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Radovan Despot

Mechanism of
infection of fir wood
joinery; Part 1:
Exposure conditions,
moisture content and
permeability

Mehanizam infekcije jelove
gradevne stolarije; dio 1: Uvjeti
izlaganja, sadrzaj vode i
permeabilnost

Original scientific paper - Izvorni znanstveni rad
Received - primljeno: 17. 07. 1998. o Accepted - prihvaceno: 24. 09. 1998.
UDK 634%812; 634*833.15; 634+%829

SUMMARY e In Croatia the primary raw material for joinery production is fir wood (Abies
alba Mill). The L-joints made of home-grown fir sapwood and prepared according to EN 330
were used to establish the colonisation and infection of micro-organisms in comparison with
the performance of untreated and 1% TnBTO treated L-joints by ten-minute immersion. The
L-joints surfaces were treated with two types of coat, and exposed on three different climate
sites in Croatia: Zagreb, Zalesina and Rovinj. 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 of paint was decisive on the moisture contents,
permeability and colonisation. In Zalesina, a mountain site with the highest average air
humidity and a great amount of precipitation colonisation was fastest and strongest due to
the largest average moisture contents and permeability. The least moisture content and the
least permeability occurred in the L-joints exposed in Rovinj, a site on the Adriatic coast,
particularly on those coated with the darker stain. It was due to the well known vaporous
diffusivity of the stains and the fact that Rovinj had the highest number of sunny days during

the first two months of exposure when the dark stain surfaces absorbed many more of the sun’s

Autor je docent na Sumarskom fakultetu Sveuilista u Zagrebu.
Author is an assistant professor at the Faculty of Forestry of the Zagreb University.
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heat rays which caused accelerated seasoning, lower moisture contents and a lower increase
in permeability. The influence of the coated colours later was not significant. Between the
average moisture content and an average permeability of the untreated and treated L-joints
coated with stain there were no signifficant differences. In comparison of untreated and treated
L-joits coated with alkyd paint greater moisture contents and greater increase in permeability
occurred on the untreated L-joints.

Key words: Fir-wood, L-joints, exterior joinery, moisture content, permeability, preservation,

SAZETAK e Osnovni je zadatak rada bio na temeljuu dugotrajnog izlaganja simuliranih
elemenata vanjske gradevne stolarije, tzv. L-spojeva (EN 330), izradenih od domace drvne
sirovine i premazanih domacéim premazima za drvo, ustanoviti pojavu, slijed i mehanizam
infekcije, odnosno proces truljenja drva. U radu su prikazana klimatske obiljeZja mjesta
izlaganja i rezultati ispitivanja sadrZaja vode i promjene permeabilnosti kao presudni
Cimbenici u naseljavanju mikroorganizama i infekciji 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 su bili kemijski nezasti¢eni
L-spojevi. Zasti¢eni i nezasti¢eni L-spojevi premazani su potom lazurnim, odnosno alkidnim
premazom hrvatskog proizvodaca i to u jednom od tri tona, bijelom, smedem i crnom. Za
kemijsku zastitu L-spojeva prve skupine upotrebljena je 1%-tna otopina TnBTO-a , a zastita
Jje obavljena desetminutnim potapanjem. Za mjesta izlaganja odabrani su Zagreb, s
naznakama tipicne kontinentalne klime, Zalesine, s naznakama planinske vlazne klime i
Rovinj, s naznakama mediteranske suhe klime. Nezasti¢eni L-spojevi sukcesivno 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, ispitani su samo nakon 12 mjeseci izlaganja.

Klima i vrsta premaza bili su najvazniji cimbenici promjena sadrZaja vode i permmeabilnosti.
U Zalesini, planinskome mjestu s velikom prosjecnom vlaznoséu zraka i velikim brojem kisnih
dana u godini, prosjecni sadrzaji vode u L-spojevima i prosjecne permeabilnosti drva bili su
najveci, odnosno napad mikroorganizama i infekcija bili su najjaci. Nasuprot tome, najmanji
prosjecni sadrZaji vode i najmanje povecanje prosjecnih permeabilnosti bile su zabiljeZene 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 suapsorbiraletoplinske zrake, sto je pak rezultiralo
brzimsusSenjem, manjim sadrzajimavode i slabijimnaseljavanjem drva bakterijamai gljivama
Sto je pak utjecalo na slabije povecéanje permeabilnosti. Neovisno o vrsti premaza, utjecaj
tonova premaza pokazao se vaznim za sadriaj 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 mjestu izlaganja, najveci prosjecni sadrzaji vode i najveéa
mikrobioloska aktivnost zabiljeZeni su na kemijski nezastic¢enim bijelim alkidnim L-spojevima
izlaganimu Zalesinama, a najslabija na tamnim lazurama premazanim L-spojevima izlaganim
u Zagrebu I Rovinju.

Usporedbom prosjecnih sadrzaja vode nezasti¢enih i zasticenih, 12 mjeseci izlaganih lazuri-
ranih L-spojeva, nisu zabiljeZene signifikantne razlike. Istodobno su u nezasticenih i

zasti¢enih L-spojeva premazanih alkidnim premazom signifikantno niZi prosjecni sadriaji

DRVYNA INDUSTRIJA 49 (2) 67-80 (1998)
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vode ustanovljeni u zasticenim L-spojevima . Usporedbom prosjecnih perieabilnosti svih

nezasti¢enih i zasti¢enih, 12 mjeseciizlaganih L-spojeva, najveée poveéanje permeabilnosti

ustanovljeno je u nezastic¢enih L-spojeva premazanih bijelim alkidnim premazom, a najmanje

u zasti¢enih L-spojeva premazanih lazurnim premazom.

Kljuéne rijeci: jelovina, vanjska stolarija, L-spojevi, kemijska zastita, sadriaj vode , perme-

abilnost

1.INTRODUCTION
1. Uvod

The lifetime of wooden products in
out-door service depends on many factors.
Those products, particularly external join-
ery, are exposedboth to the abiotic and biotic
factors and must be well protected particu-
larly against micro-organisms which pro-
duce decay. However the application of
experimental trials in the evaluation of pre-
servative performance in outdoor situations
out of ground contact is well established
(Fougerousse 1976, Purslow and Williams
1978, Savory and Carey 1979, 1980, 1982,
Careyand Bravery 1989). Itis also suggested
that destructive examination prior to obvious
failure of the samples, could give early indi-
cations of the mechanism of infection and the
relative efficacy of preservative treatments
(Savory et. al. 1977).

The decaying of external joinery is a
long process, so the major problem is the
long-term nature of all the exposure trials
(Carey 1982). The L-joints method which
has been accepted as a European Norm since
1993 (EN 330) has enabled a number of in-
vestigations into the biodeterioration of exte-
rior wooden joinery to be performed in
service, both on untreated and preservative
treated joinery.

The referent wood species for making
the L-joints in those investigations was Scots
Pine (Pinus sylvestris L.), particularly its
sapwood. As Carey (1982) confirmed, mi-
cro-organisms invading the L-joints appear
to have entered via the joint, since they were
isolated first close to the joint, and then
spread along the length of the members
(Carey 1982, 1983). Colonisation occurs in
the following sequence: bacteria, followed
by moulds and blue stain fungi, soft rot fungi
and basidiomycetes (Carey 1982, Mendes
1982, Le Poideven 1986, Despot 1996).

Each country, however, prefers the use
of that home-grown wood species which
constitutes significant resources and is tradi-
tionally used for joinery. The properties of
that wood species, particularly its natural du-
rability and permeability, sometimes are not
acceptable.

DRVNA INDUSTRIJA 49 (2) 67-80 (1998)

Beside spruce, the main coniferous
species in Croatia is silver fir (Abies alba
Mill.) and therefore in the Croatian joinery
industry fir-wood is a traditionally primary
raw material. It is well known that fir-wood
is not durable and a poorly permeable wood
species (Petri¢ 1971, Petri€ et al. 1990, Des-
pot 1991 and 1996). During its out-door
service, the fir-wood products, particularly
external joinery, are simultaneously exposed
to the abiotic and biotic degradation factors.
As a wood with low durability, fir-wood
must be well preserved against micro organ-
isms particularly against the action of fungi.
In this article, the aim was to establish the
moisture conent and permeability of un-
treated and treated fir wood L-joints as main
factors and indicators of microbial
colonosation .

2. MATERIALS AND METHODS
2.. Materijali i metode

2.1. Material
2.1 Materijal

L-joints were prepared from an air dry
stock of Croatian-grown silver fir sapwood
(Abies alba Mill.) according to EN 330
(Figure 1).

<

VERTICAL
Imornce) MEMBER 203

7

4 moisture
conteat and
permeability
samples

HORIZONTAL
(tenon) MEMBER

Dimensions n mm

Figure 1.

Method of conversion

of L-joint for visual

assessment. ® Postupak

obrade i pripreme L-spoja

za vizualna ispitivanja

(Donji dio uzorka
prikazan je u

dijelovima-probama ko je

se od njega ispiljuju
nakon izlaganja
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Figure 2. a)

Climatic
characteristics of Zagreb
e Klimatska obiljeZja
Zagreba

Figure2.b)
Climatic
characteristics of
Zalesine ® Klimatska
obiljeZja Zalesina

Figure 2. c)

Climatic
characteristics of Rovinj
e Klimatska obiljeZja
Rovinja
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On each exposure site the number of
untreated L-joints was equal. The preserva-
tive treated L-joints were prepared only for
the examination after one year’s exposure;
and were exposed only in Zagreb. The un-
treated specimens were divided into groups
forl, 2, 3,4, 6 and also 12 months exposure.
The L-joints that were to be preservative

treated were separated and each mortice and
tenon was treated by immersion in the pre-
servative solution, being weighed before and
after the treatment to determine the uptake.
A 1% by weight solution of the tri n-butyl tin
oxide (TnBTO) in organic solvent "Shellsol
E" was used for the preservation.

According to the type of coats there

DRVNA INDUSTRIJA 49 (2) 67-80 (1998)
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were two main groups of Ljoints. In the first
group there were L-joints coated with a stain
in three different colours: white, brown
(teak) and black (ebony) and in the other one
with alkyd paint, also in three different col-
ours; white, brown-red and black. Both the
coats of paintand stain were made in Croatia.
The alkyd paint system applied consisted of’:
a.) first coat - wood primer, white, b.) second
and third coat-alkyd paint, white, brown-red
or black. The stain paint system employed
consisted also of 3 coats. The end grain, op-
posite to the joint, was sealed with an epoxid
resin with the flexibility and water resistance
of modified coal tar pitch. As Miller and co-
workers suggested (1987, 1995) this routine
presents an appropriate protection. The ver-
tical member of each L-joint was labelled
with an aluminium numbered tag.

2.2. Methods
2.2. Metode rada

2.2.1 Preparation and exposure of
samples
2.2.1 lzrada i izlaganje uzoraka

According to the EN 330, from the L-
joints to be preservative treated, replicas
were immersed ten minutes in the preserv-
ative solution. After drying for one week,
standing on the ends remote from the joints,
they were reassembled and then painted to-
gether with the untreated L-joints. Each coat
was worked well into the splits and joints; at
least 24 h was allowed between each paint

application. After labelling, two coats of
sealant were applied at 24 h intervals to the
exposed end grain and lapped 4-5 mm over
the paint system, to ensure a good seal. The
paint film at each joint was broken by sepa-
rating the two members and then reassem-
bling the joint without pins or glue. Each
treatment was exposed on a separate rack.
There were three exposure sites with differ-
ent climates: Zagreb with a typical continen-
tal climate (Figure 2.a), Zalesine with a
mountain humid climate (Figure 2.b), and
Rovinj with a typical Mediterranean climate
(Figure 2.c).

The L-joints were exposed at each site
facing south on plywood racks, 900 mm
above the ground, sloping at 10 degrees to
provide a water trap in the joint area. In Za-
greb, the racks were placed on the flat and
wide terrace of the Faculty of Forestry, Za-
greb (Figure 3).

The racks on all the exposure sites
were monitored from 1% September, 1995 till
19 September, 1996.

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 visible signs
of deterioration. The end seal overlapping
the paint film was removed, to facilitate ac-
curate sawing, and the horizontal member
was sawn into samples for measurements of
moisture content, permeability and the isola-
tion of the micro-organisms (Figure 1.).

SaL

Figure 3.

The L-joints exposed
in Zagreb e L-spojevi
izloZeni u Zagrebu

DRVNA INDUSTRIJA 49 (2) 67-80 (1998) 7



2.2.2.1. Permeability and moisture
content determination

2.2.2.1. Odredivanje sadrZaja vode i
permeabilnosti

One block from the end of each un-
painted and untreated L-joint tenon was
weighed, air dried, then oven dried for 18
hours to a constant weight at 50°C. After im-
mersion for 10 seconds in dekalin (decahy-
dronaphthalene), it was weighed again and
the initial uptake of dekalin was established.
After that, the dekalin was allowed to evapo-
rate, than after 3 days each block was vacuum
impregnated with water, soaked for 2 hours,
air dried and subsequently oven dried at S0°C
and retested with dekalin again to provide the
measurement of the initial permeability of
each L-joint (Carey 1982, 1995).

In order to establish and correctly cal-
culate the final permeability of the exposed
L-joints, the permeability and moisture con-
tent of the coated unexposed L-joints were
also determined.

Four blocks from one side of each ex-
posed L-joint, numbered consecutively from
the joint end, were weighed, air dried, then
oven dried to a constant weight at 50°C. Af-
ter immersion for 10 s in dekalin, they were
left to remove the excess solvent and then re-
weighed. The uptake of dekalin was calcu-
lated to provide the measure of permeability.
Then the "coefficient of Microbial Activity"
("cMA value") for each replica was calcu-
lated:

(final permeability /initial

permeability ) x 100 = cMA (%)

When the solvent had evaporated, the
blocks were oven dried at 103°C for 18
hours, re-weighed and their individual mois-
ture contents at the time of sampling was de-
termined.

2.2.2.2. Isolation studies
2.2.2.2. |zolacija

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 me-
dia. The results of isolation will be presented
in the next article (part 2).
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3. RESULTS
3. Rezultati

3.1. Moisture contents
3. 1. Sadrzaji vode

The moisture content and permeabil-
ity data have been averaged for the three rep-
licas per treatment these being sampled after
each exposure period on each exposure site.
The moisture contents of the untreated L-
joints coated with stain are shown in Figure
4.a-1, and the moisture contents of the un-
treated L-joints coated with alkyd coats are
shown in Figure 5.a - i. The moisture con-
tents of all preservative treated L-joints are
mentioned in the discussion.

3.2. Permeability
3.2. Permeabilnost

The change in permeability of all the
exposed L-joints on all the sites is presented
in Tables 1 and 2. In all cases and for each
group of L-joints those changes are described
with the average "coefficient of Microbial
Activity value" ("cMA value") which was
calculated according to the initial and final
permeability of each L-joint.

4. DISCUSSION
4. Rasprava

From the comparison of all the ex-
posed L-joints on all the three sites, it is clear
that the site climatic characteristics, and the
types of coat were decisive on the moisture
content and permeability.

As was established, in comparison
with the other sites, Zalesine has the greatest
amount of precipitation and the highest aver-
age relative air humidity (Figure 2.b). This
was recorded after nearly each period of ex-
posure. At the same time, the highest average
air temperatures, the least amount of precipi-
tation and the least average air humidity oc-
curred in Rovinj (Figure 2.c).

4.1. Moisture Contents
4.1 SadrZaji vode

Regardless of the type of coat of paint the
greatest average moisture contents occurred in
the L-joints exposed in Zalesine (Figures 5.g -1).
The least average moisture contents occurred in
the L-joints exposed in Zagreb (Figures 4.a - )
and Rovinj (Figures 4.g - h).

Regardless ofthe exposure site and ex-
posure period the average moisture contents.
were always higher in the L-joints coated
with alkyd coats, particularly in those coated

DRVNA INDUSTRIJA 49 (2) 67-80 (1998)
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with white alkyd paint and exposed in Zagreb
and Zalesina (Figures S.a and 5.d). Because
of the well known stain vapour diffusivity the
least average moisture contents occurred in
the L-joints coated with stain, particularly on
those coated with the brown (Figures 4.b and

4.h) and black (Figure 4.c) stain and ex-
posed in Zagreb and Rovinj. The surfaces of
those L-joints absorbed much more heat, par-
ticularly during the first two months of expo-
sure. Such quick heating caused accelerated
seasoning, lower moisture contents and fi-
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Figure 4. a)

The Moisture
contents of L-joints
coated with WHITE
STAIN and exposed in
Zagreb e Sadriajvode u
L-spojevima
premazanim BIJELOM
LAZUROM i izlaganim
u Zagrebu

Figure4.b)

The Moisture
contents of L-joints
coated with TEAK
STAIN and exposed in
Zagreb e Sadriaj vode u
L-spojevima
premazanim SMEDOM
LAZUROM i izlaganim
u Zagrebu

Figured. c)

The Moisture
contents of L-joints
coated with BLACK
STAIN and exposed in
Zagreb e Sadriaj vode u
L-spojevima
premazanim CRNOM
LAZUROM i izlaganim
u Zagrebu
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Figure4.d)

The Moisture
contents of L-joints
coated with WHITE
STAIN and exposed in
Zalesine o Sadrzaj
vode u L-spojevima
premazanim BIJELOM
LAZUROM i
izlaganim u Zalesinama

Figure4. e)

The Moisture
contents of L-joints
coated with TEAK
STAIN and exposed in
Zalesine  Sadriaj
vode u L-spojevima
premazanim SMEDOM
LAZUROM i
izlaganim u Zalesinama

Figure 4. f)

The Moisture
contents of L-joints
coated with BLECK
STAIN and exposed in
Zalesine ® SadrZaj
vode u L-spojevima
premazanim CRNOM
LAZUROM i
izlaganim u Zalesinama
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nally a lower colonisation of micro-organ-
isms. The exception between the L-joints
were the two L-joints, both coated with black
stain, one exposed 4 months in Zalesina, and
the other exposed 6 months in Rovinj. Re-
gardless of the mentioned stain vapour dif-

140

usivity, the average moisture contents of
those two L-joints were unusually high.
Regardless of the type of coatthe in-
fluence of colour was noticeable during the
first two months of exposure, particularly
with the L-joints coated with the brown and
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black alkyd paint and exposed in Zagreb and
Zalesina (Figures 4.a - c and 4.d - f.).

There were no significant differences
between the average moisture contents of the
12 months exposed untreated and treated L-
joints coated with stain. At the same time the

140

average moisture contents of the untreated
L-joints coated with alkyd coats were higher
thanthesame treated L-joints. Of all the pre-
servative treated L-joints, those coated with
white alkyd paint had the greatest average
moisture contents ( 36%.).
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Figured.g)

The Moisture contents
of L-joints coated with
WHITE STAIN and
exposed in Rovinj e
SadrZaj vode u
L-spojevima premazanim
BIJELOM LAZUROM i
izlaganim u Rovinju

Figure 4. h)

The Moisture contents
of L-joints coated with
TEAK STAIN and
exposed in Rovinj e
Sadriaj vode u
L-spojevima premazanim
SMEDOM LAZUROM i
izlaganim u Rovinju

Figure 4. i)

The Moisture contents
of L-joints coated with
BLACK STAIN and
exposed in Rovinj e
SadrZaj vode u
L-spojevima premazanim
CRNOM LAZUROM i
izlaganim u Rovinju
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Figure 5. a)

The Moisture
contents of L-joints
coated with WHITE
ALKYD and exposed in
Zagreb e Sadriaj vode
u L-spojevima
premazanim BIJELIM
ALKIDOM i izlaganim
u Zagrebu

Figure 5. b)

The Moisture
contents of L-joints
coated with BROWN
ALKYD and exposed in
Zagrebe Sadriaj vode
u L-spojevima
premazanim SMEDIM
ALKIDOM i izlaganim
uZagrebu

Figure 5. c)

The Moisture
contents of L-joints
coated with BLACK
ALKYD and exposed in
Zagreb e Sadriajvode
u L-spojevima
premazanim CRNIM
ALKIDOM i izlaganim
u Zagrebu
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4.2. Permeability
4.2. Permeabilnost

In all the exposed L-joints the higher
moisture contents caused stronger microbial
activity which significantly increased the
permeability. Carey suggested (1995) that

the "cMA values" between 100% and 175%
indicate intensified microbiological activ-
ity. If the "cMA value" is smaller than 100%
there should be no significant biodeteriora-
tion in the L-joint. If the "cMA value" is
above 175% and is intolerably high it could
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be suspected that the high porosityis influ-
enced by other factors than the micro bio-
logical activity.

The significance of the increase in per-
meability has a dual character. The first is a
low permeability and nonuniform structural

characteristics of fir sapwood (Petri¢ 1971,
Petri¢ et al. 1990, Despot 1991) and the sec-
ond is the type of coat. Although fir sapwood
is more permeable than fir heart-wood, it is
at the same time less permeable than pine
sapwood (Despot 1991, Petri¢ 1971). Fir sap-
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Figure 5. d)

The Moisture
contents of L-joints
coated with WHITE
ALKYD and exposed in
Zalesine ® SadrZaj vode
u L-spojevima
premazanim BIJELIM
ALKIDOM i izlaganimu
Zalesinama

Figure 5. e)

The Moisture
contents of L-joints
coated with BROWN
ALKYD and exposed in
Zalesine o Sadrzaj vode
u L-spojevima
premazanim SMEDIM
ALKIDOM i izlaganim u
Zalesinama

Figure 5. f)

The Moisture
contents of L-joints
coated with BLACK
ALKYD and exposed in
Zalesine ® Sadriaj vode
u L-spojevima
premazanim CRNIM
ALKIDOM i izlaganim u
Zalesinama
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Figure5. g)

The Moisture contents
of L-joints coated with
WHITE ALKYD and
exposed in Rovinj e
Sadrzaj vode u
L-spojevima premazanim
BIJELIM ALKIDOM i
izlaganim u Rovinju

Figure 5. h)

The Moisture contents
of L-joints coated with
BROWN ALKYD and
exposed in Rovinj e
SadrZaj vode u
L-spojevima premazanim
SMEDIM ALKIDOM i
izlaganim u Rovinju

Figure 5. 1)

The Moisture contents
of L-joints coated with
BLACK ALKYD and
exposed in Rovinj e
SadrZaj vode u
L-spojevima premazanim
CRNIM ALKIDOM i
izlaganim u Rovinju
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wood properties caused the specific distribu-
tion of moisture via tenon and influenced on
the intensity of the microbial activities in all
the exposed L-joints. In mainly all the L-
joints, the increased and irregular swelling
and shrinking close to the joint, caused strong

140

internal strains in that zone. This produced
numerous micro splits and cracks which
caused increased permeability. In many
cases, the average "cMA value" was above
175% (Table 1 and 2).
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The alkyd coat (Table 2) delayed
water much more than the stain coat did (Ta-
ble 1), so the microbial activity was stronger
and faster in the L-joints coated with alkyd
coats. On the other hand due to the mentioned
stain vaporous diffusivity, the lower average
moisture contents and lower average "cMA
values" occurred on the L-joints coated with
stain. The highest average moisture contents
and beside them the highest "cMA values"
occurred particularly in the L-joints coated
with white alkyd coat and exposed in Zagreb
and Zalesine (Table 2). It happened close to

the joint, at positions 1 and 2, but in a few of
them (12 months exposed) theincrease of the
"cMA values" happened at position 4 where
the coats of sealant were broken, so water,
bacteria and fungi had penetrated inside.
Those L-joints were wetter after rain and,
therefore, morelikely todecay at a faster rate
(Carey 1982).

The smallest average "cMA values"
occurred in the L-joints coated with the
brown (teak) stain and exposed in Zagreb
and Rovinj (Table 1).

cMA in L-joints coated with stain coats
Exposure <100 % > 100 % <175 % > 175 % (unaccepted) _|
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cMA in L-joints coated with alkyd paints
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Table 1

The "¢cMA values" of
L-joints coated with
STAIN coat and exposed
at three sites in Croatia
(Zagreb, Zalesine,
Rovinj) e Koeficijenti
mikrobioloSke aktivnosti
(kMA) u L-spojevima
premazanim LAZURNIM
premazom i izlaganih na
tri mjesta u Hrvatskoj
(Zagreb, Zalesine,
Rovinj)
Legend:
U - untreated; T - treated; w - white;
t - teak; b - black (ebony) e U-
nezaSti¢eno; T-zasti¢eno; w-bijelo;
t-tikovina; b-crno(ebanovina)

Table 2

The cMA’s of L-joints
coated with ALKYD
paint and exposed at
three sites in Croatia
(Zagreb, Zalesine,
Rovinj) e Koeficijenti
mikrobioloske aktivnosti
(cMA) u L-spojevima
premazanim ALKIDNIM
premazom i izlaganih na
tri mjesta u Hrvatskoj
(Zagreb, Zalesine,
Rovinj)
Legend:
U - untreated; T - treated; w - white;
r - redbrown; b - black ¢ U -
nezastiéeno; T - zaStiéeno; w - bi-
jelo; r-smede; b - crno
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5. CONCLUSION
5. Zakljuc¢ak

The average moisture content and per-
meability ("cMA values") of untreated and
treated fir L-joints, coated with alkyd and
stain coats and exposed on three sites in
Croatia depended on two main factors. The
first was the site’s climatic characteristics
and the second was the type of coat.

During all the exposure periods the
amount of precipitation and the average air
humidity was higher in Zalesina than on the
other sites, so the highest average moisture
contents and the greatest increase of perme-
ability occurred at the L-joints coated with
white alkyd paint and exposed in Zalesina.

On the other hand, Zagreb and particu-
larly Rovinj were the sites with the higher av-
erage air temperature, with a lower amount of
precipitation and a lower average air humidity.
Regardless of the type of coat, the average
moisture contents and increase of permeability
were lower in the L-joints exposed in Zagreb
and Rovinj than in the L-joints exposed in
Zalesina. Regardless of the site and period of
exposure the L-joints coated with stain always
had lower average moisture contents and a
lower increase in permeability than those
coated with alkyd paint. Ithappeneddue tothe
well known stain vapour diffusivity. The influ-
ence of the colours of the coats was significant
during the first two months of exposure. Then,
the dark surfaces absorbed many more heat
rays which caused accelerated seasoning,
lower moisture contents and a lower increase
of permeability. Regardless of the type of coat,
the average moisture content and average per-
meabiliy occurred on the treated L-joints and
were lesser than on the untreated L-joints.

The established moisture contents and
permeability were important and decisive for
the explanation of the processes of colonisa-
tion. Those processes and all the results will
be presented in the other article.
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SAZETAKe Proizvodnja drvnih elemenata egzistira u Hrvatskoj vec nekoliko desetljeca. Najvise
se u elemente preraduju piljenice od tvrdog drva (bukva i hrast) i moZe se reci da smo u toj tehnologiji
medu vodecima u svijetu. Svrha ovog istraZivanja bila je utvrditi troskove proizvodnje u tri tehnoloski
razli¢ite decimirnice (dvije klasicne i jednoj vodenoj raCunalom). Rezultati istraZivanja pokazuju da
decimirnica vodena racunalom ima najmanje troskove proizvodnje po jednom kubiCnom metru
elemenata, ali je poCetna investicija znato veca od klasicnih decimirnica. Na temelju istrazivanja
ovaj bi rad trebao pomoéi pri donoSenju odluke za koju se tehnologiju izrade elemenata odluciti.

Kljuéne rijeci: drvni elementi, klasicna decimimica, decimimica vodena ralunalom, trosak

proizvodnje.

SUMM A RY e The production of wooden components (elements) has existed in Croatia
already for a few decades. For the most part the components are made from sawn hard timber
(beech & oak), so that one may say that we are, concerning this technology, amongst the
leading ones in the world.The purpose of this research is to check the production costs of three
different rough mill technologies (two traditional and one rough mill controlled by a com-
puter). The low cost of production per one cubic meter of elements in this research is achieved
in the rough mill controlled by a computer, but the investment in this rough mill is higher than
in the classic rough mill. This research-work should help when making decisions of which
technology for the manufacture of the components (elements) to select, whereas the research
basis is the manufacturing cost price per production unit.

Key words: wooden components (elements), classic rough mill, rough mill controlled by a

computer, production cost (expenditure)
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1. UVOD
1. Introduction

Prerada drva u Hrvatskoj vazna je
grana gospodarstva u kojoj je je zaposlen
veliki broj ljudi (Breznjak, 1974; Breinjak,
1993). Hrvatska je u svijetu poznata po
preradi hrasta i bukve (Prka, 1978) te je
postala 1 cijenjeni izvoznik  sirovina,
poluproizvoda i gotovih proizvoda. Vrlo
velika koli¢ina elemenata od svih vrsta drva
proizvodi se i izvozi zbog povoljnih cijena i
velike traZenosti. Ve¢ je tradicija izrada ele-
menata od piljene grade loSije kvalitete
(Gregi¢, 1974, Horvat, 1987), dok se
kvalitetnija grada prodaje kao komercijalna
grada ( samica, polusamica ili okrajcena
grada). Opet je postala vrlo traZena parena
bukovina, i to blago parena ( maksimalno 48
sati).

Izradom elemenata od loSije grade
bitno se povedéava vrijednost manje kvalitet-
nih pilanskih proizvoda, te je na bazi toga i
razvijena odredena tehnologija prerade
(Zubcevi¢, 1974). Klasi¢ni nalin proizvod-
nje elemenata pocinje poprecnim raspil ji-
vanjem piljenica radi uklanjanja greSaka
(Cop, 1969), i to odredivanjem duljine
bududih sortimenata. Nakon toga se dijelovi
piljenica na tra¢nim pilama uzduZno kroje
na odredene Sirine elemenata. Sortiranjem se
slazu u pakete istovrsnih dimenzija. U toj se
tehnologiji Cesto pojavljuje problem
izvrSenja specifikacije (Babunovié, 1990;
Butkovi¢,  Babunovi¢, 1990; Butkovid,
Babunovié¢, 1992; Knap, (--)), jer su
medufaze u proizvodnji izvan kontrole zato
§to se nikad to¢no ne zna koliki je broj
komada u proizvodnji i koliko ée ih izadi
kao gotov element.

Drugi osnovni problem u toj tehnolo-
giji jest velika kolicina kratkih i uskih ele-
menata koji imaju i znatno niZu cijenu na
trZistu.

S naglim razvojem -elektronicke i
raCunalne tehnike prevladalo je i drugacije
razmiSljanje o izradi elemenata (Butkovid,
Babunovié, 1986; Caroll, 1989; Giese,
McDonald, 1982.; Giee, Danielson, 1983).
Veliku prednost €ini racunalo u kontroli
izvrSenja specifikacije (Babunovié¢, 1991;
Babunovié¢, 1992). Ono obavlja toénu kon-
trolu broja komada izradenih elemenata,
odreduje tocne dimenzije -elemenata,
omoguéuje odabir kvalitete elemenata i ni-
kad ne postoje medufazne zalihe jer je proces
kontinuiran i kontroliran (Gazo, Steele,
1995). S obzirom na to da se sve vise traze
dulji i Siri elementi, tehnologija je ponaprije
usmjerena  na  uzduZno raspiljivanje
piljenica, a nakon toga na poprecno piljenje
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na odredene duljine s time da automatski
cirkularizbacuje drvo s greSkom a optimizira
duljine medu njima. Nakon toga slijedi sor-
tiranje 1 slaganje elemenata u pakete is-
tovrsnih dimenzija i kvalitete.

2. CILJ ISTRAZIVANJA
2. Aim of research

Osnovna svrha ovog istraZivanja jest
usporedba proizvodnih troSkova (cijene
rada, utroSka elektricne energije i cijene
opreme) radi lakSeg opredjeljivanja glede
izbora  tehnologije  (Ruddell,  Huber,
Klinkachorn, 1990).

Usporedba je provedena za tri tipa
decimirnica .

a) klasi¢nu decimirnicu - varijanta 1 (sl 1)
classic rough mill — variant 1 (Fig. 1),

b) klasi¢nu decimirnicu - varijanta2 (sl. 2)
classic rough mill — variant 2 (Fig. 2),

¢) decimirnicu vodenu racunalom ( sl. 3)

rough mill controlled by a computer (Fig. 3).

2.1. Opis tehnologije
2.1. Description of technology

a) Klasi¢na decimirnica - varijantal (sl. 1)
traditional rough mill — variant 1 (Fig. 1)
Ulaznim transporterom (1) piljena se
grada doprema do kruznih pila (4) za po-
precni rez. Ako je potrebno uzduZno propiliti
neke piljenice, to se obavi na jednolisnoj
kruznoj pili (3) . Radi lakSeg uzimanja
piljenica na popre¢no piljenje, upotrebljava
se hidrauli¢ni podizni stol. Nakon popre¢nog
propiljivanja sortimenti se otpremaju do
tracnih pila (5), gdje se izraduju elementi i
stavljaju na traku (8). Transportnom trakom
odlaze na rotacijski stol (7), odakle se ru¢no
sortiraju i slaZzu u pakete. Predvidene su i
dvije manje kruZne pile za doradu elemenata
s greSkom (6). Krupni se otpad transportnom
trakom (9) otprema iz hale u sanduk. Vili¢ar
sluZi za transport paketa do pojedinih radnih
mjesta i otpremu gotovih elemenata u
skladiste. Tom je tehnologijom predvideno
sedam tracnih pila za izradu elemenata.

b) Klasi¢na decimirnica - varijanta 2
(sl. 2)
tradtitional rough mill — variant 2 (Fig. 2)
Osnovna je tehnologija ista kaoi u
varijanti 1, osim $to je umjesto dvije tracne
pile za elemente odabrana viSelisna kruZna
pila (11) za izradu elemenata.

¢) Decimirnica vodena ra¢unalom (sl. 3)
rough mill controlled by a computer (Fig. 3)

Piljena se grada valjcastim trans-
porterom (1) doprema do viSelisne kruzne
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pile (12). Ona je elektronski upravljana (pro-
gramirana Sirina bududéih elemenata), a sas-
toji se.od viselisne pomi&ne kruzne pile (s
jednom pilom ili skupinom pila) za uzduzno
propiljivanje. Druge su pile fiksne. Pomi¢na
je pila stavljena radi izbjegavanja greSaka na
piljenici, a smjer propiljivanja odreduje se
laserskim zrakama koje pomazu djelatniku.
Za piljenice koje su zakrivljene (sabljatost)
moZe se rabiti kruzna pila za poprecno
piljenje (4). Piljenice koje nisu uzduZno
propiljene odjednom, vracaju se sustavom
transporteta (15) na pocetni polozZaj pred
viSelisnu kruznu pilu (12), i ponovno
propustaju (ovisno o §irini piljenice i broju
kruznih pila). Izradene "letve" sustavom
transportera (15) dolaze do radnog myjesta
(16) na kojemu djelatnik oznacava greSke
(specijalnom kredom ili laserskom zrakom).
Tako oznacena letva propusta se kroz elek-
tronski vodenu kruznu pilu za poprecno
piljenje (13). Ona automatski optimira
duljine izmedu oznacenih greSaka, koje
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ovise o S§irini elementa, a gotovi elementi
trakastim transporterom (14) odlaze do auto-
matske sortirnice.

KruZna pila za popreéno piljenje (6)
sluZi za izradu sitnijih elemenata, a dobivaju
se iz sortimenata koji se pojavljuju pri
propiljivanju na viSelisnoj kruznoj pili (12).

3. METODA ISTRAZIVANJA
3. Research method

S obzirom na odabir cilja istraZivanja,
usporedeni su parametri koji mogu biti vazni
pri donoSenju odluke. To su:

- broj djelatnika

- cijena rada

- produktivnost

- instalirana snaga

- utroSak elektri¢ne energije

- cijena opreme

Tabeli¢nim prikazom mo¢i ¢e se naj-
lakSe i najjednostavnije uociti razlika po seg-
mentimakako je prikazano u tekstu Metoda
istrazivanja.

X XK KX

Slika 1.

Klasi¢na decimirnca
- varijanta I  Classic
rough mill - variant 1

Slika 2.

Klasi¢na decimirnca
- varijanta 2 ® Classic
rough mill - variant 2

Slika 3.

Decimirnica vodena
racunalom e Rough
mill controlled by a
computer
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Tablica 1.

Broj djelatnika i
instalirana snaga
elektro motora e
Number of lobourers
and installed power of
the electric engine

84

Godisnji je kapacitet decimirnica s ra-
dom u jednoj smjeni, uz volumno isk-

oriStenje od 50 %, ovakav:

a) klasi¢na decimirnica - varijanta 1:

4000 m> grade; 2000 m> elemenata,
b) klasi¢na decimirnica - varijanta 2:

4000 m3 grade; 2000 m3 elemenata,
¢) decimirnice vodene racunalom :

4500 m3 grade; 2250 m3 elemenata.
Specifikacija strojeva i opreme pri-
kazana je prema slijedeéim pozicijama.

Specification of machines and equip-
ment per positions.
Pozicija 1 : ulazni transporter za gradu /

entering conveyor for sawn
timber

Pozicija 2: hidraulicki podizni stol za

gradu / hidraulic lifting table
for sawn timber

Pozicija 3: jednolisna kruZzna pila za

uzduzno piljenje / edgeing cir-
cular saw
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Pozicija 4 : kruZna pila za pore¢no piljenje
/cross cutting circular saw
tracna pila za izradu elemenata
/ band saws for element pro-
duction

kruzna pila za doradu ele-
menata / circular saw for
reparing elements

rotacijski sortirni stol / rota-
tional sorting table

trakasti transporter (dvostruki)
za elemente 1 otpad / double
band conveyor for elements
and rests

trakasti transporter za krupni
otpad s deponijem ili san-
dukom / rough rest band
conveyor with depo

silos za piljevinu / sawdust silo
viSelisna kruZna pila za izradu
elemenata / multiple circular
saw for elements

automatska kruzna pila za
uzduzZno piljenje /Jautomatic
circular saw for edgeing
automatska kruzna pila za po-
precno piljenje/ automatic cir-
cular saw for cross cutting
automatska sortirnica za ele-
mente / automatic sorting line
for elements

sustav transportera / conveyor
sistem

stol za oznaCavanje greSaka /
defect marking table

vilicar / fork-lift

Pozicija 5:

Pozicija 6 :

Pozicija 7 :

Pozicija 8:

Pozicija 9:

Pozicija 10:
Pozicija 11:

Pozicija 12:

Pozicija 13:

Pozicija 14:

Pozicija 15:
Pozicija 16:
Pozicija 17:

3.1.Broj djelatnika
3.1. Number of labourers

U tablici 1. uocljivo je koliko je
djelatnika potrebno u pojedinoj tehnologiji.
3.1.1. klasi¢na decimirnica - varijanta |

... 19 djelatnika
3.1.2. klasi¢na decimirnica - varijanta 2 .

19 djelatnika
3.1.3. decimimica vodena raCunalom
.7 djelatnika

3.2. Cijena rada djelatnika
3.2. Labour cost

Bruto vrijednost sata djelatnika u pros-
jeku iznosi oko 8 DEM/h

3.3. Produktivnost
3.3 Productivity

Produktivnost je izracunana na te-
melju utroSenih sati rada djelatnika u odnosu
prema proizvedenoj koli¢ini elemenata po
svakoj tehnologiji zasebno.
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3.4. Instalirana snaga elektromotora
34 Installed electroengine power

U tablici 2. moZe se vidjeti kolika je
instalirana snaga elektromotora po svakoj
tehnologiji. Za svaki je elektromotor dan
koeficijent njegova opterecenja pri radu (e),
kao i koeficijent iskoriStenja vremena rada
stroja (t). UmnoSkom instalirane snage elek-
tromotora (P inst.) i koeficijenta optereéenja
(e) dobije se maksimalna potrebna snaga
motora pri optereenju za vrijeme rada (P
maks.):

P maks. = Pinst.

x e (kW)

3.5. Utrosak elektricne energije
3.5 Expenditure of electric energy

Utrosak elektri¢ne energije (E) dobije
se umnoSkom broja sati rada stroja (T) i mak-
simalno koriStene snage pojedinog elektro-
motora (P maks):

E = Pmaks. x T (kWh).

KoliCina sati rada (T) se izracuna
umnoSkom koeficijenta iskoriStenja vre-
mena rada stroja (t) i ukupnog broja radnih
sati u godini (T7).

T =T x t (h),
pricemuje T’ = 1875 h/god. (rad
u jednoj smjeni)

3.6. Cijena opreme i amortizacija
3.6. Equipment price and amortisation

Cijenaopreme prikazana je u tablici 1.
Iz nje ¢e se izracunati amortizacija, koja se
predvida na vrijeme od 5 godina.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4. Results of research

4.1. Produktivnost i vrijednost rada pojed-
inih tehnologija
4. 1. Productivity and value of work

4.1.1. Klasi¢na decimirnica - varijanta 1
- ukupan broj utroSenih sati djelatnika u
godini:
7,5 h x 250 dana x 19 djelatnika
=35625 h/ god.
utroSak radnih sati za jedinicu proizvoda:
35625 h/god. : 2 000 m> el/god.
= 17,8 b/m” el.
- vrijednost rada:
17,8 h/m° el. x 8 DEM/h
= 142,4 DEM/m’ el.

4.1.2. Klasi¢na decimirnica - varijanta 2
- ukupan broj utroSenih sati djelatnika u
godini:
7,5 h x 250 dana x 19 djelatnika
=35625 h/ god.




98

(8661) 88-18 (2) 6V VITALSNANI VNAIA

Rod §F
2§38
&8s
33
S & K
33 &
<= S
3
Pozicija Klasi¢na decimimnica- varijanta 1 Klasi¢na decimimica- varijanta 2 Decimimica vodena ra¢unalom
Position Classical rough mill- variant 1 Classical rough mill- variant 2 Rough mill controlled by a computer
e Praks t T 124 e Praks t T E e Pmaks t T E
kW h kWh/god. kw h kWh/god. kW h kWh/god.

1. 0,4 0,8 0,4 750 600 04| 08 |04 750 600 0,4 | 08 0,4 750 3375

2. 0,6 3,6 0,5 937,5 3375 06| 3,6 |0,5 937,5 3375 0,6 | 3,6 0,5 937,5 600

3. 0,5 | 10,0 | 0,7 1312,5 13125 05| 10,0 | 0,7 | 1312,5 13125 - - - - -

4. 0,5 7,0 0,8 1500 10500 05| 7,0 |08 1500 10500 0,6 | 6,6 0,4 750 4950

5. 06 | 294 | 08 1500 44100 0,6 | 21,0 | 0,8 1500 31500 - - - - -

6. 0,4 1,6 0,7 1312,5 2100 04| 1,6 |07 | 1312,5 2100 06 | 1,8 0,8 1500 2700

7. 0,7 3,5 0,8 1500 5250 0,7 3,5 0,8 1500 5250 - - - - -

8. 0,7 | 42 | 08 1500 6300 0,7] 42 |08 1500 6300 - - - - -

9. 0,7 | 2,1 0,8 1500 3150 0,7 | 2,1 0,8 1500 3150 - - - - -

10. 08 [ 16,0 | 0,8 1500 24000 08| 16,0 | 0,8 1500 24000 08 | 8,0 0,8 1500 12000

11. - - - - - 08| 24,0 | 0,7 | 13125 31500 - - - - -

12. - - - - - - - - - - 0,8 | 320 | 0,8 1500 48000

13. - - - - - - - - - - 0,7 | 84 0,8 1500 12600

14. - - - - - - - - - - 0,6 | 60 0,8 1500 9000

15. - - - - - - - - - - 0,7 | 63 0,8 1500 9450

16. - - - - - - - - - - - - - - -

17. - - - - - - - - - - - - - - -

b - 78,2 - 13312,5 112500 - 93,8 - 14625,0 131400 - 73,5 - 11250,0 102675

e-koeficijent opterecenja elektromotora pri radu
coefficient of loading factor of electro engine power
Praks- opterecenje elektromotora pri radu (kW)

loadfactor of electro engine

t- koeficijent iskoriStenja vremena rada stroja
coefficient of working time efficiency

(of electro engine)

T- broj sati rada u godini (h)
number of working hours per annum
E- utroSak elektri¢ne energije u godini (kWh/god)

expenditure of electric energy per annum
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- utroSak radnih sati za jedinicu proizvoda:
13 125 W/god. ; 2 250 m® el/god.
=5,83 h/m°> el.
- vrijednost rada:
5,83 h/m’ el. x 8 DEM/h
= 46,64 DEM/m’ el.

4.2. Utrosak elektricne energije
4.2. Consumption of electric energy

4.2.1. Klasi¢na decimirnica - varijanta 1

UtroSak elektricne energije je 112 500
kWh/god. (tablica 2), odnosno po jedinici
proizvoda iznosi:

112 500 kWh/god. ; 2000 m> el./god
= 56,25 kWh/m® el.
Cijena elektroenergije po jedinici
proizvoda:
56,25 kWh/m’ el. x 0,14 DEM/kWh
=7,87 DEM/m’ el.

4.2.2. Klasi¢na decimirnica - varijanta 2

UtroSak elektri¢ne energije je 131 400
kWh/god. (tablica 2), odnosno po jedinici
proizvoda iznosi:

131400kWh/god. : 2000 m> el./god.
= 65,70 kWh/m® el.

Cijena elektroenergije po jedinici
proizvoda:

65,70 kWh/m? el. x 0,14 DEM/kWh
=920 DEM/m’ el.

4.2.3. Decimirnica vodena racunalom

UtroSak elektri¢ne energije je 102 675
kWh/god. (tablica 2), odnosno po jedinici
proizvoda iznosi:

102 675 kWh/god. : 2250 m’ el./god.

Cijena elektroenergije po jedinici
proizvoda:
45,63 kWh/m’ el. x 0,14 DEM/kWh
= 6,38 DEM/m" el.

4.3. Cijena opreme i amortizacija

4.3. Equipment price and amortisation
Cijena opreme prikazana je u tablici 1.

za svaku tehnologiju posebno.

4.3.1. Klasi¢na decimirnica - varijanta 1

Vrijednost opreme je 127 000 DEM.
Uz petogodiSnju amortizaciju, godiSnje se
mora kroz proizvodnju otpisati 25 400
DEM/god., §to po jedinici proizvoda iznosi:
25400 DEM/god. : 2 000 m’ el/ god.
= 12,7 DEM/m’ el.

4.3.2. Klasi¢na decimirnica - varijanta 2

Vrijednost opreme je 163 000 DEM.
Amortizacija u iznosu od 32 600 DEM/god.
po jedinici proizvoda iznosi:

32 600 DEM/god. : 2 000 m*/god.

= 16,3 DEM/m’ el.

4.3.3. Decimirnica vodena ra¢unalom

Vrijednost opreme je 435 000 DEM.
Amortizacija u iznosu od 87 000 DEM/god.
Po jedinici proizvoda iznosi:

87 000 DEM/god. : 2 250 m’ el./god.

= 38,67 DEM/m” el.

4.4. Ukupni troSak proizvodnje pojedinih
tehnologija
4.4. Total cost of production

Pri obracunu direktnih tro§kova nisu
uzeti u obzir troSkovi rezZijskoga i adminis-

= 45,63 KWh/m? el. trativnog osoblja te ulazna cijena sirovine, a
rezultati se mogu vidjeti i u tablici 3.
Decimirnica

Klasi¢na Klasi¢na vodena racunalom

Trosak po fazama | decimirnica —var. | deeimirnica — Rough mill

Cost perphases 1 var.2 controlled by a
Classic rough mill | Classic rough mill | computer
—var. 1 —var. 2 DEM/m? el.

DEM/m® el. DEM/m® el.

troSak rada 142,4 142,4 46,4

Labour costs

troSak opreme 12,7 16,3 348

Investment costs

troSak elektro

energije 7,87 9,20 6,38

Electroenergy cost

ukupni tro$ak 162,97 167,90 91,45

Total cost
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Tablica 3.

Sumarni trosak
proizvodnje po jedinici
proizvoda e Total costs
of production per unit
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4.4.1. Klasi¢na decimirnica - varijanta 1

142,4 DEM/m> el. + 12,7 DEM/m° el.
+7,87 DEM/m° el. = 162,97 DEM/m" el.

4.4.2. Klasi¢na decimirnica - varijanta 2

142,4 DEM/m° el. + 16,3 DEM/m° el.
+9,20 DEM/m° el. = 167,90 DEM/m? el.

4.4.3. Decimirnica vodena rac¢unalom

46,4 DEM/m° el. + 34,8 DEM/m’ el.
+6,38 DEM/m° el. = 91,45 DEM/m° el.

5. ZAKLJUCAK
5. Conclusion

Iz prikazanog istraZivanja 1 do-
bivenih rezultata o troSkovima proizvodnje
elemenata razli¢itim tehnologijama moZe se
zakljuditi sljedece:

Decimirnica vodena ra¢unalom daje
najbolje rezultate odnosno najmanje
troSkove proizvodnje.

Spomenutom se decimirnicom postiZe
najbolja produktivnost.

U decimirnici vodenoj racunalom
tro§i se najmanje elektri¢ne energije.

Prednost te decimirnice jest potpuna
kontrola izradenog broja komada i kvalitete
elemenata.

Nedostatak  decimirnice  vodene
racunalom znatno je veéa po€etna investicija
od klasi€nih varijanti.
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stresses in oakwood dimension parts
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SAZETAK e U ovom je radu dan prikaz prednosti i nedostataka laboratorijskih i industrijskih
postupaka kvalifikacije i kvantifikacije naprezanja zaostalih u drvu nakon suSenja, uz primjer
ocjene skorjelosti na uzorcima dvaju jednakih susenja hrastovih elemenata debljine 27 mm,
susenih u klasi¢noj komornoj suSionici. Dva su postupka provedena radi osiguranja dovoljne
statisticke pouzdanosti s obzirom na broj uzoraka (30 uzoraka po susenju).

Koristena je jedna od dviju poznatih prakticnih metoda (TRADA, 1985) izrade uzoraka za
odredivanje skorjelosti, Cije se deformacije promatraju na posebnom dijagramu i prema cemu
se skorjelost dijeli na Cetiri osnovne grupe.

Rezultati koristenja te metode su prema ocekivanjima bolji (istraZivanje je provedeno na
drvnim elementima, a ne na piljenicama) nego sto bi bili da je istraZivanje provedeno uz
zadovoljavanje svih potrebnih uvjeta koji se moraju postovati pri izradi uzoraka (odredena
udaljenost uzorka za skorjelost od Cela piljenice). U prvom je suSenju 73 % uzoraka imalo
mala zaostala naprezanja, 20 % srednja i 8 % uzoraka bilo je bez zaostalih naprezanja. U
drugom je suSenju 43 % uzoraka imalo mala naprezanja, 23 % bilo je bez naprezanja, 26 %
imalo je srednja naprezanja i 8 % velika zaostala naprezanja.

Na osnovi tih rezultata moguce je zakljuciti da se uzorci uzeti iz postupka susenja elemenata
mogu svrstati u skupinu sa srednjim zaostalim naprezanjima. Metoda za odredivanje
naprezanja koristena u ovom radu moZze posluZiti za osnovinu ocjenu kvalitete procesa susenja
u industrijskim uvjetima susenja piljene grade, bez tocne kvantifikacije pojave skorjelosti.

Navedeni Ce rezultati posluziti kao pokazatelj nacina primjene eksperimentalne metode u

Autori su asistent i profesor na Sumarskom fakultetu SveuZiliita u Zagrebu.
Authors are a research assistant and a professor, respectively, at the Faculty of Forestry of the University of Zagreb.
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drvnoindustrijskim pogonima u Hrvatskoj, uz naznaku da bi bilo potrebno provesti daljnja
istraZivanja koristenjem ostalih u radu navedenih industrijskih i laboratorijskih metoda za
ocjenu velicine zaostalih naprezanja u drvu.

Kljucne rijeci: hrastovi elementi, skorjelost, prakticno vrednovanje.

SUMMARY e This paper deals with an overview of the advantages and disadvantages of
laboratory and industrial methods for the evaluation of drying stresses determination and
quantification after the drying process, using an example of a casehardening evaluation on
samples of two equal oakwood dimension parts (27 mim thick) drying processes in a conven-
tional kiln dryer. The method used was one of the two known methods (TRADA (1985)) of the
casehardening determination tests, where deformation has been observed on a special
diagram dividing casehardening into four different groups. As expected the testing results
were better (research was performed on the dimension parts instead on boards) than when
the sampling was done according to the terms (minimal distance from the end of the board).
In the first drying process 73 % of the samples had low casehardening, 20 % moderate and 8
% were without stresses. In the second drying process 43 % of the samples had low
casehardening, 26 % moderate, 8 % severe and 23 % were without stresses.

Using the results it can be concluded that the samples taken from those processes can be
evaluated as moderately stressed. The method used in this work can be used for a general
evaluation of a drying process quality in an industrial environment, not having any precise
casehardening quantification.

The results and testing method will be applied as a direction for use in the woodworking
companies in Croatia, but further research has to be done using the other mentioned industrial
and laboratory methods for the evaluation of drying stresses.

Key words: Oakwood dimension parts, casehardening, industrial evaluation.

1. Uvod vlakanaca u vanjskim slojevima se javlja
1. Introduction utezanje (vlana naprezanja). S obzirom da

U povrsinskim i unutamjim slojevima ~ je u unutarnjim slojevima sadrZaj vode jos
drva javljaju se naprezanja (ili vlacna ili ~ iznad tocke zasiCenosti vlakanaca, u njimu

tlana) uzrokovana utezanjem drva u hi- ~ Nema pojave utezanja, te unutarnji slojevi
groskopnom podruéju sadrZaja vode. Uzrok-  Sprecavaju vanjske da se utezu u potpunosti.
ovana su gradijentom sadriaja vode Ako vrijednosti vla¢nih naprezanja u van-
(razlikama sadrZaja vode izmedu povrSin- jskim  slojevima  prekorace vrijednosti

skog sloja koji se susi brze i unutarnjeg sloja évrstqée na vlak.okomito na ylakanca dolazi
drva koji se susi sporije), te ih nije moguée 40 pojave povrsinskih pukotina.

potpuno izbjeéi normalnim suSioni¢kim Daljim suSenjem i unutarnji slojevi se
djelovanjem. suSe na sadrZaj vode ispod tocke zasi¢enosti

Tijekom suienja drva visokog pocet-  Vlakanaca i pocinju se utezati, ali se to
nog sadrZaja vode povrginski i unutarnjislo- ~ Utézanje ne moZe u potpunosti ostvariti radi

jevi drva imaju sadrZaj vode veéi od tocke ~ vanjskih slojeva u kojima su zaostala
zasiCenosti vlakanaca. SuSenjem ée drvo  naprezanja. Tada se u vanjskim slojevima
poceti gubiti vlagu u povrSinskim slojevima. vlagna naprezanja smanjuju do iznosa 0 i pre-

Nakon nekog vremena sadrZaj vode povrsin-
skih slojeva ée postici vrijednost niZu od vri-
jednosti toCke zasicenosti vlakanaca, dok je
sadrZzaj vode u unutarnjim slojevima jo§
iznad tocke zasi¢enosti vlakanaca. Padom
sadrZaja vode ispod tocke zasi¢enosti

laze u tlana naprezanja. U unutraSnjim se
slojevima javljaju vla¢na naprezanja uzrok-
ovana djelovanjem povrSinskih slojeva koji
nisu sposobni slijediti utezanje. Posljedica.
tih naprezanja je zatvaranje manjih i sman-
jenje vecih Ceonih i povrSinskih pukotina, ali
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i nastanak unutradnjih pukotina ako vla¢na
naprezanja prekorace granic¢ne C&vrstoce
drva.

Greska suSenja drva koja je karakter-
izirana unutra$njim pukotinama i tamnijom
bojom unutradnjih slojeva drva naziva se
skorjelost.

Da bi se takva pojava sprijecila,
naprezanja uzrokovana suSenjem i razlikama
sadrzaja vode izmedu povrSine i srediSta
piljenice smanjuju se tijekom postupka kon-
dicioniranja (primjenom visokih relativnih
vlaga zraka pri visokim temperaturama) na
kraju postupka suSenja.

U daljnjoj preradi te u upotrebi nakon
suSenja, skorjelost i/ili razlike sadrzaja vode
po popre€nom presjeku piljenice mogu
uzrokovati ozbiljne probleme (promjene
oblika i pukotine).

Odredivanje skorjelosti stoga je potre-
bno na neki na¢in odgovarajuce kvantifici-
rati u smislu standardizacije postupka kao i
vrednovanja veli¢ine skorjelosti. Ovim ra-
dom daje se pregled standardnih postupaka
koji imaju primjenu u industrijskim
uvjetima, zajedno s rezultatima ispitivanja
skorjelosti na hrastovima elementima jed-
nom od navedenih metoda. Navedeni ¢e
rezultati posluziti kao pokazatelj moguce
primjene u prakti¢nim uvjetima u drvnoin-
dustrijskim pogonima u Hrvatskoj.

2. Dosadasnja istrazivanja
2. Previous research

Pri spomenu prakti¢nog vrednovanja
skorjelosti prva je asocijacija probni uzorak
u obliku vilice izrezan naj¢esce s tri zupca,
od kojih se odstrani srediSnji. No praktic¢ni
oblici vilica za skorjelost mogu se u osnovi
podijeliti na Cetiri skupine koje su prikazane
na slici 1 (prema Fulleru, 1995).

DRVNA INDUSTRIJA 49 (2) 89-95 (1998)

To su:

e uzorak s vrlo tankim vanjskim zup-
cimakoji pokazuju veli¢inu naprezanja samo
u povrsinskim slojevima

e uzorak s debljim i vanjskim i unu-
tarnjim zupcima koji pokazuju da je uzorak
deformiran, ali nije moguce ocitati veli¢inu
skorjelosti jer se zupci medusobno dodiruju

e uzorak s uklonjenim srediSnjim zup-
cem (pokazuje veliinu naprezanja u van-
jskim slojevima tanjih piljenica)

¢ uzorak s uklonjenim srediSnjim zup-
cem i uzduzno napola prepiljenim zupcima
za povrSinska naprezanja (sl. 2), Sto
omogucuje potpuno slobodno deformiranje
zubaca.

Veli¢ina deformacije vilice se prema
slici 2 (prema Fulleru, 1995) odreduje
pomocu jednadzbe

wo-w

JE

PR =

gdje je :
PR - veli¢ina deformacije vilice (mm'l)
W - udaljenost zubaca vilice prije
raspiljivanja (mm)
W’ —udaljenost zubaca vilice nakon
raspiljivanja (mm)
L — duljina vilice (Sirina obradka) (mm)
Proba u obliku vilice sluzi samo kao
indikator, jer u cijeloj piljenici naprezanja ne
moraju biti rasporedena na taj nacin.
Nouporaba vilica ¢etvrtog navedenog
tipa (prema Fulleru, 1995) omogucuje tocnu
brojéanu izmjeru koriStenjem navedene
matematicke jednadzbe koja uzima u obzir
razliku razmaka vanjskih rubova vilice prije
i nakon raspiljivanja vilice.
Osim izrade razlicitih oblika vilica za
skorjelost, postoji i metoda izrade lamela,

Slika 1.

Vilice iz istog uzorka
izradene na cCetiri
razli¢ita nac¢ina (Fuller,
1995) o Four different
types of prong tests made

from the same specimen
(Fuller, 1995)
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Slika 2.

Vilice za skorjelost
(Fuller, 1995) ® Prong
test sample for
evaluation of
casehardening
according to Fuller
(1995)

Slika 3.

Lamele za
odredivanje naprezanja
(skorjelosti) u uzorku e
Slicing test for
determination of
casehardening

Slika 4.

Metoda izmjere
naprezanja zaostalih u
lamelama (prema
Fulleru, 1995) o
Surface arc prong test
method according to
Fuller (1995)

Slika 5.

Odredivanje
skorjelosti pomocu
vilica (prema TRADA,
1985) ® Prong test
casehardening
determination
according to TRADA
(1985)
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¢ime se raspiljivanjem postiZze relaksacija
naprezanja pojedinih lamela (sl. 3).

Za svaku od pojedinih lamela moguce
je takoder matematickim proradunom
(prema Fulleru, 1995) odrediti veli¢inu
zaostalih naprezanja u drvu, izmjerom svake
lamele na nacin prikazan na slici 4.

Veli¢ina deformacije vilice se prema
slici 2 odreduje pomoc¢u jednadzZbe

iRy

/)/\, = 2
St -(‘c).s‘”/—‘sglj

gdje je:

PR - veli¢ina deformacije vilice (mm'l)

d - udaljenost ruba lamele prije i nakon de-
formacije (mm)

C - duljina tangente koja spaja vanjske
rubove lamele (mm)

L — pocetna duljina lamele (mm)

R — polumjer zakrivljenja (mm)

S,S’ - duljine vanjskog i unutarnjeg luka
lamele (mm)

t — debljina lamele (mm)

0 - kut zakrivljenosti (°)

y — visina pozicije gorjeg ruba lamele (mm)

Tom se tehnikom promatra razlika
duljine vanjskog i unutarnjeg luka lamele u
odnosu prema udaljenosti luka od prvobitnog
poloZaja i1 debljine lamele, uz uvjet da je
gradijent naprezanja u drvu linearan.

IstraZivanja u svrhu predvidanja
naprezanja matematickim modelom takoder
su vodena radi primjene modela u nadzorni
sustav, koriStenjem usporedbe izracunanog i
dopuStenog naprezanja, §to bi omogudilo
sprecavanje pojave skorjelosti, uz njezino
pravilno vrednovanje (Viljoen, Vermaas i
Welling, J., 1995). U ovim su istraZivanjima
u obzir uzimana elastomehanicka i reoloska
svojstva drva kao linearne funkcije sadrzaja
vode, temperature i volumne mase, a precizni
su rezultati dobiveni u podrucju od 8 do 18
% sadrzaja vode i 20 do 80 °C.

No najveée ogranicenje navedenih
metoda jest nemoguénost njihove primjene u
praksi radi sloZenosti i sporosti. Stoga su is-
trazivanjima (TRADA, 1985. i Welling,
1996) odredena dva jednostavnija nacina
procjene skorjelosti.

Prvi je nacin pomocu vilice (sl. ), a
drugi pomoc¢u lamela (sl. 6).

Na slici 5. brojevima su oznacene
veli¢ine deformacija pri razli€itoj skorjelosti
(1 - mala skorjelost, 2 - srednjai 3 -velika
skorjelost).

Opéenito, za oba se nacina postavljaju
odredeni uv jeti s obzirom na uzorke.

1. Odredivanje skorjelosti kod Zet-
injaca i listaca treba se provesti u jednakoj
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mjeri i na bo¢nicama i na blistacama, kao i
na piljenicama sa smjerom godova 45° u od-
nosu prema povrSini, s 1/3 kontrolnih
uzoraka izrezanih na gomjem dijelu, 1/3 na
donjem dijelu piljenice i 1/3 iz sredine
piljenice.

2. Kontrolne uzorke za odredivenje
skorjelosti potrebno je izrezati na polovici
duZine piljenice i na minimalnoj udaljenosti
300 - 500 mm od oba kraja piljenice. Ti kon-
trolni uzorci, debeli 15 mm u smjeru duljine
piljenice, moraju biti bez greSaka.

3. Minimalni broj piljenica potreban
zaprovedbu testa odredivanja skorjelosti jest
18 komada.

4. Uzorci za odredivanje skorjelosti
moraju se izjednacavati s obzirom na sadrZaj
vode (kondicionirati) do postizanja jed-
noli¢nog sadrZaja vode (24 sata za Cetinjace,
48 sati za listace), prije samog odredivanja
skorjelosti.

2.1. Metoda izrade lamela prema (Welling,
1996)

2.1. Slicing method according to (Welling,
1996)

Metoda za odredivanje skorjelosti
pomocu lamela posebno je prilagodena
primjeni u industrijskim uvjetima. Dok test s
vilicom omogucuje samo kvalitativnu
izmjeru postojee skorjelosti, metoda
pomocu lamela moZe se primijeniti za kvan-
titativno odredivanje utjecaja uzrokovanih
skorjeloSéu.

Da bi se proveo test pomocu lamela,
potrebno je debele poprecne presjeke
ispiljene iz slucajno odabranih piljenica jed-
nostrano obrubiti, a zatim drugi propiljak
izraditi na udaljenosti od 100 mm (sl. 6),
tvoredi tako pravokutan uzorak Sirine 100
mm i visine jednake debljini piljenice.
Uzorak za testiranje dalje se propiljuje kroz

— Lrez

sredinu paralelno s povr§inom piljenice.
Dvije dobivene lamele zatim se klimatiziraju
pri 20 5 °C, 55

10 %-tnoj relativnoj vlazi (simulacija
sobne klime). Uzorci Cetinjaca klimatiziraju
se najmanje 24 sata, uzorci listaca najmanje
48 sati, te se nakon kondicioniranja maksi-
malan razmak izmedu testnih lamela mjeri
upotrebom ravnala ili umjerenim metalnim
klinom, koji se paZljivo umece u razmak
izmedu lamela. Veli¢ina razmaka odreduje i
veli¢inu zaostalih naprezanja, koja se kasnije

svrstavaju u tri klase kvalitete suSenja prema

veli€ini navedenoga razmaka.

Druganavedena metoda bit ée opisana
u 4. poglavlju, jer je primjenom te metode
obavljeno ispitivanje veli¢ine skorjelosti u
ovom istraZivanju.

3. Cilj istrazivanja
3. Aim of research

Cilj istraZivanja bilo je mjerenje
veli¢ine zaostalih naprezanja (skorjelosti) u
osuSenim hrastovim elementima nakon
suSenja  prakticnom metodom prema
Wellingu (1996) koja mozZe posluZiti kao
pokazatelj kvalitete voden ja samog postupka
suSenja, a jednostavna je za upotrebu.
Takoder se tim istraZivanjem Zeljelo ukazati
narazlike upotrebe razli¢itih metoda za kon-
trolu zaostalih naprezanja na piljenicama i
elementima.

4. Materijal i metoda istrazivanja
4. Research material and method

4.1. Materijal izrade
4.1. Research material

Iz zaliha na stovariStu piljene grade
pripremljenih za suSenje, u mjesecu svibnju
izabrano je po 30 uzoraka hrastovih ele-

s 1 rez Lo 2.rez

Slika 6.

Odredivanje skorjelosti
pomocu lamela (prema
Wellingu, 1996) o Slicing
method casehardening
determination according

to Welling (1996)
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—
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Slika 7.

Nacin izrade
uzoraka za ispitivanje
skorjelosti iz jednog
hrastova elementa ®
Casehardening
sampling from an
oakwood dimension
part

Slika 8.

Rezultati
ispitivanja skorjelosti
hrastovih elemenata e
Oakwood dimension
parts casehardening
testing results
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menata duZine 270 mm, Sirine 58 mm 1 de-
bljine 27 mm bez greSaka, teksture blistace,
za svako od dva provedena suSenja.

SuSenja  su provedena prema
proizvodacevu reZimu suSenja za debljinu
hrastovih elemenata 27 mm, uz temperature
od 25 (do tocke zasi¢enosti vlakanaca) do
65 °C (kraj suSenja) i pri psihrometri¢noj
razlici od 2 do najvise 17 °C.

Pocetni sadrZaj vode za oba je suSenja
iznosio 90 %, a Zeljeni konacni sadrZaj vode
trebao je biti 11 %. PrvojesuSenje trajalo 774
sata (prosjecna brzina suSenja 2,3 % vode
dnevno), a drugo 749 sati (prosje€na brzina
susenja 3,65 % vode dnevno).

4.2. Metoda istrazivanja
4.2. Research method

Nakon zavrSetka obaju postupaka
suSenja iz trideset pokusnih uzoraka svakog
suSenja izrezani su uzorci koji su posluZili za
daljnje ispitivanje na nacin prikazan na slici
7. SrediSnji dio svakog od trideset uzoraka iz
pojedinog suSenja iskoriSten je za ispitivanje
skorjelosti, te je iz njega izradena vilica sa
debljinom zupca jednakom jednoj petini de-
bljine piljenice (prema TRADA (1985)).

Svaki od uzoraka zatim je kondicioni-
ran 48 sati pri navedenim uvjetima, te mu je

25 mm

=
\

b/5
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odredena veli€ina skorjelosti prema nacinu
prikazanom na slici 5. Tom je metodom de-
finiran formular s ucrtanim pravcima defor-
macije pojedinih zubaca iz vilica izradenih
na navedeni nacin, a prema kojemu se pris-
lanjanjem uzorka u donji lijevi kut (prema
skici) veli¢ina skorjelosti moZe kvalificirati
kao velika, srednja i mala skorjelost, ili se
utvrduje  da uzorak nema zaostalih
naprezanja (dobro obavljeno kondicioni-
ranje — kvalitetno suSenje).

5. Rezultati mjerenja
5. Measurement results

Radi preglednosti, su na slici 8. pri-
kazani su rezultati kvalificiranja skorjelosti
prema navedenoj koriStenoj metodi.

6. Diskusija i zakljucak
6. Discussion and conclusion

Rezultati prikazani graficki i tabli¢no
na slici 8. mogu se sa stajaliSta prethodnih is-
traZivanja viSeznacno tumaciti. U uvjetima
prema kojima se izraduju uzorci bilo je
navedeno da je potrebno koristiti piljenice
teksture blistaca, boc¢nica i polublistaca. U
ovom su istraZivanju bile koriSteni samo ele-
menti teksture blistaca zato $to je ovaj rad dio
cjelokupnog postupka odredivanja kvalitete
postupka suSenja, u kojemu su takoder
odredivane varijacije konacnog sadrZaja
vode. Za odredivanje tih varijacija specifici-
rano je da se moraju upotrijebiti piljenice
teksture blistaca. MoZe se oCekivati da Ce se
u takvim piljenicama razviti manja
naprezanja nego u bocnicama i polub-
listacama, ali i varijacije rezultata biti e
manje.

S obzirom nanavodda je potrebno uz-
imati 1/3 uzoraka iz gornjeg, 1/3 iz srednjeg
i 1/3 iz donjeg dijela piljenice, i to na mini-
malnoj udaljenosti 300 do 500 mm od kraja,

Uéestalost skorjelosti

Casehardening distribution

s s 4 Va

0
bez / None mala/Low srednja/Moderate velika/Severe
[ susenje 1 D rying process 1 2 6 0
[ susenje 2 Drying process 2 7 8 2 ‘

Stupanjskorjelosti
Casehardening category
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Sto se takoder nije moglo zadovoljiti zbog
male duljine hrastovih elemenata, u pot-
punosti su zadovol jeni samo 3. i 4. uvjet. Broj
uzoraka iznosio je 30 (minimalno 18
komada), a izradene vilice za odredivanje
skorjelosti kondicionirale su se 48 sati.

Prvo susenje pokazalo je bolje rezul-
tate nego drugo: 73 % uzoraka imalo je mala
zaostala naprezanja, 20 % srednja, a 8 %
uzoraka bilo je bez zaostalih naprezanja. U
drugom je suSenju 43 % uzoraka imalo mala
naprezanja, 23 % bilo je bez naprezanja, 26
% imalo je srednja naprezanja, a 8 % velika
zaostala naprezanja.

Na osnovi tih rezultata moguce je zak-
ljuditi slijedece.

Uzorci iz oba susenja mogu se svrstati
u skupinu sa srednjim zaostalim naprezan-
jima.

Kvalificiranje naprezanja u hrastovim
elementima provedeno je samo jednom me-
todom izrade i izmjere deformacije vilica, pa
bi bilo potrebno provesti daljnja istraZivanja
koriStenjem ostalih industrijskih i laboratori-
jskih metoda.

Metoda prikazana u ovom radu moZe
posluZiti za osnovnu ocjenu kvalitete
procesa suSenja drvnih elemenata u industri-
jskim uvjetima suSenja piljene grade.

Rezultati ovog istraZivanja su nekom-
parabilni s do sada provedenim istraZivan-
jima na piljenicama, radi nezadovoljavanja
svih potrebnih uvjeta mjerenja kao za
piljenice te iz razloga drugacijeg (brZeg
suSenja) elemenata u odnosu na pil jenice.
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SAZETAK e Glavni Je problem kruZnih pila stabilnost lista u procesu piljenja a problemi
postaju izraZeniji s povelanjem posmicne brzine, brzine rezanja i promjera lista te sa
smanjenjem debljine lista. Ponasanje lista pile tijekom vrinje i piljenja umnogome je odredeno
razdiobom vlastitih frekvencija u mirovanju. U radu se iznose mjerni rezultati istraZivanja
spektara vlastitih frekvencija, nekih utjecajnih imbenika te prigusnih svojstava kruznih pila
pri razlic¢itim izvedbama lista. Ispitano je sedam uzoraka pila promjera 300 mm. Razdioba
viastitih frekvencija mjerena je pri mirovanju lista. IstraZeni su ovi utjecajni parametri: 1.
omjer pricvrséenja lista, 2. inacice pricvrséenja lista prirubnicom, 3. prigusenje energije
vibracija. PriistraZivanju je uporabljena mjerna opremapropisanamedunarodnimnormama.
IstraZivanja su pokazala da se spektarvlastitih frekvencija prigusenih listova pila ne mijenja
bitno dodatnim smanjenjem energije vibracija postavljanjem prigusne podloge izmedu pile i
prirubnice, dok se u neprigusenih listova smanjuje veli¢ina ubrzanja znacajnih frekvencija
spektra. Na temelju rezultata istraZivanja ne mogu se donositi uopceni zakljucci o utjecaju
omjera pricvrscenja (u granicama od 0,24 do 0,33) na vlastiti spektar pile. U radu je
upozoreno na mogucnost uporabe faktora restitucije (pokazatelja mogucnosti uspostave
prijasnjeg stanja) izmedu pile i kuglice kao mjere prigusnih svojstava pile.

Kljucne rijeci: kruzna pila, stabilnost, vibracije, razdioba vlastitih frekvencija pile, prigusna

svojstva pila.
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Abstract o The circular saw is the most frequently used woodworking machine. The main
problem of using the circular saw is the lateral stability of the sawblade and the problems
grow bigger with increased cutting speed and feed speed, and with decreased sawblade
thickness. Sawblade behaviour during rotation and cutting is significantly determined by the
natural frequency spectrum of the standing sawblade.

In this study the research results of the natural frequency spectrum, some influencing
parameters and damping characteristics of differently designed circular saw blades in
variable conditions are presented. The natural frequency spectrum was determined by using
a standing sawblade. The influences of the following parameters were investigated: 1.
clamping ratio, 2. the characteristics of the contact area between the saw and the clamp, 3.
damping. The standard measuring equipment for vibration and noise was used. One of the
aims of this study was to develop a measuring method for the determination of circular saw
blade damping characteristics. The measurment results show that the natural frequency
spectrum of damped saws does not significantly change with additional damping (with a
damping layer between the saw blade and clamp), but the accelerations of specific frequencies
of undamped saws are reduced. Based on the measuring results it cannot be generally
concluded what the influence of the clamping ratio (0,24 to 0,33) on the saw frequency
spectrum is. It is shown that the restitution factor between the saw and a small ball can be
used for the determination of the saw blade damping characteristics.

Key words: circular saw, stability, vibration, natural frequences, damping.

1.uvop vrlo je vaznoradi smanjenja koli¢ine nastale

1. Introduction piljevine te energije koja se utrosi na rezanje,
Zbog jednostavnog prijenosa snage i @ sve u svrhu razboritoga koristenja sirovine

gibanja od pogonskog motora do rezne  1energije.

oftrice, kruZna je pila najceS¢e rabljeni stroj

za piljenje drva. Medutim, proizvodnja jei 2. PROBLEMATIKA | DOSADASNJA

odrZavanje kruznih pila sloZena te je predmet ISTRAZIVANJA

mnogih istraZivanja. Mote (1985a) opisuje 2. Problem definition and background

list kruZne pile kao mehanicki sustav s vrlo

visokom frekvencijom a s malim priguse-

njem, Sto je vrlo rijedak slucaj, a uzrok je

Schajer i Kishimoto (1995) osnovnim,
medusobno  oprecnim &imbenicima u
procesu piljenja smatraju:

mnogim problemima. Birkeland (1985) kao 1. uginak (posmicnu brzinu obratka),
glavni problem kruZnih pila navodi stabil- 2. iskoridtenje (koliginu piljevine),
nost lista u procesu piljenja te naglasava rast 3. kakvoéu piljenja (to&nost dimenzija

teSkoa s povecanjem posmicne brzine, i finoéu rezne/pil jene povrsine).
brzine rezanja i promjera lista te sa smanje- Ta su tri &imbenika medusobno usko
njem debljing lista.' o povezana, a poboljSanjem jednoga mijenjaju
Mnogi autori istraZuju utjecajne &im- e ogtali. Uginak raste s povecanjem
benike na stabilnost lista kruZne pile. Is- posmi¢ne brzine, medutim ako se Zeli
traZuje se utjecaj dimenzija i izvedbe lista  ,,4r7ati potrebna kakvoéa obrade, treba
pile, zatim veli¢ina napinjanja lista, omjer razmjerno povecati glavnu brzinu rezanja
pricvrcenja, vodilice, frekvencija pobude i odnogno frekvenciju vrtnje pile. No frekven-
dr. No mnogo je viSe znanih pitanja negoli s vrinje pile moze se povecavati samo do

odgovora. kritiCne vrijednosti, tj. do frekvencije vrtnje
Vibracije i buka kruznih pila kao 1 kojoj pila gubi stabilnost u lateralnome
posljedica nestabilnosti alata, dva su os- smjeru, a rez postaje vijugav. Deblji listovi
novna problema koji utjeCu na kakveéu  pila imaju vecu kriti¢nu frekvenciju, no nji-
obradene plohe, toCnost piljenja, radnu ok-  Lovom se uporabom bitno smanjuje isko-
olicu itd. Danas, pri svakodnevnom sma-  istenje sirovine. Dakle, cilj je povecanije -

n'jenju .§umskih povrsina na Z.eml.ji, stabilnosti lista kruZne pile odnosno
tjeSavanje problema stabilnosti kruznih pila ovecanjekriti¢ne frekvencije lista, a usvrhu

DRVNA INDUSTRIJA 49 (2) 97-111 (1998)




esesssceeeR Beljo-Lucié, V. Goglia: Prilog istraZivanju bocne stabilnosti lista . . .

poboljSanja rezultata obrade (ucinka, isko-
riStenja ili kakvoce), uz Sto manje
naru$avanje ogranicavajucih stalnica.

2.1. Spoznaje o vibracijama lista kruzne pile
2.1. Circular sawblade vibrations

Vibracije su lista kruzne pile bo¢no
gibanje lista oko njegova ravnoteZnog
poloZaja. Problemom vibracija kruZnoga
diska bavilo se mnogo autora, a velik dopri-
nos temeljnim spoznajama dao je Southwell
(1922) opisom ovisnosti vlastite frekvencije
diska o frekvenciji vrtnje. Znacajna su is-
traZivanja dinamickog ponaSanja lista
kruZne pile Pahlitzscha i Rowinskog (1967)
te C. D.MotaJr. opisanau brojnim radovima.

Mote (1967) matematicki pokazuje da
se bo¢ni odmak w vibrirajueg lista koji ne
rotira, u bilo kojoj tocki lista (r, 8) moZe
napisati u obliku beskona¢noga niza:

w(r,0) =f,(r) +£,(r) sind +£, (r)sin 26
+f,(r) sin 36+.. =an (r)sinnd +£,()

gdje je r polumjer poloZaja tocke, 0
kutni poloZaj od ¢vornoga promjera, a f(r)
funkcija bocnog odmaka u radijalnome
smjeru.

Takav niz, poznat kao Fourierov niz,
dijeli bocni otklon lista na zbroj odredenoga
broja svojstvenih harmonickih oblika.

Mote i Szymani (1977) objasnjavaju
vibracije lista pile kao zbroj zasebnih mo-
dova (nacina) titranja, koji imaju poseban
oblik, amplitudu i frekvenciju. Svaki oblik
moda karakterizira kombinacija broja
¢vornih kruZnica M i broja ¢vornih promjera
N (sl. 1). Cvorni promjer odnosno &vorna
kruZnica predocuje zamiSljena mjesta na pili
na kojima nema bo¢nog odmaka lista.

Odredena frekvencija svakog moda
fmn (Hz), nazvana je viastitom frekvencijom
1 ovisi o geometriji lista pile, omjeru
promjera prirubnice i promjera lista (omjer
priévrienja), svojstvima materijala i
naprezanjimau listu pile. Teorijski, sve kom-

Evorni promijer
nodal diameter

/ ¢vorna kruZnica
’ nodal circle

binacije M i N modova postoje istodobno.
Medutim, pri vibracijama kruZne pile
prevladavaju modovi titranja koji nemaju
¢vornih kruZznica i imaju do Sest ¢vornih
promjera.

Mjerni pretvornik pricvr§éen na roti-
rajuéi list pile zabiljeZit ¢e stvarnu vlastitu
frekvenciju odredenog moda titranja fmn
(Hz), koja se, u ovisnosti o frekvenciji vrtnje
lista n (min '), moZe izraziti jednadZbom
(Southwell, 1922):

fow =S +K -(n/60) ()
gdje je f(O)MN vlastita frekvencija
mirujuceg lista, a K faktor povecanja vlastite
frekvencije lista zbog vrtnje. Povecanje
vlastite frekvencije zbog rotacije iznosi do 5
% (Mote i Szymani, 1977).

Svaki mod titranja pile sastoji se od
dva vala koji se Sire kruzno po pili u suprot-
nim smjerovima vlastitom frekvencijom tog
moda titranja. Kad list pile rotira, frekvencija
vala koji se Siri u smjeru vrtnje povecava se
u odnosu prema mirujuéem promatracu ili
obratku i taj se val naziva naprijed putujuci
val. Pri suprotno putuju¢em valu frekvencija
se smanjuje i on se naziva natrag putujuci
val. U fizici je ta pojava poznata kao klasi¢ni
Dopplerov efekt.

Frekvencije naprijed i natrag pu-
tujueg vala mogu se iskazati (Nishio i
Marui, 1995):

naprijed putujudi val

fAf,:,)(n) =fim (n) +Nn/60 3)
natrag putujuci val
T (7)=F o (n) —1N/60 4)

Mirujuéi mjerni pretvornik zabljeZit
e te dvije frekvencije. Amplitude tih dvaju
valova uglavnom nisu jednake. Mod M,N
moZe biti doveden u rezonantno -stanje
pobudom bilo koje od te dvije frekvencije.

Gotovo svi problemi u svezi s radom
kruzne pile na neki su nain povezani s
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Slika 1.

Primjer moda
titranja s dva ¢vorna
promjera i jednom

¢vornom kruznicom e
Example of a mode with
two nodal diameters and

one nodal circle
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Slika 2.

Ovisnost kriticne
brzine o napetosti
lista (Schajer i
Kishimoto, 1995)
Critical speed versus
sawblade tension
(Schajer i Kishimoto,
1995)
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kriticnom frekvencijom vrtnje pile. Mote
(1967) definira kritiénu frekvenciju vrtnje
kao frekvenciju rotacije diska pri kojoj se
oblikuje mirujuéi val u prostoru te djelova-
njem i vrlo male aksijalne sile dolazi do
velikih  bo¢nih amplituda. Pri kriti¢noj
frekvenciji disk potpuno izgubi stabilnost u
odredenome modu titranja.

Pri toj su kriticnoj frekvenciji vrtnje
frekvencija vrtnje lista pile i frekvencija
Sirenja vala na listu pile jednake, te se taj na-
trag putujuéi val ¢ini kao zaustavljen u pros-
toru.

Prema tome, uzme li se daje frekven-
cija natrag putujuceg vala nula, iz (4) slijedi
da je kriti¢na frekvencija vrtnje nkrit. (min™")
za odredeni mod titranja:

g, = L) 5)

gdje je fmn(n) vlastita frekvencija
odredenog moda titranja pri vrtnji lista, a N
broj ¢vornih promjera toga moda.

2.2. Utjecajni ¢imbenici na viastite
frekvencije i stabilnost lista

2.2. Influencing factors on sawblade
natural frequencies and stability

Sto je visa vlastita frekvencija lista u
kriticnome modu titranja, veéi je kriti¢ni broj
okretaja, a time je veca i stabilnost lista u
radu.

Vlastite frekvencije lista i kriti¢ne
frekvencije ovise o viSe ¢cimbenika, a Schajer
(1986) navodi ove: 1. dimenzije lista, 2. svo-
jstva materijala, 3. unutarnja naprezanja, 4.
vodilice.

Povecanje omjera pric¢vri¢enja mi-
jenja sve vlastite frekvencije naviSe (Mote i
Szymani, 1977; Schajer, 1986), S§to je
poZzeljno.za stabilnost lista. Osim toga, sa sta-
jaliSta stabilnosti lista, bitno je da slobodni
dio lista (od ruba do prirubnice) nije mnogo
vedi od visine piljenja.

(STABILNAPILA
STABLE SAW o
N

Kutna brzina - Saw rotation speed

Chabrier i dr. (1997) navode Cetiri os-
novna utjecajna Cimbenika na stabilnost
lista:

1. frekvenciju vrtnje (utjecaj centri-
fugalne sile),

2. raspored naprezanja u listu pile,

3. raspodjelu temperature,

4. utjecaj bocnih sastavnica sile
rezanja.

Svanaprezanja u listu pile (naprezanja
unesena pri proizvodnji, naprezanja unesena
napinjanjem lista, naprezanje zbog rotacije
lista, toplinska naprezanja zbog razlike tem-
perature na obodu pile i kod ruba prirubnice)
utjeu na promjenu vlastite frekvencije lista,
atimeinakriti¢nu frekvenciju vrtnje. Promi-
jenjeni radni uvjeti mijenjaju naprezanja u
listu pa prema tomu i vlastitu frekvenciju
svakoga moda. Dogodi li se bilo §to loSe u
sustavu piljenja (zatupljenje aldta, grijanje
rubnoga dijela pile, nejednaka razvraka ili
stlaenje zuba, neporavnani zubi, gubitak
napetosti  lista, smanjenje) proSirenja
propiljka), smanjuje se kriticna frekvencija
vrtnje pile. J

Mote i Hol@yen (1973) smatraju da je
najvazniji utjecajni &imbeniK na kriti¢nu
frekvenciju rezanja tijekom rada kruZne pile
promjena razlike temperature izmedu
srediSnjega i1 rubnoga dijela ‘pile. Oni su
utvrdili da je bitna samo razlikd temperatura,
a ne apsolutne temperature na rubnome i
srediSnjemu dijelu. t

Poznavanje naprezanja prisutnih u
listu pile nuZno je za racunanje i analizu sta-
bilnosti lista. U tu je svrhu Mote (1967) jos
prije 30 godina primijenio matematicki
model - metodu konacnih elemenata i
napisao racunalni program pod nazivom
CDM23. Konacni elementi tvore mrezu koja
opisuje dio ili cijeli list pile. Ulazni su podaci
broj elemenata mreZe, debljina lista, svojstva
materijala, inicijalna naprezanja, naprezanja

/" KONKAVNA/KONVEKSNA PILA

DISHED SAW

naprezanje - Amount of tensioning
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unesena napinjanjem, raspodjela tempera-
ture i frekvencija vrtnje. Izlazni su podaci
raspodjela naprezanja, frekvencije modova
titranja i amplitude vibracija.

2.3. Mjere povecanja stabilnosti lista pile
2.3. Improvement of sawblade stability

Pritezanje lista pile na radno vreteno
prirubnicom mijenja sve vlastite frekvencije
navise i povecava stabilnost lista.

Napinjanje  lista  jest njegovo
naprezanje plastiénim deformiranjem lista
udarcima €ekica ili valjanjem i lokalnim za-
grijavanjem. Napinjanjem lista povecava se
kriticna frekvencija vrtnje, Cime se
omogucuje veéa brzina rezanja i postizanje
bolje kakvoce obradene povrSine te veleg
ucinka u jedinici vremena. Schajer i Kishi-
moto (1995) daju shematski prikaz ovisnosti
kriti€ne brzine o napetosti lista pile prikazan
na slici 2.

Da se izbjegnu bocne vibracije i buka
kruznih pila, Cesto seizraduju radijalni utori
po obodu lista te provrtirazlicitih veli¢ina po
tijelu pile. Cilj je izrade utora i provrta sma-
njiti nastala naprezanja zbog raspodjele tem-
perature. ~ Naime, utori  omogucuju
nesmetano §jrenje lista pile pri poveéanju
temperature i;smanjenje naprezanja, a provrti
pridonose boljem hladenju. Nishio i Marui
(1996) smatrgju ih korisnima za smanjenje
boc¢nih vibracija pri praznome hodu i pri
rezanju, no naglaSavaju nedovoljnu is-
trazenost gjihova utjecaja (duljine i broja) na
vlastite,-frekvencije i kriticnu frekvenciju
vrtnje. Broj i1 duljina utora najceSée se
odreduje na temelju pokuSaja i proba no, u
vedini slucajevaizraduje se Cetiri ili pet utora
duljine 1/6 polumjera pile. Nishio i Marui
(1996) navode da je raspon nestabilnih
frekvencija vrtnje kruzne pile najuzi u pila s
Cetiri utora za jednake duljine utora.

Mote (1979) teorijski je pokazao da
pile s utorima zbog nesimetricnosti ne
stvaraju mirujuci val u prostoru pri kriti¢noj
frekvenciji vrtnje.

Jedna od mjera povecanja stabilnosti
lista jest postavljanje vodilica. Vodilice lista
mogu biti kontaktne i beskontaktne. Kontak-
tne vodilice neposredno dodiruju list pile a
dodir se moZe ostvariti klizanjem ili kotrlja-
njem vodilica po listu. Preporucljivije su
kotrljajuée vodilice radi smanjenja trenja i
dodatnog zagrijavanja lista. Beskontaktne se
vodilice izraduju kao zracna ili aerostaticka
leziSta. One se mogu slobodno gibati u aksi-
jalnome smjeru, nema bocnih sila na list pile
ni trenja i zagrijavanja lista.

Plester (1985) navodi ove uloge
vodilica listakruzne pile: smanjenje debljine
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lista pile, a time i Sirine propil jka, povecanje
staticke 1 dinamicke krutosti u aksijalnome
smjeru, povecanje kriti¢ne brzine lista pile te
prigusenje vibracija.

Djelotvoran nacin povecanja stabil-
nosti lista moZze biti stalna (on-line) kontrola
stabilnosti. Mote (1985) razlikuje dvije
mogucénosti kontrole vibracija lista kruzne
pile:

1. kontrolom vanjskih- sila koje
uzrokuju vibracije lista,

2. kontrolom dinamike lista pile.

Sustav kontrole vibracija pomocu
vanjskih sila temelji se na Cinjenici da je
kruZzna pila sustav s vrlo malim prigusenjem
te da obi¢no vibrira dominantno u jednom ili
dva moda u bilo kojem trenutku. Osnovna je
zamisao pronalaZenje dominantnoga moda
te uspostavljanje nadzora nad njime, $to je za
praksu neprihvatljivo.

Metoda kontrole dinamike lista
kruzne pile (kontrola frekventnog spektra
pile) postavlja spektar vlastite frekvencije
lista pile u odnos prema spektru uzbude tako
da se minimiziraju vibracije pile. Ta je me-
toda jednostavnija i u€inkovitija od pre-
thodne (Radcliffe i Mote, 1981).

Ellis i Mote (1978) razvijaju ideju
povratne (feedback) kontrole - automatske
prilagodbe utjecajnih parametara na stabil-
nost lista utemeljene na trenutatnom stanju
kontrolnih veli¢ina. Kontrolni parametri
mogu biti vibracije lista, hrapavost obradene
povrsine, tocnost piljenja, a mozZe se mije-
njati frekvencija vrtnje, posmicna brzina,
raspodjela temperature, prilagoditi vodilice,
provesti hladenje itd.

Jedna od metoda kontrole stabilnosti
lista jest i kontrola toplinskih naprezanja
(hladenje oboda lista, grijanje sredi$njeg di-
jela lista). Idejom kontrole stabilnosti lista
pomocu toplinskog napinjanja bavilo se viSe
autora (Mote i Hgloyen, 1977; Mote, Schajer
i Hgloyen, 1979; Mote, 1985), medutim,
ostaje pitanje kakva je raspodjela tempera-
ture najpozeljnija.

3. CILJ ISTRAZIVANJA
3. Aim of research

Poznato je da su vibracije naj-
nepozeljnija pojava vezana uz rad kruznih
pila. Posljedice su vibracija lista, uz energet-
ske gubitke, smanjeno iskoristenje i loSija
kakvoca obrade te vrlo visoka razina buke
koja opterecuje radnu okolicu. Cilj je mnogih
istrazivanja pronaéi suglasje izmedu pro-
turjeCnih parametara piljenja.

Buduéi da je dinami¢ko ponaSanje
lista kruzne pile Cesto istraZivana tema,
postignuto je dobro temeljno razumijevanje
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Tablica 1.

Opis ispitivanih
uzoraka e Sample
characteristics

Tablica 2.

Znacajke dvaju
sustava za pobudu
titranja lista pile o
Characteristics of two
sawblade exciting
system
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problema vezanih uz vibracije standardnih
listova kruznih pila. Medutim, te spoznaje
treba primijeniti pri proizvodnji i uporabi
kruznih pila kako bi se postigli to bolji rezul-
tati postupka piljenja.

Cilj je ovoga rada razviti metodu za
odredivanje spektra vlastitih frekvencija lista
pile te ispitati utjecaj nekih ¢imbenika na
spektar vlastitih frekvencija listova kruznih
pila s posebnim izvedbama priguSenja ener-
gije vibracija. Ispitat e se utjecaj izvedbe
prigudenja lista, nekih inacica pri¢vr§éenja
lista prirubnicom te omjera pri¢vrséenja.

Poseban je cilj ovih istraZivanja ispi-
tati moguénost opisa prigusnih svojstava
lista pomocu faktora restitucije izmedu lista
pile i pobudne kuglice te istraZiti ovisnost
frekventnog spektra o faktoru restitucije.

4. OBJEKT ISTRAZIVANJA | PLAN
RADA
4. Research object and test plan

Opis znacajki ispitivanih listova pila
dan je u tablici 1. Uzorak 1 standardna je
kruZzna pila bez utora za rasteredenje
naprezanja ili bilo kojeg drugog nacina
priguSenja vibracija. Uzorak 3 oznacuje list
kruzne pile koji je u naSim drvnoindustri-
jskim pogonima najéeS$ée u uporabi. Ta pila
ima Cetiri izrezana radijalna utora duljine 25
mm (1/6 polumjera pile). Uzorci 2 i 5 imaju
laserom izradena Cetiri radijalna utora
duljine 28 mm te laserom izradene "orna-
mente" na tijelu lista pile na simetrali kutova
izmedu radijalnih utora. Uzorci 4 i 6 imaju s

jedne strane prilijepljenu prigusnu foliju od
viskoelasti¢nog materijala u obliku kruznog
vijenca vanjskog promjera 220 i unutarnjeg
promjera 72 mm te po obodu laserom
izradena Cetiri radijalna utora duljine 26 mm.
Uzorak 7 u osnovi je jednak wuzorku 3, no
provrti su na kraju radijalnih utora ispunjeni
bakrom koji ima bolja prigu$na svojstva ne-
goli Celik od kojega je izradena pila. Utori su
mehanicki izrezani, duljina im je 30 mm, a
promjer bakrenoga ¢epa 6 mm.

IstraZivanje je provedeno u dva niza
mjerenja. U prvom nizu mjerenja list je pile
pobudivan drvenom kuglicom i mjerene su
maksimalne veli¢ine ubrzanja na frekvenci-
jama trecina oktave. Mjerenja su provedena
na uzorcima pricvr§éenim s prirubnicom
promjera 72 mm bez prigusne podloge
izmedu lista i prirubnice te s dvije razlicite
priguSne podloge. Prigusne su podloge
izradene od plastike (debljine 0,2 mm) i od
gume (debljine 0,3 mm) promjera jednakog
promjeru prirubnice. U drugom nizu mje-
renja list je pobudivan plastic“:n'om kuglicom,
a mjerene su veliine ubrzan\ja 2 sekunde
nakon pobude. Mjerenje je )obavljeno na
uzorcima pri¢vr§éenim uz trirazli¢ita omjera
pri¢vr§éenja (promjeri prirubhica 80, 90 i
100 mm), bez prigusne podloge i s gumenom
podlogom. U svim slu¢ajevima mjerenja
vlastitoga frekventnog spektrz{ lista odreden
je 1 faktor restitucije izmedu lista i pobudne
kuglice. U tablici 2. navedene su znaCajke
upotrijebljenih sustava za pobudu lista pile.

oznaka uzorka

uzd o uz2 o uzd  ouzs uz6 uz?
Sample mark S LT s A
belj Zbi A gp 9 Bl 60 60
Tooth number i % ittt gl
promier lista, mm 305 300 300 300 300 300 300
Biade diameter, mm : RESE
debljina lista, mm 25 30 28 30

Biade thickness, mm

o E 2,2 92

vrsta materijala - Material drvo -wood plastika - plastic
promjer - Diameter d mm 196 14

masa - Mass m g 3,66 1,45
udarna energija - Energy w mJ 1 1,84
0t}<lon iz ravnoteznog poloZaja X — 100 210
Displacement

duljina pamucne niti - Thread lenght h mm 185 235
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5. MJERNE METODE | PRIBOR
5. Measuring method and equipment

5.1. Odredivanje spektra viastitih
frekvencija lista pile
5.1. Natural frequency determination

Frekvencijski spektar pile predocuje
sliku znacajnih frekvencija titranja lista kao
posljedicu vanjske pobude.

Razdioba vlastitih frekvencija
najceSée se odreduje mjerenjem amplitude
bofnog odmaka lista pile u vremenskoj
domeni. Razvijena je bezdodirna metoda
mjerenja oscilacijalista pomoc¢u induktivnog
davaca koji se najéeS¢e rabi u takvim mjer-
enjima (Schajer 1 Kishimoto, 1997; Naka-
mura i dr., 1995; Chabrier i dr.,, 1997).
Pomoc¢u FFT analize (Fast Fourier Transfor-
mation) vibriranje pile prenosi se u frekven-
cijsku domenu i znacajna amplituda (tzv.
pik) pri pojedinim frekvencijama oznacava
vlastite frekvencije lista pile.

Miinz (1985b) za odredivanje vlastite
frekvencije rtabi malen piezoelektricni
pobudni sustav i akcelerometar zalijepl jen na
list pile, kojime mjeri odgovor pile na pojed-
inu pobudnu fr{ekvenciju. Uobicajeno je da se
frekvencije quedinih modova titranja u od-
nosu prema listu pile odreduju pomocu ak-
celerometra, a u odnosu prema mirujuéem
promatracu induktivnim davaem pomaka
(Miinz, 1985b; Miinz, 1997; Yokochi i
Kimura, 1993).

Vlastiti modovi titranja lista mogu se
zamijetiti i tako da se list pile prekrije pil jevi-
nom i pobudi generatorom pobude promje-
njive frekvencije. Na povrsini e se lista pri
odredenim frekvencijama  oblikovati
odredeni mod titranja.

Ovim je istraZivanjima obuhvadeno
samo odredivanje vlastitoga  spektra
mirujuéeg lista pile. Spektar vlastitih
frekvencija mirujuéeg lista moZe posluZiti
samo kao priblizni pokazatelj dinamickog
ponaSanja pile pri radu jer u radu dolazi do
promjene vlastitih frekvencija.

pojatalo
Amplifier

akcelerometar
Accelerometer

list pile
Sawblade

Bx3egysligy
S raemnc o
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EXCEL5.0 €—— A"’

Pri odredivanju spektra vlastitih
frekvencija list je pile pobuden jednostavnim
mehanizmom za pobudu (sl. 3). Kuglica je
slobodno ovjeSena o magnetni stalak
pomoc¢u pamuéne niti zanemarive mase. Da
bi se osigurala energija pobude, kuglica se
odmicala iz ravnoteznoga poloZaja tako da
joj je teZiste podignuto za h, ¢ime je osigu-
rana kineticka energija kuglice pribliZno uvi-
jek jednake veli¢ine u trenutku sudara s
listom pile.

Da bi se ustanovila razina vibracija
lista pile nakon pobude udamim radom
kuglice, na list je pile pricvrs¢en piezoakcel-
erometar mase 0,5 g. Akcelerometar je na
svim listovima pila pri¢vr§éen na udaljenosti
90 mm od srediSta lista. Pritom je pret-
postavljeno da je masa akcelerometra zane-
mariva u odnosu prema masi lista pile te da
ne utjeCe na njezine vibracije. Razina je vi-
bracija registrirana i analizirana mjernim
lancem prikazanim na slici 3.

List pile pobuden je na titranje udarom
kuglice, odziv se pile registrira mjernim
pretvornikom, pojacava i biljeZi na magneto-
fonskoj vrpci, a zatim obraduje na frekvenci-
jskom analizatoru (Digital Frequency
Analyzer, type 2131, Briiel & Kjar). Progra-
mom napisanim u BASIC-u ucitavaju se po-
daci s frekvencijskog analizatora i zapisuju u
obliku tekstualne datoteke.

Program zapisuje veli¢ine ubrzanja za
srednje frekvencije terci u rasponu od 1,25
Hz do 16000 Hz. Podaci zapisani u tekstual-
noj datoteci ucitani su u EXCEL 5.0 te je
spektar frekvencija lista analiziran izmedu
200 Hz i 16000 Hz. Za svaki je uzorak pile
mjereno sedam nezavisnih uzoraka mjerenja
na osnovi kojih je nacrtan zajednicki spek-
trogram svih sedam mjerenja. Dva mjerenja
koja najviSe odstupaju izuzeta su iz daljnje
obrade. Iz preostalih pet mjerenja izracunana
je aritmetic¢ka sredina veliine ubrzanja za
srednje frekvencije terca, a dobiveni podaci
daju spektar vlastitih frekvencija uzorka.

frekvencijski analizator
Frequency analyzer

magnetofon
Tape recorder

ragéunalo
Computer

isac

disketa
Floppy disk

rinter

Slika 3.

Mjerni lanac za
odredivanje
frekvencijskog spektra
lista pile ® Measuring
equi pment for natural
frequency
determination
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Slika 4.

Slobodni pad
kuglice na ravau
podlogu e Free fall of
a ball at the flat
surface

Slika 5.

Znacenje oznaka
pri racunanju faktora
prigusenja: a) pobuda
s kuglicom 1, b)
pobuda s kuglicom 2 e
Symbol means for
restitution factor
determination: a) ball
1,b)ball 2
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5.2. Mjerenje prigusnih svojstava lista pile
5.2. Sawblade dampening characteristics
determination

Standardna  metoda  odredivanja
prigusnih svojstava jest logaritamski dekre-
ment. Rezultat je te metode koeficijent
priguSenja koji sluzi kao mjera prigu$nih
sposobnosti lista pile. Ingemansson i
Elvhammar (1995) definiraju logaritamski
dekrement kao prirodni logaritam omjera
dvajuuzastopnih vrhovaistog predznaka pri
slabljenju titranja na jednoj frekvenciji.
Premda je ta metoda normirana, malo se kad
rabi za opis prigusnih svojstava listova
kruznih pila i njihove ucinkovitosti u sma-
njenju vibracija.

U ovome suradu prigu$na svojstva lis-
tovakruznih pilaispitana odredivanjem faktora
restitucije izmedu lista pile i pobudne kuglice.

PriguSna svojstva ispitivanih listova
pila definirana .su na osnovi pojednostav-
njene teorije sudara dvaju tijela bez
djelovanja vanjskih sila. Faktor restitucije
definiran je kao omjer normalnih sastavnica
brzina Cestica nakon sudara i prije sudara
(Jecié, 1989).

Priudaru €estice u nepomicni zid fak-
tor restitucije svodi se na omjer brzine Cestice
nakonsudarai prije sudara upravcunormale.
Faktor restitucije pojednostavnjeno se moze

X

odrediti ispuStanjem kuglice mase m s visine
hdaslobodnopadanaravnunepomiénupod-
logu beskonacne mase u odnosu prema
kuglici (sl 4).

Pri prvom udaru kuglice o podlogu
brzina prije udara iznosi:

v=JTgh ©)

Faktor restitucije u tom je slucaju k =
¢/v, paje brzina nakon sudarac =k - v.

Zbog te ¢e brzine Cestica dosegnuti
visinu hj = 02/2g, pa je brzina nakon sudara

7
T v

gdje je g teZzno ubrzanje, a k1 visina do koje
kuglica odskoci nakon udara.

Iz (6) i (7) proizlazi da je faktor resti-
tucije

ke =y~ ®)

Za odredivanje sposobnosti pojedinih
listova pila da priguSe energiju vanjske
pobude upotrijebljen je jednak pobudni sus-
tav kao pri odredivanju spektra vlastitih
frekvencija pile. Za odredivanje faktora res-
titucije uporabljene su dvije razlicite kuglice
Cije su znacCajke dane u tablici 2.

Faktor restitucije odreden je prema
sljede¢oj proceduri.

Pila se pobuduje udarnim radom
kuglice i pritom kamerom (TELEFUNKEN
Video Movie 2892) snima odskok kuglice. Za
pozadinu snimke rabi se milimetarski papir
radi lakSeg odCitanja vodoravne udaljenosti
kuglice od pile nakon odskoka. Za svaki se
uzorak snimaju Cetiri postupka pobude lista
pile.

Polaganim pregledavanjem snimke
(PANASONIC Video Casette Recorder NV-
FS 100 HQ) pri pobudi kuglicom 1 od¢itava
se horizontalna udaljenost prvog odskoka

g Y 3

Oy g

“ ravnotezni polozaj a)
equilibration

" ravnotezni polozaj b
equilibration )
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kuglice, a pri pobudi kuglicom 2, horizon-
talne udaljenosti Cetiriju uzastopnih odskoka
kuglice nakon odmaka iz ravnoteZnoga
poloZaja i sudara s listom pile.

Visina odskoka kuglice izracuna se
prema izrazu:

h; =h — [h *cos (arcsin x—h'ﬂ

zai=1..4

)

Faktor restitucije izmedu lista pile i
kuglice kao mjera prigusnih svojstava lista
pile izracunan je kao:

Ly

h.

1

za i=0..3

Znacenje oznaka u jednadZbama (9) i
(10) vidi se iz slike 5. i tablice 2.

kit = =

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

Pri analizi spektra vlastitih frekvencija
lista pile i utjecajnih ¢imbenika bitna je Sirina
spektra (podrucjerezonantnih frekvencija, tj.
odziv lista pile na pobudu) te veli¢ina ubr-
zanja na pojedinim frekvencijama (u naSem
su primjeru to srednje vrijednosti terci).

S glediSta emisije buke, poZeljno je da
list kruZne pile ima S$to Siri spektar, bez is-
taknutih vrhova (jer je Sum manje Stetan od
Cistih tonova), te spektar s priguSenim vi-
bracijama na frekvencijama u rasponu od
1000 Hz do 5000 Hz jer one najviSe Stete
ljudskome sluhu.

Na slici 6. dan je skupni prikaz vlasti-
tih frekvencijskih spektara svih sedam
uzoraka listova pila pricvr$éenih bez
prigu$ne podloge i s njom, mjerenih akcel-
erometrom u prvom nizu mjerenja. Na slici
6. nisu prikazani frekventni spektri uzoraka

14 —

127

o

@
+

ubrzanje - Acceleration, mm/s*

ubrzanje - Acceleration, mm/s*

s plastiénom prigu$nom podlogom jer se ne
razlikuju bitno od spektara listova bez
prigusne podloge.

Kao $to se vidi iz slike 6, svi su spektri
podjednake Sirine odnosno imaju jednak
raspon frekvencija sa znacajnim veli¢inama
ubrzanja. Uzorak 1 u spektru vlastitih
frekvencija u podruéju od 640 Hz do 8000
Hz ima izrazito velika ubrzanja na 4000 Hz
1 5000 Hz. Postavljanjem gumene prigusne
podloge izmedu pile i prirubnice postiZe se
malo smanjenje veli€ine ubrzanja na tim
frekvencijama.

U jednako Sirokom frekventnom spek-
tru uzorak 2 nema istaknutih vrijednosti ubr-
zanja. Utjecaj prigu$ne podloge na spektar te
pile je neznatan.

Spektar vlastitih frekvencija uzorka 3
ima najvece ubrzanje na frekvenciji 3150 Hz.
Postavljanjem prigus$ne podloge postiZe se
njegovo znacajno smanjenje, a da se pritom
ne mijenjaju bitno veli¢ine ubrzanja na
ostalim frekvencijama spektra.

Veli¢ine ubrzanja u frekvencijskom
spektru uzorka 4 neznatno se mijenjaju
postavljanjem priguSnih podloga izmedu
prirubnice 1 lista. To upucuje na injenicu da
je rije¢ o listu na kojemu su ve¢ prigusene
odredene frekvencije i dodatno prigusen je ne
mijenja bitno spektar. NajniZe vrijednosti
ubrzanja pokazuje spektar uzorka 6 pri mjer-
enju bez prigusne podloge izmedu lista pile i
prirubnice, a postavljanjem prigusne pod-
loge spektar uzorka 5 postaje najniZi. Omjer
maksimalnih ubrzanja najniZega i najviSeg
spektra iznosi 1: 7,89 (bez prigusne pod-
loge), odnosno 1: 8,21 (s priguSnom podlo-
gom).

Frekvencijski su spektri pila uz jed-
nake uvjete mjereni osim akcelerometrom
(kako je uobiCajeno) i zvukomjerom, sa
svrhom da se ispitaju moguénosti njegove
uporabe u takvim mjerenjima. Mjerni rezul-
tati dobiveni akcelerometrom iskazani u

srednje frekvencije terci- One thirdoctave band, Hz

a)
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3150 +
5000
8000

=3 =] =]
b= = =] =1 re] =1
~ ™ = o 2

srednje frekvencije terci - One third octave band, Hz

Slika 6.

Spektri vlastitih
frekvencija svih sedam
uzoraka: a) bez prigusne
podloge, b) s gumenom
prigusnom podlogom e
Natural frequency
spectrum for all
samples: a) without a
damping layer, b) with
rubber layer
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Tablica 3.
Korelacijske sveze
izmedu mjerenja
zvukomjerom i
mjerenja
akcelerometrom e
Correlation between
measurement data
obtained with
soundmeter and
accelerometer

Slika 7.

Korelacijska sveza
izmedu mjerenja
akcelerometrom i
mjerenja zvukomjerom
e Correlation between
measurement with
accelerometer and with
soundmeter
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m/s? mogu se pretvoriti u decibele prema
izrazu:

10°

Ay

gdje je La razina ubrzanja (dB), a
izmjereno ubrzanje (m/sz), ag referentna vri-
jednost ubrzanja koja iznosi 1 m/s”.

Nakon §to su mjerni podaci dobiveni
akcelerometrom pretvoreni u decibele, kore-
lirani su za svaki pojedini uzorak s vrijed-
nostima izmjerenim zvukomjerom. U tablici
3. dane su korelacijske jednadzbe koje
opisuju vezu podataka dobivenih akcel-
erometrom i onih dobivenih zvukomjerom te
koeficijenti korelacije koji mogu posluZiti za
prosudbu jakosti iskazane korelacije. Naslici
7. pokazan je primjer linearne korelacijske
sveze mjernih rezultata za uzorak 1.

Iz slike 7, kao i iz korelacijske jed-
nadzbe, u tablici 3. za uzorak 1 moZe se vid-
jeti darezultatidobiveni zvukomjerom dobro
koreliraju (R = 0,9154) s podacima do-
bivenim akcelerometrom te da su gotovo jed-
naki po apsolutnom iznosu (korelacijska je
sveza pribliZno pravac y = x).

Medutim, za uzorke s manjim
veli¢inama ubrzanja, u spektru vlastitih
frekvencija korelacijska je sveza nesto losija
(npr. za uzorak 5). Osim manjega koefici-
jenta korelacije, jednadzba pravca za te
uzorke ima manji koeficijent nagiba pravca,

L, =20-log(a (11)

a veli odsjeCak na osi ordinate. No premda
se zvukom jerom ne dobivaju apsolutno jed-
naki iznosi kao pri mjerenju akcel-
erometrom, relativno visoki koeficijenti
korelacije upuéuju na to darezultati mjerenja
zvukomjerom dobro "prate" mjerenja akcel-
erometrom i mogu posluZiti za snimanje i
analizu frekvencijskog spektra nekog
titrajuceg sustava.

U drugom je nizu mjerenja spektar
vlastitih frekvencija mjeren akcelerometrom
na jednakom uzorku od sedam listova pila
priévr§éenih prirubnicama triju razlicitih
promjera. To daje tri razine omjera
pri¢vrscenja lista: 11=0,27, i2=0,301 i3=0,33.
Na slici 8. prikazani su frekventni spektri za
omjer pricvrséenja 0,27 bez prigu$ne pod-
loge i s njom.

Rezultati toga niza mjerenja potvrdili
su utjecaj priguSne podloge na najveca ubr-
zanja u spektru, kako je utvrdeno i u prvom
nizu mjerenja. Najveée smanjenje ubrzanja
postavljanjem gumenog filtra postiZze se na
uzorku 1, uzorku 2 i uzorku 3, dok se na
drugim uzorcima ne primjecuju .bitne
promjene.

Ako se razmatra utjecaj izvedbe
priguSenja na frekventni spektar lista moze
se vidjeti (sl. 8) dai pri mjerenju bez prigusne
podloge i s priguSnom podlogom najniZi
spektar imaju uzorci s priguSnom folijom
prilijepljenom na jednoj strani lista (uz6 i

uzi y=0,9988 x + 0,0976 0,8380 0,9154
uz? y=0,548 x+ 24,787 0,7365 0,8582
uz3 y=10,7238 x+ 15,038 0,8558 0,9251

uz4 y=0,5417 x+ 23,645 0,8379 0,9154

s uzb y=0,3928 x + 31,274 0,5899 0,7680
uz6 y=0,493 x+ 25,911 0,8594 0,9270
uz7 y=0,5971 x+ 20,294 0,8586 0,9266

90 TA——' ‘ r
|
2 >
© pn y = 09988 x + 0,0976
E = 809= R2=0838 § | ¥ ¥ < ‘
B g R |
5 § * o %o
sangt I -
£ 8 o ® *
= £ " o1
& S 60+ % -
Ho -] |
E g ‘
B2 .
2w o
B o | | ‘
40 + . i
40 50 60 70 80 90

rezultati mjerenja zvukomjerom, dB
Measured with soundmeter, dB
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uz4). Potom slijede uzorci s laserom
izradenim ornamentima na tijelu lista pile
(uz5 1 uz2) te list pile s umetnutim bakrenim
¢epovima u izreze radijalnih utora (uz7). Na-
jviSe spektre s izrazitim vrSnim vrijed-
nostima ubrzanja imaju standardni listovi
pila (uz3 i uzl) koji nemaju dodatne izvedbe
priguSenja vibracija i buke. Ako se usporede
uzorci s istom izvedbom prigusenja (npr. uz6
iuz4, uz5i uz2), niZi spektar, odnosno manju
veli¢inu ubrzanja na znacajnoj frekvenciji
ima uzorak koji ima vecéu debljinu lista.

Promjena omjera pricvrséenja u is-
traZivanome rasponu nije znacajno utjecala
na vlastite spektre ispitivanih listova pila te
se zaklju€ci ne mogu poopditi.

Uz relativno malo smanjenje ubrzanja
na znacajnim frekvencijama (sl. 9) u spektru
pojedinih uzoraka (uz2, uz3, uz5 i uz7)
povecanjem omjera pri¢vrSéenja od 0,27 do
0,33 u nekih se uzoraka (uzl, uz3, uz6iuz7)
biljeZi porast znacajne frekvencije (frekven-
cije s najve¢im ubrzanjem) za jednu ili dvije
trecine oktave.

Buduéi da se s povecanjem omjera
pri¢vrs¢enja oCekuje veca stabilnost lista i
bolje priguSenje vibracija, obja$njenje pri-
kazanih rezultata zahtijeva dodatna is-

250
EI
‘@— uz2
’@" uz3

200 T+

o
o

100 -

Ubrzanje - Acceleration, mm/s*

50 T

04 = + + +—
(=] (=3 [=]

R = 2 8 B 8§ 2 g B

® v ® 2 &8 & 8 8 W

Stednje frekvencije terci - One third octave band, Hz

a)
250 T
E bez prigusne podloge - without damping layer
200 18— (g ic027 0 i-030 m =033 F—

maks. amplituda ubrzanfa - Max. amphituge, mm/§

w4

w2
oznaka wzorka lista pile - Sample mark

wz1 w3 w5 w6 we?

a)
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ubrzanje - Acceleration , mm/s?

maks. amplituda ubrzanja - Max. amplitude, mm/s

traZivanja. Naime, raspon ispitivanih omjera
pri¢vr§éenja relativno je malen.

Metode odredivanja spektra vlastitih
frekvencija u prvom i drugom nizu mjerenja
razlikuju se po trenutku uzimanja podataka i
pobudnom radu te stoga vrijednosti ubrzanja
dobivene objema mjernim metodama treba
kvalitativno razmatrati i, kako je ve¢ na-
glaSeno, mogu se rabiti samo kao relativni
pokazatelji za usporedbu frekvencijskih
spektara pojedinih uzoraka pila u jednakim
ispitnim uvjetima.

Usporedbom rezultata prvoga i dru-
gog niza mjerenja uocavaju se razlike u Sirini
dobivenih frekventnih spektara za isti
uzorak. Znacajne se frekvencije spektra do-
bivenog prvom mjernom metodom nalaze
izmedu 500 Hz i 8 kHz, a drugom su mjer-
nom metodom ustanovljene znacajne
veli¢ine ubrzanja i na frekvencijama oktavu
viS§ima (do 16 kHz). Medutim, frekvencije s
maksimalnim ubrzanjem, kao i relativni od-
nos spektara, ne razlikuju se bitno pri te dvije
mjerne metode.

Prema izloZenim se rezultatima mozZe
vidjeti da je kruZna pila mehanicki sustav
koji razli¢ite pobude tijekom rada moZe is-
titravati u frekvencijskom rasponu od

250 T

| ;‘li""um
Tz w2
'E,""um
4~ vza
’E'“uzs
’@—uzs

] |

A

(=3

o
t

-

3
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-
o
S

50 1

+—— +
S8 @ 5 e 9o
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8
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srednje frekvenclje tercl - One third octave band, Hz

s prigugnom podlogom - with damping layer

200 Hm———— @ =0.27 O i~0.30 W i=0,33 —
|

uz3

wz2
oznaka wzorka lista pile - Sample mark

uz 1 w4 wS ub

Slika §.

Spektri vlastitih
frekvencija svih sedam
uzoraka s omjerom
pricvrséenjai = 0,27:
a) bez prigusne
podloge, b) s prigusnom
podlogom e Natural
frequency spectrum for
all samples (clamping
ratioi = 0,27): a)
without a damping
layer, b) with a rubber
layer

Slika 9.

Odnos maksimalnih
ubrzanja frekvencijskih
spektara sedam uzoraka
kruznih pila: a) bez
prigusne podloge, b) s
prigusnom podlogom e
Relation of maximum
measured acceleration
in sawblade frequency
spectrum for all
samples: a) without a
damping layer, b) with
a rubber layer
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Tablica 4.

Faktori
restitucije izmedu
lista pile i pobudne
kuglice iz prvog niza
mjerenja e
Restitution factors
between sawblade
and exciting ball for
the first test

Tablica 5.

Faktori restitucije
izmedu lista pile i
plasticne kuglice iz
drugog niza mjerenja
e Restitution factors
between sawblade
and plastic exciting
ball for the second test

Tablica 6.
Korelacijska sveza
izmedu velicine
ubrzanja na pojedinoj
frekvenciji tercia i
faktora restitucije k
(izmedu pile i
plasticne kuglice)
e Acceleration a in
correlation with
restitution factor k
(between saw and
plastic ball)
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okvirno 200 Hz do 16 kHz. Cijeli frekvenci-
jski raspon u kojemu pila moZe titrati
znacajno velikim amplitudama moZe se pro-
matrati i kao zbroj-titranja na pojedinac¢nim
frekvencijama. Titranje na svakoj od tih
frekvencija moZe se promatrati kao titranje
prigusenoga harmonickog oscilatora.
Utjecaj filtra na titranje pile te na oblik
i razinu zvuka u vremenskoj je domeni.
Medutim, utjecaj filtriranja na frekvencijski
spektar pile najbolje se vidi ako se radi u
frekvencijskoj domeni. Svaki se filtar moZe
promatrati kao poseban sustav s vlastitim
frekvencijskim spektrom iz kojega se vidi na
kojim frekvencijama filtar moZe, a na kojima
ne moZe titrati. Povezivanjem filtra sa susta-
vom (prigusne-podloge s pilom) dobije se
novi sustav koji moze titrati (sa znacajnim
amplitudama) samo na onim frekvencijama
na kojima sa znacajnim amplitudama mogu
titrati i pila i filtar sami za sebe. To znaci da
se spektar novoga-(sloZzenog) sustava P’(f)
dobije mnoZenjem frekvencijskog spektra
pile P(f) frekvencijskim spektrom filtra F(f):

P ()=P() - F() (12)

Ako se napravi inverzna Fourierova
transformacija sloZenog spektra (pila i filtar)
P’ (f), dobije se titranje u vremenskoj domeni
koje je razlicito od titranja same pile. Stoga
treba odabrati filtar s takvim frekvencijskim
spektrom koji ima pojaseve veéega ili man-
jeg propuStanja i guSenja na unaprijed
utvrdenim frekvencijskim podrucjima. Na
taj se nacin u spektru pile mogu smanjiti (ili
potpuno ukloniti) titranja na nepoZeljnim
frekvencijama.

U tablici 4. navedeni su faktori resti-
tucije dobiveni u prvom nizu mjerenja, a u
tablici 5. rezultati dobiveni u drugom nizu
mjerenja.

Faktori restitucije izmedu lista pile i
plasticne kuglice odredeni za svaki uzorak i
njegove inacice iz prvoga niza mjerenja
korelirani su s veli¢inama ubrzanja izmjer-
enima na pojedinim frekvencijama terci
odgovarajuéeg spektra vlastitih frekvencija.
Dobivene su krivulje korelacije prikazane na
slici 10, a jednadZbe i koeficijenti korelacije
dani su u tablici 6.

Buduéi da su obje veli¢ine mjerene,
koeficijent korelacije smatra se dovoljno vi-

Vrsta prlgu§ne podloge

ak"' 'restltucue Restltutlon factor e i
A

w3 uA w5 ub ol

Layer between saw and clamp . uzi

pila - plasticna kuglica (saw - plastic ball)

bez podloge - “without layer

. 0,673 0,771 0,766 0,787 0,837 0,814 0,827
plastlcna pod!oga plastlc layer 0623 0768 0758 0776 0,826 0,804 0,828
_.gumer_la_ p_qt_ﬂqga rubberlayer 0659 0748 0,768 0,774 0,831 0,814 0,831
pila- drvena kuglica (saw - wooden balf)
; :bez podloge wrthout Iayer 0393 0497 0497 0521 0571 0494 0596
yer 0460 0479 0519 0531 0579 0526 0,574
0423 0452 0521 0526 0546 0529 0,554
: ~ Faktor restltuclje Restitutmn factor o
: u21 “22 : u23 .v...’l!.14";:5 u25 “15’ .. : uz?
pila - plasticna kuglica (saw - plastic ball)
i : : 0665 0745 0,752 0,768 0,809 0,786 0814
i1=s podlogom { w1th Iayer) 0659 0752 0737 0765 0805 0,790 0,808
iz=bez podloge(wﬁhautlayer) 0,644 0755 0755 0,763 0,808 0,789 0,809
ip=§ podlogom {withiayen = 0648 0751 0754 0,758 0,809 0,793 0,810
iz~ bez podloge (without Iayer) 0642 0,749 0,749 0,756 0,807 0,791 0,811
i5 -5 padlogam: (wtthlayer) 0,626 0746 0,753 0,762 0,810 0,789 0,806
Frekvencija, Hz 7.
‘Frequency, Hz ,elatmn equatlan
1600 a=517,28 K -991 22 k+ 4811 0,358 0,598
2000 a=146,93 I - 658,64 k+ 446,86 0,484 0,695
2500 a=1280,6 i~ 24343 k+1146,7 0,547 0,740
3150 a=24464 I - 451 0,6 k+2061,6 0,686 0,828
4000 a=11823 - 2520,1 k+ 1280,5 0,659 0,812
5000 a=3667,7 - 62794 k+ 27079 0,803 0,896
6340 a=12292 - 22605 k+ 10634 0,590 0,768
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faktor restitucije (pila - drvena kuglica)
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sokim da se mozZe ustvrditi meduovisnost tih
varijabli. Drugim rije¢ima, veci faktor resti-
tucije (kuglica je jace odskocila pri sudaru s
pilom) znaci da list pile "upija" manje ener-
gije zbog dobrih prigu$nih svojstava te su i
izmjerena ubrzanja vibracija po pojedinim
frekvencijama manja.

Takva je meduovisnost po frekvenci-
jama moguéa kad su svi spektri pila u istom
rasponu frekvencija, Sto je slucaj s ispiti-
vanim uzorcima.

Visi koeficijenti korelacije zabiljeZeni
su pri frekvencijama koje su znacajnije u
spektrima (imaju veée izmjereno ubrzanje),
Stojevrlobitnodase s povecanjem priguSnih
sposobnosti lista priguSuju frekvencije na
kojima su izmjerena najveéa ubrzanja.

Faktori restitucije izmedu pile i
plasti¢ne kuglice korelirani su s mjernim
rezultatima dobivenim izmedu drvene
kuglice i lista pile te je utvrdena meduovis-
nost prikazana pravcem i jednadZbom na
slici 11. Iz dobivene se meduovisnosti moZe
zakljuciti kako se bez obzira na materijal
kuglice dobivaju faktori restitucije koji, iako
razliCiti po apsolutnom iznosu, mogu
posluZiti kao relativni pokazatelji priguSnih
svojstava lista pile.

To su pokazale i sli¢ne meduovisnosti
dobivene korelacijom veliina ubrzanja na
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pojedinim frekvencijama terci i faktora res-
titucije odredenih izmedu uzoraka i drvene
kuglice s onima na slici 12. i u tablici 6.

I korelacija faktora restitucije i
veli¢ina ubrzanja u spektrima vlastitih
frekvencija pila dobivenih u drugom nizu
mjerenja potvrdila su dobivene meduovis-
nosti s podacima iz prvoga niza mjerenja.

Faktor restitucije moze se definirati i
kao pokazatelj koli¢ine kineticke energije
koju je kuglica sauvala nakon udara u pilu
odnosno kao pokazatelj koli¢ine udarne en-
ergije koju je pila "upila". Pri vrlo kratkom
sudaru s pilom kuglica omogucuje da pila
"upije" energiju u vrlo Sirokom spektru
frekvencija. O spektru pile i prigu$nim svo-
jstvima ovisikoliko ¢e energije po pojedinim
frekvencijama pila "upiti”, Sto ¢e se odraziti
na veli¢ine ubrzanja vibracija. Dakle, §to je
veli faktor restitucije, to znaci da je pila
primila manje energije, odnosnoda ima bolja
prigu$na svojstva te su ubrzanja vibracija
manja, §to su i pokazali mjerni rezultati.

Poznavajuéi znacenje faktora resti-
tucije, tocnije bi bilo traZiti ovisnost povrsine
ispod frekventnog spektra lista o vrijednosti
faktora, no bududéi da promjene veli¢ina ubr-
zanja znacajnih  frekvencija odreduju
promjene povrSine, dobivene se ovisnosti
smatraju dovoljno to¢nima.

Slika 10.

Ovisnost ubrzanja
pojedinih frekvencija
spektra pila (iz prvog
niza mjerenja) o faktoru
restitucije (izmedu pile i
plasticne kuglice) ®
Acceleration of specific
frequency in sawblade
spectrum (for the first
test) depending on
restitution factor
(between sawblade and

ball 2)

Slika 11.

Meduovisnost faktora
restitucije pile i dviju
razlicitih kuglica o
Correlation between
restitution factors
obtained between
sawblade and two
different balls
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7. ZAKLJUCCI
7. Conclusion

Mjerni se rezultati mogu saZeti u ne-
koliko zakljucaka.

1. Novim se izvedbama listova
kruZnih pila uspjela mijenjati sposobnost
priguSenja udarne energije. Odziv je takve
pile na pobudu Sirokoga frekventnoga spek-
tra (kakvim se smatra vrlo kratki udar
pobudne kuglice) u Sirokom frekventnom
rasponu od 800 Hz do 16 kHz, bez izraZenih
veli¢ina ubrzanja, tzv. pikova.

2. Spektar vlastitih frekvencija veé
priguenih listova pila (uz2, uz4, uzs, uz6 i
uz7) ne mijenja se bitno postavljanjem
prigu$ne podloge izmedu pile i prirubnice.

Dodatnim se priguSenjem (postavljan-
jem filtra izmedu pile i prirubnice) smanjuju
veli¢ine ubrzanja znacajnih frekvencija u
vlastitom spektru neprigusenih listova pila.

3. Utjecaj se povecanog omjera
pri¢vriéenja u ispitanim granicama ne moZze
poopéiti. Prema mnogim objavljenim is-
traZivanjima, s povecanjem promjera prirub-
nice odnosno omjera pric¢vricenja, povecava
se stabilnost lista. No pritom treba imati na
umu da se poveéanjem omjera pric¢vr§éenja
smanjuje raspoloZivi dio lista za piljenje, a
time se ogranicava visina piljenja koja je i
inaCe sporna za kruzne pile. Goglia (1994)
navodi MikolaSikovu preporuku da promjer
prirubnice bude Do= (0,25 do 0,30) -D, dakle
u granicama pokrivenim rasponom ovih is-
traZivanja. Stogatreba provjeriti postiZu li se
zadovoljavajuéi ucinci ako se za piljenje
odredene visine rabe listovi pila velega
promjera, s veéim omjerom pri¢vrSéenja
(radi vece stabilnosti lista), jer su poznati svi
negativni utjecaji piljenja listovima vecega
promjera. Prema tomu, pri odabiru alata i
prirubnice pozitivni se u€inci veeg omjera
pri¢vri¢enja ne smiju gledati jednostrano.

4. Rezultati mjerenja spektra vlastitih
frekvencija zvukomjerom dobro “prate"
mjerenja akcelerometromi mogu posluZiti za
snimanje i analizu frekvencijskog spektra
nekog titrajueg sustava.

5. Faktori restitucije odredeni za po-
jedine uzorke i njihove inacCice dobro koreli-
raju s veli¢inama ubrzanja u odgovarajuéim
spektrima vlastitih frekvencija uzorka. S
povedéanjem faktora restitucije smanjuju se
iznosi ubrzanja veéine frekvencija iz spektra
pile. Visi koeficijenti korelacije i ve¢e sman-
jenje zabiljeZeni su pri znacajnijim frekven-
cijama u spektrima (onima koje imaju veéu
vrijednost ubrzanja), Sto potvrduje veé
dokazana Cinjenica da se povecanjem
prigusnih sposobnosti lista najviSe priguSuju
ubrzanja pri frekvencijama pri kojima su

izmjerene najvece vrijednosti.

Rad je prilogistraZivanju bo€ne stabil-
nostikruznepile ispitivan jem utjecajnih ¢im-
benika na spektar vlastitih frekvencija lista
pile. U daljnjim se istraZivanjima ocekuje
proSirenje skupa utjecajnih ¢imbenika na sta-
bilnost lista, te ukljuCivanje i ¢imbenika
vezanih uz proces piljenja. Potrebno je raz-
vitt 1 nove mjerne metode, odnosno
poboljSati postojece, kako bi se dobili
iscrpniji podaci o dinamickom ponaSanju
lista pile (definirati modove titranja, kriti¢ne
frekvencije i sl.) u praznome hodu i pri
piljenju.
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SAZETAK * Ovaj se rad sastoji od dva dijela. U prvom je prikazan postupak priznanja
patenta, a za primjer dana je prijava univerzalne police za ormare s mogucnoséu izvlacenja
i spustanja. U ovom se dijelu govori sto je to patent, odnosno izum, a u drugom dijelu biti ¢e
rijeCi o tome Sto su to model i uzorak. Poticaj za ovaj rad bila su mnoga pitanja postavijena
od strane predstavnika drvne industrije Sumarskom fakultetu u Zagrebu, a o tome kako da
zastite svoje proizvode na hrvatskomtrZistu namjestaja od nelojalne konkurencije. Cilj ovoga
rada je uputiti drvnoindustrijske tvrtke kako mogu zastititi svoje proizvode. Zadatak ovoga
rada je potaknuti proizvodace namjestaja za potrebom proizvodnje novih proizvodnih pro-
grama.

Kljuéne rijeci: dizajn namjestaja, inovacije namjestaja, patent, model.

SUMMARY ¢ This paper is composed of two parts. The first part shows an example of the
procedure for patent recognition. As an example for this brief review of a patent the universal
shelf for wardrobes with the possibility of pulling it out and pulling it down is shown. As a
result of the enquiries to the Faculty of Forestry in Zagreb, the first part of this paper explains
what is a patent and second part explains what is a model. The aim of this paper is to inform
the wood industry companies how to protect their products here in Croatia and in the other
countries of the world. In this paper the need for producing a new product programme that
has not been seen on the world’s market yet is pointed out. When designing furniture, designers
must always be with the trend and produce new solutions. That can be achieved only by the
use of innovations.

Key words: Furniture design, furniture innovations, patents
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Introduction

Poznato je da je prihod od gotovih
proizvoda nekoliko puta veéi od prihoda od
poluproizvoda, te samim time moZemo
razumjeti potrebu proizvodnje novih pro-
grama. Sigurno je cijena probijanja novih
proizvoda na trZzite velika i malo se koja
tvrtka u Hrvatskoj danas upusta u to, no treba
naglasiti da ée kvalitetni inovativni proizvodi
uvijek pronadi svoje mjesto na trZistu.

Za unapredenje  proizvodnje i
poboljSanje proizvodnog programapotreban je
dobar dizajn proizvoda. On moZe biti uspjeSan
samo uz inovacije. Uvodenjem novih tehnolo-
gija proizvode se novi materijali koji donose
vee moguénosti oblikovanja namjestaja.
Novetehnologije ujedno omoguéuju proizvod-
nju dijelova namjestaja novih oblika, uz vecu
kakvocuizrade. Modeliranjem novih vizualnih
oblika proizvoda takoder moZemo doéi do ino-
vativnih proizvoda, za koje je potrebno is-
traZivati potrebe trZiSta i uskladiti ih s
proizvodnim mogucénostima, kako bi proizvod
na trziStu bio konkurentan i zadovoljio trZiSne
potrebe. Od ideje do gotovog proizvoda, kako
bi se ispunile Zelje tiZiSta, treba procineko vri-
jemedabiidejasazrelai proizveo se noviproiz-
vod. No ni tada ne treba stati s razvojem toga
proizvoda, i dalje treba istraZivati misljenje o
ponudenom proizvodu, te ga usavrSavati i
proizvoditi njegove nove varijante. Dakle, di-
zajn proizvoda je proces koji neprekidno traje
od ideje do povlacenja tog proizvoda iz proiz-
vodnje. Ovisno o intenzitetu promjene, od-
nosno razini postignute novosti, u procesu
inovacijskog pothvata razlikujemo originalno
rjeSenje proizvoda, posudeno rjeSenje proiz-
voda i usavrSavanje proizvoda.

Zavr$naetapau dizajnu proizvoda, kada
smo gotovi s projektiranjem, jest zastita proiz-
voda. O zastiti industrijskog vlasniStva: pate-
nata, modela 1 uzoraka, robnih 1 usluznih
Zigova, oznaka podrijetla proizvoda, odnosno
intelektualnog vlasniStvau cjelini, unaSojzem-
lji brine DrZavni zavod za intelektualno
vlasniStvo, kao jedina nadleZna drZavna
upravna organizacija za priznanje tih prava u
Hrvatskoj. On daje, osim dod jele prava na pat-
ente, modele, uzorke i Zigove, prijaviteljima i
svim zainteresiranim, administrativnui stru¢nu
pomo¢ za ostvarenje zastite. DrZavni zavod za
intelektualno vlasniStvo nalazi se u Zagrebu u
Ulici grada Vukovara 78.

Z.Ivelié, 1 Grde.’Primj@rpOS[Mpka..-................................

PATENT
Patent

Patentom se §titi izum, aizum je novo
rjeSenje odredenoga tehnickog problema.
Izumom se ne smatraju znanstvene teorije
ni otkri¢a, matematiCke metode, estetske
tvorevine, pravila, metode i upute za
obavljanje umnih aktivnosti te programi za
raCunala (ako nisu neodvojivi dio te-
hnic¢kog rjeSenja) i ostala pravila, planovi,
upute i metode za duhovnu aktivnost. Dabi
se mogao zastititi patentom, izum mora biti
nov, mora biti rezultat stvaralackog rada i
mora biti industrijski primjenljiv. Izum je
nov ako nije obuhvacen stanjem tehnike.
Stanje tehnike €ini sve ono §to je u pisanom
ili govornom obliku, upotrebom ili na bilo
koji drugi nacin ucinjeno dostupnim
javnosti prije dana podnoSenja prijave
izuma. To znaci: ako se rjeSenje nekog
problema prethodno objavi u, recimo,
diplomskom radu, magistarskom radu,
doktoratu ili u nekom casopisu, takvo
rjeSenje se ne moZe priznati kao patent.

Uredna prijava koja udovoljava
uvjetima objave stavlja se, nakon proteka 18
mjeseci od podnoSenja, na uvid javnosti, a
bibliografski podaci, saZetak i karakteristi¢ni
crtez (ako postoji) iz nje objavljuje se u
"Hrvatskome  glasniku  intelektualnog
vlasniStva”.

Sljedeca je faza tzv. potpuno ispiti-
vanje, kojim se ispituje postojanje uvjeta za
priznanje patenta. Zahtjev za potpunim ispi-
tivanjem podnosi prijavitelj. Ako se u pos-
tupku potpunog ispitivanja utvrdi da je
udovoljeno svim uvjetima, Zavod donosi
rjeSenje o priznanju patenta. Proces dodjele
patenta, od podnoSenja prijave do priznanja
patenta dugotrajan je i po pravilu traje nek-
oliko godina. Treba naglasiti da kroz sve to
vrijeme prijavitelj ima odredenu zastitu svog
prava koja mu omogucuje gospodarsko isk-
oriStavanjeizuma za vrijeme trajanja procesa
zaStite.

ZaStitaizuma patentom prostorno je
i vremenski ograni¢ena. Prostorno je
ograni¢ena na teritorij drzave u kojoj je
izum prijavljen, a vremenski naj¢esée na
20 godina, bez moguénosti produljenja. To
je razdoblje svojevrsni kompromis izmedu
interesa vlasnika patenta da ga ekonomski
Sto bolje iskoristi i1 interesa zajednice da
odrZi zadovoljavajuéi ritam tehnoloSkog
razvoja.
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PRIMJER POSTUPKA ZA PRIZNANJE
PATENTA

An example of the procedure for patent
recognition

Postupak priznanja patenta pokrece
se podnoSenjem prijave DrZzavnom zavodu
za intelektualno vlasniStvo, u Cetiri
primjerka, prema Pravilniku o postupku za
priznanje patenta. Prijavu podnosi izu-
mitelj ili osoba/organizacija koju on
ovlasti. Prijava patenta se nakon primitka
upisuje u registar prijava patenata, a pod-
nositelju prijave izdaje se potvrda o
primitku prijave. Prijava mora sadrZavati
zahtjev za priznanje prava (podnosi se na
propisanom obrascu koji se moZe kupiti u
pisarnici Zavoda), opis izuma, jedan ili
viSe patentnih zahtjeva, saZetak opisa i
nacrt(e), ako je potreban. U daljnjem tekstu
biti ¢e opisani glavni dijelovi prijave, a kao
primjer dana je univerzalna polica za or-
mare s mogucnoscu izvlacenja i spustanja.

Zahtjev za priznanje patenta
The form of a request for patent recognition

Zahtjev za priznanje patenta podnosi
se na obrascu P-1 koji sadrZi: naziv izuma

1

e
-

koji mora jasno i saZeto izraziti tehnicku bit
izuma i1 ne smije sadrZavati izmiSljene ili
komercijalne nazive i sl., podatke o pod-
nositelju prijave, podatke o opunomoceniku,
podatke o izumitelju, podatke o pravu prven-
stva, datum zatraZenog prava prvenstva na
osnovi izlaganja na izloZzbi medunarodnog
karaktera, broj prvobitne prijave, u slucaju
izdvojene prijave, broj osnovne prijave, od-
nosno osnovnog patenta, u slu¢aju dopunske
prijave, podatke o ostalim bitnim dijelovima
prijave i prilozima uz prijavu, potpis pod-
nositelja prijave.

Opis izuma
Description of the patent

Opis izuma mora sadrZavati:

- podrucje tehnike na koje se izum odnosi,

- tehnicki problem za Cije se rjeSenje traZi
patentna zastita,
stanje tehnike izloZeno u opsegu u kojem
je podnositelju poznato,

- izlaganje i bit izuma tako da se tehnicki
problemi njegovo rjeSenje mogu razumjeti
te navodenje tehnicke novosti izuma u od-
nosu na prethodno stanje tehnike,

1

DRVNA INDUSTRIJA 49 (2) 113-118 (1998)

Slika 1

Nacrt, bolocrt, tlocrt
univerzalne police i
pogled odozgo * Front,
right, top and bottom
view of the universal shelf

Slika 2

Univerzalna polica u
prostornom pogledu
odozdo ¢ Bottom
perspective view of the
universal shelf
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Slika 3

Prilagodljiva ploca
police * Adjustabe shelf
board

Slika 4
Fiksna ploca police *
Fixed shelf board

Slika 5

UzduZna prilagodljiva
vodilica » Longitudinal
adjustable shelf guide

Slika 6

UzduzZna fiksna
vodilica * Longitudinal
fixed shelf guide

Slika 7

Poprecna prilagodljiva
vodilica * Transversal
adjustable shelf guide

Slika 8

Prednji nosac vodilice
za uzduZno ucvrscéenje ©
Front shelf guide carrier
for longitudinal fastening

Slika 9

StraZnji nosac vodilice
za uzduZno ucvrséenje ©
Rear shelf guide carrier
for longitudinal fastening

Slika 10

Prednji nosac vodilice
za poprecno ucvrscenje o
Front shelf guide carrier
for transversal fastening

Slika 11

Straznji nosac vodilice
za poprecno ucvrSéenje
Rear shelf guide carrier
for transversal fastening
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- kratak opis slika,

- detaljan opis najmanje jednog od nacina
ostvarivanja izuma, uz navodenje primjera
izvodenja s pozivom na nacrt ako postoji,

- naCinindustrijskeilidruge primjene izuma,
akonije o€it iz opisa ili same naravi izuma.

U daljem tekstu biti ¢e podrobnije pri-
kazanatoCka6 i7 iz prijave univerzalne police.

Opis ugradbe i funkcioniranja univerzalne
police

Description how the universal shelf build in
and function

Univerzalna se polica ugraduje na dva
nacina: popre¢no i uzduzno. Kako bismo
lakSe pratili daljnje izlaganje, moramo de-
finirati koji je uzduZni, a koji je poprecni
smjer. Uzduzni smjer je onaj od poledine or-
mara prema vratima ili procelju, i obratno.
Poprecni smjer je smjer od lijeve bocne stra-
nice prema desnoj bo€noj stranici ormara, i
obratno.

UzduZni nacin ugradnje primjenjuje
se za posebne konstrukcije ormara koji se
sastoje od reSetkaste konstrukcije. UzduZna
prilagodljiva vodilica (sl. 5) uévr§¢uje se
pomocu Sipke s navojem tako da povecava
svoju dimenziju i Siljcima na krajevima
uévrséuje se izmedu greda. Poprecnim se
na¢inom ugraduju se u ormare izradene od
drvnihplocatj. utzv. plo€asti namjestaj. Uni-
verzalna se polica popre¢no uévrséuje tako
da se predniji i straznji nosaci za poprecno
uévriéenje (sl. 10 1 11) uévrste vijkom na
bocne stranice, a uzduzna se prilagodljiva
vodilica (sl. 5) uévrsti kroz njih.

Tu policu nazivamo univerzalnom
zato §to je moZemo ucvrstiti u bilo koji ormar
bilo koje Sirine. To nam omoguéuju uzduzne
1 poprecne prilagodljive vodilice. UzduZna
se vodilica (sl. 5) sastoji od cijevi s navojem
i Sipke s navojem koja ima rupu za zakre-
tanje. Sipka se uvije u cijev do odredene
duljine i kada se vodilica Zeli uévrstiti, Sipka
se odvije. Odvijanjem Sipke povecava se
duljina uzduZne vodilice te se uglavljuje
izmedu reSetkaste konstrukcije. Poprecno
prilagodljiva vodilica (sl. 7) sastoji se od ci-
jevisnavojimaiSipkes dvanavoja, od kojih
jejedan kontranavoj, i rupe za odvijanje. Ok-
retanjem Sipke povecava se duljina, te se tako
popre¢na prilagodljiva vodilica (sl. 7)
uévrSéuje u straZnje nosace vodilice (sl. 9).
Pri tome moramo paziti da pritisak nije
prevelik jer ¢emo onemoguditi klizanje
vodilice. Dvije popre¢ne prilagodljive
vodilice (sl. 7) povezuje uzduzZna fiksna
vodilica (sl. 6) koja prolazi kroz poprecne
prilagodljive vodilice (sl. 7) i odreduje to¢nu
udaljenost izmedu prednje i straZznje po-
pre¢ne prilagodljive vodilice (sl. 7). Taj je
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razmak fiksan. UzduZna se fiksna vodilica
ucvrséuje maticama. Kada su vodilice
ucvrSéene i prilagodene da budu u vo-
doravnom poloZaju, na prednju i straZnju po-
precnu prilagodljivu vodilicu natakne se
prilagodljiva ploca (sl. 3 i 4) s noZicama za
ucvrséenje (sl. 3). Prilagodljiva ploca (sl. 3 i
4) je izradena od plasticnog otpreska i sastoji
se od tri dijela: lijeve i desne klizne ploce s
noZicama (sl. 3) i srednje fiksne nosive ploCe
(sl. 4).

Sada kada smo opisali nacin
ucvricenja, opisat ¢emo postupak izvlacenja
i spustanja police. Taj je postupak opisan na
slici 12, a pozicije su oznacene na slici 2.

Polica se izvlaci na sljede¢i nacin:
uzduZna je prilagodljiva vodilica (poz.4) fik-
sna. Na nju je fiksno pri¢vr§éen prednji nosac
vodilice (poz.7). Straznji nosa¢ vodilice
(poz.8) klize preko uzduzne prilagodljive
vodilice (poz.4), a uzduZna fiksna vodilica
(poz.5) kliZze kroz otvor prednjeg nosaca
vodilice (poz.7). Na slici 12. vidi se poloZaj
police kada je uvucena, kada je u srednjem
poloZaju pri izvlacenju i poloZaj vodilice
kada spuStamo policu. Polica se spusta na
sljede¢i naCin. UzduZna fiksna vodilica
(poz.5) ima u straznjem dijelu odredeno
suZenje promjera. Prednji nosal vodilice
(poz.7) imanarupi koja vodi fiksnu vodilicu
(poz.5) rascjep na donjoj strani. Kada
suZenje promjera uzduZne fiksne vodilice
(poz.5) naide na rascjep prednjeg nosaca
vodilice (poz.7) moZemo spustiti policu.

Na slici 13. vidimo na koji nacin
moZemo povecati Sirinu ploce univerzalne
police, odnosno vidimo plou univerzalne
police kada je potpuno razvucena (ras-
tavljena).
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Nacin primjene
The way of exploitation

Univerzalna polica s moguénos¢u iz-
vlaCenja i spuStanja ponajprije je namijen-
jenaormarima u kojima se odlaze roba veéih
dimenzija, uz uvjet da nisu pretesSke (kao $to
su veste, koSulje, majice, hlace i sl.). Univer-
zalna polica s moguénoSéu izvlalenja i
spustanja moZe se ugraditi u bilo koji ormar
bilo kojih dimenzija povecavanjem di-
menzije popreénih (poz.6) i uzduZnih
vodilica (poz.4), §to je i njezina osnovna
prednost. Plo¢u univerzalne police moZzemo
razvuéi u uzduznom smjeru, no u poprecnom
smjeru ona je fiksne (to¢no odredene) di-
menzije. Univerzalnu policu s moguénoséu
izvlaCenja i spustanja moZemo ugraditi u or-
mare koji su izradeni kao ploCasti namjestaj
i u ormare koji su izradeni kao reSetkaste
konstrukcije s ukladama.

Patentni zahtjevi
Patent’s request

Patentni zahtjev mora biti sastavljen
tako da definira izum iskljuc¢ivo tehnickim
karakteristikama izuma. Zahtjevi, u pravilu,
sadrZe: - uvodni dio, u kojem se navodi naziv
izuma, a zatim one tehniCke karakteristike
koje u medusobnoj kombinaciji pripadaju
prethodnom stanju tehnike. Drugi, karakter-
isti€ni dio zahtjeva, kojem prethodi izraz
“karakteriziran time” ili “‘naznacen time”, u
kojem se navode tehnicke karakteristike
izuma za koje se u kombinaciji sa tehnickim
karakteristikama prethodnog stanja tehnike
traZi zaStita. Za primjer evo nekoliko patent-
nih zahtjeva iz prijave univerzalne police.

1)Univerzalna polica za ormare s
moguéno$¢u  izvlacenja i  spuStanja,

Primjer postupka . _

Slika 12

Shematski prikaz
izvlacenja i spustanja
police » Scheme of pulling
out and pulling down a
shelf

Slika 13

Shematski prikaz
poprecnog produljenja
police * Scheme of
transversal prolongation

of a shelf

117




Z.]Velié, L Grbac.‘Primjerpostupka...'""""""""""""'"""

118

naznacena time da se sastoji od lijeve i
desne klizne ploce univerzalne police (poz.1)
s noZicama za uévrSéenje (poz.3), srednje
fiksne ploCe univerzalne police (poz.2),
uzduzne prilagodljive vodilice (poz.4),
uzduzne fiksne vodilice s maticom (poz.5),
poprecne prilagodljive vodilice (poz.6),
prednjeg nosaca vodilice za uzduZno
ucvrséenje (poz.7), straZznjeg nosaca vodilice
za uzduZno ucvrSéenje (poz.8), prednjeg
nosaCa vodilice za popre¢no ucvriéenje
(poz.9) i1 zadnjeg nosata vodilice za po-
prec¢no ucvrséenje (poz.10).

2)Univerzalna polica za ormare s
moguénoS§éu izvlacenja i spuStanja prema
zahtjevu 1, naznacena time, da se univer-
zalna polica moZe razvladiti u smjeru svoje
duljine, tako da popre¢ne prilagodljive
vodilice (poz.6) povecavaju svoju duljinu
odvijanjem.

Ovo su samo dva od ukupno Sest pat-
entnih zahtjeva u prijavi. Patentnih zahtjeva
u prijavi mozZe biti puno viSe. Kod ove tocke
treba biti oprezan jer ako je jedna tocaka pat-
entnih zahtjeva ve¢ zastiena cijela patentna
prijava postaje nevazeca.

Sazetak u patentnoj prijavi
Summary in patent’s form

U saZetku se navodi naziv izuma i
kratak sadrZaj biti izuma koji je prikazan u
opisu, zahtjevima i na nacrtu. Kratak pregled
mora upozoriti na podrucje tehnike na koje
se odnosi izum i mora biti uraden tako da
omoguéi jasno razumijevanje tehnickog
problema, biti rjeSenja tog problema i os-

novni nacin uporabe izuma. SaZetak mora
biti sastavljen tako da moZe -efikasno
posluZiti kao instrument za pretragu u
odredenom podrucju tehnike, posebno da se
na temelju toga ocjena za potrebom za uvi-
dom u kompletnu prijavu patenta. SaZetak
sadrZi najviSe 150 rijeci.

U sljedeéem nastavku bit ¢e donesen
kratki prikaz zahtjeva za priznanje modela.
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Mr. sc. Ksenija éegotié obranila je na
Fakultetu organizacije 1 informatike
Varazdin SveuciliSta u Zagrebu doktorsku
disertaciju pod naslovom: VISEKRITERI-
JALNI MODEL UPRAVLIJANIJA
SUMAMA - FOREST MANAGING MUL-
TICRITERIAR PROBLEM

Podaci iz Zivotopisa

Dr. sc. Ksenija Segoti¢ rodena je 1953.
godine u Koprivnici. Osnovnu $kolu i gim-
naziju zavr$ila je u Koprivnici. Akademske
godine 1972/73. upisala je studij Matema-
tike, smjer Teorijska matematika na Priro-
doslovno-matematickom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu. Diplomirala je 1976.
godine s diplomskim radom Algebarske kri-
vulje.

Nakon zavrsetka studija, od 1976. do
1978. godine radila je u Geometrijskom i
Matematickom  zavodu  Prirodoslovno-
matematickog fakulteta kao asistentica na
odredeno vrijeme. Od prosinca 1978. do 13.
lipnja 1979. godine radila je kao asistentica
za predmet Matematika I i IT na Rudarsko-
geoloSko-naftnom fakultetu.

Od prosinca 1979. godine radi na
Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu
kao asistentica, odnosno znanstvena asisten-
tica za predmet Matematika. i Odabrane
matemati¢ke metode.

Godine 1985. obranila je na Prirodos-
lovno-matematickom fakultetu u Zagrebu
magistarski rad pod naslovom Kohomologija
algebarskih mnogostrukosti. Time je stekla
zvanje magistra prirodnih znanosti znan-
stvenog podrucja Matematika. Iste je godine
izabrana u zvanje znanstvene asistentice za
znanstveno podrucje Matematika. U registar
znanstvenih istraZivaca ~ Ministarstva
znanosti i tehnologije upisana je pod brojem
034123.
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Disertaciju s naslovom Visekriteri-
Jjalni model upravljanja Sumama obranila je
1997. godine na Fakultetu organizacije i in-
formatike u Varazdinu, ¢ime je stekla zvanje
doktora znanosti iz znanstvenog podrucja
DrusStvene znanosti, polje Informacijske
znanosti.

Mentor disertacije bila je prof. dr. sc.
Vesna DuSak. Povjerenstvo za ocjenu i
obranu disertacije ¢inila su €etiri ¢lana: doc.
dr. sc. Tihomir Hunjak, prof. dr. sc. Boris
Aurer, izv. prof. dr.sc. Vesna Dusak, svi
djelatnici Fakulteta za organizaciju i infor-
matiku, te prof. dr. sc. Mladen Stjepan
Figuri¢, djelatnik Sumarskog fakulteta.

Usije€nju 1998. godine dr. sc. Ksenija
Segoti¢ izabrana je u zvanje vise asistentice
za predmet Odabrane matematicke metode
za operacijska istraZivanja.

Ksenija Segoti¢ do sada je objavila
samostalno ili u suautorstvu 17 znanstvenih
i struénih radova, i to:

- suautorica je u 5 znanstvenih knjiga
u kojima je autorica poglavlja iz primjene
matemati¢kih metoda i modela za optimali-
zaciju u podrucju drvne industrije i uzgoja
Suma

- 3 znanstvena rada objavljena u
domaéem Casopisu s medunarodno prizna-
tim statusom

- 5 znanstvenih radova objavljenih na
konferencijama, od toga 4 na medunarodnim
i | na domacoj konferenciji i

- 4 stru¢na rada, od toga 3 u domaéim
Casopisima i jedan na domacoj konferenciji.

Sudjelovala je u znanstvenois-
trazivackom i stru¢nom radu u Zavodu za is-
traZivanje u drvnoj industriji i u Zavodu za
istrazivanje u  Sumarstvu  Sumarskog
fakulteta u Zagrebu na temama:

—Razvoj informatike u Sumarstvu

— Pracenje strukturnih promjena sas-
tojina metodom simuliranja

- IstraZivanje matemati¢kih modela u
kulturama i plantazama

— Istrazivanje i razvoj specifi¢nih
matematiCkih metoda projektiranja proiz-
voda i tehnologija u drvnoj industriji uz
podrsku elektroni¢kog racunala.

Danas je ukljucena je u znanstvenois-
trazivacki rad kao istraziva¢ na projektima
Ministarstva znanosti: Razvoj modela proiz-
vodnih sustava i odrZive tehnologije prerade
drva iHrvatskih Suma: Zastita i unapredenje
proizvodnje biomase u ulozi odriavanja
visestrukih uloga i funkcija Suma.

Dr. sc. Ksenija Segoti¢ vrlo uspjesno
obavlja vjeZzbe predmeta Matematika na
Sumarskom fakultetu u Zagrebu. U skladu s




bavljenjem kona¢nom matematikom, pose-
bice njezinom primjenom, dr. sc. Kseniji
Segoti¢ vise je godina povjeravana nastava
kolegija Odabrane matematicke metode na
Drvno tehnoloskom odjelu Sumarskog
fakulteta i kolegija MatematiCke metode za
ekonomske analize na Agronomskom
fakultetu u Zagrebu.

Dr. sc. Ksenija Segoti¢ ¢&lanica je
Hrvatskoga matematickog drustva i Hrvat-
skog druStva za operacijska istraZivanja.

Prikaz disertacije

Dr. sc. Ksenija Segoti¢ u disertaciji
nastoji rijesiti problem upravljanja Sumama
uzevsi u obzir viSestruku korist od Sume.
Dala je pregled primjene operacijskih is-
traZivanja u Sumarstvu i izgradila viSekriteri-
jalni model koji moZe sluZiti Sumarima kao
podrSka za odlu€ivanje pri upravljanju
Sumama. Pimijenjena je Satyjeva metoda
analitiCkoga hijerarhijskog procesa koja je
omogudila da se uzme u obzir veéi skup kom-
pleksnih  Cimbenika koji utjecu na
upravljanje Sumama i da se odredi znacaj
svakog od njih na kvalitetu upravljanja. To
je u disertaciji obrazloZeno u 6 temeljnih di-
jelova:

Predgovor

Uvod

Uzgajanje i uredivanje Suma

Primjena operacijskih istraZivanja u
upravljanju Sumama

Viekriterijalno odlucivanje

AHP-model za upravljanje Sumama i
programska podrska

Zakljucak

Literatura

Privitak

Disertacija ima opseg od 137+VIII
stanica, opremljena je s 21 slikom i 11
tablica.

U uvodnom dijelu disertacije dr. sc.
Ksenija Segoti¢ opisuje razloge i koristi
upravljanja Sumama uz pomo¢ operacijskih
istrazivanja i informacijskih tehnologija,
stavljajuéi naglasak na uravnoteZenje eko-
loskih i ekonomskih aspekata upravljanja.
Poglavlje Uzgajanje i uredivanje suma go-
vori o stanju i organizaciji Sumarske djelat-
nosti u Republici Hrvatskoj, uzgoju i
uredivanju Suma, te koristi od njih. Iznose se
temeljne postavke razliCitih  pristupa
upravljanja Sumama, te njihove prednosti i
nedostaci. Trece i Cetvrto poglavlje odnose
se na analizu moguénosti koriStenja operaci-
jskih istraZivanja u upravljanju Sumama, te
na potrebnu informacijsku potporu za nji-
hovo koristenje. U poglavlju Primjena ope-
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racijskih istraZivanja u upravlajnju sumama
dr. sc. Ksenija Segoti¢ opisuje i primjerima
ilustrira primjenu linearnog programiranja,
dinamickog programiranja i viSekriterijal-
nog programiranja. Izneseni primjeri odnose
se na rjeSavanje parcijalnih problema
upravljanja Sumama.

Cjelovito  rjeSenje  upravljanja
Sumama prikazano je u poglavlju Visekriteri-
jalno odlucivanje, u kojem dr. sc. Ksenija
Segoti¢ opisuje metode optimalizacije s vie
funkcija cilja i metode optimalnog izbora.
Poglavlje zavrSava teorijskom prezentaci-
jom analitiC¢kog hijerarhijskog procesa, mod-
erne metode za pomo¢ u odlucivanju s vise
kriterija, koja se temelji na Satyjevoj skali
vaznosti gdje je detaljno obrazloZena teori-
jska koncepcija AHP procesa. Pri tome je
posebna pozornost pridana aksiomima i svo-
jstvenim vektorima. Poglavlje AHP-model
upraviljanja sumama i programska podrska
primjer je koriStenja AHP metode u izboru
konceptualnog modela upravljanja Sumama,
te koriStene programske podrSke. Dan je
iscrpan prikaz rjeSenja s analizom os-
jetljivosti.

U zakljuénim razmaranjima dr. sc.
Ksenija Segotié rezimira postignuéa i istice
potrebu veceg i sustavnijeg koriStenja me-
todaoperacijskihistraZivanjaiinformacijske
tehnologije u upravljanju Sumama, posebno
kada je rije¢ o koncepcijskim.i strateSkim
odlukama.

Cilj doktorske disertacije dr. sc.
Ksenije Segoti¢ bio je ispitati moguénost
primjene viSekriterijalnog programiranja
kao oruda za donoSenje odluka o upravljanju
Sumamakrozcjeloviti, a ne kao dosada, kroz
parcijalni pristup problemima. Tajje cilj u ci-
jelosti postignut. U disertaciji je prezentiran
model koji moZe sluZiti Sumarima kao pot-
pora za optimalno odlucivanje u upravljanju
Sumama, te koriStena programska potpora.
Takoder su opisane organizacijske mjere
koje treba uvesti da bi predloZeni model bio
svrhovito upotrebljavan. Model je koriSten
za izbor strategije dugoro¢nog upravljanja
Sumama.

Znanstveni doprinos disertacije jest
sistematizacija teorijskih postavkis podrucja
viSekriterijalnog programiranja i podrucja
upravljanja Sumama za izgradnju AHP-
modela. Vrijedan je doprinos i izbor kriterija
zadonoSenje odluka i njihova sistematizacija
te hijerarhijska struktura.

Prakti¢nan doprinos disertacije jest
koriStenje modela i analiziranih kriterija za
donoSenje konkretnih odluka. Model pred-
stavlja kvazisimulaciju kojom je moguce
prognoziratislijed dogadajaizborom neke od
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stretegija upravljanja Sumama. Sugestije i
prijedlozi za osiguranje adekvatnoga infor-
macijskog sustava koji ¢ée djelotvorno
podrzavati predloZeni model takoder su vri-
jedan doprinos unapredenju strateSkog
upravljanja Sumama.

Dr. sc. Ksenija Segoti¢ u obradi teme
sluzila se nizom znanstvenih metoda, od ko-
jih  valja posebno istaknuti metode
matematickog programiranja, metode sta-
tisticke analize, te metode modeliranja.

Post scriptum

U vrijeme interregnuma, kada su zak-
oni i propisi nedoradeni i kada jo§ nisu
provjereni u primjenama, prijava, pri-
hvaéanje i obrana disertacije dr. sc. Ksenije
Segoti¢ bio je nemali podvig. Odredivsi
konacan broj “kucica” tako da svakom is-
trazivacu pripadne samo jedna, zakonodavac
nije imao na umu neprebrojivu raznolikost
ljudskog djelovanja.

Odraz takvih propisa odnosno zakona
jest &injenica da je jedan dio istraZivata zane-
mario idejnost i priklonio se pragmaticnosti.
Nasrecu, dr. sc. Ksenija Segoti¢ ne pripada

tom dijelu istrazivaca. lako svjesna da nece
biti  Cvrsto smjeStena nit u jednu od
predvidenih "kudica" slijedila je osobne
sklonostiide je koje su je ispunjavale. Radila
jenaprimjeni matematickih metoda u Sumar-
stvu i tehnologiji drva. Danas je Ksenija
Segoti¢ magistar znanosti matematike, kom-
petentna da uocava, razvija i predaje mo-
derne matematicke metode potrebne
Sumarskoj struci. Ona je takoder doktorica
drustvenih znanosti (!) kvalificirana da
primjenjuje matematiku na podruc¢ju onih
metoda koje se nazivaju operacijskim is-
trazivanjima. Ostaje medutim €injenica da je
Ksenija Segoti¢ doktorirala u skladu s nje-
zinim afinitetimai podru¢ju djelatnosti, ime
je Sumarski fakultet dobio odgovarajuéeg
struénjaka.

Prof. dr. sc. Vesna Dusak,
Fakultet organizacije i informatike, Varazdin

Prof. dr. sc. Vladimir Hitrec,
Sumarski fakultet, Zagreb
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SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET

. ZIDI ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
10 000 Zagreb, SvetoSimunska 25, tel: +385 01 230-22-88, fax: +38501 218-616

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

Djelatnost Zavoda:

- Istrazivanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva,
- Znanstvena razvojna i primjenjena istraZivanja u 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 DrZzavnog 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 podruéja drvne
tehnologije,
- Izdavanje stru¢nih edicija i publikacija,
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj
struci,
-Strategija razvoja poduzeca,
- Istrazivanje trzista poduzeca-studije komparativnih moguénosti
proizvoda i poduzeca,
- Uvodenje MRP I i Il sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz
podrsku racunala - zajedno s informati¢kim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeca - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnoloSkog procesa,
- Analiza troSkova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
.- Sustav planiranja i obracunavanja troskova proizvodnje i
poslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzecu,
- Struéna vjesStacenja, te recenzije znanstvenih i stru¢nih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski stru¢njaci za podrucje drvne
tehnologije, o¢ekujemo Vase upite i uspje$nu suradnju.
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Mr. sc. Vlatka Jirou$ - Rajkovié
obranila je na Sumarskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu doktorsku disertaciju:

PRILOG ISTRAZIVANJIMA TRAJ-
NOSTI PREVLAKA NA DRVU

Podaci iz Zivotopisa

Rodenaje 27.sije¢nja 1963. u Virovi-
tici, gdje je zavrSila osnovnu Skolu. Srednju
Skolu (Matematicko - informaticki obra-
zovni centar, MIOC) zavrSila je u Zagrebu
1981. godine i iste je godine upisala redovni
studij na Drvnotehnoloskom odsjeku Sumar-
skog fakulteta u Zagrebu, na kojem je
diplomirala 1986. godine. Tijekom studija
bila je demonstratorica iz kolegija Matema-
tika 1 Statisticke metode u drvnoj industriji.
Od 1987. godine zaposlena je na Sumar-
skom fakultetu u Zagrebu kao asistentica za
predmet PovrSinska obrada drva. Posli-
jediplomski studij iz znanstvenog podru¢ja
Tehnologija finalnih proizvoda upisala je
Skolske godine 1986/87. i poloZila sve ispite
s prosje¢nom ocjenom 5. Magistarski rad
ReZimi brusSenja ravnih furniranih ploha i
njihov utjecaj na povrsinsku obradu obranila
je u srpnju 1991. godine. U sklopu ALIS
projekta Improving the service life of exte-
rior timber building components (ZAG
984/241) provela je Cetiri tjedna u institutu
Building Research Estabilishment u Gar-
stonu, Watford, kao stipendist Britanskog
savjeta. Sudjelovala je u znanstvenois-
traZivackomradu u Zavodu za konstrukcije i
tehnologiju proizvoda od drva na projektu /s-
traZivanje i promicanje kakvoce drvnih
proizvoda, a sada radi na projektu 068012
Trajnost i modifikacija povrsine drva. Ob-
javilaje 11 znanstvenihi 9 stru¢nih radova.

Izrada, prijava i obrana disertacije

IstraZivanja u sklopu disertacije mr.
sc. Vlatka Jirous-Rajkovi¢ obavila je na
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Sumarskom fakultetu u Zagrebu, u Zavodu
za konstrukcije i tehnologiju proizvoda od
drva, Zavodu za ploce i kemijsku preradu
drva, Zavodu za znanost o drvu, na Tekstil-
nom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, u Insti-
tutu "Ruder BoSkovi¢" u Zagrebu, te u
tvornici boja i lakova COLOR-Medvode.

Temu doktorske disertacije odobrilo
joj je Fakultetsko vijeée Sumarskog fakulteta
na svojoj 6. redovnoj sjednici Skol. god.
1992/93, odrZanoj 20.srpnja 1993. godine, a
mentorom je imenovalo prof. dr. sc. Borisa
Ljuljku.

Povjerenstvo za ocjenu izradene dok-
torske disertacije imenovalo je isto vijece na
svojoj 2. redovnoj sjednici Skol. god.
1997/98, odrzanoj 13.sijecnja 1998. godine,
ito u sastavu:
prof. dr. sc. Vladimir Serti¢, predsjednik
prof. dr. sc. Vekoslav Mihevc, ¢lan
prof. dr. sc. Boris Ljuljka, ¢lan
doc. dr. sc. Andrija Bogner, ¢lan
dr. sc. Hrvoje Turkulin, ¢lan

Povjerenstvo u navedenom sastavu
imenovano je i za javnu obranu doktorske
disertacije odrZane 19. veljace 1998. godine.

Podaci o disertaciji

Disertacija je podijeljena na sedam
poglavlja. To su:

1. UVOD

2. OBRAZLOZENIJE TEME

3. PODJELA ISTRAZIVANJA

4. MATERIJALI I METODE

5. REZULTATI ISTRAZIVANIJA

6. DISKUSIJA

7. ZAKLJUCCI

Na pocetku disertacije je predgovor, a
na kraju literatura, saZetak, summary i Zivo-
topis.

Rad sadrZi:

182 stranice, ukupno

51 tablicu

83 slike

149 izvoda literature

Prikaz disertacije

Poglavlje UVOD zapravo je temeljit
prikaz svih ¢imbenika koji djeluju na sustav
prevlaka - drvo ili samo na drvo preko nje-
gove povrsine. Posebno su analizirana svoj-
stva drva i svojstva prevlaka koja
poboljSavaju ili pogorSavaju  trajnost
povrsinskog sloja, kao i moguénost modifi-
kacije povrSine drva s ciljem poboljSanja
trajnosti. Cjelokupno razmatranje dobro je
potkrijepljeno dosadasnjim istraZivanjima iz
svjetske i domace literature.
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Napravljena je dobra podjela razli¢itih
utjecaja i njihovih posljedica, i to na:

e Cimbenike propadanja prevlake i
drva izloZenog vanjskim utjecajima, unutar
Cega su svrstani suncevo zracenje, voda i
vlaznost zraka, oneciS¢enost atmosfere

e trajnost prevlake

e svojstva drva koja utjecu na trajnost
sustava prevlaka - drvo

e svojstva prevlaka koja utjecu na traj-
nost sustava prevlaka - drvo

e stabilizacija povrSine drva s ciljem
povecanja trajnosti prevlaka.

U poglavlju OBRAZLOZENJE TEME
prikazuju se temeljni problemi funkcioni-
ranja sustava prevlaka - drvo. Iz toga se iz-
vode glavna usmjerenja istraZivanja
mehanizma degradacije. Kao posebno inte-
resantna istiCu se istraZivanja na transparent-
nim prevlakama koje omogucuju isticanje
prirodne ljepote i teksture drva, ali su isto-
dobno ogranicene trajnosti.

To sve usmyjerilo je pristupnicu i pri-
pomoglo u odredivanju ciljeva njezinih is-
traZivanja.

Tako je osnovni cilj ovog rada is-
traZivanje djelotvornosti  debeloslojnih
vodenih lazura, uz primjenu stabilizacije
lazura i modifikacije povrSine drva.

Poglavlje PODJELA ISTRAZIVANJA
upuéuje u specifi¢nu podjelu istraZivanja s
obzirom na vrstu materijala za uzorke i nacin
ispitivanja.

U poglavlju MATERIJALII METODE
dan je detaljan opis :

e izbora pokusnog materijala i nje-
govih svojstava

e priprema i oznaCavanje uzoraka

e obrada uzoraka

e mjerenja promjena razlicitih para-
metara na uzorcima.

Kao uzorci odabrane su:

e plocice od masivnog jelova i hras-
tova drva radijalne teksture u dvije di-
menzije, 100 x 200 x 10 mm za prirodno
izlaganjei 75 x 100 x 5 mm za laboratorijsko
ubrzano izlaganje

e tanki listi¢i izrezani od jelovine

e slobodni filmovi debeloslojne
lazure.

Obrada uzoraka provedena je :

e slobodnim izlaganjem prirodnim
vremenskim utjecajima

e izlaganjem umjetnim vremenskim
utjecajima u laboratoriju.

Slobodnoizlaganje uzoraka prirodnim
vremenskim utjecajima provedeno je na
krovu fakultetskog paviljona u blizini me-
teoroloSke postaje Maksimir. Uzorci su bili
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izloZeni prema jugu pod kutom od 45 ° ti-
jekom 6 mjeseci (od 1. veljace 1997. do 1.
kolovoza 1997) , a dio uzoraka joS§ jeizloZen.

Laboratorijsko izlaganje provedeno je
u QUV uredaju, gdje su uzorci izmjeni¢no
izloZeni UV svjetlu i kondenzaciji u ciklu-
sima koji se ponavljaju. 24- satni ciklus
obuhvacao je 8 sati UV - zracenja pri tem-
peraturi 60 °C i nakon toga 4 sata konden-
zacije na temperaturi 50 °C, zatim ponovno
8 sati zraenja i 4 sata kondenzacije. Za UV
zraCenje odabrane su lampe UVA-340 koje
imaju spektralnu emisiju ili odasiljanje usre-
dotoceno na ultraljubicasto podrucje spektra
izmedu 295 i 400 nm, s vrSkom jakosti
zraCenja na 340 nm.

Priprema uzoraka obavljena je:

e modifikacijom povrSine drva

e nanoSenjem na drvo lazura s
razli¢itim vrstama stabilizatora.

Na uzorcima su mjerene promjene
sljedecih svojstava.

Adhezija prevlake

Adhezija je mjerena metodom otki-
danjapremanormi ASTM D 4541-95 pneu-
matskim uredajem PATTI (Pnueumatic
Adhesion Tensile Testing Instrument) tvrtke
SEMICRO, SAD, koji omoguéuje vlacno
naprezanje potpuno okomito na podlogu.

pH povrsine drva i previake

Za mjerenje pH povrSine koriStena je
kombinirana povrSinska elektroda tipa
P17/DIN A 94, promjera vrha 12 mm i pH-
metar ISKRA MA 5722. Povrsina se prije
mjerenja pH navlaZzila s 0,75 ml destilirane
vode i nakon pet minuta odc¢itavala se vrijed-
nost pH. Razlijevanje vode duZ vlakanaca
sprijeceno je bijelim pigmentiranim lakom.
Boja

Boja je mjerena pomocu spektralnog
fotometra za remisijsko mjerenje DC 3890

tvrtke DATACOLOR. Mjerenje je obavljeno
uz otvor zaslona 27 mm.

Transmitancija

Transmitancija je mjerena pomocu
CARY 5 UV-Vis spektrofotometra u po-
drucju valnih duljina 200-800 nm.

Sila loma

Sila loma mjerena je PULMAC kidali-
com nultog raspona koja se obi¢no upotre-
bljava za trganje papira.

Kemijske promjene

Kemijske promjene na listiéima
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praéene su primjenomFT-IR spektroskopije.
Za snimanje FT-IR spektara primijenjen je
PERKIN-ELMER SPEKTROMETAR,
model 2000, vezan uz osobno racunalo koje
sadrZi IR DATA MANAGER program.

U poglavlju  REZULTATI IS-
TRAZIVANJA dani su rezultati mjerenja
ovim redom:

Promjene adhezije nakon prirodnog i
ubrzanog izlaganja jelovih i hrastovih
uzoraka.

Promjene adhezije na jelovini i hras-
tovini koja je prije nanoSenja lazure bila
izloZena vremenskim utjecajima

Promjene boje na uzorcima izloZenim
prirodnim i laboratorijskim vremenskim ut-
jecajima.

Promjene boje prikazane su u sustavu
CIE L*a*b* u segmentima prvog kvadranta.
Osim toga, u tablicama su dani podaci za
svjetlinu L, vrijednosti Kartezijeva koordi-
natnog sustavaaib, vrijednosti polarnog sus-
tava h (bojeni ton) i C (zasi¢enost). Takoder
je dijagramom prikazana promjena svjetline
prema vremenu izlaganja, i to:

e promjene pH vrijednosti povrsine za
netretiranu jelovinu i hrastovinu, kao i za
uzorke modificirane povrSine nakon izla-
ganjaprirodnimi laboratorijskim utjecajima.
Osim toga, mjerene su promjene pH na uzor-
cima zasSti¢enima lazurama

e promjene sile loma tankih listica
izloZenih laboratorijskim utjecajima u QUV
uredaju, i to posebno dijelovi listi¢a izloZeni
svjetlu i, za usporedbu, dijelovi listi¢a
zaSti¢eni od svjetla

e kemijske promjene na listi¢ima
primjenom FT-IR tehnike

e promjene transmitancije filmova de-
beloslojnih lazura.

Iz poglavlja REZULTATI IS-
TRAZIVANIJA vidljiva je paZljiva priprema,
provedba i prezentacija niza eksperimenata
¢iji je cilj bilo proSirenje vidokruga u po-
drucju trajnosti drvnih prevlaka.

U poglavlju DISKUSIJA raspravlja se
o rezultatima istraZivanja prema skupinama
provedenih istraZivanja, i to po tockama:

1. Diskusija o rezultatima istraZivanja
na ploc¢icama drva

- diskusija o rezultatima mjerenja ad-
hezije

- diskusija o rezultatima mjerenja boje

- diskusija o rezultatima mjerenja pH
vrijednosti povrSine

2. Diskusija o rezultatima istraZivanja
na tankim listi¢éima drva

- diskusija o rezultatima mjerenja sile
loma
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- diskusija o rezultatima kemijskih
promjena na listi¢ima primjenom FT-IR
tehnike

3. Diskusija o rezultatima istraZivanja
na slobodnim filmovima debeloslojnih
lazura

- diskusija o rezultatima mjerenja
transmitancije debeloslojnih lazura.

U tom poglavlju autorica dovoljno
Siroko, znanstveno utemeljeno i kriticki
raspravlja o postignutim rezultatima is-
traZivanja.

Mnogi aspekti istraZivanja trajnosti
prevlaka na drvu s kojih je u ovom radu os-
vijetljena ta problematika dobro su i te-
meljito prezentirani.

U ZAKLJUCCIMA se navode
spoznaje izvedene iz "rezultata istraZivanja"
i "diskusije".

I. Tretmani u svrhu stabilizacije
povrSine drva vodenom otopinom krom
(VI)-oksida i Zeljezo (III)-nitrata nisu pri-
donijeli poboljSanju trajnosti vodenih debe-
loslojnih lazura u uvjetima pokusa.

2.0d Sest ispitivanih postupakazaStite
debeloslojnim  lazurama najboljim se
pokazao postupak zaStite polutransparent-
nom lazurom koja sadrZi pigmente Zeljezo
(IIT)-oksidai postupak zastite lazurom stabi-
liziranom dvjema vrstama fotostabilizatora
(1% -tnim UV-apsorberom Tinuvinom 1130
+ 1%-tnim HALS Tinuvinom 292).

3. Adhezija lazure na jelovim i hras-
tovim uzorcima koji su prije nanoSenja
lazure bili izloZeni prirodnim vremenskim
utjecajima smanjuje se s poveéan jemtrajanja
izlaganja nezasti¢enih uzoraka.

4. Tzv. slobodno stajanje uzoraka
prije nanoSenjalazure od 45 dana u uvjetima
pokusa utjece na smanjenje adhezije za 8,2
% na jelovini iza 11,5% na hrastovini

5. Prosjecni faktor ubrzanja laborato-
rijskog izlaganja u QUV uredaju u odnosu
prema prirodnom izlaganju iznosi 4,3, uz
rasipanje o = 1,75 za uzorke hrastovine i
2,8, uz rasipanje o = 0,19 za uzorke
jelovine.

6. Promjene boje na uzorcima tijekom
laboratorijskog izlaganja razlic¢ite su od
promjena boje na uzorcima tijekom prirod-
nog izlaganja. Pri mjerenju boje ne mozZe se
usporedivati prirodno izlaganje s izlaganjem
u QUV uredaju.

7. Na osnovi ukupne razlike u boji
(AE) izmedu dva uzorka zasti¢ena razlicitim
postupcima moZe se suditi o djelotvornosti
pojedinog postupka u zastiti boje, ali ne i o
trajnosti prevlake. Lazura mora biti trajna i
osigurati minimalnu promjenu boje.
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8. Tijekom prirodnog i laboratorijskog
izlaganja na nezaStiCenim se uzorcima i
jelovine 1 hrastovine, te na uzorcima
obradenim vodenom otopinom krom (VI)-
oksida smanjuje pH- vrijednost povrsine, od-
nosno povecava njezina kiselost. Na
uzorcima obradenim vodenom otopinom
Zeljezo (IIl)-nitrata  tijekom izlaganja
poveéava se pH- vrijednost povrsine.

9. Nakon 500 sati laboratorijskog izla-
ganja znatno se smanjuje vlacna Cvrstoéa
svih listia u sveZnju, bez obzira na vrstu
zastite.

Dakle, do smanjenja vlane ¢vrstoce
dolazi i na dijelovima listi€a koji su bili
zaSti¢eni od djelovanja UV - svjetla, ali ne i
od utjecaja vode, bilo na povrSini, bilo u
dubljim slojevima.

10. Nakon 100 sati laboratorijskog
izlaganja vidljiv je u€inak postupka zaStite
vodenim otopinama krom (VI)-oksida i
Zeljezo (IH)-nitrata, no nakon 500 sati izla-
ganja vlacna se ¢vrstoéa jednako smanjuje
na zaSti¢enim i-nezasStienim listi¢ima.

1 1. Promjene u spektrima dobivenim
FT-IR tehnikom prijeinakon laboratorijskog
izlaganja upuéuju na promjene u kemijskoj
strukturi nakon.izlaganja. Vodene otopine
krom (VI)-oksidai Zeljezo (III)-nitrata vjero-
jatno modificiraju i stabiliziraju lignin, no
nisu djelotvorne u stabilizaciji celuloznih
kompleksa.

12. Nakon 16 tjedana laboratorijskog
izlaganja transmitancija fotostabiliziranih
lazura F1, F2 i L2 u podru¢ju 200-380 nm
toliko je malena da UV - zraCenje ne bi tre-
balo biti opasnost za drvo koje je njima
zasti¢eno.

13. Transparentna debeloslojna lazura
bez fotostabilizatora ne moZe zastititi drvo
od UV zracenja jer prije izlaganja propusta
svjetlost valne duljine veée od 280 nm, a
nakon izlaganja i svjetlost manje valne
duljine.

14. Metoda izlaganja listica u
sveZnjevima daje izvrsne rezultate u procjeni
djelotvornosti postupaka zastite, no zahti-
jeva opseZnu pripremu uzoraka.

Iza poglavlja ZAKLJUCCI razma-
trana su 1 predloZena daljnja istraZivanja na
podrucju na koje se rad odnosi.

To su spoznaje nastale tijekom
provedenih istraZivanja, pri cemu su opaZzeni
neki nedostaci odnosno potreba za nekim
modifikacijama.

Noviznanswenidjelatnicioo00,....0000.000.....ooo.oo..............

Vlatka Jirous-Rajkovi¢ work at the
Faculty of Forestry as an assistant in the field
of wood finishing.

She obtained PhD title with the thesis
" An approach to the investigations of wood
coating durability" on February 19 ™ 1998,

The principal aim of the work was to
investigate weathering performance of film-
forming water borne exterior wood stains
with different photostabilisers and to inves-
tigate the efficacy of surface pre-treatments
with chromic acid and ferric nitrate in im-
proving durability of finishes.

To achieve the scope of the work the
following methods were used:

- 16 weeks artificial weathering of
samples

- 6 months natural weathering of sam-
ples

- measurement of surface pH value

- adhesion testing

- colour measurement

- UV transmission through free films
of stain

- the method of composing a bundle of
thin strips

The fir and oak panels with dimen-
sions of 100 x 200 x 10 mm for natural ex-
posure, and with dimensions of 75 x 100 x 5
mm for accelerated weathering and early-
wood thin strips with a nominal thickness of
70 m, prepared by microtoming from a "tan-
gential block" of Croatian fir sapwood 120
mm long (longitudinal direction) x 10 mm
wide (tangential direction) x 35 mm (radial
direction), were used for the experiment. Mi-
crotensile testing technique and FT-IR tech-
nique were used for investigations on thin
wood strips.

This work yielded the following main
conclusions:

1. The surface treatments with aque-
ous solutions of chromium trioxide and ferric
nitrate did not improve performance of water
based film-forming exterior wood stains ap-
plied over treated fir and oak wood.

Alongernatural exposure would prob-
ably show whether these treatments are ef-
fective in improving weather resistance of
wood substrate.

2. The most efficacious amongst six
UV-protective treatments proves the treat-
ment of wood surface with the semi-transpar-
ent film-forming stain, followed by the
treatments with the transparent film-forming
clear wood stain containing two types of
photostabilizers.

3. Decreased adhesion was shown for
fir and oak panels preweathered for several
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months before painting.

4. Ageing of samples for 45 days in
the room climate (so-called free exposure)
adversely affects the adhesion of the coating.
Adhesion decreased after free exposure by
8,2% for fir samples and by 11,5% for oak
samples.

5. A conversion factor between hours
of accelerated weathering and hours of out-
door exposure was 4,3 (% = 1,75) for oak
wood specimens and 2,8 (% = 0,19) for fir
wood specimens.

6. The colour changes recorded on
wood panels during accelerated weathering
are different from colour changes recorded
on wood panels during outdoor exposure.

According to the results of colour
measurements we cannot compare outdoor
exposure with accelerated weathering in the
QUV.

7. On the basis AE changes we could
estimate the efficacy of particular treatment
in protecting the wood colour, but we could
not estimate the durability of coating. The
coating should have good durability and pro-
vide minimum colour change.

8. During natural and artificial weath-
ering on untreated fir and oak samples and on
samples treated with chromium trioxide the
pH-value of wood surface decreased, or
acidity of surface increased.

On samples treated with ferric nitrate
pH- value of wood surface increased.
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9. Accelerated weathering in the QUV
for 500 hours caused a considerable reduc-
tion in zero-span tensile strength of all thin
strips in bundle, regardless of the treatments.

10. Strength loss occurs also for the
parts of the strips sheltered from UV-irradia-
tion.

11. Afterexposure period of 100 hours
strips treated with chromium trioxide and
ferric nitrate performed better than the un-
treated strips, but after 500 hours the treated
material degraded at the same rate as un-
treated material.

12. FT-IR spectra of weathered and
unweathered untreated and ferric nitrate and
chromium trioxide treated strips confirmed
the chemical changes occurring in wood
strips during weathering. Aqueous chro-
mium trioxide and ferric nitrate probably
modify and stabilise lignin, but are relatively
ineffective in reducing cellulose degrada-
tion.

13. After accelerated weathering for
16 weeks UV transmission through the films
of wood stains F1, F2 and L2 in the range of
wavelengths 200 - 380 nm is so small that
UV-radiation should not cause the wood sub-
strate degradation.

14. Theclear film-forming wood stain
without UV stabilisers cannot protect the
wood surface from UV radiation.

Prof. dr. sc. Boris Ljuljka
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GORSKA JAVOROVINA

NAZIVI

Gorska javorovinajenarodninazivdrvabotanicke vrste Acer
platanoides L. iz porodice Aceraceae. Strani nazivi su Ber-
gahorn, stumpfbléttriger Ahorn, Weissahorn (Njemacka),
sycamore plane, great maple, plane (Velika Britanijai SAD),
érable sycomore, érable faux platane (Francuska), acero
montano, acero di monte (Italija).

NALAZISTE

Gorski javorrasprostire se gorskim Sumama srednje, zapadne
i juzne Europe, Kavkaza i sjevernog dijela Male Azije.
Njjuznije seZe u Siciliju, a najsjevernije u Njemacku do
balticke obale.

STABLO

Stablo gorskog javora doseze visinu do 35 m, s deblom vi-
sokim 15 do 20 m, koje moZe doseci debljinu preko 1 m. De-
blo je obi¢no obraslo crvenkastom korom koja se ljusti
plocasto. Kora je u mladosti glatka svijetlo sivosmeda do
zelenosiva. U starosti od 60 do 100 godina ljusti se kao u pla-
tane.

DRVO

Makroskopska obiljezja

Drvo je bakuljavo, Zuékastobijelo do bijelo, s blagim
crvenkastim.tonom u sirovom stanju, poslije potamni. Go-
dovi su uocljivi, rastresitoporozni. Pore se ne vide bez
povecala. Drvni traci su vrlo tanki (0,05 mm) i niski (I mm).
Tekstura moZe biti pravilnaravna, rebrasta, cvjetasta (nanas-
lovnici), ikrasta. Sjaj drva je znatan.

Mikroskopska obiljeZja

Traheje su ravnomjerno rasporedene, pretezno pojedinacne,
u manjoj mjeri u radijalnim nizovima po 2-3 (rijetko do 8),
vrlo rijetko u malim skupinama (najviSe do 6 traheja), ok-
rugle ili ovalne, promjera do 80 wm, gustoce 34 do 44 na 1
mm? popre¢nog presjeka. Clanci traheja su sa spiralnim
zadebljanjima. Udjel traheja je od 4 do 8,4 %.

Stani¢je drvnih trakova je homogeno, sastavljeno od trakova
dvije razliCite veli¢ine. Vedi traci su visoki 20 do 60 stanica
i §iroki 5 do 6 stanica, a manji traci su visoki 3 do 10 stanica
i Siroki 3 do 6 stanica. Gustocéa trakova je 6 do 14 na mm
tangentnog smjera, a udjel im je 16 do 18 %.

Drvna vlakanca su libriformska i vlaknaste traheide. DuZina
vlakanaca je 0d 0,67 do 1,08 mm. Stanicne stijenke su debele
od 2,5do 5,6 um, a Sirina lumena se krece od 6,5 do 14,5 um.
Udjel vlakanaca je od 74 do 79 %.

Uzduzni parenhim je apotrahealno difuzan zanemarivog ud-
jela.

Fizicka svojstva
Gustoca standardno suhog drva  (po)480...590...750 kg/m3

Gustoca prosuSenog drva (p12-15)530..630...790 kg/m3
Gustoca sirovog drva (ps)830...970...1040 kg/m>

Poroznost oko 61 %
Radijalno utezanje (Br) oko 3 %
Tangentno utezanje (Bt) oko 8 %
Volumno utezanje (Bv) 11,5 %
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Mehanicka svojstva

Cvrstoca na tlak 29...49...72 MPa
Cvrstoca na vlak, paralelno

s vlakancima oko 82 MPa
Cvrstoéa na savijanje 50...95...140 MPa
Cvrstocéa na smik 9...15 MPa
Tvrdoc¢a (po Brinellu), paralelno

s vlakancima 53...62...70 MPa
okomito na vlakanca 19...27..35 MPa

Modul elasti¢nosti 6,4..9,4...15,2 GPa

TehnoloSka svojstva

Obradljivost

Javorovina se obraduje bez poteSkocéa kada je ravne Zice, a
moze se vrlo glatko i sjajno oblanjati. Vrlo je dobro drvo za
tokarenje. Dobro se lijepi, boja i polira. Dobro je za
rezbarenje.

SuSenje

U suSenju javorovina zahtijeva paznju. Brzo suSenje povr§ine
donekle smanjuje moguénostdiskoloracije. To se postize sla-
ganjem slozajeva koje omogucuje dobro prozracivanje. U
suSionici se susi dobro i brzo, ali ako se Zeli izbje¢i tamnjenje
grade, temperatura mora biti niza od 49 °C.

Trajnost i zaStita

Drvo je vrlo podloZno napadu gljiva i brzo propada ako se
ostavi u trupcima. Nije pogodno za vanjske radove, osim ako
je zasti¢eno od vlage ili impregnirano zaStitnim sredstvom.
Nezasti¢eno drvo podlozno je napadu kuckara (Anobidae),
najceSce Cesljastog drvotocca (Ptilinus pectinicornis), a ri-
jetko i bjeljikara.

Uporaba

Glavna potraznja javorovine je u tokarstvu za izradu ka-
lemova i ¢unkova. Njen Cist bijeli izgled i tvrda glatka
povrsina ¢ine je posebno pogodnom za primjenu tamo gdje
je izrazit zahtjev za ¢istoéom, kao §to su kuhinjske i mlijecne
potrepStine. Trupci posebne nepravilne teksture, kakva je
primjerice na naslovnici, preraduju se u ukrasne furnire za
pokuéstvo 1 unutarnju stolariju, te za izradu glazbala
(violine). Kao podna obloga ima ugodan izgled i veliku
izdrZljivost (otpornost na habanje).

Sirovina
Javorovina dolazi u obliku trupaca za piljenje, za furnir, te
piljene grade.

Napomena

Drvo klena (A. campestre L.) po svojstvima je sli¢no drvu
gorskogjavorakao i mlijeci (A. platanoides L.) koje se koristi
kao zamjena gorskoj javorovini u izradi glazbala. Drvo
Cecernog javora (A. saccharum L.) iz Kanade i SAD, kao i
Jjapanskog javora (A. mono Maxim.) znatno je tvrde i teZe.

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 1 autora te pri-
donijeti skraéenju razdoblja od predaje do objavljivanja radova.
Rukopisi koji budu odstupali od ovih odredbi i ne budu udovoljavali
formalnim zahtjevima bit ¢e vraeni autorima radi ispravaka, i to
prije razmatranja i recenzije.

Opce odredbe

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

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

Znanstveni i stru¢ni radovi objavljuju se na hrvatskome uz $iri
sazetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na
engleskome ili njemackome, s proSirenim saZetkom na hrvatskom
jeziku. Naslovi i svi vazni rezultati trebaju biti dani dvojezi¢no.
Ostali se €lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. UredniStvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

Znanstvenii strucniradovi podlijezu temeljitoj recenziji bar dvajuizabranih
recenzenata. Izbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju clanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jezi¢noj obradi. Urednici ¢e zahtijevati
od autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a
urednici zadrzavaju i pravo da predloZe skracivanje i poboljSanje
teksta.

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

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

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

Rukopisi

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

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

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

Znanstveni i struéni radovi na sljedeéim 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 klju¢ne rijeci
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). Prosireni saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguditi Citatelju
koji se ne sluZi jezikom kojim je pisan €lanak potpuno razumi-
jevanje cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s bitnim
obrazloZenjima te autorovih zakljucaka.

Posljednja stranica sadrzi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e UredniStvo biti u vezi.
Znanstveni i struéni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuce stranice, a obrojéuju 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 treba definirati problem i, koliko je moguce, predociti gra-
nice postojeéih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omogudéi razumijevanje namjera autora.

Materijal i metode trebaju biti Sto preciznije opisane da omoguée
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezi¢no navedeni.

Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi
na predmet. Obvezatna je primjena metrickog sustava. Preporucuju
se SIjedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli1i jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguée u jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja 0 i slova "o", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obrojc¢avaju arapskim
brojkama u zagradaima, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ogranien na samo one koje su prijeko potrebne
za pojadnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojéene 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 1 jasno razumljive bez pozi-
vanja na tekst priloga. Naslove slika i crteZa ne pisati velikim
tiskanim slovima. Uputno je da crteZi odgovaraju stilu ¢asopisa
i da budu izvedeni tuSem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu
treba priloZitiizvorne crteze ili fotografske kopije. Slovai brojke
moraju biti dovol jno veliki da budu lako ¢itljivi nakon smanjenja
Sirine slike ili tablice na 130 ili 62 mm. Fotografije trebaju biti
crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban zahtjev, a
troSak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i fotomikro-
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontras-
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uveéanja, poZeljno
umikrometrima. Uveéanje moZe biti dodatno naznaceno 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 skraeni naslov ¢lanka. Originalne se
ilustracije ne vraéaju autorima.

Diskusija i zakljucak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovarajuc¢im zapazanjima
autorailidrugihistrazivaca. Valja izbjegavati 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 ¢asopisa 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 Casopisa, godiSte (ev. broj): stranice
(od - do). Primjer:

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

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

Krpan,J. 1970: Tehnologija furnirai ploca. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

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

Ostale publikacije (brosure, studije itd.):

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

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije konac¢nog tiska Salju po dva primjerka tiskanog
sloga. Jedan primjerak treba paZljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvaéenih oznaka. Ispravci su ograni¢eni samo na
tiskarske greSke; dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju.
Autori znanstvenih i strucnih radova primaju besplatno po pet
primjeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan
primjerak ¢asopisa.
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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” (“WoodIndustry") 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 manuscriptimplies 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
all the 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 must report on true scientific or technical
progress. Authorsareresponsible 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

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

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

Scientific and professional papers 1must.be precise.and concise and
avoid lengthy introductions. The main chapters should be charac-
terized by appropriate headings. Footnotes should be placed at the
bottom of the same page and consecutively numbered. Those relat-
ing to the title should be marked by an asterix, others by superscript
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arabic numerals. Footnotes relating to the tables should be printed
below the table and marked by small letters in alphabetical order.
Latin names to be printed in italic should be underlined.
Introduction should define the problem and if possible the frame
of existing knowledge, to ensure that readers not working in that
particular field are able to understand author’s intentions.
Materials and methods should be as precise as possible to enable
other scientists to repeat the work. Main experimental data should
be presented bilingually.

Results: only material pertinent to the subject can be included. The
metric system must be used. SI units are recommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explained at their first
appearance in the text. Formulae should be particularly carefully
presented, in one line if possible, with acleardistinguishing between
letter "O" and zero (0), or letter "I" and number 1. Units are written
in normal (upright) letters, physical symbols and factors are written
in italics. Formulae are consecutively numbered with arabic numer-
als in parenthesis (e.g. (1)) at the end of the line.

The number of figures must be limited to those absolutely necessary
for clarification of the text. The same information must not be presented
in both a table and a figure. Figures and tables should be numbered
separately with arabic numerals, and should be referred to in the text
with clear remarks ("Table 1" or "Figure 1"). The position of the figure
or a table in the text should be indicated on the margin. Each table and
figure should be presented on a single separate sheet. Their titles should
be typed on a separate sheets in consecutive order. Captions, headings,
legends and all the other text in figures and tables should be written in
both Croatian and in English or German.

Figures and tables should be complete and readily understandable with-
outreference tothetext. Do not write 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 onspecialrequest; theauthor 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 atthe 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 journals should be abbreviated according to Biological Abstracts,
Chemical Abstracts, Forestry Abstracts or Forest Products Abstracts.
The list of references should be selective, excerpt in review papers. Ex-
amples of the quotation:

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

Books: Author, first name(s), year: Title. (ev. editor): edition, (ev.
volume), place of edition, publisher (ev. pages from - to). Examples:
Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Holzwerk-
stoffe. 2nd edition, Vol. 1. Berlin, Gottingen, Heidelberg: Springer
Wilson, J.W.; Wellwood, RW. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. In: W.
A. Céte, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants.
Syracuse, N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.

Other publications (brochures, reports etc.):

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

Proofs and journal copies

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

Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies
of the journal free of charge. A copy of a journal will be forwarded
to each contributor.
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"Delnice" d.d., sa tri proizvodna pogona smjestenih u Lu¢icama, 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 ste€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 Cinila
proizvodnja gradevne stolarije, namjestaja, montaznih kuc¢a, bukovih i
jelovih lijepljenih plo¢a, sanduka i paleta kao i kartonske ambalaze. Finalni
proizvodi plasiraju se na podruéje Zapadne Europe, a namjestaj i u
Ameriku, Kanadu i Australiju. Bogata sirovinska baza, suvremeni proiz-
vodni kapaciteti, potvrdena kvaliteta proizvoda, te strucni kadar odrednica
su daljnjeg razvoja i prosperiteta drvnog poduzeéa "Delnice" d.d. Delnice.
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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
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Najveéi izbor vrata sa ili bez dovratnika

Prozori, balkonska, sobna i ‘nelakirano

protuprovalna vrata najvize lakirano
kvalitete iz uvoza ‘lakirano po nmudzbl

Samoljepljive trake
od furnira

i loaminata za
oblaganje rvbova
ploéa

ili bez prethodno nanceienog ljepila.

Rubne trake:

melaminske veé 0d 0,61 kn/m’, ‘\\g Avenija Dubrovnik 15, Zagrebacki velesajam,
prirodni furnir veé od 0,95 kn/m’ ? Paviljon 12/1, 10000 Zagreb

Tel./fax: ++385 01 6527-859
Tel.: ++385 01 6550-449, 6550-704
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