem. U njoj na 111 stranica
autori profesori dr. Slavko Matié, dr. Zvonko
Seletkovié, dr. Ante Krpan, dr. Nikola Lukié,
docent dr. Zeljko Spanjol i mr. Milan
Orsanié, uz glavnog urednika profesora dr.
Josu Vukeli¢a, na stru¢no-popularan nacin
predstavljaju nastavno-pokusne Sumske ob-
jekte Sumarskoga fakulteta, jedan od na-
jvaznijih i svakako posebnih oblika naSe
znanstveno-nastavne djelatnosti, toliko spe-
cifican da ga ne moZemo usporedivati s nas-
tavnim objektima bilo kojeg Sumarskog
fakulteta u Europi. Nanjima suoddvadesetih
godina ovoga stoljea temeljna struna
znanja stekli brojni naraStaji studenata
Sumarstva i drvne tehnologije, kasnije vrsnih
gospodarstvenika toga vaznog kompleksa
Republike Hrvatske.

Pet nastavno-pokusnih Sumskih ob-
jekata Sumarskoga fakulteta zauzima
ukupnu povrSinuod 3567 ha, a rasprostiru se
na otoku Rabu, u Zalesini u Gorskom kotaru,
u Zagrebu, Lipovljanima i Velikoj kod
Pozege. U njima uspijeva dvadesetak Sum-
skih zajednica Hrvatske i sve najvaznije
gospodarske vrste drveca. Na tom su pros-
toru rasporedene Sume hrasta sredozemne
crnike, dinarske i panonske bukovo-jelove
Sume, breZuljkaste Sume hrasta kitnjaka
sredinje Hrvatske. nizinske Sume brasta
luZnjaka u Lonjskome polju, pa sve do brd-
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skih bukovih Suma Papuka. One su pravi
predstavnici osebujne i raznolike flore i
vegetacije Hrvatske, nastale kao posljedica
sloZenih ekoloSkih uvjeta, povijesnoga
florno-genetskog razvoja, relativno malih i
kasnijih antropogenih utjecaja i, poglavito,
pravilnoga gospodarenja Sumama - prema
nacelima na kojima se ve¢ cijelo stoljece uci
na Sumarskome fakultetu Zagrebackoga
sveucili§ta. Taj nauk posebno promice pri-
rodnu obnovu i sastav Suma, pravodobnu i
dostatnu njegu, potrajnost gospodarenja, pri
¢emu do izraZaja dolaze i socijalna, i ek-
oloska, i ekonomska vrijednost Suma. Time
je oCuvana bioloSka raznolikost, genofond i,
na kraju, stabilnost cijelog ekosustava.
Namjena nastavno-pokusnih Sumskih
objekata je, dakle, viSestruka. Oni su pona-
jprije usluzbiprave edukacije, usto sluZze kao
poligoni dugogodiSnjih pokusa u znan-
stvenoistrazivackom radu, ali velika im je
uloga u promicanju prirodnih vrijednosti

naSe domovine i njezine Sumarske struke.
Gotovo svake godine na njima borave stu-
denti i struCnjaci iz Soprona, Miinchena,
Freiburga, Zvolena, Zihladovica, do rataiiz
Sarajeva, Kassela i drugih europskih Sumar-
skih sredi§ta i na njihovim vrijednostima
obogacuju svoje struéne spoznaje.

Tako ¢e sigurno biti i ubuduce jer su
danaSnja skrb, ustroj i izgled nastavno-
pokusnih Sumskih objekata jamstvo da¢e joS§
brojni narastaji studenata u 21. stolje€u stje-
cati svoja stru¢na znanja, da ée istraZivanjem
tih modela pokuSati odgovoriti na jo§ brojne,
izazove §toih danas i ne slute, a koje ée pred
njih postaviti nezaustavljivibrzrazvoj. Zbog
toga smo danas ponosni na nase objektei isk-
reno zahvaljujemo svima koji su nam u nji-
hovoj  osamdesetogodiSnjoj  povijesti
pomogli da ih ustrojimo, razvijemo i
zadrZimo u vlasnidtvu Sumarskog fakulteta
te unaprijedimo na dobrobit hrvatske Sumar-
ske struke i dicne nam domovine Hrvatske.

Dodjela priznanja ustanovama i

pojedincima

Nakon predstavljanja monografija sli-
jedila je dodjela posebnih povelja za razvoj
sveuciliSne Sumarske nastave i znanosti. Od
institucija povelja je dodijeljena Hrvatskome
Sumarskom druStvu, Sveucili§tu u Zagrebu,
Javnom poduzeéu Hrvatske Sume,
trgovatkom dru§tvu Eksportdrvo i Sumar-
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skomu institutu Jastrebarsko. Od pojedinaca
povelje su dobili zamjenik ministra znanosti
1 tehnologije dr. Nikola RuZinski, direktor
Javnoga poduzec¢a Hrvatske Sume dipl. ing.
Ivan Tarnaj i biv§i dekani Sumarskoga
fakulteta akademik Dusan Klepac, prof. dr.
Marijan BreZnjak i prof. dr. Branimir Prpi¢.

Slika 1. Zamjenik ministra znanosti i
tehnologije dr. Nikola RuZinski dobio je
povelju kao pojedinac.
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Slika 2. Direktor, dipl. ing. Ivan Tarnaj
prima povelju za Javno poduzece Hrvatske
Sume.

Slika 3. Povelju prima Slika 4. Povelju prima Slika 5. Povelju prima prof.
akademik Dusan Klepac prof.dr. Marijan BreZnjak dr. Branimir Prpi¢

Slika 6. Ravnatelj, dr. Joso Gra¢an prima  Slika 7. Direktor, dipl ing. Josip Stimac
priznanje za Sumarski institut u Jastrebar-  prima povelju u ime trgovackog drustva Ek-
skom sportdrvo
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Slika 8. Gospodin /van Tarnaj u ime
dobitnika zahvalio se na priznanju.

Potom je dekan Fakulteta prof. dr. Joso Vukelié¢ zahvalio svim nazoénima.

Postovane gospode i gospodo,

Dopustite da vam na kraju jo§ jedan-
put zahvalim na Casti koju ste nam iskazali
svojim dolaskom na naSu obljetnicu. Mi smo
istinski sretni da smo danas zajedno i svima
Zelim da se $to CeS¢e srecemo u slicnim
prigodama. Do tada vam Zelim sretan BoZi¢
1 svako dobro u novoj godini.

PoStovani  gospodine izaslaniCe
Predsjednika Republike, molimo vas da
gospodinu Predsjedniku prenesete izraze
naSega poStovanja i posebnu zahvalu za vi-
soko pokroviteljstvo ove obljetnice, da mu u
ime svih nas poZelite sretan BoZi¢ i dobro
zdravlje u sljedecoj godini. Neka bude u
¢vrsto uvjeren da hrvatska Sumarska struka
pociva na ¢vrstim temeljima, ¢ija su najveca
vrijednost njezini ljudi. Neka i dalje vodi
politiku koja ¢e omoguditi njihovu punu afir-
maciju, a ne stvarati od njih, kako je to prije

Slika 9.
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stotinjak godinarekaoSumar Josip Kozarac,
mrtve kapitale. SvjedoCit ¢emo i dalje origi-
nalnu i dosljednu hrvatsku Sumarsku skolu -
na zasadama bogate tradicije, kojoj smo
danas svjedoci i s vjerom u sigumu
buduénosti kakva nam se u naSoj struci i
na$oj domovini pruza. Jer kada jednoga dana
drvo i ne budemo trebali, Sumu ¢emo trebati
sve viSe. A mi ¢emo i tada skrbiti o njoj.

Na kraju akademije, koju je dostojan-
stveno i Sarmantno vodila gospoda Helga
Vlahovié, slijedio je umjetnicki program - di-
jelovibaleta Licitarsko srce, zatim domjenak
1 druZenje u HNK (slika 9: na proslavu su
dosli i kolege profesori sa BiotehniSke
fakultete u Ljubljani i slika 10: zajednicko
druZenje Sumara i drvnih tehnologa) i nas-
tavak druZenja u Hrvatskome Sumarskom
domu.

Slika 10.

Prof. dr. Ivica Grbac i
prof. dr. Joso Vukelié
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Bozidar Sinkovié, dipl. ing.
(1931.- 1999)

Dana 25. veljace 1999. preminuo je
BoZidar Sinkovi¢, dipl. ing., uvaZeni
struénjak za drvnu industriju, a posebno za
industriju namjestaja.

Tijekom svog radnog vijeka do umi-
rovljenja neumorno je radio na tehnoloSkom
razvoju i unapredivanju proizvodnje u
mnogim poduzecima diljem Hrvatske.

BoZidar Sinkovié ispracen je uzbrojne
prijatelje, kolege suradnike i poStovaoce iz
brojnih institucija i poduzec¢a na svoje
posljednje pocivaliSte na zagrebackom
groblju Mirogoj.

Njegovi najbliZi prijatelji i suradnici
tuZnim su se srcem oprostili od kolege
BoZidara, kojeg su od milja nazivali "na$§
Stari" ili "BoZo”.

BozZidar Sinkovié roden je 15. sijenja
1931. godine u Vrtnjakovcu, opéina Krapin-
ske Toplice, gdje je zavrSio osnovnu skolu.

Godine 1947. izudio je stolarski zanat,
a 1951 majstorsku $kolu i stekao zvanje ma-
jstora. Godine 1966. diplomirao je na
Drvnoindustrijskom  odjelu  Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Od 1966. do
1968. radi u Tovarni pohiStva BreZice -
Slovenija kao tehnicki direktor. Rad nas-
tavlja u Zagrebackoj tvornici pokuéstva kao

Sef pripreme proizvodnje od 1968. do 1969.,
a nakon pripojenja Zagrebacke tvornice
pokuéstva "Marku Savriéu" radi kao voditelj
operative do 1972. godine. Od godine 1972.
Bozo Sinkovi¢ radi-u Institutu za drvo u Za-
grebu, u Odjelu za finalnu obradu drva, na
projektima za rekonstrukcije postojecih i
izgradnju novih finalnih pogona. Kao
voditelj Finalnog odjela ustrojio je Laborato-
rij za ispitivanje namjeStaja.

Od 1976. do 1985. suraduje u znan-
stvenoistrazivackim projektima Zavoda za
istraZivanja u drvnoj industriji Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Na istom
fakultetu od 1980. do 1986. godine na VI,
stupnju nastave predaje kao honorarni nas-
tavnik tehnologiju proizvodnje namjeStaja.

Napisao je i objavio niz stru¢nih i
znanstvenihradova. Posebno seisti¢u brojne
tehnoloske i investicijske studije i projekti za
proizvodne pogone industrije namjeStaja i
opremu objekata.

Kolega BoZo bio je omiljen i kao
suradnik u provodenju i ostvarenju tih pro-
jekata. Bio je uCitelj drvne struke i kao takav
prenosio svoja bogata struna iskustva i u
praksu i svojim studentima, koji su danas
priznati struénjaci. Prenosio je saznanja o
vrhunskoj svjetskoj tehnologiji u naSa
poduzeta, i to u vrijeme kad je nasa drvna
industrija bila na relativno niskom stupnju
razvoja.

Kolega BoZo ispunio je svoj inZenjer-
skidug premanamai struci kojojjepripadao.

Njegovi prijatelji i suradnici zadrzat
¢e "naSeg Starog” u svojim sjecanjima kao
uzornog djelatnika, zaljubljenika u drvnu
struku, uz trajnu zahvalu za nesebi¢nu surad-
nju, nezaboravna druzZenja kao i tople kaj-
kavske rijeCi koje ¢e nam uvijek ostati u
srcima.

Neka pociva u miru gospodnjem.

S.T.
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Mr. sc. Stjepan Risovi¢ obranio je 4.
prosinca 1997. godine na Sumarskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu disertaciju
Ovisnost kakvoce piljenja drva o naprezan-
Jima u listu kruzne pile pred povjerenstvom
u sastavu prof. dr. sc. Stanislav Sever,
predsjednik (Ministarstvo poljoprivrede 1i
Sumarstva), prof. dr. sc. Janez Kopac¢ (Stro-
jniska fakulteta Univerze v Ljubljani), prof.
dr. sc. Boris Ljuljka (Sumarski fakultet), izv.
prof. dr. sc. Ivica Grbac (Sumarski fakultet)
i prof. dr. sc. Vlado Goglia (Sumarski
fakultet) te time stekao pravo na akademski
naziv doktora znanosti iz znanstvene oblasti
biotehnike, znanstvenog podrucja drvne
tehnologije. Mentor rada bio je prof. dr. sc.
Vlado Goglia, a ¢lanovi povjerenstva za
ocjenu disertacije bili su isti ¢lanovi pred ko-
jima je i obranjena.

Podaci iz zivotopisa

Mr. sc. Stjepan Risovi¢, dipl. ing. stro-
jarstva, roden je 30. sijeCnja 1955. godine u
slavonskom Prnjavoru, opéina Slavonski
Brod. Strojarsku tehnicku $kolu zavrSio je u
Zagrebu. Na Fakultetu strojarstva i bro-
dogradnje Sveucili§ta u Zagrebu diplomirao
je 1981. godine, na Katedri za materijale,
obranivsi diplomski rad Karakterizacija i
identifikacija ¢eli¢nih materijala analizom
sastava.

Od 1982. do 1984. radi u Tvornici
parnih kotlova (TPK) kao projektant
poluautomata iautomataza pripremu zavara,
zavarivanja i navarivanja.

U RO-u Jugoinspekt zaposlen je od
1984. do 1987. godine na mjestu inspektora
za nadzor i kontrolu parnih kotlova, centri-
fugalnih pumpi, visokotlatne armature,
glavni pregled i ispitivanje Celi¢nih kon-
strukcija tornja autodizalica, radnom ispiti-
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vanju hidrauli¢nih cilindara za podizanje i
spustanje tornjeva i dr.

Od 1.rujna 1987. S. Risovié uposlenik
je Sumarskoga fakulteta Sveu¢ilista u Za-
grebu u svojstvu asistenta za predmet Opcée
strojarstvo, na Katedri za drvnoindustrijsko
i Sumarsko strojarstvo te njezinu sljedniku
Zavodu za matematiku i osnove tehnike.

U listopadu 1993. godine obranio je na
Fakultetu strojarstva 1 brodogradnje
SveuciliSta u Zagrebu magistarski rad Op-
timizacija ucina viSevretenih glodalica za
obradu drva.

Tijekom rada na Sumarskom
fakultetu stalni je istraZziva¢ na medupro-
jektnom zadatku Kompleksna istraZivanja
organizacije proizvodnje u proredama sas-
tojine 1 Adaptivno upravljani alatni stro-
Jjevi za obradu drva (4-04-096). Sudjeluje
kao vanjski nastavni suradnik na Fakultetu
strojarstva i brodogradnje, ViSoj tehnickoj
skoli u Karlovcu i Agronomskom fakultetu
u Zagrebu. Sudjelovao je u radu viSe
medunarodnih znanstvenih skupova. Ob-
javio je samostalno i u suautorstvu 20
znanstvenih radova.

Clan je Hrvatskoga mjeriteljskog
drustva, Drustva za mehaniku Hrvatske i
Hrvatskog drustva za promicanje zastite
ljudi i radne okoline. Govori njemacki, a
sluZi se engleskim i taljjanskim jezikom.

Prikaz disertacije

Doktorska disertacija mr. sc. Stjepana
Risovié sadrzi:
e 194 stranice teksta
e 123 slike nastale kao posljedak mjernoga
postupka, statisticke obradbe, shemat-
skih prikaza, fotografija i dr.
e 22 tablice
e 143 naslova uporabljenih bibliografskih
jedinica.
Rad je podijeljen na ova poglavlja:
Uvod, Svrhai cilj istraZivanja, Utjecaj
karakteristicnih ~ Cimbenika na proces
obradbe drva odvajanjem Cestica, Metode i
objekt istraZivanja, Rezultati istraZivanja,
Osvrt na rezultate i zakljuccii Literatura.
Na pocetku rada uz naslovnicusudana
i poglavlja Zahvala, Podaci za bibliografsku
karticu, SaZetak, kao 1 popis vaZznijih
uporabljenih znakova mjernih i drugih
veliina, te sadrZaj.

Uvod

U uvodu se autor osvrée na poloZaj su-
vremene proizvodnje, pa tako i drvodjeljstva
unutar sustava drvne industrije te nadsustava
okoliSa. Pritom posebno naglaSava znacenje
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obradbe drva. Ka kraju je dan osvrt i na raz-
voj drvnog inZenjerstva. U nastavku je
iscrpnije obradena povijest mehani¢ke
obradbe drva u sklopu koje se, prema
autorovu misljenju, istiCuineki vazniji rezul-
tati znanstvenoistraZivackoga rada na tom
podrucju.

Svrha i cilj istraZivanja

Iznosedi i obrazlazuéi svrhu i ciljeve
istraZivanja autor ih je svrstao u 14 tocaka:
e rasClanjivanje 1 ocjenjivanje utjecaja
konstrukcijskih, energetskih i informaci-
jskih ¢imbenika na kakvoéu piljenja

e raSClanjivanje i ocjenjivanje utjecaja
reZima obradbe na kakvocu piljenja

e raSClamba utjecaja lista kruzne pile na
kakvocu boénih ploha rezanja

e analiza utjecaja troSenja oStrice alata na
sile rezanja

e analiza naprezanja zbog centrifugalne
sile, zagrijavanja rubova ploCe, napin-
janja lista

e ra¥¢lamba vibracija pri vrtnji lista kruZne
pile

e raScClanjivanje utjecaja materijala izratka
na kakvocu

e pokusrezanjadvijuvrstadrva, hrastovine
i jelovine, uz razliCite visine i posmicne
brzine

e izvodenje pokusa uporabom sedam
razli¢itih listova kruznih pila

e za svaku inacicu piljenja rabiti jedan od
tri para prirubnica razli¢itog promjera

e primjenom metode konaénih elemenata
izraCunati naprezanja u predjelu
ozubljenja zbog sile rezanja, centri-
fugalne sile i poveéane temperature pri
rezanju

e raSclamba naprezanja u zubu i njegovoj
blizini

e raSClamba vibracija pri pojedinim
frekvencijama vrtnje

e izradba zakljucakai preporuka za daljnje
postupanje pri obradbi drva ktuZnim
pilama.

Utjecaj karakteristi¢nih ¢cimbenika na
proces obradbe drva odvajanjem cestica

To je poglavlje podijeljeno na Sest pot-
poglavlja. U prvom potpoglavlju s naslovom
Karakteristicni  Cimbenici  proizvodnog
procesa autor navodi znalenje organizacije
proizvodnje, projektiranja obradnih strojeva
te trendove razvoja strojeva i postupaka
obradbe odvajanjem Cestica. Pritom istice
problem velikoga broja vaznijih parametara
Ciji se utjecaj teSko moZe sveobuhvatno
razmotriti. U drugome potpoglavlju s naslo-

vom Analiza utjecaja konstrukcijskih, ener-
gijski i informacijskih Cimbenika na kakvocu
piljenja obraduju se parametri koji utjeCu na
mehani¢ku obradbu drva, a navedeni su u
samome naslovu. Autor se posebno osvrée na
obiljezja glavnih prigona strojeva za obradbu
drva, kao 1 na karakteristike elemenata
posmicnoga prigona, istiCuéi osnovne iz-
vedbe koje se primjenjuju na danasnjim stro-
jevimaza obradbu drva postupkom kruznoga
piljenja. Ras¢lanjujuéi znacenje energijskih
parametara, kratko se osvrée na povijesni
razvoj energijski izvora za napajanje
glavnoga posmi€nog prigona. Znacenje in-
formacija autor obraduje na kraju potpo-
glavlja ispravno isticu¢i njihovo sve vece
znaCenje za ukupnu uéinkovitost proizvod-
nog procesa.

U treem potpoglavlju s naslovom
Analiza utjecaja reZima obradbe na kakvocu
piljenja iznose se problemi vezani za glavnu
1 posmic¢nu brzinu te visinu rezanja. Pritom
se navode 1 rezultati drugih istraZivanja
spomenutih utjecajnih parametara.

U cetvrtom podpoglavlju koje nosi
naslov Analiza utjecaja alata na kakvoéu
piljenja istaknut je neposredni utjecaj obrad-
noga alata. Pritom se taj utjecaj alata razma-
tra slijedom ovih tocaka:

e alat kruZne pile

e kinematic¢ki odnosi kruzne pile

e medusobne ovisnosti sastavnica sile ot-
pora rezanju i snage rezanja

e utjecaj lista pile na kakvoéu bo¢nih ploha
rezanja, $to se pak razmatra u dvije tocke,
ito:

- analiza naprezanja pri vrtnji ravne

simetri¢ne kruzZne ploce

- analiza vibracija pri vrtnji kruZne

pile
e utjecaj geometrije oStrice alata
e utjecaj vrste materijala od kojih je
izraden alat
e utjecaj troSenja oStrice alata zbog sile
rezanja.

Utjecaj materijala izratka na kakvoéu
piljenja naslov je petoga potpoglavlja, u
sklopu kojeg autor obraduje:

& utjecaj vrste drva

utjecaj smjera rezanja
utjecaj mokrine drva
utjecaj temperature drva.

e e o o

U Sestom potpoglavlju s naslovom
Analiza utjecaja obratka na kakvocu piljenja
istaknute su moguénosti razmatranja
kakvoce piljenja u ovisnosti 0 mnogim svo-
jstvima koja se mogu razvrstati u nekoliko -
skupina. Autor posebno obraduje hrapavost
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povisine te daje definicije nazivlja nuznih u
njegovom izlaganju. Takoder analizira teori-
jsku hrapavost pri obradbi kruZnom pilom uz
razliCite postupke pripreme ostrice, istiCui
pritom bitne razlike izmedu osnovnih naina
pripreme vrha zubaca kruZne pile.

Metode rada i objekt istrazivanja

Primijenjene metode rada, upotrije-
bljene mjerne sustave, objekt istraZivanja te
obradbu rezultata istraZivanja autor je u
sklopu ovoga poglavlja razvrstao na sljedeca
poglavlja:

e Uvodne napomene

Mjerila i mjerenja

Mjemi instrumentarij i pribor
Objekt istraZivanja

Obradba mjemih rezultata.

U uvodnim se napomenama navodi da
je tijek istraZivackoga rada prilagoden svrsi
iciljevima. Govore¢i o mjerilima i mjerenju,
istice se znacenje mjerenja i uporabljenih
mjerila. Pri odabiru razreda mjerila nisu
posebno proucavane mjemne nesigurnosti.
Odstupanja rezultata mjerenja ustanovljena
su statistickom obradom mjemih rezultata te
na isti naCin i iskazana. Sukladno
postavljenim ciljevima, mjemi je instrumen-
tarij podijeljen na nekoliko mjemih lanaca,
pri ¢emu su mjerene ove veliCine:

e relativni pomak lista pile u smjeru osiro-
tacije

e apsolutne vibracije kuéiSta pogonskoga

motora

napon pogonskoga motora

struja pogonskoga motora

snaga potrebna za rezanje

temperatura lista pile.

Posebnim su mjemim sustavom kas-
nije mjerena i analizirana najveca odstupanja
profila bo¢nih piljenih ploha.

Svojstva obradivanoga drva utvrdena
suiiskazana posebnim mjerenjima. Takoder
su dane osnovne geometrijske znacajke
kruznih pila uporabljenih tijjekom is-
traZivanja. U sklopu poglavlja posebno su
obradena naprezanja u zubu kruzne pile me-
todom konacnih elemenata. Obavljena je i
raS§¢lamba naprezanja zuba metodom fotoe-
lasticimetrije.

Rezultati istrazivanja

Autor je rezultate istraZivanja iznio u
osam potpoglavlja sljede¢ih naslova:
e Uvodne napomene
o Ispisrezuitata istraZzivanja i proracunskih
podataka
¢ QOvisnost najveée dubine hrapavosti o
posmaku po zubu o pomaku u smjeru osi
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rotacije

e Rezultati mjerenja tempereture ter-
movizijskom kamerom

e Proracun naprezanja lista pile zbog
djelovanja centrifugalne sile, zagri-
javanja listova i napinjanja

e Proracun ¢vrstoce lista kruzne pile meto-
dom konac¢nih elemenata

e Eksperimentalna analiza naprezanja me-
todom fotoelasticimetrije

e Proracun vlastitih frekvencija i oblika vi-
briranja lista pile.

Za potrebe mjerenja unaprijed su
pripremljeni uzorci obradaka za svih sedam
ispitivanih listova kruznih pila. Tijekom ispi-
tivanja obradak je ru¢no pomican, Sto je
jedan od razloga rasipanja rezultata mjerenja
dobivenih analizom. Svakom kruZnom pi-
lom ispiljeno je dvanaest uzoraka od hras-
tovine i jednako toliko jelovih uzoraka
razliCite visine. Rezultati mjerenja i
proracunske veli¢ine najprije su iskazani u
tablicama, a potom obradeni metodama
matematiCke statistike te iskazani u
grafickom obliku nizom dijagrama. U djja-
gramima su predocene ove ovisnosti:

e najvee dubine hrapavosti o pomaku
zuba

e najvece dubine hrapavosti o bo¢nom po-
maku lista kruzne pile.

Svi su podaci regresijski
izjednacavani polinomima drugog stupnja.
Dijagrami su popraceni jednadzbama i koe-
ficijentima korelacije.

Termovizijska su mjerenja dana u
obliku termmografije u boji. Osim toga,
provedena je analiza temperatura u radijal-
nom smjeru, kao i u odredenim to¢kama. Do-
bivenirezultati omoguéuju provodenje dijela
ras€lambe  naprezanja u listu pile
prouzro¢enih temperatumim razlikama.
Posebno su analizirana naprezanja zbog cen-
trifugalne sile, naprezanja zbog zagrijavanja
ruba ploCe te naprezanja zbog napinjanja
lista pile. Sva su pojedinac¢na naprezanja uk-
ljucena u model analize ukupnih naprezanja
metodom kona¢nih elemenata. Racunski do-
bivene raspodjele naprezanja graficki su
iskazane za sve ispitivane tipove kruznih
pila.

Metodom fotoelasticimetrije oba-
vljena je eksperimentalna provjera do-
bivenih naprezanja metodom konacnih
elemenata za jedan tip ozubljenja. Us-
tanovljena je gotovo istovjetna razdioba
naprezanja u okolini zuba i u samome zubu.

Na kraju poglavlja obavljeno je
izraCunavanje vlastite frekvencijei oblika vi-
briranja lista pile takoder metodom konacnih
elemenata. Za svaku izraCunanu vlastitu
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frekvenciju graficki je prikazan i oblik vibri-
ranja. Prikazani je model postavljen za pilu s
Cetiri utora za temperaturno rastereéenje.

Osvrt na rezultate istrazivanja i zakljucci

U osvrtu na istraZivanja autor je iznio
mnoga opazanja od kojih treba posebno is-
taknuti sljedeca:

e hrapavost bocnih obradenih ploha za
zadane se uvjete kretala u Sirokom
rasponu od 78 um do.545 um

e najveca sila rezanja po zubu ostvarena je
u rasponu 1: 4 za rezanje hrastovine, dok
su sile rezanja po zubu za jelovinu bile
pribliZno jednake

e utvrdena je ovisnost poveéanja hrapa-
vosti s poveéanjem sile po zubu

e zbog centrifugalne sile sva su nastala
radijalna i kruZna naprezanja vlacna; na-
jveca radijalna nastaju kod prirubnice, a
kruZna izmedu prirubnice i ruba pile

e najveéaizmjerena temperatura u korijenu
zuba iznosila je 80,4 °C.

Ocjena disertacije

Promicanje spoznajnosti obradbe drva
kruZznim pilama, vaZan je zadatak drvod-
jeljskih znanosti. Osim Ceste uporabe te na-
jbrojnije vrste radnogastroja za piljenje drva,
podjednako u prvotnoj (pilanskoj) obradbi
drva, kao i u konac¢noj (finalnoj) drvnoj
proizvodnji. Osim porabe takva stroja za
razne zadaée — raspiljivanje, propiljivanje,
profilno piljenje i dr., kruZne pile sluZe za
obradbu raznih vrsta drva promjenjivih me-
hanickih svojstava i mokrine, razlicitih di-
menzija (od trupaca do drvnih elemenata i
galanterije), s razlicitim zahtjevima glede
kakvoce piljene povrSine.

Dok se pogonski dio radnoga stroja iz-
vodi u mnogim inacicama, s razli¢itim pri-
jenosima snage, od pogonskoga motora do
vratila alata, s razli¢itim frekvencijama
vrtnje alata i uz moZebitno njegovo mi-
rovanje ili pomicanje, s moguéim posebnim
zahtjevima s obzirom na vratilo-nosac alata

odnosno ucvr§éenje alata, sam alat, kruzna
pila, ostaje i najce$¢im predmetom is-
traZivanja sklopa radnoga stroja.

Sve to opravdava svrhovitost odabira
istraZivacke zadale s kona¢nim ciljem —
donoSenjem preporuka u svezi s piljenjem
drva kruZnim pilama za dvije vaZzne domace
vrste drva, hrastovinu i jelovinu.

Osnutak plana pokusa omogudéio je
besprijekorni pristup traZzenju odgovora na
postavljena pitanja i stru¢nu raSc¢lambu
utvrdenih veli¢ina. Mjerenjem u promjen-
jivim uvjetima iscrpno su pisani ili biljeZeni
mnogi ¢imbenici, od kojih su oni najvazniji
detaljno obradeni. Zato se postavljanje mjer-
nog sustava, sustava prikupljanja podataka te
njihova obradba i ra§¢lamba s pravom mogu
smatrati pionirskima u nas. U buduénosti
treba poticati autorov rad na sastavljanju
(sintezi) dijela prikupljenih, ali ne i iskazanih
rezultata istraZivanja te ostvarenu spozna-
jnost primijeniti u praksi ili proSirenju is-
traZzivackih zadaca za druge vrste drva,
njihova svojstva te tehnoloske zadace.

Pristupnik je svojim prinosom znan-
stvenom podrucju tehnickih (stroj i alat) 1 bi-
oloSkih (prirodni polimer — drvo) znanosti,
dakle biotehni¢kom podrucju, pokazao da
moZze uspjesno i samostalno oblikovati znan-
stvenu zadacu, primijeniti suvremene mjerne
postupke, mnoge i prvi put u drvodjeljstvu,
te promiSljeno primijeniti odgovarajuce
obradbene postupke podataka te sjediniti
rezultate narazini doktorske disertacije.

Rad je tehnicki zavidno opremljen,
graficka je priprema slikovnih prinosa vrsna,
mjeriteljski iskazi u skladu s priznatim nor-
mama, ispis jednadzbi i mjernih veli¢ina zak-
onit.

MoZe se ustvrditi da je rad izvorni do-
prinos biotehnickim znanostima na podrucju
radnih strojeva za drvo i obradbi drva te znaci
velik prinos spoznajnosti kruznih pila u
obradbenim postupcima drvne industrije.

Prof. dr. sc. Vlado Goglia
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NAMJESTAJ U TRENDU EAST MEETS WEST
(Medunarodni sajam namjestaja, Kéln 99)

Proljetno osvjeZenje stiglo je u Koln i
prije kalendara. U sklopu najveée svjetske
izloZbe namjestaja priredena je i sjajna premi-
jera novog Rasvjetnog centra, a cijela pred-
stava, koja se odrzavala od 18. do 24. sijecnja,
obiljeZena je toplim ugodajem, zanimljivim
razgovorima i dobrim poslovima. Novosti u
globalnoj trgovackoj ponudi predstavile su
1644 tvrtke iz 46 zemalja, stigloje viSeod 123
000 posjetitelja iz sto i jedne zemlje, a samo u
posljednja dva dana rezervirana za Siroku pub-
liku bilo je 45000 posjetitelja.

Dakle, ako je suditi po IMM-u,
proizvodacima namjeStaja i kreatorima unu-
traSnjeg uredenja ova bi godina mogla biti
vrlo uspjesna.

Bitna trendovska obiljeZja namjestaja
inadalje su fleksibilnost i mala masa, adizajn
se okrece minimalizmu i funkciji. Mjesoviti -
materijali 1 kombinacije drvo-staklo-alu-
minij podjednako su zastupljeni u konstruk-
ciji 1 detaljima, pa sve djeluje lako i
prozrac¢no. Jo§ prevladava svijetlo drvo -
bukva, javor, joha, jasen - i svijetle boje, ali
sve im viSe konkurira tamniji orah te tamno
bajcana bukva i javor. U autorskom dizajnu
ojastuCenog namjeStaja  primjetan je
povratak smede boje, a prava je novost medu
tkaninama sivi pust. Glavna tema sajma, sus-
ret Istoka i Zapada — East meets West - novi
je dizajnerski trend vidljiv i u bojama i uzor-
cima dekorativnih tkanina.

Glede funkcionalnosti, proizvodaci su
perfekcijom nadmaSili sami sebe. Treba li
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povedati ili zakrenuti stol, krevet pretvoriti u
udoban leZaj ili iz naslona za glavu na sofi
izmamiti hi-fi tonove, sve je to moguce i bez
proucavanja posebnih uputa o high-tech no-
vostima.

OpaZza se tendencija naglaSavanja
poznatih stilova, no ekoloski su programi
oblikovani strogo puristicki. I namjestaj u
kitu, koji moZete ponijeti pod rukom, prezen-
tira se s dizajnerskom notom.

Ravne se linije pojavljuju ¢ak i na rusti-
kalnom namjestaju, dok domaéu udobnost na-
glaSuje 1 avangarda. Funkcionalne cjeline u
jednom komadu potpuno su passé — glavni su
adut pojedinacni modeli za posebne primjene.

Zato sve viSe proizvodaca nudi izradu
uz pomo¢ racunala, po narudzbi, brzom
prilagodbom serijskih elemenata.

East meets West zaokruZen je Danom
Kine, zajednickom priredbom UdruZenja
njemacke industrije namjestaja i kdlnskog
sajma. Susret poslovnih Kineza i Nijemaca
temeljito je iskoriSten za pokretanje poslova
irazvijanje poslovnih veza.

Dodijeljena je i kolnska studentska na-
grada za dizajn Kolner-Klopfer renomiranoj
dizajnerici i arhitektici Anni Castelli-Ferrieri
iz Milana, a veliku pozornost izazvale su i
kreacije prikazane na natjecaju Nachluxa za
mlade dizajnere na podrucju rasvjete.

Drvo, staklo i aluminij

U dnevnom boravku i spavacoj sobi
potpuno su prevladali mobilni moduli. To su

Slika 1.

CLIXS - plati pa nosit.
Modularni namjestaj za
mlade koji se prodaje u
kitu omogucuje bezbroj
kombinacija, a prednost
mu je Sto se moZe stalno
mijenjati ili seliti iz
prostorije u prostoriju. No
to nije sve - uz povoljnu
cijenu kupljeni paket
moZete gotovo staviti pod
ruku i sve montirati sami.
Raznovrsni su elementi
Zivih boja pa uz malo
maste moZete sloZiti
originalnu, gotovo
avangardnu kompoziciju

(foto: Criss Cross).
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Slika 2.

BRICK I WEBWER —
rekli smo: regal odlazi,
stizu police. Masivne
BRICK — elemente od
tresnjevine moZete sloZiti
u elegantne
visefunkcionalne
kombinacije medu kojima
su, dakako, i audio/video
varijante. WEBWERB je
Jjednostavan sustav od
vrlo kvalitetnog
materijala. Kvadratne
elemente moZete slagati
kako Zelite, a za razliku
od BRICKA koji se
polaZe izravno na pod,
svaka se WEBWERB kocka
podlaZe dvjema
noZicama. Neobicno,
zanimljivo, prozracno,
prakticno... za svaki
prostor. (dizajn
BRICKA: Martin
Dettinger, Christian
Hoisl, Alessandro
Andreucci; WEBWEB:
Sebastian Klarhoefer i
Peter Christian Hertel;
foto: Zeitraum 1999).

Slika 3.

Garnitura od ratana
“OXFORD” (foto:
Schiitz Flechtwerke).

Slika 4.

KALIF DUG --
dizajneri djeCjeg
namjestaja sve vise
posezu za bajkovitir:
motivimg. inspiracija za
ovaj krevet na kat dolazi
iz Tisucu i jedne noci,
dakako u potpuno
moderniziranoj verziji
(foto: Mobel fiir Kinder).
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uglavnom jasni, geometrijski oblici, Cesto
zasnovani na kvadratu i kocki, Sto olakSava
nizanje i slaganje u visinu.

Dnevna soba ostaje svijetla, no ove su
se godine pojavile i dvobojne kombinacije,
dok su tamnija rjeSenja od orahovine i buk-
ovine. Vrata ormara krasi satensko staklo,
ponekad oslikano i rukom. Kao kontrast to-
plom drvu dobro se uklapaju hladni alumini-
jski detalji. Te se novosti provlace kroz razne
dizajnerske stilove i cjenovne skupine.

Pleteno ostaje zastupljeno u svim po-
drucjima, a ne samo u ladanjskom stilu. Plos-
nato rezani ratan fine valovite strukture daje
osnovni ton i modernim kolekcijama.

Audio/video linija zahtijeva nov
smjestaj pa odreduje i raspored u dnevnoj
sobi. Televizori hi-fi oprema integriraju se v
regale, na otvorene i izvlacive police ili iza

pomocnih vrata, sa svime §to uz to ide (CD i
video kasete).

VaZna je temairadno mjesto diskretno
smjeSteno u dnevnu sobu: racunalo i pisac
skriveni su u ormaru, aispod njih je izvlaciva
ploca za tipkovnicu.

Soba iz bajke

Racunalni je stol prilagodljive visine
veésastavni dio i djecjeg namjestaja. I malim
je CetverogodiSnjacima za ucenje kroz igru
potreban ergonomski korektan pristup
racunalnoj konfiguraciji. Inace, oprema za
najmlade i djecu vrvi Sarenilom: kreveti-
ku¢ice, automobili, kocije... ostvaruju
snove, a funkcionalno sadrze malo detalja ,
kako bi soba rasla s djetetom do kraja
tinejdZerske dobi. Dobro je prihvacen i
namjestaj ravnih linija obloZen perivim tek-
stilom.

Ormar na kat

Idealnom iskoriStenju prostora u
spavacoj sobi pridonose nove konstrukcije
ormara koje seZu do stropa — najvie visine
2,67 metara. IskoriSten je svaki kutak a pris-
tup do odjece olakSava posebno dizalo. U or-
mar su ugradene kosare za rublje iliizvlacivi
sanduk sa zrcalom. Obvezna je i unutra§nja
rasvjeta, a u ekskluzivnim izvedbama cak se
moZe pomicati po vodilici. Rabe se hladne
Zarulje, pa nema opasnosti od poZara ako
neki komad odjeée zapne, jer svjetlo se gas:
sklopkom u vratima, kao na hladnjaku. Na
proceljima je mnogo mlijecnog stakla i
metala, a nadu se 1 aluminijski reljefi
Cvoraste strukture.

Novi krevetni standardi

I'krevet dobiva nadgradnju: pod plohu
od dvanaesi Cetvornih metara moze se smjes-
titi kompletna oprema za dvoje.

U sobi se ostvaruje ndobnost ladan;j ske
kuce, previadavaju boje Sredozemljai ukrasi
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kao na pletenoj strukturi utisnutoj u pravo
drvo. Ojastuceni kreveti prepoznaju se kao
slijed trenda East meets West, i to ne samo u
verzijama futona.

Visina od 50 cm, koja se dosad sma-
trala primjerenom starijim osobama pri-
hvaéena je zbog udobnosti za sve dobne
skupine, ¢ak i za djecu, ali s penjalicama.
Dezeni ojastuCenih kreveta su mirniji, a
snazne uzorke zamjenjuju jednobojne lanene
strukture. NamjeStaj za mlade u znaku je
izrazitoga crno-bijelog kontrasta.

Inovacije u unutraS$njosti kreveta
omoguéuju opustenije spavanje. Letvicaste
podloge zamjenjuju one s plastinim
elasticnim krilcima.

Variranje zonskih pojacanja za stabil-
nijeimekSedijelove kreveta postalo je stand-
ard. Podloge s pomi¢nim okvirom prakti¢ne
su dok se odmarate: podignete li uzglavlje
radi Citanja, cijela se konstrukcija pomice
unatrag, kako bi svjetiljkai no¢ni ormaric bili
Sto bliZe.

Na novim ojastucenim krevetima jed-
nim se potezom moZe dobiti udoban poloZaj
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za sjedenje: naslon za glavu premjesta se iz
vodoravnoga u uspravni poloZaj i pritom se
udobno naginje u naslon za leda.

Za ljubitelje bionamjeStaja — novost je
zamjena opruzne jezgre oprugom od ratana.
Prvi se put u Kélnu pojavila i opruzna jezgra
od aluminija te nova lagana konstrukcija
vodenog leZaja.

Alergicari ¢e pozdraviti novo sredstvo
za odrZavanje kreveta - azijsko ulje neem.
Kako provjereno tjera grinjeiz kuéne praSine
sigurno ¢e postati traZeni proizvod za

poboljSanje svih vrsta leZajeva, to vie Sto se
nudii u salonima namjestaja.

Lagano i pokretno

Ojastuceni namjeStaj ima sve Cisce
oblike i sve manji format. To vrijedi i za sto-
lac-naslonjac, koji je uSao u blagovaonicu i
u konferencijske sale. Elegantan okretni nas-
lonja¢ visokog naslona zauzima vrlo malo
mjesta, a neki su dodaci vjeSto prikriveni -
dodatni naslon za glavu pojavljuje se tek kad
sjednete. No na sajmu je bilo i neizbjeZnih

Slika 5.

SESAM — ormar u
koji pregledno stane sva
garderoba, rublje,
odijela, detalji, torbice,
torbe, kisobrani. ..
prepun je ladica, kutija i
pregrada, a posebno su
prakticne one s
prozorcicima. lako je
pretrpan odjecom, sve je
nadohvat ruke.
Napravijen je od
masivnoga kvalitetnog
drva, a klizna vrata
ispunjena su
mat-staklom, tako da
unatoc velikom volumenu
djeluje lagano i
prozracno (foto: Team 7).

Slika 6.

CAN-CAN —za noé¢ i
dan. Trosjed na
razvlacenje tipic¢an
trendovski namjestaj za
mlade. Prednost je
metalna konstrukcija s
mehanizmom koji trosjed
Jjednopotezno razvlaci u
krevet za dvoje (foto:
Angelika Lorenzen).

Slika 7.

WINX 300 - iz
Lattoflexa stize nova
krevetna podloga od
plasti¢nih visoko
osjetljivih
winx-elemenata koji su
sustavom “tri po tri”
nalik na djetelinu,
pricvrséeni za pomicnu
vodilicu elasti¢nim
metalnim podloskom.
Cijela je podloga lagana
i lijepo oblikovana, a
individualno se
prilagodava — po duljini
i visini — rucno (foto:
Lattoflex/Thomas).
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Slika 8.

Aluminijska
dZepicasta opruina
jezgra - smanjuje teZinu
leZaja-madraca i
smanjuje
elektromagnetska
zracenja (foto: Femira).

Slika 9.

PANAREA — moderni
dizajn naglasava
povratak zaobljenih
linija i velike kriZne
prosive u kontrastnoj
boji. Okvir je drveni,
ispune poliuretanske,
presvlaka dakronska, a
noge drvene (Dizajn
MGM studio; foto:
Giulio Marelli).

Slika 10.

Trosjed transformiran
u lezaj zakretanjem
rukonaslona (foto: Jori).

Slika 11.

3200 PHONO - hi-fi
naslon za glavu sa
Stereozvucnicima.
Udobno zavaljeni moZete
uZivati u glazbi, a da
niste izolirani od
zbivanja oko sebe. Osim
toga, nikomu ne smetate
(foto: Rolf Benz).
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ojastucenih komada zacudujuée velikih di-
menzija s debelim pliSanim presvlakama i
ludim Sarenim jastucima neonskih boja.
Srecom, preteZito se ipak probija suzdrZani

dizajn usmjeren na funkcionalnost.

Prevladavaju kubicnii trapezni oblici.
Jaki se uzorci mogu naéi jo§ samo na mode-
lima za Siroku potrosnju, no i tada u kombi-
naciji s jednobojnim tkaninama.

Opticku raznovrsnost daju tkanine
vidljive strukture, sve do buklea s pojacanim
prosivima u istom tonu. Na tron je zasjeo
¢vrsti pust koji bi mogao biti i posebna tema.
Lako odrzavanje osiguravaju skidive pres-
vlake kojih je sve viSe. Ojastuéeni namjestaj
viSe ne seZze do poda ve¢ se uzdiZe na
drvenom, aluminijskom i ¢elicnom postolju
ili na prilagodljivim kromiranim nogama.

Dubina sjedala mijenja se jastucima i
pendolin-okovima za kutne elemente. Tu
nevjerojatnu pretvorljivost ojastuceni
namjestaj zahvaljuje ponajprije novorazvijenoj
tehnici okova. Ima naslona za ruke i leda koji
sklapanjem, okretanjem i nagibanjem
omoguéuju promjenu poloZaja pri sjedenju i
prosirenje leZajeva, a tu je i mehanizam koji
rasteZe povrsinu sjedala samo premjestanjem
teZine tijela tako da se noge podiZu bez imalo
napora u relaksirajuci polozaj.

Novost koja bi mogla pridonijeti
kuénome miru jest ojastuceni hi-fi naslon za
glavu s ugradenim stereozvucnicima koji
pruZaju uZzitak u kvaliteti sluSalica. Pritom
vamusi nisu hermeticki zatvorene pa ostajete
u vezis vanjskim svijetom.

Udoban stolac i stol po mjeri

Novost u blagovaonici je ojastuceni
stolac-naslonjac §to manjih dimenzija, toliko
udobanda dugo sjedenje s gostima za stolom
postaje pravo zadovoljstvo. Drvenipak stolci
s ucinkom osciliranja omogucuju relak-
saciju. U trendu su $§to manji sa Skoljkom
sjedala koja odgovara tijelu. Minimalistic¢ku
liniju signalizira §itoka povrSina sjedala koja
pociva na vitkom postolju, a ima jednako vi-
tak naslon za leda.

U dnevnoj su sobi kombinacije materi-
jala postale pravilo, pa kromi plemeniti Celik
drZe korak s aluminijem. Stolci dobivaju
presvlake, ana onim avangardnijimanavlake
se veZu straga, kao steznik, ili kopcaju kao
vesta. Stolci od plastike sve su Sareniji, a u
novim translucentnim verzijama kroz njih se
probija svjetlo.

No prava cuda pretvorbe postali su
stolovi. Ploce se slazu uvis, sa svih se strana
okruZuju dodacima ili se proSiruju kruznim
dijelovima. Malo postaje veliko po Zelji,
obi¢nim pritiskom na gumb. Golemi stolovi
s klizac¢ima ostavljaju slobodan prostor za
noge i kad se za vederom okupi veliko
drustvo.
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U malim apartmanima stoli¢ se lako
podiZe u stol zajelo, a ploCa se udvostrucuje.

Drvo je zadrzalo privlacnost, pogo-
tovo u potpunom svodenju na praoblik -
“plocu i Cetiri noge. No postoje i prakticnije
inacice u kojima plocu stola nosi pravi or-
mari¢ s ladicama za spremanje pribora ili
pak prozirna vitrina s malom kolekcijom od-
abranih predmeta.

Uz vrlo prisutno mat i pjeskareno
staklo kao u dnevnoj sobi — u blagovaonicu
se opet vraca i prozirno staklo.

U trendu je mekano, blago svjetlo i
jasni oblici. Izlagalo je 239 medunarodnih
tvrtki, a sajam je posjetilo mnogo arhitekata,
dizajnera i strunjaka za elektroinstalacije.
Rasvjetni centar pokazao je vatromet ideja
uglednih dizajnerai proizvodaca od nove ro-
mantike i reduciranih oblika do skulpturnih
kreacija. No sve odaje mekano svjetlo po-
dredeno udobnosti ambijenta. Gotovo svi
rade u bijelome i prozimome staklu, a oblici
su jasni i ravni.

Renesansu proZivljavaju bauhaus-
svjetiljke i goleme kugle, kao i svjetiljke sa
zaslonom u novoj optici. Modemi su i
klasi¢ni lusteri sa svijeénjacima od
iskricavog kristala, prilagodeni vremenu.

Visece svjetiljke nude nove sustave i trikove

za odabir visine, a neke vise i na teleskop-
skom nosaCu. Sustavi su sve sloZeniji, sas-
tavljeni od upletaka, Sipki i vodilica.
Zahvaljuju¢i dizajnerima, sve je
ekskluzivno. Pjesnik svjetla Ingo Mauer
pokazao je svoje najnovije kreacije iz nju-
jor§kog Muzeja moderne umjetnosti. No
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osim unikatnih modela bilo je tu i kolekcija
za svakoga tko u stambenom prostoru Zeli
ugodnu atmosferu.

Viseée, zidne, stojee 1 stolne
svjetiljke uglavnom su cilindri i kapljice.
Opet je aktualna plisirana svila i plastifici-
rane tkanine, a sve djeluje lagano i

dopadljivo, kao da vam NLO lebdi ispod
stropa.

Slika 12.
LIBERO - elegantna
grupazajelo L 416 iz

serije Belleseime;
stakleni stol slobodno
lezi na dva atraktivna
prozracna lamelna
oslonca sa stabilnim
okruglim postoljem, a
okruZuju ga naslonjaci
obuceni u pastelne boje s
évrstim metalnim
nogama, koji pruZaju
puni komfor i pri duljem
sjedenju. Moderni dizajn
iznimno profinjenih linija
doima se vrlo laganim,
mekanim i udobnim
(foto: Laausner).

Slika 13.

TABLEXTRA - raste
s potrebama. Od tog
stoli¢a s nastavcima
mogu se sloZiti razlicite
kombinacije, a moZe se
smjestiti i pod kutom. S
Jjednim dodatkom
produZuje se na 180 cm,
a s dva na cak 270 cm
(foto: Moizi/Amos
Schliack).

Slika 14.

Dugovrate svjetiljke
LILIAN, pastelnog
svilenog sjenila i tijela
Zarkih boja tipican su
primjer novog vala.
Oblik koji sigurno
privlaci pozornost lijep
je detalj i kad svjetiljka
ne gori (dizajn: Anreas
Weber, foto: Kroncke).
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Slika 15.

Detalj izloZbenog
prostora tvrtke
EXPORTDRVO (foto: I.
Grbac).

Iako boja nije u modi, nadu se plava,
crvena, zelena, Zuta, ali samo kao dekor. Dok
stojeca svjetiljka sluZi za opcu rasvjetu,
svjetiljka za ¢itanje ima promjenljivu visinu.
Elektronika je uSlai u to podrucje pa se neke
svjetiljke ukljucuju daljinski, iz naslonjaca,
ili na dodir, §to osigurava veliku udobnost.

Dakako, bilo jei futuristickih kreacija.
Kruzni luster ovjeSen o tanke najlonske niti
koji lebdi pod stropom djeluje besteZinski, a
npr. Cetkasta baklja ukraSuje zid i strop svjet-
losnim valovima.

Uza zid se svjetlo §iri poput plamena,
nad stolom vise dva-tri lustera, a posebnost
su halogene svjetiljke s projektorom svjetla i
slike. Meki oblici, pastelne boje i toplo
svjetlo daje prostoru ljepotu bas kao §to ga
~ loSe svjetlo uniStava.

Originalne kreacije Petra Wyllyja,
rukom izradene i omotane svilom, tiffany
svjetiljke, Jugendstil iz becke radionice,
klasika i avangarda iz Murana, high-tech i
talijanski dizajn novi je svijet svjetla koji je
konacno dobio svoje mjesto u Kélnu.

EXPORTDRVO je ove godine u
Koélnu dostojno obiljeZilo 50. obljetnicu i
kontinuirano sudjelovanje na ovoj svjetskoj
izloZzbi namjeStaja. Kao pravi ambasador
Hrvatske predstavili su 14 proizvodaca (DI
Brestovac, BOR-Novi Marof, Mundus, ITC,
Purdenovac, Jucko, Sekuli¢, Mobilia, Preda,
Novoles, Vitanje, Novoselec, Vrbovsko,
Savri¢). Atraktivan i visokokvalitetan
domadi namjeStaj ravnopravno se nosio s
namjeStajem zapadnonjemackih izlagaca,
pogotovo izloZeni programi stolaca.

Medutim, kako je istaknuo glavni di-
rektor Exportdrva dipl. inZ. Josip Stimac,
valja uloZiti trud da se proizvodni programi
brzo prilagode profinjenom ukusu zapad-
noeuropskog trziSta, to viSe Sto su ideje i
rjeSenja domacih dizajnera na razini europ-
ske konkurencije.

Prof. dr. sc. Ivica Grbac
Zelimir Ivelié, dipl. inZ.
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Upute autorima

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

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, strucne i
pregledne radove, prethodna priopcenja, izlaganja sa savjetovanja,
strucne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
drudja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije, fizike 1tehnologijedrva,
pulpe i papira te drvnih proizvoda, ukljucivsi i proizvodnu, upravljacku
1 trziSnu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije veé 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 prenoSen je izdavackih prava naizdavaca te pris-
taju da rad ne bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez
odobrenja nositelja izdavackih prava.

Znanstveni i strucni 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 dvojezicno.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Urednistvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

Znanstveni i stru¢niradovi podlijezu temeljitoj recenziji bardvaju izabranih
recenzenata. [zbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju ¢lanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jezicnoj 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 tekstasto je veé
negdje drugdje objavljen, te da objavljivanje ¢lanka ne ugrozava
prava pojedincaili pravne osobe. Radovi moraju izvjestavati o istin-
itim znanstvenim ili tehnickim postignu¢ima. Autori su odgovorni
za terminoloSku i metroloSku uskladenost svojih priloga.

Radovi se, u dva primjerka, $alju na adresu:

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

Rukopisi

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

Predani rukopisi smiju sadrzavati 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 Clanke je
preporucljivo podijeliti u dva ili viSe nastavaka.

Uredni$tvo uz ispis prihvacai diskete formatirane na IBM kompatibil-
nim osobnim racunalima s tekstom obradenim u procesorima Word
Pertect 5.1, Word Pertect 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 ¢
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 kijucne rijeci na jeziku razli¢itom od
onoga na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na
engieskome ili njemackomenaslov, proSireni sazetak i kljucne rijeci
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). ProSireni saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguciti Citatelju
koji sene sluZijezikomkojim 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 swucni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajucim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuce stranice, a obrojcuju se susljedno. One koje s& odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene ko je se odnose na tablice pi§u 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 postojec¢ih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguéi razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti Sto preciznije opisane da omoguce
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezicno navedeni.

Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi
na predmet. Obvezatna je primjena metri¢kog sustava. Preporucuju
se Sl jedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli i jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguce u jednomretku, s jas-
nim razlikovanjem broja O i slova "0", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obrojc¢avaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne
za pojaSnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojcene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upuéuje 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 1 jasno razumljive bez pozi-
vanja na tekst priloga. Naslove slika i crteZa ne pisati velikim
tiskanim slovima. Uputno je da crteZi odgovaraju stilu Casopisa
i da budu izvedeni tuSem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu
treba priloZiti izvorne crteZe ili fotografske kopije. Slovaibrojke
moraju biti dovoljno veliki da budu lako ¢itljivi nakon smanjen ja
Sirine slike ili tabiice na 130 ili 62 mm. Fotografije trebaju biti
crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban zahtjev, a
troSak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i fotomikro-
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontras-
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uveéanja, pozeljno
umikrometrima. Uvecanje moZe biti dodatno naznaceno na kraju
naslova slike, npr. "uvecéanje 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 vra¢aju autorima.

Diskusija i zakljucak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovarajuéim zapazanjima
autora ili drugih istraZivaca. 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:

Clanci 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, Lipovljani. Drvnaind. 16 (1/2): 2 - 8.

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

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

Witsor, J.W.; Wellwood, RW. 1965: Intra-increment chemical
properties of certainwestern canadian coniferous species. U: W. A.
Cote, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse,
N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.

Ostale publikacije (broSure, studije itd.):

Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Bau-
marten. Mirteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Iorst- 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 paZijivo ispraviti upotrebom
medunarodno priavaéenih oznaka. [spravci su ograniceni samo na
tiskarske greske; dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju.
Autori znanstvenih i1 strucnih radova primaju besplatno po pet

primjeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan
primjerak Casopisa.
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Instructions for authors

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

General

The "Drvnaindustrija” ("WoodIndustry") journal publishes original sci-
entific, professional and review papers, short notes, conference papers,
reports, professionalinformation, bibliographical and survey articles and
general notes relating to the forestry exploitasion, 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 imiplies that the work has not been submit-
ted for publication elsewhere or published before (excerpt in the form
of an abstract or as part of a published lecture, review or thesis, in which
case that must be stated in a footnote); that the publication is approved
by all coauthors (if any) and by the authorities of the institution where
the work has been carried out. When the manuscript is accepted for
publication the authorsagree 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 therelevantresults should be presented bilingually. Otherarticles
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 at least 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 their contribution. The
Editors assume that the permission for the reproduction of portions of
text published elsewhere has been obtained by the author, and that the
publication of the paper in question does not infringe upon any individ-
ual or corporate rights. Papers must report on true scientific or technical
progress. Authorsare 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 textshouldbe prepared 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 15 single- sided
typewritten DIN A-4 sheets of 30 double-spaced lines, including
tables, figures and references, appendices and other supplements. It
is advised that longer manuscripts be divided into two or more con-
tinuing series.

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

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

The succeeding pages of scientific and professional papers should pre-
sent a title and extended summary with keywords in a language other
than the main language of the paper (e.g. for a paper written in English
or German, the title, extended summary and keywords should be pre-
sented in Croatian, and vice versa). The extended summary (approx. |
1/2 sheet DIN A4), along with the results, should enable the reader who
is unfamiliar with the language of the main text, to completely under
stand the intentions, basic experimental procedure, results withessential
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

DRVNA INDUSTRIJA 50 (1) 68-69 (1999)

arabic numerals. Footnotes relating to the tables should be printed
below the table and marked by small letters in alphabetical order.
Latin names to be printed in italic should be underlined.
Introduction should define the problem and if possible the frame
of existing knowledge, to ensure that readers not working in that
particular field are able to understand author’s intentions.
Materials and methods should be as precise as possible to enable
other scientists to repeat the work. Main experimental data should
be presented bilingually.

Results: only material pertinent to the subject can be included. The
metric system must be used. SI units are recommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explained at their first
appearance in the text. Formulae should be particularly carefully
presented, in one line if possible, with a clear distinguishing between
letter "O" and zero (0), or letter "I" and number 1. Units are written
in normal (upright) letters, physical symbols and factors are written
initalics. 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
betyped 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 thecaptions 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 on special request; the authorwill be charged formulticolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paperand be rich in contrast. Photomicrographs should have a mark
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:

Joumnal 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, F. 1951: Technologie des Holzes und der Holzwerk-
stoffe. 2nd edition, Vol. 1. Berlin, Gottingen, Heidelberg: Springer
Wilson, J.W.; Wellwood, RW. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. In: 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 Baumarten.
Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirt-
schaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Proofs and journal copies

Galley proofs are sent to the author in duplicate. One copy should
be carefully corrected, using internationaily accepted symbols. Cor-
rections should be limited to printing errors: amendments to or
changes in the text will be charged.

Authors of scientific and protessional 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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casopis

.. najjaci hrvatski medij za

L 4

promociju drvne industrije i obrta

Obavijest citateljima:
» Zbog tiskanja ogranicenog broja:
primjeraka nismo u mogucnosti
naknadno isporucivati starije
brojeve.

Zato osigurajte vlastiti primjerak i
ne propustite obnoviti pretplatu.
Ispunite prilozeni kupon za
pretplatu ODMAH.

Pretplata u Hrvatskoj samo 122 kn.

Casopis Drvo vas je najvazniji -
promotivni medij. Koristite
pogodnosti pripreme vaseg
reklamnog materijala i zakupa
stalnog prostora u DRVU.

Izdavac:

TILIA’'CO

Rujanska 3, 10000 Zagreb, Croatia,
tel.: +385 /01/387-3934,

tel./fax: +385 /01/387-3402,
“e-mail: tiliaco@zg-tel.hr,
//www.netstudio.hr/tiliaco/
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Najveéi izbor vrata sa ili bez dovratnika i

-nclaki
Prozori. balkonska, sobnaii ne f\kll'ﬁllo
protuprovalna vrata najvise ‘lakirano

kvalitete iz uvoza ‘lakirano po narvdibi

SJamoljepljive trake
od furnira

i lominata za
oblaganje rvbova
ploéa

ili bez prethodno nanesenogq ljepila.

Rubne trake: . gl R .

melaminske veé 0d 0.61 kna/m°, § Avenija Dubrovnik 15, Zagrebacki velesajam, ‘
prirodni furnir veé od 0.95 kn/m’ N Paviljon 12/1, 10000 Zagreb
Tel./fax: ++385 01 6527-859

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