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Radovan Despot

Mechanism of
infection of fir wood
joinery; Part 2:
Sequence and
intensity of atiack of
microorganisms

Mehanizam infekcije jelove
gradevne stolarije; dio 2: Slijed
pojavnosti i jac¢ina napada
mikroorganizama

Original scientific paper - Izvorni znanstveni rad
Received - primljeno: 17. 07. 1998. @ Accepted - prihvaceno: 24. 09. 1998.
UDK 634%812; 634%833.15; 634%829.1

SUMMARY e In Croatia the primary raw material for joinery production is silver fir wood
(Abies alba Mill). L-joints made of home-grown fir sapwood and prepared according to EN
330: 1993. were used to establish the colonisation and infection of micro-organisms to
compare the performance of untreated and 1% TuBTO treated L-joints by ten-minute immer-
sion. The L-joints surfaces were coated with two types of liquid coat, and exposed on three
different climate sites in Croatia. The first type of coat was alkyd paint and the second was
a stain, in three different colours: white, brown and black. The untreated L-joints were
examined after 1, 2, 3, 4, 6, and 12 months and treated after 12 months of exposure. The
influence of the climate, and the type of coat were the most important factors which affected
the rate of colonisation. In Zalesine, a mountain site with the highest average air humidity
and the greatest amount of precipitation, colonisation was fastest and strongest. The lowest
bacterial and fungal colonisation occurred in L-joints exposed in Rovinj, a site on the Adriatic
coast, particularly on those L-joints coated with a darker stain. It was due to the well known
vaporous diffusivity of the stains and the fact that Rovinj had the largest number of sunny days
during the first two months of exposure when the dark stain surfaces absorbed many more of

the sun’s heat rays which caused accelerated seasoning, lower moisture contents and lower

Autor je docent na Sumarskom fakultetu Sveuéiliita u Zagrebu.
Author is an assistant professor at the Faculty of Forestry of the Zagreb University.
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bacterial colonisation. The influence of coat colours later was not significant. The differences
between one year exposed untreated and treated L-joints were significant according to the
moisture content, permeability and fungal colonistaion. The colonisation and fungal attack of
treated L-joints was lower, particularly of those coated with stain. The most frequently
isolated fungiwere Alternaria alternata (Fr.) Keissler, Gloeophyllum trabeum (Fr.) Pers. and
Aurobasidium pullulans (de Bary) Arnaud.

Key words: Fir-wood joinery, L-joints, preservation, bacterial and fungal colonisation,

biodeterioration, wood decay.

SAZETAK e Osnovni je zadatak ovog rada bio na temelju dugotrajnog izlaganja simuliranih
elemenata vanjske gradevne stolarije, tzv. L-spojeva, izradenih od domace drvne sirovine i
premazanih domacim premazima za drvo, ustanoviti pojavu, slijed, mehanizam infekcije,
odnosno proces trulenja drva.

Za potrebe ispitivanja, izradene su dvije skupine L-spojeva. U prvoj su bili L-spojevi prethodno
zasticeni sredstvom za zastitu drva od mikroorganizama, a u dugoj grupi su bili kemijski
nezasticeni L-spojevi. Zasticeni i nezasticeni L-spojevi premazani su potom lazurnim, od-
nosno alkidnim premazom hrvatskog proizvodaca i to u jednom od tri tona, bijelom, smedem
i crnom. Za kemijsku zastitu L-spojeva prve skupine upotrbljena je 1% -tna otopina TnBTO-aq,
a zastita je bila obavljena desetominutnim potapanjem. Za mjesta izlaganja odabrani su
Zagreb, mjesto s naznakama tipicne kontinentalne klime, Zalesine, s naznakama planinske
viaZne klime i Rovinj, s naznakama sredozemne suhe klime. Nezasticeni L-spojevi sukcesivio
su ispitivani na sva tri mjesta izlaganja nakon 1, 2, 3, 4, 6 i 12 mjeseci izlaganja, a zasticeni
L-spojevi koji su bili izloZeni samo u Zagrebu, ispitivani su samo nakon 12 mjeseci izlaganja.
Rezultati istraZivanja pokazali su da je slijed infekcije odnosno naseljavanja drva mikroor-
ganizmima u prirodi istovjetan u jelovine kao i u ostalih vrsta drva, neovisno o mjestu
izlaganja, kemijskoj zastiti, odnosno vrsti i tonu premaza. Klima i vrsta premaza bili su
najvazniji cimbenici uvjetovanja veliine i intenziteta napada L-spojeva mikroorganizmima.
U Zalesinama, planinskome mjestu s velikom prosjecnom vlaznoséu zraka i velikim brojem
kisnih dana u godini, naseljavanje i infekcija mikroorganizmima bili su najbrZi i najjaci.
Nasuprot tome, naslabije naseljavanje i infekcija zabiljeZene su u L-spojevima izlaganim u
Rovinju. Neovisno o mjestu i duljini izlaganja, pokazalo se da je zbog dobro poznate
paropropusnosti lazurnih premaza infekcija mikroorganizmima bila slabija na L-spojevima
premazanim lazurom. Tamnije lazurirane povrsine jace su apsorbirale toplinske zrake, sto je
pak rezultiralo briim susenjem, manjim sadrZajima vode i slabijim naseljavanjem bakterija
i gljiva u drvo. Neovisno o vrsti premaza, utjecaj tonova premaza pokazao se znacajnim za
sadrZaj vode, osobito tijekom prva dva mjeseca izlaganja, kada je toplinsko djelovanje sunca
bilo izrazitije, a zagrijavanje tamnijih premaza jace.

Ovisno pak o vrsti premaza i mjestuizlaganja, najjaca mikrobioloska aktivnost zabiljeZena je
na kemijski nezasticenim L-spojevima premazanim bijelim alkidnim premazom i izlaganim u
Zalesinama, a najslabija na tamnim lazurama premazanim L-spojevima izlaganim u Rovinju.
Izmedu nezasticenih i zasticenih L-spojeva , neovisno o vrsti premaza, zabiljeZene su
znacajnije razlike u intenzitetu napada mikroorganizama i infekciji. U odnosu prema

nezasticenim L-spojevima, u zasticenim je L-spojevima, osobito onima premazanim lazurom,

DRVNA INDUSTRIJA 49 (3) 135-144 (1998)
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ustanovljen znatno manji broj gljiva uzrocnika meke truleZi, odnosno gljiva iz reda basidiomy-

ceta, uzrocnika prave truleZi .

Od vrsta gljiva, najéesée su izolirane Gloeophyllum trabeum (Fr.) Pers., uzrocnik smede

truleZi, odnosno gljive Aurobasidium pullulans (de Bary) Arnaud. i Alternaria alternata (Fr.)

Keissler., uzroCnici promjene boje i tzv. meke truleZi.

Kljucne rijeci: jelovavanjska stolarija, L-spoj, kemijska zastita, kolonizacija bakterija i gljiva,

bioloska razgradnja, truleZ drva

1.INTRODUCTION
1. Uvod

As it was mentioned in the previous
article (Despot 1998a, Part 1.), the decaying
of external joinery is a long process, so the
major problem is the long-term nature of all
exposure trials (Carey 1980, 1982, Carey and
Bravery 1984, 1985, 1987. 1989). L-joints
method (EN 330: 1993) which has been used
and described in that article produced numer-
ous data about the changes of the moisture
content and permeability of untreated and
treated fir L-joints exposed at three different
sites in Croatia. The aim of this article was to
establish the influence of the mentioned pa-
rameters on the sequence of colonisation and
the mechanism of infection of fir-wood join-
ery.

2. MATERIALS AND METHODS
2. Materijal i metode

2.1. Materials
2.1. Materijali

The preparation and exposure of fir L-
joints was described in the previous article
(Despot 1998). L-joints were prepared from
an air dry stock of Croatian-grown silver fir
sapwood (Abiesalba, Mill.) according to EN
330: 1993.

2.2. Methods
2.2. Metode rada

2.2.1. Preparation and Exposure of
Samples
2.2.1. Izrada i izlaganje uzoraka
The paragraph was also described in
the previous article - Part 1(Despot 1998).

2.2.2. Sampling
2.2.2. Uzrokovanje

Each L-joint group consisted of three
replicas. After each exposure period, the L-
joint groups were observed for any visible
signs of deterioration. The end seal overlap-

DRVNA INDUSTRIJA 49 (3) 135-144 (1998)

ping the paint film was removed to facilitate
accurate sawing, and the horizontal member
was sawn into samples for measurements of
moisture content, permeability and the isola-
tion of the micro-organisms.

As the moisture content and perme-
ability determination was described in the
previous article-Part 1. (Despot 1998), in this
article only the isolation studies and their re-
sults are presented.

2.2.2.1. Isolation studies
2.2.2.1. Izolacija

A 6 mm thick strip from the other side
of each replica was sampled on its freshly
sawn face at 6 set positions. Four samples,
each approximately 15 mm long, were cut
from each position using 6 mm wide U-
shaped gouge, and planted on one of the fol-
lowing media:

- nutrient agar (NA),

- 2% malt agar (2M),

- 5% malt agar containing 10 ppm

benomyl (BEN 10),
- starch casein nitrate agar containing
350 ppm rose bengal (SCN).

The first, the most uniform in shape,
was streaked across the substrate and then
planted on to a plate of nutrient agar, to assess
the bacteria present, using the method de-
scribed in the previous works (Carey 1979,
Carey 1982). Fungi growing on the other
three media were subcultured, purified using
normal mycological techniques, charac-
terised, and eventually identified. The plates
were incubated at 22°C. The nutrient agar
plates were observed for bacterial growth af-
ter 4 days, and then rejected. The remaining
plates were incubated for a minimum of six
weeks and were frequently observed. In or-
der to determine the significant decay in the
replicas the mycelia of all isolated
basidiomycets were subcultured into test
tubes with a sawdust substrate which con-
sisted of 1 kg Spruce sapwood sawdust, 30
g maize meal and 20 g bone meal, all mixed
with distilled water and sterilised.
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Table 1. ‘::,‘,’,:‘.',';‘ FUNGAL COLONISATION ofLjoints costed with T EAX STAIN
The distribution Of ’ ZAGRER ZALESINE ROVIN
. MOULDS | BLUE 8T. [ 8OFT ROT| RBASIDIO. || MOULDS | BLUE 8T. | SOFT ROT| BASIDIO. || MOULDS | BLUE 8T. | SOFT ROT| BASIDIO.
fungal isolates from the T 234 STE[ ATz S[4[81 6] T2 S ATeT el T2 S B 4T 21T I SLe A 2T ST 8] 2 S 6213 2 S G213 4T SBR[ AT Sl e A2 [T S[E T[Tl
L-joints coated with . ' '

TFAK STAIN coat. A
typical sample where
generally a small
number of isolates L L
confirmed the lower 4
fungal infection and

colonisation. e e - e
Raspored izolata gljiva 3
izoliranih iz L-spojeva
premazanih s SMEDIM
LAZURNIM premazom. ¢
Tipican primjer kod

kojeg je opéenito manji 5 ‘
broj izolata potvrdio

manju infekciju i manju

kolonizaciju gljivama. 2 4 1

12
treated

Legend: 0= 1isolate

Legenda: 0= 1 izolat

Table 2 EXPOSURE
. . . PERIODS FUNGAL COLONISATION of L-joints ocated with WHTE ALKYD PAINT
The -dtstrzbutzon of — e i
fungal isolates from the B e e LSOO B L B D BB LDOE LHSE Lt LB B OO B
L-joints coated with 0
WHITE ALKYD coat. A

typical sample where
generally a large
number of isolates
confirmed the stronger
fungal infection and
greater colonisation. e
Raspored izolata gljiva
izoliranih iz L-spojeva
premazanih s BIJELIM
ALKIDNIM premazom.
- Tipi¢an primjer kod
kojeg je opéenito veli
broj izolata potvrdio
jacu infekciju i veéu
kolonizaciju gljivama.

Legend: O = 1 isolate

Legenda: O = 1 izolat
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3. RESULTS
3. Rezultati

The results of moisture content and
permeability investigations were presented
in the previous article (Despot 1998) Part 1.

3.1. Colonisation of microorganisms
3.1. Naseljavanje mikroorganizama

The examinations on all the L-joints
showed that micro-organisms had invaded
the L-joints and appeared to have entered via
the joint. As it was established, the bacteria
and fungi were isolated, first close to the
joint, and then along the length of the mem-
bers. Depending on the exposure site the in-
tensity of the bacterial colonisation was
similar to the intensity of fungal colonisation.
During the first months of exposure the bac-
teria and fungi had mainly colonised the first
three positions. Patterns in the sequence of
colonisation were investigated and the dete-
rioration by fungi isolated summarised. As
shown the intensity of infection and the num-
ber of fungal isolates depended mainly on the
type of coat of paint and on the site climate
charasteristics. The average least fungal col-
onisation and infection occurred in the L-
joints coated with brown (teak) stain (Table
1). On the other hand the average greatest
fungal colonisation and infection occurred in
the L-joints coated with white alkyd paint
(Table 2).

The fungi isolated were classified ac-
cording to their effect on the wood. Those
classified as mould fungi caused neither a
blue stain nor soft rot. Those with pigmented
hyphae were classified as blue stain fungi un-
less they were also capable of causing soft
rot. The isolates of Basidiomycotina were
determined and classified according to the

presence of charasteristic "clamps" connec-
tions, thus Sistotrema brinkmanii was also
included. The number of isolates and fre-
quency of those basidiomycetes which pro-
duced true wood decay (without S.
brinkmanii ) is presented in Figures 2a-c
and 3a-c. The distribution of isolates from
all the untreated and treated L-joints accord-
ing to the positions relative to the joint was
defined maximally with six isolates for each
position of the three replicas.

4. DISCUSSION
4.Rasprava

4.1. Permeability & Moisture Content
4.1 Permeabilnost i sadrZaj vode

As the author confirmed in the pre-
vious article (Despot 1998), regardless of the
type of coat the greatest average moisture
contents and greater permeability, occurred
in the L-joints exposed in Zalesina and the
least average moisture contents and lower per-
meability occurred in L-joints exposed in Za-
greb and Rovinj. Regardless of the exposure
site and exposure period the average mois-
ture contents and permeability which oc-
curred were always higher in the L-joints
coated with alkyd coats, particularly in those
coated with white alkyd paint and exposed in
Zagreb and Zalesina.

Because of the well known stain va-
pour diffusivity the least average moisture
contents and lower permeability occurred in
the L-joints coated with stain, particularly in
those coated with brown and black stain and
exposed in Zagreb and Rovinj.

Regardless of the type of coat the in-
fluence of colour was noticeable during the

first two months of exposure, particularly

DRVNA INDUSTRIJA 49 (3) 135-144 (1998)

Figure I:

The comparison of
bacterial colonisation
occurred in two
L-joints, both exposed
3 months in Zagreb.
Upper "petri dish"
belongs to L-joint
coated with white
stain (2JLS - 18), and
lower "petri dish"
belongs to L-joint
coated with black
alkyd coat ( 2 JAD -
16) a - positions 1, 2
and 3 ; b - positions
4,5 and6 e
Usporedba bakterijske
kolonizacije zapaZene
na dva L-spoja oba
izlagana 3 mjeseca u
Zagrebu. Gornja
petrijevka pripada
L-spoju premazanom
bijelom lazurom (2
JLS - 18), a donja
petrijevka pripada
L-spoju premazanom
crnim alkidnim
premazom ( 2 JAD -
16); a - pozicije 1, 2, i
3; b - pozicije4, 5i6
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Figure 2.a

The appearance of
true wood decay fungi
in L-joints coated with
STAIN COATS and
exposed in Zagreb o
Pojavnost prave truleZi
u L-spojevima
premazanim lazurom i
izlaganih u Zagrebu

Figure 2.b

The appearance of
true wood decay fungi
in L-joints coated with
STAIN COATS and
exposed in Zalesine o
Pojavnost prave truleZi
u L-spojevima
premazanim lazurom i
izlaganih u Zalesinama

Figure 2.c

The appearance of
true wood decay fungi
in L-joints coated with
STAIN COATS and
exposed in Rovinj e
Pojavnost prave truleZi
u L-spojevima
premazanim lazurom i
izlaganih u Rovinju

140
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with the L-joints coated with brown and
black alkyd paint and exposed in Zagreb and
Zalesine. The treated L-joints coated with
alkyd coats had greater moisture contents
and greater permeability than those L-joints
coated with stain.

4.2. Bacterial colonisation
4.2. Naseljavanje bakterija

With regard to the site climate char-
acteristics the intensity of bacterial attack al-
ways depended on the amount of
precipitation. In a longer dry period the bac-
teria could not develop and did not invade
through the tenon. Regardless of the expo-
sure site bacterial colonisation was more in-
tensive and occurred more frequently in the
L-jointscoated with alkyd paint than in those
coated with stain. The greater moisture con-
tents of the L-joints coated with alkyd coat,
consequently caused a higher bacterial colo-
nisation. As shown in Figure 1., the typical
differences in bacterial colonisation be-
tween L-joints coated with alkyd coat and L-
joints coated with stain occurred after 3
months of exposure in Zagreb. In the lower
petri dish which belongs to the L-joint coated
with black alkyd paint ( L-joint No. 2 JAD
16 ) bacteria colonised all 6 positions, but at
the same time in the upper petri dish which
belongs to the L-joint coated with white stain
(2 JLS -18), the bacteria did not invade. Al-
most the same lower bacterial colonisation of
the L-joints coated with stain occurred in
other sites, particularly in Rovinj where dur-
ing the first three months of exposure there
was no bacteria action in the untreated L-
joints coated with darker stains. After 12
months of exposure, all untreated L-joints
coated with alkyd coats were colonised by
bacteria much stronger than those coated
with stain, particularly in Zalesine. At the
same time in Zagreb and Rovinj it was the
end of a long dry summer period, so the L-
joints coated coated with the coat of stain
were significanily iower colonised by bacte-
ria, particularly those exposed in Rovinj. Of
all the treated L-joints, the greatest bacterial
colonisation occurred in the L-joints coated
with a white alkyd coat and the lowest in the
L-joints coated with a brown coat of stain.

4.3. Fungal colonisation
4.3 Naseljavanje gljiva

After the first month of exposure, all
the untreated L-joints on all the sites became
colonised rapidly by fungi. It coincided with
a period of heavy rainfall particularly in Za-
greb and Zalesine. It was especially unusual
for Zagreb since September is known to be a
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dry month without much rainfall. During Oc-
tober 1995 in Zagreb there was no significant
rainfall but the consequences of the previous
rainfall were decisive on the further coloni-
sation. With thenextrainy period the number
of fungal isolates increased till the beginning
of winter. The winter was snowy and rainy
in Zagreb and there were no significant dif-
ferences between L-joints coated with alkyd
and a coat of stain and exposed 4 and 6
months. Even the L-joints coated with stain
were somewhat moreinfected with blue stain
and moulds than the L-jointscoated with al-
kyd coats. However, neither type of organ-
ism was able to extend further from the joint
during the dry period, particularly in the L-
joints coated with stains and exposed in
Rovinj. It was confirmed at last, after 12
months of exposure.

As Carey confirmed before (1982,
1983), the sequence of colonisers observed
cannot claim to have established a succession
since there is no indication of a decline of
numbers following the initial build-up of a
particular group but rather the maintenance
of a stable population. Thus the groups, if not
the species within them, coexist and do not
displace one another.

Moulds and blue stain fungi
Plijesan i gljive uzricnici modrila

During the first four months of expo-
sure on all the sites the main fungi were blue
stain fungi and moulds. The number of iso-
lates of mould fungi increased after longer
exposure periods and was higher in Zalesine
than in Zagreb and Rovinj. Regardless of the
exposure site and period of exposure the
number of isolates and mould species was
lower in the L-joints coated with stain than
in the L-joints coated with alkyd coat. The
exception were the L-joints coated with
brown stain and exposed for one month in
Zagreb and Rovinj.

Regardless of the exposure site the
most frequent mould fungi isolated from the
L-joints coated with stain were Penicillium
spp., Trichoderma spp., and Aspergillus
spp. L-joints , and from the L-joints coated
with alkyd paint were Penicillium spp.,
Trichoderma spp., and Mucor spp. Besides
the mentioned moulds the most frequent
mould from the Zagreb L-joints was Glio-
cladium sp., from Zalesine’s L-joints Torula
sp. and from Rovinj’s L-joints Aspergillius
sp. A decrease of moulds was established af-
ter the fourth and sixth month of exposure,
particularly with the L-joints coated with
stain ard exposed in Rovinj. After 12 months
of exposure the number of mould records,
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Figure 3.a
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Figure 3.b

The appearance of
true wood decay fungi in
L-joints coated with
ALKYD COATS and
exposed in Zalesine ®
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Figure 3.c
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named "secondary moulds" rapidly de-
creased. Those mould fungi were initially of
low incidence but there was some indication
of larger numbers occurring in the untreated
material after the colonisation by the
Basidiomycotina (Carey, 1983).

After the first month of exposure blue
stain fungi were isolated in large numbers. In
all the L-joints they developed intensively
adjacent to the joint, and had penetrated at
least 30 mm from the joint (positions 1, 2 &
3). A much larger number of blue stain fungi

- wasisolated from the L-joints coated with al-
kyd paint, particularly from those exposed in
Zalesine and Zagreb. The most frequent blue
stain fungi were Aureobasidium pullulans
(de Bary) Arnaud., Alternaria alternata (Fr.)
Keissler., Cladosporium sp. and particularly
fungi from the class of Coelomycetes and the
order of Sphaeropsidales. A. pullulans was

most frequent in Zagreb and Rovinj and A. ,

alternata in Zalesine. From the L-joints ex-
posed in Zagreb Bispora sp., Diploccocum
sp., and from the L-joints exposed in
Zalesine Graphyumsp.and Stemphyllium sp.
were also often isolated.

Later many of the before mentioned
moulds and theseblue stain fungi causedsoftrot.

Soft rot
Meka trulez

The presence of soft rot firstly oc-
curred in the L-joints coated with the alkyd
coat and exposed for one month in Zagreb
and Zalesine. Those soft rot fungi occurred
only close to the joint, suggesting that they
were later colonisers than the blue stain
fungi. Soft rot appeared more frequently in
the L-joints coated with alkyd coat thanin the
L-joints coated with stain, and more oftenin
Zalesine and Zagreb than in Rovinj. The ex-
ception were two L-joints coated with black
stain. One was exposed 4 months in Zagreb,
and the other was exposed for 6 months in
Rovinj. In these L-joints the presence of soft
rot fungi was greater than in the other L-
joints coated with stain. It happened due to
the high moisture contents in these L-joints.
Generally, when the average moisture con-
tents were higher the colonisation of soft rot
fungi was greater, and vice versa.

The most frequntly isolated soft rot
fungi from the L-joints exposed in Zalesine
were Alternaria sp., Fusarium sp., Humi-
cola sp. , Papulospora sp. and Phialophora
sp. At the same time Alternaria sp. and
Fusarium sp. were often isolated in Zagreb,
and in Rovinj particularly Fusarium sp. The
Chaetomium globosum (Fr) Kunze., which
first caused mould and later soft rot, was iso-
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lated only from two L-joints, the one coated
with white alkyd coat and exposed in
Zalesine, and the other coated with brown al-
kyd coat exposed in Zagreb. Both L-joints
were exposed for three months .

Basidiomycotina, wood decay fungi
Basidiomikotine, gljive uzrocnici truleZi drva

The last group of fungi to appear were
the Basidiomycetes, the organisms which
cause significant decay of joinery in service.
Regardless of the type of coat, the
Basidiomycotina were more frequently iso-
lated from the L-joints exposed in Zalesine
than from the L-joints exposed in other sites.
Regardless of the exposure site, the
Basidiomycotina more frequently colonised
L-joints coated with alkyd coat than the L-
joints coated with staincoat. The appearance
of basidiomycetes on the L-joints exposed in
Rovinj was lower, particularly on those
coated with stain. But there were two excep-
tions. One in the L-joint coated with black al-
kyd coat and 6 months exposure in Rovinj,
and the other in the L-joint coated with black
stain and 6 months exposure in Zagreb.
Those L-joints were completely colonised
with basidiomycetes, and therefore com-
pletely decayed.

Only two species were determined,
Gloeophyllum trabeum (Fr.) Pers.and Schi-
zophyllum commune (Fr.). The identification
was possible due to the appearance of their car-
pofores and fructifications. The presence of
other wood decay fungi was established using
a saw dustisolationmethod. If the colour of the
sawdust was brown it was attributed to white
rot. Ithappenedonly in the few L-joints coated
with alkyd coat and exposed in Zalesine. In all
other cases the colour of sawdust was golden
brown and was attributed to brown rot. If there
was no change of sawdust colour inside the test
tube, it was supposed that Basidiomycotina
were not able toproduce decay so we attributed
it to Sistotrema brinkmanii. The other factor
which sometimeshelped in that determination
was the specific smell of S. brinkmanii

Preservative treatment
Tretiranje zastitnim sredstvom

Preservative treatment had little effect
on colonising the bacteria, but the colonisa-
tion by the fungi particularly by Basidiomy-
cotina was affected. Except for the two
isolates of basidiomycetes which were iso-
lated close to the joint of two L-joints coated
with white and black alkyd paint, there were
no basidiomycetes in the treated L-joints.
With TnBTO treatment the rate of colonisa-
tion of the blue stain fungi was similar to that




of the untreated material although the num-
bers of isolates were generally lower. This
could be expected based on the known poor
performance of TnBTO against the blue stain
in service .

With regard to the coat type, the rate
of blue stain colonisation fungi in the treated
L-joints coated with stain was greater than in
the treated L-joints coated with alkyd coat.
On the other hand the rate of soft rot fungi
was the highest in the treated L-joints coated
with white alkyd coat. The presence of soft
rot in the treated L-joints coated with stain
was again lower.

5. CONCLUSION
5. Zakljuéak

The processes of the colonisation of un-
treated fir L-joints, coated with alkyd and coats
of stain and exposed on three sites in Croatia,
show the known sequence of colonisation of
microorganisms in the following order: bacte-
ria, followed by moulds, blue stain fungi, soft
rot fungi, and basidiomycetes.

The intensity of the colonisation de-
pended on two main factors. The first factor
was the influence of the climate charac-
teristics of each exposure site, and second
was the type of coat. The influence of colour
was significant during the first two or three
months but not later. The highest and strong-
est colonisation occurred in Zalesine, the site
with the highest average air humiditiy and
the largest amount of precipitation during all
of the exposure, particularly in the L-joints
coated with white alkyd coat. The strongest
colonisation noticed was followed with sig-
nificantly greater moisture contents and
greater porosity and permeability. In Rovinj,
a site with a typical dry Mediterranian cli-
mate, the average moisture contents, porosity
and bacterial degradation were lower, and
fungal colonisation was lower and slower.
Regardless of type and colour of coat of paint
the intensity of the colonisation occurring in
the L-joints exposed in Zagreb was some-
where between the colonisations which oc-
curred in Zalesine and those in Rovinj.

The preservative treatments investi-
gated did not modify the sequence of coloni-
sation the various groups of organisms but
they delayed of progress of the sequence and
reduced the intensity of the colonisation as
indicated by the overall number of isolates;
the treatment with TnBTO was useful par-
ticularly in the case of Basidiomycotina.
Thus, it may be possible to use the differ-
ences detected during the early stages of ex-
posure as the basis for a realistic prediction
of the likely performance in practice of new
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preservatives, without having to wait many
years for the results of conventional field tri-
als.

The data from the destructive exami-
nation of untreated fir L-joints in comparison
with the treated fir L-joints can be used to
predict fungal colonisation and overall pre-
servative effectiveness after each period of
exposure, and on any site in Croatia. Re-
gardless of the site of exposure, during the
first year of exposure, the L-joints coated
with stains showed a better resistance to mi-
croorganisms.
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SAZETAK e U radu je istrafivan kemizam kore bukovine s pet lokaliteta u Republici
Hrvatskoj. Eksperimentom je obuhvaceno po pet uzoraka sa svakog lokaliteta, na kojima su
provedene osnovne kemijske analize : odredivarnje vode, pepela, ekstraktivnih tvari, celuloze,
lignina i drvnih polioza. Za dobivanje potpunijeg uvida u kemizam kore bukovine, provedena
je analiza ekstraktivnih tvari metodom tekucinske kromatografije pod povisenim tlakom
(HPLC), kao i odredivanje kovina metodom atomske apsorpcijske spektrometrije (AAS) i
rentgenske fluorescencije (XRF).

Rezultati pokazuju postojanje veze izmedu kemijskog sastava i lokaliteta uzorkovanja. Pogo-
tovo je to ocito pri odredivanju kovina, dok se rezultati osnovnih kemijskih analiza bitno ne
razlikuju i odgovaraju uobi¢ajenim vrijednostima.

Dobiveni rezultati daju sustavni uvid u kemijski sastav kore bukovine, uz napomenu da je ovo
prvi rad koji se bavi problematikom kore s kemijskog stajalista u nas.

Kljucne rijeci: bukva, kemizam kore bukovine, HPLC, kovine.

SUMMARY e In this work the chemical properties of beech bark, from five locations in the
Republic of Croatia, have been analysed. Five samples from each geographical location have
been included in the experiment. On all the samples basic chemical analyses have been made:
water, ash, extractives,cellulose, lignin and wood polyoses determination. For the purpose
of a more complete insight into the chemical properties of beech bark, the extractives have
been analysed by high pressure liquid chromatography (HPLC) and the metals were
determined by atomic absorbtion spectrometry (AAS) and by the X - ray fluorescence
technique (XRF).

The results suggest a relationbetween the chemical composition and the location of growth. This

is especially obvious in the metals determination, while there are no significant differences

Autor je asistent na Sumarskom fakultetu u Zagrebu
Author is an assistant at the Faculty of Forestry of the Zagreb University.

DRVNA INDUSTRIJA 49 (3) 145-150 (1998) 145




N. Bujas: Prilog poznavanju kemizma kore bukovine e e eeeeeeeeeseccccccccccs

146

in the basic chemical analyses whose results correspond with the usual values.

The results obtained give a systematic insight into the chemical composition of beech bark. It

is important to mention that this work is the first one in Croatia which is concerned with the

problems of bark from a chemical point of view.

Key words: beech, chemical properties of beech bark, HPLC, metals.

1. UVOD
1. Introduction

Na koru otpada 10 - 15% ukupne mase
stabla (Fengel, Wegener, 1984), a ona je
ujedno i koli¢inski jedan od najzastupljenijih
ostataka s vrlo ograni¢enom daljnjom upo-
rabom. Prva faza prerade drva, bez obzira na
njegovu daljnju uporabu, je po pravilu od-
stranjivanje kore, §to se obavlja u Sumi ne-
posredno nakon obaranja stabla ili u
industrijskim pogonima.

Veé na osnovi tih podataka uocljivo je
da je koli¢ina kore kao ostatka, tj. otpadnog
materijala velika i1 postavlja se pitanje
moguénosti njezina daljnjeg svrsishodnog
koriStenja. Prema dostupnim informacijama,
kora se koristi kao gorivo, tj. kao izvor ener-
gije, iako se kao ogranicavajuéi Cinilac po-
javljuje sadrZaj vode u kori. Stoga je Cesto
potrebno izvrsiti prethodno susenje kore, Sto,
naravno poskupljuje njezinu uporabu u tu
svrhu (Fengel, Wegener, 1984).

Kemijski sastav jedan je od najvazni-
jih &inilaca koji uvjetuje daljnju uporabu si-
rovine (Browning, 1963), te je zato
istrazivanje kemizma kore i cilj ovog rada.

Veéina ispitivanja kemijskog sastava
kore provedena je u inozemstvu, na vrstama
drva karakteristicnim za doti¢nu zemlju.
Dakle, kori, tj. kemijskom sastavu kore nije
pridana dovoljna pozornost u Republici
Hrvatskoj.

Ispitivanja su radena isklju¢ivo na
uzorcima kore bukova drva, zato S§to na
bukvu otpada oko 40% ukupnih drvnih re-
sursa u nas. Uzorkovanje je izvr§eno na po-
dru¢ju Like (Brinje), Gorskog kotara
(Zalesina), Slavonije (Duboka) i srediSnje
Hrvatske (Sljeme i Dotrs¢ina).

2. MATERIJALI | METODE
2. Materials and methods

Uzorcioblika koluta uzeti su sa stabala
bukova drva koja su odredena za sjecu.
Stablima sa svih lokaliteta s kojih su uzeti
uzorci odredene su ove karakteristike: prsni
promjer, visina i visina uzimanja uzorka. Na
uzorcima, kao §to su potvrdili i rezultati
kemijskih analiza, nisu uoceni Zelatinozni ni
cupavi vlaknati slojevi reakcijskog ili tenzi-

jskog drva. Koli¢ina kore iznosila je
prosjecno 10% ukupne mase koluta.

Uzorci su suSeni na zraku, u laborato-
rijskim uvjetima oko 10 dana, zatim je
izvr§eno otkoravanje, te suSenje kore u jed-
nakim uvjetima oko 5 dana. Uzorci kore sam-
ljeveni su u mlinu, te prosijani kroz sito od
04 mm.

Tako pripremljeni uzorci podvrgnuti
su kemijskim analizama. Voda je odredena
suenjem na 105 + 2°C. Zarenjem u elek-
tri¢noj peéi, na temperaturi od 500 - 550°C,
do potpunog izbjeljenja, odreden je udio
pepela. Odredivanje ekstraktivnih tvari
radeno je Soxhletovom aparaturom, a kao
otapalo koriStena je smjesa metanol-benzen
u omjeru 1 : 1. Odredivanje celuloze u uzor-
cima bazira se na uklanjanju njezinih prati-
laca, ponajprije lignina. Uklanjanje, tj.
razgradnja lignina osniva se na njegovoj la-
ganoj oksidaciji, §to se postiZze kuhanjem
uzorka sa smjesom dusicne kiseline i etanola
uomjeru 1 : 4, pri ¢emu nastaje u vodi topljivi
nitrolignin, a zaostaje celuloza. Metoda
odredivanja lignina bazira se na potpunoj
hidrolizi celuloze, heksozana i pentozana,
dok ostatak ¢ini lignin. Uklanjanje celuloze,
heksozana i pentozana postiZe se kuhanjem
uzorka u 72% - tnoj otopini sulfatne kiseline.
Uzorci za odredivanje celuloze i lignina
moraju biti prethodno ekstrahirani. Udio
drvnih polioza nije posebno odredivani anal-
iziran, veé je izraCunan na osnovi udjela
ostalih komponenti u uzorku.

Udio drvnih polioza izracunan je
prema jednadzbi :

DP/ % = 100 - ( % pepela + % ekst.
tvari + % celuloze + % lignina )

Provedena su daljnja ispitivanja ek-
straktivnih tvari u svrhu dobivanja podataka
o broju komponenata i njihovu udjelu u ispi-
tivanoj smjesi ekstraktivnih tvari. Ispitivanja
su radena HPLC metodom, i to dvije serije
nezavisnih mjerenja u razli¢itim uvjetima.
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Uvjeti prve serije mjerenja :

kolona : supeleosil LC - 18 - DB, 150 x
4,6 mm, Sum

eluens : 20% CH30H + 80% H20

detektor :  signal A : 254nm, 4nm BW ref
450nm, 100nm BW signal B
:210nm, 4nm BW ref 350 nm,
80BW

koncentracija uzorka :
2 mg / mL CH30H

uvjeti druge serije mjerenja :

kolona :- supeleosil LC - 18 - DB, 150 x
4,6 mm , Sum
30% CH30H + 70%H20
signal A : 254nm, 4nm BW ref
450nm, 100nm BW
signal B : 210nm, 4nm BW ref
350 nm, 80 BW
koncentracija uzorka :

2 mg/ mL CH30H

Takoder je obavljeno ispitivanje ek-
straktivnih tvari serije uzoraka u osjetljivim

eluens :
detektor :

uvjetima mjerenja u svrhu dobivanja Sto

veéeg broja komponenti koje se nalaze u ek-

straktu uzoraka s navedenih lokaliteta, te su

dobiveni kvalitativni HPLC kromatogrami.
Uvjeti mjerenja :

kolona : LiChrosorb RP - 18, end-
capped, 250 x 4 mm, Knauer,
Germany

protok : 0.8 mL / min

injektor : 5ul

valna duljina :A = 250 nm

pumpa : t/min acetonitril/ % H2O /%
0 20 80
30 100 0
40 100 0

Kovine u uzorcima kore bukovine
odredene su metodom AAS iz spaljenog
uzorka, kao i XRF metodom direktno iz
usitnjene kore.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3. Research results

Voda u
Lokalitet Voda Pepeo Ekst. tvari eks.uzorku Celuloza Lignin Drvne pol.
‘ Water in Wood
Location Water Ash Extractives extr. sample Cellulose Lignin Polyoses
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Duboka 8,37 10,26 16,13 8,43 22,30 28,73 22,58
Sljeme 7,96 9,81 15,72 9,29 22,69 31,54 20,28
Zalesina 8,70 6,33 14,32 9,09 2424 30,45 24,66
Dotr&cina 8,43 8,26 14,18 9,83 24,53 34,02 19,01
Brinje 8,80 10,10 13,96 10,50 20,79 32,74 22,41
OADT A, Sig=254.4 Ref=450,100 of BUKV1506\003-0101.0
mAU 4 +
7
6 -
5 4
4
33 3 g
2 ~ s 2 =
14 o g
04 -t \i E.n A B.O420 A
M ey S S Lo T T ¥ > J
)] 5 10 15 20 25 30 35 min
DADT B, 5ig=210.4 Ref=350,80 of BUKV19060-0101.0 :
mAU
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Tablica 1.

Prosjecne
vrijednosti rezultata
analiza sastava kore
bukova drva prema
lokalitetima ® Average
analysis results of
beech bark
composition according
to the locations

Slika 1.

HPLC kromatogram
ekstrakta uzorka s
lokaliteta Sljeme
dobivenog prema
uvjetima mjerenja prve
serije uzoraka e HPLC
chromatograms
samples extractives
from Sljeme location
obtained by measuring
condition of first
samples series
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Slika 2.

HPLC kromatogram
ekstrakta uzorka s
lokaliteta Sljeme
dobivenog prema
uvjetima mjerenja
druge serije uzoraka e
HPLC chromatograms
samples extractives
from Sljeme location
obtained by measuring
condition of second
samples series

Slika 3.

Kvalitativni HPLC
kromatogram ekstrakta
uzorka s lokaliteta
Sljeme o Qualitative
HPLC chromatograms
samples extractives
from Sljeme location

Tablica 2.

Rezultati
odredivanja kovina AAS
metodom u suhoj kori e
Results of metals
determination by AAS —
method in dry bark
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DAD1 A, Sig=254,4 Ref=450,100 of BUKV1906\003-0201.0
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= H g \
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! b\ N\
R
500
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Lokalitet Pb Cu Cr Mn Zn
Location (mg/kg) (ma/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Duboka 27.4 0,6 0,2 88,0 1.9
Sljeme 20,7 0,7 0,2 96,0 1.8
Dotr&cina 19,7 1,0 0,3 108,0 52
| Zalesina 30,8 0,9 0,1 108,0 2,1
Brinje 13.4 0,5 0,1 776 2.3
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Lokacija
Duboka Sljeme Dotrscina Zalesina Brinje
Location
K/ mg/kg 4326 +483 5293 +388 2450 +213 4350 +338 6762 +465
Ca/ mg/kg 33260 +330 28830 +250 19700 +170 22840 +220 68740 +590
Mn / mg/kg 192 +9 189 +6 223 45 431 +9 168 +8
Fe / mglkg 161 +7 138 15 83 +3 124 +4 17047 |
Cr/ mg/kg 36 +0,8 3,2+04 1,940,3 2,0+03 55 +0,7 .
Co / mal/kg <03 <01 <01 <0,1 <0,3
Ni / mg/kg <17 1,105 1,2+0,5 0,8 +0,4 20+11
Cu/ mg/kg 8,5+0,8 8,6 +0,6 6,0+0,4 7,3 20,5 14,0 +1,1
Zn / mglkg 5,2 40,8 3,5+04 2,4+0,3 4,8 0,4 69+08 |
Se / mg/kg 0,09 £0,04 <0,04 <0,03 <0,03 < 0,09
Br/ mg/kg 1,0+£0,3 0,5 0,1 0,8 +0,1 0,6 0,2 <11
Rb / mg/kg 1,7 £0,2 16401 1,3+0/1 6,9+0,5 7105
Sr/ mg/kg 23,5+ 0,6 48,6 +1,2 21,4+05 18,5 05 29,1 +07
Hg / mg/kg <0,16 0,19+0,04 0,09 +0,02 0,15 +0,03 0,25 +0,06
Pb / mg/kg 18,9 £1,0 10,4 +0,5 74 +0,4 16,4 +0,8 18,5 +0,9
4. DISKUSIJA

4. Discussion

U tablici 1. prikazane su prosjec¢ne vri-
jednosti za svaku odredivanu komponentu
prema lokalitetima. Rezultati iz tablice 1. u
skladu su s literaturnim podacima (Melcer i
sur., 1990; Niemann i sur., 1995; Rutigliano
1 sur., 1996), a odstupanja koja se uocavaju
zahtijevaju daljnja istraZivanja. To se prije
svega odnosi na utjecaj tla na rezultate os-
novnih kemijskih analiza, ali i klime,
staniSta, okoline i ljudskog faktora.

Sa slike 1., koja prikazuje HPLC kro-
matogram uzorka dobivenog u uvjetima
mjerenja prve serije uzoraka, uocljiv je
uvjerljivo najveéi pik koji se pojavljuje
izmedu 30. 1 35. minute, s maksimalnom vri-
jednosti oko 32. minute. Taj je pik odziv ota-
pala u kojem je uzorak ekstrahiran
(metanol-benzen, | : 1). Naslici 2. najvedi je
pik, tj. odziv otapala uocen izmedu 20. i 24.
minute, s maksimalnom vrijednosti oko 22.
minute. Ostali pikovi koji se pojavljuju u
ovim kromatogramima, s veéim ili manjim
intenzitetom, potvrduju prisutnost organskih
ekstraktivnih tvari. Odzivi koji odgovaraju,
otapalu i komponentama, tj. kemijskim spo-
jevima, u ekstraktima uzoraka pri uvjetima
mjerenja druge serije uzoraka uo€ljivi su
nakon kraceg vremena zadrZavanja nego pri
uvjetima mjerenja prve serije uzoraka.

Na slici 3. prikazan je kvalitativni
HPLC kromatogram ekstrakata uzorka buk-
ova drva s lokaliteta Sljeme. Mjerenje je
izvrieno u osjetljivim uvjetima mjerenja, jer
jeciljradabilo prikaz bogatstva komponenti,
tj. kemijskih spojeva koji se nalaze u ek-
straktu uzorka. Identifikacija samih kompo-
nenti nije obavljena zbog objektivnih
okolnosti, ali daljnja istraZivanja zasigurno
¢e biti provedena u tom smjeru.

Na osnovi literaturnih podataka
(Opacié i sur., 1982; Serti¢ 1986; Melcer i

sur., 1992; Tisler i sur., 1993), najzastu-
pljenije komponente, tj. kemijski spojevi u
ekstraktima uzoraka zasiéene su i nezasi¢ene
masne kiseline koje mogu biti slobodne ili
vezane u obliku estera, zatim smolne
kiseline, terpeni, sterini, alkoholi, glikozidi,
tanini itd., ali u mnogo manjim koli¢inama.

U tablici 2. prikazani su rezultati
odredivanja kovina metodom atomske ap-
sorpcijske spektrometrije (AAS). Mjerenja
su provedena nakon §to je pomijeSan pepeo
svih uzoraka s odredenog lokaliteta u svrhu
dobivanja uzorka prosjecnog sastava i ud-
jela kovina na doti¢nom lokalitetu. Iz tablice
2. vidljiv je ujednacen sadrzaj bakra, kroma
1 mangana u uzorcima sa svih lokaliteta.
Sadrzaj olova poviSen je u uzorcima s loka-
liteta Duboka i Zalesina. SadrZaj mangana
povisen je u uzorcima sa svih lokaliteta.

U tablici 3. prikaz je rezultata
odredivanja kovina XRF tehnikom.Mjerenja
su obavljena na po jednom uzorku sa svakog
lokaliteta. Uocene su uvjerljivo najveée vri-
jednosti za kalij i kalcij, $to je potpuno u
skladu s literaturnim podacima o sadrZaju
kovina u drvu (Evans, 1991; Truby, 1995), a
1 ostale su vrijednosti u skladu s oceki-
vanima.

5. ZAKLJUCCI
5. Conclusion

Provedena ispitivanja potvrdila su
neke spoznaje iz dosadasnjih radova is-
traZivaca koji su se bavili problematikom
kore drva s kemijskog stajalista, a koriSteni
su 1 novi postupci analiza i identifikacija
komponenti, koji se u kemiji drva u nas do
sada nisu primjenjivali.

- Dobiveni rezultati osnovnih kemi-
jskih analiza uzoraka s razlicitih lokaliteta
bitno se ne razlikuju i odgovaraju
uobicajenim vrijednostima.
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Tablica 3.

Rezultati
odredivanja kovina
XRF tehnikom u suhoj
kori e Results of
metals determination
by XRF — technique in
dry bark
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- HPLC metoda pokazala se zado-
voljavajuéom za analizu ekstraktivnih tvari
kore bukova drva.

- Dobiveni HPLC kromatogrami
pokazuju prisutnost kemijskih spojeva vrlo
sliénih kemijskih svojstava, bez obzira na
lokaciju uzorkovanja.

- AAS metodom i XRF tehnikom
odreden je udio kovina u uzorcima. Iz rezul-
tata je vidljiv znacajan utjecaj lokaliteta
uzorkovanja na udio kovina. To se ponajprije
odnosi na udio cinka i olova.

- Smjernice za daljnja istraZivanja su
identifikacija komponenti iz ekstrakata
uzoraka, kao i ispitivanje razloga odstupanja
rezultata osnovnih kemijskih analiza s obzi-
rom na lokaciju uzorkovanja.
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SAZETAK o U radu se iznose rezultati istraZivanja ukupnih razina buke i njezine frekventne
analize pri radu kruznih pila razli¢itih izvedaba lista te u promjenjivim pogonskim uvjetima.
IstraZivanje je ograniCeno na mjerenja pri praznome hodu. IstraZeni su ovi utjecajni Cimbe-
nici: 1. tip ozubljenja, 2. frekvencija vrtnje pile, 3. omjer pricvrséenja lista, 4. prigusna
podloga izmedu lista pile i prirubnice, 5. izvedba priguSenja lista. Pri istraZivanju je
uporabljena mjerna oprema u skladu s medunarodnim normama. Za uzorke s ozubljenjem
najvisa je razina zvuka izmjerena u srednjem rasponu frekvencija (1 - 5 kHz), koje su
najstetnije za ljudski sluh. Usporedba razina zvuka za pojedine raspone frekvencija izmedu
uzoraka s ozubljenjem i bez njega pokazuje da je zvuk niZih frekvencija pri praznome hodu
pile posljedica vibracija lista, a zvuk srednjih i osobito visokih frekvencija rezultat aerodi-
namickih pojava vezanih uz ozubljenje lista. Spektar buke prigusenih uzoraka ne mijenja se
znacajno dodatnim prigusenjem. Najvece su promjene spektra emitirane buke uz postavljanje
prigusne podloge zabiljeZene za list pile s Cetiri radijalna utora i bez posebnih izvedbi
prigusenja. Na tom se uzorku gumenom prigusnom podlogom izmedu lista i prirubnice
potpuno uklanja rezonantna buka. IstraZivanja su upozorila na znacajan utjecaj radijalnih

utora na razinu stvarane buke kruznih pila. Ovisnost razine buke o frekvenciji vrtnje moZe se

opisati jednadZbom y = A . In(x) — B s visokim koeficijentom korelacije.
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Kljucne rijeci: kruzna pila, emisija buke, frekventna analiza, razina buke, prigusenje

ABSTRACT e In this study the measurement results of the noise level and noise frequency
analyses of differently designed circular saw blades in variable conditions are presented. The
measurement was carried out at idling. The influences of the following parameters were
investigated: 1. tooth type, 2. rotational frequency, 3. clamping ratio, 4. damping layer in the
contact area between saw and clamp, 5. dampening. The standard measuring equipment was
used. The highest level of noise was measured in the medium range of frequency (1 - 5 kHz)
for all the samples with teeth. The comparison of the noise level for specific frequency ranges
between samples with teeth and those without teeth shows that the noise of lower frequencies
(at the idling of the saw) was the result of the saw blade vibration, and the noise of the medium
and especially higher frequencies was the result of the aerodynamic occurrences connected
to the teeth of the blade. The biggest changes in the spectrum of emitted noise with placing a
damping layer between sawblade ancl clamp were recorded with the blade that has four radial
slots and without any special realizations of damping. With that sample the use of a rubber
damping layer completely removes the resonant (screaming) noise. The noise spectrum of the
damped samples does not change with additional damping. The dependency of the noise level
on the rotational frequency can be described with the equation y = A - In(x) — B with a high
correlation coefficient. For a complete comparison of the tested saws this research should be
supplemented by measurements when sawing.

Key words: circular saw, emitted sound, noise frequency analyses, noise level, damping

1. UVOD (Leu i Mote, 1979; Cheng i dr., 1995).

1. Introduction Miklaszewski i Grobelny (1995) na-
Danasnji se postupci mehani¢ke  vode triizvora buke kruZnih pila:

obrade drva zasnivaju na velikim brzinama 1. dodir zuba s obratkom,

rezanja uz visoku ucinkovitost uporabljenih 2. vibracije tijela lista pile i vibracije

sredstava rada. Strojevi i alati za obradudrva ~ obratka,

izraduju su tako da prije svega udovolje tim 3. aerodinamicke pojave povezane s

zahtjevima. Pritom se nedovoljno brineopo-  Velikom brzinom rezanja.

pratnim pojavama. Posljedice toga su vrlo Huber (1985) dijeli emisiju buke na

ozbiljni problemi nastali djelovanjem buke i~ dva dijela: 1. dio koji potjece neposredno od
vibracija. KruZne pile za obradu drva cesto zuba (iz aerodinamickih izvora tijekom
rade obodnim brzinama od 50 do 85 m/s. ~ Praznoga hoda i od udaraca zubi u obradak
Buka obi¢no raste s porastom brzine vrtnje i tijekom piljenja); 2. dio emitiran posredno
pri veéim brzinama postaje vrlo neugodna i zbog vibracija tijela pile. Prema njemu,
Stetna za ljudsko zdravlje. Ona ne uzrokuje ~ Obradak kao izvor buke nema prakticnu
samo oteCenje sluha veé i fizicki i psihicki ~ Vaznost.

opterecuje radnika. OSteéenje sluha bukom . Temeljnoznanjeiopisizvorazvpkanambu
ovisi o intenzitetu buke, vremenu izlaganjai ~ rourajuce ploge predmet je mnog1h 1.stra21vanja
osjetljivosti osobe koja je izloZena buci. vise od dvadesetljeCa. Medutim, uzroci nastajanja

Opéenito se buka kruznih pila dijelina  buke nisu ni danas potpuno razjasnjeni.
buku u praznome hodu i buku pri piljenju.
Buka praznoga hoda nastaje u dodiru lista 2. PROBLEMATIKA | DOSADASNJA
pile i zraka koji ga okruzuje dok jeizvorbuke ~ !STRAZIVANJA
pri piljenju udar zubi u obradak. Buka 2. Problem definition and background
praznoga hoda posljedica je aerodi-

) ) ) List pile koji u praznome hodu rotira
namickoga zvuka i zvuka nastalog zbog vi-

rezonantnom brzinom vrtnje odasilje u oko-

bracija lista. Aerodinamicki zvuk proizvodi
nestalna struja zraka koja se stvara oko roti-
rajuéeg lista odnosno u pazuhu zuba, a buka
vibracija posljedica je boc¢nih oscilacija lista

linu prodornu buku intenzivnih diskretnih
tonova poznatu pod nazivom zviZduéa ili’
vristeca buka (whistling, screaming noise).
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Leu i Mote (1979) istrazivali su rezonantnu
buku praznoga hoda i zakljucuju da rezonan-
cija pile uglavnom potjece od meduodnosa
lista pile i zracne struje oko njega. Ta se po-
java uocava kod uobicajenih kruznih pila
koje imaju mali faktor prigusenja.

Buka u praznome hodu uvelike je
uvjetovana geometrijom ozubljenja,
prigusnim svojstvima tijela lista pile i obod-
nom brzinom lista.

Vrtnjom lista pile u rezonantnom po-
drucju, tijekom praznoga hoda emitira se
buka ¢esto mnogo viSe razine od buke pri
piljenju. IstraZivanja su pokazala da se
zviZzduéi zvuk tijekom rezonancije moZe uk-
loniti priguSenjem lista (Leu i Mote, 1979;
Plester, 1985; Rhemrev i Cano, 1989; Mik-
laszewski i Grobelny, 1995).

1. Cimbenici koji utiecu na emisiju buke
2.1. Noise emission influencing factors

Nastanak buke znatno ovisi o
geometriji ozubljenja. Dosta je proturjecnih
miSljenja i rezultata istraZivanja u svezi s ut-
jecajem pojedinih obli¢nih geometrijskih
znacajki lista na razinu emitirane buke.
Vjerojatno je uzrok tomu S§to se pri
proucavanju jednoga utjecajnog ¢imbenika
nedovoljno izolira moguéi utjecaj drugih
¢imbenika.

Huber (1985) je istraZivao utjecaj
geometrije ozubljenja na emisiju buke pri
praznome hodu i pri piljenju. U tu je svrhu
ispitao 65 uzoraka. IstraZivani su utjecajni
¢imbenici i dobiveni ovi rezultati:

e visina zuba - s porastom visine zuba
raste i emitirana buka

e prednji (prsni) kut ostrice - pri
praznome hodu pile s povecanjem prsnoga
kuta smanjuje se razina buke, dok se pri
rezanju s povecanjem prsnogakuta poveéava
1 razina buke

e straZnji kut ostrice - pri praznome se
hodu pile smanjenjem lednoga kuta smanjuje
razina buke, dok se pri rezanju razina buke
smanjuje s povec¢anjem lednoga kuta

e broj zubi - s porastom broja zubi
raste i razina emitirane buke

e visina alata iznad obratka - manja
visina daje manju buku

e oblik zuba - KV oblik zuba slom-
ljenih leda proizvodi manju buku od NV
oblika zuba ravnih leda.

Szymanii Mote (1977) pokazali su da
jakost buke raste s porastom frekvencije
vrtnje, promjera lista, debljine lista i broja
zubi. Emisija buke nenapetih listova pila
mnogo je veca negoli napetih listova (Huber,
1985). Rezultati su eksperimenta pokazali
(Leu i Mote, 1979) da uporaba prirubnica

DRVNA INDUSTRIJA 49 (3) 151-163 (1998)

velikih promjera nije djelotvoran nacin uk-
lanjanja prodornog zvuka u praznome hodu.

2.2. Mjere sniZenja razine buke
2.2. Noise level decrease efforts

Opéenito se smanjenje razine emiti-
rane buke kruznih pila moZe posti¢i upo-
rabom tanjih listova manjega promjera i s
manjim brojem zubi. Pritom treba paziti da
se ne narusi kakvoca obrade i proizvodnost.

Imajuéi na umu izvore buke kruznih
pila, dva su osnovna nacina smanjenja njezi-
ne razine:

1. optimalna geometrija lista pile i
ozubljenja i 2. poboljSanje prigusnih svo-
jstava lista pile.

Nakon istraZivanja utjecaja pojedinih
parametara geometrije lista pile Huber
(1985) daje preporuke za smanjenje emisije
buke: broj zuba 50; visina zuba do 9 mm;
prsni kut oko 18$%; ledni kut oko 26$; Sto je
moguée manja visina alata iznad obratka;
KV oblik zuba poZeljniji je nego NV oblik.

Kao mjere sniZenja razine buke
promjenom geometrije ozubljenja kruzZnih
pilaSzymaniiMote (1977) navode promjen-
jivi korak zuba i skoSavanje obje strane
ostrice zuba (obostrani bo¢ni kut). Cheng i
dr. (1995) pokazali su da kruzna pila s tanjim
rubnim dijelom, a debljim unutrasnjem di-
jelom lista (tzv. konusni list), ima manje vi-
bracije i niZu buku tijekom praznoga hoda.

PoboljSanje prigusnih karakteristika
lista kruzne pile postiZe se razliCitim izved-
bama prigusenja, koje se mogu svrstati u tri
osnovne skupine.

1. Izrada utorai provrta (Stancani ili
izradeni laserom) koji “kidaju” rezonantne
modove.

Premda su misljenja o znacenju radi-
jalnih utora za sniZenje razine buke pro-
turjeCna, Mote (1979) i Miinz (1985) kao
jedan od razloga za izradu utora navode i
smanjenje razine buke. Uz radijalne utore
koji se sve ¢eSée izraduju laserom, izraduju
se i ornamenti te provrti razlicitih oblika,
veli¢ina i poloZaja na tijelu pile. Provrti se
zapunjuju materijalima koji imaju bolja
prigusna svojstva od Celika, te osim §to lome
rezonantne modove, prigusuju i energiju vi-
bracija.

2. Viskoelasticni materijal na
celicnoj jezgri. Leu i Mote (1979) pokazali
su da se lijepljenjem tankoga prionljivoga
tzv. viskoelasti¢noga prigusnoga materijala
na jednu stranu pile, koja inace pri praznom
hodu emitira prodorni zvuk, mogu potpuno
ukloniti rezonantne vibracije, a time i re-
zonantna zviZzduéa buka.
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3. Slojeviti (lamelirani) listovi pila s
unutra$njim priguSenjem pomodu slojeva
posebnoga materijala umetnutog izmedu
¢eli¢nih ploca.

Szymani i Mote (1977) pripisuju
takvim listovima sniZenje razine buke za 10-
20 dB(A). Miklaszewski i Grobelny (1995)
istraZuju kako primjena lameliranih listova
pila s unutarnjim slojem bakra utjee na
emisiju buke tijekom praznoga hoda uz
razli¢ite frekvencije vrtnje. IstraZivanja su
pokazala smanjenje razine zvucne snage za
0,5 do 1S dB u odnosu prema obi¢noj pili,
ovisno o brzini vrtnje.

Marui i dr. (1994) istraZuju utjecaj
dodirne plohe izmedu lista pile 1 prirubnice
na kapacitet priguSenja sustava ispitivanjem
modela izradenog od tanke pravokutne ploce
(debljine 2 mm) koja je na jednom kraju
pri¢vrS§éena dvjema plo€icama (prirubni-
cama). Mjerena je Cvrstoca savijanja i ka-
pacitet priguSenja ploce. Razli¢ite dodirne
plohe ostvarene su lijepljenjem traka, Zica i
slicnih materijala izmedu ploce i prirubnica.
Najbolji su rezultati postignuti u modela s
dodirnom plohom ostvarenom dvostrano lje-
pljivom trakom.

Hattori i dr. (1993) razvili su novu
slitinu (sastava 13Cr-3Al-2Ni-Fe) pod naz-
ivom CSK, za izradu tijela pile, koja ima do-
voljno dobra mehanicka i prigu$na svojstva.
Mjerenja su pokazala da se izradom pila od
te slitine moZe izbjeéi zvizduéa buka pri
praznome hodu.

Yanagimoto i dr. (1995) pokuSavaju
smanjiti razinu buke kruZnih pila posebnim
oblikovanjem zuba. Oni na zubu izraduju
provrt od prednje strane ka ledima zuba kako
bi se smanjila aerodinamicka buka izazvana
vrtloZenjem zraka iza leda zuba pri velikim
brzinama rezanja. Obavljena su opseZna is-
traZivanja uz mijenjanje veli¢ine provrta u
odnosu prema velicini zuba, uz promjenjivu
frekvenciju vrtnje i razliciti korak zuba.
Rezultati pokazuju da zubi s provrtom (s/it-
tooth) omoguéuju sniZenje razine buke za 4
dB te da je smanjenje razine buke veée pri
veéim frekvencijama vrtnje.

Ta i jo§ neka istraZivanja upozoravaju
na nove mogucnosti oblikovanja i proizvod-
nje listova kruZnih pila koje pri radu nece
stvarati zagluSujucu buku.

3. CILJ ISTRAZIVANJA
3. Aim of research

Prema postoje¢im drZzavnim pro-
pisima (u Njemackoj DIN norme, VDI pre-
poruke; u nas joS§ uvijek vazeéi Pravilnik o
opéim mjerama i normativima zastite na

radu od buke u radnim prostorijama - SL
29/71, te Zakon o zastiti na radu - NN 19/83,
17/86,47/89,46/92,26/93) proizvoda¢ mora
deklarirati razinu buke koju emitira njegovo
radno sredstvo. SrZ svih propisa sadrZana je
u obvezi poslodavca da primijeni tehnicke
mjere za sniZenje razine buke kako bi se
smanjilo i ogranicilo izlaganje radnika buci
u radnim prostorijama.

Prema propisanoj maksimalnoj imisiji
buke, ocjenska razina (energijska srednja
vrijednost razine buke Leq koja tijekom osam
sati djeluje na osobu na radnome mjestu)
morabitiniZzaod 55;70; 85/90dB(A),ovisno
o radnoj djelatnosti, no nikako ne smije pre-
laziti 90 dB(A).

IstraZivanja su pokazala da se razina
buke moZe smanjiti modifikacijom frekven-
cijskog spektra lista pile i priguSenjem am-
plituda dominiraju¢ih modova titranja.
Koriste¢i se istraZivackim spoznajama,
proizvodaci alata za obradu drva nude
razliCite izvedbe listova kruznih pila kojima
se postiZze smanjenje razine buke u praznome
hodu i pri radu kruzne pile.

Stoga se smatra svrsishodnim istraZiti
ucinak pojedinih rjeSenja na smanjenje emisije
buke. U cilju toga potrebno je utvrditi razinu
buke 1 njezin frekvencijski spektar pri
razli¢itim izvedbama lista pile i promje-njivim
pogonskim uvjetima. Radi opseZnosti zadatka,
ali Cesto i zbog viSe razine buke, istraZivanja se
ogranicavaju na prazni hod alata.

IstraZit ¢e se ovi utjecajni ¢imbenici:

e tip ozubljenja

e broj okretaja (frekvencija vrtnje)

lista pile

e omjer promjera prirubnice za

pric¢vrscenje lista i promjera lista
(omjer pricvricenja)

e prigus$na podloga izmedu lista pile i

prirubnice

e izvedba priguSenja energije

vibracija.

Poseban je cilj istraZiti moguénosti
jednostavnijega i jeftinijeg nacina smanjenja
razine buke standardnih listova kruZnih pila,
a posebno priguSenja rezonantne buke ti-
jekom praznoga hoda alata.

4. OBJEKT ISTRAZIVANJA
4. Object of research

Za istraZivanja je izabran stroj jedno-
lisne kruzne pile ¢ija su tehnicka obiljezja
dana u tablici 1. Uzorci listova pila izabrani
su u skladu s trendom proizvodaca da se
razli¢itim  izvedbama priguSenja lista
postigne veca stabilnost lista i manja razina
odasiljane buke.
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Opis geometrijskih znacajki ispiti-
vanih listova pila s ozubljenjem dan je u
tablici 2, a ispitivane kruZzne ploce bez
ozubljenja (uz8 i uz9) promjera su 300 mm i
debljine 2,2 mm. Uzorak 8 ima laserom
izradene ornamente i Cetiri radijalna utora,
jednako kao uzorak 2 i uzorak 5, a uzorak 9
ima viskoelasticnu foliju, kao uzorak 4 i
uzorak 6. Prikaz osnovnih geometrijskih
znacajki lista pile, kojih se vrijednosti na-
vode u tablici 2, dan je na slici 1, a svi su

uzorci prikazani na slici 2.

5. MJERNE METODE | PRIBOR
5. Measurement method and equipment

Za istraZivanje razine buke S§to je
kruzne pile odaSilju u okolinu veéina se
autora koristi preciznim zvukomjerom s FFT
analizatorom (Leu i Mote, 1979; Rhemrev i
Cano, 1989; Huber, 1985; Hattoriidr., 1993;
Chengidr., 1995). ProvedenaseistraZivanja,

Tehnizka obiljezja - Technical features

proizvodac i godina proizvodnje - Producer
tip stroja - Machine type
velitina radnog stola - Work table size
maksimalni promier lista pile - Max. saw diameter
_promjer radnog vretena - Shaft diameter
najveca visina reza s pilom 300 mm (90°)
Maximum sawing depth with saw 300 mm (90°)
najveca visina reza s pilom 5300 mm (45°)
Maximum sawing depth with saw (300 mm (45°)
najveca Sirinareza s vodilicom
Maximum sawing width with guide
gabaritne dimenzije - Overall dimensions
masa stroja - Machine mass
trofazni elektromotor - Electromotor

Vrijednost - Value

“Bratstvo”, Tvornica strojeva Zagreb, 1994.
SC-10

940 mm x 870 mm

300 mm

30 mm

95 mm

68 mm

1270 mm

1020 mm x 1970 mm x 850 mm
320 kg
P=3 kW, n=2870 min”, cospo= 0,84

Znatajka

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak4 Uzorak5 Uzorak 6 Uzorak 7
‘Characteristic Sample1 Sample2 Sample3 Sampled4 Sampie5 Sample6 Sample 7
oznaka uzorka - Sample mark uzi uz2 uz3 uz4 uz5 uz6 uz7
proizvodat - Producer LEITZ LEITZ LEITZ LEITZ LEITZ LEITZ
broj zubi - Tooth number 80 96 96 96 60 60 60
tip zubi - Tooth type wz FZ/TR wz wz FZ/TR  FZ/TR  FJIR
korak zuba, mm 11,93-
Pltch, mm 11,98 9,82 9.82 9,82 19.47 15,71 15,71
visina zuba, mm
Tooth height, mm 4 J 4 6 B 12 =
geometrifa ozublienja @=36° @=13° @=16° w=22° @=19° @&=21° @=16°
Tooth geometry fA=46° O= 65: = Bfi" g= 61: o= 58: H=54° fg= 59:
y=8 =12 =8 »=T =13 py=15° =15
promjerlista, mm 305 300 300 300 300 300 300
Saw diameter, mm
debljinalista,mm
Blade thickness, mm 2.2 22 22 25 3.0 28 3.0
Sirina propilika, mm
Sawkerf width, mm 2,8 3,2 32 3,5 44 44 44
jzvedba prigusenia lista bez ornamenti  Stancani  prigusna ornamenti priguSna  bakreni
zvedba prigusenja priguSenja  laserom utori folija laserom folija cepovi
Damping
without laser  radial slots damping laser damping  slots with
damping  ornaments foil ornaments folf cooper cork

- straznji kut
/- kut kiina
- prednji Kut

" | Jooth height |
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Tablica 1.

Tehnicka obiljeZja
stroja na kojemu je
obavljeno istraZivanje o
Technical characterics of
the machine

Tablica 2.

Opis ispitivanih
uzoraka s ozubljenjem o
Description of toothed
circular saw samples

Slika 1.

Osnovne geometrijske
znacajke ozubljenja e
Characteristics of saw
tooth geometry
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Slika 2.
Uzorci listova pile o
Circular saw samples

Slika 3.

Krivulje za
vrednovanje zvuka e
Sound analysis networks
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osim po mjernim uzorcima, razlikuju po
mjestu postavljanja mikrofona i prostoru u
kojemu su provedena te mjerni rezultati nisu
medusobno usporedivi. Miklaszewski i
Grobelny (1995) rabe mjernu metodu
opisanu u ISO-u 9614. Stroj je okruZen
mjernim prostorom podijeljenim na 105 jed-
nakih elemenata, mjerenja su obavljena u
srediStu svakog elementa i izracunana je arit-
meticka sredina, ¢ime mjerni rezultati
postaju usporedivi.

Postoje mnogi sustavi za mjerenje
zvuka, no svi se sastoje od mikrofona, jed-
inice za obradu i izlazne jedinice. Mikrofon
pretvara zvucni signal u odgovarajucu elek-
tricnu  veli¢inu koju prije obrade treba
pojacati. Signal moZe biti obraden na nek-
oliko nacina. Medunarodnim je normama
predvideno vrednovanje zvuka prema kri-

uzi uz2

uz4 . uz5

uz7 : uz8

vuljama za vrednovanje A, B, Cili D (sl. 3).
NajceSce se upotrebljava A-krivulja (filtar)
za vrednovanje zvuka, koja je najbliza
nacinu reagiranja ljudskoga uha na zvuk, a
brojcana jedinica ima oznaku dB(A). Zvuk-
omjer obi¢no ima i Lin. krivulju, koja
omogucuje prolaz zvuka bez vrednovanja.

Kad se Zeli dobiti viSe informacija o
mjerenom zvuku, raspon frekvencija u mjer-
nom podruc¢ju moze se podijeliti na manje in-
tervale, tzv. pojaseve, S§to se postiZe
elektroni¢kim filtrima. Sirina je tih pojasa
najceSée jedna oktava ili tre¢ina jedne ok-
tave. Jedna je oktava raspon frekvencija pri
kojemu je najvisa frekvencija dva puta veca
od najniZe. Treéina oktave (terca) pokriva
raspon frekvencija u kojemu je najviSa
frekvencija 1,26 puta veéa od najniZe
frekvencije.

uz3

uzé

uz9

20

T
|
|

1
|
¢ | |
|

T
)

/|

relativni odgovor - Relative response, dB
8 8

-60 —]— ‘

10 2 5 10 2

5 10 2 5 10 2

frekvencija - Frequency, Hz
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zvukomjer

list pile Soundmeter

ISawblade

elektromotor
Electromotor

3x220 ~

2x220 ~

frekvencijski pretvarac
Frequency adapter

Cesto je razina zvuka promjenjiva i
kazaljka instrumenta zbog svoje tromosti ne
moZe slijediti brze promjene. Zbog toga se
pokazni instrumenti umjetno prigusuju. Po
pravilu, postoje dva mjerna polozaja: S (slow
- sporo) i F (fast - brzo). PoloZaj S ima vre-
mensku stalnicu jednu sekundu, a F poloZaj
125 milisekunda. Mjernim je normama pro-
pisan mjerni poloZaj F ili S.

Mjerenja razine zvucnoga tlaka
obavljena su u skladu s medunarodnim nor-
mama ISO 1996, ISO 1999 i ISO 2204, i to
mikrofonom proizvodaca Briiel & Kjer, tip
4165 te zvukomjerom istog proizvodaca, tip
2209. Mikrofon i zvukomjer udovoljavaju
zahtjevima iz IEC publikacije 651 i IEC pub-
likacije 12 za instrumente tipa 1.

Frekvencijske karakteristike izvora
buke dobivene su frekvencijskim analiza-
torom (Digital Frequency Analyzer, tip
2131, Briiel & Kjar). Podaci s frekvenci-
jskog analizatora uditani su programom
napisanim u BASIC-u te zapisani u tekstu-
alne datoteke.

Mjerni je lanac prikazan na slici 4.

Zvukomjer je prije mjerenja potrebno
umjeriti. Umjeravanje je provedeno pomocu
prenosivoga akusti¢nog kalibratora (piston-
phone). Zvukomjer je umjeren prije i nakon
svakog mjerenja.

Polozaj mikrofona u odnosu prema
listu pile prikazuje slika 5. Udaljenost mik-
rofona od poda iznosi 93 cm. Pri mjerenju se
pazilo da mikrofon za svaki uzorak bude uvi-
jek na istome mjestu te da su okolni uvjeti
uvijek jednaki. Na taj je nacin osigurana
usporedivost mjernih rezultata za razlicite
uzorke i ispitivane radne uvjete, ali ne i s
rezultatima drugih istraZivanja jer uvjeti
mjerenja nisu potpuno normirani. Razina
zvucnoga tlaka mjerena je linearno, uz vre-
mensku konstantu F.

magnetofon frekvencijski analizator
Tape recorder Frequency analyzer
- o® <y i & —
/ e . 7\ A &) § :
mikrofon T X 7 ..d“’[fm o
Microphone | 4l : ———le >
- = R . ®0 : [ RN BN | : :

EXCEL 5.0

< U racunalo
L Computer
Svi su listovi ispitivanih pila

pri¢vrséeni na radno vratilo na jednak nacin
te potom pogonjeni promjenjivim brojem ok-
retaja u rasponu od 25 do 70 s ! (3to daje
raspon brzina rezanja od 23,5 do 66 m/s). Za
regulaciju frekvencije vrtnje radnoga vratila
rabljen je frekvencijski pretvara¢ (REGA-
TRON regadrive FVR G5). Frekvencija je

mikrofon
Microphone

list pile
Sawblade

vrtnje radnoga vratila stupnjevana u
koracima od 1 Hz. Pri svakoj frekvenciji
vrtnje mjerena je frekvencijska karakteris-
tika emitirane buke.

Ucitavane su razine zvucnoga tlaka u
rasponu frekvencija od 1,25 Hz do 16000 Hz,
a zatim su rezultati analizirani. Uzimajuci u
obzir granice Cujnosti i Stetnost pojedinih
frekvencija zvuka, razina je emitirane buke
uzoraka kruZnih pila analizirana u rasponu
od 25 Hz do 10000 Hz. Iz frekvencijskog
spektra razine zvucnoga tlaka za svaki
uzorak 1 pojedinu frekvenciju vrtnje
izraCunana je i ukupna razina buke vredno-
vana prema A- filtru i izraZena u dB(A). Pri-
tom je rabljena jednadzba:

L4h)

L, =10 -log EIO( 10 2)

gdje je La - A vrednovanarazina buke,
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Stlika 4.
Mjerni lanac e
Measuring equipment

Stlika 5.
PoloZaj mikrofona e
Microphone placement

157




R. Beljo-Luci¢, V. Goglia: Prilog istraZivanju bocne stabilnosti lista...eeeeeeeecee

Slika 6.

Maksimalna razina
vucnog tlaka za
raspon frekvencija 25 -
1000 Hz u ovisnosti o
frekvenciji vrtnje o
Maximum sound
pressure level for
frequency range 25 -
1000 Hz depending on
revolutions

Slika 7.

Maksimalna razina
vucnog tlaka za
raspon frekvencija
1000 - 5000 Hz u
ovisnosti o frekvenciji
vrtnje ® Maximum
sound pressure level
for frequency range
1000 - 5000 Hz
depending on
revolutions
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dB(A); Li - linearno izmjerena razina
zvuénoga tlaka pri pojedinoj frekvenciji
terci, dB; Fi - korekcijska velic¢ina u dB.

6. MUERNI REZULTATI S DISKUSIJOM
6. Measurement results and discussion

Ras¢lambom  dobivenih  razina
zvucnoga tlaka po srednjim frekvencijama
terci izradeni su dijagrami koji prikazuju
maksimalnu razinu zvucnoga tlaka za
raspone frekvencija 25 - 1000 Hz (sl. 6), 1000
- 5000 Hz (sl. 7) 1 5000 - 10000 Hz (sl. 8) u
ovisnosti o frekvenciji vrtnje lista za sve
uzorke pri omjeru pricvriéenja i = 0,27, bez
prigu$ne podloge.

Uzorci bez ozubljenja imaju vrlo
slicne frekventne spektre emitirane buke. Na
slici 9. prikazani su mjerni rezultati za uzorak
8, analizirani prema navedenim rasponima
frekvencija.

Frekventni je spektar buke podijeljen
na tri dijela koji se u daljnjem tekstu
spominju kao niske frekvencije (25-1000
Hz), srednje frekvencije (1000-5000 Hz) i vi-
soke frekvencije (5000-10000 Hz). Treba
napomenuti da se iz razmatranja izuzima

90 —

frekvencija vrtnje 53 Hz jer je za gotovo sve
uzorke zabiljeZena rezonancija s vibracijama
stroja.

KaoStojeiocekivano, mjerni surezul-
tati pokazali povecanje razine zvucnoga
tlaka s porastom frekvencije vrtnje za sve
raspone frekvencija.

Za niske je frekvencije zabiljeZena
maksimalna razina buke u granicama od 65
do 85dBzasveuzorke (i s ozubljenjem i bez
ozubljenja) te ona ni po veliini ni po
frekvenciji nije problematicna. Za neke
uzorke (uz5, uz6 i uz7) nije ni zabiljeZen po-
rast razine zvucnoga tlaka s poveéanjem
frekvencije vrtnje u tom rasponu frekvencija.

Maksimalna razina zvucnoga tlaka za
visoke frekvencije raste s promjenom
frekvencije vrtnje lista za sve uzorke po kri-
vulji koja se s visokim stupnjem korelacije
mozZe opisati jednadzbomy=A - Inx - B. Za
uzorke 1 i 3 zabiljeZena je razina zvucnoga
tlaka u rasponu od 60 do 95 dB, a za ostale
uzorke s ozubljenjem maksimalna razina
zvuka nije prelazila 90 dB. Za uzorke bez
ozubljenja razina je zvuka u tom rasponu
frekvencija dosezala 75 dB.

[e=]
(2]

]

tlaka - Sound pressure level, dB
(o=}
o

. 4i% : uzt | |
\

7] { / \ 3] — w2 "
270 K7 INC5 LR 1 uz3 I
5 ' uz4 | |
E 4 ‘ uz5 | |
£65 L—— uz6 |
8 7
B st ‘

60 t t 1 t
25 35 45 55 65
frekvencija vrtnje - Revolutions persecond, Hz
130

3
T 120
2
o
=
3 110
<

=
§ 100

=2

£ 90
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5 801
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§ 70 +— —— | uzs uz6 -
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25 35 45 55 65

frekvencija vitnje - Revolutions per second, Hz
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Najzanimljiviji su mjerni rezultati
srednjega raspona frekvencija jer su njime
obuhvacene frekvencije koje najvise Stete
ljudskome sluhu. Za sve uzorke s ozubljen-
jem u srednjem je rasponu frekvencija
zabiljeZena najviSa razina zvuka. Nadalje,
zabiljeZeno je i povecanje razine zvuka s po-
rastom frekvencije vrtnje, no nesto sporije
negoli pri visokim frekvencijama.

Za uzorke bez ozubljenja (uz8, uz9)
razina je zvuka srednjih frekvencija sli¢na
onoj niskih frekvencija i ne prelazi 85 dB.

Promjene razine zvuka s porastom
frekvencije vrtnje za uzorke s ozubljenjem
ovise o sposobnosti priguSenja vibracija. Za
uzorke bez dodatnih izvedbi priguSenja (uz!l
i uz3) razina zvuka raste uz stalne vrhove, tj.
znaCajno je povelanje razine zvuka pri
ulasku pile u rezonantno stanje pobudeno
frekvencijom vrtnje. Nakon izlaska iz po-
drucja rezonancije, razina se zvuka sman-
juje. Za uzorke s veéim priguSenjem (uz2,
uz4, uz5, uz6, uz7) nema vrhova no mogu se
primijetiti blagi "brjegovi" koji oznacavaju
modove titranja.

Usporedba razina zvuka za pojedine
raspone frekvenciia uzoraka s ozublieniem i

100 +—

w0

o
Il
]

bez njega dovodi do zakljuckada su zvukovi
nizih frekvencija u praznome hodu pile
posljedica vibracija lista, a zvukovi srednjih
1 osobito visokih frekvencija rezultat aerodi-
namickih pojava vezanih uz ozubljenje lista.
Naime, zubi kruzne pile i njihov periodi¢ni
prolaz kroz zrak uzrokuju odredene aerodi-
namicke pojave koje tijelo lista pile dodatno
pobuduju na titranje i stvaranje zvuka.

S promjenom omjera pri¢vriéenja i
postavljanjem priguSne podloge najvece su
promjene spektra emitirane buke zabiljezene
za uzorak 3. Usporedbom slike 10.a) sa
slikom 10.b) moZe se vidjeti da se postavljan-
jem prigusne podloge izmedu lista i prirub-
nice potpuno uklanja rezonantna buka, tj.
nestaju istaknuti vrhovi u analiziranom
frekventnom spektru buke.

Slika 11. prikazuje frekventne spektre
buke uzorka 3 bez priguSenjai s priguSenjem
pri tri frekvencije vrtnje pile (30, 451 60 Hz)
iz kojih se vidi da se priguSenjem smanjuje
samo vrijednost pri frekvencijama s na-
jviSom razinom zvucnoga tlaka, a ostali dio
spektra ostaje praktiéno nepromijenjen.
Dugdale (1977b) je dobio rezultate koji, s
obzirom na frekventni soektar buke, takoder

tlaka - Sound pressure level, dB

B0 f————

70 I’ jz,'ﬁ uz3
g [ uz4
S ¥ uzd
R 60— A
o —uz6
'§ ——uz7

50 + t + +

25 35 45 55 65
frekvencija vrinje - Revolutions per second, Hz
130 47— T T T i

nog tlaka - Sound pressure level , dB

C

razina zvu

110 -

30

A" 25-1000 Hz
~{8™ 1000-5000 Hz
~{cr— 5000-10000 Hz

25

35 45 55 65
frekvencija vrtnje - Revolutions per second, Hz
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Stlika 8.

Maksimalna razina
zvucnog tlaka za
raspon frekvencija
5000 - 10000 Hz u
ovisnosti o frekvenciji
vrinje ® Maximum
sound pressure level
for frequency range
5000 - 10000 Hz
depending on
revolutions

Slika 9.

Frekventna analiza
eniirirane buke uzorka
bez ozubljenja e Noise
frequency analysis for
samples without teeth
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Slika 10.

Rezultati frekventne
analize buke u ovisnosti
o frekvenciji vrtnje lista
za uzorak 3 (pri omjeru
pricvrscenjai = 0,27):
a) bez prigusene
podloge, b) s gumenom
prigusnom podlogom e
Noise frequency
analysis for sample 3
(clamping ratio i =
0,27): a) without
damping, b) with rubber
damping layer

Slika 11.

Frekventni spektar
buke uzorka 3 pri
razlicitim frekvencijama
vrinje lista (30, 45 i 60
Hz) bez prigusenjai s
prigusenjem e Noise
frequency spectrum of
sample 3 for different
revolutions (30, 45 i 60
Hz) without and with
dampening

Slika 12.

Ovisnost
vrednovanja razine buke
o frekvenciji vrtnje lista
(omjer pricvrscenja i =
0,27, bez prigusne
podloge) e Weighted
noise level depending
on revolutions
(clamping ratio i =
0,27, without damping
layer)
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pokazuju da se priguSenjem lista sniZava
vrs$na vrijednost, tzv. pik, tj. najizrazitija ra-
zina zvuka pri kojoj frekvenciji.

Iz frekventnog spektra buke pri
odredenim frekvencijama vrtnje izracunana
je vrednovana razina buke prema krivulji A
te analizirana i usporedena njezina ovisnost
o frekvenciji vrtnje za sve ispitivane uzorke.

Na slici 12. prikazane su ovisnosti
vrednovane razine buke o frekvenciji vrtnje
za uzorke s ozubljenjem. Usporedbom s
frekventnom analizom emitiranog zvuka (sl.
6, 7.1 8) moZe se zakljuditi da je razina buke

odredena razinom zvuka pri srednjem
rasponu frekvencija (1000-5000 Hz) te se
izratunavanjem vrednovane razine buke do-
biju jednaki odnosi izmedu ispitanih uzoraka
kao 1 na slici 7.

Uzorak | emitira najviSu razinu buke,
koja pri gornjim frekvencijama vrtnje doseze
gotovo granicu bola. U cijelom je rasponu
frekvencija vrtnje razina buke iznad 90
dB(A). Zatim slijedi uzorak 3, koji u pojed-
inim intervalima frekvencije vrtnje doseZe ili
premasuje razinu buke uzorka 1. Najnizu
razinu buke emitira uzorak 4, koji ima

30 ey

LI LI 5t o e e e j—r: 25
w0 QX o (=3 4
& w5 8 8 2 8 2 2

- & ¥ & B3 3
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s 8
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x - srednje frekvencije terci (One third octave bancd), Hz; y - frekvencija vrinje lista (Revolution per seconcl), Hz;

z - razina zvucnog tlaka (Sound pressure level), dB

=)

10T

=)
1=

100 +

bez prigusne
podioge

90 +
80 80

70 70 1

60 60 +

% priguinom
podiogom
50T n=30H n=45Hz

Razina zvucénog tlaka - Sound pressure level , dB

8000 +-

8 v g 8
- o oS
N ™ 6 @

bez priguine
podioge | Ty

1250

110

100 + | bez prigu&ne_

podioge |,
90 +
80

70 4

s prigusnom i s prigusnom
podiogoim 50 + { podlogom

2000
3150
5000
8000
200
315
500
800
1250
2000
3150
5000
8000

srednje frekvenciie terci - One third octave band frequency, Hz

130 7

120

110

| VN

T
|

i

vrednovana razina buke - Weighted noise level, dB(A)
=
o

70 +— +

25 35

45

4

55 65

frekvencija vitnje - Revolutions per second, Hz

DRVNA INDUSTRIJA 49 (3) 151-163 (1998)




eeseesscece R Beljo-Lucic¢, V. Goglia: Prilog istraZivanju bocCne stabilnosti lista . . .

prigu$nu foliju, a malo vi§u buku ima uzorak
2, s ornamentima. Razlog viSoj buci uzorka
jer su im ostali parametri jednaki. Uzorak 6
ima jednaku izvedbu prigusSenja kao uzorak
4, no mnogo viSu razinu buke u cijelom
rasponu frekvencija vrtnje. Visa je buka
posljedica vece debljine uzorka 6, kao i vece
visine zuba, a neki rezultati upucuju na to da
i oblik ozubljenja FZ/TR utjeCe na povecanje
razine buke.

Ako se usporede uzorci 2 i 5, koji
imaju jednaku izvedbu prigusenja, visa raz-
ina buke uzorka 5 takoder se moZe objasniti
vecom debljinom listaiveéomvisinom zuba.
Razina buke uzorka 7 relativno je visoka, §to
je u skladu s obiljeZjima lista (debljinom
lista, visinom zuba i tipom ozubljenja), a ako
se usporedi s razinom buke uzorka 3 (s kojim
imanajvise slicnosti), moZe se vidjeti da bak-
reni ¢epovi u provrtima radijalnih utora do-
bro priguSuju energiju vibracija i sprjeCavaju
rezonantnu buku tijekom praznoga hoda.

Postavljanjem priguSne podloge
izmedu lista pile i prirubnice odnosi se
uzoraka prema razini buke ne mijenjaju,
osim §to se priguSenjem rezonantne buke
uzorka 3 njegova krivulja ovisnosti razine
buke o frekvenciji vrtnje smjesta ispod kri-
vulje uzorka 6 i uzorka 7, §to je u skladu s
dimenzijama lista i tipom ozubljenja.

Na slici 13. nacrtane su krivulje
izjednacenja za promjene vrednovane razine
zvuka s porastom frekvencije vrtnje
priguSenih listova pila (ukljucujuéi i uzorak
3 s prigu$nom podlogom), a u tablici 3. na-
vode se jednadZbe korelacijske sveze te
kvadrat koeficijenta korelacije R

Postavljanjem priguS$ne podloge za
uzorke s ugradenim priguSenjem nije postig-
nuto dodatno smanjenje razine buke.
Prigusna je podlogaizmedu lista i prirubnice
znacajno utjecala na smanjenje razine buke
samo uzorka 3, $to je pokazano i pri spektral-
noj analizi buke. Poseban je slucaj uzorak 1,
koji nema ugradeno prigusenje, a postavljan-
jem prigusne podloge ne smanjuje se razina
buke.

U rasponu ispitivanih  omjera
pricvrs¢enja (od 0,24 do 0,33) nisu
zabiljeZene znaCajne promjene razine buke
koje bi se sa sigurnoSéu obrazloZile
promjenom promjera prirubnice. Rezultati
istraZivanja potvrduju navode nekih autora
koja pokazuju da poveéanje omjera
pricvrS¢enja nije djelotvoran nacin sman-
jenja razine buke u praznome hodu pile.

Ako se usporede razine buke uzoraka
bez ozubljenja (uz 8 i uz 9) s odgovarajuéim
uzorcima s ozubljenjem (uz 2 i uz 4), dobiju
se odnosi prikazani na slici 14.

Uzorci s ozubljenjem emitiraju, ovisno

110

105

100 T

vrednovana razina buke - Weighted noise level , dB(A)

frekvencija vitnje - Revolutions per second, Hz

. Ozakauzorka . Korelacijskajednadzba R
Sample mark " Carrelation equation - :
uz? Ly=21,927 In(n) + 9,4585 0,9963
uz3 La =20,829 In(n) + 16,111 0,9978
uzd Ly =20,53 In(n) + 13,097 0,9983
uz5 Ly =22,205In(n) + 9,4589 0,9989
uz6 Ly =21,35In(n) + 14,655 0,9986
uz7 Ly=22,031 In(n) + 14,36 0,9943
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Slika 13.

Ovisnost razine buke
La o frekvenciji vrtnje
n u praznom hodu za
uzorke s ugradenim
prigusenjem (pile 2, 4,
5, 6i7)tezauzorak 3 s
prigusenom podlogom
izimedu prirubnice i
listae Correlation
between noise level La
and revolutions n at
idling for damped
circular saws

Tablica 3.

JednadzZbe ovisnosti
vrednovane razine buke
o frekvenciji vrtnje ®
Noise level in
correlation with
rotational freqency
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Slika 14.

Usporedba razine
emitirane buke listova s
ozubljenjem i bez
ozubljenja pri promjeni
frekvencije vitnje u
praznom hodu a) uzorak
2 iuzorak 8; b) uzorak 4
i uzorak 9 ¢ Noise level
of toothed circular saws
in comparison with
noise level of toothless
saws at idling a) sample
2 and sample 8; b)
sample 4 and sample 9
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100 ¥ = 21,629 In(x) + 10,788 - — - 1
R?=09833 ] 12 dB(A)
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60 + : ' ' i

vrednovana razina buke - Weighted noise level, dB(A)

50 4 - ; —
2% 35 45 55 65
a) frekvencija vrtnje - Revolutions per second, Hz

o frekvenciji vrtnje, za 7 do 12 dB(A) viSu
razinu zvuka negoli kruZne ploce bez
ozubljenja, §to takoder potvrduje bitnu ulogu
aerodinamickih pojava u predjelu ozubljenja
u stvaranju buke rotirajuceg lista. Zanimljivo
je da uzorak 2 u usporedbi s uzorkom 4 ima
2 dB(A) visu razinu buke. Bududi da se raz-
ina buke kruznih ploca koje se razlikuju iz-
vedbom prigusenja, a od kojih se izraduju
uzorci 2 i 4 ne razlikuje, ta se razlika u razini
buke pripisuje tipu ozubljenja uzoraka.
Prema tomu, moZe se tvrditi da tip ozubljenja
FZ./TR (ravni/trapez naizmjence) uzrokuje
viSu razinu buke od tipa zubi WZ (promjen-
jivi skoSeni).

7. ZAKLJUCCI
7. Conlusion

Pri istraZivanjima emisije buke
kruznih pila zbog mnogih je utjecajnih ¢im-
benika gotovo nemoguce izraditi model ko-
jim bi se predvidala buka svih listova pila.

Za sve je ispitane uzorke s ozublje-
njem u srednjem rasponu frekvencija (1 — 5
kHz) zabiljeZena najviSa razina zvuka, te
njezino povecanje s porastom frekvencije
vrtnje.

Vrlo dobro slaganje  krivulja
izjednacenja (opée jednadzbe y=A - Inx - B)
s mjernim rezultatima vrednovane razine
buke prigusenih listova pila u mjernom po-
drudju frekvencija vrtnje daje moguénosti za
predvidanje razine buke ispitivanih listova
pila pri potrebnoj brzini rezanja u radnim
uvjetima i planiranje zaStitnih mjera i vre-
mena izlaganja radnika.

Najveée su promjene spektra emiti-
rane buke s postavljanjem prigu$ne podloge
zabiljeZene za uzorak 3. Gumena prigus$na
podloga izmedu lista i prirubnice potpuno
uklanja rezonantnu buku, tj. nestaju vrhovi
na krivulji maksimalnih razina zvuka u
rasponu srednjih frekvencija.

Takav rezultat omogucuje jeftinije
1jeSavanje problema rezonantne buke stand-

<
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b)

ardnih listova kruZnih pila promjenom
dodime povrsine izmedu lista pile i prirub-
nice.

Vazno je istaknuti da se razina
zvucnoga tlaka za ispitane nepriguSene lis-
tove pila s pojavom rezonancije poveca oko
20 dB, Sto ¢ini desetorustruko povecanje
jacine zvuka. Stoga je nuZno primijeniti neki
od nacina priguSenja. Na uzorku 3, koji ima
Cetiri radijalna utora, to je postignuto
postavljanjem filtra (gumene podloge), dok
na uzorku 1 gumeni filtar nije postigao
Zeljenerezultate. U svezi s uzorkom 1 treba
ispitati nove filtre ¢iji bi frekventni spektar
omogucio prigusenje rezonantnih frekven-
cija lista. Usporedbom mjernih rezultata za
uzorke 11 3 moZe se zakljuciti da radijalni
utori imaju pozitivnu ulogu u suzbijanju re-
zonantne buke u praznome hodu alata.

Rezonantna je buka pile u praznome
hodu posljedica spregnutoga titranja zraka
oko pile s titranjem lista pile. Ako se u listu
pile ne priguSuju rezonantne frekvencije,
stvarase oStar i prodoran zvuk, §to potvrduju
1 rezultati istraZivanja.

Provedeno je istraZivanje, osim dopri-
nosa opéem unapredenju znanja, trebalo
osigurati i podlogu za primjenu novih
spoznaja u nasim drvnoindustrijskim pogo-
nima, u kojima se problemu buke zasada ne
pridaje dovoljna pozornost. Visoka razina
buke kruznih pila upozorava na obvezu upo-
rabe osobnih zastitnih sredstava. Uz gubitak
sluha, buka Cesto moZze biti uzrok i teZzim
ozljedama na radu zbog smanjenja koncen-
tracije, nemoguénosti komunikacijeidr. Ova
su istraZivanja pocetak sustavnijih is-
traZivanja buke i nacina zastite od buke u
drvnoj industriji.
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SAZETAK * U prvome dijelu ovoga rada bio je prikazan primjer postupka za priznanje
patenta, a u ovome nastavku bit ¢e prikazan postupak za priznanje prava na model. Kao
primjer za kratki prikaz modela dan je program djejeg namjestaja za odlaganje i pohranu
ABC. To je komponibilni program namjestaja za odlaganje i pohranu ¢iji vanjski oblici imaju
izgled velikih tiskanih slova. Od tih je slova moguce pisanje kratkih imena. Unutrasnjost
ormara oprema se po Zelji kupca, a na prednjice se montiraju vrata, takoder po Zelji kupca.
Ormari su Zivih boja, a namjestaj je namijenjen djecjim sobama.

Kljuéne rijeci: dizajn namjestaja, djelji namjestaj, model

SUMMARY - In the first part of this paper the form of request for patent recognition was
shown and in this sequel the form of a request for the recognition of a model will be shown.
As an example for this brief review of a model, children’s furniture programme for closeting
and storage called ABC is shown. This is a furniture programme for closeting and storage
whose external shapes are of the letters of the alphabet. From these letters it is possible to
“write” short words. In the inner parts of the closets and wardrobes shelves can be arranged
to choice, and on the front doors can be put to choice. Closets are in different vibrant colours
and designed for children’s rooms as children’s furniture.

Key words: furniture design, children’s furniture, models

MODEL uzorkom ne Stite se fotografska ili kartograf-

Model

Modelom se §titi novi vanjski oblik
odredenog industrijskog ili obrtnickog proiz-
voda ili nekog njegova dijela. Uzorkom se
§titi nova slika ili crteZ koji se mogu prenijeti
na odredeni industrijski ili obrtnicki proiz-
vod ili njegov dio. Modelom odnosno

ska djela, kao ni tehnicki planovi i skice.
Jedan od uvjetazastite jest da oblik ti-
jela, slika ili crteZ budu novi, tj. da se bitno
razlikuju od prije prijavljenih, odnosno onih
koji su dostupni javnosti. lako je, kao i za
zaStitu patenata, zaStita modela ili uzorka
prostorno ogranicena na zemlju u kojoj je za-

Autori su asistent i redoviti profesor na Sumarskom fakultetu Sveugéilita u Zagrebu
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traZena, ispitivanje na sli¢nost provodi se na
cjelokupnom poznatom fondu, bez obzira na
zemlju. Ne mogu se §tititi modeli i uzorci ¢ija
bi upotreba ili objava bila suprotna zakonu ili
moralu.

Priznanjem prava i upisom u registar
pri Zavodu, nosilac modela/uzorka stjece
iskljucivo pravo koriStenja oblikom tijela,
slike ili crteZa u proizvodnji, kao i pravo
stavljanja u promet predmeta izradenih
prema tako zaStiéenom obliku tijela, slike ili
crteZza,  pravo  raspolaganja  mode-
lom/uzorkom, te pravo na naknadu kada
neka druga osoba upotrebljava u proizvodnji
njegov oblik tijela, sliku ili crteZ odnosno
pravo udjela u dohotku, te druga prava
utvrdena opéim aktom. ZaStita modela i
uzorka traje deset godina i ne moZe se pro-
duljiti.

Kada se Zeli zastititi model nekog
proizvoda, tada se Stiti njegov vanjskiizgled.
Vanjski izgled u ovom slucaju znaci izgled
svih ploha ormara (prednja, straznja, boCne,
gornja i donja). Prilikom opisa modela u pri-
javi te se plohe moraju detaljno opisati.
Svaka mala promjena na vanjskim plohama
modela znaci da je rije¢ o drugome modelu.
Na primjer, kada se projektira neki ormar,
projektira se obi¢no tako da taj ormar moZe
i ne mora imati vrata na procelju. To je jedan
te isti ormar, samo u jednom primjeru ima, a
u drugom primjeru nema vrata na procelju.
Kada se Zeli zastititi takav ormar, moraju se
raditi dvije prijave, jedna za ormar s vratima,
a druga za ormar bez vrata.

Postupak za priznanje prava na model
odnosno uzorak pokrece se podnoSenjem pri-
jave modela odnosno uzorka prema Pravil-
niku o postupku za priznanje prava na model
odnosno uzorak u izdanju DrZzavnog zavoda
zaintelektualno vlasniStvo i moZe se nabaviti
u prostorijama Zavoda u Zagrebu, Ulica
grada Vukovara 78.

PRIMJER ZAHTJEVA ZA PRIZNANJE
MODELA

The form of a request for recognition of
a model

Prijava modela odnosno uzorka mora
sadrZavati tri primjera zahtjeva za priznanje
prava na model odnosno uzorak na obrascu
HMU-1, fotografiju ili graficki prikaz, opis
tijela odnosno Sare u tri primjerka, potvrdu
nadleZnog organa o statusu podnositelja pri-
jave na temelju kojega se stjeCe pravo na
pla¢anje takse za prijavu u umanjenom
iznosu, izjavu s podacima o zajedni¢kom
predstavniku odnosno zajednickom
opunomoceniku, ako prijavu podnosi vise
osoba, urednu punomo¢ ako se prijava pod-
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nosi preko opunomocenika, potvrdu u vezi sa
zatraZenim pravom prvenstva na temelju sa-
jamskog prioriteta, ovjereni prijepis prve pri-
jave, ako je zatraZeno pravo prvenstva
stranog podnositelja 1 zemlje porijekla,
dokaz o uplati takse za prijavu.

Jedna prijava modela odnosno uzorka
moZe sadrzavati najviSe 100 tijela ili Sara
koje se primjenjuju na proizvode svrstane u
razred medunarodne klasifikacije za indus-
trijske modele i uzorke (viSestruka prijava).
Svako tijelo ili Sara moraju biti numerirani.

Zahtjev
The form of request
Zahtjev za priznanje prava na model
odnosno uzorak podnosi se na obrascu
HMU-1 a sadrZava:
- Naziv tvrtke odnosno prezime i ime pod-
nositelja prijave,
adresu,
zanimanje odnosno djelatnost,
podatke o opunomoceniku,
skradeni stvarni naziv modela odnosno
uzorka,
ime autora, ako on ne podnosi prijavu, ili
izjavu podnositelja prijave da autor ne
Zeli biti naveden,
potvrdu ako je zatraZeno pravo prven-
stva,
ovjereni prijepis prve prijave, ako je za-
traZeno pravo prvenstva,
- popis svih priloga koji se podnose uz
obrazac HMU-1,
- potpis i pecat podnositelja prijave.
Ovdje je spomenut i autor, pa ¢emo
o autorskom pravu reéi nekoliko rijeci.
Autori obi¢no nisu vezani s primjenom svog
rjeSenja u proizvodnji. Njima Cesto ostaju
samo autorska moralna prava, dok imovin-
ska moZe uZivati netko drugi. Novi oblici ti-
jela i nova graficka rjeSenja uZivaju zastitu
po Zakonu o industrijskom vlasniStvu kao
model odnosno uzorak i kao djela primijen-
jene umjetnosti po Zakonu o autorskom
pravu. Zastita po Zakonu o autorskom pravu
je neformalna, bez pokretanja postupka i
stjeCe se trenutkom stvaranja djela koje ima
dovoljan stupanj originalnosti. Medutim,
zaStita autorskim pravom, za razliku od
zaStite modelom 1ili uzorkom, teZe se
ostvaruje. Zastita autorskog prava obuhvaca
pravo na objavljivanje, reproduciranje ili
umnoZzavanje, stavljanje u promet, prikazi-
vanje, prenoSenje, preinake itd. Zakon o
autorskom pravu ogranicava se na zaStitu
djela autora od neovlaStene reprodukcije od-
nosno kopiranja u bilo kojem obliku.
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Fotografije i slike modela
Photographs and pictures of a model
Fotografije ili graficki prikazi (nacrti)
moraju prikazivati samo tijelo ili Saru, bez
bilo kakvog drugog predmeta, pripadka,
osobe ili Zivotinje. Ako se jednom fotografi-
jom ne mogu prikazati sva vanjska obiljeZja
tijela, dostavlja se onoliko fotografija ili
grafickih prikaza koliko je nuZno da se
prikaZu sva nova obiljeZja tijela. Ako je isto
tijelo predoceno s viSe fotografija, one
moraju biti posebno numerirane, tako da nu-
meracija sadrZi dva broja odvojena tockom
(1.1, 1.2, 1.3). Pri viSestrukoj prijavi, za
svako se tijelo moraju dostaviti posebne fo-
tografije i opis tijela u tri primjerka. Ako je
isto tijelo predstavljeno s viSe fotografija,
one koje se odnose na isto tijelo moraju biti
posebno numerirane (za prvo tijelo 1.1, 1.2,
12.1,2.2 zadrugo tijelo).

Opis modela
Description of a model

Opis tijela koji se dostavlja uz prijavu
modela odnosi se samo na vanjski oblik, pod
kojim se razumijevaju povrsine tijela od-
nosno njegovih dijelova koji se vide stalno ili
pri njegovoj redovitoj upotrebi. Opis ne treba
sadrzavati podatke koji se odnose na kon-
strukciju, funkciju ili funkcionalne pred-
nosti, materijal od kojeg je izradeno ni sli¢ne
podatke o tijelu ili njegovim dijelovima. U
daljnjem tekstu prikazan je primjer opisa or-
mara A iz prijave zahtjeva za priznanje
modela.

Ormar u pogledu s prednje strane ima
izgled napisanog velikog tiskanog slova A.
Konstruiran je od greda Cetvrtastog presjeka
i greda presjeka Cetvrtine kruznice. Kombi-
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nacijom tih dvaju osnovnih elemenata dobi-
vamo veliko tiskano slovo A u tri dimenzije.
Prednje grede obojene su bojom radi bolje
uocljivosti. Izmedu reSetkaste konstrukcije
nalaze se uklade. Na procelju su vrata. Sa
straZnje je strane postavljena uklada pra-
vokutnog oblika. Bocne strane su identicne,
tu se vide uklade pravokutnog oblika.
Vanjski izgled ormara, gledajuéi s
prednje strane (sl. 1) ima oblik pravokutnika

/
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Slika 1

Nacrt, tlocrt i bokocrt
ormara A * Front, top and
left view of wardrobe A

Slika 2

Ormar A u prostornom
pregledu sprijeda i straga
» Front and perspective
view of wardrobe A

Slika 3

Izgled svih ormara u
djeljem programu
namjestaja ABC » Look of
all wardrobes in
children’s furniture
program ABC
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¢iji je lijevi i desni gornji ugao zaobljen i
horizontalnom gredom podijeljen na dva di-
jela. Vanjskiizgled ormara, gledajuéi s desne
bocne strane (sl. 1), ima oblik pravokutnika.
Gornje horizontalne grede na bocnoj strani
prelaze preko vertikalnih greda, a vertikalne
grede prelaze preko donjih horizontalnih
greda. Vanjski izgled ormara, gledajuéi s
gornje strane (sl. 1) ima oblik pravokutnika.
Gornje horizontalne grede na bocnoj strani
presjeka cetvrtine kruZnice, prelaze preko
horizontalnih greda, s prednje i straznje
strane, Cetvrtastog presjeka. Gledajuéi sa
straznje strane (sl. 2), ormar izvana ima oblik
pravokutnika ¢iji je lijevi i desni gornji ugao
zaobljen, a izmedu greda nalazi se uklada (sl.
2).

ODRZAVANJE PRAVA PRIZNATIH NA
TEMELJU PRIJAVA PODNESENIH
DRzZAVNOM ZAVODU ZA
INTELEKTUALNO VLASNISTVO
Keeping the rights recognized on the
basis of applications submitted to the
State Office for intellectual property

Kada se u postupku pri DrZzavnom za-
vodu za intelektualno vlasniStvo utvrdi da je
udovoljeno uvjetima za priznanje prava na
patent ili model, Drzavni zavod posebnim
zakljuckom, a prije izdavanja rjeSenja o
priznanju, nalaZze podnositelju prijave
placanje upravnih pristojbi za stjecanje od-
nosno odrZavanje prava za proteklo vremen-
sko razdoblje, pri ¢emu takva naplata
pristojbi pokriva ukupno proteklo vremen-
sko razdoblje od dana podnoSenja prijave.

Nakon pla¢anja upravnih pristojbi po
zakljucku, DrZavni zavod za intelektualno
vlasni$tvo izdaje rjeSenje o priznanju prava,
odnosno u sluc¢aju nepostupanja po zakljucku
odbacuje se prijava patenta ili modela. Pred-
metne pristojbe, tj. one koje se odnose na
razdoblje od dana podnoSenja prijave do
izdavanjarjeSenja o priznanju prava, pla¢aju
se po pozivu. Daljnja pravodobna plac¢anja
pristojbi za odrZavanje prava briga su samog
nosioca prava koji ta placanja obavlja samo-
stalno tj. bez poziva DrZavnog zavoda,
vodedi brigu da mu priznato pravo ne pre-
stane vrijediti zbog nepla¢anja pristojbi za
odrZavanje.
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ZAKLJUCAK
Conclusion

Iz ovoga se rada moZe zakljuditi kako
je zadaljnje unapredenje dizajna namjestaja,
te same proizvodnje namjeStaja nuzno
primjenjivati nova konstrukcijska i dizajner-
ska rjeSenja kako bi se pobolj§ao proizvodni
program tvrtke. Tvrtka koja se bavi proiz-
vodnjom novoga programa namjestaja tre-
bala bi svoj proizvodni program zastiéivati
kao model da se zaStiti od nelojalne
konkurencije. Naravno, kako se moglo vid-
jeti u ovome radu, postoje mnogi problemi
oko zasti¢ivanja namjestaja kao modela, no
ako je proizvod uistinu originalan treba se
potruditi i za$tititi ga, jer on moZe donijeti
tvrtki veliku financijsku dobit. Jednako tako,
tvrtke koje u svojim proizvodnim pro-
gramima inoviraju konstrukcije namjestaja
trebale bi te inovacije zasticivati kao patente.
Naravno, u konstrukcijama namjestaja pat-
enti ¢e se odnositi na okov za namjestaj na
podrucju kojega je i napravljeno najvise ino-
vacija.

Sama izrada zahtjeva za modele i pat-
ente tvrtki oduzima mnogo vremena, a
odrZavanje tih prava, ako se zahtjev pozi-
tivno rijeSi, vrlo je skupo. Stoga je

zasti¢ivanje modela i patenta neisplativo ako.

taj model ili patent ne mislimo financijski do-
bro unovditi.
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AMBIENTA ‘98 - NAMJESTAJ |
ZDRAVO STANOVANJE

U sklopu 25. medunarodnog sajma
namjestaja, unutarnjeg uredenja i pratece in-
dustrije Ambienta 798, u petak 16. listopada
1998. godine odrzano je Medunarodno
savjetovanje pod naslovom NAMJESTAJ I
ZDRAVO STANOVANJE. Organizatori
savjetovanja bili su Zagrebacki velesajam,
Sumarski fakultet Sveugilista u Zagrebu, Za-
vod za istraZivanja u drvnoj industriji,
DrZavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo
i Hrvatsko Sumarsko drustvo.

Na savjetovanju je odrzano 12
referata, Ciji su autori bili iz Cetiri europske
zemlje, mahom one u tranziciji, koje se
susreéu sa slicnim problemima s kojima se
susrece preradba drva u Republici Hrvatskoj.
Osim iz zemlje domacina, predavaci su bili
iz Makedonije, Pol jske i Slovenije.

Referati su obradivali probleme i raz-
voj preradbe drva u nas i u svijetu. Uz vec
poznate zahtjeve svjetskog trZiSta za
kvalitetnim, estetski lijepim i udobnim
drvnim proizvodima, osim zahtjeva za
brzom, ucinkovitom, fleksibilnom i jeftinom
proizvodnjom, pojavljuje se i vrlo jaka ek-
oloska svijest koja zahtijeva potpuno nov
nacin razmiSljanja o uporabi drva kao ek-
oloski prihvatljivog materijala, odnosno
preradbu drva kao ekoloski Cistu gospodar-
sku granu.

Boravak uzatvorenom prostoru, pose-
bice dulji boravak u stanu ili kuéi, iziskuje
lijep 1 za Covjeka zdrav okolis. Jesu li drvni
proizvodi, a posebice namjestaj, ekoloski
prihvatljivi, koliko ljudi obracaju pozornost
zadtiti okoliSa i zdravom stanovanju, postoje
li oznake ekoloski prihvatljivog proizvoda i
Sto one nose, jesu li drvni proizvodi ekoloski
prihvatljivi i koliko - sve su to pitanja koja si
kupac i korisnik drvnih proizvoda postavlja
u danas razvijenom svijetu kojem i mi
teZimo. Stoga je uspostavljen i medunarodni
sustav. normi ISO 14000 i njegove iz-
vedenice, vezan zaekologiju i zastitu Covjek-
ova okoliSa, te certifikaciju Sumai drva, koji
se vrlo brzo §iri 1 koji ¢e se morati prihvatiti
u vrlo skoroj buduénosti. Veliki se napori
ulaZu i u promociju drva kao ekoloSki pri-
hvatljivog materijala, te u borbu izmedu
drvenih i zamjenskih materijala (Celika, be-
tona, aluminija, plastike). U Zapadnoj se
Europi zagovara povratak drvetu kao materi-
jalu visoke kakvoée 1 ekoloske pri-
hvatljivosti.
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Ti novi trendovi na svjetskom trzistu
drvom i drvnim proizvodima dovode do no-
vog nacinarazmisljanjau dizajnu i konstruk-
cijama drvnih proizvoda, te u koristenju
ekoloski &istih i razgradivih materijala.

Stoga je jedno ovakvo savjetovanje
bilo potrebno kako bi se domacoj i inozem-
noj stru¢noj javnosti, koja je bila zastupljena
s oko 150 sudionika, prezentirala znanja
potrebna za prilagodbu suvremenom nacinu
proizvodnje i poslovanja te pomoglo u stje-
canju boljeg poloZaja u trzi$noj utakmici s
ostalim europskim proizvodacima.

Nakon uvodnih rije¢i prodekana
Drvnotehnoloskog  odsjeka  Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu izv. prof. dr.
sc. Ivice Grpca, direktora Zagrebackog
velesajma za marketing mr. sc. Jure Mili-
noviéa i g. Ivana Crnogaja, dipl. inz.,
nacelnika Uprave za drvnu industriju Minis-
tarstva poljoprivrede i Sumarstva, moderator
savjetovanja prof. dr. sc. Stjepan Tkalec
pozvao je predavace da izloZe svoje referate.

Pocetno predavanje s naslovom
USKLADENE NORME - KARTA
PREMA EUROPI I SVIJETU, ¢diji su
autoridr. sc.JakSaTopié¢imr. sc. Snjezana
Zima iz DrZavnog zavoda za normizaciju i
mijeriteljstvo, predstavilo je ukljucivanje Re-
publike Hrvatske u svjetske procese
izjednacavanja normi, §to je pokazalo da je
svaka izolacija i izdvojenost pogubna Zeli li
se trgovati s razvijenom Europom i svijetom.

Na to se predavanje nadovezao referat
prof. dr. sc. Vesne TiSler (Slovenija) i prof.
dr. sc. Vladimira SertiCa iz Zagreba
KEMIZAM DRVA I ZDRAV ZIVOT. U
njemu su opisani trendovi s obzirom na
nacine odredivanja kemizma drva kao ma-
terijala, te utjecaj pojedinih kemijskih svo-
jstava drva na covjekovo zdravlje.

Prof. dr. sc. Sasa Pirkmajer
(Slovenija) i prof. dr. sc. Vladimir Bruci
(Hrvatska) predstavili su referat s temom
NOVI NACINI REGULIRANJA FOR-
MALDEHIDA ZA DRVNE PLOCE. U
njemu su prikazane nepovoljne posljedice
oslobadanja formaldehida iz drvnih ploca,
hrvatske i1 slovenske norme te njihovo
uskladivanje s europskim normama.

CVRSTOCOM 1 ADHEZIJSKIM
SILAMA U PLOCAMA IVERICAMA
bavio su se u svojem referatu prof. dr. sc.
Arnold Wilczynski (Poljska). Prikazao je
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adhezijska svojstva ploce iverice s
odredenim postotnim udjelom bukova iverja
i polivinilacetatnog ljepila, te njihovu ek-
olosku prihvatljivost.

Na taj se referat nadovezalo pre-
davanje prof. dr. sc. Vladimira Brucdija,
mr. sc. Vladimira Jambrekovi¢a i mr. sc.
Mladena Brezoviéa iz Zagreba s naslovom
TRENDOVI RAZVOJA FURNIRA 1
DRVNIH PLOCA I NJIHOV UTJECAJ
NA ZDRAVO STANOVANJE. Referat je
predstavio svjetske trendove u proizvodnji
furnira i drvnih ploca, razvoj u proizvodnji
ploca MDF i OSB i utjecaj Sto ga na covjek-
ovu okolinu stvaraju slobodni formaldehidi
u tim plo¢ama.

EKOLOSKI ASPEKTI UPORABE
DRVA U ZATVORENOM PROSTORU
tema je referata Sto su ga predstavili doc. dr.
sc. Radovan Despot, Bogoslav Sefc, dipl.
ing. i doc. dr. sc. Hrvoje Turkulin iz Za-
greba. Referat obraduje trendove u uporabi
ekoloski prihvatljivih materijala u zastiti
drva u interijerima i njihov utjecaj na
oneciséenje voda, zemlje i1 Ccovjekova
zdravlja.

Ergonomska nacela pri dizajniranju
obradena su u referatu NAMJESTAJA ZA
SJEDENJE I LEZANJE U FUNKCIJI
ZDRAVOG ZIVLJENJA, koji su u suator-
stvu pripremili mr. sc. Silvana Prekrat,
prof. dr. sc. Ivica Grbac i prof. dr. sc.
Stjepan Tkalec (Hrvatska). Uglavnom su
prikazana istraZivanja provedena na tom po-
drudju u Njemackoj u svezi s utjecajem er-
gonomski dizajniranog namjeStaja na
kraljeSnicu.

Nadovezujuéi se na tu temu, prof. dr.
sc. Lech Kapica (Poljska) i prof. dr. sc.
IvicaGrbac (Hrvatska) predstavili su referat
NACELA ERGONOMSKOG KON-
STRUIRANJA NAMJESTAJA ZA
SJEDENJE I LEZANJE . U radu je dan
pregled nacela kojih se potrebno drZzati pri di-
zajniranju 1 konstruiranju namjeStaja za
sjedenje i leZanje.

NUMERICKA ANALIZA ER-
GONOMSKIH FUNKCIJA OJASTU-
CENOG NAMJESTAJA bio je naslov

referata €iji su autori bili prof. dr. sc. Jerzy
Smardzewski iz Poznana (Poljska) i prof.
dr. sc. Ivica Grbac iz Zagreba. Taj je rad
pribliZio nacine odredivanja svojstava
elasticnih  elemenata u  ojastu¢enom
namjestaju. Ujedno su predstavljeni i nu-
mericki modeli koji to omogudéuju.

Kolegaiz Slovenije prof. dr. sc. Vek-
oslav Mihevc odrzao je referat POVRSIN-
SKA OBRADA I NJEZIN UTJECAJ NA
ZDRAVLJE COVJEKA. U svom je pre-
davanju prikazao rezultate istraZivanja po-
jedinih materijala za povrSinsku obradu
drveta i njihov utjecaj na ¢ovjekov okolis i
zdravlje.

Dr. sc. Trajée Maneyv, dr. sc. Kon-
stantin Bahcevandziev (Skopje) i prof. dr.
sc. Ivica Grbac autori su referata EK-
OLOSKI ULJNI PREMAZI, u kojemu su
prikazani suvremeni trendovi pri povrsinskoj
obradi drva ekoloskim premazima na bazi
vode, alkohola i ulja.

Referat MATERIJALI ZA LIJE-
PLJENJE I POVRSINSKU OBRADU U
SLUZBI ZASTITE ZDRAVLJA napisali
su doc. dr. sc. Andrija Bogner i suautorica
dr. sc. Vlatka Jirous-Rajkovi¢ U radu su
prikazani materijali za lijepljenje i povrSin-
sku obradu te koli¢ine pojedinih kemijskih
elemenata dopustenih u tim materijalima u
nas i u svijetu.

Svi su referati otisnuti u Zborniku ra-
dova sa savjetovanja pod motom
NAMJESTAJ] 1 ZDRAVO STANO-
VANJE, a moZe se nabaviti na Sumarskom
fakultetu Sveucilitau Zagrebu, u Zavodu za
istraZivanje u drvnoj industriji. Za sve ostale
obavijesti zainteresirani se mogu obratitiizv.
prof. dr. sc. Ivici Grpcu ili doc. dr. sc. Denisu
Jelaci¢u na adresu:

Sumarski fakultet Zagreb

Zavod za istrazivanje u drvnoj industriji
SvetoSimunska 25, Zagreb

tel. 01 /23022 88

faks.01/21 8616

Prof. dr. sc. Ivica Grbac
Doc. dr. sc. Denis Jelacié¢
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Stjepan Pervan, dipl. ing., obranio je
6. lipnja 1996. godine na Sumarskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu pred povjer-
enstvom u sastavu: prof.dr.sc. Vlado Gog-
glia, izv.prof.dr.sc. Jurica Butkovi¢ (oba sa
Sumarskog fakulteta) i doc. dr. sc. Zeljko
GoriSek (Biotehniska fakulteta u Ljubljani)

magistarski rad Pouzdanost racunalom
podrZanog suSenja bukovine u klasicnoj ko-
mornoj suSionici i time stekao pravo na
akademski naziv magistra znanosti iz znan-
stvene oblasti biotehnika, znanstvenog po-
drucja drvna tehnologija. Mentor rada bio je
izv.prof.dr.sc. Jurica Butkovié, a ¢lanovi
povjerenstva za ocjenu magistarskog rada
bili su isti pred kojima je rad i obranjen.

Podaci iz zivotopisa

Stjepan Pervan roden je 26. prosinca
1967. godine u Varazdinu. Osnovnui srednju
klasi¢nu Skolu zavrsSio je u Zagrebu. Godine
1986. upisao je studij drvne tehnologije na
Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu.
Diplomirao je 31. srpnja 1992. godine. Skol-
ske godine 1992/93. upisao je poslijediplom-
ski studij s podrucja hidrotermicke obrade
drva.

Radni odnos na Sumarskom fakultetu
zasnovao je 4. veljace 1993. godine kao asis-
tent na Katedri za mehanicku preradu drva,
za predmet Hidrotermicka obrada drva.

Tijekom svog rada na Katedri za me-
hani€ku preradu drva i kasnijem Zavodu za
pilansku obradu drva objavio je Sest znan-
stvenih i Cetiri stru¢na rada. Sudjelovao je na
tri znanstvenai strucna savjetovanja u zemlji
1 inozemstvu.

Prikaz magistarskog rada

Magistarski rad Stjepan Pervana,
dipl.ing, s naslovom Pouzdanost racunalom
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podrianog susenja bukovine u klasi¢noj ko-
mornoj susionici sadrzi 202 stranice pisanog
teksta u koji je ukljuceno 69 slika i grafickih
prikaza te 15 tablica. U prilogu rada dane su
tablice s podacima o procesima suSenja anal-
iziranima u magistarskom radu. U radu je ci-
tirano 79 literaturnih navoda koji su dani u
pregledu literature na kraju magistarskog
rada.

Magistarski je rad podijeljen na devet
osnovnih poglavlja: Uvod, Problematika,
Cilj istraZivanja, Pregled dosadasnjih is-
traZivanja, Metodika rada, Rezultati is-
traZivanja, Diskusija, Zakljucak, Pregled
literature.

U prilogu radu na 95 stranica dani su
podaci o procesima suSenja obuhvaéenima
istraZivanjima. SaZetak rada na hrvatskom i
engleskom jeziku te klju¢ne rijeci navedene
su na posljednje dvije stranice rada.

Uvod

U uvodnom dijelu autor definira
proces suSenja drva u klasi¢nim komornim
suSionicama. Usto navodi i osnovne
probleme vezane za vodenje i nadzor procesa
suSenja. Prema nacinu mjerenja i regulacije
znacajnih parametara za uspjeSno vodenje
procesa susenja dijeli regulacijske sustave na
ru¢no kontrolirane, na poluautomatizirane
sustave odnosno sustave u otvorenom regu-
lacijskom krugu te na automatske procese
suSenja u kojima su primijenjena regulaci-
jska nacela u zatvorenom regulacijskom
krugu. Ukratko navodi osnovne prednosti i
nedostatke pojedinih sustava.

Problematika istrazivanja

U tome poglavlju autor naglasava
razloge zbog kojih ¢e poboljSanje procesa
suSenja drva i u buduénosti biti vazna spona
cjelokupnog procesa preradbe drva. Takoder
se navode razlozi zbog kojih se ispravno
smatra da ¢e klasicno konvekcijsko suSenje
drva i u buduénosti ostati najceSée primjen-
jivan postupak. Znatnu novost u klasiénom
konvekcijskom procesu suSenja drva osigu-
rala je sve veca primjena digitalne automat-
izacije. Prepreku udinkovitijem koriStenju
tehnologije konvekcijskog susenja drva na
osnovi takve automatizacije autor vidi u ne-
dostatnoj izobrazbi stru¢njaka koji uvode i
analiziraju takve suSionicke kapacitete. Is-
traZivanja obavljena za potrebe magistar-
skog rada autor je proveo na jednoj od
najmodernijih tehnologija susenja drva zas-
novanoj na Sirokoj primjeni digitalne auto-
matizacije.




Cilj istrazivanja

Ciljeve istraZivanja autor je Siroko
postavio. Naglasak je stavljen na is-
trazivanja to¢nosti rada suSionice nadzi-
rane racunalom. Pritome se problemto¢nosti
nadzora razmatra testiranjem raznih kombi-
nacija utjecajnih parametara. Tocnost
vodenjasu$enjarazmatra serazli¢itim deblji-
nama drvnih elemenata, utjecaju dnevne
promjene temperature, kao 1 utjecaju
promjene temperature prema godiSnjim do-
bima. Posebno se analizira to¢nost vodenja
procesa po fazama suSenja drva.

Pregled dosadasnijih istrazivanja

Dajué¢i pregled dosadaSnjih  is-
traZivanja, citirano je viSe od 60 domacih i
stranih autora bez obzira na to Sto se smatralo
da su dosada3njaistraZivanjana podrucju ko-
jim se rad bavi manjega opsega. Dosadasnja
su istrazivanja podijeljena na dvije osnovne
skupine. Prvu skupinu istraZivanja ¢ine is-
traZivanja tocnosti prijenosnih vlagomjera
kao dijela sustava nadzora procesa susenja,
koji kao osnovu svoga rada koriste promjenu
vrijednosti elektri¢nog otpora u ovisnosti o
promjeni sadrZaja vlage drva. U toj skupini
posebno je istaknuto 12 autora. U drugu
skupinu prethodnih istraZivanja svrstavaju se
radovi vezani uz problem odrZavanja
zadanih

parametara u komornim suSionicama
te uz razvoj sastavnica sustava za nadzor
procesa susenja koji se temelje na primjeni
tzv. digitalne automatizacije. U toj skupini
prethodnih istraZivanja posebno se isticu ra-
dovi osam citiranih autora.

Na kraju tog poglavljaistice se da je u
dosadaSnjim istraZivanjima neopravdano
zanemareno ispitivanje pouzdanosti
racunalne tehnologije i pripadne suSionicke
opreme u proizvodnim uvjetima sa stajalista
tocnosti vodenja procesa suSenja te sa sta-
jalista kvalitete programske podrske.

Metodika rada

Da bi se dosegli postavljeni ciljevi,
analizirano je ukupno 29 procesa suSenja u
razdoblju od deset mjeseci. Razdoblje i anal-
izirani procesi odabrani su tako da omogudée
uvid u utjecaj svih parametara naznacenih u
ciljevima istraZivanja. Sva su istraZivanja
podijeljena na dvije osnovne skupine. Prvu
skupinu ¢ine procesi suSenja bukovih ele-
menata debljine 38 mm, a drugu ¢ine procesi
suSenja bukovih elemenata debljine 50 mm.
Pritom je obavljeno 3 147 mjerenja u prvoj
te 3 822 mjerenja u drugoj skupini. Unutar

oooo..ooooo.oooooooooo.ooooooooooooooooooNoviZnanstvenidjelatnici'

svake skupine analizirani su podaci mjerenja
s raznih stajaliSta, u skladu s unaprijed
postavljenim ciljevima. Promatrane su ove
vrijednosti:

- apsolutna vrijednost razlike izmedu
stvarne i zadane temperature te

- apsolutna vrijednost razlike izmedu
zadanog 1 stvarnog ravnoteZznog sadrZaja
vode iskazana na dva nacina.

Proces susenja podijeljen je na Cetiri
faze, koje su zasebno razmatrane (zagri-
javanje suSionice, zagrijavanje drva u
suSionici, suSenje i izjednacavanje te kondi-
cioniranje).

U sklopu metodike istraZivanja de-
taljno je opisan objekt istraZivanja, nacin sla-
ganja elemenata u suSionici, nacin vodenja
procesa uz pomo¢ racunala. Posebno je
opisan mjerno-regulacijski sustav sa svim
sastavnicama, ukljucivS§i 1 programsku
podrSku s mjernim pretvornicima pridana je
odgovarajuca pozornost. Na kraju poglavlja
opisan je materijal koji je bio podvrgnut
procesu susenja tijekom istraZivanja.

Rezultati istrazivanja

Analiza rezultata mjerenja provedena
je u skladu s postavljenim ciljevima. Svi su
ispitani procesi podijeljeni na dvije skupine
prema debljini elemenata podvrgnutih pos-
tupku suSenja. Nadalje, to¢nost vodenja
procesa suSenja analizirana je zasebno ti-
jekom dnevnog rezima susenja te zasebno ti-
jekom noénog reZima suSenja. Usporedba
rezultata dala je ocjenu valjanosti vodenja
procesa u pojedinom reZimu.

Posebna je analiza provedena s ciljem
da se usporedi to€nost ljetnih odnosno zim-
skih reZima suSenja. Na kraju je provedena
analiza tocCnosti procesa suSenja po prije
spomenutim fazama.

Diskusija

U tom poglavlju autor komentira
rezultate dobivene istraZivanjima. Diskusiju
dobivenih rezultata sistematizira na nacin
odreden ciljevima istrazivanja. Tako najprije
provodi diskusiju dobivenih rezultata za
dvije skupine debljine elemenata, potom
analizira dobivene rezultate po reZimima
rada suSionice danju odnosno noéu, te prema
reZimima rada ljeti i zimi. Na kraju se anal-
izira tocnost vodenja procesa u pojedinim
fazama susenja.

Zakljucak

Autor je zakljucke sistematizirao u 18 -
toCaka. IstraZivani sustav nadzora i
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upravljanja - procesom suSenja podrZan
radunalom "tijekom susenja tanjih elemenata
pokazao je manju tognost odrZavanja tem-
perature. Odmah potom autor navodi i razlog
tome. Smatrajuéi da su ispitivanja upozorila
na prevelike razlike izmedu stvarnih i
zadanih temperatura suSenja i ne nalazi
valjano opravdanje tome. Odstupanja
ravnoteznog sadrzaja vode od zadanih vri-
jednosti takoder su prema autoru prevelika,
napose u usporedbi s granicama po-
stavljenima u prethodnim istraZivanjima. Za
tanje elemente ta su odstupanja bila dvos-
truko veca nego li za elemente debljine 50
mm. Usporednom analizom dnevnihinoénih
rezima suSenja zakljuceno je da ne postoje
bitne razlike u tocnosti vodenja procesa tih
dvaju reZima. Rasponi odstupanja sadrzaja
vode za "zimske" i "ljetne" procese priblizno
su jednaki. Raspon odstupanja temperature u

zorava se na netocnost provedenih is-
traZivanja zbog netocnosti same metode
odredivanja sadrZaja vode na osnovi elek-
tricnog otpora.

Ocjenarada

U radu je analizom problema automat-
skog vodenja procesa suSenja podrzanog
racunalom dobro uocen problem i dobro su
odabrani i jasno definirani moguéi utjecajni
parametri na to¢nost vodenja procesa susenja
te su u istraZivanjima i razluceni. Metodolo-
gija istraZivanja opSirno je i jasno opisana, a
rezultati istraZivanja su sistematicno priku-
pljani i na isti nacin analizirani. Cijelo je is-
traZivanje potkrijepljeno iscrpnom analizom
dosada$njih istraZivanja. Autor je pokazao
samostalnost u radu te sposobnost primjene
priznatih znanstvenih metoda tijekom priku-

lietnim je mjesecima potpuno izvan  Planjaianalize rezultata.
dopustenih granica, a zimi samo djelomicno.
Analiza tocnosti po fazama suSenja dala je

ocekivane rezultate. Na kraju zakljucka upo- Prof.dr.sc. Vlado Goglia

Najava medunarodnog znanstvenog seminara

PovrsSinska svojstva i postojanost
drvnih proizvoda za gradevinarstvo"

(Surface properties and durability of exterior wood building components)

Obavjestavamo sve zainteresirane da ¢e se u Zagrebu, u okviru Medunarodnog sajma
graditeljstva na Zagrebackom Velesajmu, dana 30. travnja 1999 (petak) odrZati jednodnevni
medunarodni znanstveni seminar pod naslovom "PovrSinska svojstva i postojanost drvnih
proizvoda za gradevinarstvo”" (Surface properties and durability of exterior wood building
components). Seminar omoguéuju Britanski savjet i Ministarstvo znanosti i tehnologije RH,
organizira ga Sumarski fakultet u Zagrebu, a kao suorganizator ga podupire Zagrebacki Vele-
sajam.

Seminar se nastavlja na vi§egodiSnju suradnju gumarskog fakulteta s britanskim kole-
gama, a poglavito na medunarodni ALIS projekt "Improving the service life of exterior timber
building components" koji je ostvaren izmedu Sumarskog fakulteta i Building Research Es-
tablishment instituta u Velikoj Britaniji. Seminar je otvoren za sve zainteresirane sluSace.
Prezentirani radovi bit ¢e tiskani u zasebnom zborniku. Jezik odvijanja seminara je engleski,
ali ¢e se osigurati dvojezi¢na prezentacija radova i pracenje izlaganja i diskusije.

Predvida se jednodnevni rad seminara u kojem ¢ée izlaganjima sudjelovati predavaci iz
Velike Britanije, Svicarske, Slovenije i Hrvatske. S obzirom da je tematika rasprave intere-
santna kako za one koji proizvode premaze zaugradenodrvo, tako i za proizvodace i korisnike
drvnih proizvoda za graditeljstvo, pozivi nizu nasih firmi osigurat ée vazan praktican aspekt
rasprave o ovoj temi. Pozivi slovenskim kolegicama i kolegama te predstavnicima iz njihove
industrije predstavljajumoguénostprosirenja ve¢ uhodane stru¢ne suradnje sa susjednomzem-
ljom.

Obaviesti se do distribucije zavr$nih poziva mogu dobiti na Sumarskom fakultetu (tel.
01- 23022 88, fax 01- 218 616) kod dr. Hrvoja Turkulina ili dr. Vlatke Jirou§ Rajkovic.
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Koncern “Euroinspekt” danas je vodeci kontrolni sustav Republike Hrvatske koja se bavi kontrolom
kakvoce 1 koli¢ine roba u prometu. U okviru Koncerna djeluje tvrtka “Euroinspekt - drvokontrola”
specijalizirana za kontrolu kakvoce i koli¢ine proizvoda gospodarske grane Sumarstva i drvne
industrije . Djelatnost “Euroinspekta -. drvokontrole” temeljena je na primjeni hrvatskih normi ili
internacionalnih ovisno da li se kontrola obavlja u okviru Republike Hrvatske ili diljem svijeta.

DJELATNOST
"EUROINSPEKTA - DRVOKONTROLE"

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

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

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

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

* laboratorijsko ispitivanje proizvoda od drva i to:

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

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

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

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

* struéni savjeti 1 posredovanje kod nabave strojne opreme za drvnu industriju;

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

» edukacija i nadzor kod interne kontrole kakvoce gotovog proizvoda;

* izrada projekata za izgradnju i razvoj internih kontrolnih laboratorija;

* kontrola kakvoce i koli€ine proizvoda od drva u tranzitu (dugogodisn je iskustvo u kontroli i
preuzimanju trupaca, piljene grade i drvnih elemenata za i iz potrebe drugih drZzava (Italija, Njemacka,
Austrija, Belgija, Francuska, Rusija, Slovacka, Egipat, Izrael, AlZir 1 zemlje dalekog istoka);

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

Sve naSe dosadasnje i buduée poslovne partnere pozivamo na uspjeSnu suradnju uz garanciju da Ce
nasa stru¢na pomo¢ znatno pridonijeti njihovom poslovnom uspjehu.
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Mr. sc. Ruzica Beljo-Luci¢ obranila
je 26. sije¢nja 1998. godine na Sumarskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu doktorsku
disertaciju Prilog istraZivanju utjecajnih
parametara na bocnu stabilnost kruzne pile
pred povjerenstvom u sastavu: prof. dr. sc.
Stanislav Sever (Ministarstvo poljoprivrede
i Sumarstva), prof. dr. sc. Boris Ljuljka
(Sumarski fakultet Zagreb), prof. dr. sc.
Marijan BreZnjak (profesor umirovini), prof.
dr. sc. Janez Kopac (Strojniska fakulteta Uni-
verza v Ljubljani) i prof. dr. sc. Vlado Goglia
(Sumarski fakultet Zagreb) 1 time stekla
pravo na akademski naziv doktora znanosti
iz znanstvene oblasti biotehnika, znan-
stvenog podru¢ja drvna tehnologija. Mentor
rada bio je prof. dr. sc. Vlado Goglia, a
¢lanovi povjerenstva za ocjenu disertacije
bili su isti pred kojima je ona i obranjena.

Podaci iz Zivotopisa

Mr. sc. RuZica Beljo-Lucié, dipl. ing.,
rodena je 20. sijenja 1966. godine u
Tovarniku, Vukovarsko-srijemska Zupanija.
Osnovnu $kolu zavrSila je u rodnom
Tovarniku. Matemati¢ko-informaticki smjer
srednjega usmjerenog obrazovanja pohadala

. jeizavrSilakao odlican dak u CUO-a "M. A.
Reljkovi¢" u Vinkovcima.

Godine 1985. upisala je Sumarski
fakultet, Drvnotehnoloski odsjek. Tijekom
studija bila je demonstratorica iz pet pred-
meta (Matematike, Nacrtne geometrije i te-
hnickog crtanja, Transporta u drvnoj
industriji, Opceg strojarstva i Radnih stro-
jevaiuredajau drvnoj industriji). Na Cetvrtoj
godini studija dobila je studentsku Prvo-
svibanjsku nagradu SveuciliSta u Zagrebu za
rad Ispitivanje jedinicnih otpora rezanja pri
piljenju kruznom pilom. Diplomiralaje 1989.
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godine s prosje¢nom ocjenom 4,71 kao naj-
uspjesniji student svoje generacije.

Poslijediplomski studij upisala je
Skolske godine 1989/90. na Drvno-
tehnoloskom odsjeku Sumarskog fakulteta,
smjer Tehnologija masivnog drva. Iste je
Skolske godine zasnovala radni odnos na
Sumarskom fakultetu Sveugiliita u Zagrebu
u svojstvu znanstvenog novaka na projek-
tima SloZena suucinkovitost strojeva i
uredaja u sumarstvu (4-04-095) i Adaptivno
upravljani strojevi za obradu drva (4-04-
096). Magistarski rad s naslovom Neke
tehnoloske karakteristike pilanskih trans-
portnih sredstava na stovaristu trupaca i
skladistu piljenica (mentor M. BreZnjak, pro-
fesor u mirovini) obranila je u srpnju 1993.
godine.

U listopadu 1994. godine izabrana je
za asistenticu na predmetu Radni strojevi i
uredaji u drvnoj industriji, gdje i sada radi.
Sudjelovala je u radu vise medunarodnih
znanstvenih skupova. Objavilaje samostalno
1 u suautorstvu 21 znanstveni rad.

Clanica je Hrvatskoga mjeriteljskog
drustva 1 Hrvatskog drustva za promicanje
zastite ljudi i radne okoline. Govori engleski,
a sluZi se njemackim jezikom.

Udana je i majka je jednog djeteta.

PRIKAZ DISERTACIJE

Doktorska disertacija mr. sc. RuZice
Beljo-Luci¢ sadrzi: .

- 115 stranica teksta + XVII stranica
priloga

- 1 CD (compact disc) s izvornim
mjernim podacima te opisom za njihovo
koristenje

- 108 grafickih priloga u tekstu te 56
grafickih prikaza u prilogu

- 26 tablica

- 118 naslova bibliografskih jedinica.

Rad je podijeljen na ova poglavlja:
Uvod, Problematika, Cilj istraZivanja, Ob-
jekt istraZivanja, Mjerne metode i pribor,
Rezultati istraZivanja s diskusijom, Zak-
ljucci, Popis literature.

Na pocetku surada uz naslovnicu dana
1 poglavlja Predgovor, Temeljna dokumen-
tacijska kartica, Basic documentation card,
Sadrzaj, Popis oznaka.

Uvod

U uvodnom se dijelu daje pregled os-
novnih problema vezanih uz izvedbe stro-
jeva 1 alata namijenjenih obradi drva
postupkom kruZnoga piljenja. Navode se i
neki kljuéni nedostaci sadasSnjeg pristupa
razvoju, proizvodnji i eksploataciji kruznih



pila. Pritom se autorica poziva na mnoge
znanstvene i stru¢ne spoznaje o temeljnoj
problematici, da bi postupno uvodila,
obrazlagala i dala svoje videnje pojmova i
veli¢ina na koje ¢e se oslanjati istraZivanja u
sklopu obrade teme doktorske disertacije.
Tako se analiticki pristupa parametrima koji
utjeCu na proces piljenja, definira se buka i
njezin utjecaj na ljudsko uho, obrazlaze se
pojam vlastitih frekvencija slobodnoga
titranja, uvodi se i obrazlaze vaZnost sposob-
nosti priguSenja odnosno rasipanja (disi-
pacije) energije titrajuéeg sustava u vremenu
i prostoru. Na kraju ovoga poglavlja
povezujese problem slobodnogatitranjalista
kruzne pile s bukom koju ona odasilje u ok-
olinu te se navode znacajniji autori koji su se
ponajvise bavili istraZivanjem te pojave.

Problematika

Obrazlazuéi problematiku koja je is-
trazivana obradom teme doktorske disertacije,
autorica je ta razmatranja podijelila na tri po-
glavlja, koja je dalje sustavno rasclanjivala.

U sklopu prvoga potpoglavlja s naslo-
vom Spoznaje o vibracijama kruZne pile
posebno su razradeni ovi znacajni parametri:

- promjene vlastitih frekvencija slobod-
noga titranja lista kruzne pile koje nastaju pri
rotaciji lista pile zadanom frekvencijom vrtnje

- kriti¢na frekvencija vrtnje kao jedan
od temeljnih problema s kojim se susrecu
stru¢njaci pri konstruiranju i nastojanju da
optimalno rabe odredene tipove listova
kruznih pila

- posebno su iscrpno razjasnjeni ¢im-
benici koji utjecu na vlastitu frekvenciju i
stabilnost lista kruZne pile. Tako se u najut-
jecajnije parametre ubrajaju dimenzije lis-
tova pila, svojstva materijala od kojih su
izradeni te unutarnja naprezanja koja se ili
planirano ugraduju ili se tijekom uporabe po-
javljuju  kao posljedica temperaturnih
naprezanja, centrifugalnih sila, sila rezanja
ili nekih drugih utjecajnih ¢imbenika,
primjerice nacina pri¢vrséenja naradno vra-
tilo. Omjer pricvrséenja definiran kao odnos
promjera prirubnice i promjera lista posebno
je iscrpno obrazloZen. Pritom se objas$njava
utjecaj omjera pricvrSéenja na kriticni mod
definiran brojem ¢vornih promjera, kao i na
vrijednosti funkcija vlastitih frekvencija

- na kraju toga potpoglavlja opisuje se
metoda konacnih elemenata koja je rabljena u
veéem broju istraZivanja za predvidanje
mogucih zbivanja tijekom uporabe kruznih pila.

Posebno valja istaknuti iscrpnost lit-
eraturnih navoda te kriticki osvrt na njih pri
obrazlaganju svih iole bitnijih utjecajnih

NOViZI’lCU’lStV@I’lidjé’l(lﬂliCi'"""""0000000'0000000000000oooooooooo

¢imbenika na bocnu stabilnost lista kruzne
pile. To je vrijednost kojom se odlikuje
¢itava doktorska disertacija, pa svim razma-
tranjima, raspravama i zakljuccima daje
posebnu vrijednost.

U drugom poglavlju s naslovom Teo-
rija nastanka buke kruznih pila buka nastala
tijekom uporabe kruznih pila razmatra se u
praznome hodu i tijekom rezanja (piljenja).
Buka se u praznome hodu, u skladu s litera-
turnim navodima, obrazlaZe kao posljedica
aerbdinamiékog zvuka, dok se buka tijekom
rezanja objaSnjava vibracijama lista u
bo¢nome smjeru. Posebno je istaknut prob-
lem rezonantne buke do koje dolazi tijekom
praznoga hoda, a poznat je pod nazivom
zviZduéaili vristeca buka. Kao utjecajni ¢im-
benici na rezonantnu buku navode se visina
ozubljenja, prednji kut oStrice, ledni kut
ostrice, korak ozubljenja, visina alata iznad
obratka.

Treée je potpoglavlje posveceno
nadzoru i smanjenju razine vibracija lista
kruzne pile, a samim time i smanjenje razine
buke koju one odadilju u okolinu.
Cjelokupna nastojanja u tom smjeru podi-
jeljena su i opisana u dva dijela, i to:

a) mjere za povecanje stabilnosti lista pile,
b) mjere kojima se snizuje razina buke.

U sklopu prve tocke detaljnije su
opisani postupci i mjere za smanjenje ampli-
tuda boc¢noga gibanja lista pile napinjanjem
lista (stvaranjem unutarnjih naprezanja u
listu pile valjanjem, ¢ekianjem i tempera-
turnim napinjanjem), izradom utora i provrta
za temperaturno rastereéenje, izvedbom
posebnih kontaktnih i beskontaktnih vodilica
te stalna, tzv. on-line kontrola stabilnosti.

Druga se toc¢ka bavi mjerama koje se
provode u svrhu sniZenja razine buke. Auto-
rica navodi miSljenja priznatih stru¢njaka s
tog podruja te zakljucuje da se razina
odaSiljanja buke opéenito moZe smanjiti
uporabom tanjih listova manjega promjera, s
manjim brojem zubi na obodu. Imajuéi na
umu proturjecnost takvih stavova, ispravno
se isti¢u mnoga ograni¢enja koja stoje kao
prepreka izboru djelomicnih optimuma. Na-
vodedi prakti€ne preporuke, autorica daje
veli¢ine optimalnih geometrijskih karakter-
istika ozubljenja kao i moguénosti
poboljSanja prigusnih karakteristika lista
pile. Za svaki se preporucljivi zahvat navode
bitna istraZivanja te upucuje na radove u ko-
jima su opisana.

Cilj istrazivanja
Prethodna dva poglavlja posluzila su
autorici da cjelovito, sveobuhvatno i jasno
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odredi granice vlastitih istraZivanja. Stoga su
ciljevi istraZivanja navedeni jezgrovito, ne
ostavljaju¢i dvojbe. Kao osnovni cilj navodi
se istraZivanje ovih utjecajnih parametara:
visine i broja zubi, tipa ozubljenja, broja ok-
retaja lista pile, omjera pricvrSéenja lista,
stanja dodime povrsine izmedu lista i prirub-
nice, izvedbe prigusenja energije vibracija.

Sva istrazivanja razine odaSiljane
buke ograni¢ena su na prazni hod alata, kako
zbog opsegaistrazivanja, takoizbogtogasto
je buka u praznome hodu redovito znatno
viSa negoli tijekom piljenja.

Kao posebni ciljevi istraZivanja na-
vode se:

- usporedba razine buke uobicajenih
izvedbi kruznih pila i pila koje imaju
ugradeno unutarnje prigusenje

- usporedba razine buke kruznih pila
razlicitih izvedaba prigusenja

- pronalaZenje moguénosti priguSenja
buke u viSem frekvencijskom podrudju, kao
i ¢istih harmonijskih tonova koji najvise Stete
uhu

- odredivanje optimalnih reZima rada
za pojedine izvedbe kruZnih pila

- odredivanje grani¢nih radnih uvjeta

- odredivanje mjera za postizanje
priguSenja pojedinih izvedbi listova s
usporedbom postignutog prigusenja

- analiza meduodnosa vlastitoga
frekventnog spektra i koeficijenta prigusenja
lista kruZne pile

- analiza meduodnosa razine buke i
koeficijenta prigusenja

- utvrdivanje dijela ukupne buke kao
posljedice vibracija lista.

Svrha je istraZivanja dokazati i primi-
jeniti. tehnicke mjere za smanjenje razine
buke u radnom okruZenju, a ne upotreba isk-
lju¢ivo osobnih zaStitnih sredstava. Is-
traZivanja trebaju posluZiti i za pronalaZenje
novih sustava prigusenja vibracija lista pile
¢iji ¢e konacni ucinak biti vidljiv ne samo
kao smanjena razine odasiljane buke, ve¢ i
kao bolja kvaliteta bocnih piljenih ploha,
veée obujamno iskoriStenje drva, smanjeni
jedini¢ni energetski normativ i povecana
postojanost reznoga brida.

Objekt istrazivanja

Objekt je istraZivanjaopisan u tri pot-
poglavlja. U prvom je potpoglavlju opisan
izbor objekta istraZivanja. Piljenje kruZnom
pilom najcesce je koriSteni postupak u me-
hani¢koj obradi drva. Drugo potpoglavlje
opisuje listove kruznih pila. Listovi kruznih
pila koji su uSli u uzorak na kojem su
provedena istraZivanja izabrani su u skladu s
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nastojanjem proizvodaca da se raznim izved-
bama postigne veca stabilnost lista i smanji
razina buke koju pile odasilju u okruzenje.
Ispitano je deset uzoraka kruznih pila
izradenih od alatnog celika. Sedam je
uzoraka imalo ozubljenje na obodu, dok su
tri uzorka bila bez ozubljenja. Listovi bez
ozubljenja jednako su pripremljeni i jed-
nakih su prigu$nih svojstava kao i
odgovarajuce pile s ozubljenjem. Tabli¢no
su prikazane sve vaznije tehni¢ke znacajke
listova odispitivanoguzorka, a u nastavku su
dani pregledni graficki prikazi istih listova.
Trece potpoglavlje opisuje plan i pripreme
istraZivanja. IstraZivanja su podijeljena na tri
dijela, i to:

- odredivanje frekvencijskog spektra
mirujuéeg lista

- mjerenje razine buke koju pile
odasilju u okolicu

- istraZivanje prigusnih svojstava lis-
tova pila iz uzorka.

Prviitredi dioistraZivanjaproveden je
samo na ozubljenim pilama iz ispitivanog
uzorka, dok je drugi dio proveden na svih de-
set pilaiz uzorka. U daljnjem se tekstu jasno
1 iscrpno opisuju sva provedena mjerenja,
kao i nadin obiljeZavanja datoteka u kojima
su pohranjivani rezultati. Datoteke s iz-
vornim podacima mjerenja snimljeni su na
CD-u koji je priloZen u uvezu disertacije.
Radi lak§e uporabe izvornih podataka, u
posebnoj je datoteci dan kratak opis sadrzaja
1 na¢ina njegove uporabe. Autori¢inu odluku
da izvorne rezultate mjerenja dade na upo-
rabu svim zainteresiranim istraZivac¢ima
treba posebno istaknuti i pohvaliti kao ¢in
znanstvene zrelosti.

Mjerne metode i pribor

To je poglavlje razradeno u Cetiri pot-
poglavlja. Mjerenja su obavljena u skladu s
postavljenim ciljevima. Prvo potpoglavlje
daje opis mjerenja vlastitoga frekvencijskog
spektrapile. Ispravno se istice da se mjerenje
vlastitih frekvencija moZe podijeliti na mjer-
enja u mirovanju i mjerenja pri vrtnji lista.
Treba ponoviti Cinjenicu dokazanu od vise
autora da ta dva spektra nisu jednaka. Stoga
odredivanje spektra vlastitih frekvencija
mirujuéeg lista moZe posluziti tek kao pod-
loga za razmatranje dinamickog ponaSanja
lista. Neke matematicke jednadZzbe koje
povezuju mirujudi list s listom u gibanju
zadanom frekvencijom vrtnje omoguéuju
znatno preciznija predvidanja. Mjerenja
vlastitih frekvencija u odnosu prema listu
pile uobicajeno se mjere akcelerometrima.
Pritom se izabire akcelerometar najmanje




mase kako ne bi znacajnije utjecao ni na
vlastitu frekvenciju lista pile ni na amplitudu
boc¢noga gibanja. Za tu je svrhu rabljen ak-
celerometar mase 0,5 g. Mjerni lanac upotri-
jebljen za obradu i analizu mjernih rezultata
udovoljavao je preporukama iz IEC publi-
kacije broj 184 i 222 te ISO normama broj
2372,237312954. Za svaki je list provedeno
po sedam neovisnih mjerenja, od kojih su iz
daljnje analize iskljuceni oni uzorci za koje
su ustanovljene najmanje i najveée vrijed-
nosti. Takav postupak nije neuobicajen.
Naprotiv, susreéemo ga u nekim DIN nor-
mama kao preporuku upravo pri mjerenju vi-
bracija.

U drugom je potpoglavlju opisan pos-
tupak mjerenja razine emitirane buke. Kaou
prethodnim mjerenjima, tako je i pri tim
mjerenjima  primijenjena  odgovarajuca
mjerna oprema koja udovoljava pre-
porukama iz IEC publikacija broj 179 i 252.
Detaljno je opisan poloZaj mikrofona, a
mjerni je lanac shematski prikazan sa svim
svojim sastavnicama. U tom je dijelu
spomenuta i jedna bitna ¢injenica koju valja
istaknuti. Budu¢i da postupak mjerenja nije
u potpunosti normiran, mjerni rezultati ne
mogu biti usporedivi sa slicnim rezultatima
dobivenim na koji drugi nacin, ali u svakom
su slucaju ponovljivi. Obrada i analizarezul-
tata mjerenja takoder je detaljno opisana.

Trece potpoglavlje opisuje mjerenja
prigusnih svojstava listova pila. Prigu$na su
svojstva mjerena na dva nacina, i1 to
utvrdivanjem faktora restitucije izmedu lista
pile i kuglice te mjerenjem vremena
prigusenja. Nacin odredivanja faktora resti-
tucije izmedu lista pile i kuglice detaljno je
opisan, kao i usvojene pretpostavke. Mjer-
enje vremena prigusenja, s obzirom na usvo-
jeni postupak, ima kvalitativno znacenje te
moZe posluziti isklju¢ivo za medusobnu
usporedbu pila u ispitivanome uzorku. Ista je
napomena navedena i u radu.

Posljednje  potpoglavlje  ukratko
opisuje analizu FFT (Fast Fourier Trans-
form) koja se, primjereno postavljenim
ciljevima, rabi kao osnovna metoda analize
mjernih rezultata. Pritom je dan kratki opis
Fourierove analize periodickih i neperi-
odickih funkcija. Naposljetku je opisan izbor
pobude pri snimanju frekvencijskog spektra
sustava.

Rezultati istrazivanja s diskusijom

Mjerenja opisana u ovome poglavlju
obavljena su u potpunosti u skladu s
postavljenim ciljevimaistraZivanja. Valja is-
taknuti brojnost mjernih rezultata, sustavno
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vodenje pokusa i uredno vodenje dnevnika
mjerenja. Rad je u sva tri dijela izraden
uzorno. Prema postavljenim ciljevima,
rezultati istraZivanja svrstani su u tri skupine:
-rezultatimjerenja vlastitoga frekvencijskog
spektra lista pile

- rezultati mjerenja razine buke kruzne pile

- rezultati mjerenja prigusnih svojstava lis-
tova pila.

Spektar vlastitih frekvencija mjeren je
na dva nacina: mikrofonom 1 akcel-
erometrom. Daljnji je tok mjerenja signala
manje-viSe jednak za oba osjetljivaca. Kao
rezultati mjerenja prikazani su dijagrami do-
biveni frekvencijskim analizatorom u
frekvencijskom podrucju od 200 do 10 000
Hz. Mjerenja su obavljena bez prigu$ne pod-
loge i s dvije razli¢ite ‘prigusne podloge
izmedu prirubnica i lista pile. Zasebno su
dani dijagrami mjernih rezultata na svih se-
dam ozubljenih pila iz uzorka za oba nacina
mjerenja i sva tri odnosa izmedu prirubnice i
lista. Rezultati su pokazali da prigu$ne pod-
loge nemaju znatnijeg utjecaja na razinu
spektra vlastitih frekvencija, osim jedne pile
u uzorku. Na kraju su dati skupni dijagrami
vlastitih frekvencijskih spektara dobiveni na
oba nacina mjerenja. IstraZena je i korelaci-
jska veza izmedu oba nacina mjerenja spek-
tra vlastitih frekvencija. Dobivena je
ocekivana linearna ovisnost s relativno vi-
sokom vrijedno$¢u koeficijenta korelacije.
Graficki su prikazani i usporedni rezultati
mjerenja pomoéu akcelerometra na uzor-
cima s gumenom prigu§nom podlogom i bez
nje. Iz prikaza je ocit veé prije spomenuti
ucinak gumene prigu$ne podloge na jednu
pilu u uzorku.

U daljnjem su tekstu opisani rezultati
mjerenja  vlastitih  frekvencija  akcel-
erometrom na svih sedam listova s
prigusnom podlogom i bez nje, uz Cetiri
razli¢ita omjera pri¢vrS¢enja. Rezultati su
jednaki  prethodnima, prikazanim u
grafickom obliku u frekvencijskom rasponu
od 200 do 16 000 Hz. I ta su mjerenja
potvrdila utjecaj gumene prigusne podloge
kao i u prvome nizu mjerenja. Na kraju je
dana vrijedna analiza zbivanja u sustavu pro-
matranom analognim elektricnim krugom s
istosmjernim izvorom napona, otporom, za-
vojnicom zadane induktivnosti i kondenza-
torom odredenoga kapaciteta. U zakljucku se
navodi da se izborom filtra takvoga frekven-
cijskog spektra koji ima sposobnost manjeg
propustanja na unaprijed zadanim frekvenci-
jama, titranja mogu u nepoZzeljnim frekven-
cijama smanyjiti ili ¢ak potpuno ukloniti. _

U drugom su dijelu opisani rezultati
mjerenja razine buke koju emitiraju ispiti-
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vane kruZne pile u ovisnosti o frekvenciji
vrtnje, omjeru pri¢vrSéenja i stanju dodirne
plohe izmedu prirubnice i lista pile. Skupni
su rezultati mjerenja dijelom dani u prilogu
u grafickom obliku, a dijelom na prethodno
spomenutom CD-u. U tom se poglavlju
iznose samo rezultati analize. Posebno je
paZljivo analizirana pila za koju je us-
tanovljen znacajan utjecaj prigusne podloge
na razinu odasiljanoga zvucnog tlaka. Rezul-
tati su mjerenja prikazani na ukupno 38
grafickih prikaza. Na kraju je dana ovisnost
vrednovane razine buke o frekvenciji vrtnje
lista pile za osam uzoraka s prigusnom pod-
logom i bez nje, uz omjer pri¢vr§éenja 0,27.
Odredene su i grani¢ne frekvencije vrtnje za
sve ispitivane uzorke. Kao grani¢na vrijed-
nost izabrana je vrednovana razina buke od
90 dB(A). Ovisnost vrednovane razine buke
o logaritmu frekvencije vrtnje u praznome
hodu za uzorke s ugradenim priguSenjemi za
uzorak u kojega se priguSna podloga
pokazala znafajnom moZe se povezati
linearnom ovisno§¢u. Pritom je ovisnost
tolika da se moZe smatrati zakonitoSéu (sve
vrijednosti R® prelaze vrijednost 0,99).
Spoznaja ima veliko znacenje, kako za jed-
nostavno odredivanje grani¢nih reZima rada,
tako i za ograniCavanje dnevnoga izlaganja
radnika pri odredenim radnim uvjetima.
Napravljena je 1 analiza ovisnosti ukupne
razine buke o frekvenciji vrtnje lista pila za
uzorke s ozubljenjem i bez njega pri jed-
nakim izvedbama priguSenja. Rezultati su
dani u dva zasebna graficka prikaza.

Treé¢i dio mjernih rezultata opisuje
priguS$na svojstva listova iz ispitivanog
uzorka. Najprije se iznose rezultati mjerenja
faktora restitucije. Faktori restitucije koreli-
rani su s veli¢inama ubrzanja izmjerenih na
pojedinim frekvencijama spektra vlastitih
frekvencija. Dobivene ovisnosti iskazane su
polinomima drugoga stupnja, a s obzirom na
nacin mjerenja, koeficijenti korelacije mogu
se smatrati dovoljno visokim. Premda se ¢ini
logi¢nim da bi listovi pila s veé¢im faktorom
restitucije trebali emitirati niZu razinu buke,
mjerni rezultati to ne dokazuju. Autorica za
to nalazi tri opravdana razloga. U daljnjem
se tekstu iznose rezultati mjerenja vremena
priguSenja za sve listove ispitivanih pila s
prigusnim podlogama i bez njih. Vremena
priguSenja za razne kombinacije prigusnih
elemenatai omjera pricvri¢enjaprikazanasu
graficki. Prethodno je primjerenim testovima
matematicke statistike ispitana signifikant-
nost pojedinih promjena te je na grafickim
prikazima naglaSena ondje gdje je us-
tanovljena.
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Zakljucci

Zakljucna su razmatranja provedena u
skladu s postavljenim ciljevima. Na osnovi
rezultata mjerenja spektra vlastitih frekven-
cija ispitivanih listova pila mogu se istaknuti
ovi zakljucci:

- vlastiti se frekventni spektar ne mi-
jenja znacajno umetanjem prigusnih podloga
zadanih karakteristika osim u jednoga tipa pila

- u zaklju€cima se ispravno tvrdi da bi
oblikovanje listova pila trebalo provesti na
osnovi analize frekvencijskoga spektra pila
kao sloZenoga sustava

- pozitivni ucinci veéih omjera
pri¢vr§éenja ne smiju se promatrati odvojeno
veé se problem mora spoznati cjelovito te
tako traZiti optimalna rjeSenja

- rezultati mjerenja spektra vlastitih
frekvencija mikrofonom dobro koreliraju s
onima izmjerenim akcelerometrom pa mogu
posluzZiti za utvrdivanje i analizu frekvenci-
jskog spektra nekog titrajueg sustava.

Prema ocekivanjima, mjerni su rezul-
tati pokazali povelanje razine zvucnoga
tlaka s porastom frekvencije vrtnje za sve
ispitivane uzorke. Prema dobivenim rezulta-
tima mogu se izdvojiti sljedeéi zakljucci:

- maksimalna se razina zvuénoga
tlaka pri visokim frekvencijama, u ovisnosti
o frekvenciji vrtnje lista, moZe dobro opisati
jednadzbom oblika: y=A "In(x) - B

- u jednoga uzorka prigusna podloga u
potpunosti uklanja rezonantnu buku, S§to
postavlja upitnim uporabu uglavnom skupih
rjeSenja priguSenja kakva se danas primjenjuju

- usporedba razina zvuka za pojedine
raspone frekvencija ~ ozubljenih i
neozubljenih listova upucuje na to da su
zvukovi niZih frekvencija pile posljedica vi-
bracije lista, dok suzvukovi visokih frekven-
cija rezultat aerodinamickih  pojava
uzrokovanih ozubljenjem

- vrlo visoki koeficijenti regresije do-
biveni izjednacavanjem ukupne razine buke i
frekvencije vrtnje u ispitivanom podrucju
omogucuju predvidanjarazinebukeispitivanih
listova u promijenjenim radnim uvjetima te
planiranje potrebnih zastitnih sredstava

- usporedba emitiranih razina buke
pila bez ozubljenja upucuje na zanemarive
razlike —medu razli¢itim izvedbama
prigusenja. Time se samo potvrduje snaga
aerodinamickih pojava i vibracija tijela pile
na stvaranje buke tijekom praznoga hoda

- u preporucljivim frekvencijama
vrtnje pojedinih kruZnih pila trebalo bi, uz
izbjegavanje kritinoga broja okretaja, voditi
brigu i o frekvenciji vrtnje pri kojojdolazido
prelaZenja dopustenih razina buke.

Prema postavljenim ciljevima is-




traZivanja prigu$nih svojstava, ispitana je
mogucénost koriStenja faktora restitucije
izmedu lista i pobudne kuglice kao mjere
prigusnih sposobnosti listova pila. Na osnovi
mjernih rezultata i analize valja istaknuti:

- faktori restitucije dobro koreliraju s
ubrzanjem u odgovarajuéim frekvencijskim
spektrima. S poveéanjem faktora restitucije
smanjuju se iznosi ubrzanja pri veéini
frekvencija

- na osnovi dobivenih rezultata ne
moZe se govoriti o ¢vrstoj vezi izmedu razine
buke i faktora restitucije

- metoda mjerenja prigusnih svojstava
mjerenjem vremena priguSenja nije se
pokazala prikladnom za odredivanje
prigusnih svojstava lista kruZne pile.

Na kraju zakljucaka sintetiziraju se
ucinci istraZivanja i, §to je posebno znacajno,
upucuje na pravce daljnjih istraZivanja.

OCJENA DISERTACIJE

Veé samim izborom teme doktorske
disertacije pristupnica je pokazala spremnost
bavljenja veoma zahtjevnom problematikom
u podrucju mehanicke obrade drva. Kako je
u prva dva poglavlja rada istaknuto, piljenje
kruZznom pilom najceséi je postupak me-
hanicke obrade drva, a problem povecanja
stabilnosti alata stalni je predmet istraZivanja
tijekom viSe desetljeca. Velik broj citirane
literature najbolje pokazuje znacenje teme
istraZivanja. Rezultati mnogih citiranih is-
traZivanja objavljeni su u istaknutim
Casopisima ili na medunarodnim kon-
gresima, pa se ve¢ na osnovi toga moze pro-
suditi o znanstvenoj vrijednosti izabrane
teme. U prva dva poglavlja (Uvod i Proble-
matika) problem istraZivanja sustavno je
rasclanjen, prostorno omeden i argumenti-
rano iskazan. Osobito vrijedi istaknuti
kriti¢nu analizu dosadas$njih istaZivanja, koja
je provedena na osnovi vise desetaka citira-
nih radova otprije izdvojenih kao znacajnih

za istrazivani problem. Kriti¢nost,
analiti¢nost 1 sveobuhvatnost pristupa
problemu istraZivanja, uz velik broj

obradenih rezultata istraZivanja, znacajka je
koja proZima citavu doktorsku disertaciju.

Iscrpna potkrepljenost u prvome, a
napose u drugom poglavlju disertacije,
omogudila sujezgrovito odredenje ciljevais-
traZivanja, $to je i ucinjeno u treem po-
glavlju  (Cilj  istrazivanja).  Ciljevi
istraZivanja podijeljeni su u dvije skupine, i
to na osnovne i posebne. Kao osnovni cilj is-
traZivanja postavljeno je ispitivanje utjecaja
Sest utjecajnih parametara, dok se posebni
ciljevi navode u devet toCaka.

Noviznanstvenidjelamici0°°°°°°°°°--------oooooo---------.........

U cetvrtom-poglavlju s naslovom Ob-
JjektistraZivanja dan je opis izbora objekta is-
traZivanja, opis uzorka na kojem su
istraZivanja provedena te plan i priprema is-
traZivanja. Na osnovi izlaganja u toj tocki
oCito je da je objekt istraZivanja pazljivo bi-
ran 1 dobro izabran, da su istraZivanja
provedena na reprezentativnom uzorku te da
su sva mjerenja provedena prema iscrpno
pripremljenom planu mjerenja.

Mjerne metode i pribor naslov je pe-
toga poglavlja u kojemu se opisuju mjerne
metode i uporabljeni mjerni lanci. Na osnovi
opisa danog u ovom poglavlju moZe se zak-
ljuciti da su izabrane metode mjerenja
primjerene  postavljenim ciljevima is-
traZivanja, a znacajke uporabljenih mjernih
lanaca uskladene sa zahtjevima medunarod-
nih normi za tai slicna mjerenja.

U iduéem su poglavlju izneseni rezul-
tati istraZivanja s diskusijom. Zbog opsega
provedenih istraZivanja svi izvorni rezultati
mjerenja nisu iskazani u samome radu veé su
dani na CD-u (Compact disc) zajedno s
opisom za njihovu uporabu. Posebno valja is-
taknuti autori¢inu odluku da na raspolaganje
stavi sve izvorne rezultate mjerenja zainter-
esiranim znanstvenicima. Na osnovi izne-
senih rezultata istraZivanja vidljivo je da su
istraZivanja u potpunosti obavljena u skladu
s postavljenim ciljevima. Neki od rezultata
iznesenih u ovom poglavlju i naglaSenih u
zakljuénim razmatranjima, znacajan su do-
prinos cjelokupnim naporima da se problem
bocne stabilnosti lista kruZne pile potpunije
osvijetli. Posebnu vrijednost radu daju i jasne
smjernice za bududa istraZivanja, koje su
navedene na kraju zakljuénih razmatranja.

Slijedom iznesenoga, moZe se kazati
da je kandidatkinja svojim doprinosom na
znanstvenom podrudju biotehnickih znanosti
dokazala da moZe samostalno izabrati objekt
znanstvenoga istraZivanja, primijeniti suvre-
mene mjerne metode i mjerni instrumentarij,
obavitiiscrpnu i sveobuhvatnu analizu rezul-
tata istraZivanja te na osnovi toga izvesti
jasnei utemeljene zakljucke.

Tehni¢ka opemljenost disertacije,
graficki i slikovni prikaz zavidne su razine.
Mjeriteljski su iskazi u skladu s priznatim
normama, a ispis jednadzbi i mjernih
veli¢ina zakonit je.

MozZe se ustvrditi da je rad izvorni do-
prinos biotehni¢kim znanostima na podrucju
radnih strojeva za drvo i mehanicke obrade
drva, kao i doprinos cjelokupnoj spoznaji
problema bocne stabilnosti lista kruZne pile
1 prate¢ih pojava.

Prof. dr. sc. Vlado Goglia
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Prve HRN medunarodne norme u
podrucju drvne tehnologije

Tijekom 1997. godine DrZavni zavod
za normizaciju i mjeriteljstvo (DZNM) os-
niva nove tehnicke odbore (TO) sa svrhom
prilagodavanja stanja u podru¢ju normi-
zacije i uskladivanja s europskim tokovima.

U nizu tehnickih odbora DZNM je kao
krovna institucija osnovao i TO 89 Furniri,
drvne ploce i drvni poluproizvodi. Na os-
niva¢kom sastanku 22.travnja 1997. godine
za predsjednika TO-a 89 izabran je
prof.dr.sc. Vladimir Bru¢i sa Sumarskog
fakulteta u Zagrebu, a za tajnicu dipling.
Vlasta GaéeSa-Mori¢ iz DZNM-a.

TO 89 konstituiran je od predstavnika
ustanova zainteresiranih za normizaciju s tog
podrudja: proizvodaca, ispitnih institucija,
fakulteta i ministarstva.

Odbor se sastoji od tri pododbora (PO-
a):

PO 1 Furniri i slojevito drvo; voditelji
su dipling. Ivo Perni¢ka i mr.sc. Mladen
Brezovié

PO 2 Ploge iz usitnjenog drva;
voditelji su dipl.ing. Filip Mami¢ i mr.sc.
Vladimir Jambrekovié

PO 3 Drvni poluproizvodi; voditelj je
dipl.ing. Darko SuSan].

. Osnovna zadaca TO-a 89 jest izrada
hrvatskih- normi, - odnosno prihvaéanje
medunarodnih, earopskih ili drugih inozem-
nih normi u izvornom obliku. Dosada$nje
hrvatske norme nastale su preuzimanjem
normi bivSe drZave u izvornom obliku
zamjenom izraza JUS s HRN (NN 44/95).

Nakon nekoliko radnih sastanaka TO
89 (DZNM, Zagreb; Cesma, Bjelovar;
Furnir, Zagreb) i temeljitog proucavanja
medunarodnih i europskih normi po pojed-
inim pododborima 29 listopada 1997. godine
usvojen je prijedlog normi od temeljnog
znacenja za navedeno podrucje, koje imaju
prednost u donosenju.

PO 1 donio je prijedlog za usvajanje
triju normi, PO 2 Sest normi, PO 3 cetiriju
normi, a zajedni¢ki PO 1 i PO 2 ¢etiriju
normi.

PredloZene su norme do 0Ol.oZujka
1998. godine proSle zakonsku proceduru,
prihvadene su i postale sluzbene HRN
norme. Sve prihvaéene norme su ISO norme
u izvornom obliku, a samo je jedna EN
norma, takoder u izvornom obliku.

Time su na incijativua TO-a 89 u po-
drucju drvne tehnologije usvojene prve HRN

DRVNA INDUSTRIJA 49 (3) 181-182 (1998)

medunarodne norme.

Od strane TO-a 89 predloZene su, pri-
hvaéene i sluzbeno vazece sljede¢e HRN
norme (po predmetnom ustroju utemeljenom
na medunarodnoj razredbi normi).

79. Drvna tehnologija

79.060 Ploce s drvenom osnovom

79.060.01. Ploce s drvenom osnovom
opéenito

HRN ISO 9424:1997, PloCe na bazi
drva - Odredivanje dimenzija ispitnih
uzoraka (ISO 9424:1989)

HRN ISO 9425:1997, PlocCe na bazi
drva - Odredivanje sadrzaja vode (ISO
9425:1989)

HRN ISO 9426-1:1997, Ploce na bazi
drva - Odredivanje dimenzija - 1. dio:
Odredivanje debljine, Sirine i duljine (ISO
9426-1:1989)

HRN ISO 9427:1997, Ploc¢e na bazi
drva - Odredivanje gustoée (ISO 9427:1989)

79.060.10 Slojevite ploce

HRN ISO 1096:1997, Uslojeno drvo -
Razredba (ISO 1096:1975)

HRNISO 1097:1997, Uslojeno drvo -
Mjerenje dimenzija ploca (ISO 1097:1975)

HRN ISO 1098:1997, Furnirske ploce
za opéu uporabu - Opéi zahtjevi (ISO
1098:1975)

79.060.20 Ploce vlaknatice i ploce
iverice

HRN EN 300: 1997, Ploce s usmjer-
enim iverjem - Definicije, razredba i specifi-
kacije (EN 300:1997)

HRN ISO 768:1997, PlocCe vlaknatice
- Odredivanje savojne cvrstoée (ISO
768:1972)

HRN ISO 769:1997, Ploce vlaknatice
- Tvrde i srednje tvrde ploce - Odredivanje
upijanja i bubrenja nakon potapanja u vodi
(ISO 769:1972)

HRN ISO 818:1997, PlocCe vlaknatice
- Definicija - Razredba (ISO 818:1975)

HRN ISO 820:1997, Ploce iverice -
Definicija i razredba (ISO 820:1975)

HRN ISO 3729:1997, Ploce vlakna-
tice - Odredivanje stabilnosti povrsine (ISO
3729:1976)

79.080 Drveni poluproizvodi
HRN ISO 2036:1997, Drvo za izradu




podova - Oznake za obiljeZavanje vrsta drva
(ISO 2036:1976)

HRN ISO 5326:1997, Prizme za
poplo¢avanje od ¢vrstog drva - Prizme za
poplocavanje od tvrdog drva - Uvjeti
kakvocée (ISO 5326:1978)

HRN ISO 5328:1997, Prizme za
poploc¢avanje od ¢vrstog drva - Prizme za
poplocavanje od mekog drva - Uvjeti
kakvoce (ISO 5328:1978)

79.100 Pluto i proizvodi od pluta

HRN ISO 2077:1997, Ploce od Cistog
ekspandiranog granulata pluta - Odredivanje
modula savojne ¢vrstoée (ISO 2077:1979)

91.100 Gradevna gradiva

91.10040 Proizvodi od vlaknima
pojac¢anog cementa

HRN ISO 8335:1997, Ploce s Cesti-
cama povezanim cementom - Ploce od Port-
land ili ekvivalentnog cementa pojacane
vlakancima drvenih Cestica (ISO
8335:1987).

Navedene HRN norme mogu se
naruciti u Tehnickom odjelu DZNM-a.

MTr. sc. Vladimir Jambrekovié
Sumarski fakultet Zagreb
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EUROPSKA TISOVINA

NAZIVI

Drvo trgovackog naziva tisovina pripada botani¢koj vrsti
Taxus baccata L., iz porodice Taxaceae. Strani nazivi su
Eifenbaum, Ibe, Ifenbaum, gemeiner Taxusbaum
(Njemacka), yew (Velika Britanijai SAD), if commun (Fran-
cuska), tasso, tasso mortifero (Italija).

NALAZISTE

Europska tisa je Siroko rasprostranjena u Europi, zapadnoj
Azijii sjeverozapadnoj Africi. Voli zasjenu. Nigdje ne stvara
vele sastojine, nego manje ili veée skupine stabala. Najvece
nalaziSte tise u Europi je Sumski predjel Banska Bystrica u
Slovackoj s oko 300 000 stabala.

STABLO

Stablo tise naraste u visinu 10 do 20 m. Deblo je dugacko do
6 m, srednjeg promjera oko 0,8 m. Deblo starijih stabala
obicno je vise ili manje uZlijebljeno i sastavljeno od nekoliko
okomitih grana koje obavijaju prvotno glavno deblo. Kro$nja
je Siroko zaobljena ili stoZasta, a grane vrlo duge. Kora je
tanka, crvenkasto smeda, u starijoj dobi ljusti se u manjim
listovima. Tisaraste vrlo sporo, a moZe doZivjeti starost vecu
od 1000 godina.

DRVO

Makroskopska obiljezZzja

Vrlo uska bjeljika gotovo je bijela u ostrom kontrastu sa srzi,
koja je Zuta do zlatno smeda, &esto s ljubic¢astim tonom. Cesto
ima tmane pruge i male crne kvrge. Tisovina je izuzetno fine
1 ujednacene teksture, obi¢no uskih, a ¢esto i nepravilnih go-
dova §to joj daje ukrasnu vrijednost. U Zavodu za znanost o
drvu Sumarskog fakulteta Suva se primjerak tisovine
promjera 11 cm na kojem je ustanovljena starost od 274
godine.

Mikroskopska obiljeZja

Drvo tise je bez smolenica s postupnim prijelazom ranog u
kasno drvo istog goda. Razlika u debljini stijenki traheidara-
nog i kasnog drva nije velika. Traheide imaju spiralna zade-
bljanja i obi¢no jedan niz intervaskularnih jaZica u ranom
drvu. Dugacke su 1,5 do 2,2 mm, a njihov volumni udjel u
drvu je oko 86 %.

Drvni traci su jednoredni i bez traheida trakova. Veéina je
visine 5 do 15 stanica. Poprecne (vodoravne) stijenke paren-
hima trakova debele su, a tangentne (okomite) stijenke tanke
i bez jaZica. U polju ukrstanja nalaze se 2 do 4 piceoidne ili
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kupresoidne jaZice polja ukrStanja. Udjel trakova je oko 14
%.

Fizicka svojstva

Gustoca standardno suhog drva (po) 610...640...740 kg/m3
Gustoda prosusenog drva (p12-15) 640...670...810 kg/m3

Gustoda sirovog drva (ps) 1160 kg/m3
Poroznost oko 58 %
Radijalno utezanje (3r) oko 3,7 %
Tangentno utezanje () oko 53 %
Volumno utezanje (Bv) 92 %
Mehanicdka svojstva

Cvrstoca na tlakoko 58 MPa
Tvrdoéa (po Brinellu)

paralelno s vlakancima oko 71 MPa
okomito na vlakanca oko 31 MPa

Tehnoloska svojstva

Obradljivost

Tisovina ravne Zice i bez pogreSaka obraduje se lako, dobro
se reze i lijepi, boji i1 polira. Jedna je od najboljih vrsta medu
Cetinjac¢ama za izradu masivnih savijenih proizvoda.

SuSen je
Susi se dobro i brzo s vrlo malo vitoperenja.

Trajnost i zastita

Tisovina je jedna od prirodno najtrajnijih vrsta cetinjacai go-
tovo ne stradava od ksilofagnih insekata i gljiva, a poznato
je da svi dijelovi stabla sadrZe otrovni alkaloid taksin. Zato
nije ni ¢udo §to npr. ograde i stupovi izdrZze 20 godina ne
pokazujudi znakove trulezi.

Uporaba

Zbog svoje izuzetne ¢vrstoce, trajnosti i ugodnog izgleda s
jedne strane, ali ograni¢ene kolicine i dimenzija s druge
strane, tisovina je rijetko i skupocjeno drvo. Upotrebljava se
zaizradulukova, furnira, namjestaja, drvenih tapeta, podova,
a sluZi u tokarstvu i rezbarstvu.

Sirovina
Obla grada manjih dimenzija.

J. Trajkovi¢ i R. Despot
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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 buduodstupali od ovih odredbi i ne budu udovol javali
formalnim zahtjevima bit ¢e vraéeni autorima radi ispravaka, 1 to
prije razmatranja i recenzije.

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, struéne i
pregledne radove, prethodna priopCenja, izlaganja sa savjetovanja,
struéne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
drucja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije, fizikei tehnologije drva,
pulpe i papira te drvnih proizvoda, ukljucivsii proizvodnu, upravljatku
1 trziSnu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije ve¢ predan negdje
drugdje radi objavljivanja i danije 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 e izdavackih prava na izdavaca te pris-
taju da rad ne bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez
odobrenja nositelja izdavackih prava.

Znanstveni 1 stru¢ni radovi objavljuju se na hrvatskome uz Siri
saZetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na
engleskome ili njemackome, s proSirenim sazetkom na hrvatskom
jeziku. Naslovi 1 svi vazni rezultati trebaju biti dani dvojezi¢no.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Urednistvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

Znanstveni i stru¢niradovi podlijezu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih
recenzenata. Izbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju ¢lanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jezicnoj obradi. Urednici ée zahtijevati
od autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a
urednici zadrZavaju i pravo da predloZe skracivanje i poboljSanje
teksta.

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

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

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

Rukopisi

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

Predani rukopisi smiju sadrzavati najviSe [5 jednostrano pisanih DIN
Adlistova s dvosturkim proredom (30 redaka na stranici), ukljucivsi i
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje &lanke je
preporucljivo podijeliti u dva ili viSe nastavaka.

UredniStvo uz ispis prihvaéai diskete formatirane na IBM kompatibil-
nim osobnim racunalima s tekstom obrademim u procesorima Word
Perfect 5.1, Word Perfect for Windows 5.1/5.2 i Microsof't: Word.
Prva stranica poslanog rada treba sadrzavati puni naslov na
hrvatskome i engleskome, ime(na) i prezime(na) autora, podatke o
zaposlenju (ustanova, grad i drzava), te saZetak s kljuénim rijeéima
na hrvatskome (priblizno 1/2 DIN A4 stranice, u obliku bibliog-
rafskog saZetka).

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

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

U uvodu trebadefinirati problem i, koliko je moguée, predo€iti gra-
nice postojecih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omogudi 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 metrickog sustava. Preporucuju
se SI jedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli1jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguce u jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja 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 obroj¢avajuarapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

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

Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozi-
vanja na tekst priloga. Naslove slika i crteZza ne pisati velikim
tiskanim slovima. Uputno je da crteZi odgovaraju stilu Casopisa
i da budu izvedeni tuem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu
treba priloZiti izvorne crteZe ili fotografske kopije. Slova i brojke
moraju biti dovoljno veliki da budu lako ¢itljivi nakon smanjenja
Sirine slike ili tablice na 130 ili 62 mm. Fotografije trebaju biti
crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban zahtjev, a
troSak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije 1 fotomikro-
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontras-
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uveéanja, pozeljno
umikrometrima. Uveéanje moZe biti dodatno naznac¢eno na kraju
naslova slike, npr. "uveéanje 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 zaklju¢ak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen uuvodu u odnosu prema odgovarajucim zapaZanjima
autora ili drugih istrazivaca. Valjaizbjegavati ponavljanje podataka ve¢
iznesenih u odjeljku "Rezultati". Mogu se razmotriti naznake za dalja
istraZivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spojeni u isti od-
jeljak, zakljucke je nuZno iskazati odvojeno.

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

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

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

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

Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. izdavac-editor): izdanje (ev. tom). Mjesto 1zdavanja, izdavac,
(ev. stranice od - do). Primjeri:

Krpan, J. 1970: Tehnologija furniraiploca. Drugoizdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

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

Ostale publikacije (broSure, studije itd.):

Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Bau-
marten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Tiskani slog i primjerci

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

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

General

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

Submission of a manuscript implies that the work has not been submit-
ted for publication elsewhere or published before (excerpt in the form
of an abstract or as 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 authors agree to the transfer of the copyright to the pub-
lisher and that the manuscript will not be published elsewhere in any
language without the consent of the copyright holders.

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

The scientific and professional papers are subject to a thorough review
by 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 mustreport on true scientific or technical
progress. Authors are responsible for the terminological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

The contributions are to be submitted in duplicate to the following address:

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

Manuscripts

Thetextshouldbe prepared carefully - also withregard to language, style
and conciseness - in order to avoid corrections at the proof reading stage.
Submitted manuscripts must consist of no more than 15 single- sided
typewritten DIN A-4 sheets of 30 double-spaced lines, including
tables, figures and references, appendices and other supplements. It
is advisedthatlonger 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
1/2 sheetDIN A4), along with the results, should enable thereader who
is unfamiliar with the language of the main text, to completely under-
stand theintentions, basic experimental procedure, results with essential
interpretation and conclusions of the author.

The last page should provide the full titles, posts and address(es) of
(all) the author(s) with indication as to whom ofthe authors are edi-
tors to contact.

Scientific and professional papers must be precise and concise and
avoid lengthy introductions. The main chapters should be charac-
terized by appropriate headings. Footnotes should be placed at the
bottom of the same page and consecutively numbered. Those relat-
ing to the title should be marked by an asterix, others by superscript
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arabic numerals. Footnotes relating to the tables should be printed
below the table and marked by small letters in alphabetical order.
Latin names to be printed in italic should be underlined.
Introduction should define the problem and if possible the frame
of existing knowledge, to ensure that readers not working in that
particular field are able to understand author’s intentions.
Materials and methods should be as precise as possible to enable
other scientists to repeat the work. Main experimental data should
be presented bilingually.

Results: only material pertinent to the subject can be included. The
metric system must be used. SI units are recommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explained at their first
appearance in the text. Formulae should be particularly carefully
presented,inoneline if possible, with aclear 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
in italics. Formulae are consecutively numbered with arabic numer-
als in parenthesis (e.g. (1)) at the end of the line.

The number of figures must be limited to those absolutely necessary
forclarification 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 clearremarks ("Table 1" or "Figure 1"). The position of the figure
or a table in the text should be indicated on the margin. Each table and
figure should be presented on a single separate sheet. Their titles should
be typed on a separate sheets in consecutive order. Captions, headings,
legends and all the other text in figures and tables should be written in
botth Croatian and in English or German.

Figures and tables should be complete and readily understandable with-
outreference tothe text. Do notwrite the captions to figures and drawings
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style
of the joumal 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 author will be charged for multicolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paper and berichin contrast. Photomicrographs should have amark
indicating magnification, preferably in micrometers. Magnification can
be additionally indicated at the end of the figure title (e.g. Mag. 7500:1).
Each illustration should carry on its reverse side its number and in-
dication of its orientation, along with the name of (principal) author
and a shortened title of the article. Original illustrations will not be
returned to the author.

Discussion and conclusion may, if desired, be combined into one
chapter. This should interpret results in relation of the problem as
outlined in the introduction and of related observations by the
author(s) or others. Avoid repeating the data already presented in
the "Results" chapter. Implications for further studies or application
may be discussed. A conclusion should be added if results and dis-
cussion are combined.

Acknowledgements are presented at the end of manuscript.
Relevant literature must be cited in the text according to the name -
year (Harvard-) system. In addition, the bibliography must be listed at
the end of the text in alphabetical order of the author’s names, together
with the title and full quotation ofthe bibliographical reference. Names
of joumals 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:

Joumal articles: Author, initial(s) of the first name, year: Title. Abbre-
viated joumal name, volume (ev. issue): pages (from - to). Example:
Porter, A.W. 1964: On the mechanics of fracture in wood. For.
Prod. J. 14 (8): 325 - 331.

Books: Author, first name(s), year: Title. (ev. editor): edition, (ev.
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: I[ntra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. In: W.
A. Cote, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants.
Syracuse, N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.

Other publications (brochures, reports etc.):

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

Proofs and journal copies

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

Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies
of the journal free of charge. A copy of a journal will be forwarded
to each contributor.
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POUZDAN PARTNER U VASEM USPJEHU !

TILIA'CO
Medunarodni drvni centar za razvoj, marketing i informatiku
Rujanska 3, 10000 Zagreb, tel.:01/38 73 934, tel./fax:01/38 73 402
e-mail: tiliaco@alf.tel.hr
Ziro racun br. 30108-601-51451




MONTALNE KIUCE

™
™
"Delnice" d.d., sa tri proizvodna pogona smjestenih u Luicama, Delnicama
i Brodu na kupi te sjedistem u Delnicama, ¢ini osnovu drvne industrije
goranske regije i jedno od najvecih drvnih poduzeéa u Hrvatskoj. Vise od
sto godina tradicije i stec¢eno iskustvo u obradi drva jamstvo su kvalitete

proizvoda i na domacem i na inozemnom trzistu. Proizvodni program mije-
njao se tijekom proteklih godina, da bi okosnicu sadasnjeg programa ¢inila
proizvodnja gradevne stolarije, namjestaja, montaznih kuca, bukovih i
jelovih lijepljenih plo¢a, sanduka i paleta kao i kartonske ambalaze. Finalni
proizvodi plasiraju se na podruCje Zapadne Europe, a namjestaj i u
Ameriku, Kanadu i Australiju. Bogata sirovinska baza, suvremeni proiz-
vodni kapaciteti, potvrdena kvaliteta proizvoda, te stru¢ni kadar odrednica
su daljnjeg razvoja i prosperiteta drvnog poduzeca "Delnice" d.d. Delnice.
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Dioni¢ko drustvo za proizvodnju §
i trgovinu drvnim proizvodima

51300 DELNICE, Supilova 20
telefoni: 051/81 20 04, 81 20 24, 81 20 64
81 20 84, 81 17 44, 81 24 96

Koaliteta koja ne poznaje granice  teefax 051/81 24 29
Brzojavi "Delnice" d.d.



7 SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET

ZIDI ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
10 000 Zagreh, SvetoSimunska 25, tel: +385 01 230-22-88, fax: +385 01 218-616

-

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 podruéju 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 struénih 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 poduzeca,
- Uvodenje MRP I i II sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz
podrsku racunala - zajedno s informati¢kim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeéa - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnoloskog procesa,
- Analiza troSkova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
.- Sustav planiranja i obracunavanja troskova proizvodnje i
poslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzedu,
- Strucna vjeStacenja, te recenzije znanstvenih i struénih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podrucje drvne
tehnologije, o¢ekujemo VasSe upite i uspjeSnu suradnju.




d.o.o. ZAGREB

Najveéi izbor vrata sa ili bez dovratnika

: X ‘nelakirano
Prozori, balkonska, sobna i daki
protuprovalna vrata najvise a .“mo Lo
kvalitete iz uvoza lakirano po narudibi

Samoljepljive trake
od furnira

i lominata za
oblaganje rvbova
ploéa

UG D O LYWL I EY U edaih Fitina § debljina od 0.30-3 mm. raznih boja i Jezena sa
ili bez prethodno naneienog ljepila.
Rubne trake:

melaminske veé 0d 0,61 ka/m”’, “‘\§ Avenija Dubrovnik 15, Zagrebacki velesajam,

: : Ci g Paviljon 12/1, 10000 Zagreb
495 kn/m’ J / 8
prirodni furnir veé od 0,95 kn/ E? Tel./fax: ++385 01 6527-859

Tel.: ++385 01 6550-449, 6550-704
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