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PREDGOVOR 

U nas se već dugo osjeća potreba za jednim priručnikom 
koji bi zadovoljio potrebe drvne industrije. To je dalo poticaja 
da se pristupi izradi Drvno industrijskog priručnika, koji će moći 
zadovoljiti potrebe inženjera drvne industrije, tehničara i ostalih 
stručnjaka zaposlenih u drvnoj industriji. Materiju je obradilo ne­
koliko nastavnika Šumarskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu i 
ostalih stručnjaka. 

Priručnik za drvnu industriju sastoji se iz dva dijela. Prvi dio 
obuhvaća prikaz matematike, sistema mjernih jedinica i stan­
dardnih brojeva, mehanike, čvrstoće, nauke o toplini, elektroteh­
nike, energetskih postrojenja, strojeva za obradu drva, transporta, 
tehnologije drva, eksploatacije šuma, tehnologije piljenja drva, 
furnira i ploča te sušenja i parenja drva. Drugi dio obuhvatit će 
u glavnom prikaz tehnologije nam-feštaja, specijalnih proizvoda 
od drva, kemijske prerade drva, mehanizacije i automatizacije 
proizvodnih procesa mehaničke i kemijske prerade drva, organi­
zacije proizvodnje, trgovine drvom i ekonomike drvne industrije. 
U spomenutim poglavljima prvog dijela priručnika obrađena je 
materija kako slijedi. 

Poglavlje „Matematika" obuhvaća kratke definicije i formule 
iz algebre, planimetrije i trigonometrije, oplošja i volumena, ana­
litičke geometrije u ravnini, funkcija, diferencijalnog i integralnog 
računa. Radi štednje na prostoru izostavljeni su općenito poznati 
likovi i tijela za koja su donesene formule. Ovo poglavlje obradio 
je viši predavač Miroslav Kugler. 

U uvodnom dijelu poglavlja „Sistemi mjernih jedinica i stan­
dardni brojevi" dan je kratak prikaz računanja s jedinicama, si­
stema mjernih jedinica, međunarodnog sistema jedinica (SI), za­
tim su tabelarno prikazane jedinice duljine, površine, volumena i 
kuta, vremena, brzine i ubrzanja, mase i gustoće, sile, tlaka, 
viskoznosti i specifične težine, energije i snage, toplinskih i elek­
tromagnetskih veličina, akustike, fotometrije i nukleonike. Kod 
PM§ma sistema mjernih jedinica vodilo se računa o zakonskim 
propisima, o starim jedinicama s kojima se stručnjaci susreću u 
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literaturi, naročito starijoj, i u svakodnevnoj praksi te o svima 
granama znanosti iz tehnike koje imaju veze s drvnom industrijom 
ili bi je mogle imati u neposrednoj budućnosti. Nadamo se da 
će ovo poglavlje olakšati prijelaz na novi sistem mjernih jedinica 
stručnjacima koji su se navikli na stare jedinice za vrijeme školo­
vanja i prakse. Zbog toga je i ovdje ostavljeno autorima da kod 
upotrebe mjernih jedinica u pojedinim strukama imaju u vidu 
nove mjerne jedinice, ali ,4(y*fi§£SfOJ& se danas upotrebljavaju u 
praksi i da sami odluče do koje mjere se može primijeniti novi 
sistem mjernih, jedinica. Na kraju je, dan kratki prikaz standardnih 
ÖraJeVai Ovo poglavlje gbradUi,*su prof, dr Bprivoje Emrović, i 
gilkhäti metrolog Marijgn_ B(ezios(ak, dl^rfnih^elektrotehnike. 

U poglavljima „Mehanika"- i „Čvrstoća" prikazani su iz meha­
nike osnovni pojmßvi statike! trenda, kinematike, dinamike i hidio-
flingznike, qi i'k čvrstoće naprezanje, vlak i tlak, savijanje, smik 
torzija i izvijanje, složena naprezanja i elastične opruget i\ 

Poglavlje "Nauka o toplini,, nakon^uvodnog dijela obuhvaća 
kratki prikaz termodinamike plinova, pare i smjesa, kružnih pro­
cesa (Carnotov kružni proces), drugog zakona termodinamike-, 
toplinskih dijagrama i prijenosa topline, a u dodatku dan je prir 
kaz toplinskih svojstava materijala. 

U poglavlju "Elektrotehnika,, prikazani su osnovni zakoni 
elektrotehnike, električni transformatori, elektromotori, električna 
mjerenja i proračun insfalpćija. 

U poglavlju „Energetska postrojenja"_ nakon uvodnog dljewu 
koji obuhvaća kraći prikaz potreba drvno-industrijskih poduzeća 
u energiji i kratki prikaz energetskih izvora, opisana su sažeto 
energetska postrojenja, parni stapni strojevi, parne turbine, motori 
s unutrašnjim sagörevahjem, vodne turbine i centrifugalne pumpe. 

Poglavlje „Strojevi za obradu drva" obuhvaća Wtikaz osnov-
filk'karaktertsWka jarmača, tračnih pila, kružnih pila, lančanih pi­
la, strojeva za. piljenje, rezanje i Ijtfjszsnje furnira, škara-.za 'ÄgSPtf 
nje furnira, glodalica za furnire, strojeva, za,- sastavljanje furnira, 
strojeva za nanošenje ljepila, preša i brusilica. 

U uvodnom dijelu poglavlja „Transport" prikazan je izbor 
transportnih sredstava, pogonska energija i raspodjela transport­
nih sredstava. Nakon toga dan je -kratak opis i prikaz - karakter 
ristika transportnih sredstava povremene dobave, transportnih 
sredstava s&ptne dobave i pneumatskog^transporiq? \ 

Poglavlje „Mehanika", „Čvrstoća"^ y;Nau>ka o topliriify^Ener^ 
getska postrojenja", „StrojeMrza obradu drva" i „Transport" obra-
dio je prof. Mirko Biljan,.. dipl. ing;: strojarstva, poglavlje „Elektro-
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tehnika" _prof. Viktor Pinter, dipl. ing. elektrotehnike, a vodne tur­
bine ü poglavlju ^Energetska postrojenja" teljko Jgmb/oM, dipl. 
ing. sfioTq/stva. 

PoglqyljejmTehnologiJQ drva" obuhvaća sažeti prikaz građe 
drva, • estetskih svojstava drva, osnovnih fizičkih svojstava --drv.a, 
iermlcicfy,,električkih, akusUčkrh optičkih,} mehaničkih -svojstava 
drva. Nakon toga don je kratak prikaz .trajnosti drva i grešaka 
drva. Na kraju poglavlja dan je kratak prikaz dendroloških, ana­
tomskih i tehnoloških karakteristika te način upotrebe važnijih 
vrsta drva četinjača, listača i egzota. Ovo poglgvTM obradio je 
prof, dr Ivo Hori/ät, izuzev dendroloških karakteristika kod prikaza 
svojstava i upotrebe važnijih vrsta drva, opisanih na kraju poglav­
lja, koje je obradio prof, dr Mirko Vidaković. 

Poglavlje „Eksploatacija šuma" obuhvaća prikaz procjene 
stabla u panju, sječe stabla i izrade asortimana oblog, tesanog, 
cijepanog i prostornog drva, drvenog uglja i transporta. Ovo po­
glavlje obradio je prof, dr Roko Benič. 

U poglavlju „Pilanska prerada drva" dan je kratak prikaz 
pilanskih postrojenja, vrsta piljene građe, tehnika piljenja, pre­
rade tvrdih i mekih listača, prerade četinjača i izrade željezničkih 
pragova, sortiranja, mjerenja i načina slaganja piljene grade, po­
stotak iskorišćenja i produktivnosti rada na pilanama. Ovo je po­
glavlje obradio prof, dr Ivo Horvat. 

Poglavlje „Furniri i ploče" obuhvaća u prvom dijelu sažeti 
opis i zaštitu trupaca za furnire i Ijuštenje, prikaz proizvodnje 
furnira u Jugoslaviji, tehnološkog procesa, standardnih propisa 
i upotrebe piljenog i rezanog furnira te tehnološkog procesa, 
standardnih propisa i upotrebe šperovanog drva (obične šperplo­
če, avionske Šperploče, i stolarske ploče). U drugom dijelu dan 
je prikaz razvoja, sirovina, tehnoloških procesa, svojstava, ispitiva­
nja i upotrebe lakih građevinskih ploča, ploča iverica i ploča vla-
knatica. U prvom dijelu toga poglavlja dan je još prikaz oblože­
nih ploča i uslojenog drva te osnovnih smjernica za projektiranje 
tvornica šperploča I tvornica stolarskih ploča. 

U poglavlju „Sušenje i parenje drva", nakon uvodnog dijela 
o osnovnim karateristikama sušenja drva, dan je prikaz sušenja 
piljenog drva (prirodno i umjetno), furnira, cjepanica i oblica, 
iverje i piljevine, zagrijavanja trupaca i polovnjaka, parenja pilje­
nog drva i zagrijavanja drva prije savijanja. 

Poglavlje „Furniri i ploče" i „Sušenje i parenje drva" obradio 
je prof, dr Juraj Krpan. 
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Od sastava rukopisa do izlaienja priručnika proteklo je dugo 
Sefemena. NeM rukopisi završeni su početkom 1963. god., a ostali 
u toku te godine. Od tada pa do objavljivanja prvog dijela ovog 
priručnika proteklo je 4 do 5 godina, a za to vrijeme mnogo toga 
•Ser'&fliienilo što bi trebalo uzeti u obzir, ali iz tehničkih razloga 
to nije bilo mogeflte. Molimo čitaoce da to uvaže pri čitanju i 
upotrebi ovog dijela priručnika. 

Nadamo se da će prvi dio Drvno industrijskog priručnika ko­
risno poslužiti stručnjacima naše drvne industrije; inmpjerima, 
ekonomistima, tehničarima i ostalim stručnjacima kojima je i 
Wä^/|Srm?b. Priručnik će moći korisno poslužiti arhitektima, građe­
vinarima, strojarima, tehnolozima i drugim koji povremeno dola­
ze u kontakt s nekim od n^ogobrojnih načina upotrebe drva. 
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NAUKA O TOPLOTI 

1. Općenito * j £ - . . . . l 6 7 

167 
167 

1.1 Zakon o održavanju energije . . ..i I: . 
1.2 Toplinsko stanje, veličine topl inskog stanja • ^ ^ £ 2 5 
1.3 Specifična topl ina . ° ^ . {'* 
1.4 Prv i zakon t e rmodinamike -&•*• . J 

2. Termodinamika plinova . . 'mk/ . . ^n^đUa** 
2.1 Jednadžba stanja . o r ' . . ^ . jj,jj 
2.2 Promjene stanja plinova .• :-'-'•;'•'•?>'.:-*j;ffižv-^' . . . 1 7 8 

3. Termodinamika para . , 184 
3.1 Mokra para . . fi^feš--invort- • • • I - v l 8 4 

3.2 Zasićena para . . • - * ! - • • • • 1 8 5 

3.3 Pregr i jana para ^ ^ ^ M ^ E ^ ^ ^ t t ? - • •• " - *•'* 1 8 5 

4. Termodinamika smjese . . . . i ^ ^ a ^ ^ i s i ^ k s S Ö . 186 
4.1 Pl inske smjese . . . . . '^^ft^ .' . ^n\ •- 186 
4.2 Smjese plinova i para . i '^w^ • -5»w^"• • '-$* 1 8 7 

4.3 Promjena stanja . 189 
5. Kružni procesi . l l ^ g i l ' . - J P * «»i - ' i Š - *9 2 

5.1 Carnotov kružni proces . /A^tg^i^^6^^:. 192 
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6. Drugi zakon termodinamike 
Str. 
194 

6.1 Formulaci ja drugog zakona termodinamika . . . 194 
6.2 Entropija . . . , 1 ^ 195 

7. Toplinski di jagrami *2 - - • Lua 1 9 6 

7.1 Dijagram p,v -••••i**u*"rts-ras satka£ I 9 7 

7.2 Toplinski di jagram T,s . . . ^T* : . . . J ™ 197 

7.3 i, s di jagrami (Mollier) *i**tfgtoaÄÄ^fe * * * to 1 9 9 

8. Pri jenos topline . . ^ - , . . . . . 200 

8.1 Pri jenos topline vođenjem . 'Uf11 . . ^ f t 200 
8.2 Pr i jenos topline dodirom «itf. ; 200 
8.3 Pri jenos topline zračenjem . . ,*., . . . . 202 

9. Toplinska svojstva materijala . . . . . ,, 2*$ 204 
9.1 Krute tvar i i tekućine _ . . 204 
9.2 Plinovi i . : : apU*?« *üB*fi«l-v 206 
9.3 Toplinska vodljivost . . . jfi . . . . 208 
9.4 Konstante ižarivanja . . - .Vs . . . . 211 
9.5 Zasićena vodena' para AH843- j£j&-W-- - . • • 212 
9.6 Zasićeni vlažni zrak ^ a . . . . . . * 215 

ELEKTROTEHNIKA 

1. Neke važnije jednadžbe i formule osnovnih zakona elek­
t rotehnike . . ;jPg;-' 219 

1.1 Ohmov zakon :jrt&f i • **đHr 2 I 9 

1.2 Kirchhoffovi zakoni • ' i»V ' ' ttv' 2 22 
1.3 Učinci električne struje ; * * r ^ g | g 220 

. 1.4 Učinci magnet izma . .:•'•"- . • III • W?$QŠ 222 
1.5 Energija (rad) i snaga is tosmjerne struje . . . . 222 
1.6 Izmjenične struje -^fe-f^' ' ' H< 
1.7 Trofazna struja . • • .. -• V-JP|P^äj, .* * ft* 

2- Elektr ični t ransformator i . ^ i • ' a r o ' ' ' " 2 2^ 
2.1 Trofazni t ransformator i . . ggy*- . - • 2 2 8 

3. Elektromotori mnms . * * 230 
3.1 Sinhroni trofazni motor . . • J s . • - . •-• ijifctrrf£|2' 
3.2 Asinhroni motori . ^ y . • • • s ^ • - yjj Zii 

4. Električna mjerenja . . !&limfri .ftj «iž*4 .*f - 2^4 

5. P ro račun i instalacija . %^&0&M £s ö&q ä • *£»L3£i,fc 

ENERGETSKA POSTROJENJA 

1. Po t rebe drvnoindustr i jskih poduzeća n a energiji • .&*&&*& 237 

2. Energetski izvori ., . ""«*£ • * ^ ! miS ' 8fc* 2 3 S 

3. P a r n o energeatska postrojenja . S r ^**-- ' ' •'' 
3.1 Pa rn i kotlovi . . >•; . . -ari • HteiažHPttiD 241 
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4. P a r n i s t apn i strojevi . . . -,'ffifflHrafflijl^fe:_««»«%;-ffii - 258 

4.1 P a r n i strojevi s oduzimanjem . Q&tpX>--&&£ . . 260 

5. Pa rne tu rb ine . . 0 -sk &*mni 2^* 

5.1 Podjela p a r n i h t u rb ina -*, • • • • ,- .... .-,-_;-,-• , 261 
5.2 Snaga pa rn ih tu rb ina . • j'V* «i£Mwi8> -* * oT 2 6 2 

6. Motori s unu ta rn j im izgaravanjem T?-: s ^ ^ t i * • 2 6 e 

6.1 Cetvorotaktni i dvotaktn i motor i •?.&:•.--;'/-*^'TWB*." . 266 
6.2 Otto i Diesel motor i . s ^ o ä ö o v .&f>i3&oi ^oošU^S. 268 

6.3 Snaga motora . . -^wff**1'^'^ -a " ^ ^ i l J t ' 2 7 0 

6.4 Pot rošak goriva i j ^ f o * * ^ ? ^ ^ ^ : * ^ ' ' đRgiS 2 7* 

7. v o d n e turbine . . . . " r ^ v ^ ^ v , J ? ^ ^ 272 

8. Centrifugalne sisaljke [;$$£''. • • ./•<•"">"-,-•; • • -'-^11*3. 276 

STROJEVI ZA OBRADU D R V A " ' ^ ' - ' 

1. Općenito . /Jk - ^ , 281 
1.1 Općenito o kons t rukci j i . . '.>&TA3W5C _|E| t _ 281 
1.2 Fundamen t i . „- ,—-*- ,*„- , • 'SPaiäÄiv ' f t - - ; 2 8 3 

2. J a rmače . . . . \ | | p $ ^ J s ™ 2 8 4 

2.1 Horizontalna j a r m a č a . . ^%e&&a& ivr i lo- l ." - 2 8 0 

2.2 Vert ikalna j a r m a č a ' ' . * . j vtuMe &n - - oiöTJ ć;."28^ 
2.3 Bočna j e r m a č a . . . . - . . ^ms . :T IsniŠlJ 300 

3. Tračne pile • f ^ ^ ^ ^ | b * 4 ' ö i * ß s | . 301 
3.1 T račne pile za t rupce . . ' . . ' , . . ' • ;•'.; 301 

3.11 Horizontalne t račne pile za t rupce . - . • j t i? 301 
3.12 Vert ikalne t račne pile za t rupce . ^ , , •»«* > ->T 3 0 3 

3.13 Tračne pile za raspilj ivanje . . . &r?W&f • 304 
3.2 Listovi t račnih pila . . . . . . lo-ioinoi;- | 305 

4. Kružne pile . . . ^ p - ' . ?%£•'. '^}S--^]P?-- 3 0 8 

4.1 Pile za raspilj ivanje i kra jčenje 308 
4.11 Kružna pila za raspil j ivanje r:\,i)/tßsto9tm m . 308 
4.12 Kružna pila za kra jčenje . s ^ - i » , , - • &± - 309 
4.121 Jednos t ruka pila za krajčenje •'•& - . "'.ai . T * 9 ^ * " ^ 
4.122 Dvostruka pila za krajčenje . . ! p £ . . 310 
4.13 Višestruke pile za raspil j ivanje . ^s&-::-i - - 311 

4.2 Pile za poprečno piljenje . , , . '• . . . . 312 
4.3 Fo rma tne kružhfiš9 pi le :š***?i * ^«*«^W3|% /-#^9S*«**Šp 

4.31 Formatne pile s pokre tn im stolom . — ; HSrfaš 313 
4.32 Forma tne püe s kont inui ranim prelazom . "'.' •--.*' 314 
4.33 Forma tne pile s kont inu i ran im pre lazom i is to­

vremenim krajčenjem u oba pravca . - ^ : ^ l w 315 
••4.4 Listovi kružnih pila . . . Jgb.• iyoftötf ixnas. 316 
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Lančane pile . ~ tđ-, •r/nOn^ st$&t&. &nfcb:jpt &£&yz>qpftm I ^ i ^ 

Strojevi za piljenje, Ijuštenje i rezanje furnira " • ; • - : . 8$.. 320 
6.1 Strojevi za piljenje furnira . ioä3««*t at*u*i- »'<• 320 
6.2 Strojevi za Ijuštenje furnira . ."-"" "i . % , ' , 320 
6.3 Strojevi za rezanje furnira. - J i S v : $m*ms&t$, I Ä Ö Ä Ö I H ^ / I H 3 ^ 
ka re za rezanje furnira . • v: • - , | | § f H i ) ; • i • .-ioVi, /328 

Glodalice za furnire . . • ̂ r^v*.'*r:. r,',r: '•-•'.' " i^*?5*1^' , 329 
Strojevi za sastavljanje furnira . . . . »K. kft&b&O '.IS.Ž 3 3 ° 
Strojevi za nanošenje ljepila . ' ffl • * - l E S K ^ r S - - 3 3 2 

Preše . . . .- . .-• tejffcO, htJ, 333 
Brusilice . . . . . . . . . . 336 

TRANSPORT 

uvod ; . . , ; . ; '..". j$? 
1.1 Izbor t ranspor tn ih sredstava . . . . . . . . . 339 
1.2 Pogonska energija . • . * • & . • i&t&tMp. «ftUtO. I.S340 

1.21 Ručni pogon • . • • . • . -eftfiia. ftJfemm . 340 
1.22 Električni pogon ijćjjt • • . &%J t>tW*jjte0t>oCL • 340 
1.23 Pogon motorima s unutrašnj im izgaiCjanJ'emUmaA* • 340 
1.24 Pogon akumula tor ima -. . ^ , . . . -„ . . - j , , , -. 34* 
1.25 Pneumat sk i pogon ;V*"*- • •".- ' • - . ' - a ^ r " 341 
1.26 Kombinirani pogon . . , ' . . J p . - " *L(Q& • 3 4 1 

Raspodela t ranspor tn ih sredstava ,^;t . . IpfS,,;".-•";.-,"'^(3 - 4 4 2 

Ttranspor tna sredstva povremene dobave ' . ' ' . t . , . 343 
3.1 Raspodjela t ranspor tn ih sredstava povremene dobave 343 
'3.2 Transpor t po kolosijeku - * MWWIM **?*? '^Kff 
3.3 Transpor t bez kolosijeka . . . M • jfj&aT- 345 

3.31 Ručni t ranspor t • • • •;•** $bov •-tassbfiS 3 4 6 

3.32 Elektrokare • .JIROIA*» 3 4 7 

3.33 Viljuškari . . . fi*&yiti;. - »tiBsafO 3 4 8 

3.34 Automobili, auto dizalice, jj^&SSri •• • •• - 349 
3.4 Transpor t putovima iznad zemlje .' * P ^ V ? f31*" 349 

3.41 Viseće železnice . . . . •& • • &i?*jj •• 349 
3.42 2 ičare $&&• . j , ^ ^ S : , ' = ' . - ; . . . 353 

3.5 Granici . . - ' S - .s • * * ^ . t* l*? , r*A|sS 
3.51. Okretni granici . . . a ^ » ^ »väi!&oT /3$3 
3.52 Mosni . granici . . • ' • • . • - ^ > 354 
3.53 Por ta lni granici . • ••J&fA-m&fa • • ••<&$£•- 3 5 J 
3.54 Kabel granici . . . . ^ - ^ ^ H I ^ : ^ ^ - ^ ^ 3 s ö 

Transpor tna sredstva stalne dobave . ,-?sK -• - " • > 358 
.4.1 Raspodjela t ranspor tn ih s r e d s t v a stalne dobave . 359 
4.2 Transpor tna sredstva s elennataror ;za- rvučun. teožžG% 360 

4.21 Trakas t i t ranspor ter i . . . . • v ^ s ü , ^ - ?SJ 
4.22 Lančani t ranspor ter i ' . . - - • .j9ait-' 361 
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4.3 T ranspor tna s reds tva s ta lne dobave bez e lemenata 

za vuču 365 
4.31 Transpor te r i s val jc ima -. « s . i v s i 365 
4.32 Inercioni t r anspor te r i 366 
4.33 Pužn i t ranspor te r i $•%* . . -rt'& • ..•??""- '• • 366 

5. Pneuma t sk i t ranspor t .**• . . W. * . • , 367 
5.1 Pro jek t i ran je ^ . . - - «« . . . . 367 
5.2 Sheme postrojenja . . . . ^utst^at tot frjil*r 3 6 8 

5.3 Element i postrojenja za pneumat sk i t r anspor t . . 370 
5.31. Usisni ljevci T^ . ! M#¥? . . . . 370 
5.32 Cjevovodi - SB^. • fi - , • • 370 
5.33 Injektor i . . j f • : . ' : ^ ^ T . . . 3741 

5.34 Odvajači 375 
5.35 Ventilatori H 3 7 7 

TEHNOLOGIJA DRVA 

1. Uvod . . . • - | J • • ' •*" JU 379 

2. Građa drva . . . . ^j. 381 
2.1 Građa st i jenka .jpggTWE» • • 381 
3.2 Ana tomska građa . . . . jgggg.. so3og !&&&&•• -it.i 383 
.2.3 Dodovi, bijel i srž . . . . . . '-"^f^oq i/söiitaiata- £S.S 389 
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3. Estetska svojstva d rva "o£e ^eritifen*'* 3 9 5 
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3.2 Teks tura 397 
3.3 Sjaj . . . . ; . - - - . : **W*t**- . . . 399 
3.4 Miris . i<. . . . 399 
3.5 Finoća P JjiMfcWJM1?*; sytefrgo^ * n t i f 400 

4. Osnovna fizička svojstva orva , s f P ^ v t f ^ t t - t* « > ^ ^ i * 4 0 1 

4.1 Težina . . . ;a - . . . ^ . . •-•Ä 401 
4.2 Sadržaj vode . . . . . [oq&fiSTJ ln£ß$E. i£S 410 
4.3 Higroskopnost . . . • . /HiawSto'Illtslii, St.-% 412 
4.4 Utezanje i bubrenje . . . >-jaJS&š^tHV. .SSJE 419 

5. Tehnička svojstva drva . . . . ^ -«mitta*«» iv/vr*\iwrr 4 2 6 

6. Elektr ična svojstva drva . . . ^ "^»^^ fW**^ . ' *M 433 
7. Akust ična svojstva drva . . $ 6 . . , . . jxi*j**jy 437 
8. Vodljivost svjetla . . .̂ L* • . '- , l^f^V.^W^^.--*Mf4 441 

9. Mehanička svojstva d rva . . . . . i; ifl&sfso^. <&£ 443 
9.1 Elastičnost . . . . . . . . \ . " " 444 
9.2 Čvrstoća | L , , ^ ,WJ . i .Mttfi . ilJ-n*..stttaoq:,-• 44« 
9.3 Tvrdoća . . '_! . . . '. '. . ' •", 456 
9.4 Otpornost prot iv hafefnja • ''*&&$!$£?&-^*M£**9**Ä| 459 
9.5 Faktor i mehan i^ t ah svojstava ^^ftffiWC^Js1 ; ' ' . . . 459 

10. Trajnost drva . ftj$ . . . . '-.£§& f £ S S ^ . S 475 
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11. Greška drva . . . ^ . . . . .'.TJjL 482 
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11.2 Greške debla J K - 485 
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11.4 Greške od uzroka fizičke pr i rode . . . . ^ , 489 
11.5 Greške boje drva . . -J^, • M- • • * *9° 
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11.7 Greške od insekata . . . : plP'*W v . . . '•*> 494 
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12.1 Četinjače , Ä . . . 503 
12.2 Listace . . f^ . ' 3 1 " ; . . . . . 517 
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2.1 Sječa i izrada sor t imenata . . 589 
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6.13 Drvo za suhu desti laciju , . . *4r~_ . . 676 
6.14 Drvo za dobijanje smole . . i / - - ^ * ^ - . . 677 

" 6.8 Ogrjevno drvo . . . . • . . ijSkt^ßiß-^ • 6 7 7 
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8. T ranspor t . . .,- . . . - l-*P~ . t • 68<> 
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8.22 T r a k t o r i 70ö 
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8.5 Splavarenje i usplavlj ivanje . . . . v ^ , . . • 7 0 6 
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a. PUana . . .^j3s • - • • 715 
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5.145 Držala za metle . . . - Ä . . . . 783 
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6. P re rada Četinjača ^ . . . 786 
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7. Iz radba željezničkih zragova - . 798 
3, Sort iranje, mjerenje i način slaganja piljene građe . i $". 803 
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FURNIRI I SPEROVANO DRVO 

1. Trupci za furnire i Ijuštenje j . .. •-, *"ss"ir^is: . . ' : .$ ' . 831 
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Viši predavač Miroslav Kugler 

M A T E M A T I K A 

1. A L G E B R A 

1.01 Potencije, korijeni i logaritmi 

definirani su tako da su jednadžbe: 

b" j j a, y a = b3 Iog6 a — n ekvivalentne.. 
b. — baza potencije, korijen, baza logaritma, 
n — eksponent potencije, eksponent korijena, logaritam, 
a — vrijednost potencije, radikand, logantmand ifiWumerus. 
Za potencije, korijene i logaritme vrijede identiteti: 

đ ° ^ l z a a ^ O đ1 — a 
am . an = am + n am .an = am~-n 

an • bn = {a • b)n an : bn = (a : b)n 

1 (a. 
a~n = — 

an 

yä- ]/b = y^T yä-. yF= yvrs 

yam i }jamP 
logt (A • B) = log6 A # log6 B log6 {A : B) = logfr A - log6 B 

log6 An - n log6 ,4 iog6 | M = - log6 A 
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