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Utjecaj granulacija i smjera bruSenja na
hrapavost brusenih povrSina
THE EFFECT OF GRIT SIZE AND SANDING DIRECTION

ON SANDED SURFACE ROUGHNESS

Mr. Vlatka Jirous-Rajkovi¢, dipl. ing.
Sumarski fakultet Zagreb

Prispjelo: 22. srpnja 1992.
Prihvaceno: 28. rujna 1992.

UDK 630%829.1

Izvorni znanstveni rad

Sazetak

U radu su opisani rezultati ispitivanja utje-
caja granulacija papira i smjera vlakanaca i
brusenja na hrapavost brusSenih povrs$ina, te
razli¢itth kombinacija granulacija i smjerova
brusenja na hrapavost. Prema ocekivanjima u-
stanovljeno je da je hrapavost povrSine drva
nakon brusenja manja kada je oznaka na brus-
nom papiru veéa (po DIN-u), te da se bruse-
njem okomito na vlakanca u principu postiZe
manja hrapavost povr$ine nego brusenjem u
smjeru vlakanaca. Na uzorcima furniranim bu-
kovim furnirom pokazalo se da bruSenje gra-
nulacijom 220 nakon brusenja granulacijom 180
nede utjecati na znacajnije smanjenje hrapa-
vosti povrsine.

Od 16 razli¢itih kombinacija granulacija i
smjerova bruSenja, kao najpovoljnije pokazalo
se bruSenje kombinacijom granulacija 100, 150,
180, sve paralelno s vlakancima.

Kljuéne rijeci: Brufenje, granulacija,
hrapavost povrsine.

Summary

This paper discusses the effect of grit size,
the fibre and sanding direction and various san-
ding treatments on sanded surface roughness.
As expected, the experiments have shown that
the surface roughness is smaller as the DIN
Grade No. of sandpaper is higher, and that the
roughness of the sanded surface in cross san-
ding is generally smaller than in longitudinal
sanding (along the grain). Additional sanding
of beech veneered specimens with sandpaper
220, following the sanding with sandpaper 180,
resulted in no significant improvement in sur-
face roughness. Among 16 various sanding tre-
atments, the one with sandpapers DIN Grade
No. 100, 150, 180, sanding along the grain, proved
most efficient.

Key words: Sanding, grit size, surface
roughness.

1. UVOD

Premda se svi slazu u tome da na kakvodéu po-
vrSinske obrade velik utjecaj ima kakvocéa bruse-
nja, mali broj autora bavio se istraZivanjem tog
podrucéja. Pahlitzsch [18], Potrebié¢ [27], Ridié
[29], te Kato i Fukui [8] bavili su se ispitivanjem
utjecaja granulacije papira na masivnom drvu,
no nisu ispitivali hrapavost povrSina nakon bru-
Senja razli¢itim kombinacijama granulacija. Po-
znato je da se u tvornicama pokudéstva kombina-
cija granulacija papira za brusenje razlic¢itih vrsta
furnira odreduje iskustveno. U ovom ¢&lanku opi-
sani su rezultati ispitivanja utjecaja granulacija,
razli¢itih kombinacija granulacija, te smjera bru-
Senja na hrapavost bruSenih povrsina ploca furni-
ranih bukovim furnirom.

2. MATERIJAL I METODE

“'Mjerenje hrapavosti povrSine

Hrapavost povrSine mjerena je kontaktnom
metodom pomocu profilograf-profilometra TALY-

SURF 10 tvrtke TAYLOR-HOBSON koji radi pre-
ma M sustavu mjerenja [6]. Primijenjen je stan-
dardni opto-elektronicki mjerni pretvara¢ (»stan-
dard pick-up«) s promjerom dijamantne igle 2,5
pm i silom od 1,0 mN.

Za definiranje hrapavosti povrSine odabrani su
parametri R;, R, i R,;.. Parametar R, srednje je
aritmeticko odstupanje profila i olitava se direkt-
no na skali instrumenta, a parametri R, i Ry,
daju informacije o srednjoj, odnosno maksimal-
noj visini neravnina profila [6]. Ovi se parametri
lagano izracunavaju iz dobivenih profilograma.
Mjerenja su vrSena na referentnoj duzini od 8 mm.

Prilikom mjerenja parametra R, uz referentnu
duzinu od 8 mm, pick-up s kontaktnom iglom pre-
lazi put od 6 referentnih duzina (4 za mjerenje i
dvije za ukljucivanje i dizanje kontaktne igle) i
na skali instrumenta dobiva se prosjecna vrijed-
nost parametra R, za Cetiri uzastopne referentne
duzine od 8 mm.

Parametri R, i R, izracunavali su se iz pro-
filograma dobivenih uz . vertikalno povecanje
1.000x i horizontalno .poveéanje 20X. Na svakoj
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duzini ocjenjivanja izratunano je 5 vrijednosti
parametara R, i R, uz referentnu duZinu 8 mm,
odnosno, na svakom uzorku dobiveno je ukupno
25 vrijednosti parametara R, i R, 1 5 vrijednosti
parametara R, (jedna na svakoj duZzini ocjenjiva-
nja, ali ve¢ izrac¢unana kao srednia vrijednost za
4 uzastopne referentne duzine).

Hrapavost se mjerila u smjeru okomitom na
smjer obrade, znaci kod vedéine uzoraka okomito
na smjer vlakanaca. Na uzorcima kod kojih je
zadnje bruSenje bilo ckomito na vlakanca hrapa-
vost je mjerena i okomito na vlakanca i pod ku-
tom od 20° u odnosu na smjer vlakanaca, jer ako
bi hrapavost bila mjerena okomito na smjer ob-
rade, dakle paralelno s vlakancima, igla instru-
menta upala bi u traheju drva, $to bi dovelo do
neupotrebljivih rezultata mjerenja.

Pokusni materijal

Ploc¢a iverica dimenzija 275032050 18 mm, kla-
se El, proizvodaca »CESMA« Bjelovar.

Rezani bukov furnir debljine lista 0,6 mm, Si-
rine lista 160 mm, radijalne teksture, I. klase, pro-
sjecne Sirine goda 2,6 mm.

Brusila proizvodaca VSM oznake KP 508 E.
Podloga ovih brusila je E papir (270 g/m2) visoke
¢vrstoée, a abrazivna zrna su od korunda.

Priprema uzoraka

Ploca iverica dimenzija 2750%2050x 18 mm ras-
piljena na dvije ploce dimenzije 1920<930x18 mm.

Svezanj furnira od 37 listova iskrojen je na
paketnim 8karama mna nacdin prikazan na slici 1.
i zatim spajan na nacin prikazan na slici 2. Fur-
nir je lijepljen na plo¢u u jednoetaznoj hidraulic-
koj presi pri slijededim parametrima preSanja:

— temperatura preSanja 130°C

— vrijeme presanja 60 s
27 MPa

— tlak ulja u cilindru

Slika 1. Nadin krojenja furnira za izradu uzoraka
Fig. 1. Principle of veneer cutting for specimen preparation

— jedini¢ni pritisak
— nanos ljepila

0,4 MPa
~200 g/m?

Slika 2. Naéin spajanja furnira
Fig. 2. Principle of veneer jointing

Nakon presanja i kondicioniranja ploce su ras-
piljene na formatnoj kruznoj pili na mjestima o-

znaCenim na slici 2. Gotovi uzorak za ispitivanje
prikazan je na slici 3. Uzorci za ispitivanje utje-

310

odrucje mjerenja

[ 2

<
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—

310

.75 150 s /D

)

Slika 3. Izgled uzorka za ispitivanje

Fig. 3. Test specimen

caja granulacija i smjera bruSenja na hrapavost
brusenih povrsina svrstani su u skupinu A. Nacin
brusenja uzoraka skupine A prikazan je u tablici
I. Svi uzorci bruSeni su potpuno novim brusnim
trakama. Za ispitivanje utjecaja smjera brusenja
na hrapavost povrSine predvideni su uzorci Ay,
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i A,x. Hrapavost se na tim uzorcima mjerila oko-
mito na vlakanca i pod kutom od 20° u odnosu
na vlakanca.

Uzorci za ispitivanje utjecaja kombinacija gra-
nulacija i smjera brusenja na hrapavost brusenih
povrsina svrstani su u skupinu B. Nacin bruSenja
uzoraka skupine B prikazan je u tablici II. Svi
uzorci bruSeni su novom brusnom trakom.

NACIN BRUSENJA UZORAKA SKUPINE A

Tablica I.
SANDING PARAMETERS FOR GROUP A
Table I.
'! GRUPA U2eRAK GRAKULACIJA SMJER BRUZEMJA
: (za pojedinu gran.)
s i00 120 150 180 100 120 | 150 | 180
é B B, |* |* P
By [* |* Lo
{ sz * * * p || ﬂ
b B2t * * * & I i
i
! Byyo = &) - i 1 I
; BZk} * * * | n I
By, * £ i i
By, b * "
d By N * & I i i
: B * = = L i :
il B, * * * i i ]
4 Bus X * ¥ 4 4 I
! Bs, o * * i i i
; By, * * * B I |
: Bsys F e * i L I
Bgys o * * L1 . i

NACIN BRUSENJA UZORAKA SKUPINE B

Tablica II.
SANDING PARAMETERS FOR GROUP B
Table II.
i’ GRUPA L2Z0RAX GRANULATIJA _l
l? A A, 100 i
i A, 100 | 120 ol
] 2y, 100 [ 120 | 150 b )i
i A, 100 | 120 | 150 | 180 Ve |i |
i
E Ag, 100 | 120 | 150 | 180 [ 220 | [ |} [ |1
! By, 100 i
i
i By 100 | 120 LI I

Zbog relativno malih dimenzija uzoraka, po-
trebe za Cestim mijenjanjem brusne trake, te po-
trebe za bruSenjem i paralelno i okomito na vla-
kanca drva, za bruSenje uzoraka odabrana je kla-
si¢na uskotraéna brusilica »BRATSTVO« tip UTB
slijedec¢ih karakteristika:

— el. motor 4 kW; 1435 o/min
— brzina rezanja 23 m/s
— dimenzije pritisne papuce 310x120 mm

— brzina pomaka koju radnik ostvaruje rucno
11,53 m/min (izmjerena)

— tlak brusne trake na obradak kod oStrog pa-
pira 2,1 kPa

— tlak brusne trake na obradak kod zatupljenog
papira 2,6 kPa.

Uzorke je brusila radnica s dvadesetgodi$njim
iskustvom na bruSenju furniranih elemenata.

3. REZULTATI

Rezultati ispitivanja utjecaja granulacija i
smjera bruSenja na hrapavost bruSenih povrSina
(uzorci skupine A) graficki su prikazani na slici
4. Analizirajuéi rezultate mjerenja na uzorcima

Legenda
" = R
wm] 60
B R e
= [ R .

Hrapavost
)

ST mg

Adp  ASp A1cl(ok) Atofku) Azk'(ok) A2k(kut)
Uzorci

3
B
=

Slika 4. Graficki prikaz rezultata mjerenja hrapavosti na uzorcima
skupine A

Fig. 4. Roughness measuring results for specimens in group A

A,, do A;p, moZe se ustanoviti da se povecanjem
finoée brusnog papira smanjuje hrapavost bru-
Senih povrSina. Na slici 5. prikazana je ovisnost
hrapavosti povrSine o granulacijama brusnih pa-
pira. Iz slike je vidljivo da se strmina pada kri-
vulja od granulacije 100 do granulacije 180 poste-
peno smanjuje i da je nakon toga tok krivulje
priblizno konstantan. Razlike u hrapavosti izme-
du granulacije 180 i 220 slucajne su, $to je i sta-
tisti¢ki potvrdeno t-testom za parametar R,, od-
nosno u-testom za parametre R, i R,.,. Ovaj nas
oblik krivulje upucduje na zakljucak da bi najbolja
aproksimacija bila hiperbola s jednadzbom:
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} aproksim.

’ izmjerenc ----x------
R, ,R.55 : 55 R
[um] 50 e e pem
45 45
40 |
% s
(% 35 - | 13 §
& g0 . . Oox2eE T s B
-2,5
............................... )
(0 A25X2350) \5
1 —_— 1
100 120 150 180 290

Granulacije brusila

Slika 5. Ovisnost hrapavosti povr3ine o granulacijama brusnihpapira, te njihove aproksimacije s odgovarajuéim jednadibama

Fig. 5. Dependence of surface roughness on sandpaper grit size and its approximation curves with related equations

X

y:
ax+b

Takva je hiperbola prikazana na slici 6. Po- |

mak horizontalne asimptote u smjeru osi y po-
sljedica je Cinjenice da postoja granicna (asimp-
totska) hrapavost koju nikakvim povecdanjem fi-
nocée papira ne mozemo dostiéi. Ovakav rezultat
upucuje na zakljucak da bruSenje furniranih plo-
¢a papirima granulacije 100 do 180 rezultira znat-
nijim snizavanjem hrapavosti, dok granulacija 220
ne utjeCe na znatnije snizavanje hrapavosti, $to
upucéuje na neopravdanost bruSenja brusnim pa-
pirom 220 povrs$ina koje su prethodno brusene pa-
pirom 180 prema rezultatima ovog eksperimenta.

Usporedimo li srednje vrijednosti parametara
hrapavosti na uzorku A,, (slika 4) koji je brusen
granulacijom 100 paralelno s vlakancima sa sred-
njim vrijednostima na uzorku A, koji je brusen
istom granulacijom, ali okomito na vlakanca, vi-
dimo da su razlike u hrapavosti znacajne bez ob-
zira da li je mjerenje na uzorku A,, vrSeno oko-
mito na vlakanca ili pod kutom od 20° u odnosu
na vlakanca. Znacajne su razlike u parametrima
hrapavosti R,.i Ry, i izmedu uzorka A, bruse-
nog paralelno s vlakancima granulacijama 100,
120 i uzorka A, bruSenog istim’ granulacijama,

[y
Y|
!||
|
|

|
\
|
|
l

Slika 6. Graf hiperbole predstavljene opéom jednadibom

Fig. 6. Hyperbolic curve with pertaining equation

ali prvo paralelno, a zatim okomito na vlakanca.
Ovakvi rezultati potvrduju hipotezu da se bruse-
njem okomito na vlakanca dobiva manja hrapa-
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vost povrSine nego bruSenjem paralelno s vlakan-
cima.

Vrijednosti parametara hrapavosti dobivene
mjerenjem hrapavosti pod kutom od 20° u odno-
su na smjer vlakanaca nes§to su vece nego vrijed-
nosti dobivene mjerenjem hrapavosti okomito na
smjer vlakanaca, no te razlike nisu znacajne.

Rezultati ispitivanja utjecaja kombinacije gra-
nulacija i smjer bruSenja na hrapavost brusenih
povrs§ina (uzorci skupine B) graficki su prikazani
na slici 7.

Ako se srednje vrijednosti pojedinih parame-
tara hrapavosti svrstaju po rastuéim vrijednosti-
ma, dobiva se slijedeéi poredak:

Vidljivo je da je najmanja vrijednost parame-
tara R, i R, izmjerena na uzorku By, koji je bru-
Sen granulacijama 100, 150, 180, s tim da je bru-
Senje pojedinom granulacijom bilo u smjeru pa-
ralelnom s viakancima. Prema parametru R, .«
ovaj bismo uzorak svrstali tek na cetvrto mjesto,
no s obzirom da su za dva parametra izmjerene
vrijednosti na ovom uzorku najmanje i da je pa-
rametar R,,,« vrlo osjetljiv na najmanje greSke na

Legenda

Hrapavost

- e i ] ;
‘Bip Btk B2p B2ki B2k2 B2k3 B3p B3k Bdp B4k1 Bak2 B4K3 B5p BSki BSK2 BSKS
Uzorci

Slika 7. Grafi¢ki prikaz rezultata mjerenja hrapavosti na uzorcima
skupine B

Fig. 7. Roughness measuring results for specimens in group B

R, R, R

1. 1001, 15011, 180 Il 1. 1001,15011, 180 I 1. 1201,150 11, 1801l
2. 10011,1201, 150 i 2. 1201,1501, 1801 2. 100 1t,150L, 180 I
3. 100L,1201, 1501l 3. 1001, 150L, 180 Il 3. 120 11,1501, 180 Il
4. 1201, 150,180 Il 4. 12011,150L, 180 1 3 100 11,150 11, 180 |l
5. 12011, 1501, 1801l 5. 1001, 120, 150 I 5! 1001, 1501, 180 Il
6. 1001,150.L, 180l 6. 1001,150L,1801 6. 1001, 120.L, 150 4
7. 1001, 15011, 180 i 7. 1001, 1501, 180 Il 7. 1001, 120 I, 150 1
8. 100.L, 150, 180 I 8. 1001, 12011, 1501l 8. 1001, 15011, 180 Il
9. 1001, 120 11,150 li 9. 1001,1201, 1501l 9. 1201, 1501, 180 Il
10. 1001, 150 10. 1201, 1501, 180 Il 10. 100 11,1201, 150 |l
1. 1201, 1501, 1801l 11, 1001, 150 I 1. 1001, 150 I

12. - 12011,15011,180 1l 12. 12011,15011, 180 I 12. 120 1t,15011, 180 Il
13. 100,150 II 13. 1001, 120 Ii, 150 It 13. 100 11,120 , 150 i
14. 10011,1201, 150 Il 14, 100 11,150 I 14. 100 11, 150 Il

15. 1001, 120l 15. 1001, 1201l 15. 1001, 120 1I

16. 100 11,120 # 16. 10011, 120 # 16. 10011, 120 W

povrsini (na rezultat moze utjecati i mala Cestica
prasine), kombinaciju B, mozemo svrstati na pr-
vo mjesto. BruSenje kombinacijom granulacija
100, 150, 180 u smjeru paralelnom s vlakancima
i u Ridicevom [29] istrazivanju pokazalo se naj-
boljim. Interesantno je pogledati rezultate mjere-
nja na uzorcima koji su bruSeni istom kombina-
cijom granulacija, ali razli¢itim kombinacijama
smjera bruSenja (uzorci By, B, Bjiy). Svaki

od ovih uzoraka ima vecu hrapavost nego uzorak
B,,, na osnovi Cega bi se moglo zakljuciti da je
za kombinaciju granulacija 100, 150, 180 najpovolj-
nije da svako bru$enje bude u smjeru paralelnom
s vlakancima. Ako se uzorak By, usporedi s uzor-
kom A,, iz skupine A, koji je bruSen granulacija-
ma 100, 120, 150, 180, vidjet ée se da su vrijed-
nosti svih parametara izmjerene na uzorku A,, ve-
ée, na osnovi Cega se moze zakljuciti da, ako se
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iz kombinacije granulacija 100, 120, 150, 180 izbaci
granulacija 120, nece se pogorsati kakvoéa bruse-
ne povrsine, a ostvarit ¢e se znatne usStede. Moze-
mo reéi da je slijedeca po redu najpovoljnija kom-
binacija granulacija 120, 150 i 180, i to ako je
brusenje granulacijom 120 u smjeru okomitom
na vlakanca, a brusenje granulacijama 150 i 180
u smjeru paralelnom s vlakancima (uzorak Bsy,).
Najveca hrapavost povrSine izmjerena je na uzor-
ku By, koji je bruSen granulacijama 100 i 120 u
smjeru paralelnom s vlakancima. NeSto manja
hrapavost izmjerena je na uzorku B,y koji je
brusen istom kombinacijom granulacija, ali prvo
okomito na vlakanca, a zatim paralelno s vlakan-
cima.

Analiziraju li se rezultati dobiveni na uzorcima
brusenim kombinacijom granulacija 100, 120 i 150
i razli¢itim kombinacijama smjerova brusenja (u-
zorci By, Bk, Bk, Bykg) vidi se da mzorak B,,,
gdje je svako brusSenje bilo u smjeru paralelnom
s vlakancima, ima veéu hrapavost od uzoraka gdje
je barem jedno brusSenje bilo okomito na vlakan-
ca. Isto je i kod uzoraka brusenih kombinacijom
granulacija 100 i 150 (uzorci By, i Byy) i kod uzo-
raka brudenih kombinacijom granulacija 120, 150
i 180 (uzorci Bjp,, By, Bsrg). Znacdi da je za kom-
binacije granulacija 100 i 120; 100, 120 i 150; 100
i 150; 120, 150 i 180 povoljnije da barem jedno
brusenje bude okomito na viakanca, dok je za
kombinaciju granulacija 100, 150 i 180 majpovolj-
nije da svako brusenje bude u smjeru paralelnom
s vlakancima. .

Na osnovi dobivenih rezultata tesko je zaklju-
¢iti koja je kombinacija smjerova brusenja naj-
povoljnija. Za kombinaciju granulacija 100, 120
i 150 pokazalo se da je najpovoljnije da prvo i
drugo brusenje budu okomito na vlakanca, a zad-
nje brusenje paralelno s vlakancima. Za kombi-

naciju granulacija 100, 150 i 180 pokazalo se naj-,

povoljnijim da je svako brusSenje paralelno s vla-
kancima, a za kombinaciju granulacija 120, 150
i 180 najpovoljnije je da prvo brusenje bude oko-
mito na vlakanca, a slijedeca dva u smjeru para-
lelnom s vlakancima.

4. DISKUSIJA / ZAKLJUCAK

Rezultati dobiveni ispitivanjem utjecaja gra-
nulacija na hrapavost brusenih povrsina sliéni su
rezultatima koje su dobili Ridié¢ [29] i Potrebié
[27] ispitivanjima na masivnom drvu. Rezultati
pokazuju da je hrapavost povrSine drva nakon
brusenja manja kada je oznaka na brusnom pa-
piru (po DIN-u) veda. Ovakav rezultat se i oceki-
vao jer se zna da vedéi broj za oznacavanje brus-
nog papira (po DIN-u) znaci i sitnija brusna zrna,

a time i plice tragove koje ¢e ona ostaviti na povr-
§ini drva prilikom brusenja. No, cilj ispitivanja
utjecaja granulacija na hrapavost brusenih povr-
Sina bio je ustanoviti, kod koje oznake na brus-
nom papiru dalje povecanje finoée papira nece
utjecati na smanjenje hrapavosti. Ovaj eksperi-
ment je pokazao da nakon brusenja granulacijom
180 viSe nema smisla brusiti granulacijom 200 jer
se hrapavost povrSine nece znacajno smanjiti. Pre-
ma Ridiéu [29] bruSenje masivnog bukova drva
papirima granulacije od 80 do 150 utjece na zna-
¢ajno smanjenje hrapavosti, dok brusenje granula-
cijom 180 ne utjeCe na znatnije smanjenje hrapa-
vosti.

Rezultati dobiveni ispitivanjem utjecaja smje-
ra brusenja na hrapavost brusenih povrsina pcka-
zuju da se bruSenjem okomito na vlakanca drva
postiZe manja hrapavost povrsine, nego brusenjem
u smjeru vlakanaca, $to je u skladu s istraziva-
njima Pahlitzscha [18] i Kata i Fukuia [8].

Od 16 razli¢itih kombinacija granulacija i smje-
rova bruSenja, kao najpovoljnija, pokazala se kom-
binacija granulacija 100, 150 i 180, s tim da je bru-
Senje svakom od navedenih granulacija vrseno u
smjeru paralelnom s vlakancima. Zanimljivo je
da se ova kombinacija granulacija pokazala naj-
boljom i u Ridiéevu radu [29]. Poteskoée u pre-
zentaciji rezultata uzrokovane su time S$to rezul-
tati mjerenja nisu istovjetni za sve ispitivane pa-
rametre hrapavosti, pa i dalje ostaje problem koji
parametar uzeti kao najmjerodavniji za prezenti-
ranje rezultata. Ovdje je dana prednost parametru
R,, bududi da on daje neku srednju visinu nerav-
nina profila.

Iz dobivenih rezultata ispitivanja na uzorcima
skupine B tesko je zakljuliti koja je kombinaci-
ja smjerova bruSenja najpovoljnija za pojedinu
kombinaciju granulacija. Pokazalo se da je za
kombinacije granulacija 100 i 120; 100, 120 i 150;
100 i 150; 120, 150 i 180, povoljnije da barem jed-
no brusenje bude okomito na vlakanca, dok je
za kombinaciju granulacija 100, 150 i 180 najpo-
voljnije da bruSenje svakom od navedenih granu-
lacija bude u smjeru paralelnom s vlakancima.
Ove rezultate trebalo bi uzeti kao smjernice za da-
lja istrazivanja, u kojima bi se za pouzdanije za-
klju¢ivanje o majpovoljnijim kombinacijama gra-
nulacija i smjerova bruSenja trebalo raditi s ve-
éim brojem uzoraka.

Treba naglasiti da se provedena mjerenja i
zakljuéci odnose na procjenu rezultata postupaka
brusenja mjerenjem hrapavosti povrsine drva ko-
ja ée se tek kasnije lakirati.

Pri istrazivanju bruSenja za postizanje »direkt-
nog visokog sjaja« lakiranih povrsina trebalo bi
uzeti u obzir druge relacije i druge kombinacije
granulacija.
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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

U radu se istrazuje mogucénost primjene
¢eonog glodanja za obradu ravnih ploha. Po-
stupak ceonog glodanja ispitivan je na stroju
»Rotoles« 1302V. Tokom ispitivanja mjerena
je snaga rezanja, posmic¢na brzina, debljina ob-
ratka prije i poslije glodanja. Nakon ispitiva-
nja odredene su ovisnosti snage rezanja i je-
dini¢ne energije o posmicnoj brzini. Utvrdena
je i ovisnost odstupanja debljine obratka o po-
smic¢noj brzini i isto tako ovisnost hrapavosti
povrSine o posmicnoj brzini.

Kljucéne rijeci: ceono glodanje, obra-
da ravnih ploha, jedini¢ni energetski normativi,
hrapavost.

Summary

The paper deals with the possibility of ap-
plying front milling in processing of plain sur-
faces. The front milling process has been stu-
died on a Rotoles 1302V milling machine. Du-
ring the tests cutting force, feed speed and
workpiece heigth before and after milling were
measured. Consequently the influence of the
feed speed on the cutting force and the specific
cutting energy was determined. The relationship
between the workpiece height deviation and
the feed speed, and the surface roughness and
the feed speed have also been determined.

Key words: Front milling, plane surface
machining, specific cutting energy, roughness.

1. UVOD

Za obradu ravnih ploha pri izradi drvnih pro-
izvoda redovito se koristilo postupkom obodnog
glodanja, poznatim u podruc¢ju drvnih tehnolo-
gija kao postupak blanjanja. Razumljivo je da
je zavrSna obrada takvih ploha obavljena po-
stupkom ploSnog bruSenja. Pri obradi metala za
obradu ravnih ploha redovito se koristilo postup-
kom ceonog glodanja. U posljednje vrijeme su-
srecu se pokusaji uvodenja postupka ceonoga glo-
danja i pri obradi ravnih ploha drvnih proizvo-
da. U radu se osvrée na mogucénost primjene
ceonoga glodanja u spomenute svrhe te iznose
rezultati istrazivanja provedena na stroju »Roto-
les« 130 2V.

2. SVRHA ISTRAZIVANJA

Mjerenja su obavljena s ciljem da se javnosti
priblize novi ponudeni postupci obrade ravnih
ploha i upozori na neke probleme koji se mogu
ocCekivati pri uporabi takvih strojeva, te da se
uputi na neke nedostatke postojecih strojeva za
obradu drva postupkom ceonog glodanja. Nasto-
janja su usmjerena na sljedece probleme:

a) kinematiku ceonoga glodanja,

b) sile koje se pojavljuju na reznoj oStrici pri
rezanju ¢eonim glodanjem te njihovo urav-
notezenje,

c) kvalitetu ravnih ploha dobivenih obradom
postupkom ceonog glodanja.

3. TEORIJSKI OSVRT NA POSTUPAK
OBRADE CEONIM GLODANJEM

Teorijske osnove obrade ceonim glodanjem
sadrze razmatranje osnovnih kinematskih velic¢ina
i odnosa, razmatranje strugotine koja se pritom
pojavljuje, proucavanje sila na reznoj oStrici,
utvrdivanje energetskih normativa te ustanovlji-
vanje kvalitete povrSine ravnih ploha.

a) Kinematika ¢eonoga glodanja

Ceono glodanje je postupak obradbe u kojem
je zahvat izmedu alata i obratka takav kakav je
shematski prikazan na slici 1. Osnovno gibanje
izvodi alat jednolikom kutnom brzinom. Pomo¢-
no ili posmi¢no gibanje je jednoliko pravocrtno
gibanje okomito na os rotacije alata koje uz os-
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novno gibanje moze izvoditi alat ili obradak. Za-
hvat nastaje na »Celu« alata, odakle i naziv Ceo-
no glodanje.

W=0tili 0,5°-1°

'!'
T

Slika 1. Shematski prikaz ¢eonog glodanja

Fig. 1. Scheme of the front milling process

Na obodu radne glave redovito se nalazi vise
reznih o$trica. Glavna brzina, izv. brzina rezanja,
jednaka je obodnoj brzini radne glave i iznosi

v, =Dnn m/s (1)
gdje je:
D — promjer radne glave, m
n — frekvencija vrtnje radne glave, s!
o]
Frekvencija zahvata reznih bridova dobiva se
iz relacije:
z;=mn-i s (2)
gdje je:
1 — broj reznih oStrica na obodu radne glave.

Uz pretpostavljenu posmi¢nu brzinu v, i na-
vedeni odnos glavnog i posmi¢nog gibanja, presje-
kom strugotine ravninom paralelnom s posmic-
nom brzinom na bilo kojem mjestu dobiva se
pomak po reznom bridu ili kracde posmik s,. Ve-
li¢ina posmika odredena je odnosom posmicne
brzine i frekvencije zahvata zubi, odnosno:

v, v
§;=""r = = mm 3)
Zg i-n

Za dalja razmatranja vazno je odrediti povr-
Sinu presjeka strugotine te srednju debljinu stru-
gotine, buduéi da o tim veli¢inama ovise sile na
reznoj oStrici, a time i sve ostale veli¢ine koje
proizlaze iz njih. U tu svrhu razmotrit ée se za-
hvat ceonog glodanja projiciran u ravnini obra-
de (slika 2).

Na slici 2. naznacene veli¢ine imaju sljedeca
znacenja:

D — promjer alata

n — frekvencija vrtnje radne glave

i — broj reznih bridova na obodu radne
glave

PAN
<
N
/ VAL
o
e X\ gg\\
2b

Slika 2. Zahvat c¢eonog glodanja projiciran u ravnini obrade (a)
i povrsina presjeka strugotine (b)

Fig. 2. Front milling projection into the processed plain (a) and
a chip cross cut (b)

s, — posmik
B, — Sirina obratka

B, — Sirina zahvata do osi rotacije alata
B, — Sirina zahvata od osi rotacije alata
v, — posmicna brzina

s, — srednji posmik (u ravnini okomitoj na
brzinu rezanja)

¢ — kut zahvata

@, — kut zahvata do osi rotacije alata

@, — kut zahvata od osi rotacije alata

1 — duljina luka zahvata

x — prisloni kut glavne rezne ostrice

8 — debljina strugotine

h — visina dodataka za obradu

b — duzina reznog brida u zahvatu

PovrSinu presjeka strugotine na osnovi zada-
nih kinematskih odnosa mogude je izracunati iz
sljedece relacije (vidi sliku 2b):

A, =b.3 mm? 4)

Nadalje je iz slike 2b vidljivo da je:

i £ b h 5
Sin % = b " sinx )
odnosno:
8
sinx = — 6=s.sinx 6)
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Uvrstenjem (5) i (6) u (4) dobivamo:
h

sin %

A, = .s-sin%x =h.s mm? 7

b) Sile na reznoj ostrici

Promotri li se zahvat rezne oS$trice na bilo
kojem dijelu luka zahvata, sila na oStrici moze
se rastaviti na komponente u tri osnovna smjera

2%

(slika 3a i 3b).
Fr
9 / 7 ////
2

Fos /
Vp |
q——n——-‘-
S S ,)
{
/
. : . Fb
777
|
T
‘Y
! 3b
Slika 3. Sile na reznoj ostrici pri ¢eonom glodanju: Fr — sila

rezanja, Fo — odrivna sila, Fb — boéna sila

Fig. 3. Cutting forces: Fr — cutting force, Fo — thrust force,
Fb — lateral force

Pri tome se sile na reznoj oS$trici u promatra-
nom trenutku mogu izraziti na sljedeéi nacin:

F,=ks-A, N ®)
gdje je:
k, — jedini¢ni otpor rezanja, N/mm
F,=C.F,
gdje je:
C — konstanta koja ovisi o stanju rezne os-

trice; u podru¢ju normalnog istroSenja
iznosi 0,2 do 0,8.

. .Bo¢na sila na reznoj oStrici ovisi o duljini za-
hvata pomocéne rezne oStrice, te o stupnju istro-
Senja bocne rezne oStrice. Buduéi da je ova sila
okomita i na glavnu brzinu rezanja i na posmic-
nu brzinu, jasno je da se za njeno svladavanje
nece troSiti nikakav rad, a bitna je jedino sa sta-
noviSta stabilnosti obratka te kvalitete obrade,
kako ée to biti pokazano kasnije.

c) Snaga rezanja

Analizirat ¢e se samo snaga rezanja s obuzi-
rom da je posmicna brzina razmjerno mala. 1z
istog razloga je i neto snaga posmicnog kretanja
mala, pa se izostavlja iz razmatranja. Izvodenju
snage glavnog kretanja pristupit e se na dva
nacina, §to pomaZze pri pronalazenju srednjeg po-
smika (s,,), odnosno srednje debljine strugotine
(65;), bitnih za odredivanje srednje vrijednosti je-
dini¢nog otpora rezanja. Snaga rezanja moZe se
izraziti umnoS$kom radnje rezanja po jedinici vo-
lumena skinute strugotine i volumena te strugo-
tine u jedinici vremena:

P.=W,.V, W 9)
gdje je:
W, — radnja rezanja po jedinici volumena
skinute strugotine, J/cm

V., — volumen skinute strugotine u jedinici
vremena, cm?/s.

Nadalje je uz zadane kinematske odnose te
uz zadane odnose dimenzija radne glave i obrat-
ka mogude pokazati da je:

Vi=vp,-B-h cm?s (10)
Poznato je i moZze se pokazati da je radnja
rezanja po jedinici volumena skinute strugotine
jednaka jedini¢nom otporu rezanja. Ako se to
ima u vidu te ako se (3) i (10) uvrsti u (9), pro-
izlazi da je:
P,=kss,in'Byh W (1n

Isto se tako snaga rezanja moze odrediti iz
umnosSka obodne brzine i obodne sile, odnosno:

P, =Fyv, W (12)

Obodna sila moZe se odrediti iz umnoska sred-
nje sile rezanja koja se pojavljuje na cijeloj du-
ljini luka zahvata i broja reznih bridova koji se
istovremeno nalaze u zahvatu:

Fy=Fy-z, N (13)
gdje je:
F,;, — srednja sila rezanja (F, = k;-A,)
z, — broj reznih bridova istovremeno u za-
hvatu.

Broj reznih bridova istovremeno u zahvatu
dobiva se iz odnosa duljine luka zahvata i lu¢ne
udaljenosti dva uzastopna rezna brida:
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1 1 1.i

(14

Duljinu luka zahvata izracunavamo preko ku-
ta o, tj.:
1< Dr D - "
op =59 mm (15)
Iz slike 2a vidljivo je da je ¢ = ¢@; + ¢y, na-
dalje se moZe napisati da je:

2B, 2B,

sin @, = iz Cega slijedi @, = arc sin D
nadalje je:
2B, 2B,
sin @, = odnosno ¢, = arc sin R

D D

Uvrstenjem u (15) dobivamo:

D . 2B,
5l (arc sin + arc sin

283y mm (16)

1=

Uvrstenjem (16), (14) i (13) u (12) i sredenjem
dobiva se:

D
T-i«n.A W (17)

P,=k,-sq-h-
gdje je:
2B, 2B,

= (arc sm——D— -+ arc sin —D-)

Izjednadenjem (17) i (11) te sredenjem proiz-
lazi:
2B,-S, 18)
Sgr = 'mm
o 2B, 2B,
+ arc sin _D ‘)

D (arc sin

Srednja debljina strugotine, bitna za utvrdi-
vanje jedini¢nog otpora rezanja dobiva se iz re-
lacije:

8 =Sy sinx  mm (19)

d) Kvaliteta ravnine obrade

Teorijska se kvaliteta ravnine obrade moze
prikazati promatranjem zahvata boc¢ne rezne os-
trice. Zahvat bocne rezne oStrice prikazan je na
slici 4.

Oznake na slici 4. imaju sljedece znaclenje:

s — posmik u promatranom presjeku

?» — kut nagiba boCne rezne oStrice (obi¢no
/2 — %)

hy, — teorijska visina neravnina na ravnini
obrade

hn

//// 700

ideaina ravnina obrade

Slika 4. Shematski prikaz zahvata bo¢ne rezne oStrice

Fig. 4. Cut scheme — side cutting edge

Iz prikaza na slici 4. ocito je:

h
sin A = —

odnosno
h, =s-sinA m (20)

Na osnovi (20) moze se zakljuditi da ce se vi-
sine neravnina mijenjati tijekom luka zahvata te
¢e maksimalnu vrijednost poprimiti na mjestu
maksimalne vrijednosti posmika s. Maksimalna
vrijednost posmika je upravno s,, pa ¢e maksi-
malna teorijska visina neravnine iznositi:

hppnax =s,.sinh m (21)

4, REZULTATI ISTRAZIVANJA NA CEONOJ
GLODALICI »Rotoles« 130 2V

Mjerenja su obavljena na dvostranoj ceonoj
glodalici »Rotoles« 130 2V. Jedna je radna glava
smjeStena s boc¢ne strane, a druga s donje strane
obratka. Radne glave imaju po Cetiri rezne ostri-
ce. Frekvencija vrtnje radne glave je 6150 min~1.
Pogoni se elektromotorom nazivnhe mehanicke
snage 7,5 kW, frekvencije vrtnje 2910 min™t. U
radno vreteno je bio pritegnut alat sljedecih ka-
rakteristika:

— promjer radne glave 175 mm
— geometrija rezne oStrice:
prednji kut y = 15°
kut klina g = 57°
straznji kut o = 18°
prikloni kut glavne i sporedne rezne
oStrice ®* = A = 89,4°
— Cetiri rezne oStrice

— greska u podesSavanjima reznih oStrica
(mjerena komparatorom s podjelom skale
0,01 mm) 0,12 mm

— duljina reznog brida 14 mm.

a) Mjerenja osnovnih kinematskih
i energetskih pokazatelja

Mjerenja su obavljena pri obradi jasenovih
elemenata duljine 650 mm, Sirine 71 mm i pri-
blizne debljine 28 mm (to¢ne dimenzije za svaki
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obradak dane su u tablici I). Mjerilo se pri tri
razine posmic¢nih brzina. Posmic¢na brzina odre-
divana je iz odnosa vremena obrade i duljine ob-
ratka. Vrijeme obrade mjereno je zapornim sa-
tom. Za svaku razinu posmicne brzine mjerena
su Cetiri obratka.

Tijekom obrade mjerena je elektricna snaga
pri rezanju jednofaznim watmetrom. Ukupna e-
lektricna snaga racunana je uz pretpostavku si-
metriénog opteredenja po fazama. Karakteristike
elektromotora bile su kako slijedi:

— nazivna mehanicka snaga 7,5 kW
— frekvencija vrtnje 2910 min—!

— napon medu fazama 380V

— nazivna jakost struje 15 A

— cos @ = 0,89.

Na osnovi navedenih podataka nacrtan je pri-
blizni pogonski dijagram elektromotora (slika 3).
Iz iskazanih podataka izracunana je jednadzba
pravca priblizne pogoske karakteristike elektro-
motora, oblika:

P, —643,5

P, = _-I,OT w (22)

Izmjerena je elektri¢na snaga vlastitih otpora
te je na osnovi nje iz (22) odredena mechanicka
snaga vlastitih otpora. Snaga rezanja odredivana
je na osnovi izmjerene elektricne snage, pripad-
ne mehanicke snage umanjene za mehanicku sna-
gu vlastitih otpora, kako to pokazuje slika 5.

Fet
W
Feln~——T—F—1—1T— 2
8 /" 'i Bapy=Th5 kW
i Peln: 3'U'~E>‘£05|f3:
) | =¥3x380+15%0,86 =
| = 8787 W
] ﬁ9_1237 w
i Pog, 3 643, sw
& . R\ P eln = Po
i tgoes =
! Mn
< _8787-6435 .
5 / M1 ! TT7s00
4 H =1,0858
fog r—/-—————x —":..L—L-]_
Poc |& ] 1
5 | ! |
2 4 6 Png8  Pm kW

Slika 5. Priblizni pogonski dijagram elektromotora

Fig. 5. Electric motor operation characteristics diagram

Izvodom se moZe pokazati, kako je to ranije
ve¢ udinjeno, da se srednja debljina strugotine za
promatrani slu¢aj moze odrediti iz relacije:

2B, s,
2B, 2(By— Bo)

D (arc sin _D_ — arc sin = )

Sgr =

(23)
odnosno:

O = S+ Sinx  mm (24)

Bududi da je x = 89,4° to se moZe napisati:

Br & Sgr
Za promatrani slucaj:

V
5,52 0,84 5420,84—in mm  (25)

Shematski prikaz zahvata radne glave i obrat-
ka dan je na slici 6.

Slika 6. Shematski prikaz zahvata radne glave i obratka
u promatranom sludaju

Fig. 6. Cut scheme — cutting head and workpiece in contact

Kroz citavu duljinu luka zahvata rezalo se u
poprec¢no-uzduznom smjeru. Podaci dobiveni mje-
renjima sadrZani su u tablici I. i tablici II. Za
svaku razinu posmicne brzine racunana je srad-
nja vrijednost na osovi koje se dalje raCunala
srednja debljina strugotine.

Podaci mjerenja prikazani su u tablici III. i
tablici IV.

PODACI O MJERENJIMA BRZINE POSMAKA I ELEKTRICNE

SNAGE REZANJA
Tablica I.

FEED SPEED AND ELECTRIC CUTTING POWER
MEASUREMENT DATA

Table I
2 0 iz =

£ B 5% &5, £

S8 &¢9 ok 28 2 E

o5 =3 >0 =3 5 E
1 63 1300
2 6,0 1250

I 3 6,0 1400 6.43
4 6,0 1400
1 34 1500
2 35 1550

I 3 36 1650 11,15
4 35 1550
1 28 1800
2 28 1650

1 3 27 1600 14,46
4 25 1650
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PODACI O MJRENJIMA DEBLJINE OBRATKA PRIJE I POSLIJE OBRADE

Tablica Ii.
WORKPIECE HEIGHT BEFORE AND AFTER MILLING
Table II.
Razina Mjerenje Debljina prije Debljina poslije Volumen Volumen strug. u
brzine broj obrade cm obrade cm strug. cm? jed. vremena cm?®
1 2,90 — 2,87 S 2,19—272 198,65
2 2,88 —2,89 2,81 —2,50 106,25
I 3 2,93 —2,88 2,67 —2,54 138,59 24,71
4 2,91 —2,89 2,65—247 157,07
i 293 —2.89 255 —2]75 120,11
2 2,87 —2,90 2,671—2,49 140,90
11 3 2,890 —2,95 2,49 —2.80 127,04 35,14
4 2,86 —2,90 2,48 —283 103,94
1 2,83 —2,82 2,54 —2.80 71,61
2 2,86 — 2,90 2,51—2,80 103,94
IT1 3 2,82 —2.89 2,49 —255 154,76 40,63
4 2,87—2.88 2,50 —2,78 108,56
ZBIRNI PODACI REZULTATA MJERENJA ks
Tablica III. N/mmt
SUMMARIZED MEASUREMENT DATA 30
Table III. -_—
R B oy ——
5 20
g E § =4 ) |
NI = '“E 3 ]
B g g?) 3] ) a=Z 0 -
= = ‘
S o SRe =8 E _2-’ g_g
=R =R = on [ 1< = e e Y
=5 @ = @ P @ = C.i 0.2 0.3 0.4 05  Se mm
I 6,43 24’71 1337,5 619,9 S‘fika 7. Ovis.nost jediniénog otpora rezfmja o' posmi¢noj brzini
I 11,15 35,14 1562,5 8252 Fig. F. Relationship bclwee?eehh:nggcihc cutting force and the
11t 14,46 40,63 1765,0 9213
E3pn
ko/mi s :
ZBIRNI PODACI REZULTATA MJERENIJA ; :
Tablica IV. 20 *\
SUMMARIZED MEASUREMENT DATA 1 i \\__
Table 1V. T T \\
- j I \___\
8 =
4| E " S o .
% g B 2 = 2 L0
sg 85 3 3 B
= .i'g = i & s
s i o Y
=h= g & g °E - e 2
LE pE 28 gE e B
B8 ks NS 2z S oy
I 022 274 251 1757 8145 5 8 1 5 Tl o 8
| 038 475 23’5 118'4 62'54 Slika 8. Ovisnost jediniéne energije rezanja o posmi¢noj brzini
111 0,49 61,6 22,7 97,9 53,84

Fig. 8. Relationship between the specific work done in cutting
and the feed speed
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Espb
S/t

P

200

160 I,

120

80

.6 8 10 12 14 Vp m/min
Slika 9. Ovisnost jedinidne energije bruto o posmiénoj brzini

Fig. 9. Relationship between the gross specific cutting energy
and the feed speed

700 =
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Slika 10. Ovisnost snage rezanja o posmi¢noj brzini

Vp m/min

Fig. 10. Relationship between the cutting power and the feed speed

R
\i
/
-
1600 —
//
//J
1400 ==
L~
1
1200
1000
6 8 10 12 1% vp m/min

Slika 11. Ovisnost ukupne snage o posmi¢noj brzini

Fig. 11. Relationship between the total power and the feed speed

b) Mjerenje geometrijskih pokazatelja
kvalitete obrade

Ovim mjerenjima obuhvadeno je mjerenje vi-
sina neravnina od idealne ravnine obrade i mje-
renje odstupanja debljine obradenih uzoraka.
Mjerenje visina neravnina izvrSeno je pomocu
komparatora s podjelom skale 0,01 mm, dok je
odstupanje debljine obradenih uzoraka obavljeno
pomi¢nim mjerilom.

Kontrolom visina neravnina ustanovljeno je
da porastom posmicne brzine dolazi do poveca-
nja visina neravnina. Izmjerena maksimalna od-
stupanja dana su u tablici V.

VRIJEDNOSTI MAKSIMALNIH ODSTUPANJA OD IDEALNE
RAVNINE OBRADE

Tablica V.
MAXIMUM DEVIATIONS FROM THE IDEAL CUTTING
SURFACE
Table V.

Vrijednost maksimalnog

Razina brzine odstupanja mm

I 0,09
11 0,12
I1I 0,16

Izmjerena je mikrohrapavost na duljini od
10 mm pomodu instrumenata »Talysurf 10«. Re-
zultate mjerenja pri minimalnoj i maksimalnoj
brzini pomaka pokazuju slika 12. odnosno sli-
ka 13.

L .r,..'.‘i..

i v e i
e Y

[T | B
.y I N e, [

oDl TR

)
g
Iy

==

Slika 12. Mikrohrapavost izmjerena gri maksimalnoj posmiénoj
brzini na duljini od 10 mm

Fig. 12. Microroughness measured at the mximum feed speed over
a 10 mm distance
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=
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. Slika 13. Mikrohrapavost izmjerena pri minimalnoj posmi¢noj
rzini na duljini od 10 mm

Fig. 13. Microroughness measured at the minimum feed speed
over a 10 mm distance
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5. ANALIZA MJERNIH REZULTATA

Mjerenja osnovnih energetskih pckazatelja po-
kazuju da se jedini¢ni otpor rezanja i jedini¢ni
energetski normativi bitno ne razlikuju od istih
veli¢ina pri obradi ravnih ploha obodnim gloda-
njem (blanjanjem). Stoga bez obzira na nesto
viSe vrijednosti, ne moze se kazati da bi ovi po-
kazatelji bili bitni pri donosenju odluke o izboru
oprerme.

Mjerenje geometrije alata upucuje na veoma
male vrijednosti prislonog kuta boc¢ne rezne os-
trice, Sto zasigurno mora izazvati probleme pri
vedim istroSenjima boclne rezne oStrice. Pritom
se prvenstveno misli na opasnost od »propaljiva-
nja« plohe rezanja.

Mjerenja mikrohrapavosti pokazuju da ne po-
stoji njihova bitna razlika pri minimalnim i mak-
simalnim posmi¢nim brzinama kod kojih su o-
bavljena mjerenja. Razlog tome je i veoma mala
vrijednost prislonog kuta boc¢ne rezne oStrice. S
obzirom da je, kako je veé ranije spomenuto,
greS§ka u podeSavanju reznih oStrica 0,12 mm, to
najistaknutija rezna oStrica sluzi kao »Cistac« rav-
nine obrade. Stoga se teoretska hrapavost ne
moze raCunati preko relacije (21), ve¢ prema:

hy = Sy sin A min (24)
gdje je:
s, — pomak po okretaju

Teoretska se hrapavost u odredenoj tocki lu-
ka zahvata pri kutu zahvata moze izracunati pri-
blizno iz relacije:

h, = s’ycos¢’- sinA (25)
Poseban se problem pokazao pri mjerenju raz-
like u debljini (visini) obratka nakon obrade.

Srednja vrijednost odstupanja u visini pri raz-
nim posmic¢nim brzinama pokazuje tablica VI.

SREDNJA VRIJEDNOST ODSTUPANJA VISINE OBRATKA

Tablica VI.
MEAN VALUE OF THE WORKPIECE HEIGHT DEVIATION
Table VI.
Razina Prosje¢na brzina Srednie h
brzine m/min mim
I 6,43 2,87
11 11,15 2,60
111 14,46 2,23

Za sada ne mozZemo objasniti pad srednjeg
odstupanja visine porastom posmicne brzine, ali
je lako objasSnjiva pojava ovako velikih odstupa-
nja. Naime, premalo je paZnje posveceno analizi
sila rezanja te njihovu uravnotezenju. Boc¢nu silu
rezanja oznacenu na slici 3b kao F;,, preuzimaju
opruzno ovjeSeni S$iljci shematski prikazani na
slici 14.

Opruge koje pritiskuju Siljke za posmik na
obradak male su krutosti te se kod rezanja zbog

obradak

\ \
\ 2

Slika 14. Shematski prikaz pomaka obratka

Fig. 14. Scheme of workpiece feed

pojave bocne sile ugibaju i povecavaju debljinu
obratka.

6. ZAKLJUCAK

Iz obavlienog istraZivanja te analize rezultata
mjerenja moze se zakljuciti da ponudena rjese-
nja za obradu ravnih ploha postupkom ceonog
glodanja mogu biti zamjena za postupak obod-
nog glodanja, koje se do sada uglavnom primje-
njivalo u te svrhe. Posebnu pogodnost postupak
¢eonog glodanja daje pri obradi elemenata s gies-
kama (kvrgama) te pri obradi ploca veéih Sirina,
dobivenih Sirinskim lijepljenjem uzih elemenata.
Energetski normativi po jedinici obradene plosti-
ne su kod oba postupka kvantitativno usporedivi.

Probleme u primjeni treba ocekivati u svezi
s malim vrijednostima prislonih kuteva boc¢nih
reznih oStrica zbog opasnosti od propaljivanja
obradne povrSine. Veée vrijednosti prislonih ku-
tova bo¢nih reznih oStrica uzrokuju veéu hrapa-
vost povrSina. Osim toga, sada$nja rjeSenja po-
smicnog sustava ne osiguravaju stalnu visinu ob-
ratka, §to je sigurno najvedi nedostatak ispitiva-
nog stroja. No, na tom podrudju treba ocekivati
nova, poboljSana rjeSenja.
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Prethodno priopéenje

SazZetak

Prvi put je i veoma sazeto prikazan izvod
iz opseine studije »Klima i prirodno susenje
drva« (Dimitrov, 1989, rukopis), Prirodno suse-
nje drva promatrano je iskljuCivo sa stajalista
meteorologije. Na osnovi 20-godisnjih nizova
meteoroloskih elemenata — temperature znaka i
relativne vlage znaka sa 109 meteoroloskih po-
staja na podruc¢ju Republike Hrvatske i neka-
dasSnjih republika bivse Jugoslavije i pomocu
Loughborough-Keylwerthova grafikona izradene
su tablice mjeseénih vrijednosti ravnoteznih
sadrzaja vode u drvu. Prema tim tablicama iz-
radene su originalne prostorne razdiobe ravno-
teznog sadrzaja vode u drvu za pojedine mje-
sece 1 prosjecne godiSnje za cijelo 20-god. raz-
doblje istrazivanja. Izolinije su nazvane »ligno-
izohigrama« po prof. dr. J. Krpanu (1965).

Kljuéne rijec¢i: klima — prirodno su-
Senje drva — tablice i karte lignoizohigra —
ravnotezni sasdrzaj vode u drvu — kolebanje.

Summary

The paper offers, for the first time, a con-
densed presentation of the work »Climate and
Natural Wood Drying« (Dimitrov, 1989, manu-
script), Natural wood drying is discussed from
the meteorological standpoint only. Tables of
monthly average values of equilibrium moisture
content of wood were drawn up following the
Loughborough-Keylwerth diagram combined
with 20-year series of meteorological values (air
temperature and relative humidity) taken at 109
meteorological observatories in Croatia and
other republics of former Yugoslavia. The tab-
les provide the basis for original maps of re-
gional distribution of monthly equilibrium
moisture contents and the annual average for
the overall 20-year period. The isolines are ter-
med »lignoisohygres« following J. Krpan (1965).

Key words: Climate, natural wood dry-
ing, lignoisohygres, equilibrium moisture con-
tent of wood, oscillation.

1. UvOD

Nasa i strana literatura o teorijskim i prak-
ticnim istraZivanjima prirodnoga suSenja drva
veoma je bogata i neprestano se razvija.

U nas su zapazene radove o prirodnom suSe-
nju drva objavili S. Franciskovi¢ (1951), M. Ili¢
(1965, 1966, 1987), Z. Pavlin (1963, 1968, 1971, 1973,
1981, 1987), a osobito iscrpno J. Krpan (1953,
1957, 1963, 1965). J. Krpan, uz ostalo, u procesu
prirodnoga suSenja drva pozornost obracda i me-
teoroloskim parametrima te povlaci lignoizohigre
na podrucju bivse SFRJ. Od stranih autora naj-
vazniji su F. Kollmann (1936, 1942, 1952, 1955),
R. Keylwerth (1950, 1952), K. Loughborough (1934)
i drugi, koji su mnogobrojnim istrazivackim ra-
dovima odredili osnovne spoznaje o procesima
prirodnoga suSenja drva.

Po tradiciji, prirodno suSenje drva provodilo
se u nas svuda u pogonima prerade drva, a u

* Prof. dr. S. Bertovicu, mr, J. Milkovi¢ i dipl. ing.
A. Bratanic¢u zahvaljujem na savjetima, sugestijama i
dopunama prilikom pregleda cjelokupnog materijala.
Prof. dr. S. Bertovic¢u posebno zahvaljujem na podrsci
i redakciji ovog rada.

energetskoj krizi opet je aktualno. Prema stati-
stickom godisnjaku Jugoslavije (1990), broj pro-
izvodnih organizacija drvne industrije te obrtni-
Stva u 1989. godini, za koje se moze pretpostaviti
da unutar svojih pogona ukljucuju i prirodno su-
Senje drva, za Hrvatsku je oko 2.440, a za pod-
ruéje bivSe Jugoslavije oko 6.265. U ovoj je pu-
blikaciji prirodno suSenje drva promatrano is-
kljucivo sa stajaliSta meteorologije. Osnovni po-
ticaj za taj rad bile su karte J. Krpana (1963, u
Ili¢ & Pavlin 1987), odnosno nedorecenost u vre-
menskoj i prostornoj razdiobi lignoizohigri na
podrucju bivSe Jugoslavije.

Ishodisne vrijednosti vlage higroskopske rav-
noteZe u ovom radu temelje se na brojéanim po-
dacima sa 109 meteoroloskih postaja na podruc-
ju Republike Hrvatske i nekadasSnjih republika
bivSe Jugoslavije. Za izradu mjesecnih karata
prostorne razdiobe vrijedosti ravnoteZznoga sadr-
Zaja u drvu, kao i za izradu karte s vrijednostima
godi$njeg kolebanja ravnoteznog sadrzaja vode u
drvu, meteoroloski su podaci uzeti iz publikacija
»Meteorolo$ki godiSnjak I« (izdavad bivsi Savez-
ni hidrometeoroloski zavod, Beograd, za pojedi-
ne godine od 1956. do 1975).
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2. LIGNOIZOHIGRE NA PODRUCJU
REPUBLIKE HRVATSKE I NEKADASNJIH
REPUBLIKA BIVSE JUGOSLAVIJE

2.1. Opcenito o ravnoteZnom sadrZaju vode

Higroskopna tijela, u koje spada i mrtva drv-
na tvar, ako su neprestano izloZzena zraku, pri
stalnoj temperaturi prilagodivaju svoju vlagu
vlazi okolnog zraka. Odredenoj relativnoj vlazi
zraka pri stalnoj temperaturi odgovara odreden
postotak sadrzaja vode u higroskopskom tijelu,
koji se zove vlaga higroskopske ravnoteze ili rav-
notezni sadrzaj vode koju oznacavamo s u, (Equi-
librium). Higroskopsko tijelo zadrZava ravnotezni
sadrZzaj vode dok se ne promijeni relativna vlaga
zraka ili temperatura zraka, ili i jedno i drugo.
Pritom temperatura zraka manje utjeCe na suse-
nje ili vlaZenje higroskopskog tijela nego rela-
tivna vlaga zraka. Ako drvo ima veéi sadrzaj vo-
de () od ravnoteznog (u,) susi se (desorpcija),
a kad ima manji sadrzaj vode od ravnoteznog
vlaZi se (adsorpcija), dok se ne uspostavi ravno-
teza. To vrijedi samo unutar higroskopskog pod-
ru¢ja, odnosno ispod toCke zasiéenja vlakanaca,
§to za drvo iznosi oko 309, (od 209/, do 40°/,).

2.2. Metoda rada

Ova je studija izvod iz rukopisa »Klima i pri-
rodno suSenje drva« (Dimitrov, 1989, rukopis),
koji je pripremljen za tisak kao opseznija i do-
kumentiranija publikacija. S obzirom na ograni-
¢en prostor u ovom c¢asopisu, izostavljeno je: op-
Sirno poglavlje o klimi s opisom odabranih me-
teorolo$kih parametara, koji su vazni za prirod-
no susenje drva, tablice o vlazi higroskopske rav-
noteZe u drvu za 104 meteoroloS$ke postaje i, na-
pokon, 10 karata s mjeseCnim lignoizohigrama na
gore citiranom podruc¢ju u nadi da ée cjelovita
publikacija ugledati svjetlo dana u mirnim vre-
menima. Sav taj dokumentacijski, broj¢ani i kar-
tografski, tematski materijal pohranjen je kod
autora. Ipak, u svezi s tematikom ¢lanka i zbog
opdenita uvida u velike i vazne klimatske razlike
naSih krajeva, priloZeni su klimatski dijagrami
(slika 1) izabranih meteoroloskih postaja iz nekih
najmarkantnijih bicklimata (po Bertoviéu, u Ma-
kjanié 1990).

Za odredivanje vremenske i prostorne razdio-
be vlage higroskopske ravnoteze te njezina kole-
banja za istrazivano podrudéje, sredeni su podaci
sa 109 meteorolo§kih postaja (tablica I), iz 20-
-godi$njeg razdoblja mjerenja za ove meteoro-
loSke elemente:

— temperatura zraka (t) u °C

— relativna vlaga zraka (U) u .

POPIS METEOROLOSKIH POSTAJA ZA OBRADE 20-GODISNIJIH
NIZOVA OD 1956. DO 1975. GODINE ek I
ablica I.

LIST OF METEOROLOGICAL OBSERVATIONS CONSIDERED
WHEN CALCULATING THE VALUES FOR THE PERIOD

1956—1975

Table I.

Redni Naziv Broj Nadmorska

broj meteoroloske postaje postaje  visina Him
1. Ljubljana-BeZigrad 015 299
2. Smartno pri Slovenjgradcu 021 452
3. Celje 023 244
4. Maribor 026 275
5. Varazdin 033 167
6. Krizevci 035 155
7. Koprivnica 038 141
8. Pali¢ 067 102
9. Pored 101 15
10. Kopar-Semedela 102 33
11. Ajdovicina 108 110
12. Pazin 109 291
13. Postojna 112 533
14. Rijeka 113 104
15. Crikvenica 118 2
16. Novo Mesto 121 220
17. Ogulin 122 328
18. Karlovac 125 112
19. Zagreb-Maksimir 130 123
20. Sisak 133 98
21. Bjelovar 138 141
22. Daruvar 142 161
23. Slavonski Brod 150 88
24. Osijek 157 89
25. Sombor 160 87
26. Vrbas 165 87
27. Novi Sad-Rimski Sancevi 168 86
28. Bedej 170 78
29. Zrenjanin 173 80
30 Kikinda 174 81
31. Vriac 183 83
32. Pula 209 30
33. Cres 210 5
34. Mali Losinj 214 53
35. Rab 216 24
36. Senj 218 26
37. Zavizan 219 1594
38. Pag 220 3
29. Zadar-Grad 222 5
40. Gospié 223 564
41. Gracac 227 560
42. Bihaé 228 246
43, Knin 232 234
44, Drvar 234 485
45. Sanski Most 237 158
46. Banja Luka 242 153
47. Jajce 243 430
48. Bugojno 244 562
49. Zenica 249 344
50. Tuzla 257 305
51. Loznica 262 121
52. Sremska Mitrovica 266 81
53. Valjevo 269 174
54. Beograd 274 132
55. Kragujevac 278 190
56. Smederevska Palanka 279 121
57. Veliko Gradiste 285 82
58. Negotin 295 42
59. Sibenik 329 77
60. Komiza 330 6
61. Split-Marjan 334 122
62. Hvar 335 20
63. Sinj 336 308
64. Livno 340 724
65. Makarska 341 6
66 Opuzen 342 2
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Redni Naziv Broj Nadmorska
broj meteoroloske postaje postaje  visina Hym
67. Mostar 348 99
68. Sarajevo 353 510
69. Gacko 355 960
70. Uzicka Pozega 370 311
71. Kraljevo 376 219
72. Kursumlija 382 380
73. KruSevac 383 166
74. Cuprija 384 123
73 Nis 388 202
76. Leskovac 389 224
77. Zajecar 392 137
78. Dimitrovgrad 397 446
79. Rovinj 402 5
80. Palagruza 432 98
¢l. " Vela Luka 436 30
&2. Lastovo 439 186
&3. Korcula 440 15
84. Orebid 441 [
85. Dubrovnik 451 49
&6. Herceg Novi-Igalo 455 40
87. Tivat 457 5
&8. Budva 458 2
89. Niksi¢ 459 647
J0.  Cetinje 460 655
¢i. Bar 461 1
92. 'Podgorica 462 49
93. Virpazar 464 14
64, Ivangrad 468 670
93, Ped 473 498
96. Prizren 477 402
97. Pristina 480 . 573
98. Vranje 489 433
96, Kryiva Palanka 493 691
i00. Govedari-Mljet 526 30
10i. Ston 528 2
102 Ulcinj 562 97
103. Ohrid 579 760
104, Bitolj 583 586
105. Prilep 585 673
166. Skoplie 586 232
107, Stip 591 326
103. Demir-Kapija 592 125
109. Berovo 598 824

Napomena: vrijednosti za postaje Zavizan (219) i Pa-’
Jagruza (432) uzete su samo kao pomoc-
ni podaci.

Kako temperatura zraka i relativna vlaga zra-
ka neprestano kolebaju, a to ne moZe brzo slije-
diti vlagu u drvu, uzimaju se mjesecni srednjaci
temperature zraka (t) i mjese¢ni srednjaci rela-
tivne vlage zraka (U). Vrijednosti ravnoteznog
sadrzaja vode u drvu (u,) u postocima, kao pro-
dukt. dvaju meteoroloSkih parametara: 20-godis-
njih srednjaka temperature zraka i 20-godiSnjih
srednjaka relativne vlage zraka, dobiveni su oci-
tavanjem na Loughborough-Keylwerthovu dija-
gramu. Tako je sastavljena tablica s vrijednosti-
ma (u,) za svih 109 istrazivanih lokaliteta.

Isjecak iz nje (kao primjer za sve meteoro-
loSke postaje) jest tablica II, s ovim podacima:
broj i ime meteoroloSke postaje, meteoroloski
elementi u stupcu (t) u °C i (U) u 9/, te ishodis-
ne vrijednosti (u;) u % ($to nije meteoroloski ele-
ment), za sve mjesece, te godisnju amplitudu ili
kolebanje vrijednosti (u,). Svrha je ove tablice s
vrijednostima vlage higroskopske ravnoteze (u,)

u njezinoj mogucoj prakti¢noj primjeni. Ona po-
kazuje do koje se granice na odredenom lokali-
tetu i mjesecu u prirodnim uvjetima drvo moze
osusSiti radi dalje cbrade. Pomoc¢u nje se moZe us-
tanoviti i koliko ée postotaka vode drvo primiti,
ako mu je prethodnim mjerenjem ustanovljena
vlaga manja, ili izgubiti ako mu je vlaga veca od
vlage okoline za odredeni lokalitet i mjesec.

Ako stovariste piljene grade nije u neposred-
noj blizini meteoroloSke postaje, §to ¢e se zasi-
gurno cesto dogadati, tada se ravnotezni sadrzaj
vode u drvu (u;) za zadanu tocku odreduje line-
arnom interpolacijom izmedu dvije najbliZze me-
teoroloSke postaje ili slicnim metodama interpo-
lacije unutar odredenoga orografskog pojasa i
bioklimata (usp. Bertovié¢, Lovri¢ 1990). Vrijed-
nosti temperature i relativne vlage zraka, te vri-
jednosti ravnoteznoga sadrzaja vode u drvu, u
ovom radu razlikuju se od vrijednosti spomenu-
tih meteoroloSkih elemenata, te od vrijednosti
ravnoteznoga sadrzaja vlage u drvu koje navodi
Krpan (1965). Razlike su vjerojatno posljedica
toga Sto su u citiranom radu uzete u obzir ne-
jednake duljine nizova i nehomogeni meteorolo-
$ki podaci. KoriStenje prekratkim nizovima (¢ak
i Cetvorogodi$njim, te korelacijama nejednakih
nizova) i nehomogenim nizovima (prekidi motre-
nja) mogu navesti na pogresSne zakljucke o klimi
i njezinim kolebanjima. Zna se da je vrijeme u
umjerenim i vis§im geografskim Sirinama vrlo pro-
mjenljivo, te stoga i nizovi meteoroloskih poda-
taka, potrebnih za upoznavanje klime, moraju
biti dulji. Stoga je u ovom radu uzet 20-godi$nji
homogeni niz, za ovu temu relevantnih meteoro-
loskih elemenata.

Prema tome, iz broj¢anih meteoroloSkih po-
dataka mogu se izvesti pouzdani zakljucci samo
ako su analizirani odgovarajué¢im egzaktnim sta-
tistickim metodama u klimatologiji.

2.3. Karte mjesecCnih lignoizohigra i njihova
godisnjeg kolebanja

Srednje mjese¢ne vrijednosti ravnoteznoga sa-
drzaja vode u drvu za odredeno podrucje (ligno-
izohigre) daju uvid u klimu pojedinih predjela i
u ocekivane vrijednosti do kojih se drvo mozZe
prirodno osusiti. Prema podacima o vrijednosti
vlage ravnoteZznog sadrzaja vode u drvu (u;) (ta-
blica II), izradene su karte mjese¢nih izolinija
ravnoteznog _sadrzaja vode u drvu, ili lignoizo-
higre, za sve mjesece u godini i za godiSnje ko-
lebanje sadrzaja vode u drvu za cijelo istraZiva-
no podrudje.

Kao primjer, u ovom su ¢lanku prikazane kar-
te lignoizohigri samo za najhladniji i najtopliji
mjesec (sijeCanj i srpanj), te godiSnja karta ko-
lebanja ravnoteznog sadrzaja vode u drvu.

Radi boljeg razumijevanja prostornih razdio-
ba ravnoteznih sadrZaja vode u drvu dan je kra-
tak komentar za svaku od spomenutih karata
lignoizohigri.
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18.8

92|

14,9

-11.8
-28.0

18.6

-22,0

KIRA
214

222

~-54

-26.3

38,1
29.8

KREOARICA (2514)
130) ~16
2143

CRKVICE (340)
- (30] 9.7
4926

777

(2277

PRISTINA (573)
[30} 10,2
576

SPLIT - MARJAN (122
" (30) 16,0
b 828

-292

BJELASNICA (2067)
130j 1.2
1245

0]
131}

11.6

—9a4|

POSTOJNA (533)

(30 8.5
1298

35.9|
264

19.4
5.1
305
9
NOVI SAD (84)
(30] 1.0
420
396| |
280

238

a1l
307

uLCiNg (97)
(30]

385
293

1.8

KOPAONIK (1710)
(30] 3.3
793

ZAVIZAN (1594)

1301 3.8
1829

JUGOSLAVIJE (po S. Bertovicu)

SLJEME (999)
(303 6.4

LJUBLJANA (299)
130] 96
1387

SARAJEVO (630)
130] 9.7
925

34|
2.4

ZAGREB - GRIC (157)
130] 16
864

PALAGRUZA (98)
130) 16.2
268

21.0
49
~22.0
10 1 12
MOSOR -~ LJUVAC (853) [RLIEKA (104) MOSTAR (99)
(30} 106 [30] 14,4 [30] 15.0
1741 | 1481 1387
36.8 L
Ay
283 I‘ ‘
Rl _
18.4
128 m_l_i.l_.;_ L.Lm
18

KALINOVIK  (1073)

TITOVO UZICE (440)

144
1191+
200 mar
100
80
30°C 60
20 40
10 2
]
;562- 300 mm
. 200
4 100
L 80
A 30°C 60
20 40
10 2
) 0
124
500
100 mi::
40
430°C 50
420 40
410 20

TUMAC: a - meteorolodka stanica. b — nadmorska visira stanice (m). ¢ - broj godina (period) motrenja, d — srednja godi&nja temperatura zraka

(°C), e — srednja godisnja koli¢ina oborina (mm), f

apsolutni maksimum temperature zraka, g — srednji maksimum.temperature zraka

najtoplijeg mjeseca, h — srednje godidnje kolebanje (amplituda) temperature zraka, i - srednji minimum temperature zraka najhladnijeg
mjeseca, ) — apsolutny minimum temperature zraka, k — godidnji hod srednjih mjese&nih temperatura zraka, |— godisnyi hod sreddnpih

mjeseénih koligina oborina, m — vlazno (humidno ) razdoblje, n
minimumom temperature zraka ispod 0°C. r

prema podacima iz razdoblja 1931 1960 godine (30).

BIOKLIMATI. k ontin en tski: planinski (1); vii pretpianinski (2) 1 nizi pretplaninski (3); visokogorski (5); brdski (10, 12

Sumostepski (16).

sudno (aridno) razdoblje. o

razdoblje suhoée, p — injesect sa srecnjim
mjeseci s apsolutnim minimumom temperature zraka ispod 0°C, Oijagramu su izradet:

15); ravmén:

maritimn nizi pretplaninski (4): visokogorski (6,7) i niskogorski (8,9); brdski (11), submediteranski {17 - 21), eumediteranski (22).
termomediteranski (23) i inframediteranski (24),
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TABLICA 20-GODISNJIH SREDNJAKA TEMPERATURA ZRAKA (1) U °C I RELATIVNE VLAGE ZRAKA (U) U %, te ISHODISNE
VRIJEDNOSTI (ul) U % ZA 5 ODABRANIH METEOROLOSKIH POSTAJA

Tablica II.

20-YEAR AVERAGES OF AIR TEMPERATURE (t, °C) RELATIVE HUMIDITY (U, °{o) AND CONSEQUENT EQUILIBRIUM
MOISTURE CONTENTS OF WOOD FOR FIVE SELECTED METEOROLOGICAL OBSERVATORIES

Table II.
Meteoroloska Ele- Godisnja
postaja menti I I III IV V VI VIIVII IX X XI XII amplituda
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
334 E 77 82 103 140 188 225 252 252 214 167 127 90 —_
Split — U 60 60 61 61 59 57 50 51 59 61 67 63 —
Marijan u, 116 116 1.8 116 107 100 88 9.0 105 114 127 122 39
335 E 90 93 109 142 184 221 246 247 216 176 140 106 -
Hvar U 68 66 67 68 68 66 61 62 66 67 T1 69 —
u, 129 126 127 128 126 122 108 11.0 122 125 134 130 2.6
336 z 34 46 173 114 160 194 218 217 177 127 88 45 —
Sinj U 75 72 70 68 68 68 61 63 69 74 79 717 —
u, 149 141 135 128 127 12,6 11.0 11.6 128 142 158 154 4.8
340 z — 06 07 38 84 130 16.1 186 183 144 93 53 08 —
Livno U 78 75 71 68 68 69 63 64 170 74 79 719 —
u, 159 150 139 129 128 129 118 120 13.1 144 16.0 16.2 44
341 E 80 88 106 142 184 221 246 244 209 166 133 9.6 —
Makarska U 69 671 66 65 65 64 60 62 66 T0 T2 68 —
u, 132 128 126 126 122 118 105 11.0 123 13.0 13.7 129 32
Sije¢anj (I): (334) s vrijedno$céu od 8.8%. Lignoizohigra od 109/,
e e . ) . . zatvara nekoliko omanjih podrudja u okolici me-
U sijecnju (koji je redovito najhladniji mje- teoroloskih postaja: Titograd (462) 9.18%/4, Sibe-
sec),. u istrazivanom pod;uc_]u i razdoblju vrijed- nik (329) 9.29/6, Mostar (348) 9.3%/s, Stip (591) 9.4/,
nosti ravnoteznog sadrzaja vode u drvu krecéu od i Senj (218) 9.6%s.

11.6%, do 21.9/s (karta 1).
fodoRal:Stis Cartatt) Najvisa lignoizohigra od 149/, obuhvaca sre-

disnju Sloveniju, gdje je zabiljezena najvisa vri-

Ii . i¥e lienoizohi d 120 dnioi
Polje najnize lignoizohigre o fo u srednjoj jednost na meteorolo$koj postaji Celje (023)

je Dalmaciji, u okolici meteoroloskih postaja Si-

; : ; e iy : — 15.0%, i sjeverozapadni dio Bosne, izmedu me-
benik (329) i Split (334), gdje je zabiljeZzena naj- LR ) ! , : !
manja vrijednost ravnoteznog sadrzaja vode u dr- teoroloskih postaja §ansk1 Most (237) i Jajce
vu od 11,6%. (243), gdje je zabiljezena najvisa vrijednost rav-

} 28 ;
Polie s na§viZom vrledacton Henoizohigre od D009 sadrézje vods 1 diviy od LE7t/.

219/p na podruéju je istoéne Slavonije i Vojvodi- U Podravini i Slavoniji slabo je izraZzeno polje
ne u okoli$u meteoroloskih postaja Osijek (157) s lignoizohigrom od 149 izmedu meteoroloskih
i Vrbas (165), gdje je zabiljeZena najveéa vrijed- postaja Koprivnica (038) i Osijek (157), gdje je
nost ravnoteznog sadrZaja vode u drvu od 21,9%,. zabiljeZena vrijednost ravnoteznog sadrZaja vode

U mjesecu sijeénju grani¢na lignoizohigra od u drvu od 14.1%.

159y (dijeli suho drvo od prosusenog) pruZa se

gotovo u cijelosti unutar podrucja dinarskog kr- Izolinije godisnjeg kolebanja
$a, s tim da se u okoliSu meteoroloskih postaja
Pag (220) i Zadar-grad (222) najviSe priblizava U promatranom razdoblju od 20 godina (1956—
morskoj obali. Od spomenute lignoizohigre (15%p), —1975), u biviem se jugoslavenskom podrucju
vrijednosti ravnoteznih sadrzaja vode u drvu pre- godiSnje kolebanje vrijednosti ravnoteznih sadr-
ma kopnu rastu, a prema moru Opadaju_ iaja vode u drvu kretalo izmedu 1.1‘0/0 i 9.30/0
(karta 3).
Srpanj (VII): Zona s vrijednos$céu izolinije od 29/p nalazi se
. L . = - u Crnoj Gori i obuhvacéa okoli§ meteoroloske po-
U srpnju (koji je redovno najtopliji mjesec), staje Bar (461), gdje je zabiljeZeno najmanje go-
u Istrazivanom podrvuc__]u i razdoblju vr1]e(§nost1 diSnje kolebanje vrijednosti ravnoteznog sadrzaja
se ravnoteznih sadrzaja vode u drvu krecu od vode u drvu od 1.19. Druga je zona u okoliu
8.8%0 do 15.0°0 (karta 2). Dubrovnika (451), gdje godi$nje kolebanje rav-
NajniZa lignoizohigra od 9% nalazi se u sred- noteznog sadrzaja vode u drvu iznosi 1.8%/, a tre-

njoj Dalmaciji i obuhvada okolicu postaje Split ¢a je oko meteorolos$ke postaje Koper-Semedela
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LIGNOIZOHIGRE ZA SIJECANJ (I) (1956—1975) Map 1: LIGNOISOHYGRES FOR JANUARY (1956—1975)
015—598: Meteorological observatory number
11.6—21.9: Values of moisture content of wood

Karta 1.
: Approximate boundary of Dinaric karst

015—598: Oznake meteoroloike stanice
11.6—21.9: Vlt;:.liednostl sadrzaja vode u drvu

blizna granica dinarskog krsa

Karta 2. LIGNOIZOHIGRE ZA SRPANJ (VII) (1956—1975) Map. 2. LIGNOISOHYGRES FOR JULY (VII) (1956—1975)
015—598: Oznake meteoroloske stanice 015—598: Meteorological observatory number
8.8—15.0: Values of moisture content of wood
.+ Approximate boundary of Dinaric karst

8 8—15 0: Vrljednost sadrzaja vode u drvu
. . : PribliZna granica dinarskog kr¥a
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Karta 3: IZOLINIJE GODISNJIH KOLEBANJA RAV
NOTEZNOG SADRZAJA VODE U DRVU (1956—1975)
015—598: Oznake meteoroloske stanice
l.ld—9.3: Vrijednosti kolebanja ravnoteznog sadrzajiia vode
u drvu

(102), gdje godisnje kolebanja ravnoteZznog sadr-
Zaja vode u drvu takoder iznosi 1.8%/.

Zona izolinije od 9% je u Slavoniji i obuhva-
éa okolicu meteoroloske postaje Osijek (157), gdje
je zabiljezeno najvede godisnje kolebanje ravno-
teznog sadrzaja vode u drvu s vrijednoséu od
9.30/p. Druga je zona u juznoj Makedoniji, gdje
obuhvada podruéje oko meteoroloske postaje Bi-
tolj (583), u kojem godiSnje kolebanje ravnotez-
nog sadrzaja vode u drvu iznosi 9.19/.

Izolinija s godiSnjim kolebanjem ravnoteznog
sadrzaja vode u drvu od 49/, uz manja odstupa-
nja, priblizno dijeli na$ primorski i oto¢ni od
kopnenog (kontinentalnog) dijela nase zemlje. Od
spomenute izolinije godiSnja kolebanja ravnotez-
nog sadrzaja vode u drvu prema kopnu rastu, a
prema moru opadaju.

Na kraju, priloZzena je i tablica III, u kojoj
su prikazane najvede i najmanje vrijednosti rav-
oteznih sadrzaja vode u drvu (u%) za sve mjese-
ce u godini za promatrano 20-godiSnje razdoblje
(1956—1975) na podruéju Republike Hrvatske i
nekadasnjih republika bivSe Jugoslavije, s nazna-
kom brojeva meteoroloskih postaja na kojima su
te vrijednosti zabiljeZzene. Na dnu su tablice iz-

Map 3: ISOLINES OF ANNUAL VARIATION IN
EQUILIBRIUM MOISTURE CONTENT OF WOOD
015—598: Meteorological observatory number
1.1—9.3: Values of annual variation in equilibrium moisture
content of wood

racunate razlike mjesec¢nih vrijednosti A u%/o, pre-
ma jednadZzbi:

Au/o = (U,%0max — U;%0min)

Iz spomenute je tablice vidljivo da je najma-
nja vrijednost ravnoteznog sadrzaja vode u drvu
(u,%) zabiljeZena u mjesecima srpnju (VII) i ko-
lovozu (VIII) na meteoroloskim postajama Split
(334) i Titograd (462) i iznosi 8.8%/, a najveéa u
mjesecu prosincu (XII) na meteoroloSkoj posta-
ji Osijek (157) i iznosi 23.49/y. Prema tome, apso-
lutna godis$nja razlika izmedu najvece i najmanje
zabiljezene vrijednosti ravnoteznog sadrzaja vode
u drvu na podrucju Republike Hrvatske i neka-
dasnjih republika bivse Jugoslavije iznosi 14.6%/o
{23.40/o — 8.8%/0).

Iz iste se tablice za isto promatrano podrudje
po mjesecima vidi da je najmanja razlika u rav-
noteznom sadrzaju vode u drvu (Au®/) u mje-
secu travnju (VI), iz vrijednosti sa meteoroloskih
postaja Rovinj (402) i Sibenik (329) i iznosi 3.89/,,
a najveca razlika ((Au%) u mjesecu prosincu
(XII), iz vrijednosti sa meteorolosSkih postaja O-
sijek (157) i Dubrovnik (451) i iznosi 11.39/.
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NAJVECE I NAJMANJE VRIJEDNOSTI RAVNOTEZNOG SADRZAJA VODE U DRVU (ur%) ZABILJEZENIH NA METEOROLOSKIM

POSTAJAMA PO MJESECIMA, KAO I MJESECNE RAZLIKE (Aur%) ZA RAZDOBLJE OD 20 GODINA (1956—1975), TE NAJVECE

I NAJMANJE GODISNJE KOLEBANJE PO JEDNOJ METEOROLOSKOJ POSTAJI NA PODRUCJU REPUBLIKE HRVATSKE I NE-
KADASNJIH REPUBLIKA BIVSE JUGOSLAVIJE

Tablica III.

MONTHLY MAXIMA AND MINIMA FOR EQUILIBRIUM MOISTURE CONTENT OF WOOD (ur, %) AS RECORDED IN METEO-
ROLOGICAL OBSERVATORIES WITH MONTHLY VARIATION (Aur, %) OVER 20 YEARS (BOTTOM). MAXIMUM AND MINIMUM
ANNUAL VARIATION RECORDED (FAR RIGHT)

Table III.
]?(idéénj?
. . olebanje
Mjeseci I 11 II1 IV VI VII VIII IX X XI XII po jednoj
postaji
Maksimalne vrijednosti u, % 219 194 16.7 151 150 152 150 159 175 185 20.1 234 - 9.3
Broj meteoroloske postaije 157 165 460 402 243 112 023 023i 121 121 157 157 157
121
Minimalne vrijednosti u, %o 116 116 113 113 107 100 88 88 105 114 125 12.1 1.1
Broj meteorolo$ke postaje 334 334 329 329 334i 334 334 462 334 334 329 451 461

329

Mjesec¢na razlika A, 9o 103 7.8 54 38

52 62 71 70 71 76 113 —

Na kraju tablice III, u koloni: »godi$nje ko-
lebanje po jednoj postaji« za 20-godiSnje razdob-
lje (1956—1975), zabiljezeni su podaci o koleba-
nju vrijednosti ravnoteznog sadrzaja vode u drvu
u,% na jednoj meteoroloskoj postaji. Tako je na
meteorolo$koj postaji Osijek (157) vrijednost go-
diSnjeg kolebanja 9.3%/, a na postaji Bar (461)
samo 1.19/.

Na temelju vrijednosti iz tablice III, sainjen
je dijagram (slika 2), na kome su graficki prika-
zani hodovi najveée (max) i najmanje (min) vri-

u_ 3
¥

—_— max

4 creicaane Min
4

0+—— — —
I I M IVOVOVEVI VI IX X ¥ X MJESECH

Slika 2. Dijagram hoda najveé¢ih (max) i najmanjih (min) vrijed-
nosti ravnoteznog sadrzaja vode u drvu (uT%) na prostoru Repub-

like Hrvatske i nekadasnjih republika bivie Jugoslavije io mjese-
cima za razdoblje od 20-godina (1956—1975), s dvijema karakteri-
stiénim vrijednostima za travanj (IV) i prosinac (XII)

Fig. 2. Annual change in maxima and minima of equilibrium

moisture contents of wood in Croatia and other former Yugoslav

republics (monthly averages over 20 years with characteristic
values for April and December)

jednosti ravnoteznog sadrzaja vode u drvu (u,"/e)
po mjesecima. Na dijagramu su naznacene i dvi-
je karakteristi¢ne vrijednosti razlika za mjesec
travanja (IV) Au®/ = 3.8% i prosinac (XII)
Auf/o = 11.39/y za promatrano podrucje i raz-
doblje.

3. ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir cinjenicu da je proslost
klju¢ za buducénost — sve dosadasnje znanstvene
spoznaje o prirodnom su$enju drva mogu vrije-
diti i za bududa istrazivanja. Stoga prvo treba
pomno prouditi rezultate prijasSnjih istrazivanja
i, ako je mogude, prilagoditi ih danasnjici, umje-
sto da svaki put pocinjemo ni od cega kad se
pojavi problem.

Druga je pouka, da odredeni produkti istra-
Zivanja mogu zahtijevati stalno ponovno razvija-
nje. Tome je tako upravo s prirodnim suSenjem
drva, kojega se proces sastoji u izlaganju drva
atmosferi. Ako je pritom drvo stalna, klima je
zasigurno promjenljiva varijabla. Prema tome sli-
jedi movi 20-godis$nji ciklus utvrdivanja vrijedno-
sti u; u postocima.

U novije vrijeme ekspertski sustavi i umjet-
na inteligencija stupili su na scenu, a kompju-
torski kapacitet Siri se na nacin koji je gotovo
posve otvoren i tko zna kakav ée mu biti kraj.
Razvoj tih sustava svakako ée utjecati na budu-
¢a istrazivanja o prirodnom suSenju drva, a nji-
hovi ée rezultati takoder nadéi svoje mjesto u zna-
nosti. Pritom ¢e Cvrsti znanstveni zakljucak ute-
meljen na terenskim i laboratorijskim rezultati-
ma uz odgovarajucée spoznaje iz fizike i biologije
biti osnova za svaki stvarni napredak.

Verojatno je da ¢e se i u bududnosti vedi dio
piljene grade prirodno susiti. Kako su potrebe
suvremenog covjeka za drvom, a isto tako i za
energijom, sve vede, u procesu ubrzanja prirod-
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noga susenja, kao i kod umjetnog susenja, inten-
zivirat ¢e se upotreba i nekonvencionalnih pri-
marnih oblika energije u koje se prije svega ubra-
jaju: energija zracenja sunca i energija vjetra. Pre-
ma tome, neprestano pracenje klime i pravilno
koriStenje meteorololoskim podacima donosit de
goleme uStede operativni raznih gospodarskih dje-

latnosti u koje se ubraja i drvna industrija.
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Struéni rad

Sazetak

Sustav automatske detekcije greSaka drva
od vitalnog je znadenja za buducdu proizvodnju
piljenih drvnih elemenata. Takav sustav auto-
matske detekcije greSaka drva mora biti dovolj-
no osjetljiv na vanjske i unutarnje karakteris-
tike drva i upotrebljiv u industrijskim uvjeti-
ma.

Ovaj rad predstavlja pregled metoda za de-
tektiranje gresaka drva, od kojih je svaka u-
kratko opisana. To su opti¢ka metoda, metoda
ultrazvuka, metoda mikrovalova, metoda X-zra-
ka i neutronska metoda. U radu su ujedno opi-
sane i metode detekcije greSaka drva u danas-
njim suvremenim industrijskim uvjetima.

Kijuéne rijecdi: detekcija gresaka dr-

Summary

The system of automated lumber defect de-
tection is of crucial importance for a future
system of automated element production. The
defect detection system must be sensitive to
changes in external and intermal qualities of
lumber and capable of operating under plant
conditions.

This paper defines and classifies lumber de-
fects, specifies the requirements for an auto-
mated defect detection system and briefly des-
cribes various detection methods (optical, ultra-
sonic, microwave, X-ray and neutron method).
The study also describes lumber defect detec-
tion methods in today’s plant conditions.

va — Kkrojenje piljenica — proizvodnja eleme- Key words: Lumber defect detection —
nata. board cutting — element production.
i. UVOD Problematika proizvodnje piljenih elemenata, u

Pilanska je proizvodnja oduvijek proizvodila
svoje proizvode uglavnom kao poludovrsene. Za
pilanu je njen proizvod, gotov proizvod. Medutim,
gledajudéi Sire, u ¢itavom nizu tehnologija, od si-
rovine do gotovog finalnog proizvoda, pilanski su
proizvodi uglavnom poludovrseni. Time se Zeli na-
glasiti da se vecina tih proizvoda preraduje u go-
tov konacni proizvod, u pogonima finalne prera-
de. Novija je pilanska tehnologija u nas$im uvje-
tima napustila proizvodnju standardnih piljenica
u veéim koli¢inama i organizirana je u smislu
proizvodnje specificiranih proizvoda, tzv. piljenih
drvnih elemenata za odredene gotove finalne pro-
izvode.

Za pilansku proizvodnju znacajni su elementi
od masivnog drva, dakle piljeni drvni elementi.
Piljeni drvni elementi su, prema tome, proizvodi
od masivnog drva izradeni namjenski, s to¢no spe-
cificiranim dimenzijama, kvalitetom, mnadinom i
stupnjem obrade, ukljucujudi tu i hidretermicku
obradu [3].

danasSnje vrijeme, zahtijeva sve viSe upotrebu e-
lektronskih racunala u proizvodnom sustavu. Sve
nepovoljnija sirovinska baza i nedostatak (defici-
tarnost) prikladnih drvnih sortimenata s jedne,
te potreba za brZzim rjeSenjima s druge strane,
uvjetuju uvodenje movih sustava za proizvodnju
elemenata.

Razvoj elekironske industrije u velikoj je mje-
ri omogudio optimizaciju tehnoloskih procesa u
tehnologiji masivnog drva. Takvo unapredenje pi-
lanske prerade nesumnjivo ved nalazi veliku pri-
mjenu u poboljSanju iskoriSéenja drvne mase.

2. SUSTAV AUTOMATSKE PROIZVODNIJE
ELEMENMATA

Proizvodnja elemenata sloZen je proces, kako
u organizacijskom, tako i u tehnoloSkom smislu.
S tim u vezi, potrebno je razraditi odgovarajucu
pripremmno-organizacijsku podrsku u smislu odgo-
varajuceg software-a. Takva bi programska po-
drska morala osigurati kvalitetnu komunikaciju
medu pojedinim dijelovima sustava.
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Cijeli sustav automatske proizvodnje elemena-
ta morao bi se sastojati od slijedeéih osnovnih di-
jelova:

1. Sustav automatskog lociranja i identifikacije
greSaka na povrsini piljenice,

2. Optimizacija krojenja piljenice kompjuterskom
simulacijom,

3. Sustav strojeva, alata i odgovarajucih transpor-
tera koji bi mogao zadovoljiti postavljene mu
zadatke,

4. Programska podrSka u pripremno-organizacij-
skom smislu.

Ako se ima u vidu da se proizvodnja elemenata
s obzirom na hidrotermic¢ku obradu (susSenje) o-
bavlja u jednofaznom ili dvofaznom postupku, su-
stav automatske proizvodnje elemenata ovisan je
jedino o moguénosti detekcije greSaka drva s ob-
zirom na sadrZaj vode u drvu, odnosno smeta li
mu vlaga drva ili ne.

3. AUTOMATSKA DETEKCIJA GRESAKA DRVA

Stalan porast cijene sirovine u proizvodnji pi-
ljene grade uvjetovao je i interdisciplinarna istra-
Zivanja radi povedanja kvalitete piljene grade.
Takva su istrazivanja na$la svoju primjenu u pro-
izvodnji gradevne stolarije, u smislu lijepljenog

drva, lameliranog drva i u proizvodnji specijalnih
proizvoda od drva. Osim toga, finalna industrija
masivnog drva kao sirovinu upotrebljava najéesée
piljene drvne elemente.

Sustav automatske izrade elemenata mora sa-
drzavati i automatsku detekciju gresaka piljene
grade. Generalizirano, sustav automatske detek-
cije greSaka, mora se sastojati od uocavanja gre-
Saka, raspoznavanja greSaka, odredivanja veliCine
i pozicije svake greske piljenice.

Sustav automatske detekcije greSaka [16] sa-
drzi: =
1. Pogodne i pouzdane operacije,

2. Skaniranje dovoljno osjetljivo na vanjske i
unutarnje karakteristike drva,

3. Prikladnost u industrijskim uvjetima,
4. Adekvatnu za$titu od zracenja.

Danas u nacelu postoji nekoliko metoda za de-
tekciju greSaka drva. To su opticka metoda, me-
toda ultrazvuka, metoda mikrovalova, metoda X-
-zraka i neutronska metoda.

Svaka od ovih metoda ima svoje prednosti i
nedostatke. Najcesdi je prigovor metodama detek-
cije gresaka drva, pored visoke cijene koStanja,
nemoguénost detekcija pojedinih greSaka i njiho-
va raspoznavanja. U tablici 1. prikazane su mo-
gucénosti detekcije pojedinih metoda detekcije gre-
Saka drva u odnosu na razli¢ite greSke drva.

Slika 1. Principijelna shema sistema za automatsku projzvodnju elemenata (Babunovi¢, K., 1990. [1])

Fig. 1. Basic layout of the system for automated element production (Babunovié¢, K., 1990. [11)
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USPOREDBA NEKIH METODA DETEKCIJE GRESAKA DRVA S
OBZIROM NA MOGUCNOST DETEKCIJE POJEDINIH GRESAKA
(Szymany, R., McDonald, K. A., 1981, [16]) Tah .

ablica 1.

COMPARISON OF THE EFFECTIVENESS OF SELECTED
DETECTION METHODS
(Szymany, R., McDonald, K. A., 1981, [16])
Table I.

Detektirane gres$ke

Q
Metoda 8 o o o &
i 9 Y Q =
detekcije N ~ 2 = R= g
0] B = = fs]
o8 <« 2 Hy o Q o
=~ 0 =] o= >0 ~ %)
= o = = O = [=} <
Y M = AS M ~ [
Optic¢ka
nictoda X X X X X X
Metoda
ultrazvuka X X X X
Metoda
mikreovalova X X X X
Metoda
Z-zraka X X X
Neutronska
metoda X X X

OPTICKA METODA

Svaki proizvedeni opti¢ki sustav imitacija je
ljudskog oka. On je sposoban prevesti opticku
sliku u elektronske signale koje je mogude obra-
diti racunalom, ili projicirati na ekran. Tipi¢ni
opticki ¢&ita¢ gresaka, sastoji se od izvora svjetla,
svjetlesnog osjetljivaca (fototranzistora), pojaca-
la signala i izlazne jedinice [10].

U nalelu postoje dvije opticke tehnike detek-
cije greSaka. Osnovna razlika medu njima je u
izveru svjetla. Jedna tehnika primjenjuje kao iz-
vor svjetla lasersku zraku. Zraka (otprilike 1 mm
promjera) usmjerena je na skanirajuée ogledalo,
koje ju usmjerava i prihvaca nakon pregleda. Dru-
ga tehnika primjenjuje fluorescentno svjetlo, koje
osvjetljava dijelove piljenice koja prolazi kroz
stanicu za detekciju.

Laserski sustav skaniranja. — Uredaj se sa-
stoji od laserskog skanera i miniracunala. Skaner
je helij-neonski laser snage 3.0 mW koji sekven-
cijalno osvjetljava obje strane piljenice koja pro-
lazi kroz tunel za skaniranje. Lasersko svjetlo
reflektirano s drva dolazi u fotoosjetljivi &itac,
koji kvantificira i digitalno obraduje rezultantni
signal. Minira¢unalo obraduje ulazne podatke i
odreduje veli¢inu i dimenzije greSaka.

Sustav skaniranja s fluorescentnim osvjetlja-
vanjem. — Sustav analizira svaku piljenicu uz
pomoc¢ kamera. Snimljene varijacije u kvaliteti pi-
ljenice registrirane su u rac¢unalu u kojem su ta-
koder i kriteriji klasiranja grade.

Opticke metode detekcije greSaka piljene gra-
de vrlo su prilagodljive visokoj automatizaciji.
Osim detektiranja gresaka drva one mogu pre-

PRIMOPREDAJNI

TELESKOP RAZDJELNIK ZRAKE

[ LASER

/

ROTIRAJUCA
POLJE ZRCALNA
LASERSKE — PRIZMA
ZRAKE
I
PILJENICA

Slika 2. Shematski prikaz laserskog sistema detekcije greSaka na
piljenici (Huber, H. A., i drugi 1989. [10])

Fig. 2. Laser scanning system scheme (Huber, H. A., and others,
1989. [101)

Slika 3. Shematski prikaz sistema skaniranja piljenice sa fluores-
centnim osvjetljavanjem (Huber i drugi, 1989. [10])

Fig. 3. Fluorescent light scanning system scheme (Huber, and
others, 1989. [10])

poznavati i gre$ke geometrije. S druge strane o-
granicene su detekcijom greSaka samo na povr§ini
piljenice.

METODA ULTRAZVUKA

Postoji nekoliko nacdina detekcije greSaka ul-
trazvukom. Dvije najcéeSée su metoda prolaza ul-
trazvuka i metoda odbijanja ultrazvuka [12].

Metoda prolaza ultrazvuka. — Sustav se sa-
stoji od wultrazvué¢nog odasilja¢a i prijemnika
smjeStenih sa svake strane uzorka. Ultrazvucni
valovi emitirani iz odasilja¢a prolaze kroz uzo-
rak, i primaju se u prijemniku na suprotnoj stra-
ni od odasiljac¢a. Ukoliko se u ultrazvu¢nom po-
lju nalazi greska, doc¢i ée do promjene energije
u prijemniku.

Metoda odbijanja ultrazvuka. — Za razliku od
metode prolaza ultrazvuka, metoda odbijanja ul-
trazvuka sadrzi primopredajnik ultrazvuka samo
s jedne strane uzorka. Emisija ultrazvu¢nih valo-
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Slika 4. Shematski prikaz detekcije gre$aka drva metodom
prolaza ultrazvuka (McDonald, K. A., 1978. [12])

Fig. 4. Scheme of through — transmission ultrasonic method for
defect detection (McDonald, K. A., 1978. [12])
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Slika 5. Shematski prikaz sistema za detekciju greS$aka drva
metodom odbijanja ultrazvuka (McDonald, K. A., 1978. [12])

Fig. 5. Scheme of pulsed — echo ultrasonic method for lumber
defect detection (McDonald, K. A., 1978. [12])

va prolazi kroz obradak, osim kad naide na gres-
ku unutar obradka. Pri nailasku na greSku, dio
emitiranili valova se odbija i vrada u prijemnik.

Glavni nedostatak ove metode detekcije gresa-
ka u drvu je u zahtjevu za fizickim kontaktom
skanera i uzorka. Ovaj sustav ne moze otikrivati
greSke promjene boje drva, devijacije oblika pi-
ljenice, a postoji i dosta te$koda oko otkrivanja
razli¢itih pukotina.

— e ol

METODA MIKROVALOVA

Mikrovalowi su elektromagnetski valovi duzZine
0.I1m do 1mm. Ta valna duzina otprilike odgo-
vara frekvenciji izmedu 300 MHz i 300 GHz. Brxi-
na i smanjenje intenziteta mikrovalova ovisi ©
svojstvima medija kroz koji su emitirani. S pro-
mjenom gustode medija (u ovom slucaju drva),
dolazi do promjene brzine i intenziteta mikro-
valova, koji na taj nacin mogu u svezi s pojaca-
lom signala i ra¢unalom, locirati i dimenzionirati
greske.

Mikrovalovi se mogu primjenjivati za detekti-
ranje svih gresaka drugacije gustode od zdravog
drva. Jedina mana ovog sustava je u medusobnom
nerazlikovanju pojedinih vrsta greSaka drva, a ta-
koder ne moze detektirati greSke promjene boje
drva.

METODA X-ZRAKA

X-zrake predstavljaju elektromagnetski spek-
100 - 10-10 m.

tar izmedu 0.01-10-0m i Prilikom

Slika 7. Prikaz fotografski snimljene piljenice (a) i piljenice snim-
ljene pomocu X-zraka (b) (Creffield, J. B., Beesley, J., 1980. [71)

Fig. 7. Photographs of board and its X-ray scanned image (b)
(Creffield, J. B., Beesley, J., 1980 [7])
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Slika 6. Prikaz skanirane piljenice metodom mikrovalova

Fig. 6. Image of board scanned by microwave method

(Szymany, R., McDonald, K. A., 1981. [16])
(Szymany, R., McDonald, K. A., 1981. [16])
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zraCenja uzorka dio X-zraka prolazi kroz uzorak,
a dio se apsorbira u uzorku. Ta apsorbcija moze
se prikazati kao tomografska slika promjene gus-
toce drva, te se na taj nacin moze locirati i di-
menzionirati greska u drvu [7].

Ovaj sustav detekcije greSaka drva moze de-
tektirati kvrge, pukotine i sl.,, ali nije u stanju
detektirati greSke jednake gustoce kao zdravo dr-
vo. Ovaj sustav ne moze razlikovati pojedine vrs-
te greSaka.

NEUTRONSKA METODA

Neutronska radiografija metoda je slicna me-
todi X-zraka. Princip rada ove dvije metode je
gotovo isti, s tim $to se u ovom slucaju primje-
njuje emisija termalnih neutrona. Ova metoda,
za razliku od metode X-zraka, puno je osjetljivija
na promjene gustoce drva, no kao i metoda X-
-zraka, neutronska metoda ne moZe jasno razli-
kovati razlicCite greSke drva [16].

POJACALO— KONTROLNA JEDINICA

JEDINICA ZA
REGISTRIRANJE

DETEKTORSKA POMICANJA - ]

JEDINICA :ﬁ

A
IZVOR

RADIJACIJE

<1 SIGNAL _GRESKE"

GRESKA

Slika 8. Shematski prikaz sistema za detckciju greSaka drva
metodom neutronske radiografije (Szymany, R., McDonald,
K. A., 1981. [16])

Fig. 8. Configuration of neutron radiography lumber defect
detection system (Szymany, R., McDonald, K. A., 1981 [16]

Trenuini zahtjevi doradnih pilana za visoko-
automatiziranom proizvodnjom elemenata i nisu
toliko veliki, imajuéi u vidu relativno visoku ci-
ienu sustava automatske detekcije greSaka. Osim
toga, mnogi prihvatljivi susiavi detekcije sadrze
visoki stupanj opasnosti od zracenja. Drugi opet,
zahtijevaju fizicki kontakt detektora (skanera) i
samog obratka. S obzirom na industrijske uvjete
u kojima se vrsi prerada drva, fizicki kontakt go-
tovo da nije mogud.

U danadnjim zahtjevima tehnologije masivnog
drva, moZe se uociti zadovoljenje potreba za de-
tekcijom greSaka u optickim metodama. Kako
te metode mogu razlikovati greSke skoro kao i
ljudsko oko, jasno je da one mogu u potpunosti
zadovoljiti tehnoloSki proces autcmatske izrade
elemenata. Od gore navedenih opti¢kih metoda
2 detekciju greSaka obje imaju relativno visoku
cijenu koStanja, te je s tim u vezi potrebno raz-
raditi ekonomsku racunicu za instaliranje ovak-
vih sustava.

Pored navedenih optickih sustava, danas se
uglavnom primjenjuje princip obiljezavanja gresa-
ka kredom, te bi se usavrSavanjem ovog sustava
potpuno zadovoljile potrebe tehnologije elemenata.

4. METODE DETEKCIJE GRESAKA DRVA U
DANASNJIM INDUSTRIJSKIM UVJETIMA

Proizvodnja elemenata slozen je proces, kako
u organizacijskom, tako i u tehnoloSkom i tehnic¢-
kom smislu. S tim u vezi, relativno skupa oprema
za automatsku detekciju greSaka joS mije nasla
svoje mjesto u direktnim proizvodnim uvjetima.
Iz tog se razloga pokuSalo razraditi sustav koji
bi uz relativino nisku cijenu i pomod¢ operatora,
mogao zadovoljiti i pilansku preradu i potrebe fi-
nalne industrije za kvalitetnim elementima.

DanasSnje moderne pilane ve¢ imaju u svom
sustavu mogucnosti djelomicne optimizacije u pro-
cesima izrade elemenata. Oznacivanje greSaka na
piljenici doduse jo$ mije u potpunosti provedeno
no vjerojatno nije ni u dalekoj buducnosti. Da-
nas$nji sustavi zasnovani su ili na memoriranju
pozicije greSke na piljenici ili na principu optic¢-
kih citaca krede.

Princip rada memoriranja pozicije gresSke pi-
ljenice, zapravo je sustav suboptimalnog prerezi-
vanja piljenica kruznom pilom. Ovaj se sustav
najcesce primjenjuje kod poprecno-pcduznog na-
¢ina izrade elemenata. Sustav s¢ sastoji od laser-
skog pokazivaca pozicije greSke na piljenici, me-
morijske jedinice koja memorira sva mjesta ozna-
Cena laserom, racunala, kruZzne pile za poprecni
rez, viSelisne kruzne pile za uzduzni rez i sustava
transportera.

Princip rada je slijededi. Operater laserskom
zrakom odreduje pocetak i kraj piljenice, te mje-
sta izmedu kojih je potrebno izvrSiti poprecno
prerezivanje piljenice. Nakon memoriranja tih
mjesta piljenica putuje sustavom transportera do
kruzne pile za poprecni rez, gdje se peprecno pre-
piljuje na tocno odredenim mjestima. Ovdje je
potrebno napomenuii da se racunalom optimizira
duljina elemenata (odrezaka) unutar oznacenih
mjesta prema Kkriteriju specifikacije elemenata.
Nastali odresci imaju duljinu bududih elemenata
1 sustavom transportera se odvode do viSelisne
kruZne pile, gdje se raspiljuju na Sirine ili deb-
ljiine buducih elemenata.

Opticki citaci krede se najcesSée upotrebljava-
ju pri izradi elemenata poduZno-poprec¢nim naci-
nom. Nakon izrade letava (koje imaju Sirinu ili
debljinu bududih elemenata) iz piljenica na viSe-
lisnoj kruznoj pili, letve se sustavom transporte-
ra odvode do operatera, koji specijalnom reflek-
tiraju¢om kredom oznacuje greSke na letvama.
Nakon oznacivanja greSaka, letve se odvode do
optickog citaca krede, koji podatke o poziciji oz-
nake na letvi prenosi u racunalo. Nakon »duZzin-
ske« optimizacije, odnosno optimalnog uklapanja
duZina elemenata u duljine izmedu kredom ozna-
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Slika 9. Shematski prikaz optimizacije popre&no-poduinog nadinaiziade elemenata pomocu laserskog memoriranja pozicije greske
piljenice (Babunovi¢, K., 1992. [2]

Fig. 9. Layout of optimized crosscutting — rippin? system in production of elements with laser memorized lumber defect
. pisition (Babunovié, K., 1992 [2])
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Slika 10. Shematski prikaz optimizacije poduZno-popreénog nadina izrade elemenata pomocu opti¢kih &itada krede
(Babunovié, K., 1992. [2])

Fig. 10. Layout of optimized ripping — crosscutting system in production of elements with optical readers of chalk marks
(Babunovié¢, K., 1992. [2])

c¢emih mjesta, letve se odvode do kruzne pile za Ovi nacini subautomatske izrade elemenata za-
poprecni rez, gdje elementi dobivaju konaénu za- hvalni su u prvom redu zbog velikog kapaciteta

danu duljinu. u odnosu na klasi¢ne tehnologije. Osim toga or-
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ganizacijsko pitanje zadovcijenja specifikacije, is-
to je tako znatno poboljsano. Prioriteini elemen-
ti se prvi izraduju (prema mogudénostima), a mo-
guéa je i intervencija u smislu ulaska u racunalo
zbog eventualne promjene prioriteta i/ili specifi-
kacije.

5. DISKUSIJA

Nesumizjivo je da u danasnje vrijeme treba tra-
ba traziti pristupe uvodenju novih tehnologija ka-
ko u primarnim pilanama, tako i u tehnologijama
elemenata. Razvoj elektronske industrije u veli-
koj je mjeri omogucio optimizaciju tehnoloskih
procesa u tehmnologiji masivnog drva. U svakom
slucaju koriSéenje kompjutorskom i drugim op-
tickim i elektronskim tehnikama u odredenim fa-
zama tehnologije masivnog drva trebalo bi doves-
ti do daljeg unapredenja ove privredne grane. Tu
se prije svega misli na razvoj prilagoden potre-
bama svake pcjedine pilane s obzirom na vrstu
drva, kapacitet i ostale parametre koji uvjetuiu
tehnologiju jedne pilane.

Istrazivanja na podru¢ju nekonvencionalnih
nacina razdvajanja drva [6, 10, 11, 13, 14], odnose
se prvemnsiveno na razdvajanje drva laserom, vo-
dom i vibriraju¢im nozem. U tom su smislu o-
bavljena i neka istrazivanja kod nas [6], koja su
upozorila na moguénost upotirebe ovakvih tehno-
logija. Kombinacija tomografskog snimanja pilje-
nica i optimalno kompjutorsko vodenje nekon-
vencionalncg alata, predstavljala bi sigurno znat-
no povecanje iskoriSéenja (kvantitativnog, kvali-
tativihog i vrijednosnog), a isto tako i povecanje
produktivnosti.

Trenutno medutim, takve tehnologije misu u-
potrebljive, prije svega zbog visoke cijene po je-
dinici proizvoda. Iz tog se razloga vjerojatno jos
nece primjenjivati nekonvencionalni nacini izrade
elemenata, nego se sve viSe u postojece tehnolo-
gije uvode racunala, koja upravljaju proizvod-
njom, a, $to je potrebno posebno naglasiti, opti-
miziraju raspiljivanje piljenica.

Vel je u prethodnoj tocki receno da postoje
opticki citadi krede koji zadovoljavaju industrij-
ske uvjete i u ekonomskom i u tehnoloskom smis-
lIu. S obzirom na moguénost Citaca, mogule je
razviti sustav koji bi mogao »litati« kredu po &i-
tavoj Sirini piljenice. Dakle moguée je konstrui-
rati Cita¢ krede, koji bi mogao pruziti dovoljno
jasnu sliku piljenice sa svim njenim greskama.
Takav bi se sustav sastojao od slijedecih dijelova:

Skladiste piljenica;

Stol za oznacdivanje grefaka;

Opticki ¢ita¢ krede;

Racunalo;

Linija za poprec¢no-poduzni nacin izrade ele-
menata;

Linija za poduzno-poprecni nadin izrade ele-
menata;

_U‘-F-LH!\Jr—-

o

7. SkladiSte elemenata;
8. Sustav transpoertera.

Stol za cznacivanje greSaka u stvari je jedino
radno mjesto gdje je potreban operaior u pra-
vom smislu riie¢i. Njegov je zadatak zaokruZiva-
nje kredom svih greSaka na piljenici koje je po-
trebno odstraniti. Nakon oznagivanja greSaka, pi-
ljenica prolazi kroz opticki Cita¢ krede konstant-
nom brzinom. Uz pretpostavku da je citac kou-
struiran tako da moze »procitati« greske na Cita-
voj Sirini piljenice, mogude je u jednom prolazu
dobiti tomografsku sliku piljenice sa svim njenim
greSkama. Nakon toga racunalo iz zadane speci-
fikacije elemenata i zadane piljenice s njenim gres-
kama, donosi odluku o nadinu izrade elemenata,
te usmjerava piljenicu na odgovarajucu liniju za
proizvodnju elemenata. Obje linije numericki su
upravljane podacima iz racunala koje im daje
to¢ne koordinate svih rezova (popre¢nih i uzduz-
nih).

Uvodenje sustava za automatsko odredivanie
nadina izrade elemenata (ovog ili nekog drugog),
dalji je zadatak istraZivackih timova za poboljsa-
nje proizvodnje elemenata. Optimizacija izrade e-
lemenata dodatni je izazov i zahtijeva interdisci-
plinarni pristup cvom problemu.
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NAGRADE MOBIL OPTIMUM '92

Na 19. medunarodnom sajmu
namjestaja AMBIENTA, odrZanoin
od 14. do 17. listopada ove godine
na ZagrebaCkom velesajmu, obav-
ljeno je ocjenjivanje i dodjela priz-
nanja najuspjesnijim proizvodima
— MOBIL OPTIMUM.

Ocjenjivanje i1 nagradivanje us-
pjesno razvijenih proizvoda, u ck-
viru AMBIENTE na Zagrebackom
velesajmu, provodi se neprekidno
od 1983, godine. Bila je to, dakle,
deseta po redu manifestacija akci-
je MOBIL OPTIMUM. No, naza-
lost, iz svima nam dobro poznatih
razloga, mjesta j prilike za pro-
slavu tog jubileja nije bilo.

Tijekom proteklih deset godina
MOBIL OPTIMUM, mijenjajuéi i
dopunjujuéi svoje propozicije, nas-
tojao je Sto bolje se priiagoditi
trenutacnim  situacijama odnosa
proizvodnje, distribucije i potros-
nje, te novim teorijskim i prakti¢-
nim saznanjima, Mnoga inicijaina
nacela i ciljevi MOBIL OPTIMU-
MA dozivjeli su znakovite promje-
ne, a neki se nisu uopde uspjeii
realizirati. U svakom slucaju iza
nas je razdoblje bogato iskustvom
koje bi u bududénosti valjalo isko-
ristiti.

Sa zadovoljstvom moZemo usta-
noviti da se, usprkos svim promje-
nama koje su se dogodile u nasem
drustvu i gospodarstvu, MOBIL
OPTIMUM u proteklom razdoblju,
zahvaljujudi organizatoru i interesu
proizvodaca, odrzao u kontinuitetu.

Ove godine 15 izlagaca prijavilo
je ukupno 35 proizvoda za ocjenji-
vanje. Struc¢ni Ziri u sastavu: mr.
Andrija Bogner, mr. BoZidar La-
paine (predsjednik), mr. Marenka
Rados i dr. Stjepan Tkalec, nakon
obavljenog ocjenjivanja svih pri-
javljenih proizvoda, jednoglasno je
predloZio organizatoru da se na-
grade slijedeéi proizvodi:

NAGRADE MOBIL OPTIMUM 92
ZLATNA PLAKETA I DIPLOMA

Za pojedinacni proizvod iz pro-
grama pokucdstva:
— radni naslonja¢ PROFILINE,
Jadran, Zagreb
dizajn: Mladen Oresic
Za garnituru iz programa pokudé-
stva:
— kuhinja ERIKA, Svea, Zagor-
je ob Savi
Za pojedinacni proizvod iz pro-
grama opreme:
— madrac BRILJANT, Hespo,
Prelog
Za garnituru iz programa opre-
me:
— zidne i podne ploCice GRAN
PORFIERE, MB-Sport, Zag-
reb

SREBRNA PLAKETA I DIPLOMA

Za pojedinacnj proizvod iz pro-
grama pokudstva:

— odlaganje i rad TURBO GOM-
MINA, MB-Sport, Zagreb
*Za garnituru iz programa pokud-

stva:
— kuhinja SCILA-ORAH, MB-
~-Sport, Zagreb
Za pojedinacni proizvod iz pro-
grama opreme:
— blanjalica ROTOLES 400 D,
Lestro-Ledinek, Hoce

Za garnituru iz programa opre-
me:

— garderoba DUO LIFT, Kenda,
Zagreb

BRONCANA PLAKETA I DIPLOMA

Za pojedinac¢ni proizvod iz pro-
grama pokudstva:
— ormar ON-4/2, DIN Novoselec,
Novoselec

Za garnituru iz programa pokuc-
stva:

— sistem  pokuéstva  SNAKE,
Exportdrvo, Zagreb
dizajn: Marko Murtié¢, Art
Avangard

Za pojedinacni proizvod iz pro-
grama opreme:
— dvoriSna vrata PDV-1, Rege-
neracija, Zabok

Za garnituru iz programa opre-
me:
— plo¢e iz punog drva REPRO-
-DEL, Repro-rad, Zagreb

Priznanja MOBIL OPTIMUM u-
ruCena su dobitnicima 16. listopada
u okviru stru¢nog savjetovanja:
Strategija razvoja i tehnoloski raz-
voj drvne industrije Republike
Hrvatske.

Madrac »BRILIANT« proizvodata HESPO —
Prelog dobitnik je Zlatne plakete i Diplome
na ovogodi$njoj izlozbi namjestaja. Posebno
treba istaknuti da je ovo jedini proizvod
na izlozbi koji je razvijen na osnovi znan-
stvene i struéne suradnje s djelatnicima
Sumarskog fakulteta u Zagrebu. Specijalna
konstrukcija i izvedba zasnovane na rezul-
tatima razvojnih istrazivanja, omogucuju
optimalno prilagodivanje tijela i visoki in-
deks udobnosti.

B. Lapaine
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1Z PODUZECA
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7] CRORTIADRVO

Tl ,
8 PODUZECE ZA UNAPREDENJE | RAZVOJ PROIZVODNJE
b | TRGOVINU DRVNIM PROIZVODIMA 1 PAPIROM D.D.

TKO SMO?

CROATIADRVO d. d. je poduzede za unaprc-
denje i razvoj proizvodnje i trgovinu drvnim
proizvodima 1 papirom s potpunom odgovor-
nos¢u. Osnovano je u travnju 1991. godine i
pravnoi je slijednik POSLOVNE ZAJEDNICE
za proizovdnju i promet drvom i drvnim pro-
izvodima i papirom Zagreb.

CROATIADRVO d. d. je dioni¢arsko drustvo
85 dionicara drustvenih poduzeda iz Hrvatske
iz podrucja:

— drvne industrije

— proizvodnje i prerade papira

— trgovine drvnim proizvodima

— komplementarne djelatnosti.

ORGANI d. d. su:

— Upravni odbor od 11 ¢lanova
— Skupstina od 85 ¢lanova

Dioni¢anj CROATIADRVA ¢ine jezgru INDUS-

TRIJSKE PRERADE DRVA Hrvatske; jer:

— zaposljavaju oko 50.000 radnika ili 10,2%
zaposlenih u industriji

— ostvaruju izvoz cca 400 mil. USD

— ostvaruju 8,3%; drustvenog proizvoda Hr-
vatske 1 14,59/, njenog robnog izvoza

OBAVLJAMO ZAJEDNICKE POSLOVE za dio-
ni¢are koji se odnose na:

— unapredivanje normi, te uvodenje i prim-
jenu europskih normi u proizvodnji, trgo-
vini i poslovanju.

INORMIRAMO iz podruéja:

— marketinga

— tehnike i tehnologije

— ekonomike i privrednih kretanja

PROJEKTIRAMO I RADIMO NA PROGRAMI-
MA samostalno ili u timu:

— strategije razvoja i prerade drva

— revitalizacije i sanacije poduzeca

— razvojne programe

— programe pretvorbe

— procjene imovine

— analiza trzista

SVE OSTALE POSLOVE NA ZAHTJEV DI-
ONICARA i drugih zainteresiranih iz oblasti
proizvodnje, prerade i prometa drva, drvnih
proizvoda, te papira i papirnih proizvoda.

KAKVI SU NAM PLANOVI?

Drvno-preradivackom kompleksu dati status i
znacaj koji mu pripada u privredi Hrvatske.

CROATIADRVO ce s vlastitim kadrovskim po-
tencijalom, stru¢nim vanjskim suradnicima, tc
informatskom podrSskom aktivnho pomagati i
ucestvovati u:

— vlasni¢koj transformaciji

— programskom i organizacijskom prestruktu-
riranju i osposobljavanju za trziSte Europe

— stvaranjem novog imagea europskog ranga
na elementima visoke kvalitete i poslovno-
st11

— izgradnji informativnog sustava.

STO RADIMO?

Pojedinac¢no svaki na$ dionicar o SEBI zna
NAJVISE.

O organima koje zastupamo i svima zajedno
MI ZNAMO NAJVISE!

Zbog toga smo kompetentni da:

ZASTUPAMO:

— interese dionicara iz oblasti prerade drva i
papira, te trgovine drvom prema drzavi i
drzavnim institucijama sa stalnim kontak-
tima s odgovarajué¢im ministarstvima

— granske interese prema HRVATSKIM SU-
MAMA i drugim javnim poduzedima, te
Gospodarskom komorom s ugovornim po-
slovima

— interese poslodavaca u kolektivnim ugovo-

rima i tarifnom pregovaranju sa sindikati-
ma

STO NAM JE ZADATAK?

Da dajemo stru¢nu pomoé¢ i podrsku dionica-

rima u ostvarenju ciljeva:

— da do 1995, godine ukupni izvoz grana 122,
123 i 124, dostigne iznos 800 miln. USD

— da se 50—60%, proizvodnje izveze na ino-
zemno trziste

— da se na kvalitetan nacin zadovolje potrebe
za domadem trzistu

— da se potakne razvojni proces u svim gra-
nama i da adekvatan doprinos obnovi i iz-
gradnji Hrvatske

— da se zaposlenima u ovim granama osigura
povoljni rang u privredi Hrvatske

— da se postane ravnopravni c¢lan granskih
europskih asocijacija.
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Znanstveno-struéno savjetovanje

STRATEGIJA RAZVOJA U PRERADI DRVA

REPUBLIKE HRVATSKE

Na ovogodisnjem 19. meduna-
rodnom sajmu namjeSiaja, pratece
industrije i unutrasnjeg uredenja
AMBIENTA 92 odrzancm u lis-
topadu na Zagrebackom velesajmu,
organizirano je i tradicionalno sa-
vijetovanje, kao srediSnja prateca
manifestacija.

Znanstveno-stru¢ni skupovi na
AMBIENTI tradicionaino su sasta-
jaliste stru¢nih i1 poslovnih ljudi
iz drvne struke. U danasnje vri-
jeme, kada nam je rat poremetio
aktivnosti na prestrukturiranju po-
duzeca, nastojimo s jo$ viSe razu-
mijevanja i snage pokrenuti niz
aktivnosti kako bismo razvoj drvne
industrije doveli u korak s indus-
trijski razvijenim zemljama.

Mnoga su poduzedéa trenutno u
fazi promjena ili u trazenju spaso-
nosnih rjeSenja kako da prezive,
kako da obnove poruseno, te tako
nadu put oporavka i podignu pro-
izvodniu koja d¢e omoguditi nor-
malan Zivot i osiguratj dalji raz-
voj.

Hrvatska, kao rijetko koja cu-
ropska zemlja, raspolaze autohto-
nim Sumama od kojih je jedan dio
velike vrijednosti i ¢inj izvor si-
rovine visoke kvalitete, koja pre-
radena u vrijedne industrijske
proizvode moze jamciti stalno za-
posljavanje i dobar zivotni stan-
cdard.

U industrijskoj preradi drva do-
¢i ¢e do znatnih strukturnih i dru-
gih promjena, a najveée se oce-
kuju u industriji namjestaja, gdje
ée se nastojanjem za uklanjanje
monopola dod¢i do konkurentske
borbe u prilgodivanju zahtjevima
trziSta. U takvim kretanjima dodi
¢e do formiranja programski spe-
cijaliziranih poduzeda s tehnolos-
kim kapacitetima optimalnih veli-
¢ina. Neophodnim ulagajem kapi-
tala poduzeda de se opremati su-
vremenom fieksibilnom tehnologi-
jom, koja ¢e omoguditi ve¢u pro-
duktivnost i visoku kvalitetu ob-
rade.

Savjetovanje 'je organizirano ra-
di izlaganja problematike strategi-
je razvoja domade drvne industri-
je 1 njena bududeg polozaja u
svijetu, poticanja aktivnosti trzis-
nog prestrukturiranja, te utvrdiva-
nja smjernica u rjeSavanju trzis-
nih, proizvodnih i organizacijskih
problema, te druge problematike
vezane za znanost i obrazovanje
stru¢nih kadrova.

Organizatori savjetovanja bili su
ZAGREBACKI VELESAJAM i ZA-
VOD ZA ISTRAZIVANJA U DRV-
NOJ INDUSTRIJI Sumarskog fa-
kulteta u Zagrebu. Savjetovanje je
otvorio dekan Sumarskog fakulteta
u Zagrebu prof. dr. MLADEN FI-

GURIC, koji je u uvodnom izla-
ganju jstaknuo kako dosadasnji
gospodarski koncept razvoja drvne
mdusisije nije dao Zzclejne rezul-
tate, te je potrebno poticati trzis-
ne i istrazivacke koncepcije koje
¢e u bududem razvoju utjecati da
ova godina postane jednom od naj-
akumulativnijih u industriji Hyvat-
ske

Na savijetovanju su izneseni re-
ferati ¢iji sadrzaj donosimo u ob-
liku sazetaka. Prvog dana savje-
tovanja, 15. listopada, odrzan je
njegov prvi dio pod naslovom
»STRATEGIJA MOGUCNOSTT RAZ-
VOJA DRVNE INDUSTRIJE RY-
PUBLIKE HRVATSKEc.

Prof. dr. RUDOLF SABADI i HRA-
SLAV JAKOVAC, dipl. ing.
Sumarski fakultet SveudiliSta u Za-
grebu

Objektivae mogudénosti razvoia i
ofekivani gospedarski ulinci u pre-
radi drva u Republici Hrvatskoj

Rekonstruiranje drvne industrije,
koje je zapocelo prije dvije go-
dine, ozbiijno je usporeno ratom.
Kako ¢e Hrvatska postati ¢lanom
MNiF-a, a vjerojatno i EZ-a, nece
po svemu sudedi biti potrebno ve-
¢e drzavno zaduzivanje, ve¢ de se
rekonstrukcija i ozivljavanje priv-
rede financirati privatnim sred-
stvima ili pretezito njima. Neiz-
bjezno de biti stvaranje trzista ka-
pitala, pa ¢e se pokazati da velik
dio privrede nece trebati velika
sredstva, jer ¢e postojeca biti da-
leko boije iskoristena. Poratno po-
vedanje potraznje, smanjenje ulo-
ge drzave u donoSenju poslovnih
odluka, pridonijet ¢e oporavku hr-
vatskog gospodarstva, posebno drv-
ne industrije. Neke pak stvari va-
lja znanstveno prouciti, a to je eli-
minacija monopola.

Prof. dr. SLAVKO MATIC Sumar-
ski fakultet SveuciliSta u Zagrebu

Razvoj Suimnarstva s glediSia osigu-
ranja sirovinske baze prerade drva
u Republici Hrvatskoj

U radu su izneseni podaci o
razvoju hrvatskog Sumarstva u po-
vijestl, te njegovim osobinama da-
nas, posebno sa stajaliSta proiz-
vodnje drvne mase i opcekorisnih
funkcija. Izneseno je miSljenje o
stanju i problemima Sumarstva u
danasnjim gospodarskim i ekolos-
kim uvjetima, strukturni pokaza-
telji Suma Hrvatske, opcekorisne
funkcije Suma, te aktualni proble-
mi danas prisutni u Sumarstvu.
Posebno je izneseno videnje raz-
voja Sumarstva u vezi s razvojem
industrijske prerade drva.

Mr. FERDINAND Laufer
»Croatiadrvo« — Zagreb

TriiSne strategije za drvnu indus-
iriju namjesStaja u Europi

Europa je bogata, velika, vise-
narodna, razli¢ita i skupa, ustvrdio
je u svom izlaganju mr, F. Laufer,
predstavljajuéi svoje istrazivanje
kojim se trazi odgovor na pitanje
kako se postaviti i koju poduzet-
nicku akciju odabrati. Navodi se
da je samo desetak hrvatskih po-
duzeda sposobno za europski mar-
keting. Za njihovo bolje snalazenje
na trziSstu na kojem vec¢ djeluje
oko 60 tisuca proizvodaca 1 oko
75 tisuda trgovaca namjeStajem
ponudeno je nekoliko strategija,
provjerenih i pouzdanih. Vazno je
pravilo ocijenitj vlastite moguc-
nosti i odabrati pravu strategiju.

Prof. dr. GORCSLAV KELLER

Ekonomski fakultet SveuciliSta u
Zagrebu

Strategija definiranja proizvodnik
programa u drvnoj industriji

Dok je dizajn u svijetu u fazi
svoje zrelosti, kao priznata i ve-
nomirana profesija, u nas pocinje-
mo kreirati i uciti, ali presporo. Da
li éemo i kada postati ravnopravan
parametar ili kolonija u razmjeni
ideja, ovisit e prije svega o tome
koliko ¢emo naucditi i koje e poc-
sljedice sadasSnjeg stanja utiecati
na uvodenje inovacija.

Prof. dr. BORIS LJULJKA i prof.
dr. STJEPAN TKALEC

Sumarski fakultet SveuciliSta u Za-
grebu

Tehnoloski razvoj u funkciji visSe
kvaiitete finalnih proizvoda

Intenziviranjem aktivnosti na
prestrukturiranju proizvodnje na-
mjestaja i drugih finalnih proizvo-
da usporedno se javlja potreba
razvoja i uvodenja suvremene fle-
ksibilne tehnologije kojom de se
postizati visoka kvaliteta obrade
i povecanja produktivnosti rada.
Uvodenje visoke tehnologije zahti-
jeva i kadrove specijalizirane za
izvodenje novih programa u su-
vremeno organiziranim proizvod-
nim sustavima.

Prof. dr. MLADEN FIGURIC

Sumarski fakultet SveudiliSta u Za-
grebu

Utjecaj izbora strategije razvoja
drvne imdustrije na organizacijsku
strukturu

U radu su prikazane neke stra-
tegije razvoja prerade drva Hrvat-
ske, kojima se zalaze za prihvaca-
nje tzv, strategije radikalnih pro-
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mjena. Uz osnovne znacajke stra-
tegije prikazani su i utjecaji iza-
brane strategue na promjene u
makro- i mikro-organizacijskoj
strukturj poduzeda, gdje se pred-
fazu za prihvacanje ideje o ravno-
pravnom Zivotu razli¢itih organi-
zacijskih modela. Na kraju je dis-
kusija o pretpostavkama za spro-
vodenje iznesenog u drvnoj indus-
triji kod nas.

Drugog dana savjetovanja 16. lis-
topada odrzan je drugi dio savje-
tovanja pod naslovom »TEHNG-
LOSKI RAZVOJ DRVNE INDUS-
TRIJE U FUNKCIJI RESURSA I
PODIZANJA KVALITETE FINAL-
NIH PROIZVODA«,

DALIBOR SALOPEK, dipl. ing* i
doc. dr. FRANJO PENZAR**
* »Lesnina« IGT — Zagreb, ** Su-

marski fakultet Sveucilista u Za-
grebu
Pristup operacionalizaciji jedne

koncepcije razvoja prerade drva

U radu je iznesena jedna kon-
cepcjia prerade tvrdih listaca ko-
jom bi se putem integracije teh-
nologija primarme i polufinalne
prerade dobili proizvodj koji bi na
trzi¢tu ostvarili najbolje financij-
ske efekte, te kao takvi zasluzuju
pozormost u smislu dalje razrade
ponudenog koncepta i njegove re-
alizacije. Na koncept prerade ma-
siva nadovezuje se indusirija fur-
nira,

Proizvodnja konstrukcijskih i ple-
menitih furnira ima ¢vrsto mjesto
na trziStu, a potraznja tih proiz-
voda je u stalnom porastu. Znacaj-
ka tehnologije proizvodnje furnira,
furnirskih ploca i sliénih proizvo-
da, sastoji se u prosirenju asor-
timana i uvodenju suvremenih in-
tegriranih tehnologija kojima se
povecava iskoristenje sirovine i po-
stize trazena kvaliteta proizvoda.

Prof. dr. VLADIMIR BRUCI

Sumarski fakultet SveudiliSta u Za-
grebu

Razvoj industrije furnira i ploca
u Hrvatskoj

Panas su proizvodi furnira i plo-
¢a najveéim dijelom definirani. Ri-
jeSeni su tehnicki i gospodarski
problemi njihove proizvodnje i u-

poirebe. Dalje usavrSavanje proiz-
vodnje usmjereno je na dopunja-
vanje i prosirenje tehnickih i gos-
podarskih osnova u vezi s postup-
cima 1 sirovinom, usavrsavanje
postupaka i poboljsavanje kvalite-
te, pr031ren3e podrucja upotrebe,
te povecanje proizvodnje i upotre-
be furnira i ploca,

Doc. dr. IVICA GRBAC i prof. dr.
BORIS LJULJKA

Sumarski fakultet Sveudilista u Za-
grebu

RNovi materijali i tehnologije mu
funkciji podizanja kvalitete nam-
jestaja

U radu su iznesene osnovne po-
stavke kvalitete proizvoda i oceki-
vanja drvne industrije Hrvatske u
odnosu na nove materijale i tehno-
logije. Analizirane su neke pers-
pektivne tehnologije a posebno
uloga CIM-sustava u proizvodnji
ojastucenog namjestaja. S obzirom
na aktualnu problematiku zapalji-
vosti ojastucenog namjesiaja paz-
nju treba posvetiti novim materi-
jalima kod namjeStaja za kucénu
upotrebu, Dan ‘je sazet prikaz is-
pitivanja zapaljivosti madraca, tzv.
»Cigaret-testome.

Mr. HRVOJE TURKULIN j
ANDRIJA BOGNER
Sumarski fakultet Sveu¢iliStau Za-
grebu

mr.

Trendovi razvoja drvne gradevne
stelarije u Europi

Perspektiva upotrebe drva u
graditeljstvu usko je vezana uz
zahtjeve za visokom tehni¢kom i
estetskom razinom kakvocée ovih
proizvoda. Primjena drva za izradu
prozora vezana je, medutim, uz
niz funkcijskih, tehnickih, tehno-
loskih, ekonomsko-trzisnih, ekolos-
kih i estetskih zahtjeva koji se
postavljaju na ove proizvode 1 Cije
istovremeno uocavanje upucuje na
potrebu dosizanja povecane kvali-
tete, ali otkriva i mogucénosti pos-
tizanja trazene razine kvalitete.

Proizvodnja drvenih prozora i
vrata prebrodila je veliki Sok tren-
da supstitucije drva drugim mate-
rijalima, te je situacija na europ-
skom trzistu u pogledu mjesta i
uloge drva u proizvodnji stolarije
sve stabilnija.

Mr. BOZIDAR LAPAINE, dipl. ing.
arh. Samostalni profesionalni dje-
latnik — Zagreb

Dizajner u neposrednoj suradnji
na realizaciji novog proizvodnog
programa

Iznesena je metoda koja na je-
dnostavan 1 graficki jasan nacin
daje korisniku uvid u trenutac¢no
i planirano, odnosno Zzeljeno, cilja-
no stanje tehnologije i trzista, Taj
uvid u cinjeni¢no stanje sluzi utvr-
divanju projektnog zadatka za no-
vi proizvod ili proizvodni program.
Osim opisa metode dani su i pri-
mjeri iz prakse.

RADOSLAV JERSIC, dipl.
mr. PAVAO MRAVUNAC

»TILIA’CO« d. o. o. — Zagreb

ing. i

Gospodarstvena struktura finalne
prerade drva i kvaliteta prsizvoda

U radu je usredotoena paznja
na povezanost gospodarstvene struk-
ture finalne prerade drva i realne
kvalitete proizvoda, koju je mogu-
¢e u takvoj strukturi poluditi.

Kvaliteta proizvoda i proizvod-
nje su »alfa i omega« profita u
modernoj strategiji poduzeda i biz-
nisa razvijenih zemalja, kojeg je
princip utrke za kvalitetom doveo
do samog vrha ekoncmske moci
svijeta.

Pitanja koja proizlaze iz ove te-
me 1 moguéi odgovori imaju pre-
sudno znacenje za realnu ocjenu
potencijala gospodarstvene struk-
ture drvne industrije Hrvatske, te
omogucuju trezvenu prosudbu stra-
teSkog razvoja.

O referatima prvog i drugog da-
na savjetovanja odrZzana ije disku-
sija. U diskusiji su brojni sudioni-
ci savjetovanja pokazali zanimanje
za problematiku koja trenutno za-
okuplja stru¢nu ‘javnost, a poseb-
no struc¢njake u razvoju na kreira-
nju budude proizvodnje. Referati
sa savjetovanja tiskani su u Zbor-
niku radova koji se moze nabaviti
kod organizatora savjetovanja.

Tradicionalni susreti nastavl;aju
se na AMBIENTI '93 s novim te-
mama radi rjeSavanja aktualne
problematike nase struke.

Prof. dr, Stjepan Tkalec
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NOVI ZNANSTVENI RADNICI

IZ OBLASTI BIOTEHNICKIH ZNANOSTI

Di. TRAJCE MANEV

Dne 3. travnja 1992. Trajée Ma-
nev obranio je na Sumarskom fa-
kultetu Sveudilista u Zagrebu di-
sertaciju pod naslovom 15TRAZI-

VANJE UTJECAJA MOCENJA NA
KVALITETU POVRSINSKE OB-
RADE NAMJESTAJA.

POSTUPAK

Temu disertiacije odobrilo je
Znanstveno-nastavno vijeée Sumar-
skog fakulteta u Zagrebu 19. 12.
1987. Disertaciju je pozitivno oci-
jenila komisija u sasiavu prof.
dr. Boris Ljuljka — Sumarski fa-
kultet Zagreb, prof. dr. Veljko Ste-
fanovskj — Sumarski fakultet Sko-
pje i prof. dr. Stjepan Tkalec —
Sumarski fakultet Zagreb.

Kandidat je uspjeSno obranio
disertaciju pred komisijom u sas-
tavu prof. dr. Boris Ljuljka, prof.
dr. Zora Zerdik-Smolé¢i¢ — Fakul-
tet strojarstva i brodogradnje Za-
greb i prof. dr. Stjepan Tkalec.

BICGRAFSKI PODACI

Trajée Manev roden je 06. 02.
1946. u Dolnom Cic¢evu, T. Veles,
Republika Makedonija. Osnovnu
Skolu zavrsio je u Gradskom, sred-
nju u Kavadarcima, a Sumarski
fakultet u Skopju, gdje je diplo-
mirao 1971. godine.

Godine 1970. zaposlio se u DIK
TRESKA — pogon u Miravcima,
a 1973, godine nastupio je na duz-
nost asistenta Sumarskog fakulteta
u Skopju iz predmeta »Finalna pre-
rada drva.

U toku 1981. godine stekao je
akademski stupanj magistra nauka

drvne industrije na Sumarskom
fakultetu u Beogradu, obranivsi
uspjeSno magistarski rad pod na-
slovom »Ispitivanje nekih fizickih
svojstava oplemenjenih furnirskih
plocax,

U toku Skolske godine 1976/77.
dobio je jednogodisnju stipendiju
ustanove Deutscher Akademischer
Austauschdienst za boravak u Vi-
sokoj struc¢noj $koli za drvnu teh-
niku u Rosenheimu.

PODACI O DISERTACIJI

Disertacija ‘je podijeljena u 7
poglavlja: 1. Uvod, 2. Neki osnovni
podaci o furnirima, hrapavosti po-
vr$ine, kvaSenju povrsine i modili-
ma, 3. Dosadasnja istraZivanja, 4.
Cilj istrazivanja, 5. Metoda rada, 6.
Rezultati istrazivanja, 7. Zakljucak
i Literatura.

U uvodu je napravljen pristup
cjelokupnoj materiji disertacije. U
drugom poglavlju danj su csnovni
podaci o furnirima kakvi su se
koristili u radu, o hrapavosti povr-
Sine, kvaSenju povrSine i o moci-
lima. Trede poglavlje sadrzi dosa-
dasnja istrazivanja. Tu su detalj-
no alnalizirani pojmovi, standardi,
mjerni instrumenti i istrazivacki
radovi o kakvodi povrsSine, Anali-
zirani su radovi koji se odnose na
¢imbenike koji utje¢u na kakvocdu
bruSenja drvnih povrSina, kao S$io
su vrsta drva, granulacija abrazi-
va i smjer bruSenja. Dosadadnja
istrazivanja svojstava prevlaka,
kao Sto su sjaj, debljina, prionlii-
vost, elastiCnost i tvrdoda, te te-
hnoloskih postupaka, temeljito su
obradena.

Kao cilj rada postavljeno ‘je is-
trazivanje utjecaja granulacije ab-
raziva i postupka mocenja na kva-
litetu nelakiranih i lakiranih povr-
Sina, te na neka fizikalna i meha-
nicka svojstva prevlake.

Istrazivanja su provedena na
plo¢ama  ivericama furniranim
hrastovim, bukovim i borovim fur-
nirom. Ovo je dobar odabir, ‘jer
osigurava specificne reprezentante
u pogledu anatomsko-tehnoloskih
osobina komercijalnih vrsta drva.
Uzorci su se brusilj oStrim abrazi-
vom od elektrokorunda kombina-
cijama granulacija i smjerova bru-
eSnja; 100 popre¢no -- 150 uzduz-
no 1 120 popreéno + 150 poprecno
-+ 180 uzduzno, te modili vodenim
mocilom, nitrotemeljnom i uljnom
temeljnom bojom. Lakiranje ie
izvedeno temeljnim i pokrivnim ni-
troceluloznim lakovima: 40 g/m?2
temeljni lak valjéaniem, medubru-
Sen'ie, 80 g/m? temeljni lak nalije-
vanjem i 120 g/m? zavrs$nj lak na-
lijevanjem.

Mierenie hrapavosti vrSeno je
poslije brusenja, mocenja i lakira-

nja profilometrom — profilograioin
Talysurf 6. Referentna duZina izno-
sila je 0,8 mm. Kao parametri za
ocjenu hrapavosti uzeti su R,, R,

iR,

Mjerenje sjaja provedeno je in-
strumentom s geometrijom 45%45°
i zaslonom 1,3 mm, mjerenje deb-
ljine filma po Rosmanu, prionlji-
vosti kriznim zarezivanjem, pod
malim kutom, elasti¢nosti filma
utiskivanjem sioSca prema modifi-
ciranoj metodi po Bacheru i tvr-
do¢i po Bucholzu.
Postupak istrazivanja i prikaz re-
zultata istraZzivanja omoguduje us-
poredbe utjecaja slijededih Cimbe-
nika:
— rezimi bruSenja, 100 4~ 120 i
120 4 150 -+ 180

— prethodna obrada vodenim
modilom, nitrotemeljnom bo-
jom i uljnom temeljnom bo-

jom

— lakiranje jednim, dva i tri
sloja laka.

Utjecaj tih c¢imbenika oditovao

se u hrapavosti povr$ine u svim
fazama obrade, sjaju lakirane po-
vrsine, debljini, prionljivosti, elas-
ticnosti i tvrdodi prevlake na tri
istrazivane vrste drva: bukovini,
hrastovini i borovini uz prethodnu
obradu vodenim mocilom, niircte-
meljnom bojom i uljnom temelj-
nom bojom. Jedni rezultati pot-
vrdili su, ali i kvantificirali pojave
poznate u praksi. Drugj pak rezul-
tati upozorili su na sasvim druga-
Cije odnose od ocekivanih, kao Sto
je npr. visoka prionljivost laka na
uljnoj temeljnoj boji i specificnost
borovine i hrastovine kao podloge
za povrsinsku obradu.

E

Tema ove disertacije nalazi se u
podruc¢ju povrsinske obrade drva
1 odnosi se na postupke brusenja,
promjene boje i nanoSenje zastit-
nih prevlaka., U svemu tome sre-
diSnje mjesto zauzimaju postupci
mocenja 1 postignuta kakvoca po-
vr§ine. Opcée je priznata vaznost
povrsina i istrazivanje veza karak-
teristika povrsine s fizikalnim i
mehanickim osobinama. Ishodeci
iz toga moZe se zakljuditi da je
tema disertacije interesantna za
znanost, kao i za praksu.

Postignuti rezultati posebno su
zanimljivi zbog malobrojnih istra-
Zivanja vezanih uz modenje i na-
noSenje temeljnih boja s jedne
strane, i s druge strane uoceni su
neki trendovi i kvantificirane neke
veli¢ine i odnosi.

Teoretskim aspektima kvasenja
i obojenja povrsine, te njihovu
povezivanju s postignutim rezulta-
tima poklonjena je premalena
paznja.

Rad je novi pozitivan prilog zna-
nosti podrucja Drvne tehnologije
i discipline Povrsinska obrada drva.

Prof. dr. Boris Ljuljka
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IN MEMORIAM

GUSTAV HOLBL, dipl. ing.
(1926—1992.)

Dne 15. svibnja 1992. preminuo
je Gustav Holbl, dipl. ing., uvaZe-
ni struén'jak za Sumarstvo i drvnu
industriju, ljubitelj drvne struke,
neumorni djelatnik na unapredi-
vanju j tehnoloskom razvoju mno-
gih poduzeda diljem Hrvatske.

Gustav Holbl ispraden je uz broj-
ne poStovaoce, kolege suradnike i

zagrebackom groblju Mirogoj. Nje-
govi najblizi suradnici oprostili su
se od kolege Gustava bolnim rije-
¢ima tuge zbog iznenadnog gubit-
ka ovog vrsnog i priznatog struc-
njaka, te nizom zahvala za sve $to
je ucinio za one koji su s njime
zivjeli, radili, putovali, stvarali i
voljeli se.

Gustav Ho6Ibl roden je 16. velja-
¢e 1926. u Vuzenici kraj Drave,
gdje je ponikao iz ugledne i pra-
ve gospodarske obitelji. Skolovao
se u Zagrebu, gdje je 21. 07. 1953.
diplomirao na Sumarskom fakulte-
tu SveuciliSsta u Zagrebu. Nakon
studija zaposlio se u drvnoj indus-
triji Gorskog Kotara gdje je pove-
zao tradiciju Sumarske 1 drvne
struke sa svojim suvremenim po-
gledima i kreativnim sposobnosti-
ma za uvodenje boljih rjesenja
radi unapredivanja proizvodnje.
Medu Goranima je proveo punih
deset godina, za koje ‘'je vrijeme
postignut  najintenzivniji  razvoj
drvne industrije tog kraja, a po-
sebno razvoj finalne proizvodnije.
Iz Delnica je otputovao u Njemac-
ku, gdije je svoj stru¢ni rad nasta-
vio u tvrtki »Ekkehard Kempf«
kao strucni savjetnik za primjenu
najnovijih strojeva i suvremenih
tehnoloskih rjeSenja u obradi drva.

Svoje djelovanje preteZzno je us-
mjerio na skoro sva industrijska
poduzeda u Hrvatskoj, gdje je ne-
sebi¢no pomogao mladim i stari-
jim kolegama u svladavanju teh-
noloSke problematike.

veo punih 16 godina, sve do umi-
rovljenja prije nepune dvije godi-
ne. Ni tada nije mirovao, posve-
tio se svojim starim ljubavima za
koje ranije nije imao dosta vre-
mena, to je povijest umjetnosti,
sakupljanje starina, prevodenje
stru¢nih tekstova s njemackog je-
zika, lov i boravak u prirodi.

Kolega Gustav je danas mnogim
pniznatim struénjacima u drvnoj
industriji bio prvi ucitelj iz tehno-
logije prerade i obrade drva. Pre-
nosenjem stru¢nih znanja i jskus-
tva od strane vrhunskih tehnolo-
gija Zapada postao je pionir tran-
sfera svjetske tehnologije u nasa
poduzeda, u vrijeme kada je nasa
drvna industrija bila na vrlo nis-
kom razvojnom stupnju, te je nje-
gova usamljena pomoc¢ tada bila
od velike koristi.

Kolega Gustav ispunio je svoj
inZenjerskj dug prema nama i stru-
ci kojoj je pripadao. Istina o nje-
govoj vrijednosti je istina o nama
s kojima je suradivao i o nasoj
sposobnosti da prepoznamo ljude
koji su nam mnogo dalj i mnogo
znadili, On je jednom rekao: »Bu-
dite savjesni u svom radu i pos-
tujte iskrena nastojanja drugih,
to je tesko, ali se isplati«. Budimo
takvi, to de ujedno biti najveca
zahvalnost njemu za sve dobro §to
je udinio.

Sjeéanje na kolegu Gustava os-
tat ée trajno u naSim srcima. Ne-
ka pociva u miru Gospodnjem!

predstavnike brojnih poduzeda, na Najjduze je radio u poduzeéu
svoje posljednje prebivaliSte na  »Drvo« — Rijeka u kojem je pro- Dr. Stjepan Tkalec
NOVOSTI 1Z TEHNIK

ZBRINJAVANJE UTROSENIH PROIZVODA —

BRIGA PROIZVODACA

Zbrinjavanje otpada jedan je od
velikih problema pri aktivnostima
o¢uvanja okoline, Danas se otpad
razvrstava sve viSe prema stupnju
kojim optereduje okolinu i moguc-
nosti recikliranja, pa su za zbri-
njavanje otpada potrebni sve slo-
Zeniji postupci. Tako npr. amba-
laza od materijala za povrsinsku
obradu ima utvrden nacin zbrinja-
vanja, a provedba postupka briga
je proizvodaca tih sredstava,

UtroSeni namjestaj takoder je
poseban otpad sa skupim postup-
kom zbrinjavanja. Nedavno je u
SR Njemackoj osnovana tvrtka
koja se bavi tim poslom uz pro-
sjeCnu cijenu po komadu namjes-

taja, odnosno duznom metru rega-
la od oko 70 DM.

Mekana poliuretanska spuzva
primjenjuje se u izradi namjesSta-
ja i automobilskih sjedala. Tvrtka
BAYER (SR Njemacka) razradila
je tehnologiju za recikliranje tog
materijala. Razvijen je poseban
postupak mljevenja spuzve u sitni
prah i to izmedu dvaju valjaka
koji se okrecu razli¢itim brzinama
(vidi sliku). Mljevenjem se postize
srednja veli¢ina cestica ispod 100
pm. Taj se prah unosi u poliolnu
komponentu i nakon dodatka izo-
cijanata uspjeni,

Ovi primjeri upuéuju nas da veé
u razvoju proizvoda moramo raz-

Shema mlina za PU-spufvu

misljati o recikliranju ili pogod-
nom zbrinjavanju otpada.
B. Lj.




UPUTE AUTORIMA

Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autore da se
pridrzavaju slijededeg:

— Rad treba biti napisan u treéem licu, koncizan i jasan,
te metroloski i terminoloski uskladen.

— Radove treba pisati uz pretpostavku da citatelji poznaju
podruéje o kojem se govori. U uvodu treba iznijeti samo
Sto je prijeko potrebno za razumijevanje onoga $to se opi-
suje, a u zaklju¢ku ono $to proizlazi ili se predlaze,

— Tekst rada treba pisati strojem, samo s jedne strane
papira formata A4 (ostaviti lijevi slobodni rub od najma-
nje 3 cm), s proredom (redak oko 60 slovnih mjesta, a
stranica oko 30 redaka), i s poveéanim razmakom izmedu
odlomaka.

— Opseg teksta moze biti najvise do 10 tipkanih stranica.
U iznimnim sluéajevima moze Urednié¢ki odbor Easopisa
prihvatiti radove i nesto vedeg opsega, samo ukoliko sa-
driaj i kvaliteta tu opseznost zahtijevaju.

— Naslov rada treba biti kratak i da dovoljno jasno izra-
zava sadriaj rada. Uz naslov treba navesti i broj UDK
(Univerzalna decimalna klasifikacija), odnosno ODK (Ox-
fordska decimalna klasifikacija). Ako je ¢élanak veé tiskan
ili se radi o prijevodu, treba u biljesci na dnu stranice
(fusnoti) navesti kada je i gdje je tiskan, adnosno s kojeg
jezika je preveden i tko ga je preveo i eventualno obradio.
— Naslove, podnaslove u élanku, opise slika i tablica tre-
ba napisati na hrvatskom i engleskom (ili njemaékom)
jeziku.

— Fusnote glavnog naslova oznacavaju se npr. zvjezdi-
com, dok se fusnote u tekstu oznacéavaju redoslijedom
arapskim brojem kako se pojavljuju, a navode se na dnu
stranice gdje se spominju. Fusnote u tablicama oznacda-
vaju se malim slovima i navode se odmah iza tablice.

— Jednadzibe treba pisati jasno, kompaktno i bez moguéih
dvosmislenosti. Za sve upotrebljene oznake treba navesti
nazive fizikalnih veli¢ina, dok manje poznate fizikalne ve-
lidine treba i pojmovno posebno objasniti.

— Obvezna je primjena S| (Medunarodnih mjernih jedini-
ca), kao i medunarodno preporucenih oznaka ce$ée upo-
trebljavanih fizikalnih veli¢ina. Ako se u potpunosti ne
primjenjuju veli¢inske jednadibe, s koherentnim mjernim
jedinicama, prijeko je potrebno navesti mjerne jedinice
fizikalnih veli¢ina.

Tablice treba redoslijedno obiljeziti brojevima. Tablice i
dijagrame treba sastaviti i opisati tako da budu razumljivi
i bez citanja teksta.

— Sve slike (crteze i fotografije) treba priloziti odvojeno
od teksta, a na poledini — kod neprozirnih slika (ili sa
strane kod prozirnih) olovkom napisati broj slike, ime
autora i skraieni naslov élanka. U tekstu, na mjestu gdje
bi autor Zelio da se slika uvrsti u slog, treba navesti samo
redni broj slike (arapskim brojem). Slike trebaju biti vece
nego $to ¢e biti na klisejima (najpogodniji je omjer 2:1).
— Crteze i 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 po-
moéne crte). Najveéi format crteza moze biti 34X 50 cm.
Sav tekst i brojke (kote) trebaju biti upisane s uspravnim
slovima, a oznake fizikalnih veli¢ina kosim, vodedi racuna
o smanjenju slike (za navedeni najpovoljniji omjer 2:1 to
su slova cd 3 mm). Fotografije trebaju biti jasne i
kontrastne.
— Odvojeno treba priloziti i kratak sadriaj ¢lanka (saze-
tak) na hrvatskom i engleskom (ili njemackom) jeziku, iz
kojeg se razabire svrha rada, vainiji podaci i zakljuéak.
Saietak moze imati najvise 500 slovnih mjesta (do 10
redova sa 50 slovnih mjesta) i ne treba sadriavati jed-
nadzbe ni bibliografiju.
— Sazetak na stranom jeziku moze imati najvise 1000
slovnih mjesta.
— Radi kategorizacije élanaka po kvaliteti, treba priloZiti
kratak opis »u ¢emu se sastoji originalnost ¢lanka« s ko-
jim ce se trebati suglasiti i recenzent.
— Ohbvezro je navesti literaturu, koja treba biti selek-
tivna, osim ako se radi o pregledu literature. Literaturu
treba svrstati abecednim redom. Kao primjer navodenja
literature za knjige i casopise bio bi:
[1] KRPAN, J.: Susenje i parenje drva. Sumarski fakuitet
Sveuéilita u Zagrebu, Zagreb 1965.
[2] CIZMESHIJA, I.: Taljiva ljepila u drvnoj industriji.
DRVNA INDUSTRIJA, 28 (1977) 5—6, 145—147.
(Redoslijedni broj literature u uglatoj zagradi, prezime
autora i inicijali imena, naziv élanka, naziv éasopisa, go-
dina izlazenja (godiste izdanja) broj éasopisa, te stranice
od ...do...).
— Treba navesti podatke o autoru (autorima): pored pu-
nog imena i prezimena navesti zvanje i akademske titule
(npr. prof., dr., mr., dipl. inZ, dipl. tehn., itd.), osnovne
elemnte za bibliografsku karticu (kljuéne rije¢i iz rada,
sluzbenu adresu), broj Ziro-raéuna autora s adresom i
opéinom stanovanja.

— Samo potpuno zavr$ene i kompletne radove (tekst u
dva primjerka) slati na adresu Urednistva.

— Primljeni rad Urednistvo dostavlja recenzentu odgova-
rajuéeg podrué¢ja na misljenje. Nekompletni radovi, te
radovi koji zahtijevaju veée preinake (skraéenje ili nado-
pune), vraéat ée se autorima.

— Ako primljeni rad nije uskladen s ovim Uputama, svi
troSkovi uskladivanja i¢i ¢e na troSak autora.

— Ukoliko autor Zeli separate, moze ‘ih naruéiti prilikom
dostave rukopisa uz posebnu naplatu.

— Molimo autore (kao i urednike rubrika) da u roku od
dva tjedna po izlasku Easopisa iz tiska, dostave Urednistvu
bitnije tiskarske pogreske koje su se potkrale, kako bi se
objavili ispravci u slijedeéem broju. }
UREDNISTVO
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od 19. do 24. sije¢nja, 1993.
PRVA ADRESA ZA NAMJESTAJ U SVIJETU !

Medunarodni sajam namje$taja je za
struénjake iz cijelog svijeta nezaobilazna
obveza. 1.400 izlagaca,. iz viSe od 35
zemalja omogudit ¢e Vam uvid u aktualnu
ponudu iz cijelog svijeta. | jo§ jedan
"highlight": AVANTGARDE DESIGN
CENTRE - omogucdava prikaz trendova u
namjestaju za slijedece godine. Sve s
namjerom, da biste ve¢ danas donijeli pravu
odluku za buduénost! Grupna putovanja za
posjetioce, organiziraju sve vece turistiCke

agencije u Sloveniji i Hrvatsko;. 7

& L
»%?
M) Preporu¢amo

"PENTA" poduzece za turizam i trgovinu d.o.0.,
gospodin STJEPAN S. ZUNIC.

Poljana Z. Mikine 23, HR - 41000 Zagreb,

tel/fax: 041/33 37 69.

Sve obavijesti izlagacima i posjetiocima:
Generalno zastupnisgtvo:

od 01.01.1993: do 31.12.1992:

BRANDT, d.o.o. EP '64 marketing i probaganda
MARKETING | USLUGE Inoz. odjel - Prof. Jasna Brandt
Ulica Republike Austrije 36 Trg Petra Preradovi¢a 6

41000 ZAGREB 41000 ZAGREB

Prof. JASNA BRANDT Tel: 041/465-363

Tel. 041/170-333 Fax: 041/465-455

Fax: 041/577-652

AKdInMesse
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EXPORTDRVO

DIONICARSKO DRUSTVO

TEL. (041) 460-222, FAX (041) 445-266; (041) 420-004

VLASTITE FIRME | PREDSTAVNISTVA U INOZEMSTVU

SAD

European Wood Products Inc.

226 7th Street Suite 107
Garden City N. Y. 11530
Tel: 991/516/294-9663
991/516/294-9667
Fax: 991/516/294-9675

NIZOZEMSKA

Exhol

B.V. 1075 AL Amsterdam Z
Oranje Nassaulaan 65
Tel: 9931/20/717076 (Fax)

NJEMACKA
Omnico G.m.b.H.
8300 Landshut
Watzmannstrasse 65
Tel: 9949/871/61055

Telex: 041/568385
Fax: 9949/871/61050

4936 Augustdorf,
Pivitsheider Strasse 2,
Tel: 9949/5237/5909
Telex: Omnic 041/935641
Fax: 9949/5237/5693

FRANCUSKA

Exportdrvo

36 BId de Picpus
75012 Paris

Fax: 99331/43/46-16-26
Tel: 99331/43/45-18-18
Telex: 042/210-745

SKANDINAVIJA

Exportdrvo

S-103-62 Stockholm 16
Drottniggataan 80, 4. Tr, POB 3146
Tel: 9946/8/7900983

Telex: 054/13380

Fax: 9946/8/112393

ITALIJA

Omnico Italiana s.r.

1. Milano,

Via Unione 2

Tel: 9939/2/861-086
9939/2/874-986 (fax)

33100 Udine

Via Manzzini 8

Tel: 9939/432/505 828

Fax: 9939/432/510 677

VELIKA BRITANIJA

Exportdrvo

London SW 19 1 RL

Broadway House, second floor

112-134 the Broadway

Wimbledon

Tel: 9944/81/5425111
9944/81/5439043

Telex: 051/928389

Fax: 9944/81/5403297




