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Prilog proucavanju jedini¢noga otpora rezanja

pri obradbi jelovine glodanjem
A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF CUTTING RESISTANCE

WITH MACHINING OF FIR

Mr.sc. Stjepan Risovié, dipl.inZ.
Sumarski fakultet Zagreb

Prispjelo: 3. 2. 1994.
Prihvacéeno: 17. 2. 1994.
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Izvorni znanstveni rad

SazZetak

U skladu s ciljevima rada provedeno je
obuhvatno proucavanje obradbe drva glodanjem.
Svi izvedeni pokusi obavljeni su postupkom protus-
mjernoga obodnog glodanja na proizvodnim
viSevretenim glodalicama kakve se obicno rabe za
obradbu drva u drvnoj industriju. Ispitivanja
obradbe odvajanjem Cestica provedena su za
jelovinu prema unaprijed postavljenom planu
pokusa. Osim kontrole smjera obradbe, temperature
i mokrine drva, mjerenjima su tijekom pokusa
odredivane geometrijske i vremenske veliCine te
elektriCna snaga. Tijekom pokusa mijenjana je
posmicna brzina. Sve se to ponavljalo za Cetiri
inaCice dubine glodanja. Proufavanje ovisnosti
snage rezanja o posmicnoj brzini i srednjoj debljini
odvojene Cestice provedeno je linearnim regresi-
jskim modelom. Pri istom posmaku (v¢=20 m/min)
za dubinu glodanja i snagu utvrden je odnos
3:4:6:8=1:1,3:2,3:3,5. Ovisnost jedini¢noga otpora
rezanja i jedini¢ne energije o istim veli¢inama tes-
tirano je regresijskom analizom s eksponencijalnom
funkcijom. Ovisnost jedini¢noga otpora rezanja i
srednje debljine odvojene Cestice pokezuje
ujednacenost koleracijski utvrdenih ovisnosti.

Kljucne rijecCi: obradba drva, jelovina, glo-
danje, jedini¢ni otpor.

Summary

In accordance with the aims a complex study of
wood processing by milling was done conduced.
All experiments (were made by the process of) in-
volved counterdirectional plane milling on mul-
tispindle milling machines commonly used in
woodworking industry. The chips removal cutting
tests were carried out on fir according to a pre-
viously established tests plan. In addition to mill-
ing direction, temperature and wood moisture, also
geometric and time parameters as well as electric
power were also determined by measurements in
the course of testing. The feed speed was varied (in
the cours of testing). The procedure was repeated
for 4 differend milling depths. The relation be-
tween cutting energy on the one hand, and feed
speed and average chip thickness on the other, was
studied by a linear regression model. At the same
feed ratae (v#~20 m/min) the following relation was
established for milling depth and cutting power
3:4:6:8=1:1,3:2,3:3,5. By using regression analy-
sis with exponentaial function we have estabilished
that specific cuting resistance and specific cuting
energy depend on the strong luk betwen the inter-
depadance eastabilshed by correlation.

Key words: wood maschining, fir, milling, cut-
ting resistance.

1. UVOD I PROBLEMATIKA

Mehanicka obradba drva vazna je ¢inidba u drvod-
jelstvu. Unapredenje obradbe drva temelji se na
odgovarajuéim proraunima, povezanim sa zakonito-
stima pri procesu odvajanja Cestica te eksperimentalnom
istraZivanju i primjeni tih spoznaja u rjeSavanju pred-
metnih problema.

Empirijskim  (iskustvenim) istraZivanjima u
proslosti Cesto su pronalaZene nove metode i tehnike
odradbe, nacini smanjenja troSkova obradbe, poveéanja
stupnja kakvoce obradbe i dr.

Prva istrzivanja obradbe odvajanjem Cestica
provedena su za kovine i nekovine, ali ne i za drvo.
Prema Savaru [27], M. Cocquilhat, F. Wiebe i M.
Joessel od 1851. do 1865. godine proucavali su oblik-

ovanje odvojene Cestice te definirali prvi izraz za silu
rezanja.

Fr=K Ao (1

Pritom je:
K - stalnica (konstanta) materijala
Ao - ploStina popre¢nog presjeka odvojene Cestice

Isti su autori nastojali utvrditi svezu izmedu sile
rezanjaireZima obradbe, kao i osnove za izraCunavanje
rada alatnoga stroja.

Drvno inZenjerstvo, za razliku od mnogih drugih,
znacajnije se razvija tek poslije drugoga svjetskog rata.
Tada se pocelo mnogostrano istraZivati drvo, postupci
obradbe, posljeci obradbe - sve s tehnickoga,
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tehnoloskoga, gospodarstvenog i dr. stajalista. I obujam
istraZivanja u skladu je s povijesnim tijekom primjene
pojedinih postupaka obradbe. Najtemeljitije se istraZuje
zapiljenje. Endersby [7] proucava "umetnute" zube pile.
Hikoichi [10] sile na traénim pilama, Hvamb [21]
to¢nost rezanja kruznim i jarmacnim pilama, Lisi¢an
[16] &imbenike rada jarmacnih pila. Brojne radove
njemackih instutita vode Pahlitzch i Puttkammer [21]
istraZujuéi mjerenja traénih pila. Oni u [18] i [19]
odreduju kriterije bocnoga pomicanja listova tracnih
pila te se bave razvrstavanjem tipova optereéenja i nji-
hovim proradunom, a u [20] analiziraju bo¢no odmi-
canje listova u razli¢itim zonama. Pahlitzsch i Rowinski
[22] istraZuju vibracije kruznih pila. Cinitelje uinka
piljenja detaljno istraZuje Reineke [25].

Poznati su i radovi zagrebaCke pilanske Skole;
BreZnjak i Moen [4] prou¢avaju kruZno gibanje tra¢nih
pila, u[5] obraduju vibracije kruznih pila, a BreZnjak [6]
opisuje eksploatacijske parametre piljenja. Glo-
danja/blanjanje drva znatnije se proucava sredinom
Sezdesetih godina, a javljaju se za strojno kvalitetno
obradenim ravnim plohama i/ili njezinim rubovima, da
bi se sedamdesetih i osamdesetih godina istraZivanja
uvelike proSirila i na profilno glodanje masivnoga drva.

Endersby je proucavao blanjanje drva Cetinjaca [8],
a Hribar [11] i [12] istraZuje za bukovinu i jelovinu sile
na alatu za obredbu drva, uz metode odredivanja sila
rezanja i proucavanje anizotropnosti drvne tvari.
Wittmann je u svome radu [20] rjeSavao dilemu brusiti
ili blanjati. Salje i Dubenkropp [26] istraZuju dvos-
tupnjansko glodanje predglodanjem i kona¢nim glodan-
jem. Takvi i sloZeniji sustavi glodanja s jednim
prolaskom obratka postali su uobi¢ajeni u redovitoj in-
dustrijskoj obradbi drva. Maier [17] pokuSava snagu
glodanja rijeSiti proraunom. Golja u svome radu [7]
iznosi neke probleme mjerenja sila pri rezanju anizo-
tropnih materijala.

Pri procesu odvajanja estica obradivano drvo pruza
odredeni otpor. Pri prodiranju alata u drvo, osim otpora
sila rezanja moraju se svladati i sile trenja izmedu pred-

Slika 1. Sile i raspored tlakova na dijelu rezne ostrice u dodiru
s obratkom

Figure 1. Cutting forces and pressures on the cutting edge in
contgact with workpiece

nje plohe alata i odvojene Cestice te sile trenja straznje
plohe, alata i obratka. Sve se te sile mogu zamijeniti
rezultantnom silom, koja daje ukupni otpor rezanja. Sas-
tavnica sile otpora rezanja usporedna sa smjerom
rezanja (Fr) predstavlja silu rezanja koja potiskuje alat
od plostine koja se obraduje ili prema njoj.

Na slici 1. prikazane su sile s rasporedom tlakova na
dijelu rezne oStrice u dodiru s obratkom.

Zbog sloZenosti procesa odvajanja Cestica najceSce
nije jednostavno odrediti sastavnice otpora rezanja, Cak
ni pri proucavanju elementarnog rezanja. Zato se obi¢no
ukupni otpor rezanja naziva silom rezanja. Odnos
velicine sile rezanjai ploStine popre¢noga presjeka od-
vojene Cestice odreden je kao jedini¢ni otpor rezanja:

. Fr 2
s — A[)

Jedini¢ni otpor rezanja nije stalna veliina i ovisi o
brojnim ¢imbenicima, npr. o vrsti drva, sadrZaju vode u
njemu, smjeru i brzini rezanja, posmic¢noj brzini, tem-
peraturi drva, debljini odvojene Cestice i dr.

Osim mnogih utjecajnih ¢imbenika pri obradbi od-
vajanjem Cestica izotropnih materijala, anizotropni ma-
terijali unose u proces obradbe i svoja promjenjiva
svojstva. Cilj ovog istrazivanja bilo je utvrdivanje ovis-
nosti snage rezanja, energije i otpora glodanja o srednjoj
debljini odvojene Cestice i posmi¢noj brzini za razlicite
dubine glodanja. Odredivanje medusobne ovisnosti
navedenih veli¢ina omogudéuje uspostavljanje regula-
cijskih sustava u procesu obradbe, optimalnih uvjeta
obradbe s razli€itim kriterijima optimizacije i dr.

2. OBJEKT I METODA ISTRAZIVANJA
Pokus glodanja obavljen je na viSevretenoj glodalici
tvrtke Weinig, Unimat 17A, kojom se mogu glodati

obraci najvece Sirine 170 mm i visine 120 mm. Shema
stroja i zahvata svih glodala prikazana je na slici 2.

a)

vavd

—

b)

Slika 2. Shema cetverostrane glodalice za obradbu drva (a) i
glodala u zahvatu (b)

Figure 2. The scheme of four side planer for wood (a) and mill-
ing-tool in work (b)
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Radi izjednaCavanja zahvata i drugih ¢imbenika koji
utjeCu na snagu glodanja te radi izbjegavanja nepoznatih
Cinitelja, pokus je proveden samo s donjom glavom i
oStricom r=, Na slici 3.prikazano je ispitno glodalo
ucvrséeno u glodnu glavu.

Slika 3. Uc¢vrscenje glodala u glodnu glavu

Figure 3. Fixing of milling-tool in cutterhead

Posmicni uredaj glodalice Unimat 17A ima elektro-
motorni pogon, varijator i lanCani prijenos energije na
posmicne valjke. Ulazni su valjci ozubljeni, a oni iza
glodne glave obloZeni gumom.

NajceScée sastavnice pri donoSenju pojedinih odluka
¢ine mjeriteljski podaci, ponajprije oni dobiveni mjere-
njem. Drvnoindustrijsko je mjeriteljstvo po svojoj
naravi dio zakonskoga mjeriteljstva, kako garazvrstava
Brezin§éak [3]. Naime, Brezin§éak [2] razlikuje dva
bitno razli¢ita primjera mjeriteljske informacije; prvi se
odnosi na vrhunsku znanstvenu poruku, a drugi na pos-
lovno-proizvodni i gospodarski bitan podatak. U veéini
sluajeva se mjerni podaci utvrduju razli¢itim mjeri-
lima. Brezin§¢ak [1] prema definicijskim mjeriteljskim
rjeCnicima BIMC,IEC,ISO i OIML, odreduje mjerilo
odnosno mjerni instrument kao spravu kojom se mjeri,
samom ili zajedno s ostalom opremom. Mjerila mogu
biti pokazna i zapisna, a takva su upotrebljavana i ti-
jekom pokusnog dijela ovog istrazivanja. Ta su mjerila
u promatranom slucaju po tipu analogna, s pokaznikom
i pisalom te zapisnim sredstvom. Tijekom is-
traZzivackoga rada za odredivanje geometrijskih veli¢ina
rabljen je Celi¢ni dvometar za mjerenje duljine probe (s
to¢noSéu podjele 1 mm) te pomic¢no mjerilo za mjerenje
Sirine i debljine (s to¢noS¢u olitanja 0,1 mm). Vrijeme
glodanja odredeno je ru¢nim analognim kronometrom s
podjelom na minute,sekunde i stotinke sekunde.
Frekvencija vrtnje radnoga vretena i ostalih vratila kon-
trolirana je mehanickim centrifugalnim okretomjerom
(tahografom).

Za mjerenje kutova glodala rabljeni su kutomjeri i
druge pomocéne naprave, a poluZne su vage upotrebljavane
za staticko uravnoteZenje glodne glave s noZevima.

Pri obradbi svakoga ispitka elektricne su veliine
zapisivane na mjernom uredaju NORMA (model 535),
kojiistovremeno s odabranim posmakom papira ispisuje
tok snage (vatmjer), napon (voltmjer) i elektri¢nu struju
(ampermjer). Aronov spoj takvog uredajas dvavatmjera
prikazan je na slici 4.

_KAAG R
LV &
S ==
Kaal T

-

i
ﬁT A

Slika 4. Prikljucenje registrirajuceg vatmjera (Aronov spoj),
ampermjera i voltmjera

Figure 4. Connection of watmeter, ampermeter and voltmeter

U opisanim istraZivanjima glodna je glava pogonje-
na trofaznim asinkronim indukcijskim elektromotorom.
PonaSanje asinkronog motora prikljuéenoga na mrezu
stalnog napona mozZe se dobro slijediti pri razli¢itim po-
gonskim uvjetima pomocu strujnih dijagrama.

Za asinkroni elektromotor strujni je dijagram kruzni
11z njega se moZe izravno odcitati iznos primarne struje,
pojedinih veli¢ina pri razli¢itim optereéenjima, npr. cos
¢ - primami faktor snage, primama stvarna snaga koju
motor uzima iz mreZe, iznos proizvodne mehanicke

‘snage, korisnost elektromotora [24].

Pri pokusu glodanja dio mjernih rezultata dobiven je
kao zapis snimatelja, a dio koji se odnosi na elektricne
veli¢ine kao zapis na mjernoj traci.

Snaga rezanja izraCunana je na osnovi izmjerene
ukupne elektriéne snage, pri é&emu je primjenjen graficki
prikaz pogonske karakteristike u tzv. pribliZnome po-
gonskom dijagramu elektromotora prikazanoga na slici
5. Pritom je pretpostavljeno da je mehanicka snaga ot-
pora sastavnica prigona (pogonski i prijenostni sustav)
glavnog pogona i da je neovisna o rezimima rada.

Koristeéi se konstruiranim pribliZnim pogonskim di-
jagramom trofaznoga asinkronog motora moZe se
napisati da je snaga rezanja:

Pr=Pmu‘P0 (3)

pri ¢emu je:
Pmu - ukupna mehanicka snaga
Po - mehanicka snaga otpora sastavnica prigona.

Na temelju zapisanog tijeka snage pri obradbi
svakog ispitka i inacici dubine glodanja izraCunane su
ove jedini¢ne veliCine: snaga, energija te otpor glodanja
odnosno rezanja.



126 S. RISOVIC: Prilog prougavaniju jedini¢noga otpora . . . Drvna ind. 44 (4)123-130 (1993)

Elektritna snaga - P,, KW
Electrical power - P,, kW

! !
> —
0 1 2 3 4
Mehanitka snaga - P, kW
Mechanical power - P, KW

Slika 5. Priblizni pogonski dijagram elektromotora za pogon
ispitnog glodala

Figure 5. Approximate diagram of power generating electric
motor for investigated milling-tool

Obradba i analiza rezultata mjerenja obavljena je
pomodu digitalizatora analognih zapisa podrZanoga
osobnim racunalom te odgovarajuéega matemati¢ko-
statistickog softvera. Kompletni sustav za mjerenje,

obradbu i analizu rezultata mjerenja prikazan je na slici
6.
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Slika 6. Shematski prikaz sustava za mjerenje, obradbu i
analizu rezultata mjerenja

Figure 6. The scheme of system for measuring, working out the
analysis and analysing than

Sva istraZivanja provedena su na proizvodnim
viSevretenim glodalicama u pogonu dioni¢kog drustva

Drvoproizvod-Jastrebarsko. Radi upotrebe viSevretene
glodalice, a prije izvedbe pokusa, obavljene su ove pre-
dradnje:

- vizualno je pregledan stroj

- pokusnim je radom utvrdeno stanje sastavnica
stroja i kakvoéa obradbe za razliCite reZime rada

- pregledane su zaStitne sastavnice stroja

- kontrolirane su vibracije radnih ploha i vretena

- kontrolirano je zagrijavanje leZaja

- na elektromotorima za pogonski i posmi¢ni prigon
obavljena su osnovna elektri¢na mjerenja te je izraden
pribliZni pogonski dijagram.

Svi planirani pokusi obavljeni su za vrijeme mi-
rovanja ostalih strojeva u pogonu.

Mjerne metode i mjerila opisana su u poglavlju 2.

Mjerna je oprema, kao Sto je ve¢ kazano, umjerena i
ulancana u mjerni lanac. Tijekom pokusa vizualno je
kontrolirana nul-tocka mjerila, uzemljenje, odgova-
rajuée mjerno podrucje i dr. Planom pokusa obavljeno
je istraZivanje jedininoga otpora rezanja za jelovinu,
najzastupljenije drvo Cetinjaca. Jelovina €ini oko 70%
ukupne drvne zalihe Cetinjaca kojima gospodare Hrvat-
ske Sume [13] Tijekom pokusa, uz kontrolu sadrZaja
vode drva te uoavanje moguéih promjena oblika i unu-
traSnjih strukturnih greSaka promatranjem, pozornost je
usmjerena na kontrolu temperature, tlaka i vlaZnosti ok-
olnoga zraka. Radi preglednosti rezultata istraZivanja,
dobiveni su podaci podijeljeni u nekoliko karakter-
isticnih skupina. Kao obiljezja uzete su temeljne
promjene snage, jedini¢ne energije i jedini¢noga otpora
glodanja (rezanja). Za svaku dubinu glodanja izveden je
pokus, uz mjerenje ovih veli¢ina:

- geometrijskih veli¢ina (mjerenja su obavljena prije
i poslije glodanja)

- vremenskih veli¢ina (mjereno je trajanje glodanja)

- elektricna mjerenja (elektricna snaga mjerena
zapisnim vatmjerom)

Radi proracuna sastavnica pogonskog dijagrama
glavnoga elektromotora, elektricna su mjerenja nekih
svojstava obavljena i za neoptereceni hod stroja. Unatoc
pripremi ujednacenih proba, stvarnim su mjerenjem
utvrdene njihove duljine i Sirine te dvije debljine ispitka:
prije i poslije glodanja. Vrijeme glodanja utvrdeno je
kronometrom. Za svaku debljinu glodanja obradeno je
po 10 ispitaka. Za svaku debljinu Studentovim t-testom
[23] statisti¢ki su testirane mjerenjem utvrdene dubine
glodanja.

Nakon testiranja hipoteze Ho za svaku inac¢icu nomi-
nalne dubine glodanja zakljuceno je daprosjecnadubina
glodanja skupine iz koje je uzet uzorak pripada nomi-
nalnoj dubini glodanja.

3. ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Na temelju utvrdenih rezultata, raCunalom su izracu-
nane proracunske veli¢ine i njihove vrijednosti.

Pri iskazu brojcanih vrijednosti racunalom
proracunanih veli¢ina poStovane su ISO-preporuke.
Fizikalne veli¢ine dijelom su iskazane jedinicama SI-
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sustava, dijelom zakonskim mjeSovitim jedinicama
uobicajenima u tehnici [29].

Regresijska analiza provedena je za proracun
veli€ine, sve za Cectiri inaCice dubine glodanja ovim re-
dom:

Pr = f(vf); Pr = f(hsr); Er1 =f (vf); Er1 = f(hsr); ks=f(vf);
k5=f(hsr).

pri ¢emu je:

ks - edini¢ni otpor rezanja

vf - posmicna brzina

hse - srednja debljina odvo jene Cestice

PRIKAZ PARAMETARA JEDNADZBE OPCEG  Tablica 1.
OBLIKA y=A +B+x* ZA RAZLICITE DUBINE
GLODANIJA.

PARAMETERS OF THE EQUATION y=A+B8+x*  Tabla 1.
FOR DIFFERENT DEPTH OF MILLING
) Dubin.a Indeks
Ovisnost | glodanja . .
D - JednadZba korelacije
epend- Cutting E . i
quation Corelation
ence depth a, .
index
mm
1 2 3 4
3 | En=5+372:v "% R=1
- L, 0,834 _
Eri=f(vo) 4 Er1 =405,36°vf R =0,821
6 En=-2+371,26v> | R= 0413
8 Eq = 10+406,76.7*%% | R=0,67
3 Erl = -5+9,79 hs 062 R =0941
- .1, -0,887 _
Eri=t(hs) 4 Eri = -2+47,721hg R = 0,835
6 En=1+24317hs%3 | R=0715
8 En=10+40,912h5%*° | R = 0,604
3 ks = 1+175,06v5 1% R =0,831
L ...-0737 _
k= (Vi) 4 ks = 0,2+80,267vf R=0,76
6 =1+61,428-17 63! R =0,637
8 ks=0,5+66,185 v %¢*3 R=0718
3 ks=1+0,778 hs 18 R = 0,988
- . -1.168 _
ks=f(is) 4 ks=-0,3+2,43 1 hss R =0,789
6 ks=1+3,582-hs %062 R =0,67
8 ks=1,144,195-h 058 R = 0,708

PRIKAZ PARAMETARA JEDNADZBE OPCEG ~ Tablica 2.
OBLIKA y=A+Bx ZA RAZLICITE DUBINE
GLODANIJA
PARAMETERS OF THE EQUATION y=A+Bx FOR  Tabla 2.
DIFFERENT DEPTHS MILLING

Dubina Koeficijent
Ovisnost | glodanja 5 o
- Jednadzba korelacije
Depend- Cutting E . Correlati
gl depth a quation orrelation
? Coefficient
mm
1 2 3 4
3 Pr=329,47+5,56'v¢ r=0,859
Pi=f(vr) 4 Pr=529,32+3,42'v¢ r=0,153
6 Pr=709,91420,13-v¢ r=0,431
8 Pc=677,94+46,08v¢ r=0,659
3 Pr = 332,21+620,04 hsr r=0,864
Pr=f(hsr) 4 Pe=5 17,75+443,27'hsr r= 0, 176
6 Pr=1721,42+1586"hsr r=0,413
8 Pr=720,95+3060hsr r=0,67

U tablicama 1.i 2. dani su parametri regresijskih jed-
nadZbi za razliCite ovisnosti i inaice dubine glodanja s
pripadajuc¢im indeksima odnosno koeficijentima kore-
lacije. U nastavku je dan kratak opis navedenih ovisnosti
s karakteristicnim dijagramom za najmanju nominalnu
promatranu dubinu glodanja, a=3mm.

3.1. Ovisnost mjerene snage rezanja o posmicnoj
brzini

Snaga je definirana kao brzina rada ako je taj rad
kontinuirano promjenjiv.

To je trenutna veli¢ina i u svakom se trenutku moze
izracunati iz tangencijske komponente sile i brzine. To
je bilo razlogom da se ustanovi njezina ovisnost o
posmicnoj brzini koja izravno utjece na reznu (glodnu)
plohu. Da bi vrijednost mjernih iskaza bila u pre-
porucenim granicama od 0,1 do 1000, jedini¢ni otpor
rezanja iskazan je u N/mm®, a posmi¢na brzina mjeSovi-
tom jedinicom m/min. ProSirenje istraZivanja ovisnosti
jedini¢ne snage i posmaka obavljeno je promjenom po-
drucja dubine glodanja. Pritom se nastojala ostvariti
nominalna (nazivna) dubina glodanja. Stvarne vrijed-
nosti ovisile su o moguénosti prilagodavanja odrZzavanja
zauzetih elemenata.

Rezultati mjerenja izjednaceni su jednadZbom
oblika:

Pr=A+B - vf 4)

Bududi da su izjednacenjem utvrdene odredene zak-
onitosti, njihov je rezultat iskazan veli¢inskom jed-
nadzbom. Rezultati regresijskog izjednacavanja za
normalne dubine glodanja prikazani su u tablici 2. Na
slici 7. dana je ovisnost mjerene snage glodanja o
posmicnoj brzini za a=3mm.

480
|
=
460}| P,=32047 + 556 v, | 2
| /
E /
st
s
§2 420
BR m N
@ >
gg 400
< Y / a [ r=08%]
380 A4 —
360 3 3 {

7 10 13 16 19 2 25

Posmitna brzina - v, m/min
Feed speed - v, m/min

Slika 7. Ovisnost snage rezan ja o0 posmic¢noj brzini

Figure 7. Depedence of cutting power on feed speed
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S obzirom na ¢vrstoéu utvrdenih sveza, moZe se zak-
ljuciti da su one, prema [15], za dubinu glodanja 3 mm
vrlo jake, Sto potvrduje i testiranje koeficijenta kore-
lacije. Za vece dubine glodanja sveze se kreéu od jakih
do vrlo slabih. Na veliko rasipanje rezultate i slabu svezu
utjeCe anizotropnost materijala i odreden broj utjecajnih
¢imbenika koje nije moguce drZati pod kontrolom.

3.2. Ovisnost snage rezanja o srednjoj debljini od-
vojene Cestice

Uobicajeno je promatrati ovisnost jedinicne snage
glodanja o debljini odvojene Cestice definirane njezi-
nom debljinom na polovici duljine zahvata krivulje
alata, tj. na kutu @ 2 (p=kut zahvata).

Funkcijska ovisnost jedinicne snage glodanja o
srednjoj debljini odvojene Cestice jelovine moZe se
predoditi izrazom:

Pr=A+B' hsr (5)

Pri najvecoj dubini glodanja (s1.8) utvrdena je pot-
puna sveza (r=0,91) tih dviju veli¢ina. Smanjenjem du-
bine glodanja mjenja se i nagib regresijskog pravca.
Veli¢ina koeficijenta korelacije izmedu jedini¢ne snage
glodanja i srednje debljine odvojene Cestice pokazuje
srednju (za a=4mm) odnosno vrlo jaku svezu za dubine
glodanja od 3i 6 mm.
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Slika 8. Ovisnost snage rezanja o srednjoj debljini odvojene cestice

Figure 8. Dependence of cutting power on average chip thickness

3.3. Ovisnost jedinicne energije glodanja o
posmicnoj brzini

Iz dijagrama na slici 9. vidljiv je utjecaj posmicne
brzine na zahtijevanu jedini¢nu energiju bradbe. Inace,
posmicna brzina ima mnogostruki utjecaj i na konacni
rezultat glodanja - obradenu plohu. Najprikladnijim

oblikom jednadZbe za izjednacavanje rezultata mjerenja
pokazala se eksponencijalna jednadZba:

Er1=A+B- v (6)

Iz utvrdene regresijske jednadzbe za jelovinu (s1.9)
vidi se da jedini¢na energija glodanja raste sa sma-
njenjem posmicne brzine:

Na osnovi izracunanih indeksa korelacije, kojima
prema [15] odredujemo svezu izmedu promatranih
veli¢ina, moZe se reéi da je ona jaka za a=8,0 i 6,0 mm;
vrlo jaka (R=0,821) za a=4 mm i potpuna (R=1) za a=3
mm. Medutim, testiranje indeksa korelacije pokazalo je
da u prva dva slucaja postoji odredena sveza, a za naz-
ivhu dubinu glodanja 3,0 i 4,0 ta je sveza zado-
voljavaju¢a odnosno potpuna.
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Slika 9. Ovisnost jedini¢ne energije rezanja o posmi¢noj brzini

Figure 9. Dependence of specific cutting energy on feed speed

3.4. Ovisnost jedini¢ne energije glodanja o
srednjoj debljini odvo jene Cestice

Pokusi su, kao i u svim dosada3njim slucajevima,
provedeni za Cetiri razlicite dubine glodanja uz promjen-
ljivu posmicnu brzinu. Ovisnost energije glodanja po
milimetru glodne Sirine iskazana je jednadZbom:

Eri=A+B S (7)

Pri nominalnoj dubini glodanja od 3 mm (sl. 10) re-
gresijska krivulja pokazuje sva obiljeZja ovisnosti
Er1=f(hsr). Indeks korelacije R=0,941 upuéuje na to da
postoji potpuna sveza tih dviju veli¢ina. Pri smanjenju
glodne dubine jedini¢na se energija glodanja smanjuje s
porastom srednje debljine odvojene Cestice odnosno
posmicne brzine. Indeks korelacije krece se od 0,835 za
nominalnu dubinu glodanja 4 mm do 0,604 za a=8 mm,
pa se moZe ustvrditi da su sveze vrlo jake i jake. Ovisnost
pokazuje i testirani indeks korelacije, osim za dubinu
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glodanja 8 mm, za koju se ne moZe utvrditi postojanje
navedene sveze.
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Slika 10. Ovisnost jedinicne energije rezanja o srednjoj debljini
odvojene Cestice

Figure 10. Dependence of specific cutting energy on average
chip thicknes

3.5. Ovisnost jedini¢noga otpora rezanja o
posmicnoj brzini

Ovisnost jedini¢noga otpora rezanja u skladu je sa
znanim postavkama teorije rezanja

ks=A+B- vt (8)
23 T .
@ 1
“= 20 k,= 1+ 175,06 V,w ||
Es
=& \
=1
2y \ [R=0831
] o \
g% 14 \ a
8 ]
% S 1 ™
£ AN
£3 “lm
2 8 =
N
i j

7 10 13 16 19 22 25
Posmiéna brzina - v,, m/min
Feed speed - v, m/min

Slika 11. Ovisnost jedini¢noga otpora rezanja o posmicnoj
brzini

Figure 11. Dependence of cutting resistence on feed speed

Nasslici 11. prikazana je ovisnost jediniénoga otpora
rezanja posmicnoj brzini za jelovinu. Za Cetiri razli¢ite
dubine glodanja odredene su regresijske jednadzbe (v.
tabela 1). Smanjenjem glodne dubine ustanovljeno je
smanjenje jedini¢noga otpora rezanja (desni dio regresij-
ske jednadZbe), a na svom lijevom tijeku krivulja je pri
priblizno jednakim vrijednostima pocela rasti uspored-
no s poznatim utvrdenim tijekom prema beskonacnosti,
Sto proizlazi i iz definicijske jednadZbe (pri nultom za-
hvatu posmicna brzina je malena, a jedini¢ni otpor teZi
beskonacnosti). Na osnovi indeksa korelacije izracu-
nanih prema [15] za a=8,0 i 6,0 mm utvrdena je jaka a
za ostale dvije inacice glodanja vrlo jaka sveza.

3.6. Ovisnost jedini¢noga otpora rezanja o srednjoj
debljini odvojene Cestice

Za zadani smjer rezanja pri obradbi drva na jedini¢ni
otpor rezanja najviSe utjece srednja debljina odvojene
Cestice. U tom slucaju zavisnost ks=f(hsr)pokazuje tijek
pojava u svezi s energijskim i geometrijskim veli¢ina-
ma.

U zadanim je uvjetima obradbe jelovine, za utvrdi-
vanje ovisnosti ks=f(hsr) odabran ovaj oblik jednadZbe:

ks=A+B - hS: 9)

Maksimalna vrijednost jedinicnoga otpora rezanja
ustanovljena je pri minimalnoj debljini odvojene Cestice
(slilka 12). S povecanjem debljine odvojene Cestice
smanjuje se i vrijednost jedini¢noga otpora rezanja.
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Slika 12. Ovisnost jedini¢noga otpora rezanja o srednjoj de-
bljini odvojene Cestice

Figure 12. Dependence of cutting resistence on average chip
thickness
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Veli¢ina indeksa korelacije za sve inaCice dubine
glodanja upuéuje na vrlo jaku i potpunu svezu proma-
tranih veli¢ina. Testiranje korelacije pokazuje da postoji
sveza promatranih veli¢ina, a za dubinu glodanja 3 mm
moZe sa 95%-tnom sigurnoséu reci kako je indeks kore-
lacije r > 0,90.

4. ZAKLJUCCI

Na osnovi prikazanih rezultata istraZivanja ovisnosti
nekih osobitosti pri glodanju jelovine mogu se donijeti
slijedeéi zakljucci:

- Ovisnost snage glodanja o posmic¢noj brzini i
srednjoj debljini odvojene Cestice priregresijskoj analizi
pokazuje srednju (za a=6 mm), jaku (za a=8mm) i vrlo
jaku (a=3 mm) svezu. Diorasipanja tih vrijednosti moze
se pripisati anizotropnosti drva. Pri istom posmaku
(v#=20m/min) za dubinu glodanja i snagu utvrden je od-
nos3:4:6:8=1:13:2,3:35.

- Proucavanje jedinicne energije glodanja o
posmicnoj brzini i srednjoj debljini odvojene Cestice
provedeno je regresijskom analizom eksponencijalnog
oblika funkcije. Iz utvrdene jednadzbe vidi se da jed-
ini¢na energija raste sa smanjenjem posmicne brzine i
srednje debljine odvojene Cestice. Indeksi korelacije
utvrdenih ovisnosti pokazuju ujednacenost sveza od
jake do potpune.

- Jedini¢ni otpor glodanja pokazuje ¢vrstu ovisnost
0 posmicnoj brzini, §to potvrduje i testiranje indeksa
korelacije.

- Jedini¢ni otpor glodanjai srednja debljinaodvojene
Cestice pokazuju ujednacenost korelacijski utvrdenih
ovisnosti. Smanjenjem dubine glodanja jelovine jed-
iniCni se otpor rezanja smanjuje s rastom debljine odvo-
jene Cestice. ;

- Svi planirani i provedeni pokusi obradbe drva glo-
danjem bitno se ne razlikuju od opéepoznatih nacina
energijskih mjerenja alatnim strojevima.
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Izvorni znanstveni rad

SaZetak

U radu donosimo rezultate Sestogodisnjih soci-
oloskihistraZivanja o tomekoja su usmjerenja studenti
drvne tehnologije Sumarskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu zavrsili na razini srednje Skole. Utvrdili smo
da je najviSe studenata (30%) zavrsilo Skole drvnog
usmjerenja, ali studih drvne tehnologije upisuju oni
koji su zavrsili dvadesetak najrazli€itijih struka. Pose-
bno je znakovito da studenti koji su zavrsili Skole
drvnog usmjerenja nisu najbolji studenti drvne
tehnologije.

Kljuéne rije€i: studenti, drvna tehnologija,
uspjeh u studiju, zavrSena srednja Skola.

Summary

The joint longitudinal sociological research con-
ducted by the Forestry Faculty, Zagreb University and
the Cabinet for Sociology focused on factors such as
social background, social status, and other important
towards study of students enrolled in the Timber Tech-
nology Department.

We established that students deciding on Timber
Technology have studied in many different kinds of
schools and consequently arrive with different orien-
tation. We then investigated the relative achievement
of the students and linked it to the type of secondary
school they had completed. We also examined how
many students did not complete their Timber Technol-
ogy studies and terminate their studies at the end who
are those that terminate of their first year.

Having used established sociometric methods we
found that from 1960 - 1990 (table 1) the success of
students in Timber Technology averaged at 21.3 per
cent. That is the number of students who successfully
completed the first year of study. Only 15.9 per cent
of all successful students who had completed the first
year of study, went on to graduate in Timber Technol-
ogy study.

We see the reason for such poor achievement in
Timber Technology in the ready acceptance of stu-
dents regardless of the type of secondary school com-
pleted. Students are adnitted to Timber Technology
after they have passed a preliminary entrance exam.

We have stablished that successful timber technol-
ogy students have completed some twenty different
professionel streams (table 2).

We investigated then the average achievement of
students (table 3) of Timber Technology Secondary
school had been completed with excellent results by
31.1. per cent of the students. However, in Timber
Technology only one student achieved excellent re-
sults. 14.7. per cent of the students thad "very good"
astheiraveragemark, .. 62.2 percent attained the mark
"good". The mark "pass" was given to 17.1 per cent of
the students.

We avance the hypothesis that some secondary
schools are inappropriate for a future study of Timber
Technology. We have investigated what kind of suc-
cess in Timber Technology is attained by students who
had average results in secondary school (table 4). We
have concluded that the best results are achieved by
students who had completed chemical technology
stream in secondary school (middle/secondary result
(3.8) followed by those from economic schools(3.3)
and then mathematical, informatics, electrotechnical
and civil engineering (3.2).

Students who had completed Timber Technology
in secondary school achieved an ’average’ result
(good 3) which is true of many other streams.

Howeverwhen we analysed the second parameter,
namely, the ’dropping out of study’ (leaving study)
rate we found that only the students with appropriate
Timber Technology orijentation do not leave their
study. Sinilar the those are the results for various tech-
nical and natural science streams, while the students
of socielly oriented streams leave Timber Technology
... Students who completed administration/manage-
ment, legal (72.7) and economic streams (75.0) leave
Timber Technology study.

The data attained, therefore, suggests that Timber
Technology would not need to accept students of so-
cially orijented schools. Secondary school however
(timber technology) needs to .. more attention to
chemistry, mathematics and other subjects which are
necessary for a sustained successful study.
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1. UVOD

Obrazovanje je jedna od industrija s najve¢im rastom
u posljednjih stotinu godina, smatra suvremeni britanski
sociolog Haralambos (7). To se zbilo ne samo zbog
potrebe razvoja i napretka nego i zbog mnogih zabluda
koje su nastale u teoriji i praksi obrazovanja.

U naprednim industrijskim druStvima drZava osigu-
rava obrazovanje kao pravo svakoga gradana.
Skolovanje je besplatno premda ga, zapravo, placa
porezni obveznik. U Britaniji je besplatno Skolovanje
uvedeno 1870. godine Forsterovim zakonom o obra-
zovanju. Tek je 1918. godine obrazovanje drugog stup-
nja jasno definirano kao duZnost drZave. Fislerovim
zakonom o $kolovanju pohadanje nastave postalo je ob-
vezatno do Cetrnaeste godine. Tek je 1947. godine donja
granica zavrSetka Skolovanja podignuta na petnaestu
godinu Zivota, a danas se zaustavila na Sesnaestoj. Sve
je to utjecalo na razvoj i Sirenje viSeg Skolstva.

I sociologija obrazovanja posljednjih se desetljec¢a
znatno razvila. Tako se s funkcionalistickog gledista
odgovara na pitanje kakve su funkcije obrazovanja za
drustvo u cjelini. Funkcionalisti Durkheim (5), Parsons
(11), Davis (4) i Moore (10) smatraju da je funkcija
obrazovanja stvaranje konsenzusa vrijednosti 1
drustvene solidarnosti.

Drugo pitanje glasi: "Kakvi su funkcionalni odnosi
izmedu obrazovanja i ostalih dijelova druStvenog sus-
tava?" Da bi se dobio odgovor na to pitanje, provodi se
ispitivanje medusobnog odnosa obrazovanja i privred-
nog sustava te se razmatra na koji nacin taj odnos pri-
donosi intergaciji drustva kao cjeline.

Dakle, funkcionalisti se uglavnom usredotucuju na
pozitivan doprinos obrazovanja odrZavanju drustvenog
sustava jer druStvo mozZe preZivjeti samo ako medu nje-
govim pojedincima postoji dovoljan stupanj homo-’
genosti. To miSljenje uspjeSno je provedeno u praksu u
SAD.

DrusStveni status i ugled visoko se cijene u zapadnim
demokracijama, a S$kola i obrazovanje u najveéoj mjeri
omoguéavaju postizanje na relativno lak nacin visokog
statusa i znatnog ugleda u drustvu. Naime, drustveni
status i ugled mogu biti "pripisani" (na temelju nasljed-
nih povlastica) ili "postignuti" (Skolovanjem ili pos-
lovnim uspjehom).

Suvremeno industrijsko drustvo sve se viSe temelji
na postignuéu, a ne na pripisanosti ugleda, na univerzal-
istickim a ne na partikularistickim normama. U
americkom drustvu Skole forsiraju dvije glavne vrijed-
nosti: vrijednost postignuca i vrijednost jednakih Sansi.
Poticuéi ucenike da teZe visokoj razini akademskog
obrazovanja i nagradujuéi one koji to postiZu, Skole
njeguju vrijednosti postignu¢a. Naime, napredno indus-
trijsko druStvo zahtijeva snaZzno motiviranu radnu
snagu, usmjerenu prema uspjehu.

Mnogi sociolozi dokazuju da postoji funkcionalni
odnos izmedu obrazovanjai privrednog sustava. Halsey
i Floud (6) tvrde kako se Skolski sustav sve viSe
prilagodava ulozi "servisa za radnu snagu" i djeluje kao
golemi aparat za regrutaciju i obuku zarazna zanimanja.

Oni dokazuju kako su privrede naprednih industrijskih
drustava izrazito ovisne o rezultatima znanstvenog is-
traZivanja, o ponudi strucne i odgovorne radne snage te
dosljedno tome, o djelotvornosti obrazovnog sustava.

Medutim, postoje i suprotna misljenja. Primjerice, R.
Collins (3), piSuéi o americ¢kom drustvu 1970. godine,
tvrdio je kako se samo 15% poveéanja obrazovanosti
radne snage u SAD tijekom dvadesetog stoljeca moze
pripisati pomacima u strukturi zanimanja - sniZenjem
udjela poslova s malim zahtjevima za kvalifikacijama,
te povecanjem udjela poslova sa zahtjevima visoke
kvalifikacije. Isti autor tvrdi da Skolovanje ne utjeCe
bitno na ekonomski razvoj nakon $to se postigne ma-
sovna pismenost.

U skladu s tim, sociolozi Bowles i Gintis (2) tvrde da
Skole proizvode viSak radne snage da bi na trzistu ta
radna snaga bila jeftina. Bojim se da u nas poluprofesije
(tzv. VL. stupanj studija) ima, svjesno ili nesvjesno,
upravo tu funkciju.

Liberalno glediSte o obrazovanju glasi: obrazovanje
potiCe osobni razvoj i samoispunjenje; ono stimulira po-
jedinca da u potpunosti razvije svoje misaone, fizicke,
emocionalne i duhovne talente (7). Akademske se svje-
dodzbe dodjeljuju prema zasluzi u sustavu pravednog
natjecanja. I poslovi se dodjeljuju prema zaslugama, pa
postoji ¢vrsta veza izmedu obrazovnih kvalifikacija i
statusa po zanimanju. Mnoge reforme u Skolskom sus-
tavu temelje se na tim liberalnim nacelima.

Smatralo se da se putem obrazovanja moZe ukloniti
siromastvo i stvoriti ravnopravnije i pravednije drustvo.
Predsjednik SAD L. B. Jonson rekao je 1976. prema
Bowlesu i Gitisu (2): "Odgovor na sve naSe nacionalne
probleme svodi se na jednu jedinu rije¢ - obra-
zovanje".Medutim, reforma americkoga obrazovnog
sustava nije imala gotovo nikakva utjecaja na ekonom-
sku nejednakost.

Naime, poplava diploma nije utjecala na gospodarski
razvoj zemlje. Thurow (12) zakljuCuje da je "naSe
pouzdanje u obrazovanje kao natemeljnujavnu politiku
koja ¢e izlijeciti sve probleme, ekonomske i druStvene,
u najboljem slucaju potpuno neopravdano, i vrlo
vjerovatno jalovo". Nase reforme Skolskog sustava to su
ilustrativno i potvrdile.

I sociolog Jencks (9) odbacuje miSljenje prema ko-
jemu reforme u obrazovnom sustavu mogu uzrokovati
bitne promjene u drustvu kao cjelini. On, naime, smatra
da vladamora intervenirati u gospodarski sustav ako Zeli
poboljSati Zivotne uvjete Zitelja, a ne mijenjati Skolski
sustav. Bez obzira na to kakav je Skolski sustav, u
svakom druStvu postoje dobro plaéeni i slabo plaéeni
poslovi. Dakle, i u visokorazvijenim druStvima obra-
zovanje je kao instrument poboljSanja drustva nemoéno.

Brojni marksisticki orijentirani sociolozi na Zapadu
dokazuju kako je obrazovni sustav kriv za viSak radne
snage, koja zbog toga postaje jeftina. I. Illich (8) u knjizi
»Dolje Skole’’ dokazuje Sto bi Skole trebale biti. On,
naime, naglaSava potrebu prakse, koja sada nije do-
voljna, a veéina onoga $to se nauci ne zahtijeva nikakvu
nastavu.

U Britaniji se mnogi zalazu za tripartitno Skolovanje:
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klasi¢na gimnazija, realna gimnazija i stru¢na Skola,
vjerujuci da e se tako najvise izjednaciti Sanse ucenika.

U srednjim Skolama u SAD rade prosvjetni savjet-
nici, koji imaju vaZnu ulogu u daljnjem obrazovanju
ucenika jer oni uglavnom odlucuju koji ée ucenici biti
razvrstani u pripremne programe za upis na fakultete.
Ocjene i testovi inteligencije imaju presudnu ulogu u
odabiru za studij, ali istraZivadi su utvrdili da je
drustvena klasa kojoj ucenik pripada ozbiljno utjecala
na ocjenu o njemu. Naime, savjetnici u ucenicima iz
srednje i viSe klase vide "prirodan" fakultetski "materi-
jal".

Brojna socioloska istraZivanja otkrila su prili¢no ti-
jesnu vezu izmedu statusa po zanimanju i postignuca u
obrazovanju. Jencks je (9) u 42% slu€ajeva utvrdio
¢vrstu vezu izmedu postignuéa u obrazovanju i statusa
po zanimanju.Utrdio je, §to je vrlo znakovito, da postoji
slaba veza izmedu stupnja obrazovanja i prihoda koje
postiZze pojedinac. Skola drugog stupnja povecéava pri-
manja pojedinca za 10 do 12%, a fakultetska diploma
jedva daljnjih 4 do 7%. Zaklju€ak bi mogao glasiti da se
u zapadnim demokracijama mladi ljudi §koluju viSe
zbog ugleda nego zbog materijalne koristi.

Na kraju ovog uvodnog dijela valja pripomenuti da
ta uvodna opaZanja mogu posluZiti kao poticaj za
razmiSljanje u trenutku kad se u nas provode promjene
Skolskog sustava, inovacije studija i sveuciliSne nastave.
Naime, ankon uocenih brojnih teSko¢a u SAD, od kojih
smo naveli samo neke, americki je Skolski sustav krenuo
u diversifikaciju i specijalizaciju.

2. METODE ISTRAZIVANJA

Metodom promatranja nacina kojim studenti recipi-
raju nastavne sadrZaje kolegija druStvenih znanosti ti-
jekomsamenastave, a posebno na ispitima, utvrdili smo
izrazito veliku razliku u recepciji i znanju studenata
drvne tehnologije s obzirom na srednju $kolu i usmje-
renje koje je odredeni student zavrSio. To nas je po-
taknulo na daljnja istraZivanja.

Pretpostavili smo da druStvene kolegije lakSe
svladavaju studenti koji su na srednjoSkolskoj razini
zavrSili druStvena usmjerenja. Medutim, analizom
rezultata na ispitima utvrdili smo da je to samo
djelomi¢no potvrdeno. To nas je potaknulo da istraZimo
vezu uzmedu uspjeha na studiju i uspjeha u srednjoj
Skoli, posebno nas je zanimalo postoji li uzro¢na veza
izmedu usmjerenja koje je student zavrSio na razini sred-
nje Skole i uspjeha u studiju. Dakle, osim induktivnom
metodom kauzalnih odnosa, posluZili smo se i metodom
usporedbe.

Koristeéi se metodom razgovora s kolegama nas-
tavnicima, saznali smo da i oni imaju svoja opaZanja o
uspjehu i radu studenata iz njihovih kolegija s obzirom
na zavrSeno usmjerenje. StoviSe, neki nastavnici svake
godine anketiraju studente o tome koju su srednju Skolu
zavrsili i koliko im je predznanje iz njihovih kolegija. U
tome je osobito temeljit bio mr. Donato Piljac, koji nam
Jje ustupio svoje SestogodiS$nje ankete pa mu zahvalju-

jemo na suradnji. Koristan prilog naSem istraZivanju bio
je i onaj §to nam ga je dao dr. Stjepan Tkalec (13), koji
Jje svojim lucidnim objekcijama o studiju drvne tehnolo-
gije upozorio na prezentne probleme nastave i organi-
zacije studija.

U anketi smo pomoc¢u znanstvenog upitnika "Soci-
Jalno porijeklo, socijalni status, uspjeh na studiju i vri-
jednosne orijentacije studenata drvne tehnologije"
postavili nekoliko pitanja koja su nam omogudila da
saznamo s kojih su sve usmjerenja i srednjih Skola
upisani studenti drvne tehnologije na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu, kako je bio njihov uspjeh u srednjoj
Skoli, kakav im je prosjek ocjena na studiju i kakve
rezultate postiZu studenti s obzirom na usmjerenje koje
su zavrsili.

Odgovore iz ankere obradili smo uobi¢ajenim sta-
tistickim 1 sociometrijskim metodama. Utvrdili smo
ucestalost, postotke, aritmeticke sredine i proveli
usporedbu pojedinih klasa. Stupanj znacajnosti izrazili
smo na razini hi-kvadrat testa i koeficijenta kontingen-
cije.

3. REZULTATI ISTRAZIVANIJA

a) Broj upisanih studenata i diplomanata drvne
tehnologije

Da bismo dobili polaznu osnovu za socioloske anali-
ze, utvrdili smo kako je tekao proces edukacije studenata
drvne tehnologije na Sumarskom fakultetu sveuciliSta u
Zagrebu u posljednjih trideset godina - od 1960. do
1990. Zanimala nas je dinamika osipanja studenata ti-
jekom studija i broj diplomanata (1). Koriste¢i se po-
dacima iz Studentske referade za svaku petu godinu,

‘nacinili smo tablicu.

Iz tablice je vidljivo da postoji veliko osipanje stu-
denata pri prijelazu iz prve u drugu godinu. Prosjek pro-
laznosti s prve na drugu godinu studija prema tablici
iznosi 21,3%. NajniZi stupanj prolaznosti zabiljeZen je
1970. godine - 8.8%, a najvisi 1960. godine - 50.7%.
Prolaznost je 1990. iznosila 22.%.

Ocito je rije€ o strogoj selekciji, kojamoZeimati vrlo
mnogo uzroka. Jedan od glavnih uzroka tako velikom
osipanju moglo bi biti ¢injenica da se na studij drvne
tehnologije upisuju studenti koji se nisu uspjeli upisati
na neki drugi Zeljeni fakultet, paim je prva godina samo
pokusna godina i godina zadrzavanja nekih studentskih
prava. Drugi bi uzrok mogao biti visok kriterij ocjenji-
vanja i visoki zahtjevi studija. Treéi su uzrok, vjerojatno
loSe srednje Skole koje ne daju dovoljno znanja, ne raz-
vijaju metodologiju ni naviku radai ucenja. Uzrok moze
biti i 1o§ materijalni poloZaj studenata, nemar prema stu-
diju, nepostojanje radnih vrijednosti itd. Danas bi se kao
glavni ili jedan od glavnih uzroka slabom uspjehu stu-
denata morao smatrati rat i teSki materijalni uvjeti stu-
denata i njihovih roditelja.

Analizom tablice utvrdili smo da na drvnoj tehnolo-
giji prosje¢no diplomira samo 15.86% studenata
upisanih na prvu godinu. Pripomenimo da nismo nasli
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podatak o tako slabom uspjehu na nekom drugom
fakultetu.

. Osim CetverogodisSnjeg studija drvne tehnologije, na
Sumarskom je fakultetu postojao i VI. stupanj studija -
smjer Proizvodnja namjestaja , a trajanja dvije godine,
a povremeno je postojao i studij uz rad. Na VI. stupanj
upisivalo se po 40 studenata, a diplomiralo je samo malo
viSe od 12% (13). Na studiju uz rad postignut je nesto
povoljniji uspjeh, pa je u nekim generacijama diplomi-
ralo i 50% upisanih studenata (13).

BROJ UPISANIH STUDENATA DRVNE Tablica 1.
TEHNOLOGIJENA SUMARSKI FAKULTET
1960-1990. GODINE.
THE NUMBER OF UNDREGRADUATE Table 1.

STUDENTS IN WOOD TECHNOLOGY IN THE
FORESTRY FACULTY

na 1960. | 1965. | 1970. | 1975. | 1980. | 1985. | 1990.

1% 144 103 | 603 178 | 226 | 355 167

2. 73 37 53 38 58 85 37

3. 68 46 60 39 69 58 62

4. 54 49 34 20 32 31 41
Ukup '

339 235 750 | 275 385 | 529 | 307

Diplo-| 45| 48| 18| 48| 30| 39| 55

b) Pregled upisa u srednje Skole drvne struke

Bududi da je jedan od bitnih cinitelja koji utjece na
uspjeh u studiju, kvaliteta znanja koje se stjece na razini
srednje i osnovne $kole, ilustrativno smo istraZili i tu
problematiku. Posebno nas je zanimala problematika
drvne struke.

Ustanovili smo da se obrazovanje za drvnu struku u
Republici Hrvatskoj u Skolskoj godini 1989/1990. pro-
vodilo u 26 obrazovnih centarana 34 lokacije (14).
Ukupno je bilo upisano 1 677 ucenika u 59 odjeljenja.
Ponavljaca je tada bilo 13 %.

Zamijetili smo negativnu selekciju ve¢ pri upisu u
srednju Skolu. Naime, te se Skolske godine u srednje
drvne 8kole upisalo samo 2.9% odli¢nih ucenika iz os-
novne $kole, a vrlo dobrih je bilo 19.6%. Najvise je bilo
ucenika koji su s dobrim uspjehom zavr$ili osnovnu
Skolu - 54.9%, a s dovoljnim uspjehom osnovnu je §kolu
zavrSilo malo viSe od 10% srednjoskolaca drvne struke.

Uzmemo li u obzir ¢injenicu da viSe od pola osno-
vaca zavrSava tu §kolu s odli¢nim i vrlo dobrim uspje-
hom, onda proizlazi da se u srednje Skole drvne struke
upisuju ucenici Ciji je uspjeh u osnovnoj Skoli ispod
prosjeka. Iz toga proizlaze posljedice ne samo na razini
srednje nego i na razini vise Skole i fakulteta.

U skladu s teorijskim naznakama u uvodnom razma-
tranju, moramo zakljuciti da Skola ne moZe promijeniti
ekonomiju, nego da to mora uciniti politika, a ona ée
onda promijeniti obrazovanje. MoZda bi paralelan rad

na oba podru¢ja mogao ubrzano rijeSavati postojece
probleme, ali ako se ne popravi materijalan poloZaj
drvne struke, za nju se neée opredjeljivati sposobniji i
kvalitetniji ucenicii studenti. Dakle, sve promjene mogu
dati neznatne rezultate.

Krajem 1990. godine Republici Hrvatskoj dostavljen
je prijedlog srednjeg obrazovanja koji preslikava
prosjecni europski model (COMETT), ali s obzirom na
gospodarsko stanje, kadrovske teSkoce i opremljenost
obrazovnih institucija tesko Ce se taj model djelotvorno
modi primijeniti. OCito je da bi trebalo modificirati neke
postavke toga modela.

Na razini srednje Skole valja smanjiti broj lokacija
odrZavanja nastave, primjereno ih opremiti i osigurati
najstrucnije nastavnike (14).

¢) Upis studenata drvne tehnologije

Bududi da se na studij drvne tehnologije mogu
upisati zavrSeni srednjoskolci bez obzira na to koju su
Skolu ili usmjerenje zavrsili samo ako "prekorace"
odredeni limit, istraZili smo iz koje srednje Skole daju
pretezit broj studenata drvne tehnologije i kakav uspjeh
postiZu ti ucenici.

Na temelju anketa mr. D. Piljca i istraZivanja autora
(1) nacinili smo preglednu tablicu §kola i usmjerenja s
kojih su upisani studenti prve godine drvne tehnologije
od 1987/1988. do 1992/1993 skolske godine. Na kraju
smo izra¢unali ukupne postotke. UoCava se da je najvise
studenata drvne tehnologije na Sumarskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu zavrsilo srednju drvnu $kolu
(30.3%), ali taj je postotak izrazito nizak u odnosu prema
svim ostalim nedrvnim usmjerenjima opcenito.

Po broju upisanih studenata na prvu godinu na dru-
gom je mjestu elektrotehnicko usmjerenje. U promatra-
nom razdoblju s tog je usmjerenja upisano 89 (10.4%)
studenata.

Sedam je usmjerenja iznad razine signifikantnosti od
5%. Na treem je mjestu strojarstvo i metalurgija.
Takvih se studenata od 1987. do 1992. godine upisalo
na drvnu tehnologiju 74 (8.6%).

Slijedi prvo "druStveno" usmjerenje - ekonomsko. U
promatranom razdoblju imali smo 65 (7.6%) studenata
tog usmjerenja.

Matematicko-informaticko usmjerenje zavrsilo je 58
(6.8%) studenata. Radi usporedbe spomenut ¢emo da je
na prvu godinu Sumarskog odjela 1990/1991. Skolske
godineuisano 30.4% studenata tog usmjerenja, a godinu
dana kasnije 22.5%.

Poljoprivredno-prehrambeno usmjerenje u pro-
matranom je razdoblju bilo zavrSilo 51 (6.0%) stu-
denata prve godine drvne tehnologije, a zatim
slijedi jo$ jedno "druStveno" usmjerenje - kultura i
umjetnost. Takvih je 48 (5.6%) maturanata upisalo
prvu godinu.

Ostala su usmjerenja zastupljena u manjem broju -
od 35 (4.1%) gradevinskog usmjerenja do 2 (0.2%) tek-
stilno-tehnoloSkog usmjerenja. Zajedno, sva su ta us-
mjerenja bila zastupana s priblizno 200 studenata u tih
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PODACI O UPISU STUDENATA DRVNE TEHNOLOGIJE Tablica 2.
RECRUITMENT OF STUDENTS IN TIMBER TECHNOLOGY IN RELATION TO THE MIDDLE SCHOOL COMPLETED  Table 2.
. . . Skolska godina Ukupno
Rang ZavrSeno usmjerenje
1987/1988. | 1988/1989. | 1989/1990. | 1990/1991. | 1991/1992. | 1992/1993. f %

1. | drvno 69 60 45 26 34 25 259 | 30.3

2. | elektrotehni¢ko 12 11 13 12 24 17 89 | 10.4

3. | strojarsko-metal. 13 13 11 10 20 7 74 8.6

4. | ekonomsko 7 11 11 18 11 7 65 7.6

5. | matematicko-inf. 5 12 14 13 9 5 58 6.8

6. | poljop.-prehramb, 5 19 11 10 5 1 51 6.0

7. | kultura i umjet. 7 5 13 12 i 4 48 5.6

8. | gradevinsko 8 13 7 4 2 1 35 4.1

9. | kemijsko-tehnol. 8 6 2 3 5 2 26 3.0

10. | medicina i veter. 1 7 6 4 2 4 24 2.8

11. | Sumarstvo 1 6 2 4 1 8 22 2.6

12. | pedagosko usmj. 3 6 0 5 2 0 16 1.9

13. | upravai pravo 3 3 4 4 1 1 16 1.9
14. | trgovacko usmj. 2 3 4 1 1 2 13 1.5
15. | turizam i ugostit. 1 7] 1 2 S5 1 12 1.4
16. | gimnazija 2 0 0 0 2 8 12 1.4

17. | jezi¢no usmjerenje 1 2 3 2 2 0 10 1.2

18. | geodetsko usmjer. I — 0 4 0 0 2 6 0.7
19. | tekstilo-tehnol. 1 1 0 0 0 0 2 0.2
20. | ostalo S 8 4 0 0 1 18 2.1
Ukupno 154 188 155 130 133 96 856 100

Sest godista. Disperzija bi bila jo§ veéa da smo precizirali
klasu "ostalo", jer u njoj ima mehaniara, postolara,
kozmeticarki itd.

Dakle, nije teSko zakljuciti da su se na drvnu tehnolo-
giju upisivali maturanti s viSe od dvadeset najrazli¢itijih
usmjerenja.

Posli smo od pretpostavke da sva usmjerenja ne daju
jednake osnove za studij drvne tehnologije pa smo u tom
smjeru nastavili istraZivanje.

d) Ocjena na zavr$nom ispitu srednje Skole

Sljedeéi pokazatelj koji smo smatrali znakovitim
za uspjeSnost studiranja bio je uspjeh na zavrSnom
ispitu u srednjoj Skoli. Anketom smo utvrdili da su
studenti prve godine u §kolskoj godini 1990/1991. na
kraju srednje Skole imali ovakav uspjeh: 37 (47.4%)
zavrSilo je srednju Skkolu s vrlo dobrim (4) uspjehom,
22 (28.2%) s odli¢nim (5), 10 (12.9%) njih bilo je
oslobodeno polaganja ispita zbog odli¢nog uspjeha ti-
jekom Skolovanja. S dobrim uspjehom srednju je
Skolu zavrsilo samo 9 (11.5%) studenata. Dovoljnih
nije bilo (1).

Dakle, na studij drvne tehnologije upisali su se
tada studenti s natprosje¢nim ocjenama iz srednje
Skole, pa bi se moglo zakljuciti da slab uspjeh u
srednjoj $koli nije utjecao na tako veliko osipanje stu-
denata nakon prve godine. Medutim, naSe je is-

traZivanje pokazalo da ni studenti koji su se upisali na
studijsocjenomdobarnezavrsavajustudij.Oniotpadnu
u prve dvije godine (1).

Nije tesko zakljuciti da kriterij u srednjim Skolama i
znanje koje one daju nisu jamac uspjeSnosti na studiju.
Naime, zbrojimo li klasu onih koji su zavrsili srednju
Skolu s odli¢nim i onih koji nisu polagali zavrsni ispit
zbog odli¢nog uspjeha u srednjoj Skoli, onda te dvije
klase daju 31% studenata, a diplomira ih 15.9 dakle
polovica tog broja.

Analizirajmo detaljnije i uspjeh na studiju.

e) Uspjeh na studiju

Uspjeh studenata drvne tehnologije tijekom studija
istrazili smo pomo¢u ankete, traZe¢i od svakog ispi-
tanika da naznadi svoju prosjecnu ocjenu. U svibnju
1991. godine anketirali smo studente svih Cetiriju
godista. Rezultate donosimo tabli¢no.

Odli¢nih studenata na drvnoj tehnologiji gotovo i
nema. Naime, u anketi je odli¢an bio samo jedan student
prve godine, ali studenti prve godine do svibnja su
polozili samo poneki ispit pa se o prosjeku ocjena u
pravom smislu rijeci i ne moZe govoriti.

NajviSe studenata imao je prosjek ocjena dobar
(62.2%), zatim slijede oni s prosjekom ocjena dovoljan
(17.1%). Studenata s prosjekom ocjena vrlo dobar bilo
je samo 30 (14.7%) na sva Cetiri godiSta 1990/1991.
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Skolske godine.

Gledajuéi segmentano, najbolji su uspjeh imali stu-
denti Cetvrte godine jer je njih 22.3% imalo prosjek vrlo
dobar (4), §to se moglo i oCekivati jer je do Cetvrte
godine provedena temeljita selekcija.

Usporedimo li dobivene pokazatelje s onima iz sred-
nje Skole, moglo bi se zakljuciti da je uspjeh na studiju
za 2.5 ocjena niZi, tj. da je kriterij dvostruko visi.

Kao pokazatelj uspjeha na studiju istraZili smo
koliko studenata ponavlja godinu i koliko ih je u
sljedecu godinu upisano bez uvjeta, a koliko ih je
upisano uvjetno. Ustanovili smo da je 74% studenata
promatrane Skolske godine upisalo sljedeéu godinu sa
svim poloZenim uvjetima a 16.6% upisalo je godinu
uvjetno. Godinu je ponavljalo 6.4% studenata, pauzi-
ralo je 2%, a s drugog fakulteta ili usmjerenja na
Sumarski je preslo 1% studenata, a to znacida suizgu-
bili godinu.

Buduéi da su drugu godinu, bez ponavljaca, upisala
samo 43 studenta drvne tehnologije, a godinu dana prije
toga prvu je godinu upisalo 240 studenata, jednostavno
Jje zakljuciti da je prolaznost bila 17.9%. Pritom se ne
zna hoce 1i svi koji su uvjetno upisani poloziti uvjetne
ispite ili ¢e ponavljati godinu.

Dakle, na temelju analiziranih parametara uspjeh na
studiju vrlo je los.

f) Prosjek oc jena na studiju prema usmjerenju u
srednjoj Skoli

Zanimalo nas je znace li sva ta brojna srednjoSkolska
usmjerenja studenata drvne tehnologije jednako dobre
ili loSe osnove za studij. Da bismo dobili odgovor na
postavljeno pitanje, proveli smo segmentarnu analizu.
Promatrali smo kakav prosjecni uspjeh na studiju
postiZu studenti pojedinih usmjerenja.

Pri istraZivanju smo zanemarili studente prve godine
jer je anketiranje obavljeno prije ispitnih rokova, pa po-
daci ne bi bili pouzdani. Na taj se nacin smanjio i broj
pomatranih usmjerenja srednjih Skola, a to znaci da svi
studenti s ugostiteljsko-turistickoga, medicinskoga,
pedagoskoga, pai nekih drugih usmjerenja tijekom stu-
dija otpadaju.

VEZA USMIERENJA SREDNIJE SKOLE S Tablica 4.
USPJEHOM NA STUDIJU
PROFILE OF RESULTS IN STUDIES IN RELA- Table 4.
TION TO MIDDLE SCHOOL ORIENTATION

Usmjerenje/Ocjene 2 3 4 5 grll((l)l ;}EE
1.kemijsko-tehnolosko 0 2 4 0 6| 3.8
2.ekonomsko 0 2 1 0 30 3.3
3.matemat.-informaticko 2| 10 6 0| 18] 3.2
elektrotehnicko 1 8 3 0| 12] 3.2
gradevinsko 0 3 1 0 4| 32
4.drvnotehnolosko 4| 42 4 0| 50| 3.0
kulturolosko 0 2 0 0 2| 3.0
uprava i pravosude 0 1 0 0 1| 3.0
gimnazija 0 3 0 0 3] 3.0
jezi€no 0 2 0 0 2] 30
trgovacko 0 1 0 0 1| 3.0
prometno 0 1 0 0 1| 3.0
vojno 0 1 0 0 1] 3.0
T s| | 1] o] 5|2
6. Sumarsko 1 1 0 0 2| 25
;'ré’}‘]’r‘g‘;f;_i“ed““ 3 1| o o 423
ukupno f 14| 91| 20 0| 125| 3.2

Utvrdili smo da je prosjefna ocjena na drvnoj
tehnologiji 3.02, a na Sumarstvu je samo neznatno visa
-3.07.

Bududi da odli¢nih studenata nema, posao nam se
sveo na promatranje triju ocjena - dovoljan,dobari vrlo
dobar. OcjenanedovoljanizraZena je na temelju indika-
tora upisa, tj. ovisno o tome je li se student upisao kao
ponavljac, pauzira li, mijenja li studij, je li se upisao kao
"parcijalac" ili je odustao od studija.

Iz tablice se vidi da su najbolji uspjeh postigli stu-
denti kemijsko - tehnoloskog usmjerenja

PROSJEKOCJENA NA STUDIJU Tablica 3.
PROFILE OF RESULTS IN STUDIES Table 3.
. 1. godina 2. godina 3. goidna 4. godina Ukupno
Ocjena
f % f % f % f % f %
dovoljan (2) 22 28.2 7 12.2 4 12.1 2 515 35 17.1
dobar (3) 34 43.6 44 77.2 23 69.7 26 72.2 127 62.2
vrlo dobar (4) 11 14.1 S 18.2 8 22.3 30 14.7
odli¢an (5) 1 1.3 0 0 0 0 1 0.6
bez odgovora 10 12.8 1 0 0 0 11 5.4
Ukupno (f) 78 57 33 36 204
Ukupno (%) 100 100 100 100 100
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g) Osipanje studenata promatrano po
usmjerenjima u srednjoj Skoli

IstraZili smo joS§ jedan znakovit parametar. Zanimalo
nas je koliki postotak studenata prve godine drvne
tehnologije napusta studij u svezi s usmjerenjem koje su
zavrSili na srednjoSkolskoj razini. Naime, bilo bi
netocno zakljuciti da su studenti nekog usmjerenja
uspjesniji od drugih gledano samo sa aspekta prosjecnih
ocjena. Valja promotriti koliki je stupanj prolaznosti s
prve na drugu godinu studija.

Da bismo dobili taj pokazatelj, nalinili smo
usporednu analizu druge u odnosu prema prvoj godini
studija iste generacije. Komparirali smo studente
upisane na prvu godinu drvne tehnologije u Skolskoj
godini 1989/1990. s onima nadrugoj godini, 1990/1991.
Skolske godine.

Utvrdili smo da postoje dvije skupine usmjerenja.
Jednu grupu ¢ine studenti koji su se neznatno osuli pri
prijelazu iz prve u drugu godinu ili se uopée nisu osuli,
a u drugoj su skupini ona usmjerenja ¢iji su studenti u
velikom postotku odustali od studija drvne tehnologije.

Najpovoljniju sliku daju studenti drvnih usmjerenja:
na prvu je godinu 1989. upisano 45 studenata, a sljedece
godine u drugu ih se godinu upisalo 50. Dakle, pozitivna
je razlika 3%, a to znaCi da i oni koji gube godinu
naredne godine nastavljaju studij. Sliéno je i s
matemati¢ko-informatickim usmjerenjem. Na prvoj ih
je godini bilo 14, a na drugoj godini 18 studenata iste
generacije. S elektrotehnickog usmjerenja na prvoj je
godini bilo 13, a na drugoj 12, strojarsko-metalur§kog
usmjerenja na prvoj je godini bilo 11, a na iduéoj godini
15. Obje godine upisan je jednak broj studenata Sumar-
skog usmjerenja - po dva. Znakovit je podatak da je na
prvoj godinibilo dvoje studenata kemijsko- tehnoloskog
usmjerenja, asljedeceih je godine bilo Sest. OCito jerije¢
o znatnom broju ponavljaca.

Nije teSko zakljuciti da studenti spomenutih usmje-
renja postiZzu najbolji uspjeh, pa bi trebali imati prednost
pri upisu na studij. To dodatno potvrduju podaci o us-
mjerenjima s kojih najviSe studenata napusta studij.
Radi ilustracije napominjemo da mnogo studenata s
ekonomskim usmjerenjem napusta studij nakon prve
godine studija ili u toku nje. Samo je 27.3% takvih stu-
denata bez uvjeta ili uvjetno upisalo drugu godinu.
Sli¢no jei s usmjerenjem uprave i pravosuda jer je samo
25% upisanih na prvu godinu preslo na drugu - od Cetiri
studenta jedan je upisan. Studij uvelike napuStaju stu-
denti koji su zavrSili srednje Skole poljoprivredno-
tehnoloSkog usmjerenja. Od 11 njih sljedecu su godinu
u promatranom razdoblju upisala samo 4 studenta -
36.4%.

Najvedi broj studenata s kulturoloskim usmjerenjem
napusta studij. Drugu godinu upisalo je samo 15.4%
upisanih u toj generaciji na prvu godinu. Studenti
jezi€noga, trgovackoga i gimnazijskog usmjerenja
zadrzali su prosjeCan trend. Medutim, njihova je
frekvencija neznatna.

Dakle, ti nas podaci upucuju na zakljucak kako se na
studij drvne tehnologije ne bi trebali upisivati abituri-

jenti koji u velikom postotku napustaju studij. Naime,
oni samo opterecuju nastavni proces i onemogucavaju
kvalitetniji rad s onim studentima koji namjeravaju
ozbiljno studirati.

Ocito bi valjalo pri upisu istraZiti motivacijske
Cinitelje odluke o upisu na studij drvne tehnologije.

4. ZAKLJUCAK

Koristeéi se, dakle, uobifajenim metodama soci-
oloskih istraZivanja, proucili smo kakav uspjeh na stu-
diju postiZu studenti drvne tehnologije s obzirom na
usmjerenje zavrSene srednje Skole.

Buduéi da smo uvodno, u teorijskoj pripremi,
naznaCili miSljenja britanskih i americkih sociologa,
mogli bismo zakljuciti da je od obrazovnih institucija
pogresno ocCekivati da mijenjaju ekonomske i politiCke
uvjete nekog drustva i da obrazovanje bude "motorna
snaga" nekog drustva ako nisu stvoreni preduvjeti za to.
Dakle, u najboljem slucaju promjene se moraju koor-
dinirano provoditi kad se za to steknu gospodarski i
politicki uvjeti.

Iz toga slijedi da drvna tehnologija moZe dobiti na
znacenju tek kad joj drustvoi drZava daju vazZnije mjesto
i kada ti poslovi budu bolje plaéeni. Tada ¢emo na studij
modi upisati kvalitetnije i sposobnije studente. Zapadni
su sociolozi konstatirali da i u njih postoje poslovi koji
su bolje ili losije placeni uz istu kvalifikaciju zaposlenih.

Ugled profesije postiZe se i trajanjem i kvalitetom
studija, pa produZenje studija na pet godina ide u prilog
tome. NapusStanje obrazovanja za poluprofesiju (VI. stu-
panj) takoder ima pozitivan smisao, gledano s tog sta-
jalista. Uvodenje izbornih kolegija omoguéuje
studentima da se sami profiliraju prema vlastitim
‘sklonostima i potrebama dru$tva. Dvogodi$nji studij
ukida se u mnogim strukama (npr. prosvjetnoj).

NaseistraZivanje pokazalo je da se na drvnu tehnolo-
giju upisuju studenti s dvadesetak razli¢itih usmjerenja
i da postaju razli¢ito uspjesni studenti. Promatrali smo
kakav uspjeh postizu studenti razliitih usmjerenja i
koliko njih napusta studij u toku prve godine studija ili
nakon nje. Utvrdili smo da najbolju prosjecnu ocjenu
postiZzu studenti koji su zavrsili kemijsko-tehnolosko us-
mjerenje (AM=3.8) i da studenti koji su zavrsili drvnu
Skolu postiZu prosjek ocjena 3.0. Medutim, "drvarci" ne
napustaju studij pri prijelazu iz prve u drugu godinu.

Naprotiv, studenti koji su zavrsili npr. srednju ek-
onomsku Skolu imali su prosjek ocjena 3.3, ali je drugu
godinu upisalo samo 27.3%. Studenti kulturolo§kog us-
mjerenja postigli su prosjek ocjena 3.0, ali im je pro-
laznost ispitivane godine bila 15.4%.

Nije teSko zakljuciti da bi valjalo ograniciti upis na
drvnu tehnologiju samo na usmjerenja koja su pokazala
dobre rezultate na studiju. Selekcija se moZe provoditi i
tako da se u klasifikacijski ispit uvrste sadrZaji koje ne
znaju abiturijenti druStvenih i nekih drugih manje
uspjesSnih usmjerenja.

Valjalo bi primijeniti elemente elaborata Koncepcija
sustava srednjeg obrazovanja drvne struke u Republici
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Hrvatskoj, posebno dio koji ograni¢ava upis na studij
drvne tehnologije samo na tehniCare drvne struke i
zavrSene gimnazijalce. Medutim, slijedom ovih is-
traZivanja, valjalo bi uzeti u razmatranje i moguénost
upisa maturanata nekih drugih uspjeSnih usmjerenja
(kemijskog, informatickog, elektrotehnickog).

Korisno bi bilo uzeti u obzir i zakljucke istraZivanja
"Studenti Drvne tehnologije 1990/1991". (1), posebno
dio koji se odnosi na potrebu promjene nastavnog pro-
grama na drvnim Skolama kako bi one osposobile svoje
ucenike za uspjeSan studij, osobito u smislu kvalitete,
bilo da se provede razdvajanje i poveca fond sati nekih
op¢ih predmeta, bilo da se ucenike koji imaju namjeru
studirati upozori na potrebu uc¢enjanekih izbornih pred-
meta (matematike, kemije).

Dakle, ovo je istraZivanje potvrdilo potrebu
promjene oblika i sadrZaja naSega obrazovnog sustava,
ali u skladu s ekonomskim i politi€¢kim promjenama.

LITERATURA ’

[1] Biskup, J.: Studenti Drvne tehnologije 1990/1991., interna
studija, Sumarski fakultet SveudiliSta u Zagrebu, Zagreb,
1992.

[2] Bowles, S. and Gintis, H.:
America, Methnica, London, 1976.

Sclooling in Capitalist

(3]
(4]
(3]
(6]

7]

(8]
(9]

(10]

(11]
(12]
(13]

[14]

Collins, R.: Functional and Conflict Theories of Educa-
tional Stratification in Cosin, Prentice-Hall, New York, 1972.
Davis, K.: Human Society, Family Service Association of
America, New York, 1948.

Durkheim, E.: Vaspitanje i sociologija, Savremena §kola,
Beograd, 1981.

Halsey, A. H. and Floud, J.: Education, Economy and
Society, Daubleday Company, New York, 1991.
Haralambos, M. and Heald, R. M.: Sociology,;
Themes and Perspectives, The Free Press Glencoe, London,
1980.

Illich, I.: Deschollong Soceity, The Dryden Press, Puer-
mondsworth, 1973.

Jencks, C.: Inequality: A Reassesment of Effect of Family
and Schooling in America, Harcourt Brace, Harmandswort,
1975.

Moore, W. E. and Davis, K.: Some Principles of
Stratification in Bendix and Lipset, Ronald Press Co, New
York, 1967.

Parsons, T.: The School Class a Social System in Hal-
sey, Harper and Brathers, New York, 1961.

Thurow, L. C.: Education and Economie Equality, John
Wiley and Sans, London, 1977.

Tkalec, S.: Analiza stanja na VI. stupnju pastave re-
dovnog obrazovanja i obrazovanja uz rad na Sumarskom
fakultetu za razdoblje 1981/1986., elaborat, Sumarski fakultet
SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, 1986.

Tkalec, S. i Serti¢, V.: Koncepcija sustava srednjeg
obrazovanja drvne struke u Republici Hrvatskoj, elaborat,
Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu, Zagreb, 1991.



A. BOGNER: Kvasenje drvai ...Drvnaind. 44 (4) 139-143 (1993) 139

Kvasenje drva 1 adhezija
WETTABILITY OF WOOD AND ADHESION

Dr. sc. Andrija Bogner
Sumarski fakultet Zagreb

Prispjelo: 15. 11. 1993.
Prihvaéeno: 17. 02. 1994.

UDK 630*824

Pregledni ¢lanak

SazZetak

U radu je prikazana teorija adhezije koja se temelji
na povrsinskoj energiji. Opisano je kvaSenje krutih
povrsina tekuéinama i detaljno objaSnjene faze tog
postupka adhezija, penetracija i razlijevanje.
Objesnjen je utjecaj hrapavosti na kvaSenje i faktor
hrapavosti, izvedene jednadZbe za rad adhezije, pene-
tracije, razlijevanja, te za koeficijent razlijevanja.
Navedeni su uvjeti dobrog kvasenja.

Ukratko su opisane metode modifikacije sljubice
radi povecan ja povrSinske energije.

Kljuéne rijeci: kvasSenje, okrajni kut, ad-
hezija, penetracija, razlijevanje, modifikacija sljub-
nice.

Summary

Adhesion theory is approached from the stand-
point of surface energetics. Differentiation is made be-
tween smooth liquid surfaces and rough solid surfaces
and a roughness factor r is introduced. The distinct
wetting phenomena of adhesion, penetration and
spreading are defined. Work Equations relating to
these three wetting processes and a spreading coeffi-
cient are derived.

Conditions to obtain effective wetting are de-
scribed.

Modification of wooden contact surfaces of
aimedat improving surface energy is briefly discussed.

Key words: Wetting, Wetting angle, Adhe-
sion, penetration, Spreading, Wood modification

OKRAINI KUT, KVASENJE I ADHEZIJA

Kap tekuéine na krutoj podlozi Sirit ¢e se dok ne
poprimi ravnotezni oblik. Pri tome ¢e sume povrSinskih
napetosti na granici krutina-tekucina (Ysp), tekuéina-
plin (yLe) 1 krutina plin (ysg)) biti jednake nuli. Izmedu
povrsine tekuéine i ¢vrste podloge postoji kut 6, kojeg
zovemo ravnoteZni kut kvasSenja ili okrajni kut. Ako je
0<90°, smatra se da tekuéina vlaZi krutinu, a ako je
6>90" tekudéina krutinu loSe kvasi, ili je uopée ne kvasi.

a)

© =

o§§
VASENJE ;
00R
WETTING

0
A/

Slika 1. a) RavnoteZni oblik kapi; b) ravnoteza sila na obodu
kapi
Fig.1. a) Equlilibrim shape of drop and wetting angle
b) Equilibrium forces on the edge of drop

Iz slike 1. (b) vidljivo je da su sile povrSinskih nape-
tosti u ravnotezi kada je:

¥sG=7YsL+YLG- cos O (N

JednadZba (1) zove se Youngova jednadzba [16], a
iz nje moZemo izracunati cos 0:

casi0l= Ys.c —Ys.L 2)

YLc

Normalna komponenta sin 6 uravnoteZena je s jed-
nakom i suprotom adherzijskom silom F $§to je stvara
povrsina ¢vrste tvari.

Prema [16] pri odredivanju ravnoteZnog kuta
kvaSenja Cesto nailazimo na poteSkoée uzrokovane
sljedeéim razlozima:

- na kut kvaSenja moZe utjecati oneciséenje povrsine
krute tvari stvaranjem monomolekularnog sloja kon-
taminata ili

- povrSine krutih tvari obi¢no dobro adsorbiraju
zrak, koji usporava kvasenje, jer je za uklanjanje zraka
iz povrSinskih pukotina potrebno odredeno vrijeme.

Ta pojava uzrokuje razliku izmedu ravnoteZnog kuta
kvaSenja i stvarno izmjerenog kuta, Sto se u literaturi
naziva histerezom, kvasenja i oznacavases A 6

Zbog histereze kvaSenja postoji razlika izmedu
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ravnoteznog kuta kvaSenja i kutova kada se tekuéina
krece.

Kada se tekucina razlijeva, na granici triju faza
moZemo izmjeriti kut koji prema, [12], zovemo napre-
dujuéim kutem kvaSenja i oznacavako sa 0,, kada se
tekuéina povladi ili uzmice, moZemo izmijeriti uzmicuéi
kut kvaSenja koji oznaCavamo sa Or. Na primjer, ako
pustimo kap tekuéine da se spusta niz koso postavljenu
povrsinu drva, s prednje éemo strane imati napredujuéi,
a sa straZnje strane uzmicudi kut kvaSenja. Prema [12],
histereza je razlika izmedu napredujuéeg i uzmicujuéeg
kutakvaSenja a osim ve¢ navedenihrazlogamoZe nastati
i zbog lokalne nehomogenosti materijala koji se kvasi
teku¢inom. Poseban problem nastaje pri mjerenju kuta
kvaSenja na poroznim tvarima.

Prema [1,6], kut kvaSenja na drvu ovisi o vremenu.
Stoga razliCiti autori preporucuju mjerenje kuta
kveSenja na drvu u razli¢itom vremenu. Tako prema[5]
kut kvasenja treba mjeriti u vremenu 3-5 s, a prema [8]
mjerenje treba provesti tijekom jedne sekunde.

Iz navedenoga uo¢avamo da je izravnim mjerenjem
teSko odrediti ravnoteZni kut kvasenja, pa se u proracun-
ima obicno koristimo napreduju¢im kutom kvaSenja 0.,
ili se ravnoteZni kut izracunava kao aritmeticka sredina
napredujuceg i uzmicuéeg kuta kvasenja.

Kvasenje je opéipojam za pojave kao Sto su adhezija,
penetracija i razlijevanje [ 10]. Svaki navedeni fenomen
poseban je tip kvaSenja. Podjelom kvaSenja u te skupine,
lakSe ga je objasniti.

ADHEZIJA

Pri adheziji se dodirkrute tvari s povrSinom tekuéine
ostvaruje dodirom cijele povrSine krute tvari s
povrSinom tekuéine, i to obi¢no nazivamo kontaktom
"lice na lice" (prikaz na slici 2.).

a) KRUTA TVAR
Ys.6 SoLI0

TERUCINA
L1guiD

Slika 2. Dodir povrsine krute tvari s povrsinom tekuéine pri ad-
heziji

Fig.2. Schematic diagram of the contacting surfaces before,
and after the adhesion process

Hrapavost povrsine oznacit ¢emo stupnjem hrapa-
vosti, pa ¢e za tekucinu koja ima potpuno glatku
povrsinu vrijediti r= 1, a za krutu hrapavu tvar r>1, jer
je r kvocijent stvarne povrSine s njezinom geometri-
jskom projekcijom.

Ako sa a oznacimo povrsinu krutine koja je u dodiru

s tekuéinom, tada je povrSina bez kontakta r-a. Ako je
povrsina bezkontakta a=0, a ako je kontakt potpun, a=r.
Relativna povrsina koju tekuéina ne kvasi oznacena je s
(r-a)/r. S obzirom nato da je stvarna povrSina krute tvari

~viSe-manje hrapava, i stvarna ée povrSinska energija

biti r - ysc Prihvac¢ajuéi sve navedene Ccinjenice,
moZemo definirati energiju sustava na slici 2 a). Dakle,
dok se povrsine jos$ ne dodiruju

Ei=vysc-r+vLc 3
Energije sustava nakon kontakta (slika 2.b) jednaka
je:
Ea=ysg- (r-a) +ysr.a +yLG. (r-a)r ()]
Rad adhezije jest razlika energije:
W.=E-Ey=(@/) - [(Ysg-ysV-r+y.a] (O

Ako je W, pozitivna vrijednost, proces se provodi
spontano, a ako ima negativnu vrijednost, za tok procesa
potrebna je energija izvana.

PENETRACIJA
Uvjeti kvaSenja pri penetraciji, pri ¢emu tekucina

obavlja rad diZu¢i se uz stijenke kapilare, graficki su
prikazani na slici 3.

b) yL G

Slika 3. Dodir povrsine krute tvari s tekué¢inom pri
penetraciji

Fig 3. Schematicdiagram of the contacting surfaces before,
and after the penetration process

Energija sustava prije podizanja tekuéine u kapilari
na slici 3.a) iznosi:

Ei=vysg-r (6)

Energija sustava nakon podizanja tekuéine u kapilari
na slici 3.b) jest:

Ex=ysc- (r-a)+ysL-a+yLc- (r-a))r @)

Iz razlike energija tih dvaju sustava moZemo
izraCunati rad penetracije:

Wp=E1 -BEx=ar [(‘YS,G -YsL).I+YLG. (a-1)/ a] (8)
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RAZLIJEVANIE

Uvjeti kvaSenja pri razlijevanju, pri kojem tekuéina
obavlja rad razlijevajuéi se po povrSini krutine,
predoceni su na slici 4.

a) g)

t 1,00 cn?

Yse i
;
™.

Slika 4. Dodir povrsine krute tvari s tekuéinom pri razlijevanju

Fig. 4. Schematic diagram of the contacting surfaces before,
and after the spreading process

Energija sustava prije razlijevanja tekuéine po
povrsini krute tvari (slika 4.a) iznosi:

Ei=vysg-r )

Energija sustava nakon razlijevanja tekuéine po
povrsini krute tvari (slika 4.b) jednaka je:

E2=ysc- (1-2) +YsL.a +YLG+YLG. (r-a)/r (10)
Kod razlijevanja dobije se razlika energije:

W, =Ei - Ea=(a/r) [(yso- Ys1) T + (11)
+7YLc(a - 2r)/a]

Iz jednadzbi za rad adhezije, penetracije i razli-
jevanja vidi se da koli¢ina rada ovisi o faktoru a/r. Dakle,
Sto se veca povrsina krute tvari dodiruje s teku¢inom, to
¢e kolicina rada biti veca.

Prema Zismanu (17), kvasenje mozZe biti nepotpuno
i kad je kut kvaSenja 6 = 0°, a adheziv previskozan. Ako
Je kut kvaSenja veci. od nule, uz previskozni adheziv,
rezultat je joS nepovoljniji. Nepotpuno kvaSenje pri
razlic¢ito hrapavim povrSinama prikazano je na slici 5.

GLATKI ADHEREND
SHOOTH ADHEREND

ADHEZIV
ZRAENT WJEHURICT ADHE SIVE

GAS BUBBLES

\_ HRAPAVI ADHEREND
ROUGH ADHEREND

Slika 5. Nepotpuno kvasenje pri razlic¢ito hrapavim povrSinama
Fig. 5. Incomplete wetting on different roughness surfaces
Ako u prethodno izvedene jednadZbe za rad adhez-

ije, penetracije i razlijevanja, uvrstimo modificiranu jed-
nadzbu (1), koja glasi:

YL.GCOS 0 =YsG - Ys.L (12)

dobit éemo novi niz jednadzbi za rad adhezije, pene-
tracije i razlijevanja koja vrijede uz uvjete a=r i
Ys.6 <YLG

Wo=(r-cos0+1)-yLc (13)
W,= (r-cos0)-yLc (14)
W= (r-cos0-1)-yLc (15)
UVJETI KVASENJA

Ako pretpostavimo da je porSinska energija krute
tvari veca od povrSinske napetosti tekuc¢ine kojom se ona
kvasi (YsG > YL), adhezija ¢e biti spontana i pribliZzno
jednaka radu kohezije W, dakle radu potrebnome za
razdvajanje dvaju slojeva tekucine. Na hrapavim
povrSinama rad adhezije W, bit ¢e mnogo veéi od rada
kohezije W.. Penetracija ¢e takoder biti spontana, ali sa
manje energije od adhezije. I pri penetraciji je djelovanje
hrapavosti pozitivno.

Na glatkoj ée se povrSini tekucina razlijevati ako su
zadovoljeni uvjeti: ysg > (YsL + YLc) a za hrapavu
povrinu vrijedi uvjet: r - (Ysg- Ys1) > YLG.

Ako je povrSinska napetost tekuéine veéa od
povrsinske energije krute tvari ysg < YLc, adhezija ée
uglavnom biti spontana, a rad adhezije pribliZno jednak
radu kohezije krute tvari. Pri penetraciji dogodit ée se
kapilarna depresija umjesto elevacije. Razlijevanjaneée
biti, a uocit e se skupljanje tekucine u kapljice.

KOEFICIJENT RAZLIJEVANJA T HRAPAVOST

Koeficijentom razlijevanja ( ¢) definirana je
koli¢ina rada potrebnoga za razlijevanje, a on za pot-
puno glatke povrSine (r=1) iznosi:

¢ =YsG6-YsL-YLG (16)

Za hrapave povrsine (r > 1) jednedzba (16) poprima
oblik:

Or=(YsG-Ys.1) - I - YLG (17

Iz jednadZbe (17) vidimo da se pri ys,6> ys,Lprvi ¢lan
jednadZbe povecava u pozitivnom smjeru s povecanjem
hrapavosti, pa tako hrapavost znatno pridonosi razli-
jevanju. U suprotnome nastaje Cista mehanicka veza
izmedu adhezivai adherenda, kojanije dovoljna za cvrst
i trajan spoj jer nema adhezije [3]. Dakle, uvjeti dobre
adhezije definirani su izrazima:

Ys,G > Ys,.L 1 r> 1, 0

Uvrstavanjem jednadZbe (12) u jednadzbu (17) dobit
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¢emo novu jednadzbu za koeficijent razlijevanja:
d=(@-cos0-1) VLG (18)

Pomocu jednadZbe (18) mnogo je lakSe odrediti koe-
ficijent razlijevanja jer je potrebno izmjeriti okrajni kut
i povr§insku napetost tekuéine kojom kvasimo materijal,
a izbjegava se mjerenje slobodne povrSinske energije
krute tvari ysg 1 grani¢nog sloja krutine i tekucine ys,
Sto je eksperimentalno komplicirano.
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Slika 6. Utjecaj hrapavosti na parametre kvasenja uz uvjet

Ys.¢ < YLc
Fig 6. Influence of roughness on wetting with condition

Ysc < Yuc

Pojam povrSinska napetost vezan je za energiju
povrsine tekuéine, a pojam povrsinska energija vezan je za
energiju povrsine krutih tvari. Poveéanjem povrSinske en-
ergije poboljSava se kvaSenje. PovrSinska se energijamoZze
povecati modifikacijom povrSine krute tvari.

MODIFIKACIJA POVRSINE DRVA
OZRACIVANIEM

O primjeni zracenja u industrijskoj tehnologiji pisao
jeBreadley radu [2]. uindustrijskim procesima primjen-
juju se tisuée vrsta visokoenergijskog zracenja, no
najaceS¢e se rabe gama-zrake, elektroni i x-zrake.
Navedenim se zrakama ioniziraju molekule u tvari koju
zraCimo, pa se tako mogu potaknuti kemijske reakcije.

Ako Cestica velikom brzinom prolazi kroz materijal,
u interakciji s elektronskom strukturom tog materijala,
gubi svoju energiju. Neki elektroni zbog toga bivaju
izbaceni sa svojih poloZaja, a neki budu ekscitirani. Pri-
jenos energije ovisi o koli¢ini energije Cestice koja se
kreée i o vremenu provedenome blizu molekule.

UmreZavanje polimernih materijala najée$¢a je reak-
cijau industrijskim procesima ozracivanja polimernih sus-
tava. Kidanje i umreZavanje molekulamih lanaca u veéine
polimera dogada se istodobno. U nekih polimernih materi-
jala, npr. u celuloze ipak prevladava reakcija kidanja celu-
loznih lanaca te se smanjuje molekularna masa.

Vecdina akceleratora koji je upotrebljavaju jesu akcel-
eratori elektrona, ali njihovom se adaptacijom mogu dobiti

akceleratori iona. U radijacijskoj se tehnologiji mogu
primijeniti i radionuklidni izvori zraCenja (gama-zraka),
i to kobaltov radioizotop ¥Co i cezijev radioizotop *'Cs.
Kemijski je ucinak gama-zracenja i elekirona uz jednaku
apsorbiranu dozu jednak. Karakteristika elektrona je manja
prodornost, pa oni sluZe za manje dubine ozracivanja.

U radovima [9, 11, 13, 14, 15] istraZivan je utjecaj
ozracivanja povrsine drva ili drugih materijala korona-
efektom na povecanje povrSinske energije.

Korona je elektricno praznjenje izmedu dvije elek-
trode od kojih jedna ili obje imaju mali radijus zakri-
vljenosti, zbog Cega je elektricno polje u neposrednoj
okolini elektrode mnogo jace nego u ostalom dijelu
meduelektrodnog prostora.

Utjecaj vremena tretiranja polietilena pozitivnim
ionima u atmosferi dusSika i zraka na promjenu povrsin-
ske energije prikazan je na slici 7.

Y c (aN/m)
0 /L/*-'——__r 2
/

. N o - 1

304 1 DUSIK
NITROGEN
2 7RAK
o 30
0 10 20 30

VRIJEME TRETIRANJA (s)
TREATING TIME (s)

Slika 7. Vrijeme tretiranja polietilena i slobodna povrsinska energija
Fig. 7.Treating time of polyethylen and freesurface energy

U radu (9) istraZeno je poveéanje slobodne povrsin-
ske energije polipropilentilena obradivanog korona-
efektom. Analazirano je poveanje polarnih i
disperzijskih sila u ukupnoj povrsinskoj energiji.

-Promjene u molekularmom sastavu povrsine analizi-
rane su  elektronskim spektometrom. Povecanje
povrsinske energije u odnosu prema broju korona-pos-
tupaka predocen je na slici 8.
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Slika 8. Broj tretiranja povrsine uzorka polipropilentilena
korona-efektom i promjene povrsinske energije

Fig. 8. Effect of treatment polypropylethylen with corona
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MODIFIKACIJA POVRSINE DRVA KEMIJSKIM
AKTIVIRANJEM

Za aktiviranje povrSine drva primjenjuju se razlicite
metode, a mogu se svrstati u pet skupina:

a) oksidacija povrSine drva nitratnom kiselinom,
peroksioctenom kiselinom, vodikovim peroksidom,
hipokloratima i perkloratima,

b) generiranjem slobodnih radikala putem redoks-
reakcija (npr. ion Zeljeza i vodikov peroksid),

c) kondenzacija lignina i/ili degradiranih sastojaka
ugljikohidrata kataliziranjem kiselinama,

d) dodavanje sredstava za umreZavanje, poput
diamina, glikola, anhidrida, maleinske kiseline i formal-
dehida,

e) dodavanje sredstava za zapunjavanje zazora u
sljubnici na bazi lignosulfonatga i furfuril-alkohola.

MODIFIKACIJA POVRSINE DRVA
MEHANICKIM METODAMA

Mehani¢kom obradom povrSine drva moZe se postici
razli¢ita hrapavost povrSine. Utjecaj hrapavosti na
kvaSenje prvi je odredio Wenzel 1936. godine, a citiraju
ga mnogi autori.

Za idealno glatke povrSine faktor hrapavosti iznosi
r=1, zahrapave povrSine r>1. UvrStavanjem faktora hra-
pavosti u Youngovu jednadzbu (2) mozZe se izracunati
cosinus kuta kvaSenja na hrapavim povrSinama, $to je
dano jednadZbom (19):

YsG ~YsL
YLG

cos O =r-cosO=r (19)

Pri tom je:
0 - kvt kwa{ evpa va npatawop towp{itv
0 - kut kvaSenja na glatnoj povrsini

Iz jednadZzbe (19) vidljivo je da hrapavost poveéava
kvaSenje, a time pridonosi razlijevanju, penetraciji i ad-
heziji. Iz jednadzbe (19) izvedena je jednadzba (20):

_ cos®’
cosO

(20)
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Struéni rad

SazZetak

Ovaj rad predstavlja raspravu o potrebi stvaranja
novih Europskih normi za glavne plocaste proizvode.
U njemu su obuhvaéene metode testiranja, specifi-
kacije materijala, nacini izvr§avanjanormii Eurokoda
5, kao i njihovi medusobni odnosi. Napredak u
donoSenju novih normije poZeljaniizrazlogaznacaja
novih nacina testiranja kao i zahtjevnih istraZivanja od
kojih su nekai navedenau radu. Upravo sada, primjen-
jivost novih normi Sirom Europe ima intenciju za nji-
hovom zajedni¢kom provedbom.

Summari

This paper sets out the reasoning behind the set of
new European Standards being drafted to govem panel
products. These cover test methodology, material speci-
fications, performance standards and Eurocode 5, and the
interactions among these are described. Progress in draft-
ing has been good even though a considerable amount of
new testing and research has been required, some of
which is described here. Implementation of the new
standards throughout Europe is now intended to be
achieved as a single package at a common date.

THE CONSTRUCTION PRODUCTS DIRECTIVE

Probably the single most important piece of Euro-
pean technical legislation for the wood-using and wood-
products industries in the last few years has been the
Construction Products Directive (CPD) with its set of
six Essential Requirements on the performance of con-
struction works. These are:

1 Mechanical resistance and stability
2 Safety in case of fire

3 Hygiene, health and environment

4 Safety in use

5 Protection against noise

6 Energy economy and heat retention

Now, depending on the intended use of the panel
product, and the particular regulatory requirements, all,
some, one, or even none, of these requirements may ap-
ply. The connection between these requirements, which
relate to buildings, and the CPD, which relates to build-
ing products, is set out in a series of Interpretative Docu-
ments which are currently being finalised. Thus it must
be demonstrated that wood-based panel products, like
any other construction materials under European man-
dates, can enable the building works to comply with the
essential requirements, and are therefore materials
which are fit for their intended purpose. Once agreed by

the European Commission, harmonised European
Standards will provide the mechanism by which specific
products such as plywood, particleboard, orientated
strand board (OSB) or fibreboard will demonstrate this
compliance.

In complying with the requirements of the harmo-
nised European Standards, whether these are material
specifications or performance requirements, manufac-
turers must demonstrate conformity of the product with
the technical specification. This will include some de-
gree of testing and/or certification, possibly by a third
party. If conformity is achieved, then the manufacturer
may use the CE mark.

Much confusion has arisen over the significance of
this mark. Basically it is only a symbol of conformity
with the essential requirements, or with those particular
requirements for an intended end use. Therefore it is not
a mark of quality, and it is not intended that it be inter-
preted as a quality mark. One very important point
which must be appreciated is that member states of the
European Community (EC) have the freedom, where
different levels of performance are included in a harmo-
nised standard, to opt for whichever level they wish for
the purposes of legislation. This means that if the higher
of two levels is adopted, boards complying with the
lower level will not satisfy the legislation in that country
despite bearing the CE mark.

* C British Crown copyright 1993. Published by permission of the Controller of Her Britannic Majesty’s Stationary Office.
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Current state of drafting

Sampling and tost v
methodol

lMATERIAL SPECIFICATIONSI v

ICHARACTERISTIC VALUES PERFOMNCE
Existing boards |~ New boards nsoumauems' X
Flooring, roofing, walling §
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Figure 1 The various components necessary to meet the essen-
tial requirements and their current state of drafting

While the manufacturer is therefore primarily con-
cerned with meeting the material specifications and,
where appropriate, the performance requirements, the
user of the product wishes to know either how the board
performed in the performance tests (prototype testing),
or whether stress values, time-modification factors, and
rules for the structural use of board materials are avail-
able. The derivation of characteristic values for new
board types used in structural design is set out in draft
European Standard prEN(124.206) while the values for
existing boards (particleboard, plywood and hardboard)
are included in prEN(112.406). The regulations govern-
ing the design of timber structures, together with values
of the two sets of time- modification factors, are set out
in Eurocode 5.

The task of formulating these new Standards has
been given to the European committee for Stand-
ardisation (CEN), who in turn have formed a number of
Technical Committees to cover specific materials or
products. Thus Technical Committee TC112 is respon-
sible for the production cf standards relating to wood-
based panel products. TC112 has been subdivided into
six working groups to cover, respectively, each of the
following: particleboard (including OSB), plywood, fi-
breboard, test methodology, formaldehyde, and cement-
bonded particleboard. Most working groups are further
divided into smaller ad-hoc groups to examine specific
aspects such as moisture resistance, specific test meth-
ods, and derivation of structural characteristic values.
Membership of the national delegations for these work-
ing and ad- hoc groups is drawn from industry, associa-
tions and institutions (including BRE) according to the
technical specialism needed. Experts are nominated by
the respective national committees responsible for the
work programmes.

PREPARATION OF STANDARDS

There are four groups of standards being evolved for
panel products:

. Those defining test methodology

. Those defining quality specification

. Thosedefining the performance requirements of the
panel in particular applications

. A single regulatory standard (Eurocode) for the
general structural use of timber and panel products

With a few exceptions, the test methodology and
sampling standards are now well advanced (Figure 1).
The initial committee work and drafting has been com-
pleted and many of the draft European Standards
(prENs) are either out for preliminary CEN enquiry or
for final voting. Two European Standards (ENs) have
actually been published on new test methodology.

The materials specifications are almost as well ad-
vanced, with agreementreached in committee on atleast
95% of the values proposed; indeed the prENs for some
grades of panels are already out for CEN enquiry, while
two of the classification documents have been publish-
ed.

The first and perhaps somewhat limited approach to
the structural design of particular components (eg
floors) is through prototype testing as set out in the rele-
vant performance specification. Although the essential
requirements and their draft Interpretative Documents
are couched in terms of performance, TC112 has been
slow to embrace the question of performance testing;
many member states have been less than enthusiastic
about the concept. However, the issue of new mandates
by CEN for performance testing has stimulated interest
in this important area and a new ad-hoc group has been
set up to produce a series of performance standards for
board materials. Unfortunately, it will be some tome
before these are published.

For general structural design, recourse to the use
of characteristic values and time-modification factors
is necessary. A method for the derivation of the char-
acteristic values for new board types when used in
structural design work has been completed
/prEN(124.206) and prEN789/, and the corresponding
specification setting out the values for existing board
types is currently being drafted /prEN(112.406)/,
though it is doubtful if this will be completed before
the middle of 1993.

These characteristic values will be used in con-
junction with Eurocode 5 which, in addition to setting
out design procedures for both members and joints in
various structures, includes values for the two time-
modification factors, which will be discussed later in
more detail. The drafting of Eurocode 5 has now been
completed and it is hoped that this will be issued as
an ENV (Voluntary European Standard) in the first
half of this year. As a trial standard the ENV is non-
mandatory and open for further discussion and devel-
opment. Designers will be encouraged to use it
alongside national codes of design in order to derive
experience in its application: it is hoped that it will
become a mandated standard in from five to seven
years. This transition period will not be without con-
siderable problems where old national standards have
to be retained to sustain the national design code.
Many of the national standards are in conflict with
their new EN counterparts and much flexibility and
tolerance will be required over this transition period
in order to avoid major international disagreements.
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MATERIAL SPECIFICATIONS

Particleboard (Figure 2)

Six grades of particleboard are specified in prEN312,
inParts 2 to 7. Four of these grades may be used structurally
in accordance with either Eurocode 5 or a relevant per-
formance standard. Parts 4 and 6 specify two grades of
loadbearing boards for use under Service Class SC1 con-
ditions, while Parts 5 and 7 specify the corresponding
grades for use under Service Class SC2 conditions. Part 2
relates to boards for general-purpose use, while Part 3
specifies boards to be used in fitments and furniture. Part
1 of the standard sets out common general requirements
such as levels of tolerance and formaldehyde.

PARTICLEBOARD prEN312

Fitments

Heavy duty,

loadbearing, humid § S Loadbearing, dry

Heavy duty,

loadbearing, dry Loadbearing, humid

CHARACTERISTIC VALUES jp| EUROCODE 5| | PERFOFMANCE AEQUIRBMENTS
Py i

boards’  prEN(112.408) M=t Kimod, Koet | | Aoora, walts, rots

Figure 2 The six material specifications for particleboard and
the interaction between the four structural grades and Euro-
code §

OSB (Figure 3)

Four grades are specified in prEN300. Part 1 is for a
generalpurpose board while Parts 2, 3 and 4 specify
structural boards to be used in either Service Class SC1
(Part 2) or SC2 (parts 3 and 4) conditions.

OSB prEN300

General
purpose

Heavy duty,
Ioad‘g’ag:lyg,
humid

Y Loadbearing, dry

Loadbearing, humid

CHARACTERISTIC VALUES || EURGCODE 5| [ PERFORMANCE REQUIRENENTS
iyt ﬁmu 4= Kmod Kaet | | Foors, walts, roots

Figure 3 The four material specifications for OSB and the inter-
action between the three structural grades and Eurocode 5

Fibreboard (Figure 4)

At present four grades of fibreboard are specified in
Parts 2 to 5 of prEN622, Boards for general use in Serv-
ice Class SC1 are specified in Part 2, and for use in SC2
conditions in Part 4. Loadbearing boards for use in Scl
are specified in Part 3, and for use in SC2 in Part 5.

WithineachPart, separate requirements are set out foreach
type of fibreboard (eg soft, medium, hardboard and MDF).
Part 1 of the standard sets out common general require-
ments such as levels of tolerance and formaldehyde.

FIBREBOARD prEN622

General use, dry

Loadbearing, dry

CHARACTIRISTE VALUES =i EUROCODE 5| | PERFORMANCE REQUIREMENTS

boards bowds Kmod Kaet| |Floors, walls, roofs
PrEN(112.406) prEN(124.206)
ENTD

Figure 4 The four material specifications for fibreboard and

the interaction between the two structural grades and Euro-

code 5. Within each specification, separate requirements are
set for each type of fibreboard

Plywood (Figure 5)

Unlike the specifications for the other materials, that
for plywood (prEN636) sets out three grades which may
be used structurally or non-structurally. Part 1 is for use in
SC3 (full exterior), Part 2 is for use in SC2 (covered exte-
rior), and Part 3 is for use in SCI1 (dry interior) conditions.

PLYWOOD prEN636

, Non-covered exterior

Dry interior &8

Covered exterior

CHARACTERISTIC VALUES

towde PrEN(112.406)

EUROCODE 5| | PERFORMANCE REQUIREMENTS

Kmod Kaet| |Fioors, walls, roots

Figure 5 The three material specifications for plywood, all of
which can be used structurally as well as non-structurally

Cement-bonded particleboard

A single grade of CBPB is specified in Part 2 of prEN
634 and relates to a board bonded with ordinary Portland
cement. This board can be used either intemmally or ex-
ternally in nonloadbearing situations. Insufficient evi-
dence of its structural performance is available to permit
its use in structural design at present. Part 1 of the stand-
ard sets out dimensional tolerances.

RESEARCH REQUIRED FOR SPECIFICATION

DEVELOPMENT

The development of new test methodology, as well
as the revision of existing methodology, has necessitated
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the use of much existing research data and the execution
of new work. The scale of test evaluation work, as well
as more basic research, has been tremendous, carried out
by research institutes and universities, as well as in in-
dustry. Selected topics in which BRE has taken an active
part are as follows.

Sample size and thickness swell

The compromise solution of a 50 x 50 mm sample
has meant that all 16 member states must seek correla-
tions between the values obtained using the new size and
their previous test methods. The very recently published
report of the Nordtest co-operation project in this area is
a very good example of the volume of test work that
must be carried out in order to measure the significance
of changing the method of evaluation.

Planar shear test

The weight of the composite test piece was so great
as to pose a question of safety. Research at BRE showed
that the sample could be reduced to one-third of its area
without mitigating against the efficacy of the test.

Structural bending test

Much discussion arose on the question of various
parameters in the derivation of bending strength in struc-
tural-size (300 mm wide) test pieces. Questions of roller
spacings for different thicknesses of board could only
be resolved by actual investigation at many laboratories,
including BRE.

Percentiles

The decision to express the results in the material
specifications as a five percentile for strength and a
ninety- five percentile for swell, generated much work
in some countries including the UK, as manufacturers
and users alike either attempted to rework existing data
to produce percentile values, or carried out new evalu-
ations of the product in terms of percentiles.

Moisture resistance

One of the main problems that has arisen in seek-
ing harmonisation in the material specifications is the
question of moisture resistance. With great difficulty
a short-term solution has been negotiated which en-
ables mutual recognition of the V313 and V100 pro-
cedures. However, the long-term solution lies in
research to develop a glueindependent measurement
of resistance. An application to the EC for research
funds has been successful and test work has started on
this co-operative research programme in which BRE
is a participating member.

Time-modification factors

The need for values for the two time-modification
factors, Kmod and Kdef, in Eurocode 5 has necessitated
extensive programmes of work to derive these factors
for a large range of boards under conditions commensu-
rate with Service Classes 1 and 2. This topic is discussed
in more detail next.

TIME-MODIFICATION FACTORS IN
EUROCODE 5

The two factors Kmod and Kdef are derived from
experimental data. A number of laboratories have been
involved in these determinations and BRE has been
among the most prominent with a substantial pro-
gramme of work initiated twenty years ago. This has
generated a wealth of information on the long-term be-
haviour under load for a wide spectrum of board mate-
rials,  under a range of  environmental
conditions.Experiments have fallen into two distinct
categories corresponding to the two different modifica-
tion factors.

The first set of experiments was designed to measure
the loss in strength with time, and therefore provide in-
formation on the duration of load. Sets of matching sam-
ples were subjected to a range of different loads
representing different percentages of the sort-term ulti-
mate strength. Failure times varied from a few days at
80% stress level to 9 months at 50% stress level. The
logarithm of the time to failure for each sample was
plotted against stress level, and the regression line then
projected to the desired time periods (6 months, 10
years, 50 hears). The corresponding stress levels can
now be read off to give values known as Kmod in Euro-
code 5. The tests have been carried out at each of two
environmental conditions (20pC and 65% relative hu-
midity, and 200C and 90% relative humidity) corre-
sponding to Service Classes 1 and 2.

The second set of experiments relates to the assess-
ment of the increase in deflection with time under load.
The ratio of the increase in deflection over the original
elastic deflection is known as ’relative creep’ or the
"creep factor’ and is designated Kdefin Eurocode 5. The

‘duration of the BRE experiments was usually 6 months,

though a few were extended to as much as 10 years. To
obtain values of Kdef at 50 years for all materials, and
10 years for most, it was necessary to fit a rheological
model to each set of data (one sample at one stress level
and one environment) and then to calculate from the
model the value of relative creep (Kdef) at the desired
time periods (10 years, 50 years). This is a very laborious
task and has to be repeated for each of the.two environ-
mental conditions.

The BRE values, together with values submitted by
a number of other laboratories including VTT in Fin-
land, have been considered by the Eurocode 5 commit-
tee for inclusion in the ENV.

IMPLEMENTATION OF THE NEW STANDARDS

It will be appreciated that because of the large num-
ber of standards, it is not feasible for them all to be
published at the same time; nor is it feasible to imple-
ment individual standards immediately on publication
since many of them are interrelated, as for example a test
method and associated grade specification providing
values for the property determined by that method.
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Thus, while the original requirement by CEN was
that national standards should be withdrawn as soon as
anew European standard was published, different time-
scales and interrelationships make this totally impracti-
cable. This is especially so where several test methods
are ready for publication, but the associated grade speci-
fications have not been agreed. In such cases, if the na-
tional test method were withdrawn, the national grade
specification would not relate to the new test method.

Consequently, it has now been agreed that although
the CEN standards will be published when ready, they
will not necessarily be implemented (by withdrawal of
national standards) until an interrelated package of
standards is ready. To reduce the uncertainty that could
occur among different commercial trading countries in
Europe needing different packages of standards, it is
currently boeing proposed that the whole of Europe
should make the change on an agreed date and the pro-
visional date for this adoption process is 1 January 1995.

CONCLUSIONS

1 The Construction Products Directive has now been
implemented and product manufacturers, whilst enjoy-
ing the potential of a wider market, must familiarise

themselves with and then implement the necessary ma-
terial specifications, performance standards and attesta-
tion of conformity to allow them to gain the CE mark as
an indication of compliance with the essential require-
ments of that Directive.

2 The drafting of the harmonised test methodology
and material specifications is expected to be completed
early in 1993. Publication of the Interpretative Docu-
ments, which are an essential link between the Directive,
the essential requirements and the technical specifica-
tions, is subject to delays still.

3 The earlier lack of enthusiasm among some EC
member states to address the drafting of performance
tests, is giving way to a new awareness of their value
and importance, and work on drafting these standards
has now started.

4 Eurocode 5 regulates the structural design require-
ments for the application of the structural grades of par-
ticleboard, fibreboard, plywood and OSB, and provides
the data on the two long-term modification factors. The
drafting of Eurocode 5 is now complete and it should
appear as an ENV early in 1993.

5 It is hoped to implement the entire package of
standards on 1 January 1995.
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O pilanarstvu Republike Hrvatske
- Primjer razvoja privatnih industrijskih pilana

Prof.drMarijan BreZnjak

Redoviti profesor Sumarskog fakulteta u Zagrebu u mirovini.

Pilanarstvo - koje je osnova za razvoj drugih oblika
mehanicke prerade - ima, s mnogih stajalilSta veliko
znaCenje za privredu Republike Hrvatske. To osobito
danas, kada je velik broj razli¢itih industrijskih postro-
jenja uniSten ili oSteéen, kad postoji manjak
odgovarajudih sirovina za preradu i poteskoce u njiho-
voj nabavi 1 kad Hrvatska osjeca velik nedostatak ener-
getskih izvora. U takvoj situaciji postojanje relativno
bogatih izvora tzv. obnovljive sirovine (ovaj izraz treba
upotrebljavati oprezno i s odgovarajué¢im ogradama) -
drva, za &iju je preradu potrebno relativno malo spe-
cificne energije, pilanska prerada drva pruza
mogucénosti za znatan, brz i djelotvoran doprinos opo-
ravku i razvoju cjelukupne, hrvatske privrede. Pritom
treba takoder imati na umu da je rije¢ o relativno jed-
nostavnoj kapitalno ne previse zahtjevnoj tehnologiji,
koja vrlo malo oneciS¢uje okolinu, §to je vrlo bitno u
dana3njim trendovima razvoja industrijske proizvodnje.
Pilanska prerada drva istodobno zaposljava dosta radne
snage (problem nezaposlenosti), koja se pravilnim pris-
tupom uglavnom moZe brzo obuciti do potrebne razine
znanja. Svakako treba naglasiti da Hrvatska vel
raspolaZe znatnim brojem obrazovnih stru¢njaka, od
kvalificiranih radnika do tehniCara i specijaliziranih
inZenjera tehnlogije drva. U Hrvatskoj postoji i uhodani
Skolski sustav za obrazovanje potrebnih strucnih
kadrova razliCigih profila iz podrucja prerade drva, pa
tako i iz uZeg podrucja pilanarstva.

I doista, i u ovim po mnogo emu teSkim uvjetima
Zivota i rada u Hrvatskoj pilanarstvo pokazuje svoje
velike komparativne prednosti u obnovi, novoj izgradnji
1 u novonastalim okolnostima 1 moguénostima pos-
lovanja. Veéi broj oStecenih pilana osposobljen je za
daljnju proizvodnju, u toku je reorganizacija pilana (kao
i drvnoindustrijskih poduzeca opéenito) u smislu
dionicarskih poduzeca ili slicno, a pojavljuju se i nove
privatne, industrijske pilane - ponekad i s ambicijama
daljnje finalizacije pilanskih proizvoda. U ovom napisu
Zelimo prikazati rad jedne takve nove privatne pilane u
blizini KriZevaca, koja posluje u sklopu privatnog
poduzeca Arena, Sto se bavi razli¢itim proizvodnim i
drugim poslovima, a ima sjediste u KriZzevcima.

Vlasnik pilanskog kompleksa ARENA ima ve¢ 30-
godi$nju familijarnu tradiciju u raznim oblicima proiz-
vodnje i poslovanja. Nova pilana izgradena je i pocela

Strucni rad

Slika 1. Pogled na drvnoindustrijsko poduzeée ARENA. Slijeva
nadesno vidi se upravna zgrada doradne prerade, primarna
pilana, silos sitnih ostataka prerade, susare i parionica. Sasvim
desno je skladiste piljenica i stovariste trupaca.

raditi 1991. godine, da bi danas, krajem 1993. godine,
izrasla u suvremeni pilansko-finalni kompleks koji:
obuhvacda ove proizvodne i druge vaZnije jedinice: pri-
marnu pilanu, parketarnicu, suSionice za drvo, parionicu
za bukove pilenice, kotlovnicu, upravnu zgradu. U pri-
marnoj se pilani godi$nje ispili radom u jednoj smjeni
oko 13.000 m’ trupaca ili oko 52 m? dnevno. Uglavnom
su to hrastovi i bukovi trupci, te nesto trupaca drugih
tvrdih i mekih listaca i vockarica Drvoindistrijsko
poduze¢e ARENA smjeSteno je na Sumovitom po-
drucju, pa je prosjecna transportna udaljenost za do-
premu trupaca do pilane (kamionima) oko 30 km. U
neposrednoj blizini poduzeca je magistralna cesta i
Zeljeznicka pruga.

Osnovna je proizvodna koncepcija Poduzeca $to veéi
stupanj finalilzacije pilanskih trupaca (kad je to ek-
onomski opravdano), kompleksno i potpuno isk-
oriStenje ulazne sirovine u svim fazama prerade te
proizvodnja za unaprijed poznatog kupca. Od gotovih
se proizvoda zahtijeva §to bolja kvalilteta, i to s obzirom
na greSke drva, nacin i kvalitetu prerade i obrade drva,
ukljucivsi i kvalitetu suSenja i parenja. U poslovanju s
kupcima (uglavnom stranima) strogo se treba
pridrZavati nacela to€nosti isporuke i drugih klauzula
ugovora.

Primarna pilana je mehanizirana i organizirana na
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klasican nadin, uz rad na liniji s tranom pilom
trupéaromi paralicom. Suvremenim se visokou¢inskim
pilama za poprecno piljenje postiZze visoka kvaliteta
piljenja te sigurnost priradu, bez nepotrebnoga fizickog
zamaranja radnika. Od kvalitetnijih trupaca, odnosno
njihovih kvalitetnijih dijelova izraduju se komercijalne
samice kao gotov proizvod. Naime, njihova daljnja fi-
nalizacija, uz danasnji odnos cijena i postavljeni pro-
gram finalizacije, nema ekonomskog opravdanja.
Ostale primarne piljenice, dakle one relativno loSije
kvalitgeate, neokrajcene i poluokrajcene, namijenjene
su daljnjoj preradi u doradnoj pilani. Nacin piljenja tru-
paca, posebno hrastovih, treba biti takav da se, ako je
mogudce, dobije Sto viSe piljenica teksture blistaca, od-
nosno da se od doradnih piljenica kasnije omogu¢i izrada
elemenata te teksture. Kvaliteti proizvoda, kako u primar-
noj, tako i u doradnoj pilani, te u parketamici, nesumnjivo
mnogo pridonosiposebnai stalna pozornostkojase pridaje
tocnosti dimenzija, pravilnosti oblika i fino¢i povrSine
piljenica. Bitan Cinilac za postizanje kvalitetnog piljenja
jest nuznost da radnici koji pripremaju i odrZavaju listove
pilai drugi alat i strojeve, i stalno suraduju s proizvodnim
radnicima u kontroli proizvoda i pri eventualnim interven-
cijama u proizvodnom procesu.

Slika 2. Dio stovarista trupaca.

StovariSte trupaca ispred pilane je asfaltirano, kao
uostalom sav manipulacijski prostor pilansko-finalnog
postrojenja. Iako je primarna pilana opremljena tra¢nim
pilama kao primarnim strojevima, na stovaristu trupaca
provodi se odredeno sortiranje, ovisno o namjeni i
nacinu prerade trupaca (naravno i prema vrsti drva).
Trupcima se rukuje pomoéu samohodne dizalice. U
planu je izgradnja sustava za zastitu trupaca prskanjem
vodom te njihovo okoravanje.

Doradna pilana vjerojatno je najmodernije postro-
jenje takve vrste u Hrvatskoj. Utemeljeno je na tehnolo-
giji uzduzno-poprecnog piljenja prirodno prosusenih ili
(kad prosuSenih nema dovoljno) sirovih primarnih
piljenica. Prerada se obavlja novim, modernim, pre-
ciznim i visokouc¢inskim strojevima, komponiranim u
Jjednu osnovnu i jednu dopunsku visokomehanizhiranu
i djelomi¢no automatiziranu proizvodnu liniju. Pri-
marne se piljenice uzduZno raspiljuju - uz lasersko

Slika 3. Pocetni dio primarne pilane.

oznaCavanje mjestaraspiljka - na letve programirane Sir-
ine, viSelisnom kruZnom pilom s fiksnim i pomi¢nim
listovima pila. Poprecno, kompjutorski programirano
piljenje letava - na duZinu gotovih elemenata - obavlja
se na automatiziranoj kruznoj pili. Modernim, lako i
brzo upravljivim laserskim uredajem na letvama se
odreduju greske koje treba ukloniti. Proizvodna linija
obuhvada i automatsko sortiranje elemenata, prema nji-
hovoj duZini i kvaliteti. Na dopunskoj se proizvodnoj
liniji popre¢no-uzduZnim nac¢inom piljenja od Sirih ok-
rajaka izraduju, kad god je moguce, elementi uglavnom
manjih presjeka i duZina. Na taj se nacin znacajno
povecava iskoriStenje primarnih piljenica.

Slika 4. Slozajevi primarnih pil jenica na skladiStu pil jenica.

Proizvodi doradne pilane su piljeni elementi za
poznatog kupca te elementi koji se upotrebljavaju za
vlastitu proizvodnju parketa. Pri toj se proizvodnji nas-
toji proizvesti Sto viSe elemenata teksture blistaca, cemu
je - kako smo ve¢ spomenuli - prilagoden ve¢ i nacin
primarnog raspiljivanja trupaca. Instalirani kapacitet
doradne pilane (koji ée se vjerojatno i ostvarivati u
praksi) jest oko 9000 m° primarnih plljemca od kojih bi
se trebalo proizvesti oko 4500 do 5000 m? kvalitetnih
elemenata za razliCite namjene uglavnom izbirljivog za-
padnog trZiSta te za potrebe vlastite parketarnice.
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U novoizgradenoj parkaternici, montirana je suvre-
mena linija za proizvodnju parketa. Sada se u njoj
izraduje izvanredno kvalitetno obraden tzv. lam-parket,
debljine 10 do 14 mm, razli¢itih duZina i Sirina, u tri
klase kvalitete. GodiSnja proizvodnja, uz rad u jednoj
smjeni, iznosi oko 150.00 m’ parketa. Za tu se koli€¢inu
utroi oko 2000 m> elemenata - popruga, zasada samo
hrastovine. Sav se proizvedeni parket suvremeno pakira
i prodaje kupcima na zapadnom trZistu.

Slika 5. Dio glavne lini je doradne pilane. Lijevo, u pozadini, vidi
se viSelisna kruzna pila za raspiljivanje primarnih piljenica u
letve. U prednjem je planu laserski uredaj za oznacivanje greSaka
na letvama i dio agregata za automatsko, programirano, po-
precno piljenje letava u elemente.

Kako je potraznja kvalitetnoga lam-parketa, kao i
fino obradenih piljenih elemenata na evropskom trZistu
velika, vlasnik poduzeéa ARENA upravo organizira
drugu primarnu pilanu (na drugoj, nedalekoj lokaciji).
U toj bi se pilani, takoder opremljenom linijom tracnih
pila, preradivalo jo§ pribliZno 9000 m’ trupaca.

Za prirodno prosuSivanje doradnih piljenica, kaoi za
suSenje komercijalnih samica uzorno je organizirano as-
faltirano skladiSte piljenica. Transport piljenica (kao i
svi ostali potrebni transportno manipulacijski poslovi)
obavljaju se viliCarima.

Umjetno suSenje piljenih elemenata (za sada samo
hrastovih) obavlja se u tri komore, a upravo se
dovrSavaju i opremaju jo§ Cetiri. Kapacitet svake ko-
more je 50 - 60 m° elemenata. Proces susenja tece po
strogo provjerenim reZimima, a upravljanje suSenjem je
kompjutorizirano. Kolika se pozornost pridaje procesu
suSenja govori i ¢injenica da te poslove obavlja mladi,
visokokvalificirani struénjak. Svi se poslovi punjenja i
praznjenja suSara i sl. obavljaju viliarima. Smatramo
vaZnim naglasiti da se umjetno suSe i najsitniji elementi
(debljine 12,5 mm). Zahvaljujuéi znanstvenom pristupu
i organizaciji suSenja, greske su prakticno zanemarive.

U sklopu susara izgradena je i komora za parenje
bukovih samica kapaciteta 80 - 100 m’ piljenica. ReZim
parenja uspostavljen je na temelju vlastitih iskustava i
daje vrlo dobre rezultate. Naime, odredenim reZimima
parenja strué¢njaci ARENE postigli su ¢ak i odredeno
nijansiranje boje parene bukovine. GreSke parenja

(Celne raspukline) vrlo su rjetke. Kvalitetnim parenjem
postiZze se vrlo dobra cijena bukovine, koja posve
opravdava sve troSkove tog procesa.

Slika 6. Ispiljeni elementi u susari.

Sitni ostatak od radnih strojeva ekshaucijskim se sus-
tavom doprema do silosa. Moderna kompjutorizirana
kotlovnica proizvodi toplinsku energiju potrebnu za
tehnoloSke namjene te za zagrijavanje svih proizvodnih
i ostalih prostorija. Za loZenje kotlovnice upotrebljavaju
se krupni i sitni ostaci iz proizvodnje, ukljucivsi i koru
(dio kore potjece od zasada ru¢nog koranja samica).

U drvnoindustrijskom poduze¢u ARENA planirano
je postavljanje sustava za zastitu trupaca prskanjem vo-
dom i postrojenja za mehanizirano okoravanje trupaca.
Planirano je takoder i nekoliko dopunskih proizvodnih
programa, radi Sto kompleksnijega i adekvatnog isk-
oriStenja sirovine, odnosno postizanja maksimalnih ek-
onomskih rezultata poslovanja. Stoga ¢e se organizirati
pogon za izradu briketa. Kao sirovina ¢e sluZiti suhi
ostaci iz finalne proizvodnje (parketamice).

Proizvodnja u pogonima ARENE odvija se u jednoj
smjeni (osam radnih sati). U poduzeéu su uvjereni da se
radom samo u jednoj smjeni postiZu bolji proizvodni i
ekonomski rezultati nego uz forsirani rad u dvije smjene.
Vazno je da se u pogonima ne radi "na normu" odnosno
s teznjom da se ona prebaci. Poznate su tehniCko-
tehnoloSke moguénosti ucinka strojeva, odnosno cijelih
tehnoloskih linija, uz postizanje najvise kvalitete proiz-
voda i uz normalne uvjete rada, pa je to osnova za u¢inak
svih proizvodnih postrojenja. U pogonima nema
klasi¢nih poslovoda ni predradnika, jer je svaki radnik
obucen tako, da zna svoje obveze na pojedinom radnom
mjestu i savjesno ih obavlja. Naravno, iza takvog odnosa
prema radu stoji stoga i adekvatna individualna placa!
Osim toga proizvodnja u pogonima (moZda manje u pri-
marnoj pilani) pribliZava se procesnoj tehnologiji u ko-
joj radnik ima vrlo malo fizickog posla veé uglavnom
upravlja proizvodnjom. Za odgovarajuée odluke o
nacinu piljenja (npr. u doradnoj pilani pri uzduznom
krojenju primarnih piljenica ili pri oznacavanju greSaka
za poprecno piljenje) radnik raspolaZe odgovaraju¢im
lako upravljivim uredajima o kojima je ve¢ bilo rijeci.
Svakako treba posebno naglasiti vrlo dobre uvjete rada.
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Sve su radne prostorije ugodne za rad, pa bi se Cak mogle
nazvati radnim dvoranama, a ne kao §to je uobicajeno
-hala ili moZda, trijemovima. Sve su te radne prostorije
prostrane, Ciste, tople, vrlo dobro osvijetljene, iz njih se
uklanja praSina i sl. Takoder treba spomenuti prostorije
za prehranu, uzorne sanitarne objekte i sve ostalo $to je
potrebno da se radnici ugodno osjecaju za vrijeme rada
i odmora. Oko pogona se ureduju zelene povrsine i neki
drugi privlacni rekreacijski objekti koji mozda djeluju
cak pretjerano za drvnoindustrijsko poduzeée! Stoga
nije cudno da postoji veliko zanimanje za zapoSljavanje
u tom poduzedéu.

|
I
Slika 7. Gotovi ispil jeni elementi.

Veé smo spomenuli osnovne postavke poslovanja u
drvnoindustrijskom  poduzeéu = ARENA: visoka
kvaliteta proizvoda, to¢nost rokova isopruke, a iz svega
proizlazi visoka cijena proizvoda koja se postiZe na
svjetskom trZiStu. Organizacija rada u proizvodnji
logi¢no proizlazi iz uvodene tehnologije. Produktivnost
se ne postavlja kao maksimalna, ve¢ kao optimalna za
zadane okolnosti u kojima se Zivii radi. Uz takav pristup
proizvodnji dobiveni su i izvrsni ukupni ekonomski
rezultati. Ukupno 80 djelatnika (ukljuceni su i radnici na
odrZavanju, upravi itd.) trebalo bi u 1994. godini po
svakom zaposlenome ostvariti vrijednost proizvodnje
od oko 90.000 DEM. Povecanjem opsega poslovanja,
novim proizvodnim programima, dodatnom opremom
pojedinih pogona, potpunim uhodavanjem proizvodnih
procesa i drugim mjerama drvnoindustrijsko poduzeée
ARENA planira da ¢e sljedeéih godina poveéati broj
ukupno zaposlenih na 100, uz porast vrijednosti proiz-
vodnje po jednom djelatniku na oko 150.000 DEM
godiSnje. Pritom ée oko 90% proizvodnje, uglavnom
visoko finalizirana biti izvezeno na zapadno
trZiSte.Takva vrijednost proizvodnje po radniku
priblizno je na europskoj razini (za slicnu vrstu proiz-

vodnje). Radi daljnje usporedbe treba re¢i da mnoga
naSa drvnoindustrijska poduzeca za istu vrijednost
proizvodnje iskoriStavaju Cesto oko 2/3 radnika vise.

Drvnoindustrijsko poduzeée ARENA sigumo
o¢ekuje mnostvo poslova u smislu kvantitativne i kvali-
tativne provjere i analize tehnoloSkih i ekonomskih
pokazatelja rezultata poslovanja (eksperimentalna
piljenja, razna druga ispitivanja i studije i sl.). Svakako
¢e oS trebati dobro uhodati tu mladu proizvodnju. Radi
poveéanjaproizvodnje na jo§ suvremeniju razinu, vjero-
jatno ¢e u buduénosti trebati u€initi opseZzne tehnicko-
tehnoloske zahvate u primamnoj pilani. Pri tom mislimo
na izbor i pripremu listova odnosno zubaca pila (even-
tualno stelitiziranje vrhova zubaca tracnih pila,
uvodenje kruZnih pila s zupcima od tvrdih metala itd.),
i, posebno na kompjutorski optimirano raspiljivanje tru-
paca *).

Sigurno je privatno poduzeée ARENA investicijom
u novi drvnoindustrijski kompleks uSlo, pogotovo u
danaSnje vrijeme, u rizican pothvat. Medutim, na slo-
bodnome i konkurentskom trZiStu (kakvom se tezi)
takav je rizik i hrabrost pretpostavka uspjeha. Medutim,
poslovni rizik ARENE smanjen je prije toga
provedenim analizama proizvodnog progama, trZista
gotovih proizvoda, osiguranjem nabave sirovine, stu-
dioznim postavljanjem najprikladnijih tehnologija,
izborom za tu tehnologiju najsuvremenijih ponekad
kompromisno i lakSe dostupnih strojeva i opreme.
Vjerovanje u daljnji i jo§ uspje3niji rad pilane i drugih
drvnopreradivackih pogona ARENE temelji se posebno
na tzv. ljudskom faktoru. Naime, poduzece vode afirmi-
rani strunjaci. Vlasnik je strojarski inZenjer, poduzeée
neposredno vodi inZenjer tehnologije drva i doktor
znanosti s podrucja pilanarstva (jedan od ukupno tri u
Hrvatskoj); inZenjer tehnologije drva upravlja
procesima hidrotermicke obrade drva. Gotovo su svi
radnici mladi ljudi, prijemljivi za rad s novim tehnolo-
gijama, strojevima i uredajima.

Sve §to smo napisali u ovom prikazu nismo naveli
(samo) radi afirmacije drvnoindustrijskog poduzeéa
ARENA, ve¢ i radi poticaja drugim drvnoinsustrijskim
poduzedima razli¢itog oblika vlasniStva i drugih organi-
zacijskih odnosa - da bi ona krenula odnosno odlu¢no
nastavila, prije svega, s tehnoloSko-tehnickim un-
apredenjem proizvodnje. Znamo kako je to teSko u
sada$njim okolnostima, ali uspjeSni primjeri (a ima i
drugih koje ovdje nismo spomenuli) pokazuju da je to
ipak mogude. Pritom ne zaboravimo da je prvi preduvjet
uspjesSne obnove i suvremenog razvoja nase drvne in-
dustrije - ZNANIJE. Smatramo da imamo dovoljno vi-
sokoobrazovanih i drugih stru¢nih ljudi - u samoj
proizvodnji i izvan nje - koji imaju potrebno znanje.
Treba ih samo pametno i stimulativno iskoristiti.

* Na tom podrucju u na$oj pilanskoj praksi dosada nismo gotovo nista u¢inili usprkos odredenim znanstvenim istraZivanjima studijama i sl.
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CNC-obradni centar za suvremene fleksibilne

tvornice

Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec
Sumarski fakultet Zagreb

Sudionici smo intenzivnih strukturnih promjena u
tehnologiji finalnih proizvoda usmjerenih na
uvodenje suvremene tehnoloSke opreme visoke auto-
matizacije. Posljednja svjetska izloZba strojeva i
opreme za obradu drva u Hannoveru imala je najvise
izloZenih CNC-automatskih strojeva i obradnih cen-
tara od svih sliénih manifestacija. Bio je to pokazatelj
da je zapocelo razdoblje razvoja suvremenih tvornica
buducnosti s fleksibilnim proizvodnim linijama koje
obuhvacaju veé svima poznate CNC- automatske stro-
jeve, strojeve viSega razvojnog stupnja kao Sto su
fleksibilne obradne stanice i fleksibilni obradni sus-
tavi.

Rentabilnost uvodenja CNC-automatskih strojeva
postiZe se i u domacim proizvodnim uvjetima, ali ondje
gdje se obraduju dijelovi i sklopovi relativno velike kon-
strukcije sloZenosti, visokog iskoristenja efektivnog ka-
paciteta te pri izradi vrijednih proizvoda, ali i ondje gdje
uobicajena tehnologija ne daje traZenu to¢nost i finocu
obrade.

Pri uvodenju vrhunske tehnologije treba izbjeéi
moguénost pogreSnog izbora, pa stoga valja primijeniti
metodu rada koja obuhvaéa tehnoloSku analizu: izbor
konstrukcijskih  oblika za obradu i stupanj
tehnologicnosti, stupanj fleksibilnosti, iskoriStenje ka-
paciteta, gubitke materijala u obradi, medufazne zalihe,
produktivnost rada. Nakon tehnoloSke analize i izbora
jednako valjanih tehnoloSkih rjeSenja izraduju se objek-
tivne vrijednosne analize i obavlja proracun gospodar-
skih u¢inaka.

U posljednje vrijeme tvrtka Reichenbacher GmbH iz
Dorfles-Esbacha, Njemacka, razvila je nekoliko novih
CNC-automatskih strojeva - obradnih centara, ¢ime je
unaprijedila svoj dosadaSnji proizvodni program te je i
nadalje zadrZala jedno od prvih mjesta u svjetskog stro-
jogradnyji.

Novi strojevi ispunjavaju najsloZenije zahtjeve u
finalnoj obradi, a to su tzv. prostorne obrade s radnim
skupinama s nagibanjem u pet osi, skidanjem iverja
pri velikoj brzini pomaka odnosno rezanja (piljenja,
glodanja, buSenja, brusenja i dr.), automatskog mijen-
janja alata i cijelih radnih skupina (agregata), auto-
matskog mijenjanja stranica obratka i njegova
pomaka te jednostavno programiranje rada obradnog
centra.

Obradni centar tvornice strojeva Reichenbacher iz

skupine Ranc- sprint izraduje se u tri varijante s obzirom
na poloZaj i dimenzije radnih stolova za pocizioniranje
obratka. Tako pomak glave, ovisno o tipu izvedbe, u
smjeru osi X iznosi 2 420... 2 860 mm; u smjeru osi Y
1 600 ... 13 000 mm; osi Z 400 ... 800 mm; osi B +/-
180°; osi C +/- 360°. Normalna brzina pomaka iznosi 20
m/min, s tim da postoji moguénost odabira brzine i do
28 m/min.

Slika 1. Suvremeni visokoucinski CNC-obradni centar za trodi-

<menzionalnu obradu u pet osi Ranc-sprint tvrtke Reichenbacher

Radne su glave povezane kardanskim osovinama
koje omoguéuju obradu pod bilo kojim nagibom,
dakako u sklopu zadanih mogucénosti i sloZenosti
obratka. Nagib radne glave postiZe se uskladivanjem
pomaka po osi C i B. Ovisno o vrsti alata i reZimu
obrade, snage motora mogu biti od 3,2 do 9,0 kW, a
broj okretaja vretena 1 200 do 30 000 okr./min. Auto-
matsko mijenjanje alata omoguéeno je tanjurastim
spremnikom "karuselom" sa 6 do 24 razlicita alata,
odnosno s lancastim spremnikom koji posluZuje 24 do
48 alata.

Elektronicke uredaje za upravljanje i kontrolu is-
porucuje tvrtka Siemens. Za obradu centra Ranc-
sprint primjenjuju se uredaji Sinumerik 810 M/3,
840M, 88M, a ostale se vrste isporucuju na poseban
zahtjev. Tvrtka uz opremu daje i vlastiti Reichen-
bacherov softver te potrebnu literaturu prema DIN-u
(linearno, kruznovektorsko i zavojno u pet osi). Pos-
tupcima teach-in i spline znatno se pojednostavnjuje
programiranje prostorno sloZenih dijelova, npr. savi-
jenih naslona i naslona zaruke na stolicama i sl.; vid-
jeti DI 40 (3-4) 1898. Na taj nacin rukovalac strojem
vrlo brzo izraduje program bez predznanja program-
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Slika 2. Radna glava za glodanje s kardanskim zakretanjem, mjerno tipkalo, uredaj za hladenje
(pri obradi metala i sl.) te radna glava za piljenje i brusenje

skog jezika. Medutim, za uvodenje u programiranje,
rukovanje strojem i za njegovo odrZavanje tvrtka or-
ganizira tecaj za kupce.

Servisiranje i potrebni rezervni dijelovi te druge in-

formacije mogu se dobiti preko poduzeca za proizvod-
nju, zastupanje i servisiranje u drvnoj industriji Repro-
rad, Samoborska 217, Zagreb.

Nova generacija ojastucenog namjestaja

osigurava recikliranje

U casopisu "Mobelkultur” br. 11/1993. nasli smo
kratak napis o novoj generaciji ojastu¢enog namjesStaja
tvrtke f-m Munzer GmbH.

Navedena je tvrtka razvila novi proizvodni program
Recyko-line kao prvu garnituru ojastucenog namjestaja
koja se mozZe potpuno reciklirati.

Klasi¢ni se ojastuceni namjeStaj ne moZe reklicirati,
i to najCeSée stoga Sto su razliciti materijali (tkanina,

spuZva, jezgra) cvrsto povezani klamericama (spo-
jkama) ili drugim fiksnim spajalicama. Taj je problem
rijeSen novim sustavom spajalica koje se mogu otvarati
(RC-Arretierungen). To omoguduje rastavljanje
ojastucenja na sastavne dijelove, koji se zatim mogu re-
ciklirati, Cistiti ili zamjenjivati.

B.Lj.
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Nova kombinacija zatezacCa 1 traCnih pila za
obradu zakrivljenih trupaca paralelno sa zicom

drva

Pilanska proizvodnja ovaj nacin piljenja dosad nije mo-
gla koristiti jer uobicajene vrste konstrukcije (i sistemi po-
maka, te pomaci suporta na alatu koji su jednaki ili sli¢ni
kod svih prizvodaca linije za piljenje) nisu prikladne za
stoZastu obradu, tj. - za obradu paralelnu sa Zicom drva
potrebna je nova generacija linija za prorezivanje.

Precizna upravljanja tranom pilom (kao npr. kod
izrade alatnih strojeva) neohodna su; a treba savladati i
odnose izmedu puta i vremena (izradeni komad-alat). U
Hannoveru  je njemacka  tvrtka  Homatec
8Burgstadt/Sachsen) predstavila jedan sklop zatezaca i
tracnih pila koji je bio izloZen za obradu komada drveta od
3,00 do 6,00 m duZine i 11 do 35 Fi paralelno-sa Zicom
drva/stozasto. Homatec je kod ovog novog sklopa
uracunao i da se luk rezanja kod predreza ne okrece viSe
prema gore ili dolje, veé se plasira horizontalno. Ovom
tehnikom namjesStanja dolazi se do boljeg vrijednosnog
iskoriStenja kod drugog prolaska (na takozvanom modelu).

Klinasti srednji dio moZe se koristiti narazlicite nacine;
opéenito se kod piljenja paralelno sa Zicomdrva (stoZastog
piljenja) postize veée vrijednosno iskoriStenje nego kod
uobicajenog piljenja paralelno sa srcem.

Nije potrebno pobliZe obrazlagati da kod dvostranog
paralelnog tracnog piljenja uglavnom neprepiljena
uzduZna nit sa slikom godova najc¢eSée jednakom na
pocetku i kraju polovnjaka dovodi do manjeg rascjepa i
omogucuje veée optereenje, kao Sto se i u procesu
suSenja drva ponasa stabilnije u obliku.

Ligna impresije

MoZemo dakle pretpostaviti da ¢e u jeku novih
euronormii novog razmis$ljanja o kvaliteti ubrzo porasti
znacaj piljenja paralelno sa Zicom drva.

Za DI piSe

Ing. Jindrich Frais CSc. - PS 10 - CS-765 32
Otrokovice - 2 CesSka

Kako Ce se razvijati pilanske industrije na

"Istoku 1 Zapadu"?

Drvna industrija u opéenitom smislu rijeci(prije
svega industrija drvenih sirovina s ekoloski pri-
hvatljivim proizvodima kao i rperada drveta s velikim
udjelom masivnog drva) modi ée ne samo potvrditi vec¢
i izgraditi svoje poloZaje na trZiStu na podrucju
pokudéstva, te obrtnickom i gradevinskom podrucju. Vi-
sokokvalitetni proizvodi imaju dobre izglede na Istoku

1 Zapadu. Sirovina (pretproizvoda) ima na cijelom svi-
jetu u dovoljnoj mjeri; zapadna prerada drva i nadalje je
u porastu.

Medutim, mnoge diskusije na prodajnim mjestima
proizvodaca pilanskih strojeva na Ligni ’94 dokumenti-
raju da ée sraStanje drZzava "s otvorenim granicama"
stvoriti nove situacije u Sumarstvu i prvom stupnju
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prerade - dakle u pilanskoj industriji, te da ove nove
okolnosti ne oznacavaju dobre izglede za zapad-
noeuropske pilanske industrije, ve¢ bi se prije "trebale
oznaciti zabrinjavajuéima".

Relativno mala poSumljenost (Zapad) u gusto-
naseljenim/visokoindustrijaliziranim drZavama s jedne
strane i enormni drvni resursi (Istok) u slabo naseljenim
podruc¢jima s druge strane kod sraStanja trZiSta nuZno
dovode do novih nacina razmiSljanja i zatim naravno i
do novih praksi u priredivanju i koriStenju drva.

Sto se tie produktivnosti (utroSak sati po Fm-
prorezu) i vrijednosne dobiti (u prvom redu iskoristenju)
kaoirezultata kod opskrbe koja tece bez zastoja/visokog
stupnja optereéenosti i Sto se tie svrsishodnih sorti-
ranja, trenutno su zapadne industrije posve sigumo
znatno jace od veline istocnih pilana; zamislivo je
medutim, da ée se jednostavne ¢injenice (bolja logistika
- visokoucinkoviti alati - podeSavanje stroja - pravila
sortiranja) vrlo brzo savladati u isto¢nim pilanama radi
ostvarenja probitacnijih rezultata.

Ako se uzme u obzir da ée troSkovi sirovina i pla¢a na
Istoku jo§ mnogo (mnogo) godina biti ispod zapad-
noeuropske razine, onda je gotovo sigurno (usprkos nacina
prijevoza pilanskih proizvoda) da ée zapadna pilanska in-
duswija kod jednostavnih pilanskih sortimenata izgubiti
svoja sadasnja trZista pred konkurencijom-sa Istoka.

Uzmemo li nadalje u obzir da ée se zbog politike
okolisa i ekoloskih razloga umnaZati Sume i stabla u
gusto naseljenim/visokoindustrijaliziranim podrucjima
(aline i rano posjeci), tada premjestanje pilanske indus-
trije sa Zapada na Istok daje potrebni smisaoi svjetskom

interesu. Ovo zasigumo nije razvoj koji ¢e se odvijati za
nekoliko godina, no srednjo- ili €ak dugoro¢no gledano,
nuzno ¢e do¢i do premjestanja na Istok.

Izvjesne pozicije zapadne ¢e pilanske industrije i
nadalje zadrZati zbog svoje tehniCke prednosti; tako npr.
procesi i produkcije, u tokove kojih su integrirane odred-
nice novih euronormi (kao ispitivanja kvalitete koja se
odnose na vlaznost drva, gustoca u sirovom stanju/kvr-
gavost/modul elasticnost) ili kod postupaka za proiz-
vodnju veéih vrijednostii viSih kvaliteta (npr. odvajanja
bez piljevine kao i piljenje paralelno sa Zicom drva ili
novi proizvodi za lijepljenje, kao kriZne grede itd.).

Podjela trziSta Istok/Zapad odn. Zapad/Istok ovisit
¢e o tome, u kolikoj mjeri Ce se istocne pilanske indus-
trije pouzdano prilagoditi jednostavnim pravilima za
jednostavne pilanske sortimente*(za §to u mnogim
slucajevima uopée nisu potrebni novi strojevi). Za za-
padne pilanske industrije sve ovisi o tome u kojem e se
razdoblju instalirati nove tehnologije odn. realizirati
stvarne inovacije da bi time kompenzirale trZiSne gu-
bitke na jednostavnim pilanskim sortimentima.

Ukoliko najnovije tehnike (Sto se npr. vidi na Ligni
kod Grecon- Linck-Homatec) budu uspjeSno instalirane
i uisto¢nim pilanama, tada doista moZemo pretpostaviti
da ¢e to za mnoge zapadne pilanske industrije pred-
stavljati gubitak velikih trZiSnih udjela.

Za DI pise:

J. Frais - PS 10 - CZ-765 32 Otorkovice - 2 -
Ceska Republika

Medunarodna i1zlozba namjestaja - Kéln *94
Dizajner1 stvaraju ponovno za obitel;

Prof. dr. sc. Ivica Grbac
prof. dr. sc. Stjepan Tkalec
Sumarski fakultet Zagreb

Mnogi ljubitelji lijepog stanovanja koji pomno prate
zbivanja u pdorucju dizajna i kosntrukcija namjestaja
misle kako viSe nisu mogucéa senzacionalna
iznenadenja. No to je demantirao ovogodisnji Medu-
narodni sajam namjeStaja u Kolnu. Velik odaziv
izlagaca, iznimno dobra organizacija, atraktivni izloSci
i zadovoljni trgovci potvrduju visoku razinu te uspjeSne
svjetske priredbe.

Na 260 000 m? okupilo se 1444 izlagaca iz 45 ze-
malja pokazavs$i pravu rasko§ maStovitosti i ideja u
oblikovanju namjestaja. IzloZeno je sve vrijedno §to je
stvoreno na tom podrucju u svijetu. Na sajmu su bile
zastupljene gotovo sve zemlje Ciji su proizvodaci
namjeStaja usmjereni izvozu. Njemacku je zastupalo
638 izlagaca, a iz drugih je zemalja izlagalo 806
proizvodaca. Od najpoznatiji treba spomenuti izlagace

iz Italije - 181, Belgije - 24, Francuske - 56, Danske -
91, Velike Britanije - 61, Austrije - 41, Nizozemske -
61, Svedske 21, Spanjolske - 61, Svicarske 34 itd.

Koncepcija izlaganja prilagodena je vrstama i gru-
pacijama namjestaja, a teZiSte je dano Avantgarde de-
sign centrum, gdje je izloZen stilski i ojastuceni
namjestaj, namjestaj za spavaonice, za djecu i mladeZ,
stolci i stolovi za dnevni boravak i razumije se, ove je
godine posebno mjesto zauzeo kuhinjski namjestaj.
Napokon, zahvaljujuéi Exportdrvu, na sajmu su bili i
proizvodaci iz Hrvatske, njih 21, koji su uspjesno pred-
stavili domace i izvozne programe.

Godina 1994. ujedno je 65. obljetnica sajma u K6lnu.
Davne 1929. godine u tom je graduodrZana prvaizlozba,
aod 1950. ona dobiva medunarodni karakter. Usporedbe
radi, godine 1952. svoje je proizvode izloZilo 428
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izlagaca na 53 000 m2, a izloZbu je posjetilo 45 000
osoba, medu njima 5 000 iz inozemstva. Izlozba Welttag
des Wohnes odnosno Svjetski dan stanovanja odrZava se
od 1988. godine.

TRENDOVI U OBLIKOVANJU I PRIMJENI
MATERIJALA

Sto je novo na ovogodisnjoj izloZbi namjestaja - to
je prvo pitanje koje postavlja posjetitelj - trgovac. Sa-
jamske se novosti mogu svrstati u Cetiri ili pet kategorija
s vrlo uocljivim zajedni¢kim obiljezjima. Trend starih
prirodnih materijala, zapaZen prosle godine, uocljiv je i
na ovogodisnjoj izloZbi, a sve se viSe na "velika vrata"
u obradu drva vraéaju vodene boje i vodeni lakovi, ulja
i vosak. Osim toga, na svakom drugom izloZbenom
mjestu opaZen je namjeStaj od masivnog drva, u ¢emu
su podjednako isticali europski i americki proizvodaci.

Masivno je drvo bilo glavna tema poslovnih ljudi. Ma-
terijal broj jedan Internacionalnog sajma namjestaja 1994.
bilo je masivno drvo, ali ne samo za korpusni namjestaj -
regale, ormare, komode i sl., ve¢ i za stolove i stolice, a
zamijeCena je i njegova uporaba na ojastucenom
namjeStaju i krevetima. Joha je dominantno drvo, javor i
breza sve su traZeniji. TreSnjai dalje ima visoku vrijednost,
hrast je uvijek u vrhu svih klasi¢nih i rustikalnih programa,
ali njegova primjena u izradi pojedinacnog namjestaja
stagnira. naravno, nisu zaboravljeni ni bukva i Cetinjace,
prije svega bor, omorika i jela. U podrucju furniranog
namjestaja svakako je na prvome mjestu tresnja.

NAMIJESTAJ DNEVNIH SOBA

Topli tonovi drva dominiraju u dnevnom boravku,
na ormarima, a naglasak je i na funkcionalnosti tzv.
ugradenih zidnih kosntrukcija. masivno drvo johe i ja-
vora najceScée su videne u tzv. lameliranoj izvedbi, ¢ime
se osigurava velika stabilnostiizbjegavaju sve deforma-
cije. Time se postiZe mnogo vece iskoriStenje materijala,
Sto je ujedno i ekoloski zahtjev. Popularne su kombi-
nacije boja, prije svega crne s pastelnim tonovima (boja
marelice, Zuta, crvena, narancasta itd.). Staklo i metal
takoder pridonose optickom dojmu. Neznatne su razlike
u visini i Sirini, konkavne su i konveksne, ili na samim
proceljima imaju elemente prizme.

Vidljivi konstrukcijski dijelovi pokazuju drvo u
toplim i njeZnim (blagim) bojama, te potpuno novom
ugodaju. Izlagali izvjeStavaju posjetitelje o svojim
novitetima ne samo informirajuéi nego i zakljucujuéi
konkretne poslove.

U dizajniranju namjeStaja za prostor "unutar Cetiri
zida" naglaSava se trend individualnog opremanja
prema Zeljama i potrebama korisnika, s time da nacelo
"stanovati kako se stanovalo” viSe ne vrijedi. Danasnji
drustveni trendovi gospodarstva i kulture sve viSe
namecu avangardni i "komercijalni" dizajn.

Dugovjecnost postaje vrlo vazna krilatica, a dizajn,
konstrukcija i kvaliteta materijala odnosno obrade imaju
to vecu vrijednost §to su viSe u funkciji korisnika.
Namjestaj se sasvim prilagodava potrebama kupaca.

Slika 1. Namjestaj dnevnih soba modernih je oblika, s naglasenim
funkcionalnim elementima i kombinacijom razli¢itih materijala
te svijetlih tonova (Potter)

Slika 2. OptimalniizborleZajapostiZe se pomoc¢u kompjutorskog
programa iz mnoStva varijanata koje proizvodac nudi korisniku
(RUF)

Jedna od najveéih novosti sajma su i dekorativne
tkanine te koZa za tapeciranje. U trendu su jake boje:
crvena, smaragdna, plava i zelena (flaschengrn).
Zapazeni su i smedi tonovi, a od dezena prevladavaju
uzorci za romantiare boje jorgovana te geometrijski
oblici s naglaSenim dizajnom namijenjenim mladima.

OJASTUCENI NAMJESTAJ

Za ojastuCeni namjeStaj namijenjen sjedenju i
leZanju osnovni je moto zdravo i prirodno.

VaZnu ulogu na ojastuCenom namjeStaju ima i
masivno drvo. Nasloni za ruke i noge dizajnirani su tako
daje vidljiva drvena konstrukcija. Uzorci tkanina krecu
se od klasi¢noga do avangaradnoga. ISarani su likovima
paralelograma, traka, crta te mjeSavinom tockica i jac-
quards-tonova. Udio koZe, posebno tople, mekane,
"nabuk" kakvoce, iznosi do 25%. Stil je klasican, od
Bauhausa do holivudskog baroka. Opéenito, ojastuceni
namjestaj postaje viSenamjenski i promjenjiv.
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Slika 3. Ojastuceni namjestaj osim ljepote i zastite s tri strane
asocira na ugodaj boravka u svom "gnijezdu' (Cor)

Popularni su dvosjedi s dodatkom "two-and a half
seater”, koji nude mjesto i za tre¢u osobu. Promjenjivu
i zahvalnu funkciju imaju naslonjaci i sofe zahvaljujuéi
fleksibilnim naslonima, a sve su poznatiji pod nazivom
dnevni krevet (day-bed). Rattan kao materijal doZivljava
svoju renesansu i come back, i to ne samo u kolonijal-
nom stilu, ve¢ i u nesimetri¢nim modernim oblicima.

STOLOVIISTOLICE

Stolovi i stolice izradeni su prije svega od masivnog
drva johe, breza, hrasta ili treSnje. Uocljive su dvije
kombinacije: prirodna boja i pastelni tonovi.

.

Slika 4. Igra s vezicom i satom dala je dizajneru ideju za oblik-
ovanje stolica po uzoru na Svicarski sat (Paf desing)

Profil i zaobljeni rubovi karakteriziraju glavnu temu
- ugodno i udobno. Stolice su funkcionalne, udobne,
cesto s opruznim jezgrama u sjediStu i vrlo modernih
dekorativnih tkanina. U Avantgarde design centru
izloZene su stolice jednostavnih starih oblika, primjerice
trokutasti, i od alternativnih materijala - koZe i metala.

Za klupske stolice osim drva rabi se kamen, staklo i
metal kao najvazniji materijali.

UREDSKINAMIJESTAJ

Uredski je namjeStaj potpuno prilagoden danasnjim
potrebama.  Konponibilni  programi  omoguéuju
prilagodbu svakom prostoru i namjeni. Priljucci i kanali
za kompjutorske instalacije prema DIN-normama
ugradeni su u sve kombinacije i vrste materijala. Od
materijala su podjednako zastupljeni masivno drvo i
ploce. PovrSinska obrada potpuno je prilagodena
Zeljama korisnika - zastupljene su sve RAL-kombi-
nacije. Ipak treba naglasiti da je BIO-obrada najprisut-
nija. Kompletna racunalna PS-tehnika racionalno se
ugraduje u avangardne korpusne sustave.

Ormari¢i su Siroki 130 cm, §to odgovara svim stam-
benim prostorima.

NAMIJESTAJ ZA DJECU I MLADEZ

Taj namjestaj slijedi trend izgradnje stanova u ko-
jima je iznimno vaZan kutak za djecu, koji treba najbolje
i najfunkcionalnije opremiti. Na ovogodi$njoj izloZbi
prevladao je namjestaj jakih boja. Videni su neizbjezni
Dinosaurus-kreveti, makete vlakova, ali i slonovi u
spavacoj sobi. Ve¢ dugo prevladava masivno drvo, prije
svega bor, ali se sada pojavljuju breza i bukva.

Slika 5. NamjeStaj za d jecu i mladeZ jednostavn je, funkcion-
alan i jeftin te prilagoden osobama svih dobi (Hlsta)

U djecjim sobama sve su naglasenije razlicite kombi-
nacije Sirina i visina ormara. Za $kolsku djecu poseban je
naglasak na pisaéim stolovima i stolicama. Stoli¢i imaju
viSestruku namjenu, imaju mjesto za kompjutor i plohu za
crtanje, a mogu se podeSavati. Stolica je potpuno
prilagodena kraljeSnici djeteta pri sjedenju. Mnogi su
proizvodaci izloZili upravo tako konstruirane stolice s
moguénostima prilagodbe dubine i visine sjedala. Dek-
orativne tkanine prilagodene su modernim trendovima i
dobi djeteta. :

Namjestaj za mladeZ bio je vrlo vaZzna tema ovo-
godiSnje izlozbe u K6Inu. Dizajneri uzimaju u obzir sve
potrebe mladih. Posebno su iskoriSteni ugradeni ormari,
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prilagodeni potrebama mladog naraStaja. Takozvani
flat-pack namjestaj, odnosno namjestaj "nosi sa sobom"
ponudio je ove godine viSe prakti¢nih rjeSenja. Sklopiva
i posmiéna vrata vrlo se lako montiraju, a zrcalo i
razlicite staklene kombinacije daju Zivost prostoru.

NAMJESTAJ SPAVAONICA

Namjestaj spavaonica izraden je od razli€itih vrsta
masivnog drva. Kontrasti su postignuti povrSinskom
mat-obradom ili tamnim masivnim drvom. Sve
savrSenijim sustavima okova postiZe se sve veca funk-
cionalnost i komfor unutrasnjosti ormara, osobito ladica
i kutnih sastava. Jednostruki kreveti ukraSeni su
uzglavljima i podnoZjima od masivnog drva, presvlake
i ojastucenja toplih su tonova. U stanovima za mlade na
dezenima uzoraka prevladava egzoti¢an "nered".

Proizvodaci leZaja odnosno madraca ponovno su
izloZili atraktivne programe svojih tvrtki - Sembellu,
Huklu, Thomasa, Femiru, Doeferta, Rufa i dr., a svojim
interdisciplinarnim pristupom problematici odmora i
spavanja izazvali su veliku pozornost stru¢nih pos-
jetitelja. IzloZene su nove konstrukcije madraca s
dZepic¢astom opruznom jezgrom (gotovo 700 dZepica).
Mnogi stari materijali i tehnike predstavljeni su pod
privlacnim motom zdravo i prirodno. NajvaZniji pri-
rodni materijali svakako su kokos, juta, runska vuna i
lateks. Dekorativna tkanina uglavnom je od 100%-nog
pamuka. Vrlo Cesto visina kreveta dosezala je 56 cm,
dakle to viSe nisu "senior-kreveti" veé je rijec o "udobnoj
visini", $to takoder odgovara mladima.

Bitno je spomenuti i jedan potpuno novi sustav pod-
loga za krevete (Ergoletto), koji je nastao primjenom
suvremenih materijala dobivenih na temelju dugotrajnih
medicinskih istraZivanja i kompjutorske simulacije.
Podloga je iznimno prilagodljiva tijelu pri leZanju u bilo
kojem poloZaju. Podlogu ¢ine plocasti elementi, koji su
elasticnim opruznim elementima od sintetickog materi-
Jalapojedinacno pri¢vri¢eni za konstrukciju. OpruZzni se
elementi mogu povijati podjednako na sve strane. Zato
je elasti¢nost po cijeloj povrsini leZaja jednaka, i to u
svim smjerovima, Sto osigurava jednaku udobnost na
rubovimai u sredini kreveta.

"Vodeni kreveti i ove godine!" Voda je zbog svojih
obiljezja sigurno izrazito pogodan medij koji
ravnomjerno podupire tijelo, tj. osigurava udobnost
leZanja. Cinjenica da se voda prilagodava liniji tijela ne
stvarajuéi pritisak na pojedine dijelove tijela, tj. ne re-
metedi krvotok, ucinila je vodeni krevet dobrodoSlim u
domovima, hotelima i, posebno, bolnicama.

KUHINJSKI NAMJESTAJ I OPREMA

Ovogodi$njoj izlozbi namjestaja u KSlnu poseban su
pecat dale kuhinje, s motom: povlacenje iz javnosti u
osobnost - privatnost. Mnogi su proizvodaci pokazali
sasvim novu poslovnu filozofiju kompletiranjai prodaje
cjelovite opreme.

Koncepcija opreme kuhinja Cesto se mijenja pa je i
izloZba nagovijestila buduénost tog podrucja. Trend je

tocno odreden niz elemenata namjeStaja: ormariéi za
posude, koji su funkcionalni i pojedinacno prilagodeni
potrebama kupca kao, uostalom, i svi ostali dijelovi.
Vrlo su modeme tzv. minikuhinje, namijenjene malim
stanovima ili uredima. Jedan istocnonjemacki

proizvodaC izazvao je veliku pozornost strucnih pos-
jetitelja kuhinjskim ormari¢em Sirine 160 cm, u koji ¢ak
stane mikrovalna peénica i stroj za pranje posuda.

Slika 6. Avangardni dizajn ne zaobilazi ni kuhinjski namjestaj i
opremu, pa ni blagovaonicku garnituru (Althis cuisines)

Mnogi su proizvodaci prikazali razlicite kombinacije
visina i dubina elemenata te procelja u mnogo varijanti.
Daljnja osobitost su boje. UobiCajene su bile pastelne boje
u pet tonova, kombinirane s ukrasnim kamenom. Izlagaci
sutakoder prikazaliizvedbe od metalai stakla upotpunjene
“toplinom" drva johe, javora i hrasta u svijetlim tonovima.
Pozornost su izazvale i staklena procelja s aluminijskim
okvirima.

Naravno, mnogi su se dizajneri poigrali s asimetrijom te

“ razli¢itim bojama i vrstama drva za istu varijantu kuhinje.

Za proizvodace kuhinja svakako su bili vazni i er-
gonomski rezultati istraZivanja zapoCeti odmah nakon
izlozbe namjestaja u Kdlnu 1992. godine. Svi podaci
sadrZani su u studiju Ergonomicplaner fur Einbaukchen.

Mobilnost i fleksibilnost, montaZa i demontaza, po-
Jjedinacni elementi kao funkcionalna cjelina, radne plohe
i ugradeni elektricni ureZaji samo su dio rezultata
provedenih istraZivanja.

Kuhinja na "kotaCima", prezentirana kao prototip
jednog proizvodaca, predocila je tzv. mobilni Zivot i
izazvala veliku znatiZelju stru¢njaka.

Problem otpadaka rijeSen je do u detalje i u svakom
kuhinjskom prostoru predvideno je mjesto za to.

Ove su godine moderne i kuhinje s regalima i vitri-
nama s mnogo staklenih elemenata. Radne su plohe
prilagodene razlicitim uzrastima i korisnicima, pa nji-
hova visina varia od 74 do 101 cm. Vrste drva su joha,
hrast, javor i treSnja. Promovirana je i nova tehnika obla-
ganja rubova elemenata plasticnim letvicama.

Urazgovorimana popratnim priredbama vezanim za
problematiku "kuhinja" saznajemo da je 1993. godina
bila rekordna po proizvodnosti u Njemackoj.

Usprkos teSkim gospodarskim uvjetima proizvodnja
je dosegnula vrijednost 3,2 milijarde DEM, §to je u
usporedbi sa 1992. godinom porast od 12,1%. Naravno,
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taj podatak treba povezati sa 600 000 stanovaizgradenih
1993. godine prema 460 000 u 1992. godini. Trend
izgradnje se nastavlja, pa su proizvodaci s tog podrucja
optimisti¢ni. alarmantan je pad izvoza od 20%, §to se
tumaci prije svega zaStitom domace industrije zemalja
u koje se namjestaj izvozi.

UZ SVJETSKI DAN STANOVANIJA

Uz sajamsku izloZbu odrZani su brojni prateéi skupovi
na kojima su najbrojnije bile demonstracije novih proiz-
voda i programa, te razne konferencije za swucni tisak. od
svjetovanja treba naglasiti ona koja su probudila vece zani-
manje. To su teme "OcCekivanje konjunkture za industriju
namjeStaja od 1994.", "Arhitektura i stanovanje" te "Na-
grada za komunikaciju s dizajnom".

Slika 7. Humani i logisticki inZenjering bavi se organizacijom i
funkcionalnim uredenjem ureda. U ovom je primjeru radno
mjesto uredeno od elemenata sustavnog programa pomocu
racunala (Lauble consult)

Posljednji dan izloZbe bio je posveéen gradanstvu
koje je masovnim posjetom obiljeZilo "Dan stanovanja".
Ukratko, nakon videne izlozbe i na osnovi drugih infor-
macija mogu se naciniti saZeci kojima se moZe ukratko
opisati ovogodiSnja izloZba.

Zamjetno je osjetno medusobno pribliZavanje ukusa
europskih zemalja. Nema prevladavajuceg trenda, jaca
pluralitet Zelja, a zahtijeva se:

- prirodnost; sve pocinje sedamdesetih godina, s
renesansom prirodnih materijala. Drvo, pamuk, koZa i
mramor prevladavat ée i devedesetih. Mnogi u najintim-
nijem prostoru - stanu Zele biti okruZeni drvom. Dakle,
pri izradi namjeStaja drvo ostaje na prvome mjestu;

- ponovno otkrivanje elegancije; taj je trend noviji od
teZnje za prirodno$¢u, a iskazuje se ve¢ nekoliko godinau
podrucju povrsinske obrade. U stambenom prostoru na
prvi pogled djeluje kao skromnost obiljeZena stidljivim

oblikovanjem, pri ¢emu se ne zahtijeva iskljuciva funk-
cionalnost elemenata, a prevladava diskrecija;

- ljepota; mirne se duSe moZe nazvati luksuzom, uz oc€it
kontrast prirodnostii elegancije. Ukratko, tim se stilom Zeli
naglasiti kako smo doprli do necega Sto Zelimo i pokazati;

- kontrasti; oznacavaju relativno nov trend ¢iji su
pristaSe uglavnom mladi, liberalni ljudi. Odbacuje se
harmonija kao Zivotni stil, uz kombiniranje naoko ne-
podudamih elemenata, §to je osobitost individualizma,
koji se sve ¢eSée susrece i u modnim kreacijama.

Slika 8. Sajamski hit bila je kuhinjska garnitura od lameliranih
ploca johe (Allmilm’

Moze se zakljuciti da je kdlnska izloZba najveca u
svijetu. To potvrduje i posjet 150 000 posjetitelja iz 95
zemalja, ukljucivsi i 35 000 posjetitelja posljednjeg
dana, Svjetskog dana stanovanja. Ukratko, “Inska je
izloZba potvrdila kako je dizajn namjeStaja, zapravo,
uskladivanje funkcionalnosti i lijepih oblika. ako se
pritom uzmu u obzir kvantitativni pokazatelji plas-
mana, to su zasigurno i smjernice za razvoj izvoznih
programa naSe industrije namjeStaja. Dobar je znak
$to se u Kdélnu naslo i mnogo nasSih strucnjaka, pa se
moZe oCekivati da ¢e se i hrvatska drvna industrija pos-
tupno ukljuciti u svjetske tokove, §to e se odraziti u
buducoj ponudi domacih proizvodaca namjestaja.

Slika 9. Raskos$ni naslonjaci ponovno ustupaju mjesto uskima i
visokima iz 1911. godine, s nogama razlicitih oblika i povrsSinske
obrade (Wittmann)



UPUTE AUTORIMA

Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autore da
se pridrZavaju slijedeceg:
- Rad treba biti napisan u treem licu, koncizani jasan,
te metroloski i terminoloski uskladen.
- Radove treba pisati uz pretpostavku da citaoci
poznaju podrucje o kojem se govori. U uvodu treba
iznijeti samo Sto je prijeko potrebno zarazumijevanje
onoga S$to se opisuje, a u zakljucku ono Sto proizlazi
ili se predlaZe.
- Tekst rada treba pisati strojem, samo s jedne strane
papira formata A4 (ostaviti lijevi slobodni rub od na-
jmanje 3 cm), s proredom (redak oko 60 slovnih
mjesta, a stranicu oko 30 redaka), i s poveéanim
razmakom izmedu odlomaka.
- Opseg teksta moZe biti najviSe do 10 tipkanih stra-
nica.
U iznimnim slucajevima moZe Urednicki odbor
casopisa prihvatiti radove i nesto veéeg opsega, samo
ukoliko sadrzaj i kvaliteta tu opseZnost zahtijevaju.
- Naslov rada treba biti kratak i da dovoljno jasno
izraZava sadrZaj rada. Uz naslov treba navesti i broj
UDK (Univerzalna decimalna klasifikacija), odnosno
ODK (Oxfordska decimalna klasifikacija). Ako je
¢lanak ve¢ tiskan ili se radi o prijevodu treba u bil jesci
na dnu stranice (fusnoti) navesti kada je i gdje je
tiskan, odnosno s kojeg jezika je preveden i tko ga je
preveo i eventualno obradio.
- Naslove, podnaslove u ¢lanku, opise slika i tablica
treba napisati na hrvatskom i engleskom (ili
njemackom) jeziku.
- Fusnote glavnog naslova oznacavaju se npr. zvjezdi-
com, dok se fusnote u tekstu oznacavaju redoslijedom
arapskim brojem kako se pojavljuju, a navode se na
dnu stranice gdje se spominju. Fusnote u tablicama
oznacavaju se malim slovima i navode se odmah iza
tablice.
- JednadZbe treba pisati jasno, kompaktno i bez
mogucih dvosmislenosti. Za sve upotrijebljene
oznake treba navesti nazive fizikalnih veliina, dok
manje poznate fizikalne veli¢ine treba i pojmovno
posebno objasniti.
- Obveznaje primjena ST (Medunarodnih mjernih jed-
isiica), kaoi medunarodno preporucenih oznaka ceSée
ipuirebljavanih fizikalnih veli¢ina. Ako se u pot-
punosti ne primjenjuju veli¢inske jednadzbe, s koher-
entnim mjernim jedinicama, prijeko je potrebno
navesti mjerne jedinice fizikalnih veli¢ina.
- Tablice treba redoslijedno obiljeZiti brojevima.
Tablice i1 dijagrame treba sastaviti i opisati tako da
budu razumljivi i bez Citanja teksta.
- Sve slike (crteze i fotografije) treba priloZiti odvo-
jeno od teksta, a na poledini - kod neprozimih slika
(ili sa strane kod prozirnih) olovkom napisati broj
slike, ime autora i skraceni naslov ¢lanka. U tekstu,
na mjestu gdje bi autor Zelio da se slika uvrsti u slog,
treba navsti samo radni broj slike (arapskim brojem).
Slike trebaju biti veée nego §to ¢e biti na kliSejima
(najpogodniji je omjer 2:1).

- CrteZe i1 dijagrame treba uredno nacrtati i izvuéi
tuSem na bijelom crtaéem papiru ili pauspapiru (Sirina
najdeblje crte, za spomenuti najpogodniji omjer, treba
biti 0,5 mm, a ostale Sirine crta 0,3 mm za crtkane i
0,2 mm za pomoéne crte). Najveéi format crteZa moze
biti 34 x 50 cm. Sav tekst i brojke (kote) trebaju biti
upisani s uspravnim slovima, a oznake fizikalnih
veli¢ina kosim, vodedéi racuna o smanjenju slike (za
navedeni najpovoljniji omjer 2:1 to su slova od 3
mm). Fotografije trebaju biti jasne i kontrastne.

- Odvojeno treba priloZiti i kratak sadrZaj ¢lanka
(saZetak) na hrvatskom i engleskom (ili njemac¢kom)
jeziku, iz kojeg se razabire svrha rada, vaZniji podaci
i zakljuCak. Sazetak mozZe imati najviSe 500 slovnih
mjesta (do 10 redova sa 50 slovnih mjesta) i ne treba
sadrZavati jednadzbe ni bibliografiju.

SaZetak na stranom jeziku mozZe imati najviSe 1000
slovnih mjesta.

- Radi kategorizacije ¢lanaka po kvaliteti, treba
priloZiti kratak opis "u ¢emu se sastoji originalnost
¢lanka" s kojim ¢e se trebati suglasiti i recenzent.

- Obvezno je navesti literaturu, koja treba biti selek-
tivna, osim ako se radi o pregledu literature. Litera-
turu treba svrstati abecednim redom. Kao primjer
navodenja literature za knjige i Casopise bio bi:

[1] KRPAN, J.: SuSenje i parenje drva, Sumarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb 1965.
[2]CIZMESIJA, 1.: Taljiva ljepila u drvnoj industriji,
DRVNA INDUSTRIJA, 28 (1977) 5-6, 145-147.
(Redoslijedni broj litrature u uglatoj zagradi, prezime
autora i inicijali imena, naziv ¢lanka, naziv ¢asopisa,
godina izlaZenja (godiSte izdanja), broj Casopisa, te
stranice od...do...).

- Treba navesti podatke o autoru (autorima): pored
punog imena i prezimena navesti zvanje i akademske
titule (npr. prof., dr, mr, dipl. inZ., dipl. teh., itd.),
osnovne elemente za bibliografsku karticu (kljucne
rijeci iz rada, sluzbenu adresu), broj Ziro- racuna
autora s adresom i opéinom stanovanja.

- Samo potpuno zavrSene i kompletne radove (tekst u
dva primjerka) slati na adresu UredniStva.

- Primljeni rad UredniStvo dostavlja recenzentu
odgovarajuéeg podrucja na misljenje. Nekompletni
radovi, te radovi koji zahtijevaju vele preinake
(skracenje ili nadopune), vraéat ¢e se autorima.

- Ako primljeni rad nije uskladen s ovim Uputama,
svi tro§kovi uskladivanja i¢i ¢e na troSak autora.

- Ukoliko autor Zeli separate, moZe ih naruciti
prilikom dostave rukopisa uz posebnu naplatu.

- Molimo autore (kao i urednike rubrika) da u roku od
dva tjedna po izlasku Casopisa iz tiska dostave
UredniStvu bitnije tiskarske pogreske koje su se
potkrale, kako bi se objavili ispravci u sljedeéem
broju.

UREDNISTVO
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EXPORTDRVO
ODLUKA DOSTOJNA VAS!
Pridruzite nam se.

EXPORTDRVO d.d.
MARULICEV TRG 18

TEL. (041) 440-222, FAX (041) 420-004

VLASTITE FIRME, MJESOVITO VLASNISTVO | PREDSTAVNISTVA U INOZEMSTVU

VELIKA BRITANIJA
Representatives of
Exportdrvo Zagreb

London SW 19 1 RL

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

Tel: 9944/81/54 25 111

Fax: 9944/81/54 03 297

FRANCUSKA

Exportdrvo

Bureau de representation
32 Bld de Picpus

75012 Paris

Tel: 99331/43/45-18-18

Telex: 042/210-745

Fax: 99331/43/46-16-26

NORDIJSKE ZEMLJE
Exportdrvo

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

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

NIZOZEMSKA
Exhol B. V.

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

SAD

226 7th Street

Garden City N. Y. 11530

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

Fax: 991/516/294-9675

NJEMACKA

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

European Wood Products Inc.

4936 Augustdorf, (predstavnistvo)
Pivitsheider Strasse 2,

Tel: 9949/5237/5909

Telex: Omnic 041/935641

Fax: 9949/5237/5693

ITALIJA

Omnico ltaliana s.r.l.

20122 Milano, Via Unione 2

Tel: 9939/2/861-086

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

33100 Udine (predstavnistvo)
Via Palmanova

Tel: 9939/432/505 828

Fax: 9939/432/510 677

RUSKA FEDERACIJA
Intermebelj
Litvina-Sedogo 9/26

123 317 Moskva

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