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Nisam posebno pametan, veé rjesavanju problema
posvetim puno vremena

Albert Einstein
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Iso Kuljanié, doktor tehnic¢kih znanosti — Philosophy Doctor PhD,

professor emeritus Sveucilista u Rijeci, redoviti ¢lan Hrvatske

akademije znanosti i umjetnosti redoviti ¢lan The International

Academy for Production Engineering — CIRP — Medunarodne

akademije za proizvodno strojarstvo, opisuje u ovoj knjizi na za-
nimljiv nacin svoj Zivot i djelo, svoje cjeloZivotno istrazivanje u proizvodnome
strojarstou.

U ovom djelu izloZena je njegova ideja i prijedlog za izgradnju kampusa
Sveucilista u Rijeci na lokaciji bivse vojarne na Trsatu predsjedniku dr. Franji
Tudmanu na proslavi 360. obljetnice visokog obrazovanja u Rijeci, 5. veljace
1993., koju je predsjednik prihvatio i koju su realizirali rektori nakon Domovin-
skog rata.

Poznati profesor Bertil Colding s Royal Institute of Technology — KTH u Stock-
holmu, moj dobar prijatelj, napisao je za Elsa Kuljaniéa “I believe that you are
the most prominent researcher on multi-tooth cutting in the world” — Uvjeren

sam da ste najprominentiji istrazivac¢ na podrucju obrade s vise zubi na svijetu.

Njegova ideja predstavijena je tvornici Sintal u Zagrebu, a sastoji se u tomu da
se na poursinu Zilave rezne plocice tvrdog metala na kojoj su ostrice alata nane-
se vrlo turdi sloj materijala kako bi alat imao manje trosenje, a ujedno plocica
ne bi pucala pa bi se povecala produktivnost i smanjili troskovi obrade. Naza-
lost, interes za to nije iskazan i propustena je prilika da budu prvi u svijetu u
takvoj proizvodnji. Naime, kasnije su drugi dosli na istu ideju pa danas uglav-
nom sve rezne plocice imaju na povrsini vrlo tvrdi sloj.

Elso Kuljanié opisao je i svoj rad s covjekom koji je prui stupio na Mjesec, Ne-
ilom Armstrongom na University of Cincinnati u SAD-u i kojemu je darovao
knjigu na hrvatskome jeziku "Mjesec je osvojen”, a sada se ta knjiga nalazi u
muzeju Smithsonian u Washingtonu DC, SAD.

Citajuéi ove stranice stjece se dojam da je autorova Zelja da istraZivanja na
podrudju proizvodnoga strojarstva budu povezana s industrijom i da se njihovi
rezultati primijene u praksi. Takoder, Citatelj se ne moze oteti dojmu da je autor
posebno Zelio naglasiti ulogu svojih roditelja, ucitelja i mnogobrojnih suradnika
u njegovu cjelokupnom znanstvenom i stru¢nom radu.
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Elso Kuljanié opisuje svoje djetinjstvo i kako je donio odluku da odabere pro-
izvodno strojarstvo. U poslijeratnim godinama njegov stric Blaz Kuljanié¢ suge-
rirao mu je da izuci tokarski zanat, a njegova uciteljica Marija Cenko Brunetti
zasluzna je za nastavak njegova skolovanja. Postavsi demonstrator kod prof.
Josipa Hribara iz predmeta Obrada metala imao je priliku sudjelovati u istra-
Zivanjima na njegovu Zavodu, ¢ime se odusevio i posvetio svoj Zivot istrazivanju
u proizvodnome strojarstvu. Veé kao student-demonstrator drZao je vjezbe iz
Obrade metala na Strojarsko-brodogradevnom fakultetu u Zagrebu, sto je bio
pocetak prenosenja znanja i iskustva studentima. Takoder, honorarno je drzao
vjezbe i iz Obrade odvajanjem cestica na Visokoj tehnickoj skoli u Zagrebu. U
Institutu za alatne strojeve u Zagrebu bio je voditelj Odjela za tehnologiju, a
njegova istrazZivanja bila su namijenjena domaéoj industriji kako bi se poveéala
produktivnost i smanjili troskouvi obrade.

U SAD-u nastavio je istrazivati ¢eono glodanje, a to je istraZivanje financirala
americka industrija. IstraZivanje je rezultiralo obranom doktorskoga rada. Ta-
koder, nastavio je s prenosSenjem znanja na mlade predavanjima iz predmeta
Metal Cutting — Obrada odvajanjem strugotine na University of Cincinnati. U
SAD-u ucitelji su mu bili najpoznatiji istrazivaci u tome podrucju M. Eugene
Merchant i Max Kronenberg.

Unato¢ ponudi za rad na poznatom Boston University u SAD-u, vratio se u
Hrvatsku, gdje je najprije nastavio istraZivati u Institutu za alatne strojeve u
Zagrebu. Nakon preseljenja u Rijeku, osim Sto je bio nositelj vise kolegija iz pro-
izvodnoga strojarstva, zapoceo je istrazivati za lokalnu industriju. Takoder, u
Rijeci je obavljao razne funkcije: direktor Instituta Tehnickoga fakulteta Sveuci-
lista u Rijeci, prodekan i dekan Tehnickoga fakulteta te prorektor i rektor Sve-
ucilista u Rijeci. Najvaznije rezultate svojih istrazivanja, postignute skromnim
sredstvima, prikazane u ovoj knjizi, objavio je u velikom broju radova u vodeéim
svjetskim casopisima na podrucju proizvodnoga strojarstva, a jedan casopis pre-
veo je vise njegovih radova na drugi jezik i objavio ih. Velik dio njegovih rezulta-
ta istrazivanja primijenjen je u hrvatskoj industriji, a neki i u SAD-u, Meksiku,
Brazilu, Japanu, Izraelu, Italiji te Rusiji.

Pozvan je na Sveuciliste u Udinama u Italiji kao profesor “a chiara fama” (naj-
eminentniji, svjetski priznati profesor), gdje je drzao katedru Mehanicke teh-
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nologije. Pozvana predavanja — seminare odrzao je na Massachusetts Institute
of Technology dvaput, na University of California at Berkeley, na University of
Kentucky, u SAD-u, na Sveucilistu u Firenci, u Italiji, na Sveucilistu u Lisa-
bonu, u Portugalu, na Sveucilistima UNIMEP i Caxias do Sul, u Brazilu te na
vise sveucilista u Meksiku.

Uz sve rezultate prikazane u ovoj knjizi potrebno je istaknuti njegove iznimne re-
zultate u odgoju znanstvenih kadrova, poticanju suradnje izmedu znanstvenih
institucija i industrije, medu znanstvenicima i struc¢njacima u nas i u svijetu,
organiziranje medunarodnih znanstvenih kongresa i poslijediplomskih studija
te prenoSenje entuzijazma i ljepote istraZivanja na svoje suradnike i studente.
Dugogodisnjim savjesnim radom, s puno zanosa, pridonio je doprinosu Hrvat-
ske svjetskoj znanosti na podrucju znanstvene discipline proizvodnoga strojar-
stua.

Ova knjiga ée mnogima bez obzira na dob i obrazovanje biti poucna i zanimlji-
va, a mladim znanstvenicima vjerojatno ¢e dati impuls da budu ustrajni te da
osjete zadovoljstvo istrazivanja.

akademik Janez Peklenik,
u Ljubljani, listopad 2014. godine

Peklenik je bio (preminuo u ozujku 2016.) redoviti ¢lan Slovenske akademije znanosti
i umjetnosti — SAZU, osnivac i prvi predsjednik te poc¢asni ¢lan Inzenirske akademije
Slovenije. Zavrsio je industrijsku skolu, poput akademika Elsa Kuljani¢a — oni su vje-
rojatno jedini radnici koji su postali akademici. Doktorirao je u Njemackoj (Aachen).
Predavao je na mnogim svjetskim sveuciliStima, bio poznat istrazivac, a obnasao je i
funkciju rektora Sveucilista u Ljubljani.
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Iso Kuljanié, PhD in Mechanical Engineering as well as Profe-
ssor Emeritus of the University of Rijeka, a fellow of the Croati-
an Academy of Science and Arts and fellow of CIRP-Interna-
tional Academy for Production Engineering, describes his life
and his lifelong research in Production Engineering.

On February 5,1993 Elso’s idea and proposal for building a Campus of the
University of Rijeka,at the location of a former barrack in Trsat-Rijeka, was
exposed to the President Dr. Franjo Tudman at the celebration of the 360" an-
niversary of higher education in Rijeka. It was accepted by President Tudman
and realized by Rectors-Presidents that followed into Elso Kuljanié’ s footsteps
after the end of the war.

Bertil Colding, a renown professor from the Royal Institute of technology — KTH
in Stockholm as well as a good friend of mine, once wrote about Elso Kuljanié
I believe that you are the most prominent researcher on multi-tooth cutting in
the world",

His idea to coat hard metal cutting inserts with a very hard layer in order to
avoid insert breaking and decrease tool wear was presented to the factory Sin-
tal in Zagreb, which was however not interested in applying his idea. Therefore,
his idea was never realized. In this way the productivity would increase and the
machining cost would decrease. Later, the Sandvick Coromant made the first
coated hard metal cutting inserts. Today almost all tool inserts are coated. The
factory Sintal could have been the first one in the world producing such impor-
tant inserts.

Elso Kuljani¢ worked with Neil Armstrong, the first man who walked on the
Moon as both happened to be teaching at the University of Cincinnati in USA.
He gave him the book "Mjesec je osvojen” - The Moon has been conquered. Now
the book is at the Smithsonian Museum in Washington, DC, USA.

While reading the book the main idea a reader could get is the author’s wish

to connect research in production engineering with industry and the obtained
results to be applied in practice. The author wanted to point out the role of his
parents, teachers, and numerous research associates who have had an impact
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on his life and on his scientific and practical work in industry.

ElsoKuljanié also describes his childhood and the reason why he has chosen
production engineering as his main field of interest. After WW II his uncle Blaz
Kuljanié suggested it to become a lathe operator while his elementary school
teacher Mrs. Maria Cenko encouraged him to continue his education. Later as
he became Prof. Hribar’s assistant in machining, he had a chance to participate
in research and there he became inspired by Professor’s work which helped him
to dedicate his life to research in production engineering. As a student associate
he kept exercises in metal cutting at the Faculty of Mechanical Engineering and
Naval Architecture in Zagreb which was the beginning to transfer knowledge to
the students. Elso became the head of the Technological Dept. at the Institute of
MachinesTools in Zagreb and his research was applied in home industry with
the aim to increase productivity and decrease the machining cost. He held exer-
cises in Metal Cutting Laboratory at the Faculty of Mechanical Engineering and
Naval Architecture and at the High Technical School in Zagreb.

During his stay in the USA he continued to do research in Face Milling, finan-
ced by American industry that resulted in obtaining his PhD. He also continued
to transfer knowledge to the young and taught Metal Cutting at the University
of Cinciannati. There he was taught by the best teachers in the field of Metal
Cutting, e.g. M. E. Merchant and M. Kronenberg.

In spite of the lucrative offer to teach at the prestigious Boston University he re-
turned to Croatia where he continued to do research at the Institute for Machine
Tools in Zagreb. After moving from Zagreb to Rijeka where he taught various
courses in Production Engineering, he started conducting research for local in-
dustry. At the same time he performed various functions such as director of the
Institute of Technical Faculty of the University of Rijeka, vice-head and head of
the Technical Faculty as well as vice-president and president of the University of
Rijeka. The most significant results of his research that he obtained with modest
money are presented in the book and they were published in the leading journals
of the time in the field of production engineering. One journal translated his
papers into another language and published it. A great number of his research
results have been applied in Croatian industry, and some in the USA, Mexico,
Brazil, Japan, Israel, Italy and Russia.
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He was invited by the University of Udine “a Chiara fama’- famous, where he
became a full professor of Metal Cutting and Machining Systems. Also, he was
invited to give lectures - seminars in the USA at the Massachusetts Institute of
Technology — MIT twice, at the University of California at Berkeley and at the
University of Kentucky. He was invited to give lectures at the Universita’ di Fi-
renze, at the University of Lisabon, at the Universities UNIMEP and at Caxias
do Sul in Brazil, and at different universities in Mexico.

Alongside all results that are put forth in this book,it is necessary to point out his
outstanding achievements in the education of college students, his insistence on
cooperation between science and industry and among scientists in Croatia and
abroad. He also organized international conferences and post-graduate studies
hence transferring enthusiasm and the “beauty” of research to both his students
and associates which gave him satisfaction and happiness.

By hard and dedicated work throughout his life, Elso Kuljanié¢ has given an im-
mense contribution to Croatian and international science in the field of Producti-
on Engineering.

This book could be instructive and interesting to many people regardless of age
and education, it might give young scientists an impulse to be persistent in their
pursuit of knowledge as well as the pursuit of finding pleasure in research.

Janez Peklenik, fellow of Slovenian Academy of Science and Arts
Ljubljana, October 2014

Janez Peklenik was a fellow of Slovenian Academy of Science and Arts — SAZU. He died
in March 2016. He was the founder, the first president and honorary member of the
Slovenian Academy of Engineers. He completed the Industrial school, just as the fellow
of Croatian Academy of Science and Arts Elso Kuljani¢ did. They are likely the only wor-
kers who became fellows of the two Academies later. Mr. Peklenik received his PhD from
the University of Aachen. He held lectures at international Universities, was a famous
researcher and became the Rector — President of the University of Ljubljana.
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Elso Kuljanié, 1993.
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tavljajuéi svoja sjecanja na papir, ponovno sam dozivio epizode iz Zivota koje
nisam nikad nigdje spomenuo, a koje su bile za mene vrlo vazne. Zanimljivo je
prepricati svoj Zivot i doZivjeti ponovno neke dogadaje, pa makar oni i nisu uvi-
Jjek bili ugodni.

Radove koje sam ovdje saZeto opisao osobno su mi najdrazi i najvredniji, buduéi da su u
vecini slucajeva rezultat mojega samostalnog istraZivanja. Ti radovi kao i rad s mojim
studentima i suradnicima dali su mi veliko zadovoljstvo i poticaj za rad.

Jedan od najpoznatijih istrazivaca na podrucju proizvodnog strojarstva M.E. Merchant
iz SAD-a, moj ucitelj, na moje pitanje zasto je postao tako slavan, odgovorio je: ,,Every
work can be fun and has a possibility for fun in it. You have to find the fun and have the
fun“— u svakom poslu se moe nadi zadovoljstvo. Covjek treba naéi zadovoljstvo u svojem
poslu da bi bio zadovoljan i sretan. Izgleda da sam i ne znajudi za tu vrlo vaznu misao
radio upravo na taj nacin. Uspjeh u istraZivanju i prenosenju novih spoznaja i iskustava
na mlade ispunjavaju me zanosom i ¢ine me sretnim.

Ocito je da ée u blizoj buduénosti doéi do velikih promjena u podrucju obrazovanja, po-
trosnje, globalne i nacionalnih ekonomija, radne snage i socijalnih uvjeta kao i u odno-
sima medu drZavama. Zemlje koje se bolje pripreme za te promjene imat ¢e prednost i u
njihovoj realizaciji. Industrijska proizvodnja od neizmjerne je vaznosti za svaku zemlju,
stoga je potrebno osposobiti Sto kvalitetnije kadrove i na tom podrucju. Obrazovani ka-
drovi najveée su bogatstvo zemlje i nije svejedno jesu li kvalitetni ili nisu. Vise je faktora
koji na to utjecu, a jedan od najutjecajnijih je kompetentnost sveucilisnih profesora.
Zadatak profesora nije samo prenijeti znanje iz jednoga predmeta veé studente treba i
odgajati, na njih prenijeti i otvoriti im putove i umijeée kreativnoga nacina razmisljanja,
kriterije vrijednosti, nacine ponasanja i uvazavanja drugog. Tomu treba dodati i strast
za prenosenje znanja i iskustva, sto rezultira interakcijom i obostranim zadovoljstvom
izmedu profesora i studenta. Iz takvih odnosa proizlaze sretni ljudi, a krug se zatvara
sretnim drustvom. Vjerujem da takvo moje videnje nije utopija. Najvrednijim u svojem
poslu smatram prenosenje znanja na mlade narastaje. To daje duboki smisao ovome
poslu, bolje reéi pozivu, ali samo ako je profesor altruist, ako uziva u dijeljenju svojega
znanja, znanstvenog i istrazivackog iskustva. Jedan filozof rekao je da koliko ostane od
nas, ovisi o tome koliko smo novih znanja stavili na raspolaganje ¢ovjecanstuu.

Elso Kuljanié
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infroductory remarks

s T was recalling my memories and trying to put them on paper, I have reli-

eved some episodes of my life that I had never retold before, albeit these epi-

sodes being of great importance for me. It is, indeed, quite interesting to retell

one’s life and recollect some events including those that were not necessarily
entirely pleasant.

I here propose some research output which, to me, seems of particular significance — in
most cases because they stem out of my independent research. Both research and work
with my students and associates gave me great satisfaction and stimulus.

A long time ago, a teacher of mine and one of the most famous researchers in the field of
production engineering M.Eugene Merchant from the USA answered my question as to
why had he become so famous, by replying in the following words: “Every work can be
fun and has a possibility for fun in it. You have to find the fun and have the fun®. It se-
ems that I have followed Dr. Merchant’s approach, possibly without realizing it. Success
in research, transfer of knowledge and experience that I have given to students made me
enthusiastic and happy.

It is obvious that the near future is bringing us big changes in education, consumption,
global and national economies, labour force and social conditions, as well as in interna-
tional relations. The countries that will be better prepared for the changes will be advan-
taged when it comes to realizing the changes. Industrial production is of immense impor-
tance for each country. Consequently, there is a need to train the best experts in the field.
The experts are the greatest fortune of a country thus they must be of high quality. There
are many factors affecting the quality of graduate students, but one of the most signifi-
cant factors is the competence of university professors. The professor’s task is not only to
transfer knowledge to students, but the professor must also educate and inspire students
in their pursuit of creative thinking, help them establish proper value criteria, instill in
them proper behaviour and mutual respect. All that should be topped with passion for
transfer of knowledge and experience. Such an approach results in productive interac-
tion and very satisfied professors and students. This is, after all, what happy men and
happy society seem to be about. I believe this view of mine is not an utopia. I think that
knowledge transfer to young generations is the most valuable aspect of my job. The core,
the profound meaning of the teaching professions being an altruist, enjoying sharing
knowledge and scholarly and research experience. One philosopher said that the measure
of our memory is given by the quantity of knowledge we have left to mankind.

Elso Kuljanié
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korijeni, djefinjstvo,
Skolovanje

isam po rodenju akademik, niti rektor, sveucilisni profesor i professor emeri-

tus. Nisam roden doktor znanosti, niti diplomirani inzenjer strojarstva, kao

ni strojarski tehnicar i kvalificirani radnik, tokar. Nisam roden suprug i otac.

Ja sam otocanin koji je dosao na svijet u Stivanu na otoku Cresu uoci Drugog
svjetskog rata, 19. studenoga 1936. Dolazim u trenutku jednog od najturbulentnijih raz-
doblja ¢ovjecanstva, koje nije izmijenilo samo granice drzava veé i ljude.

Elso, osam mjeseci

Otok, kopno sa svih strana okruzeno morem i u svojem latinskom nazivu insula oznaca-
va poseban, izoliran prostor, koji samim time ima mnogobrojne specificnosti. Osjeéam,
a s godinama 1 zivotnim iskustvom to sve vise potvrdujem — otok ¢ovjeka odredi snazno
i zauvijek. Ne samo to, mislim da se otoCnost prenosi i na generacije koje s otokom ni-
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kada nisu ni bile u izravnoj vezi. [ako razvodnjene, insularne osobine oto¢ni ée potomak
ispoljiti, a da ni sam sebi neée moéi objasniti odakle su i zasto takvi dozivljaji, Sto im je
okidac¢. Naprimjer, u trenutku kada kao prikovan gleda zalazak sunca, kada mu vjetar
arhetipske strune pokrene negdje na mjestu koji s otokom nema nikakvu vezu ili kada
zvuk instrumenta nalik mehu pobudi sjeéanje predaka, a korak sli¢an tancu z mesta
uhvati, a da ga nitko tome nije poducavao.

I kada si daleko od njega, otok je podrzavajuéi element. Pomogne da iz svoje osobnosti
izvuces najbolje, jer samo uz najsnaznije u sebi mozes$ opstati u teskim uvjetima. A oto-
¢anima je to oduvijek sudbina. Opstati, ostati, otiéi, vratiti se, prilagoditi se svim uvje-
tima i stalnim promjenama, od meteoroloskih do politickih, sudbina je otocana. I dok
¢e jedni re¢i kako su otocani zatvoreni, tesko prihvaéaju promjene i novine, mi s otoka
znamo da su upravo suprotne osobine pratile oto¢ane generacijama.

Moji preci 1 roditelji tipi¢ni su primjeri kako su otoc¢ani oduvijek bili spremni prilago-
davati se i nositi s promjenama. Moja majka 1 otac prezivjeli su dva svjetska rata, cijeli
zivot zivjeli su na otoku Cresu, a istodobno su bili gradani ¢ak cetiriju drzava: Austro-U-
garske, Italije, Jugoslavije 1 Hrvatske. Ja sam promijenio tri drzave: Italiju, Jugoslaviju
i sad zivim u Hrvatskoj.

Oboje mojih roditelja odrasli su bez oceva, koji su poginuli u Prvom svjetskom ratu kao
austrougarski vojnici. Stoga, nazalost, nisam imao prilike upoznati djedove, $to mi jos i
danas nedostaje. Kroz pri¢u moje obitelji potvrduje se pric¢a o oto¢noj izdrzljivosti i snazi,
unatoc¢ teskim uvjetima ili mozda upravo zahvaljujuéi njima.

I otac 1 majka bili su rodeni u Stivanu, 1903. Pohadali su isti razred i oboje su bili od-
licni daci, a majka je kasnije znala re¢i kako je ona bolje citala od tate. Oboje su lijepo
pjevali.

Majka Katica rodena Muzié bila je krojac¢ica i domacdica. Marljiva, poduzetna, s jakim
osjetajem duznosti. Sivanjem je dobro zaradivala i taj novac jos bi bolje rasporedivala i
ulagala, pa je tako napravila i veliki vinograd. Sva odjela do srednje skole sasila mi je
majka.
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Katica Kuljanié, majka
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Nekad predbacujem sebi sto sam bio daleko kad je umrla, a imala je samo mene. Posao
me odnio u daleku Indiju.

Otac Dinko Kuljanié¢ kao djecak je napustio Stivan i bio smjesten kod jedne obitelji u
mjestu Sveti Ivan Zabno. Djeca su upuéivana s otoka u Zagorje i u Slavoniju jer je na
Cresu vladala velika glad. Veé s trinaest godina dobio je matrikulu i kao tzv. ,mali“ ukr-
cao se na brod. Plovio je dvadeset i pet godina. Kad je buknuo Drugi svjetski rat, imao
je usteden novac u banci i pripremljen materijal za podizanje kata na kuéi u kojoj sam
roden. No, novac je propao, rat i porace promijenili su prioritete, kat na kuéi nikada nije
izgraden.

Otac Dinko Kuljanié
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Tijekom Drugoga svjetskog rata moj otac je bio dio posade i plovio je na brodu , Desto”,
koji je militarizirala talijanska ratna mornarica. Iz Venecije su preko minskih polja pre-
vozili vojnike i ratnu opremu u Senj, a iz Senja za Veneciju mrtve vojnike. Za cijeli zivot
zapamtio sam neke od njegovih prica i ratnih iskustava. Jedna od njih bila mi je poseb-
no upecatljiva. Na toj ustaljenoj ruti, dok su se priblizavali Senju, otac je ¢uo razgovor
dvaju vojnika na palubi.

,,Cujeé mitraljez, to su ribelli (buntovnici), rekao je jedan.

,Nisu oni ribelli. Mi smo oni koji dolazimo paliti njihove domove, a oni se samo bra-
ne“, odgovorio mu je drugi vojnik.

Kapitulaciju Italije brod ,,Desto“ do¢ekao je u Voloskom, odakle je moj otac s ostalim
oto¢nim ¢lanovima posade krenuo preko mora u kojem je bilo ,posijano” na stotine mina
do svoje Stivanske uvale Maraséice na otoku Cresu. Na putu kuéi imali su pogled na
Istru gdje je u nepreglednim kolonama tenkova i kamiona talijanska vojska napustala
ove prostore.

Dan nakon sto su stigli, otac me poveo u uvalu Maraséicu gdje je bio usidren brod ,,Des-
to“. Paluba je bila prekrivena oruzjem i municijom. Tada sam prvi put vidio pusku. Imao
sam manje od sedam godina.

Tako je u Stivanu Drugi svjetski rat prosao relativno mirno i za razliku od Prvog nije
vladala velika glad, rat je u moje rodno mjesto 1 moje djetinjstvo doveo razne vojske.

Pamtim jednu kisnu nedjelju. Bilo je oko deset sati i spremali smo se na misu kad se
mjestom pronio glas da su njemacki vojnici i kamioni pred Crkvom s planom da iz sela
odvedu odrasle muskarce. Ljudi su se razbjezali u Sumu. Moj otac nije stigao, ve¢ se
skrio u kuéici pokraj nase kuée, u kojoj smo drzali kunicée. Nekoliko Nijemca doslo je i u
nasu kucu trazeci partizane. Mi smo rekli da u selu nema partizana. Iako je jedan voj-
nik u pretrazi dosao sasvim blizu kuéici u koju se skrio moj otac, nije ga vidio. Njemacki
vojnici tada nisu uspjeli pronadi niti jednog od muskaraca koji su pobjegli prema sumi
jer su se uspjeli skriti u spilje u koje se moglo uéi samo s mora.

Nakon toga prvog neplaniranog, ali uspjesnog skrivanja otac je u konobi kuée iskopao
rupu u koju se tajnim prolazom moglo uéi i s gornjega kata. To ga je skloniste spasilo od
Cetnika, koji su ga trazili jer su brodom ,Desto” Zeljeli pobjeéi u Italiju. Sjeéam se kolone
¢etnika s velikim bradama i s velikim puskama te civila koji su prolazili kroz Stivan za
Martinséicu da bi brodom presli u Italiju, koji su nas pitali jesmo li vidjeli kralja Petra.
Imao sam osam godina i nisam znao tko su cetnici.

U sjeéanju mi je ostala i jedna grupa njemackih vojnika negdje na samom kraju rata.
Otac je radio oko kuce, oni su mu prisli i trazili rakiju. Uzeli su rakiju u pluceru (stak-
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lenka od dvije litre obloZena slamom) 1 platili, no dok ju je jedan vojnik spremao u vozilo,
boca se razbila. Oficir je u bijesu zbog rakije zamalo ubio vojnika. Zanimljivo je da po-
gonsko gorivo njihova kamiona nije bila nafta ili benzin, veé plin koji se stvarao izgara-
njem drva u posebnom kotlu koji su imali na kamionu. Sjeéam se toga kotla iz kojeg je
izlazio dim.

To je tek dio dozivljenog vezano uz vojnike 1 rat u dobi izmedu moje pete 1 devete godi-
ne, koliko sam imao tijekom Drugoga svjetskog rata.

Kako sam veé naveo, smatram da otoc¢ani svojim zivotima svjedoce izdrzljivost, domislja-
tost, poduzetnost, hrabrost. Mnogo je prica iz moje obitelji koje to potvrduju.

Kad sam imao deset godina, uvjerio sam se da je moj otac bio vrlo hrabar. Da bi prehra-
nio svoju obitelj, u maloj, drvenoj barci duzine 4,5 metra bez motora, samo na vesla, s
rodakom Markom Vlakané¢i¢éem presao je opasan Kvarner preko minskih polja i otiSao u
Italiju-Friuli po hranu. Novca nisu imali, pa su uzeli svoje proizvode: vunu, vunene ¢a-
rape koje je plela moja majka, maslinovo ulje i med koje su mijenjali za zitarice. Nosio je
i sol koju je sam proizveo na nasoj cisterni u Stivanu.

To je bio pravi podvig, jer kako drugacije nazvati putovanje dvojice ljudi u maloj drvenoj
barci bez motora, preko Jadrana, bez meteoroloskih prognoza, bez navigacijskih ure-
daja. Imali su samo busolu — kompas. Samosvijest 1 Zelja za opstankom bili su jaci od
nepoznatog, opasnog.

Inace, moj otac, kada je 1943. prestao ploviti, ratnu pauzu od plovidbe iskoristio je za
naukovanje. Kod svojega brata Blaza Kuljaniéa, koji je bio tokar, mehanicar i kovac,
obucio se za mehanicara i kovaca. U podrumu nase kuée imao je radionicu za izradu
potkova za konje i magarce, izradivao je sjekire, motike, roguji — alat slican motici s dva
kraka umjesto plohe te druge razli¢ite alate koje su otocani koristili i trebali u svakod-
nevnom radu. Barba Blaz i moj otac sami su izradili ventilator za kovacku vatru koris-
teéi za prijenos i povecanje broja okretaja ventilatora kotac bicikla s lancem i remenom.
Moj otac dao je obol i vodoopskrbi otoka. Kada su poceli radovi na izgradnji vodovoda
Cres—Losinj, zaposlio se kao kova¢ na Vranskom jezeru, gdje je uspjesno izradivao svrd-
la za busenje rupa u stijenama u koje se stavljao eksploziv, a sve kako bi se formirala
vodovodna trasa. Bio je izvrstan majstor. Kao i moja majka, imao je veliko samopouzda-
nje.

Moj otac u dubokoj starosti razmisljao je sto je sve prosao u zivotu i pretocio je to u sti-
hove.
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SLOBODA

DoZivio sam tri rata
i Cetiri slobode.
Bila je Austrougarska.
1920. dosla je Italija.

Na sav glas se pjevalo
“Siamo venuti a liberarvi”.
1925. dosao je fasizam
“Liberta al popolo”.

1945. dosao je komunizam
“Smrt fasizmu — sloboda narodu”.
Zatim, oslobodili smo se komunizma.
Dozivio sam cetiri slobode
i jos uvijek ne znam Sto je sloboda.
Mislim, sloboda je za onoga

koji Zeli do¢i na vlast.
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ZALOST

Kugla zemaljska domovina moja
sve na tebi unistavam.
Djeda i oca proganjam i muc¢im
sve Sto su napravili palim i rusim.
Ubijam brata svoga.
Zalost
Unucad moja, rodili ste se i sva prava imate
da Zivite.
Oni vas kolju.
Zasto?
Zalost
U Prvom svjetskom ratu poginuo mi je otac
u Drugom brat.

Zalost
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S PALUBE

Plovio sam na talijanskom brodu kad je
fasizam pokupio slast
i 1925. dosao na vlast.
“Bit ¢e bolje”, rekao je jedan,
“Bit ¢e gore”, rekao je drugi.
Treci je rekao
“Kralj Vittorio Emanuele
bacvu je valjao na jednu stranu,
Mussolini ju valja na drugu stranu,

a mi smo u bacvi”.
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Njegovo razmisljanje o slobodi navedeno je u jednoj doktorskoj disertaciji u SAD-u na
Rutgers University of New Jersey (Ida Marinzoli “Fulvio Tomizza’s Unresolved Conflic-
ts: Identity, Guilt and Betrayal and Developmental Stages of His Literary Characters,
New Brunswick, New Jersey, 2016, str. 40).

Mojem tati koji je bio jako razuman, kao 1 njegova majka, moja nona, i koji je bio svjetski
covjek oplovivsi svijet, posvetio sam jednu pjesmu

MOJ OTEC

MGj otéc je sila svéta pasal
i ¢é je své videl mi je poveddl
a kada bi doma torndl
kancéni ke je ¢ul mi je kantdl

i navécer mi je zvezdi pokaZevdl
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Prvi Andreja Kuljanié iz Lubenica, moj pra-pradjed oZenio se u Stivan za Ivanu Kucié,

a njegov sin Dinko Kuljanié ozZenio je Mariju Muskardin iz Ustrina. Imali su sina Dinka
Kuljaniéa, mojeg djeda-nona, koji je ozenio Mariju Kamalié¢ iz Beleja i oni su imali Dinka
Kuljaniéa — mojega oca. U Stivanu su bile ¢etiri obitelji Kuljanié koje su potjecale iz Lu-
benica, a da nisu bile u rodbinskoj vezi. Vjerojatno je to jedino prezime na otoku Cresu
koje se pise Kuljani¢ a izgovara se Kujanié.

Prica o precima opet otvara potrebu da naglasim posebnosti oto¢noga covjeka.

Moj djed Dinko Kuljanié bio je cetiri puta u SAD-u. U New Yorku je kao zidar gradio
zgrade i nebodere. Danas jos imam njegov alat koji je donio iz Amerike prije vise od sto
godina. Zadnji put dosao je na otok Ellis u Sjedinjene Americke Drzave 1909., a vratio
se na Cres prije samog pocetka Prvoga svjetskog rata, u kojem je poginuo 1917., u Dracu
u Albaniji. U Stivanu je ostala moja baka s osmero male djece, a jedan od njih bio je moj
otac. Jedne godine bila je tako velika susa da zito, jecam i kukuruz nisu uopcée rodili, a
buduéi da su bili izolirani, na otoku nisu imali Sest mjeseci kruha ni palente. I u takvim
uvjetima su opstali.

Nona Marija Kuljanié, koju su zvali teta Mare Merikancica, u Prvom svjetskom ratu
izgubila je muza, a u Drugom svjetskom ratu sina Roka, koji je bio ,,maro® (marinac) u
talijanskoj vojsci. Na Siciliji u gradu Trapaniju bili su na brodu i no¢u su ih bombardi-
rali engleski avioni. Brod je potonuo i on je nestao. Pedeset godina nakon njegove smrti
otisao sam u Trapani i u luci, na mjestu gdje je taj brod potonuo, polozio sam cvijece u
more.

Nonina kéi, moja teta, Giustina, koja je zivjela u Malom Losinju, dosla ju je posjetiti u
Stivan 27. srpnja 1960. godine, na tadasnji praznik Dan borca. Bilo je veliko nevrijeme 1
grom je udario u kuéu moje none 1 ubio Giustinu. Dosao sam u Stivan iz Malog Losinja 1
nasao sam nonu kako place u krevetu na drugom katu kuce. Pomislio sam kako je toliko
losega dozivjela u svojih devedeset godina zivota da je bila u stanju podnijeti 1 najteze
udarce. Jos i danas se divim snazi njezina duha.
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Snimio Elso Kuljani¢

Nona Marija Kuljanié
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Majka Katica naucila me uciti i predano raditi ve¢ u prvom razredu osnovne skole. Otac
je bio pomorac 1 rijetko je bio kod kuée dok sam bio dijete. Kad sam zapoc¢eo osnovnu
skolu, otok Cres bio je u Italiji, pa sam prvi razred zavrsio pod ratnim uvjetima na tali-
janskom jeziku. Skolske obveze nisu prestajale ni tijekom $kolskih praznika. Na kraju
skolske godine dobili bismo knjizicu s domaéim zadaéama koje je trebalo napisati. Iako
zadade nisam zelio pisati, moja je majka nasla nacina da me prisili, 1 to zabranom odla-
ska na kupanje s prijateljima. Na pocetku nove Skolske godine bio sam jedini ucenik u
Stivanu koji je napravio sve domacde zadace za vrijeme Skolskih praznika. Dakle, veé u
prvom razredu naucila me da se obveze moraju izvrsavati. Iako sam bio jedinac, moja je
majka bila stroga, ali i neizmjerno pravedna. Pisanje domadih zadaéa kada to nitko od
mojih vrsnjaka nije radio, ostavilo je dubok dojam na mene — toliki da sam i pjesmu na
dijalektu tome posvetio.
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MOJA MAT

moja mat me je ucit naucila
kada sem bil vaf parvoj klase mi je zaprétila
k6 ne udélas Ce ti je mestrica dala plavat néces p6¢
i zes svin Ce ce prijatelj po tebé d6¢
ja nisén nis udélal
a prijatelj je prisél
ma plavat ja nisén sél
drligi ddn mi je opet rekld ako ne udélas ond od féér i ond od denés
plavat néces pé¢
i ko prijatelj ¢e po tebé d6¢
ja sen plakal pres farmat
i sen pomislel mat néce skercat
své zadacdi sen udélal pa sen zarabil

i popdinu sen vaf mére skocil

Tako je moje djetinjstvo u Stivanu obiljezio rat i porace, a time i neimastina, ono je bilo
divno. Mozda upravo neimastini imam zahvaliti za svoju imaginaciju, koja mi je poslije
uvelike pomagala u znanstvenom i stvaralackom radu. Buduéi da u vrijeme moga dje-
tinjstva gotove igracke nije bilo lako nabaviti, nije nam preostalo nista drugo nego sami
izmisljati i kreirati igre i igracke. Televizije, iPhoni, racunala nisu tada mislili za nas
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niti su nam oduzimali jedino nenadoknadivo, a to je vrijeme. Sadrzaj je ovisio 0 nama
samima, a mojoj masti nije bilo kraja u svim smjerovima. Odrasli su nam bili uzori, a
kreacija i oponasanje odraslih znali su dati i neobi¢ne rezultate. Tako sam sa Sest go-
dina dosao na ideju da orem s mackama. Macku sam imao, a ralo je trebalo izraditi, pa
sam prionuo poslu. Izradio sam drveno ralo s metalnim lemesom-siljkom koji ore i po-
zvao prijatelja da donese i1 svoju macku. Upregnuli smo moju i njegovu macku i pokusali
orati, ali na nasu zalost i cudenje, macke se nisu htjele pomaknuti. Kad im je dosadilo
stajati, svaka je skocila na svoju stranu, a moja netom izradena konstrukcija razletje-
la se, ralo se slomilo, a macke nestale. Dje¢ja njiva ostala je neorana, ali livade moga
djetinjstva nepresusno su vrelo prelijepih sjeéanja i uspomena na djec¢ju bezbriznost,
radost, kreativnost, odvaznost i sre¢u nevinog djetinjstva.

Upravo u to vrijeme moga zZivota, uz majku, posebno mjesto imala je 1 moja uciteljica s
Tresnjevke u Zagrebu Marija Cenko.

Mestrica-uciteljica Marija Cenko Brunetti

U skoli u Stivanu mogla su se zavrsiti samo Cetiri razreda, a kako je nakon Drugoga
svjetskog rata bila velika neimastina 1 glad, posebno na otocima, odlazak od kuce zbog
skolovanja mogao je znaciti ozbiljno narusavanje zdravlja djeteta. Upravo zbog toga
roditelji me nisu pustili iz Stivana u Cres ili Mali Losinj kako bih zavrsio tadasnju
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sedmogodisnju skolu. Medutim, uciteljica se pobrinula za nastavak moga skolovanja.
Bila je uvjerena da trebam nastaviti obrazovanje, pa je nabavila knjige za peti razred 1
poucavala me cijelu godinu kako bih mogao izaéi na komisijske ispite u Malom Losinju.
Sve sam uspjesno polozio tako da nisam izgubio godinu, nakon ¢ega sam nastavio sko-
lovanje, a iz neizmjerne zahvalnosti 1 postovanja mojoj uciteljici proizasla je pjesma na
stivanskom dijalektu.

MOJA MESTRICA

Stivdn je zes Zdgreba prisla
i na mére je zes tcenici $la
¢é su govorili nis ni razuméla
a da Ce se kigot utopit strdha se natarpéla
naucila me je pisat i racunat
i nj6j moren zahvalit

da sen sveé klasi pasdl

i akadémik postal.

U 90. godini 2017. umrla je moja mestrica i pokopana je u gradu Cresu. Na sprovodu
sam odrzao kratak govor u kojem sam, izmedu ostaloga rekao: ,,Da nije bilo moje me-
Strice 1 njezine dobrote, moj zivotni put bio bi potpuno druk¢iji“, a potom sam procéitao
pjesmu posvecéenu njoj.
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IN MEMORIAM B
MARIJA CENKO
BRUNETTI
(1927.-2017.)

Marija Cenko Brunetli | Elso Kufjanic

Posljednje zbogom
nezaboravnoj
creskoj mestrici

Da nije bilo nje 1 njezine dobrote, moj Fvotni put bio b
potpuno drukdiji, Veliko joj hvala, porutio je akademik
Elso Kuljanic prilikom oprostaja od voljene utiteljice

wdavng o, u B godim Ea-
Nmm. preminuda  Mari
Cenko  Brupeti, ooniljena
creska  wfiteljica, koja je

odpojila gpeneracije oiocama, Rbe
na ki Zagrebu 1827, podine. nakon
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Sa zavrsetkom sedmogodisnje skole u
Malom Losinju — ,,male mature®, kako
se tada nazivala — opet se pojavila bo-
jazan roditelja da bih se mogao razbo-
Jjeti ako nastavim skolovanje u Rijeci.
Jedina moguénost za nastavak sko-
lovanja na otocju bila je trogodisnja
Industrijska skola u Malom Losinju,
koju sam uspjesno zavrsio. Za zavrsni
rad izradio sam ,engleski kljuc®, koji
je poprilicno kompliciran alat i tako
sam sluzbeno postao tokar. Glad za
znanjem potaknula me da nastavim
dalje, pa sam bez ic¢ije pomoci upu-
tio tadasnjem Kotaru Cres-LoSinj i
losinjskom brodogradilistu molbu za
stipendiju kako bih mogao nastaviti
skolovanje u Tehnickoj skoli u Rijeci.
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Brodogradiliste mi je dalo stipendiju, pa sam otisao u Rijeku. Bio sam smjesten u Domu
muske omladine, upravo ondje gdje je sada Tehnicki fakultet Sveucilista u Rijeci. Za-
nimljivo je da danas, kao professor emeritus, imam kabinet na mjestu gdje sam kao
srednjoskolac imao sobu u domu, u kojoj nas je bilo vise od dvadeset. Rijecko srednjo-
skolsko razdoblje obiljezio je ucenje, ali kao 1 svaku mladost, 1 zabava 1 uzivanje u glazbi.

No, u sjeéanju je ostala i glad, spasavala su me, kako smo ih zvali, ,Trumanova jaja“1i
crvenkasti margarin koji su stizali iz SAD-a posredstvom humanitarne udruge UNRA-e.

e o o izbor strojarske struke

Strojarska struka nije bila moj prvi izbor, vec je dijelom uvjetovana ¢injenicom da je na
cresko-losinjskom otocju Industrijska skola u Malom Losinju tada bila jedina koju sam
mogao upisati nakon sedmoljetke. Moj prvi izbor zapravo je bilo pomorstvo. Zainteresi-
ran oCevim pricama o dalekim putovanjima i zemljama koje je vidio tijekom svojega dva
1 pol desetlje¢a dugog pomorskog staza, pozelio sam i ja otkrivati daleke svjetove kroz
pomorsko zanimanje. No, otac je bio nepokolebljiv u odvraéanju od moje odluke potaknu-
te mladenackim, adrenalinskim zanosom. Prvi razgovori o toj temi bili su na ravnoprav-
noj razini, otac je uvijek tako sa mnom razgovarao. Objasnjavao mi je tezinu tog posla
koji nije bez osnove u narodu oznacen kao ,kruh sa sedam kora“. Nabrajao je sve lose
strane toga poziva. Pomorac je daleko od kuce, a kad se vrati, njegova djeca ga gotovo ne
prepoznaju, u svojoj kuci osjeca se stranac, ¢esto jedva ceka da se vrati na brod. Brod je
zatvor u kojem se krevet naginje amo-tamo na razlicite strane, tako da se tijelo po nje-
mu valja ¢ak i kad ga se uklini jastucima. Prakticki nije moguce spavati, a treba raditi.
To moze trajati danima i tjednima, objasnjavao mi je.

Svi o¢evi argumenti nisu dopirali do mene, gotovo da su dodatno podgrijavali moju Zelju
za pomorskim zanimanjem. Kada je vidio da sam ustrajan, kazao je da iako me smatra
ravnopravnim sugovornikom, ovaj put neée postupiti po mojoj zelji i nije mi dozvolio da
odem na more. Zahvalan sam da je tako postupio, a njemu i moru posvetio sam i pjesme.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost
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NAVIGAT

Svi su moji prijateli $Ii na more

a ja sen otél po¢ na komdndni most gore

moj otéc je vavek s ménu lepo govoril

pa i kada sen po kamiceh klataril

pero mi je zabranil da grén navigat

i moj Zivot na brodu skonsumat

Ce to zndci je dobro zndl

as je navigdjuc sva mora pasdl

sada kada iman sila lét

drago mi je da navigdjuc nisén videl svét.
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Vezano za odabir moga zanimanja zahvalan sam i stricu Blazu Kuljaniéu, koji je zavrsio
industrijsku petogodisnju skolu strojarskog smjera u gradu Cividale del Friuli u Italiji i
koji me uvjerio da je strojarstvo perspektivno podrucje, $to se poslije 1 potvrdilo.

Ni moj odlazak na fakultet u Zagreb nije prosao lako. Naprotiv, opet sam se trebao pobri-
nuti za stipendiju. I ovaj put pomo¢ sam trazio i nasao ju na otoku. Molbu za stipendiju
odobrilo mi je Brodogradiliste Mali Losinj 1 na moju golemu radost vrata novih znanja,
istrazivanja i uc¢enja bila su mi ponovno otvorena. Glad za ucenjem bila je utazena, ali

ne iona u zelucu. Naime, kao i tijekom srednjoskolskog obrazovanja i studiranje je bilo
obiljezeno vise osjecajem gladi nego sitosti. Prehrana u menzama bila je losa. Studenti su
menzu br. 1 nazvali ,/Tri kostura®, a kasnije su je preimenovali u ,,Dva kostura®, jer je je-
dan umro od gladi. Dobro je sto, unatoc¢ gladi, smisao za humor nasih studenata nije umro.
U menzi br.7 hrana je bila najbolja, ali 1 najveéi red za bonove. Ako ste Zeljeli kupiti bon
koji se prodavao od osam sati ujutro, morali ste u red stati dan prije oko podneva. Pritis-
nut gladu i Zeljom da konac¢no pojedem nesto ukusniji zalogaj jednog dana stao sam u red
oko cetiri poslije podne, odluc¢an da za bon probdijem i izdrzim budan cijelu zimsku no¢.
Ali kako sam bio nenaviknut na snijeg i veliku hladnoc¢u, uz to gladan do boli, izdrzao sam
nekoliko sati 1 nakon $to su mi se noge smrznule, odustao sam te sljede¢eg dana objedovao
u menzi ,, Tri kostura“. Mozda je jedan od razloga sto sam diplomirao prije uobi¢ajenog
vremena studiranja bio upravo u losoj hrani. Naime, trajanje studija strojarstva bilo je
minimalno pet, a ja sam diplomirao nakon cetiri godine studiranja.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost
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Prvih mjeseci studiranja upoznao sam 1 kako se malo spava kad je lezaj deka na podu.

Tijekom prakse za ljetnih praznika prije polaska na fakultet, u losinjskom Brodogradili-
Stu upoznao sam Dalmatinca, studenta cetvrte godine Strojarskobrodogradevnog fakul-
teta u Zagrebu. Obeéao mi je naci smjestaj u studentskom domu. U jesen 1958. prema
dogovoru u nedjelju sam stigao u Zagreb, u Studentski dom u Tvrtkovoj ulici, ali studen-
ta koji mi je obe¢ao pomodi nije bilo, kao ni mjesta za mene u tom domu. Prenoé¢io sam
pod krevetom u prasini, jer je te noci dosla kontrola. Prvu studentsku no¢ pamtim i po
tome Sto je u neko doba noéi netko nepoznat, a bogme 1 tezak, legao na krevet pod kojim
sam spavao. Od tezine tijela, krevet se ulegao, a ja sam jutro docekao stijesnjen izmedu
kreveta 1 prljavog poda. Nakon toga pomogli su mi prijatelj Julije Milevoj i njegov brat
Gvido, u ¢ijoj sam sobi na podu spavao petnaestak dana prije negoli sam uspio pronaci
studentsku podstanarsku sobicu.

Hladna soba i tvrdi ,,podni krevet“ rezultirali su time da sam prvih dana na predavanji-
ma, iscrpljen, gladan i smrznut, znao zaspati u predavaonici.

Podstanarsku sobicu uspio sam pronadi zahvaljujuéi stricu Blazu i njegovoj supruzi
Olgi, koja mi je javila adresu stana u Cvjetnom naselju. Nakon $to sam danima spavao
na podu, kad sam legao na krevet, nisam se dizao dva dana i noéi i otada krevet sma-
tram jednim od najvaznijih i najvrednijih c¢ovjekovih izuma. Nakon $to vise od 48 sati
nisam izlazio iz sobe gazdarica je dosla provjeriti jesam li Ziv. Na istoj adresi ostao sam
do kraja studija. Kad sam odlazio, gazdarica mi je rekla zasto mi je iznajmila sobu:

- Bili ste jako fes momak, onak’ potamnio od sunca, u bijeloj kosulji s crvenim
krugovima (dobio sam je u paketu od rodaka iz Amerike, slicno Caritasu). Vi ste
bili dobi moje kéeri 1 kad ste se pojavili na vratima tak fes i sa zeljom da vam
iznajmim sobu, pomislila sam, zakaj ne, bilo bi zgodno imati zeta inzinjera.

Gazdaricina zelja nije se ostvarila.

Na prvoj godini studiranja najvise su me se dojmila predavanja i vjezbe iz Fizike, profe-
sora Vatroslava Lopasica, koji je bio izvrstan predavac i zakonitosti fizike dokazivao je
uspjesnim pokusima. Prvo i nasreéu jedino veée neugodno iskustvo imao sam na ispitu
iz Matematike na prvoj godini studija. Nakon $to sam dan ranije polozio pismeni, na
usmeni dio ispita ¢ekao sam stojec¢i na hodniku od 8 do 13 sati. Nakon pet sati ¢cekanja
za ispit smo ostali nas dvojica studenata. Ispitivac je bio asistent sa Zavoda za primije-
njenu matematiku Elektrotehni¢koga fakulteta, koji je umirovljen u zvanju redovitog
profesora matematike 2001. godine. Svakome je zadao tri zadatka, ali nam nije dozvolio
da ih i rjesavamo. Naime, nakon Sto smo zadatak rjesavali priblizno pola minute, preki-
dao nas je rije¢ima:

- Ako ne znate drugacije rjesavati, prekinite i obrisite plocu.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost 57
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Tri zadatka 1 tri brisanja bez rjesavanja. U svega nekoliko minuta obojicu nas je srusio.
Bilo je vrijeme rucka, valjda mu se zbog toga zurilo.

Bio sam povrijeden, ogorcen, razocaran, ali nisam dozvolio da me ti osjecaji preuzmu,
preplave, obeshrabre. Veé sljede¢eg dana ulozio sam zZalbu i trazio da mi se omoguci
polaganje ispita pred komisijom. Moj postupak kolege nisu odobravali jer se na komisij-
ski ispit izlazilo ako odredeni predmet nije bio poloZzen ni nakon tri pokusaja. Mojem je
zahtjevu udovoljeno, formirana je komisija u kojoj je bio i akademik Vladimir Devidé.
Tako sam ispit iz Matematike na prvoj godini studija polozio pred komisijom u prvom
ljetnom roku.

Tijekom studija sve sam ispite polozio od prve, u pravilu sam izlazio na prve rokove.
Iznimka je bila Predvojnicka (Obrana i zastita), to je jedini ispit koji sam jednom ponav-
ljao. Naprosto me takav sadrzaj nije zanimao.

Elso za vrijeme studija u Zagrebu

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost
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Za razliku od srednjoskolskih dana, kada sam ucio, ali se 1 naveliko zabavljao 1 uzivao u
nastupima sa svojim bendom te u radu u Motoklubu skole, studiranje je ostavljalo ma-
nje vremena za zabavu.

Na trecoj studijskoj godini postao sam demonstrator na predmetu Obrada materijala,
kod profesora Josipa Hribara. Tada mi se pruzila prilika za istrazivacki rad na podrucju
proizvodnog strojarstva, koje me posebno zanimalo, dodatno stoga Sto sam osnovna zna-
nja i spoznaje iz tog podrudja stekao jos u Industrijskoj skoli u Malom Losinju. Profesor
Hribar u mene je imao veliko povjerenje te mi je dao projektirati i izraditi uredaj za mje-
renje umora materijala, to jest za odredivanje Wellerove krivulje. Uredaj je u funkciji te
dostupan i danasnjim studentima Fakulteta strojarstva i brodogradnje. Njegovom kons-
trukcijom 1 izvedbom zaradio sam svoj prvi honorar u struci.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost 59
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Diplomski rad imao sam kod prof. Milivoja Vili¢i¢a, iz rashladnih tornjeva, u kojem
sam predloZio novu metodu za proracun dimenzija. Nakon zavrsenog studija prof. Vili-
¢i¢ preporucio me tada novoosnovanom Centru za procesnu industriju u Zagrebu, gdje
sam se 1 zaposlio 1 gdje sam radio oko pet mjeseci prije odlaska na odsluzenje obveznoga
vojnog roka, i to u zloglasnu pjesadijsku Skolu rezervnih oficira u Bileéi, u Hercegovi-
ni, 1963—-1964. U toj vojarni bili su zatoc¢eni izmedu dva svjetska rata Josip Broz Tito i
Mosa Pijade.

Dril u skoli vjerojatno je bio gori nego u americkoj skoli za marince. Nakon dolaska u Bi-
lecu tri mjeseca nismo mogli izaéi iz vojarne, a potom je dosla lijecnicka kontrola, koja je
ocijenila da ne mogu biti u pjesadijskoj skoli zbog spustenih stopala, pa sam premjesten
u Mostar u rod inzenjerije. Kad sam oko 23 sata do$ao uskotra¢nim vlakom ,, éirom“ u
Mostar na malu Zeljeznicku stanicu i vidio nekoliko osvijetljenih siromasno opremljenih
izloga, izgledalo mi je kao da sam dosao na 5. aveniju u New Yorku. To je bio povratak u
normalan svijet.

Odsluzenje vojnog roka u Bileéi, BiH, 1963-1964.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost



U Mostaru ljeti je bilo vrlo vruée, a ni pjesacenja nije nedostajalo, po pedeset kilometara
u jednoj noéi. Nije bilo jednostavno polagati mine, razminirati minska polja, graditi mos-
tove... Uz to treba dodati i logorovanja. Usred ljeta bili smo na logorovanju sedam dana
na izvoru rjecice Bune. Re¢eno nam je da je kuhar zaboravio sol, pa smo tjedan dana jeli
neslanu hranu. Posljedica takve hrane bila je nesnosna zed, bez obzira na to koliko lita-
ra vode bih popio. Poslije sam shvatio da smo bili pokusni kuniéi kako bi se ustanovilo
koliko ¢ovjek moze izdrzati bez soli i kako se ponasa. Naime, kamioni su isli svakodnev-
no u Mostar, pa su mogli donijeti sol.

L) glazba

Jos u Malom Losinju tijekom trogodisnjega skolovanja za tokara naucio sam svirati vi-
olinu i mandolinu zahvaljujuéi Ivanu Nikolié¢u, koji je i izradivao instrumente. U Rijeci
sam dnevno znao svirati i po viSe sati. Osnovao sam bend i nazvao ga ,,Tehnicar®— a
kako drugacije.

Bend ,Tehnicar®, Elso Kuljanié¢ — harmonika

U bendu su bila cetiri profesionalna vojna muzic¢ara koji su svirali: alt saksofon, tenor
saksofon, klarinet i bubnjeve. Svirali smo vikendom na plesnjacima. U ¢etvrtom razredu

sobu sam dijelio s trojicom kolega. Prije spavanja uvijek sam vjezbao violinu ili harmoni-

ku i svakom ,cimeru” bih odsvirao njegovu pjesmu za laku noc.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost

korijeni, djefinjstvo,
Skolovanje

61



korijeni, djetinjstvo,
Skolovanje

62

Kad bih svirao subotom uvecer na plesnjacima, imao sam problema pri ulasku u Dom,
jer se zatvarao u 21 sat, a ja sam svirao do 22.30. Da bih mogao uéi, prijatelji bi mi os-
tavili poluotvoren prozor na prvom katu iznad nadstresnice na koju bih se popeo. Odgo-
jitelji su provjeravali jesu li prozori zatvoreni u prizemlju, ali obi¢no nisu provjeravali i
na prvom katu. Naime, nisu mogli pretpostaviti da se netko moze popeti na prvi kat. Ja
bih se popeo po zidu na nadstresnicu iznad glavnih vrata na visini od oko Cetiri metra
koristeéi ukrasne vodoravne, svega nekoliko centimetara velike zljebove na zidu, sada
Tehnickog fakulteta Sveucilista u Rijeci, a koji se i danas mogu vidjeti.

Jedne subote kad sam se vra¢ao u Dom, nasao sam prozor na prvom katu zatvoren, pa
nisam mogao uéi. Zvao sam prijatelje, ali oni su duboko spavali 1 nisu me ¢uli. Pokusao
sam se popeti na drugi kat, ali sam odustao jer su horizontalni zljebovi bili premaleni

i spustanje je bilo znatno teze i opasnije od penjanja. Kad sam siSao, obisao sam cijelu
zgradu provjeravajuci svaki prozor je li otvoren. Svi prozori bili su zatvoreni osim onoga
od kupaonice. Usao sam u zgradu nadajuci se da ¢u kroz vrata kupaonice u¢i u hodnik
pa u svoju sobu. Medutim, vrata su bila zaklju¢ana. Da ne bih lezao na betonu, skinuo
sam jedna drvena vrata i legao na njih. Tako sam docekao jutro.

Elsova violina

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost

Snimio Francesco Moretti



Osim u sviranju okusao sam se i u komponiranju, a jedna je od skladbi i ,,Prosli maj“.

Medutim, nisam mogao napisati tekst za tu skladbu. Za vrijeme studija u Zagrebu poz-
nati i nagradivani pjesnik Dragutin Britvié¢ napisao je tekst za nju i tako je dobila nas-
lov ,,Prosli maj“. Aranzman pjesme napisan je na Konzervatoriju u Zagrebu. Uz naslov
skladbe stoji sifra IVa 4298, a to je broj mojega indeksa na Strojarskobrodogradevnom
fakultetu, jer sam namjeravao tu skladbu poslati na zagrebacki festival. Buduéi da sam
ucio za jedan tezak ispit, zaboravio sam to uciniti i tako je pjesma ostala neobjavljena.
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Sretnl m jetuini maj
kud je nestno nal maj
51 mi dnla cvijet
pkriljem starag parka,

Duge je cvao maj

u prvom poljupeu tvom,
testo smo Setall

knsno u nod po perku tom,

fetnje te,

Sed sam s52am nesretan

tko zna dal ded matrag dod,
gl je te Gekam jo#

osaml jen u tu¥fnom maju,

Moja skladba
»Prosli maj“

Tekst
Dragutina
Britvica
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« ¢ o fotografija

Uz glazbu zanimala me i fotografija. Prvi fotoaparat Altix-n kupio sam kad sam bio stu-
dent, novcem koji sam dobio za projektiranje i izradu uredaja za mjerenje umora materi-
jala u Zavodu za tehnologiju, kod prof. Josipa Hribara, gdje sam bio demonstrator. Osim
fotografiranja razvijao sam filmove i izradivao slike u fotolaboratoriju Zavoda. Sje¢am se
fascinacije kad su se na bijelom fotopapiru poceli pojavljivati obrisi buduée fotografije.
Mnogo kasnije kupio sam kinokameru Yashicu u SAD-u kad sam radio na doktoratu na
Sveucilistu u Cincinnatiju. Njome sam snimio prve korake svoje kéeri Karin, koju sam
zbog ucenja za ispite prvi put vidio tek kad je imala pet mjeseci i dosla sa suprugom iz
Zagreba u SAD, sto mi i danas kada se sjetim tesko pada.

Nabavio sam 1 profesionalni fotoaparat Contax, kojim sam puno snimao i izradio neke
meni jako drage fotografije moga otoka.

Ostatak
stoljetnoga
hrasta — Cres

Snimio Elso Kuljani¢

[
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Snimio Elso Kuljanic¢

,Cipka®— morska stijena na pustom otociéu sjevernog Jadrana
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Poznato je da na otoku Cresu bura moze neprekidno puhati vise tjedana i da na udare
moze biti orkanska. Jedna je od posljedica jakih bura i to da na otok Cres bura donese
godisnje vise od petsto kilograma morske soli po kvadratnom kilometru, u obliku sitnih
kapljica, tako da na lis¢u i travi nastane sloj soli debljine i do jednog milimetra. Buduéi
da se na Cresu ovce zimi ne stavljaju u stalu, a ujedno jedu posoljenu travu, creska ja-
njetina slovi kao najbolja janjetina s posebnim okusom i bez neugodna mirisa.

Bure na Cresu mogu biti toliko ucestale 1 jake da stabla rastu ukoso.

Kosa omorika na Cresu zbog ucestale jake bure. Snimljeno kad nije puhala bura.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost

Snimio Elso Kuljani¢
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Snimio Elso Kuljanic¢

Nazalost, na

otoku Zeci ne

moze se vise

vidjeti gnijez-

do galeba jer

ih unistavaju

divlje svinje

koje su dove-

dene na taj !

otok radi lova. Gnijezdo galeba — Zeca

Snimio Elso Kuljanic¢
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Zalazak sunca, Stivan-Maraséica

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost

Snimio Elso Kuljani¢



Za otocane nije svejedno koji je smjer vjetra. O smjeru i jacini vjetra ovisi hoce li se co-
vjek koji je isplovio ikad vratiti. O vjetrovima ovisi i izgled kopna bez obzira na to radi li
se 0 Sahari ili 0 nasim otocima, na kojima strana prema buri nema niti jedno stablo, veé
goli kamen. Na kontinentu smjer vjetra i nije toliko vazan, pa se obicno kaze ,puse vje-
tar®, dok ljudi s mora imenuju vjetar nazivom koji ukljucuje i podatak o njegovu smjeru.
Naziv i smjer vjetra odreden je Ruzom vjetrova. Buduéi da je vjetar za mene vrlo vazan
kad ribarim, projektirao sam Ruzu vjetrova i dao sam ju izraditi u mozaiku na terasi
svoje kuée na Maraséici, u Stivanu.

Ruza vjetrova koju je projektirao Elso Kuljanié

Elso Kuljanié¢ - Zivot i znanost
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SKUPSTINA OPCINE CRES — LOSINJ
KOMITET ZA PRIVREDU

Na temelju ¢lana 31, Zakona o morskom ribarstvu (~Narodne
novine«, broj 44/80.), izdaje se
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—— e W e o ——— - -

—

za vrijeme od e dO

Administrativna taksa u iznosu od v . dinara u

biljezima i naknadama za sportski ribolov — sportski ribolov podvodnom
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L o Mt P R W ' ,dana - 0 -l .19 ' " godine.
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laratsrmtin.e;

o ietigvanju se adobrenje ca sporichio ribolov sasiavlja oo dva primjerka, od  kejih jedan
ftinge ked orgena kop oga je adan e paljepljenim i ponistenim biljezima.

NEAE TISFARS | FNCGOVEZNICA FALL LOSING 1985

Dozvola za ribolov
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o o ¢ Motori

U Tehnickoj skoli u Rijeci imali smo Motoklub s tri motorkotaca: DKW, Sax i Ziundap.
Potonji je u Drugom svjetskom ratu imao prikolicu s mitraljezom, a koristile su ga
uglavnom trupe SSa. U slobodno vrijeme vozio sam i popravljao te motocikle. Bilo je
slucajeva kad bismo dugo u noé¢ montirali motor, kako bismo ga upalili prije spavanja.
Motori su mi postali strast, servisirao sam ih, radio generalke, poduc¢avao sam voznju
motorom.... Kad sam radio kao diplomirani inzenjer u Institutu alatnih strojeva u Za-
grebu, vozio sam fiéu — Fiat 600. Dimio je i trosio ulje. Sam sam rastavio motor, zamije-
nio istrosene dijelove i ponovno ga sklopio. Bio je kao nov.

e o o ribolov

Kao i sva otocka djeca, odmalena sam poceo loviti ribe. Sje¢am se da sam ulovio malog
Spari¢a kad sam imao oko 6 godina. Sav sretan donio sam ga mayjci i ona je bila ponosna
na mene, ali je rekla da se ne moze pripremiti za jelo jer je jako malen te da je najbolje
da ga damo nasoj macki. To je za mene bilo strasno, poc¢eo sam plakati i bio jako ne-
sretan S$to je moj ulov postao rucak za macku. Tako je poceo moj ribolov koji je tijekom
skolskih praznika bio draga zabava koja mi je posebno nedostajala za vrijeme boravka i
skolovanja u SAD-u. Odmah po povratku u domovinu kupio sam barku koju jos i danas
koristim, nakon 46 godina. Toliko sam volio ribolov da sam imao dozvolu za privredni
ribolov, a zivio sam u Zagrebu. Jedno vrijeme specijalizirao sam se za lov na ugore s
palangarom. Najveéi ugor kojeg sam ulovio na palangar imao je 13 kg, a u jednoj noéi
ulovio bih od 5 do 10 kilograma ugora. U ribolovu na ugore imao sam pomoc¢nika, svojeg
tatu, koji je dijelio sa mnom tu strast.

Sje¢am se kako sam jednu vecer bacio palangar i rano ujutro dosao sam ga dignuti.
More je bilo potpuno mirno — bonaca. Nisam mogao naci senjale, male plutace palangara
i pomislio sam da mi ga je netko tijekom noc¢i ukrao. Nakon poduzeg trazenja ipak sam
ga nasao, priblizno 1 milju, 1852 metra od mjesta gdje sam ga ostavio prethodne veceri.
Kad sam ga poceo dizati, osjetio sam neuobicajeno veliku tezinu i nakon poduzeg dizanja
na trenutak sam ugledao u dubini nesto bijelo $to je odmah nestalo. Pretpostavio sam da
bi to mogao biti donji dio tijela neke velike ribe, pa sam poceo jace vuéi da mi ta velika
riba ne pobjegne. Kad je dosla blize barki, vidio sam da se ulovio morski pas — modrulj.
Slijedila je velika borba s opasnim ulovom. Modrulj je bio dug metar 1 pol. To je bio moj
prvi susret s morskim psom. Na pucini bili smo sami u apsolutnoj tisini, morski pas i

ja i promatrali jedan drugoga. Buduéi da je proslo dugo vremena otkad sam ga ubacio

u ¢amac, upalio sam motor i1 vratio se kuéi. Brzo se proculo da sam ulovio modrulja, pa
su doshi ribari iz drugih mjesta u uvalu Maraséicu, jer je to bio prvi modrulj, vjerojatno i
zadnji, koji je ulovljen u tom akvatoriju Cresa.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost 71
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Toliko je bio lijep da sam htio sacuvati tu ljepotu 1 balzamirati ga. Bio sam uvjeren da ¢u
u to) namjeri uspjeti, pa ga nisam niti snimio. Nazalost, to se nije ostvarilo.

Drugi poseban i opasan dozivljaj bio je kad sam na tom istom mjestu ulovio hobotnicu
koju po dimenzijama neki nazivaju morskom nemani. Jednu ljetnu vecer, bacio sam
mrezu koju je morska struja odnijela na veéu dubinu od uobicajene. Rano ujutro kad
sam poceo dizati mrezu, uvidio sam da je vrlo, vrlo teska. Pomislio sam da mozda di-
zem golemi kamen 1ili dio stijene, jer nekad morske struje omotaju mrezu oko kamena.
Teskom mukom vukao sam polako mrezu i buduéi da je bilo potpuno mirno more, vidio
sam da mi se priblizava nesto veliko, ali da to nije riba. Kad se priblizilo barci, vidio
sam da je u mrezi golema hobotnica. Teskom sam je mukom uspio ubaciti u ¢amac. Bio
sam sav izranjavan od borbe s njom. Vratio sam se u svoju Maraséicu gdje su se skupili
znatizeljni kupaci da bi vidjeli ovu morsku neman. Blizu glave pipci su imali promjer
veéi od 5 centimetara, a kad sam je objesio u konobi na visinu od 2,5 metara krakovi su
dirali pod, $to znaci da je imala promjer veéi od 5 metara.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost
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Jedan od ribolovnih trofeja — brancin od 1,5 kg

Posebno volim loviti brancine na panulu. Veéeg brancina ulovio sam u blizini Maraséice 1
prilicno sam se borio s njim dok ga nisam ubacio u barku. Taj sam trofej uspio balzamirati.

Uz brancine na panulu lovim i oéade te sSuvre, volim loviti 1 kalimare — lignje na peskafondo
ina brankarelu, slicno panuli. Odlazak barkom na pucinu gdje sam sam u apsolutnoj tisini,
osim ako mi dupini dodu praviti drustvo, jako me relaksira.
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e o o O Stivanu

Dolazak u Stivan opisao je Dragutin Hirc, poznati botanicar, koji je vise godina istrazi-
vao bilje otoka Cresa pocetkom 20. stoljeca, u ¢clanku ,,Od Osora do Stivana u don Dinka
Muskardina” u Prosvjeti, 1904. rije¢ima: ,,Nad zimzelenom Sumom, nesto na oplazu, ne-
Sto na kamenu vrhu bijeli se Stivan uzdignuv se nad povrsinu morsku 132 metra visoko”.

Prve kuée u Stivanu sagradene su vise stolje¢a prije nego je Hirc dosao u Stivan i nisu
se mogle vidjeti s mora jer ih je namjerno zaklanjao brezuljak Konji¢. Tada je bilo vazno
da se naselja nisu vidjela s mora jer su Kvarnerom harali gusari, sto je vidljivo iz naziva
pojedinih uvala. Tako se na otoku Zeca, Sest kilometara od Stivana, nalazi uvala nazva-
na Lupeska drazica, u kojoj su se gusari sklanjali i ¢ekali brodove s dragocjenim teretom
koji su dolazili s istoka na putu za Veneciju.

Dragutin Hirc opisao je don Dinka Muskardina (1839.—-1904.), rodenog u Stivanu, pro-
ucavatelja otockoga kulturno-povijesnog nasljeda i zupnika Stivana, kojem je prvi put
dosao u posjet u Stivan 1903. godine. Don Dinko Muskardin suradivao je s Jugoslaven-
skom akademijom znanosti i umjetnosti u Zagrebu (danas Hrvatska akademija znanosti
i umjetnosti). Bio je priznati istrazivac u pcelarstvu i za zasluge na tome podrucju dobio
je visoko priznanje cara Franje Josipa u vrijeme kada je isto priznanje dobio i nadbiskup
Josip Juraj Strossmayer. Prema pisanju povjesnicara prof. dr. Slavena Bertose u ¢lanku
»Povijesni mozaici o Stivanu”, Istarska Danica, 2012., ve¢ 1861. zaslugom Druzbe sv.
Cirila i Metoda u Stivanu je radila pucka skola, u kojoj je djecu koju je sam odabrao po-
ucavao seoski zupnik. Tu su skolu pohadala djeca ne samo iz Stivana ve¢ 1 iz susjednih
mjesta: Beleja, Ustrina, Martinséice, Miholasc¢ice, Vidovi¢a i Grmovoga. Sadasnja crkva,
jedina s portalom u ovom dijelu Cresa, izgradena je 1774., a 1793. izgraden je zvonik,
koji je jedini od Osora do Lubenica i Orleca.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost
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Crkva sa zvonikom u Stivanu
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Da je Stivan bio centar sredisnjeg dijela otoka Cresa, vidi se i po tome Sto je u Stivanu
odrzana 3. svibnja 1908. Gospodarska javna skupstina, kojoj je prisustvovalo vise od
tisuéu ljudi s cijeloga otoka. Svrha skupa bila je ,,gospodarsko podignucée otoka Cresa”
kako bi se olaksao zivot na otoku Cresu. Skupu je prisustvovao i ,,di¢ni zastupnik Vje-
koslav Spincié da se na oci osvjedoci o potrebama ovdasnjeg zapustenoga naroda’, kojeg
akademik Nenad Trinajsti¢ spominje u knjizi Zivot u znanosti, Hrvatska akademija
znanosti 1 umjetnosti, Zagreb, 2016., na stranici 27.
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Za gospodarsko podignuée otoka Cresa

Posted on 10. svibnja §908. by Roman
Pucki prijatelj, 10. svibnja 1908.

Pop Josip Pavatié — sazivaf skupitine!

VIZ. g. pop Joso Pavadié, 2upnik u Beleju, sazvao je gospodarsku javnu skupdtinu za 3. maja
1. g u Stivan. Tom prilikom pozvao je tzkoder naleg diénog zastupnika prof. Vjek. Spintica,
da se na ofi osvjedodi o potrebama ovdagnjega zapustenoga naroda. [ on, premda poslom
optereden, stigao je u petak na veder u Cres, odakle je posjetio Valun, pak pjefice Orlec,
Vranu i Belej. Narod ga odufevljenn dodekao i ushiéeno pozdravijao. Na 3. maja zgmulo se
sa raznih strana ju¥nog dijela otoka u Stivan preko tisuéa ljudi, koji nestrpljivo Cekali reéi sat
po podne, kad je imala zapoteti skupstina. Citalo se na licu naroda neko vanredno veselje jer
je napokon uvidio, da se je naslo ljudi, koji ée otkriti cijelome svijetu njegove nesnosljivo i
mukotrpno Zivljenje.

Tome veselju nije bilo ni kraja ni konca, kad je pukao glas, da parobrodom dolaze nata brada
iz grada Cresa, da i oni iznesu na skuptini svoje nevolje. Cim su se izletnici pribliZili mjestu
odredenom za sastanak, pohrlife im ved ondje sakupljeni u susret, to je bio vrlo dajmljiv .
prizor vidjeti kada se pozdravife trobojnicama i veselim klicanjem uz pucnjavu mudara i
udaranje tamburica creskih Hrvatica pod vjedtim ravnanjem revnjive uliteljice »Drulbine
Skole u Cresux pdice Bobinac.

Izbor predsjednika.

Kad se je sleglo veselo klicanje, stupio je sazival na za to odredeno mjesto te pozdravi
sakupljeni narod, protumadi svrhu sastanka te predlo?i za predsjednika skupstine vic. g. popa
Mata Orgiéa iz Orleca, e gg. Ivana Zicu, mjes..o3 usitelja i popa [va Mrakovéita “apelana u
Cresu, za zapisnitare, 310 je narod jednoglasno sa Xivio-klici prihvatio.

Po tom se je izabrani predsjednik zahvalio na &asti, predstavio prisutnog zastupnika, te izjavio
da mu je drago 5to ée se napokon ovim sastankom otkriti i ispitati potrebe nadeg naroda te
pospjesiti rijelenje istih na nadleXnom mjestu.

Pop Dragutin Hlaéa govori o potrebama puteva, podta, brzojava, parobroda.

Na to podijeljuje rijed viZ. g. Dr. Hlagi, koji opimo raspravija o potrebama puteva, podta i
brzojava te parobrodarske sveze. Podto je temeljito istakao potrebu spoja pojedinih sela,
zakljutuje svoj govor usklikom neka se viada veé jednom makne, jer su ove nase strane, radi
svestrane zapuStenosti, prava vAustrijska Sibirijas. Istaknuvii jod potrebu uredenja raznih
luka uz obalu otoka, bude pozdravijen bumim odobravanjem.

Pop Ivan Kremenié: o gospodarskoj izobrazbi seljaka.

Drugi govomnik viE. g. Ivan Kremeni¢ govori o potrebi podupiranja poljodjelstva, osobito
vinogradarstva, da s¢c podigne gospodarsko blagostanje. Raspravlja kako bi se imao
prosvjetljivati kopatki svijet; kako bi se dr¥ava imala brinuti da poljodjelci dodu ved jednom
do beskamatnih zajmova da iznova oFive nadi vinogradi i tim dode narod do korice kruha, da
se ne mora skitati po svijetu trbuhom za kruhom. Neka vlada pronade natin da prisili
pokrajinu na prihvat veé postojedeg driavnog zakona za to, a dok se to zbude neka dijeli
obilne nagrade i potpore nafem poljodjeleu noveem, umjetnim gnojem, lozama, sumporom,
ratarskim orudem i t. d. Govoreé o plelarsivu istite kako je ovaj otok 2a to i prikladan i kako
bi mogae narod od toga imati lijepe koristi, kad bi racijonalno gojio tu granu gospodarstva, za

Prva stranica
zapisnika javne
skupstine Za
gospodarsko
podignuce otoka
Cresa, objavljeno
u Pyckom
prijatelju, 10
svibnja 1908.
godine
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Nevjerojatno je da je pred vise od 110 godina trazeno da se izgradi vodovod (sto je ra-
zvidno iz zapisnika) kojim bi se koristila voda iz Vranskog jezera za ublazavanje nestasi-
ce vode na otoku. U to doba tehnicke moguénosti za ostvarenje te zamisli nisu bile veli-
ke. Medutim ta je ideja bila toliko napredna da je realizirana tek pola stoljeéa poslije.

Na ovoj Skupstini istaknuti su najvazniji ¢imbenici za razvoj otoka Cresa, kao $to su bo-
1j1 putovi, posta, brzojav, parobrodska ,,sveza” s kopnom, izobrazba seljaka, poboljsanje
zdravstvene zastite 1 nacin financijske pomoc¢i da se to ostvari. Cres je zbog svestrane
zapustenosti nazvan ,pravom Austrijskom Sibirijom”. Rezolucija s te skupstine poslana
je Vladi.

Nakon ove Gospodarske javne skupstine pocele su se realizirati pojedine investicije na
otoku Cresu. Nekoliko godina poslije u Stivanu je napravljen vrlo napredan mlin na
dizelski motor, za mljevenje zita, kukuruza i jeCcma, a koji je nabavljen ¢ak u Svedskoj.
Treba napomenuti da je u to doba primjena dizelskih motora bila vrlo rijetka — brodovi
naime nisu imali dizel motore, ve¢ samo jedra. Zanimljivo je da je taj mlin radio i nakon
Drugoga svjetskog rata. Sjetam se da su iz Cresa, Orleca 1 drugih mjesta, pa cak 1 s oto-
ka Unija, dolazili mljeti zito u Stivan jer je to bio jedini mlin na motorni pogon.

Iz te vazne Skupstine moze se nauciti kako se treba boriti za ,gospodarsko podignudée”
jednoga kraja.

Stivan je opisao 1 akademik Branko Fuci¢ u Apsyrtides, Turisticki biro u Malom Losinju
1 Cresu, 1990. 1 1995. Kad sam bio djecak, Stivan je imao najvise stanovnika poslije Cre-
sa 1 Beloga, prema Nikoli Strazi¢i¢u, Otok Cres, Otocki ljetopis Cres-Losinj 4, 1981.

U doba Austro-Ugarske na Konjiéu, uzvisini nad morem, tristo metara od Stivana, s
pogledom na Pulu, bio je izgraden kameni plato na kojem se palila velika vatra i koji je
nazvan Fajer (njem. Feuer = vatra). Ta velika vatra sluzila je za komuniciranje s Pulom
pomoc¢u dimnih signala, sto je bio jedini nac¢in slanja ili primanja poruka.
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Skola u Stivanu

Zivot na ototkom kamenu s vrlo malo crvene zemlje, na buri 1 valovima bio je vrlo tezak.
Zene su radile sve kuéne poslove, radale i odgajale djecu, radile su 1 u polju, muzle ovce
i pravile sir, pekle kruh, prale odjecu, radile lusiju (umjesto sapuna kojeg nije bilo koris-
tio se pepeo)... Kad su se vracale pjesice s mlijekom u burcama, posudama koje su nosile
na glavi, da bi bolje iskoristile vrijeme, jos su i plele ¢arape, a nit za pletenje bila je od
ovc¢je vune koju su same prele, ¢esto 1 nocu.

Muskarac je bio poljodjelac, pastir, drvosjeca, ribar, moreplovac, postolar, mesar... Sjeca
crnike, koje ima u izobilju oko Stivana, bila je vazan izvor prihoda jer se to drvo, vrlo
dobro za ogrjev, odvozilo stivanskim brodovima u Veneciju. Naime, u Veneciji su kuhali
i grijali se na nasa drva. Bez ovce bilo bi vrlo tesko ili nemoguée odrzati se na otoku, jer
ovca daje mlijeko, meso i vunu. Jedne godine bila je takva susa da zito, jecam i kukuruz
nisu dali ploda, a bududéi da je trajao Prvi svjetski rat, veze s kopnom bile su prekinute,
pa se hrana za gladno stanovnistvo nije mogla dopremiti. Zbog suse i blokade stanov-
nistvo je bilo Sest mjeseci bez kruha. Pokusali su peéi kruh od slame, ali kad bi tempe-
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ratura dosla do temperature zapaljenja, ,kruh” bi se u peéi zapalio. Drugi nacin pecenja
,kruha” bio je da bi samljeli zir od crnike, Zelud i zamijesili bi kruh od toga ,brasna”.
Problem bi nastao s probavom 1 sa stolicom, a djeci bi se trbuh napuhnuo, pa se taj vrlo
tvrdi i gorki ,,kruh” nije mogao jesti.

Ribarsko drustvo u Stivanu imalo je plivaricu ,Margeritu” koja nije imala motorni po-
gon, ve¢ je imala samo vesla. Kad bismo se mi djeca ljeti nakon Drugoga svjetskog rata
vracali s kupanja u predvecerje, sretali bismo Stivanjare koji su isli prema moru da bi
noc¢u lovili plavu ribu, iako su cijeli dan radili u polju ili vinogradu. Na otoku nije bilo
struje ni tekuée vode, bilo je samo kisnice koja se s krovova kuca skupljala u cisterne.
Ljeti kad ne bi pala kisa 1 po ¢etiri mjeseca, nestalo bi vode u cisternama, pa su bili pri-
siljeni nositi vodu iz Vranskog jezera udaljenog oko Sest kilometara. Vladimir Nazor je
vrlo lijepo 1 zivopisno opisao u prici ,,Voda” $to voda znaci za otocane. Takoder, nije bilo
plina u bocama kao danas, pa je trebalo najprije sjeci i donijeti drva za kuhanje, pecenje
kruha i grijanje. Svaka kucéa imala je krusnu pe¢, ali nisu sve kuce imale cisternu, pa su
vodu nosili iz javne cisterne, komunske starnji, pored skole.

Cetiri kilometra istoéno od Stivana prema Hrasti nalazi se zaselak Padova od nekoliko
kuca, sada u rusevinama. Svi stanovnici toga malog mjesta umrli su u nekoliko dana
prije Prvoga svjetskog rata osim male bebe koju su u Stivan donijeli u kopanjié¢u, izdub-
ljenom drvu duzine sedamdesetak centimetara, a sirine cetrdesetak centimetara, koji je
sluzio za rad u polju, nosenje kamenja i zemlje. Kad je odrasla, udala se za Paliska koji
je dosao iz Istre raditi u Stivan.

Pokusao sam odgovoriti na pitanje zbog ¢ega su svi stanovnici umrli u tako kratkom
vremenu. Ustanovio sam da se gnojnica, mjesto za drzanje i stvaranje gnoja, nalazila uz
samu kuéu, dok je u drugim mjestima gnojnica bila dalje od kuée zbog neugodna mirisa.
Na nesto nizoj razini od naselja nalaze su se dvije lokve. Jedna manja bila je za pitku
vodu, a veca za zivotinje. Lokve su na nizoj razini da bi se zbog kosine terena voda slije-
vala u lokve kad pada kisa. Drugi razlog je kako bi bilo lakse iskopati lokve jer u udolini
ima vise zemlje, a manje stijena. U slucaju velike kise moglo je doé¢i do prelijevanja gnoj-
nice, pa je zagadena voda dosla u lokvu s vodom za pice i zagadila pitku vodu. Vjerojatno
su zbog tako zagadene vode svi odrasli stanovnici Padove dobili smrtonosnu crijevnu
bolest 1 u nekoliko dana umrli, osim male bebe koja nije pila vodu.

Jedan detalj upucuje na odgovor zbog cega je bila gnojnica uz kuéu. Iznad nje, na vanj-
skom zidu nalaze se dvije kamene konzole na razini prvoga kata. Na tom mjestu su 1
vrata, sto navodi na pretpostavku da se na konzolama nalazio zahod koji je bio smjesten
iznad gnojnice, sto ima smisla. Treba istaknuti da u Stivanu i u okolnim mjestima nema
kuce koja ima vrata, kamene konzole 1 gnojnice koja je uza zid kuce.
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Prema usmenoj predaji, mjestani Padove imali su druge obi¢aje od okolnih mjesta. Oni
su i8li na misu u crkvicu sveti Grgur pjevajudi i svirajuéi mijeh, sto nije bilo uobicajeno
u drugim selima. Crkvica sveti Grgur izgradena je u 15. stolje¢u i udaljena kilometar

i pol sjeverozapadno od Padove. Tu je crkvicu istrazio akademik Andre Mohorovicié. U
znanstvenom radu Prikaz primjene specificne interpolacije goticke konstrukcije svoda

u romanicke objekte na podrudcju Istre i otoka Cresa, Ljetopis Jugoslavenske akademije
znanosti i umjetnosti za godinu 1956. knjiga 63, Zagreb,1959. napisao je za tu crkvicu
»Ljepota navedene konstrukcije, lakoéa i elegancija njenih elemenata kao i pravilnost iz-
vedbe pruzaju mogucénost, da ovu jedinstvenu pucku kreaciju kamene konstrukcije iz XV.
stoljeéa usporedimo sa zamahom znamenite armirano-betonske konstrukcije hangara u
Orlyu iz pocetka XX. stoljeéa. Snaga impresivnog doZivljaja ljepote konstrukcije naseg
rusevnog objekta situiranoj u zabacenoj i nepristupacnoj krsevitoj pustosi creskog platoa,
udaljenog od bilo kakvog naselja i znaka Zivota, upravo je potresna’.

1 ¥~y

[ il

Elso Kuljanié pored crkvice sv. Grgur

Prema akademiku Mohorovici¢u postoje samo tri takve crkvice u Hrvatskoj. Jedna je u
Istri, druga je na otoku Cresu i treca je u Dalmaciji. Bududéi da je veé srusen dio krova

gdje se nalazio oltar, trebalo bi sto prije sanirati preostali dio kako ne bismo izgubili vri-

jedan spomenik kulture. Novinarka Ira Cupaé¢ Markovié pisala je o toj crkvici u Novom
listu 15. studenog, 2012. str. 24, ¢clanak ,Jedinstvena crkvica svetog Grgura prepustena
propasti”.
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Razlike u obicajima i u gradnji kuéa u zaselku Padova u odnosu na druga mjesta na
Cresu te sam naziv Padova navode na pomisao da su se Padovani doseli na otok Cres,
ali nije nam poznato odakle su dosli 1 kad su dosli, pa bi bilo vrlo zanimljivo to istraziti.
Oko sest kilometara sjeveroisto¢no od Stivana, a jos blize Padovi 1 crkvici svetoga Gr-
gura nalazi se Vransko jezero. Taj krski fenomen je slatkovodno jezero dugo je 5,5 km,
siroko 1,5 km, duboko 61,3 m ispod razine mora, a povrsina mu je 5,75 km kvadratnih
te u njemu ima oko 220 milijuna litara vode. Vransko jezero opskrbljuje pitkom vodom
creskolosinjsko otocje, a gradnja vodovoda pocela je 1946. godine. Vodu je prvi dobio
Orlec 1952., a Cres 1953., dok je Mali Losinj dobio vodu 1962. Mojim zalaganjem uvala
Maraséica u kojoj je samo Sest kuca dobila je vodu iz Vranskog jezera 16. kolovoza 1996.,
a struju nesto prije. Moj otac Dinko pridonio je gradnji toga vaznog vodovoda radeéi kao
kovac¢ na vodovodu. Tada nije postojala mehanizacija za kopanje kanala kao danas, pa
su se kanali kopali rucno, za razbijanje stijena koristio se eksploziv koji se stavljao u
rupe izbusene u kamenu, promjera oko 2-2,5 cm, a duboke 1 vise od jednog metra, koje
su se dubile udaranjem teskim ¢eki¢em, macom po alatu, svedru. Za izradu takve rupe
trebala su dva radnika, jedan je udarao c¢eki¢em, a drugi je drzao alat rukama i nakon
svakog udarca malo bi ga zakrenuo. Za izradu provrta duzine jednog metra trebalo je
vise dana. Imao sam desetak godina kad sam otisao na gradiliste vodovoda. Pet kilome-
tara iSao sam pjesice od Stivana do Hraste, gdje sam sjeo na autobus za Vranu, odakle
sam pjesice isao kroz sumu do baraka gdje je radio moj otac. Tada sam vidio kako su se
rucno busile stijene.

Velika je sreéa da je razina vode jezera visa za nekoliko metara od razine mora, pa se
more ne moze prelijevati u jezero 1 u jezeru ostaje slatka voda. U sluéaju prevelike po-
tro$nje vode razina vode u jezeru mogla bi se sniziti ispod razine mora, pa bi more uslo u
jezero 1 ovi bi nasi lijepi otoci ostali bez pitke vode. U Vranskom jezeru, vodenom izvoru
zivota, bila je jedina pitka voda u proslosti na otoku Cresu i Losinju kad bi presusile
cisterne, tako da su zitelji otoka Cresa dolazili po vodu bez obzira na udaljenost.

Jos je jedna zanimljivost vezana uz Stivan. Rijec, odnosno naziv ,,Boduli” za stanovnike
bila je nepoznata u Stivanu. Prvi put sam cuo tu rije¢ kad smo sa sedmogodisnjom sko-
lom iz Malog Losinja koju sam pohadao posjetili tvornicu ,,Vulkan” na Susaku. Kad smo
obilazili ljevaonicu, jedan ljevac nas je pitao ,,Odakle ste dico?”. Mi smo rekli da smo iz
Losinja. On je na to rekao: ,,A, vi ste Boduli”. Mi nismo znali Sto to znaci. Kréani se nazi-
vaju Bodulima, sli¢no kao sto su u Dalmaciji svi otocani Boduli. Iako je Cres blizu Krka,
Cresani se ne smatraju Bodulima.

Za prezivljavanje na otoku najvaznija je bila ovca, koja daje meso, vunu 1 mlijeko. Me-
dutim bilo je potrebno i ulje. U zavjetrini od bure u predjelu Gusé 1 Strakacine prije vise
stolje¢a Stivanjari su prokréili Sumu i posadili masline. Kad je nakon Drugoga svjetskog
rata jedan dio stanovnika napustio otok i kad su se maslinovo ulje i druga ulja mogla
kupiti u trgovini, maslinici su, nazalost, zapusteni i crnike su prekrile masline. Tuzno je
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gledati s mora kako iz Sume vire suhe grane maslina. Buduéi da je maslina vrlo zilava,
pazljivom bi se njegom mogla vratiti u funkeiju.

Nakon pola stolje¢a suma je toliko narasla da se nije uopée moglo do¢i do maslina. Da
bi se napravila Setnica 1 da bi se masline mogle ocistiti, predlozio sam krcenje Sume uz
more. U tu svrhu napisao sam pismo, odnosno apel za spas Gusca.

Spasimo Gus¢

Organizirao sam kréenje Sume 1 svojim ¢amcem prevozio sam ljude u predio Guséa 1
Strakacina jer je Suma bila neprohodna. U nastavku je napravljen i oznacen planinarski
put. Sada je moguce pjesaciti uz more od Maraséice do GuséaStrakacina 1 popeti se u
Stivan te se vratiti na Maraséicu. Da bi se propjesacila ta trasa, potrebno je oko 2,5 sata.
Krcéenjem sume Stivan nije dobio samo pristup maslinicima, ve¢ sad ima Setnicu uz
more 1 planinarski put, gdje ne puse bura, $to turisti rado koriste 1 znaju cijeniti. Time
je turisticka ponuda Stivana bogatija.

Kakav je to turisticki biser, najbolje govore rijeci gostiju koji nas posje¢uju. Kad sam
pitao jednu goséu iz Londona zasto dolazi s obitelji na kupanje svaki dan iz Nerezina u
uvalu Maraséica, sto je 30-ak kilometara udaljenosti, odgovorila mi je “This is the best
spot in the world” (Ovo je najljepse mjesto na svijetu.). Jedan gospodin, takoder iz En-
gleske, u razgovoru mi je kazao slicno: “Milioners do not have such a place as you have
here” (Milijunasi nemaju ovakvo mjesto kakvo imate vi ovdje.). Ocito je da mi to ne vidi-
mo i da ne znamo valorizirati.

Nekad me opterecuje misao da creskolosinjskom oto¢ju nisam dovoljno dao, a da je moje
skolovanje stipendiralo oto¢no, losinjsko brodogradiliste. Tjesi me pak misao da sam dio
duga vratio preko studenata s Cresa i1 Losinja, kojima sam bio profesor na rijeckome
Tehnickom fakultetu. Moji otoci tako nisu dobili mene, jednog inzenjera, veé velik broj
stru¢njaka, inzenjera, medu kojima su neki godinama nositelji ototnoga gospodarstva.

Kao otocanin, normalno je da se brinem za nase otoke 1 njihove stanovnike. Danas se
otoci prilicno dobro razvijaju zahvaljujuéi turizmu. Medutim ne smije se zaboraviti da
je turizam vrlo osjetljiva grana. U slucaju teroristickih akcija ili nepovoljne situacije u
svijetu prihod od turizma drasti¢no pada. Za primjer moze se navesti kriza u pomorstvu
koja je pogodila Losinj kad na stotine losinjskih jedrenjaka nije imalo posla u pretpros-
lom stoljecu, pa su otoc¢ani skapavali od gladi. Tada su nezaposleni ljudi bili angazirani
u sadnji borova, pa stoga danas Losinj ima najvece borove sume. Zahvaljujuéi i tim
divnim borovim Sumama otok LosSinj drugi je na popisu 11 svjetskih destinacija za puto-
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vanja u 2018. prema Food, Wine & Travel Magazine, Novi list 2. veljace, 2018. Za slucaj
da dode do nepovoljnih uvjeta otoci trebaju imati alternativna rjesenja kako bi donekle
kompenzirali gubitke.

Upravo zbog toga napisao sam pismo gradonacelnicima Grada Cresa i Grada Malog
Losinja navodeéi moguénost ukljucivanja Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti kao
najvise znanstvene institucije u rjeSavanje te problematike.

Elso Kuljani¢
Stivan, Mara&éica |
Otok Cres

Grad Mali LoSinj
gradonacelnica Ana Kudié
Riva loginjskih kapetana 7
Mali LoSinj

Predmet: IstraZivanje alternativnih moguénosti
Postovana gradonacelnice ,

dopustite mi da Vas upoznam s mojom idejom vezanom za turizam na nadim otoci-
ma. Cinjenica je da je turizam vrlo vaZna i uspjesna grana u Republici Hrvatskoj.
da dode do neke nenormalne situacije — teroristiCka akcija i sl. nitko vise ne Zeli doéi
u tu zemlju pa turizam naglo propadne, npr. turizam u Turskoj, Tunisu i sl.

Buduéi da otoci Cres i Lodinj imaju razvijeni turizam s impozantnim rezultatima,
smatram da bi trebalo istraZiti alternativne moguénosti koje bi u sluéaju nepovoljnih
uvjeta u zemlji ili u svijetu mogle donekle kompenzirati gubitke nastale u turizmu.
Takoder, smatram da bi trebalo ovo istraZivanje povjeriti nasoj najviioj znanstvenoj
instituciji Hrvatskoj akademiji znanosti i umjetnosti.

PredlaZem da se na Cres i LoSinj po;;,cwc predsjednik Hrvatske akademije znanosti i
umjetnosti akademik Zvonko Kusi¢ sa suradnicima kako bi se u malom krugu
moglo razmotriti ovu ideju.

S podtovanjem
U Stivanu, 13. listopada, 2017.
akademik Elso Kuljani¢
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Pismo gradonacel-
nici Grada Malog
Losinja Ani Kucié¢
1 gradonacelniku
Grada Cresa
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Tako je uvrijezeno misljenje da su otocani zatvoreni ljudi, to nije to¢no. Otocani su stolje-
¢ima vezani uz more 1 na rad izvan otoka, a to znaci da su upoznali svijet 1 da su svoja
iskustva prenijeli na otok. Uz mnoge druge 1 moja je obitelj dokazala suprotno. Pradjed
Marko Kamalié¢ iz Beleja bio je u Kini sedamdesetih godina 19. stolje¢a, a djed Dinko
Kuljanié bio je cetiri puta u SAD-u prije Prvoga svjetskog rata. Kad se pradjed Marko
vratio nakon cetiri godine iz Kine, a nisu se nadali njegovu povratku, kako sam veé
napisao, u mjestu su ga nazvali Merikan iako nije bio nikad u Americi, a njegovu kéer,
moju baku Mariju Kamali¢ Kuljanié, u Stivanu su zvali teta Mare Merikancica.
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e o o rad u Institutu za alatne strojeve - IAS

Tijekom sluzenja vojnoga roka dobio sam ponudu ne samo za posao nego i za stan. Na-
ime, dok sam bio u vojsci, osnovan je Institut za alatne strojeve u Zagrebu i trazili su
mlade stru¢njake. Nakon sto su od mojega profesora Josipa Hribara doznali da sam bio
njegov demonstrator 1 ukljucen u istrazivacke projekte, direktor instituta, Antun Crne-
ka, diplomirani inzenjer strojarstva, ponudio mi je posao i stan. Bila je to ponuda koja se
ne odbija. U Institutu sam radio u Odjelu za tehnologiju, koji je na pocetku vodio profe-
sor Boris Gornik, diplomirani inZenjer strojarstva, od kojega sam mnogo naucio, kao i od
direktora Antuna Crneke. Kad je Institut postao veéi, bio sam voditelj toga Odjela.

Istrazivanja koja sam radio u IAS-u oko 90% je financirala industrija. Najvise sam is-
trazivao za Tvornicu tvrdog metala 1 alata ,,Sintal“ u Zagrebu, jedinu koja je proizvodila
tvrdi metal u Jugoslaviji, bez kojega se ne moze izraditi dobar alat. Bududi da je Sintal
imao konkurenciju velikih proizvodaca tvrdog metala kao $to je Sandvik Coromant u
évedskoj, Kennametal u SAD-u i dr., trebao je poboljsavati i proizvoditi nove vrste tvr-
dog metala, a ja sam istrazivao koliko su dobre nove vrste tvrdog metala u primjeni te
sugerirao sto treba uciniti za njihovo poboljsanje.

Takoder, imao sam istrazivacke projekte za Tvornicu alatnih strojeva , Prvomajska“ u
Zagrebu, Tvornicu alatnih strojeva ,,Prvomajska Rasa“ u Rasi, Tvornicu zupcanika 1 re-
duktora — TZR u Zagrebu, Tvornicu mjenjaca ZKL u Zagrebu, ,Itas“ u Ivancu, Zeljezaru
»Sisak®, ETA Cerkno u Cerknu u Sloveniji i dr.

Jedan od vecih istrazivackih projekata bio je na podrucju izrade zupcanika za Tvor-
nicu zupcanika i1 reduktora — TZR u Zagrebu u trajanju od tri godine. Iz toga projekta
proizaslo je vise metoda za povecéanje produktivnosti izrade zupcanika te kvalitete zup-
canika. Jedna je od metoda MITL-Hobbing, ¢ijom se primjenom povecava postojanost
alata za priblizno 560 posto 1 ¢ime se dolazi do velikih usteda. Jos je jedna medu njima 1
metoda zakretanja alata pri izradi zupcanika postupkom Fellows, koju sam primijenio 1
u Meksiku kad sam bio u konzultantskoj misiji.

Na podrucju istrazivanja provlacenja vrlo je vazan rezultat povecanje produktivnosti
toga postupka, sto je bilo bitno da se ne zatvori nova tvornica mjenjaca ZKL. Naime, po-
vecanjem produktivnosti mogao se isporuciti broj mjenjaca ugovoren ugovorom. Clanak
u kojem sam na engleskom jeziku objavio dobivene rezultate iz toga istrazivanja Rusi su
preveli na ruski 1 objavili ga u jednom ¢asopisu navodeci autora i originalni naslov ¢lan-
ka na engleskome jeziku. Takoder, Rusi su isto uéinili s mojim objavljenim ¢lankom na
podrucju glodanja, o utjecaju broja zubi na trosenje alata pri ceonom glodanju.

Istrazivanja za Tvornicu alatnih strojeva ,Prvomajska Rasa“ bila su na planskom toka-
renju, glodanju i horizontalnom tracnom piljenju. Rezultati dobiveni istrazivanjem na
planskom tokarenju omogucéili su toj tvornici da proizvede specijalne tokarilice za izradu
grijacih tijela elektri¢nih stednjaka u tvornici ETA Cerkno, koje su imale veéu produk-
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tivnost od Svicarske tokarilice Fischer. Istrazivanja za Tvornicu alatnih strojeva ,,Prvo-
majska Rasa“ trajala su vise godina. Najvise sam istrazivao horizontalno trac¢no piljenje
jer je ta tvornica proizvodila alatne strojeve tracne pile kao i alate za tracno piljenje —
trake, pa sam istrazivao alatni stroj i alat te predlagao poboljSanja. ,Prvomajska Rasa“
bila je jedina tvornica u Jugoslaviji koja je proizvodila horizontalne tracne pile i trake.
Najvecéa tvornica tih strojeva i alata u svijetu DoAll pismeno je pohvalila moj objavljeni
clanak u kojem sam predstavio rezultate tih istrazivanja.

Na podrudju planiranja pokusa predlozio sam metodu Random Strategy Method — RSM,
do koje sam dosao u IAS-u, a ¢ijom se primjenom visekratno smanjuje broj pokusa po-
treban za odredivanje ovisnosti postojanosti alata o rezimima obrade (detaljniji podaci o
tim i drugim rezultatima istrazZivanja mogu se vidjeti u poglaviju Vazniji rezultati istra-
Zivanja).

U Institutu sam radio dvanaest godina, koje su, kao 1 ostatak mojega zivota, obiljezili
predani rad i potpunu posveéenost istrazivanjima i znanosti. Nikad nisam istrazivao
nesto sto nece biti primjenjivo. Istrazujem naime ono ¢ime mogu konkretno pomoéi in-
dustriji.
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¢ ¢ ¢« Doctor of Philosophy na University of Cincinnati u SAD-u

Jedan od najpoznatijih istrazivaca na podrucju obrade materijala i alatnih strojeva dr.
Max Kronenberg, roden u Berlinu, a Zivio je u Cincinnatiju u SADu, posjetio je Institut
za alatne strojeve 1 prof. Rudolfa Zdenkovi¢a na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u
Zagrebu. Kad sam mu pokazao neke moje objavljene radove, zainteresirao se za moja
istrazivanja. Nakon izvjesnog vremena University of Cincinnati pozvao me da predajem

predmet Metal Cutting, Sto sam prihvatio.

Dr. Max Kronenberg
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Dosao sam u SAD pocetkom 1971., a nakon dva mjeseca provedenih na University of
Cincinnati rekao sam dekanu Jim Thorpeu da bih se osim predavanjima htio baviti i
istrazivanjem na podrucju obrade glodanjem. Naime, u Institutu za alatne strojeve u
Zagrebu radeéi pokuse glodanja za tvornicu Sintal u Zagrebu s njihovim novim glodaéim
glavama KOREX utvrdio sam da je veéa postojanost alata kad se radi s jednim zubom u
glodacdoj glavi u odnosu na postojanost glodacée glave sa svim zubima, Sto je bilo upravo
suprotno od onoga kako je pisalo u najpoznatijim knjigama iz toga podrucja. Bududi

da na University of Cincinnati nisu imali istrazivacki projekt u koji bi se uklopilo moje
istrazivanje, prof. Jim Thorpe dao mi je telefonski broj dr. M. Eugena Merchanta, direk-
tora istrazivanja najvece tvornice alatnih strojeva u SAD-u Cincinnati Milacron (njezin
prijasnji naziv bio je Cincinnati Milling Machine Co). Zanimljivo je da je proslo manje od
dvadeset i ¢etiri sata od prezentacije moje ideje do potvrde da ¢e ta tvornica financirati
moje istrazivanje.
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Dr. M. Eugene Merchant i dr. Elso Kuljanié¢ za vrijeme
medunarodnoga kongresa AMST’99 u Udinama, koji je
utemeljio i organizirao E. Kuljanié

Dr. M. Eugene Merchant i dr. Max Kronenberg bili su moji najvazniji ucitelji. Dr. Dick
Kegg, Vice President tvornice Cincinnati Milacron, zatrazio je nastavni program mojega
predmeta Metal Cutting na University of Cincinnati te je slao s posla svoje stru¢njake,
najéesée doktore znanosti, na moja predavanja ovisno o metodickoj jedinici i specijalnos-
ti njegovih suradnika. Takoder, najveéa tvornica alata u SAD-u Kennametal prihvatila
je sufinanciranje mojega istrazivanja — glodanje s jednim zubom 1 s vise zubi.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost

korijeni, djefinjstvo,
Skolovanje

91



korijeni, djetinjstvo,
Skolovanje

92

Nakon nekoliko mjeseci rada pokazao sam dobivene rezultate istrazivanja dr. Maxu
Kronenbergu, koji mi je rekao da bih, ako nastavim s radom, mogao izraditi doktorat

na temelju tih rezultata. To sam prenio dekanu prof. Jimu Thorpeu, koji mi je objasnio
kako njihovo Sveuciliste ima doktorat Doctor of Philosophy — PhD, a za taj doktorat na
podrudju strojarstva treba najprije postati kandidat, odnosno treba poloziti sve ispite

za kandidaturu — Candidacy Exams bez obzira na to na kojem je sveucilistu kandidat
stekao americki magisterij (M.Sc.) i americki Bachelor of Science (B.Sc.) ili pak europski
stupanj diplomiranoga inzenjera te da je teze poloziti ispite za tu kandidaturu nego iz-
raditi doktorski rad. Doctor of Philosophy ne znaci da je doktorat iz filozofskih znanosti,
nim Americkim Drzavama nemaju Doctor of Philosophy veé Doctor of Science — D.Sc. Ja
sam bio diplomirani inZenjer strojarstva i magistar Strojarsko-brodogradevnog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, $to su mi u Americi priznali. Za Candidacy Exams trebalo je po-
novno polagati sve predmete koje sam polozio da bih stekao stupanj diplomiranog inze-
njera. Svaki predmet osim matematike polagao se dvaput: prvi put bez upotrebe knjiga,
a ako je uspjesno polozen, drugo polaganje istog predmeta bilo je s upotrebom knjiga.
Ispit iz matematike trajao je Sest sati bez izlaska iz dvorane, u okviru kojega je trebalo
rijesiti Sezdeset zadataka, a za prolaz trebalo je imati najmanje 75 posto ukupnih bodo-
va. Kako bi se rijesio jedan srednje tezak zadatak, trebalo je 30 do 35 minuta, a na ispi-
tu je bilo na raspolaganju samo sest minuta.

Uz to trebalo je upisati i odslusati dvadesetak advanced courses tzv. naprednih predme-
ta 1 poloziti ih s ocjenom ,,A“ili ,,B“ tj. odlican ili vrlo dobar. NizZe ocjene nisu priznavane
za kandidaturu. Takoder, trebalo je poloziti ispit iz jednoga svjetskog jezika, a da to nije
engleski, te vise specijalistickih predmeta iz podrucja doktorata.

Jedna od najtezih odluka koju sam trebao donijeti u zivotu bila je hoéu li se opredije-

liti za doktorat u Sjedinjenim Americkim Drzavama i polagati Candidacy Exams ili
koristedi dobivene rezultate istrazivanja u Americi doktorirati u Europi bez polaganja
Candidacy Exams, $to bi bilo puno lakse i sto najcesée rade europski istrazivaci. Odlucio
sam se za PhD u SAD-u, mozda i zbog otockih korijena. Naime, otocani su navikli boriti
se s jacim, a to je more. Dok sam se spremao za Candidacy Exams rodila mi se kéi Ka-
rin u Zagrebu, a ja nisam imao tri slobodna dana kako bih dosao u Zagreb, tako da sam
ju prvi put vidio tek nakon vise od pet mjeseci kad je moja supruga Margherita dosla s
njom u Cincinnati. Druga kéi, Astrid, rodila se osam godina poslije u Rijeci.

Sad, kad pogledam unazad, vidim da nisam samo ja pozrtvovno radio, veé se zZrtvova-

la 1 moja obitelj, na cemu sam iskreno zahvalan. U kra¢em vremenu nego sto je bilo
uobicajeno uspjesno sam polozio Candidacy Exams i mogao sam zapoceti s opsSirnijim
istrazivanjima za doktorat. Doktorska tema bila je “Study of Wear in Single-Tooth and
Multy-tooth Milling*— ,Istrazivanje trosenja glodace glave s jednim i sa svim zubima“ i
4. lipnja 1972. obranio sam doktorat. Buduéi da sam dosao u SAD 3. sijecnja 1971., dok-
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torirao sam u godinu i pol. U tom razdoblju pripremio sam i polozio Candidacy Exams,
odslusao i polozio dvadesetak tzv. naprednih predmeta, advanced courses, izradio i obra-
nio doktorat i predavao predmet Metal Cutting. Minimalno uobicajeno vrijeme za izradu
doktorata i da bi se postalo kandidat za PhD na tom Sveucilistu bilo je ¢etiri godine.
Prosje¢no sam radio cetrnaest sati dnevno.
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Nakon obradenog doktorata nisam prihvatio ponudu Boston University u Bostonu da
preuzmem predmet Metal Cutting na tome poznatom sveucilistu, ve¢ sam se vratio u

Hrvatsku.

e ¢ o rad na Tehnickom fakultetu SveuciliSta u Rijeci

U Sjedinjenim Americkim Drzavama jako su mi nedostajali moje more i moji otoci Cres
1 Losinj, tako da sam u Americi 1972. odlucio da ¢u se preseliti iz Zagreba u Rijeku. Kad
sam se vratio u Zagreb, dobio sam ponudu da dodem na tadasnji Tehnicki fakultet Ri-
jeka, sadasnji Tehnicki fakultet Sveucilista u Rijeci, $to sam i prihvatio, tako da sam se
1975. zaposlio na Fakultetu 1 preselio u Rijeku.

Tehnicki fakultet u Rijeci
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Na pocetku sam predavao Obradu metala, a zatim sam utemeljio i predavao sljedeée
nove predmete: Obrada materijala, Obrada odvajanjem c¢estica, Novi postupci odvaja-
njem cestica te Problemi istrazivanja i optimizacija procesa odvajanjem cestica. Tako-
der, na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu honorarno sam predavao Obradu
odvajanjem cestica na Drugom stupnju studija te kolegij Problemi istrazivanja i opti-
mizacija procesa odvajanjem cestica na Treéem stupnju studija. Bududéi da je direktor
Instituta Tehnickoga fakulteta Rijeka prof. Miroslav Mikuli¢i¢ otiSao u mirovinu, postao
sam direktor toga Instituta. Jedan od mojih vaznijih doprinosa kao direktora Instituta
bilo je ukljucivanje veéeg broja profesora u znanstvene projekte koje je financirao Fond
za naucni rad. Buduéi da sam, prije dolaska u Rijeku, u Zagrebu bio ¢lan Komisije za
plan i program Fonda za naucni rad koja je rasporedivala sredstva za istrazivanje u
Hrvatskoj, uspio sam dobiti novac za istrazivanja na Tehnickom fakultetu Rijeka bez
natjecaja, uz obrazlozenje da ovaj Fakultet dobiva od Fonda neznatna sredstva i garan-
tirajuéi unaprijed kvalitetne rezultate istrazivanja. Taj sam novac dodijelio veéem broju
profesora koji su mogli izraditi znanstvene projekte. Buduéi da su prije te moje inicija-
tive samo dva profesora imala znanstveni projekt koji je financirao Fond za naucni rad,
to je bio pocetak veéeg koristenja sredstava Fonda i ukljuc¢ivanje veéeg broja profesora u
znanstveni rad.

Godine 1979. ukinut je Institut Tehnickog fakulteta Rijeka i ja sam izabran za prodeka-
na za znanstveni rad, pa su mi pripali poslovi Instituta. Bio sam prodekan u dva man-
data do 1983., kad sam izabran za dekana Tehnickoga fakulteta Rijeka. Dok sam bio
dekan, nadlezno Ministarstvo za visoko skolstvo htjelo je ukinuti Studij brodogradnje u
Rijeci. Predstojnik Zavoda za brodogradnju prof. Zlatko Winkler i ja u svojstvu dekana
bili smo pozvani na sjednicu u Ministarstvo na kojoj je trebalo odluciti da se Studij bro-
dogradnje zatvori jer je za Hrvatsku dovoljan jedan studij brodogradnje, 1 to u Zagrebu.
Dva sata prije sjednice simulirali smo raspravu i dogovorili se tko 1 sto ¢e rec¢i u odrede-
nim situacijama koje smo pretpostavili. U raspravi je sudjelovalo desetak prisutnih. Svi
su bili suglasni, osim nas dvojice, da se ukine Studij brodogradnje u Rijeci. Nasa pret-
hodna simulacija bila je prilicno dobra, pa smo uspjeli osporiti njihove argumente, tako
da je zakljuceno da je Studij brodogradnje u Rijeci potreban Hrvatskoj i da ga ne treba
ukinuti. Brodogradnja je od tada dala na stotine inZenjera.

Za moga dekanskog mandata vrlo je malo profesora imalo doktorat znanosti, za razliku
od fakulteta na kojemu sam radio u SADu i gdje su doktorat imali svi nastavnici. Sma-
trao sam da tako treba biti 1 kod nas te sam pozivao asistente na razgovor svaka tri mje-
seca kako bih ih poticao da kontinuirano rade na doktoratu. Jos se neki od njih sjeéaju
da sam zapisivao u biljeZnicu sazetak naseg razgovora. Nastojao sam im i pomoéi ako su
imali teskoéa i ta je praksa rezultirala novim doktorandima. U meduvremenu se promi-
jenio i zakon te je i prema njemu za napredovanje u karijeri na fakultetu trebalo imati
doktorat znanosti.
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Niz godina Tehnicki fakultet Sveucilista u Rijeci pokusavao je otvoriti drugi stupanj
Elektrotehnike, ali mu to nije uspijevalo jer je i za to bilo otpora izvan Rijeke. Gospodin
Juraj éimunié, profesor elektrotehnike na Fakultetu, zamolio me, budué¢i da sam aka-
demik Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, da pomognem otvoriti drugi stupanj
studija Elektrotehnike. Razgovarao sam s vise osoba u Zagrebu, medu kojima je bio 1
savjetnik predsjednika Franje Tudmana, akademik Slaven Barisié, koji je poslije postao
predsjednik Nacionalnog vijeca za visoko skolstvo Hrvatske, koje je trebalo dopustiti da
se otvori ovaj studij u Rijeci. Nakon vise od godine dana mojeg uvjeravanja i dokazivanja
da je taj Studij potreban zapadnoj Hrvatskoj, Tehnicki fakultet Sveucilista u Rijeci dobio
je dopustenje da moze otvoriti drugi stupanj studija Elektrotehnike i do sada je na tom
studija diplomiralo vise od 300 inZenjera.

« « o rektor Sveucilista u Rijeci

Za rektora Sveucilista u Rijeci izabran sam u teskom, ratnom razdoblju od 1991. do
1993. godine. Trudio sam se da Sveuciliste i njegove sastavnice rade kao 1 u mirnodop-
skim uvjetima iako su ponekad zavijale sirene, a ljudi se morali sklanjati u sklonista.
Nije bilo lako, Krizni stab Sveucilista u Rijeci osnovan je 28. kolovoza 1991., a ¢inili su
ga: rektor, prorektori, predsjednik Sveucilista, dekani fakulteta, direktori instituta, rav-
natelj Studenskog centra i ravnatelji znanstvenih biblioteka. Predsjednik Kriznog Staba
bio je prorektor prof. dr. sc. Nikola Mohar, zamjenik predsjednika prof. dr. sc. Ante Si-
monié, a referent Kriznog staba za administrativne poslove bio je Darko Stefan. Krizni
stabovi su osnovani su i pri svim ¢lanicama SveuciliSta, a unutar Kriznog staba osnovan
je Operativni Stab po grupacijama: medicinskih znanosti, tehnic¢kih znanosti....

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost



korijeni, djefinjstvo,
Skolovanje

\
At ln Jeeric, 1995,

o

Portret Elsa Kuljaniéa, u galeriji rektora na Rektoratu Sveucilista u Rijeci
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Prema nalogu Vlade Republike Hrvatske na SveuciliStu su provedene mjere prvog i
drugog stupnja pripravnosti, uvedeno je dezurstvo, uvedena je kontrola ulaska osoba u
prostorije Sveucilista, zastita tajnih podataka, provjerena je lokacija i moguénost skla-
njanja u sklonista, uvedena je evidencija mjesta boravka u slobodno vrijeme ¢lanova
rektorata 1 nekih ¢lanova Radne zajednice, provedeno je zamracivanje prostorija... Da-
nas se sve to ¢ini dalekim i gotovo nezamislivim. Sje¢am se kako je za studentska pita-
nja bio zaduzen prorektorstudent Drazen Masari. Studenti su trazili od rektora oruzje,
medutim ja se nisam slozio s time, jer oni nisu savladali vojne vjestine 1 bio sam uvjeren
da oni svojim radom, odgovornoséu i studiranjem mogu dati svoj doprinos domovini.

Ta moja odluka bila je logicna, ali u ratnim uvjetima zbog te odluke mogao sam imati
neugodne posljedice. Nakon izvjesnog vremena predsjednik Franjo Tudman dodijelio mi
je pukovnika Mijata Javora za pomoénika rektora za poslove obrane i zastite, koji je sve
zadatke vezane uz obranu uspjesno rjesavao.

e ¢ ¢ zZamisao o kampusu na Trsatu i novi rektorat

Kad sam predavao u Sjedinjenim Americkim Drzavama na University of California—Ber-
keley u kolovozu 1991., usporedio sam brezuljke na kojima je smjesteno to Sveuciliste

1 kojima studenti daju Zivost s nasim ,uspavanim® brezuljkom Trsatom na Susaku te
brezuljkom Montmartreom u Parizu, koji je takoder prstao zivotom. I tako se rodila
zamisao da vojarna na Trsatu postane kampus Sveucilista u Rijeci. Time bi se — danas
svjedo¢imo tomu da sam imao pravo — stvorila moguénost razvoja Sveucilista 1 poboljsali
bi se uvjeti rada, a studenti bi unijeli Zivost u taj lijepi dio grada.

Nakon osam dana od moga povratka u Rijeku, 18. rujna 1991. napisao sam pismo mr.
sc. Zeljku Luzavcu, predsjedniku tadasnje Opéine Rijeka, u kojem sam ga zamolio da
zatrazi od nadleznih Ministarstava Republike Hrvatske i Sabora Republike Hrvatske
»da se Sveucilistu u Rijeci dodijeli prostor Vojarne na Trsatu (Spanskih dobrovoljaca) s
ciljem preseljenja veéine postojeéih objekata i Fakulteta ¢lanica Sveucilista i formiranja
Sveucilisnog centra po modelu sveucilisnih kampusa kako je to uobicajeno u svijetu.
Prostorno gledano, na ovoj lokaciji mogude je smjestiti veéinu rijeckih fakulteta, student-
ski centar sa svim njegovim sadrzZajima, organizirati sve sportske i drustvene aktivnosti
za potrebe studenata Sveucilista kao i ostale javne i kulturne manifestacije koje su sas-
tavni dio studentskog Zivota, a ¢ime je danas studentski Zivot na rijeckom Sveucilistu
uskracéen. Preseljenjem dijela Sveucilista na lokaciju vojarne na Trsatu u gradu bi se
oslobodili prostori za druge namjene i sadrZaje“.

Takoder, u pismu, izmedu ostaloga, stoji kako je ,,Sveuciliste u Rijeci formiralo Radnu

grupu za razvoj koja ¢e elaborirati ovaj prijedlog preseljenja i izgradnje Sveucilista, po
uzoru na sveuciliSne kampuse u svijetu, na lokaciji vojarne na Trsatu. Elaborat bi pos-

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost



korijeni, djetinjstvo,
Skolovanje

luzio kao detaljni pokazatelj potreba Sveudilista, vizija dinamike preseljenja i procjene
troskova preseljenja, a posluzio bi i kao podloga urbanistickog plana zone Trsat, za izra-
du idejnih i izvedbenih rjesenja kompleksa®.

U navedenom pismu mr. sc. Luzavcu predlazem i da se ,,definitivno rijesi lokacija rek-
torata bilo preseljenjem na lokaciju predloZenoga kampusa, bilo u sklopu prenamjene
nekih objekata u centru grada kao na primjer zgrade Historijskog arhiva u parku Viadi-
mira Nazora ili upravni dio zgrade bivse tvornice seéera, danas Tvornica Rikard Bencié
na kolodvoru u Rijeci®.

Nekoliko mjeseci poslije, u veljaéi 1992., ponovno sam se obratio mr. sc. Luzavcu i za-
trazio da se dodijeli garnizonska ambulanta, Trg brace Mazuranica 10, SveuciliStu u
Rijeci za Rektorat te napisao da ,,Bududéi da se u ovim presudnim odlukama mora voditi
racuna o buduéim prostornim potrebama, molim da se s razmatranjem namjene prostora
i objekata vojarne ,Spanskih dobrovoljaca” Trsat (nas dopis od 27. studenog 1991.), za
Rektorat Sveucilista u Rijeci dodijeli zgrada bivse garnizonske ambulante na Trgu brace
Mazuraniéa 10. .... Osim toga, u ovoj zgradi se nalazi vijeénica koja u potpunosti odgo-
vara zahtjevima aule magne, a koja je neophodna za obavljanje djelatnosti Rektorata.
Treba naglasiti da su rektorati obicno smjesteni u najreprezentativnijim gradskim objek-
tima (u Padovi Palazzo Bo, u Ljubljani bivsa gradska vijeénica itd.), a ova zgrada to u
potpunosti udovoljava. ....Smatramo, da bi grad Rijeka sa smjestajem kampusa Sveuci-
lista na prostoru objekata vojarne na Trsatu, kao i rektorata u zgradi bivse garnizonske
ambulante definitivno i optimalno rijesio problem prostora, ¢ime bi se stvorili uvjeti za
razvoj modernog Sveucilista po europskim i svjetskim standardima.”
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Pismo mr.
Zeljku
Luzavcu,
predsjedniku
Opéine
Rijeka, 18.
rujna 1991. —
prenamjena
vojarne na
Trsatu za
kampus
Sveucilista u
Rijeci

SVEUCILISTE U RIJECI

S1E@d RIJEEA

tel. o -

Rijeka, 18.89.%91. . . vl .

REPUBL IKA HRVATEBKA

oFclMA RISEEKA

51 @@ RIJEEA

Korzo narodne revoluciie 146
na ruke Predsiednilka 50 Rijeka
mr. 2eliko Lufavec, dipl. ind.

Fottovani gospodine Predsjednide

fnalizom planova razvoja i potreba €lanica Sveutilista u

Rijeci pokazala se opravdanom inicijativa o dodieli dijela
voinih objekata na koristenje =dravslvenimg kulturnim pa i
visakoékolskim =znanstvenim instituciiama koji mnisue Sang od .

lekalnog znataja wed i opiéeg  hrvatshoog rhataja. Stanie
razpolofivog prostora i dugoroine potrebe na prostoru fakulteta i

institucijia cClanica Sveutilizta Pl aEu I na opravdanost
dislokacije dijela sveudilidgnih instituciis na lokaciiu Tresatske
vojarne gdie bi mogli dugoroin plapiraii jezgru  visokoSkolskih,

snanstvenih aktiyvnostl uw Rajeci.

dnalizrom =tanja pooedinih Fakulteta ustanovljeno 3e da =za
normalno odriavanje nastave fakultetima nedostaje
“prostora  za odriavanje nastave, fakulteti nemaju sportskih
terena, Studentski centar ima potrebu za dodatnim smiestajem 1506
studenata, &irenje restorana na kapacitet na 180 @22 obroka,
Bveutiliéna biblioteka nema adekvatnog prostora =a kniizni 1
periodiéni Ffond, van nastavne studentske aktivnosti bilo wvezano
»a druftvene « 111 kulturne aktivnosti na niskor su razini, a
najvigde iz razloga Sto za to ne postaje minimalni uvieti.
Urimajudi sve ove cinjenice u obzir misljenja smo da bi o ovom
“frenutku bilo korisno predlofiti slijedete:

1. Da == Sveudiliftu u Rijeci dodijeli prostor Vojarne na Trsatu

s ciljewm preselienjs wetine postojetih objekata i Fakulteta
Zlanica Sveutilidts i formiranja Sveudilignog centra po medelu
univerzitetekinh "CAMPUS-a" kako Jje to uohidtajeno ,u svijetu.

Prostorno gledajudi na ovoi lokaciii moguee j& smjestiti wvecinu
rijeékih fakulteta, studentski centar sa svim svojim sadriajima,
oirganizirati sve sportske i drustvene aktivnosti za potrebe
stubtlenata Sveudilidta keo i ostale javne i kulturne manifestacije
koje s=su sastavni dio - studentskog ivota, a &Lime Jje danas
studentshi 2ivot na rijefkom Sveuliliftu uskracen. Preselieniem
dijela Bveudilista na. lokaciiu Vojarne Trsat o garadu bi  se
v=lobodili prestori za druge namjene i eadriaie.



Z. Da e definitivno rijedsi iokacija rektorata bilo preselijenjiem
na iokaciju predlofenog "CAMPUS-2" bileo u sklopu prenamiene neklin
obiekata v centru grada keo naprimier z2grada Historijskog arhiva
u Parkue Vladimirs Mazora ili wpravni die zgrade bivie Twvornice
secera, danses Tvoinlca Mikerd Hendid na Folodvort o Rijeci.

3. Da zgrada neksdainie Filodramatike, Dom JM&; pripadne gradu sa
namienom bkoju je ova zgrada nekad imala. To mora biti obiekt u
kojem ce =2 odviisati dio kulturnog Zivots grada bilo o sklopu
gradekih potreba Q11 Sveudilidnih aktivnosti. Owva zgrada sa
dvoranom idealno  ie miesto za odriavanie koncerata, =jedidte
Sveutilidnih i kultuirnih asocijacija. & prizemlie treba
iskoristiti za potrebe Sveucilisne knjiare, Sveudilifne galerije
i sl.

4. Dic gelobodenit stanove vaejniks i Casnike bivée JNE dodijeliti
perspek bivnom nastavinon osobije Sveudilidts, Dhedie nije potrebno
puo=ebne nagladavati kako fakulteti nisw o megudnosti  samostalno
riefavati stambens potrebe nastavnog osobkliz. Odiaskom oficirskog
kadra bivEe JMA wukarsla se prilike rjefgeniu ovog akutnog problema.

Mz gsnotvi iznesenog predlaZemc da od nadlednih Ministarstava
Fepublike Hrvatske i Sabora Republike Hrvatske zatra2ite dodielu
naprijed opisanih sadraja i objekata bivie JNA gradu Rijeci
pdnosno SveuZiliftu. Preseljenie obhiekata i institucija idiziszkuje
asiguranie velikih Tinancijshih sredstava, a 1 =am zahwat
preselienja odviizo i g dugoroino ovienoe o plann realizacije i
raspolorivim credotvima. Sveud®lididte u Rijeci je formiralo radnu
girupu za razvoi ‘koja &f elaborivati ovaj prijedliog preseljenja i
izgradnies Swveucilista oo wuzorwe na  "CAMPUS"  univerzitete na
laokaciji WYWojarne Treat. Elaborat Hi poslufio kao detaljni
pokazrateli potreba SBveudilifts, wizija dinamike preseljenia i
procjene  trofhova preseljenja. a poslufio bi i kao podloga =za
izradu urbaniztickog plana zone Trsat, izradu idejnih i
izvedbenih rietenia kompleisa.

U plekivanju da $e ova-naSa inicijativa biti  predofena i
predlofena nadlieinim Ministarstvima FH i Saboru RH stojimo VYan na

raspolaganiu. _*,,eﬂf‘

ek tor
Frof.dr. Elso Kuljanic . dipl.inZ.

Ma rranje:

= Prof: dr. Mate Granid, potpredsjednik
Viade RH3

= Monsinjor Antun Tamssut, nadbiskup
Rijetko-Seniske nadbishkupiie;

= «as: Ptun Rafkis
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- prof,. dr. Anto Covid,
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UNIVERBITAT IN RIFEKA 21. veljafe 1992.

Rekloc Rijeka, dao =

51000 RUEKA — CRO
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Talufin: (351) 38435
Talulasy (051) 33420

Gospodin

Mr. ZELJKO LUZAVEC, predsjednik
SkupStine opéine Rijeka

Korzo 16

5lcco0 R 1 je k a

FPREDMET: Frijedlog za dodjeljivanjec
Sveudiliftuu Rijeci bivie -
garnizonske ambulante {Trg
bradée MaZuraniéa 10)

Prijedlog novog Zakona o visokom obrazovanju Republike Hrvatgke
predvida organizaclju sveutilista na principima premsa kojima te sveuli-
li%te biti sredidnji organ upravljanja i financiranja visokog obrazovanjsa,
te ée sva administrativna i financijska djelathost biti koncentrirana u
Rektoratu SveudiliZta. Buduti da se u ovim presudnim cdlukama mora voditi
rafuna o buduéim prostornim potrebama, melimo da se paralelno s razma-
tranjem namjene prostora i objekata vojarne wSpanskih dobrovoljaca' Trsat
(nag dopis od 27. studenog 1991), za Rektorat Sveudilista u Rijeci do-
dijeli zgrada bivie garnizonske ambulante na Trgu braée MaZuraniéa 10.
Reprezentativnost ove zgrade, raspored unutrasnjeg prostora 1 njezin
smjestaj u blizini budufeg Campusa SveufiliZta u Rijeel ukazuju na to da
bi ovaj objekt bio vrlo podesan za smjeStaj Rektorata.

Osim toga, u ove] zgradi se nalazi vijeénica koja u potpunosti
odgovara zahtjevima aule magne, a koja je neophodna za cbavljanje dje-
latnosti Rektorata. Treba naglasiti da su rektorati obiénc smjedteni u
najreprezentativnijim gradskim objektima (u Padovi - Palazzo Bo; =
Ljubljani - biv8a gradska vijeénica itd...), a ova zgrada to u potpunc-
sti udovol java., NaZalost, atraktivni prostor u kojem -je sada smjedten
Rektorat ne odpovara &ak ni sadaZnjim najnu#nijim zahtjevima za Rekto-
rat SveuliliZta. Preseljenjem Rektorata u zgradu bivie garnizonske
ambulante, Zto ne bi zahtjevalo veda financijska ulaganja, oslobodic bi L]
se sadainji prostor Rektorata za svrsishodnije namjene kako Jje to
opéinskim programima za ovaj dio ufZeg centra Rijeke predvideno,

SN0 RACUN KOD SDX FUEKA BRODJ 33300-603-3205 .



Ematramo, da bi grad Rijeka sa smjeStajem Campusa
SveufiliZta na prostoru objekata bivie wvojarne na Trszatu, kao i
Rektorata u zgradil bivie garnizonske ambulante definitivne i opti-
malno rijedioc problem prostora, cime bi se stvorili uvjeti za
razvo] modernog Sveudiliita po europskim i svjetskim standardima.

5 poitovanjem,

Na znanje:

Gospodinu Slavku Liniéu
predsjedniku IzvrEZnog vijeéa
Skupstine opfine Rijeka

Gogpodinu Mladenu Ernjaru
dopredsjedniku Izvrinog vijefa
Skupitine opfine Rijeka

Gospodinu Franji Butorcu
dopredsjedniku Izvrinog vijeta
Skupétine opéine Rijeka

Elso Kuljanié (treéi
zdesna) u drustvu:
slijeva nadesno,

Vesne Girardi Jurkié,
nadbiskupa Josipa
Tamaruta, Zeljka
LuZavea, predsjednika
dr. Franje Tudmana,
Hrvoja Sariniéa i
ostalih uzvanika
prilikom obiljeZavanja
360. obljetnice visokog
skolstva, 5. veljace
1993: godine
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Svoje sam zamisli pokusao ozivotvoriti kada je u veljac¢i 1993. predsjednik Franjo Tud-
man dosao u Rijeku na moj poziv prigodom obiljezavanja 360. obljetnice visokog skolstva
u Rijeci. Zamolio sam ga da nam se ustupi vojarna na Trsatu za Kampus Sveucilista u
Rijeci. Zapitao me: ,Sto je sada tamo?“. Odgovorio sam da su ondje autojedinice. Nakon
toga predsjednik je fiksirao jednu tocku i $utio vise od minute, pa rekao: ,,70 tamo ne
treba” te dodao da se obratim nacelniku Generalstaba hrvatske vojske generalu Antonu
Tusu, koji je podrzao moju ideju. Nazalost, rat u Lici se zahuktao, pa je vojarna na Trsa-
tu ponovno sluzila za vojsku.

Tek nakon cetiri godine od mojega trazenja vojarne na Trsatu za kampus Sveucilista u
Rijeci stvoreni su uvjeti za pocetak tog projekta koji su ozivotvorili i realizirali rektori
nakon zavrsetka rata, a posebno Daniel Rukavina i Pero Lucéin.

Kampus Sveucilista u Riject
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o ¢ o sveuciliste, javnost, izvrsnost...

Za vrijeme moga rektorskog mandata, to¢nije 1993. godine, Sveuciliste je slavilo svoju
20. obljetnicu, ali 1 360. obljetnicu visokog skolstva u Rijeci kojoj je prisustvovao i pred-
sjednik Franjo Tudman. Svecanu proslavu organizirali smo u Hrvatskom narodnom
kazalistu Ivana pl. Zajca.

Valja podsjetiti da je 1633. godine izdavanjem Povelje Ferdinanda II., kojom je polaz-
nike Isusovacke gimnazije u Rijeci izjednacio u pravima i povlasticama sa studentima
europskih sveucilista, zapocelo visoko skolstvo u Rijeci. Povelja se ¢uva u Pomorskom 1
povijesnom muzeju Hrvatskog primorja u Rijeci. Visoko skolstvo u Zagrebu zapocelo je
gotovo 30 godina kasnije, 1662. godine s Poveljom Leopolda I. Kako bi taj vazan dogadayj
ostao zabiljezen za povijest, postavili smo spomen-plo¢u na zvonik Prvostolnice sv. Vida,
gdje se nalazio Isusovacki kolegij u kojem je zapocela visokoskolska nastava. U okviru
proslave organizirali smo u HNK Ivana pl. Zajca izlozbu ,Znanstveno-tehnolosko 1 kul-
turno naslijede sjevernog Jadrana“, kojom se §iroj javnosti predstavilo znanstveno-teh-
nolosko i kulturno naslijede, ali i spoznaje o svjetskim dostignuéima (izum torpeda, jod-
ne tinkture 1 dr.) koja su obiljezila vrijeme i prostor u kojem su nastala. Bila je izlozena
i originalna Povelja Ferdinanda II. Ostalo mi je u sjeanju da me predsjednik Tudman,
obilazedi izlozbu, zapitao: ,,Zar su Marijan Derencin, Ivan DeZman i Ivan Zajc bili Rije-
cani’™?
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Publikacija o
izloZbi u povodu
obiljezavanja 360.
obljetnice visokog
skolstva u Rijeci

Y povaqy,

obiljes ;
RU‘E’CFZE‘H”‘ID g{,r-éjjﬂuafua 360, GbHEI-F”CE Ursﬂkﬂg skolstoa "

avnostj Al
ku.ﬁum“ Naslijede r‘zr:'?c?“ Predstaviti znanstveno-tehnoltosico i
Urifeme | 4 Quome podrueju, koje je obiljesifo

Prostor :
nastayija tradicyj i kojem je nastalo, Sveuciliste u Riject
godine pa ot 50kog skolstua kofe je zapoe

! ISUusovackom € Je zapocdelo 1632,

Kolegifu nastapom teclogi
S 25. predavala lliozofija { branite dfsertacﬂ%m 5
5 0 ﬂJEZﬂmEIaszojeg cenik v:

i aﬂSEUEHG—!Ehnomgkm ! nuti lrajno predstavijanje
kojem dieliific o) i kulturnih dostignuca podrucja na
Hemeliss anice Sveucilista u Rifecl. Njezinim

=Iieq szd p;:edajema gradu Rijeci na trajno cuvanje
pmsfg ?ze o 1baga£q,r zqanstueno-mmmmskoj {
S, U uvjerenju da ¢e ovako predstavijeni na
oo é;:{-:eaﬂﬁ biti ne samo evidentna spoznaja o sujelskim
o oja su po;gkra iz ove sredine koja je, iako na
met:!f kultura i civilizacija, uspjela sacuvall svoju
samobilnosl, ve¢ da ¢e bill podstrek i ulfecali na sadasnji i
buduéi razvoj ovoga kraja | cijele Hrvatske.

Reklor
Sveucilista u Rijeci

,,'_-ﬂ'_'-

U Rijeci, 4. veljace 1993.
= : Elso Kulfani¢
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Elso Kuljanié prilikom obiljeZavanja 360. obljetnice visokog skolstva u Rijeci,
u Hrvatskom narodnom kazalistu ,Ivan Zajc*
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Tih godina pokrenuli smo i Znanstvenu tribinu Sveucilista u Rijeci. Kako bismo postali
prepoznatljivi, dao sam izraditi toge Sveucilista po uzoru na americka sveuciliSta na
kojima sam boravio, a inicirao sam 1 izradu portreta rektora. Naime, u Rektoratu su bile
samo fotografije bivsih rektora. Da bih realizirao tu ideju, odbio sam fotografirati se za
Hfotografiju rektora“, iako nisam bio vise rektor. Zatrazio sam financijsku pomo¢ za izra-
du portreta od tadasnje Opéine Rijeka, a sluh za tu ideju, kao i uvijek kada je Sveucili-
ste bilo u pitanju, pokazao je Franjo Butorac. Rijeka je financirala izradu osam portreta
bivsih rektora.

Da bih potaknuo motivaciju studenata za bolji rad, utemeljio sam Sveucilisni klub iz-
vrsnosti ,,4 plus“ za studente ¢iji je prosjek bio vrlo dobar i visi u jednoj skolskoj godini.
Clanovi Sveucilisnoga kluba izvrsnosti ,,4 plus®imali su iskaznicu 1 odredene povlastice,
primjerice popust na hranu u Studentskom restoranu, besplatne ulaznice za sve pred-
stave u kazalistu...

To su samo neke od aktivnosti u ratnim uvjetima na Sveucilistu.

o ¢ ¢ Uspjesni studenti — uspjesno sveuciliste

Da bi se poboljsala izvrsnost Sveucilista, potrebni su kvalitetni kadrovi, stoga sam od
vlasti, osim prostora tadasnje vojarne, zatrazio da se osiguraju i stanovi za mlade kadro-
ve. Odlaskom oficirskoga kadra bivse JNA ukazala se prilika za rjeSenje toga akutnog
problema i jednom dijelu sadasnjih redovitih profesora koji su tada bili mladi asistenti
osigurali smo stanove u kojima neki i danas zive.

Uspjesnost svojih studenata pokusao sam potaknuti i povecati na mnoge nacine, neri-
jetko sam im govorio kako mlad ¢ovjek treba puno i1 savjesno raditi, pa ¢e imati uspjeha,
zadovoljstva, a 1 novac ¢e poslije do¢i. Iz toga razmisljanja proizlazi moja kratica UZAN.
Marljivim radom postize se Uspjeh, sto rezultira Zadovoljstvom, a zatim slijedi Novac.
Mlad ¢ovjek ne smije staviti na prvo mjesto novac.

Savjetovao sam im i da trebaju uciti na ,,americ¢ki nacin”: ucenje tijekom semestra, a ne
samo u ispitnom roku te izlazak na ispit u prvom roku. Ponavljao sam im da treba i¢i na
sva predavanja, pomno pratiti izlaganja i zapisati sto je vise mogucée. Moj profesor Miro
Mikelenié znao je reéi: ,,Kroz ruku u glavu®,

Naravno, trud i rad uvijek se na kraju isplate, pa dodu 1 rezultati, nagrade... Sje¢am se
kako sam na zamolbu predsjednika The Science and Technology Foundation of Japan H.
Yoshikawe nominirao jednoga, a poslije i drugoga kandidata za prestiznu nagradu Ja-
pan Prize, koja iznosi 50 milijuna jena. Ta nagrada kopija je Nobelove nagrade.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost
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¢ ¢ ¢« ponuda za konzula u New Yorku

Po isteku moga rektorskog mandata 1993. godine ponudeno mi je da budem konzul Re-
publike Hrvatske u New Yorku. Bio sam, naravno, iznimno pocaséen, no smatrao sam
da nemam adekvatno obrazovanje, a niti iskustvo u diplomaciji, pa sam se zahvalio.
Ostao sam sa svojim studentima 1 nastavio istrazivanja na podrucju proizvodnog strojar-
stva jer nikad nisam bio sklon improvizacijama na poslu, ve¢ samo u glazbi.

e ¢ ¢ price s putovanja

Zahvaljujuéi mojim istrazivanjima i aktivnostima na podrucju proizvodnog strojarstva,
predavanjima na domaéim i stranim sveuciliStima, prisustvovanju kongresima, speci-
jalizacijama, ¢lanstvima u mnogobrojnim tijelima, posjetio sam sve kontinente. Osim
znanstvenih susreta putovanja su za mene bila i prilika da upoznam razli¢ite drzave,
narode, njihove kulture, ljude, osjetim njihove posebnosti i u konacnici dozivim razli¢ite
zgode, ali 1 nezgode.

e ¢ o €gzotitna vecer u Japanu

Na Generalnu skupstinu The International Academy for Production Engineering — CIR-
P-a, koja je bila u Japanu 1974., letio sam tadasnjim JATovim avionom iz Zagreba u
London, a iz Londona u Tokio japanskom nacionalnom kompanijom Japan Airline. Veé
u avionu osjetila se japanska atmosfera. Stjuardese su bile na svoj nacin ljupke Japan-
ke, odjevene u kimono, a jelo je bilo ponudeno 1 sa Stapi¢ima. Ne sjecam se vise koliko
sam sati putovao od Zagreba do Japana, ali kad sam izasao iz aviona, u Tokiju je bilo
predvecerje i bila je nesnosna vruéina te vrlo velika vlaga. Odsjeo sam u hotelu Prince
pored kopije Eiffelova tornja, koja je 3 metra visa od originala u Parizu i nije zakovana
konstrukeija kao original, veé je lagana zavarena konstrukcija, pa je toranj zato ,,prozi-
ran“. S njega ,puca”lijep pogled na Tokio, Yokohamu i dalje ako nije jako zagaden zrak.

Nezaboravno putovanje u jednu sasvim novu kulturu obiljezila je i sve¢ana vecera na
kojoj sam imao prilike vidjeti gejsu s kojom su bile i dvije maiko — ucenice. Gejsa je ima-
la bijeli kimono, vjerojatno vrlo tezak, izraden od posebne svile isprepletene s pravim
zlatnim nitima. Imale su savrseno uredenu crnu kosu, savrseno nasminkana lica i vrat,
mala stopala i graciozne pokrete. Njihova priprema za veceru traje cijeli dan. Kretale su
se 1 plesale kao da lebde 1 dobro su govorile engleski. Zabavljale su nas izvornim plesovi-
ma, pjevanjem i sviranjem na tradicionalnim japanskim instrumentima.
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Elso Kuljanié¢ u drustvu gejse i njezine pratilje, Kyoto, 1974. godine

Prve gejse spominju se oko 1700. godine, kad je izgradena zgrada i skola za njih u okolici
Kyota, koja je bila ogradena zidom. Klijentela je bila najbogatija i veé tada se gejSe nisu
smjele udavati. Kroz stolje¢a mijenjao se njihov status, a najvise je ovisio o ratovima i

o ekonomskom stanju drustva. Na pocetku one su bile kurtizane najbogatijih, dok su
danas najobrazovanije i najskuplje zabavljacice u Japanu. Savrsene su plesacice i pjeva-
Cice, sviraju izvorne japanske instrumente, uce filozofiju, govore strane jezike... U Kyotu
ih ima petnaestak, a u tom se gradu nalazi i jedina $kola za gejse u Japanu.
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« ¢ ¢ rad s covjekom kaji je prvi stupio na Mjesec

Neil Armstrong stupio je na mjesec 20. lipnja 1969., a oko polovice 1971. postao je re-
doviti profesor na University of Cincinnati iako nije imao doktorat. Ja sam dosao na

to Sveuciliste oko pola godine prije. Redovitim profesorima na tom Sveucilistu nije se
svidjelo sto je Armstrong dobio zvanje redovitog profesora bez doktorata, medutim Sve-
uciliste ga je izabralo jer je Sveucilistu donio vise istrazivackih projekata iz NASAe, a
time 1 novac. U NASAI je bio istrazivac pilot, projektant pilot, bio je astronaut, ali i di-
plomirani inZenjer strojarstva. Stanovali smo neko vrijeme u istoj zgradi za profesore i u
to doba novine su pisale da mu je slava udarila u glavu, da se rastao od supruge... me-
dutim nista od toga nije bilo istinito. Neil je bio vrlo skroman i smiren ¢ovjek. Od svoje-
ga sustrucnjaka, profesora Neila Jeffries doznao sam neke detalje o kojima Armstrong
nije nikad govorio. Naime, oni su zajedno studirali. Jeffris je pri¢ao da je Armstrong bio
najbolji student, da je altruist, drustven, $to sam poslije u druzenju s njim i sam imao
prilike dozivjeti.

Pric¢ao mi je o svojem spustanju na Mjesec 1 problemima zbog prestanka rada kompjuto-
ra. Bilo je predvideno automatsko spustanje letjelice, no zbog kvara Armstrong je letje-

licu spustio ruénim upravljanjem. Tako da nije samo prvi ¢ovjek koji je dosao na Mjesec,
veé 1 prvi koji je alunirao na Mjesec. A nije ni sluc¢ajno da je prvi ¢ovjek koji je stupio na
Mjesec bio inzenjer strojarstva, koji bi mogao i popraviti eventualni kvar.

I nakon pola stoljeca tesko je zamisliti neizvjesnost koju su dozivjeli astronauti koji nisu
znali hoce 1i se vratiti s Mjeseca na Zemlju i Sto su prozivjeli ¢lanovi njihovih obitelji.
Danas kad pogledam Mjesec, jos uvijek ne mogu vjerovati da sam radio i da je pored
mene sjedio na sjednicama Znanstvenoga vijec¢a u Cincinnatiju ¢ovjek koji je bio na tom
dalekom planetu i vratio se.
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Naslovnica knjige koju je Elso Kuljanié¢ darovao
Neilu Armstrongu
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cee maﬁja§

Odijelo ne ¢ini covjeka, poznata je uzrecica, ali ja sam na vlastitoj kozi osjetio kako je to
kad vas zahvaljujuéi jednom lijepom odijelu i kravati proglase ni manje ni vise nego —
mafijasem!

Bilo je to u kolovozu 1985. godine u Palermu na Siciliji, gdje sam sudjelovao na Kongre-
su 1 Generalnoj skupstini International Academy for Production Engineering — CIRP.

U sklopu tog dogadaja bila je organizirana i svecana vecera na otvorenom u poznatom 1
vrlo lijepom botanickom vrtu. Medu ostalim, na jelovniku je bila, vrlo ukusno priprem-
ljena, pecena sabljarka, ¢ija su najbogatija stanista upravo u vodama Sicilije. Sljedeéi
dan imao sam slobodno prijepodne, koje sam zelio iskoristiti u razgledavanju grada, a
krajnji mi je cilj bio posjet katakombama u Kapucinskoj crkvi. Na putu do Crkve naisao
sam na malu trgovinu — ribarnicu, pred kojom je bio izlozen primjerak prekrasne sab-
Jjarke. Ponukan vec¢erom od sinoé, usao sam u trgovinu u namjeri da doznam cijenu te
posebno kvalitetne ribe, pozdravio prodavaca na talijanskome jeziku, ali on mi nije odz-
dravio, ve¢ je izasao na straznja vrata. Ne shvacéajudéi razloge zbog kojih je prodavac bez
rije¢i napustio trgovinu, pricekao sam par minuta i buduéi da se on nije vratio, izasao
sam promatrati pred trgovinom izlozene primjerke, a potom sam se ponovno vratio u tr-
govinu 1 ¢ekao prodavaca. Medutim nije ga bilo ni nakon deset minuta, pa sam nastavio
svoju setnju prema Kapucinskoj crkvi, ulicom koja je bila jednosmjerna i uska. Nemalo
sam se iznenadio kad sam ispred sebe ugledao petnaestak vojnika s automatskim pu-
skama ,na gotovs“, usmjerenima prema dolazeéim automobilima, koji su morali skrenu-
ti na prosirenje jer je ulica bila blokirana c¢elicnim preprekama i znakovima upozorenja
o obaveznom zaustavljanju i skretanju, koje je u jednom trenutku vozac¢ automobila sru-
sio. Da bi ih podigao, vojnik je rukom trazio srusene znakove, pritom ne skidajuéi pogled
s nadolazeéih automobila i s uperenom strojnicom prema njima. U tom trenutku shvatio
sam da je situacija vrlo ozbiljna i opasna te sam spontano upitao jednog od vojnika ,na-
oruzanih do zuba“: ,Je li ovo rat?“, a on mi je odgovorio: ,Da, ovo je rat!“

Uznemiren, bez rijeci, ubrzao sam korak i nastavio prema Kapucinskoj crkvi, gdje su mi
katakombe 1 zanimljiv sadrzaj cijeloga kompleksa odagnali misli s neugodnog dogadaja
na ulici, na kojoj, kad sam se vracao, vise nije bilo vojnika ni prepreka. Kad sam se vra-
tio na Kongres, ispricao sam profesorima sa Sveucilista u Palermu cijeli tijek dogadaja,
pocevsi od neobicnog iskustva s prodavacem ribe od kojeg nisam uspio doznati cijenu
sabljarke jer je nakon mog pozdrava nestao kroz straznja vrata trgovine 1 vise se nije
vratio, na $to su se oni poceli smijati i rekli mi da je prodavac sigurno pomislio da sam
malfijas! Objasnili su mi, pobojao se da sam ga mozda dosao ubiti jer je nesto skrivio ma-
fiji ili da sam dosao naplatiti ,,pizzo“, tj. novac koji mafija iznuduje od obrtnika, trgovaca,
poduzetnika kako bi bili pod njihovom ,,zastitom®, to jest da bi uopée mogli poslovati.
Kazali su mi da je prodavac mislio da sam mafijas jer sam usred vrucega sicilijanskog
ljeta bio odjeven kao mafijas — u odijelu i kravati!
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e ¢ ¢ raskosni ambijenti u sjeni nevolja

Svecane vecere na kongresima pamtim po raskosnim ambijentima i nezgodnim doga-
dajima. U Palermu, jutro nakon svecane vecere, zamijenjen za mafijasa, a u Indiji iste
godine nisam uspio izbjeéi teske 1 vrlo neugodne probavne tegobe, ali imao sam srecéu jer
u roju komaraca nisam dobio malariju, a 1 koleri sam izbjegao ,,za dlaku®.

Ali, krenimo redom.

Generalna skupstina i kongres CIRPa odrzani su 1977. u Indiji: u New Delhiju i u Shri-
nagaru, glavnom gradu Kashmira na sjeveru zemlje. Za nas Europljane New Delhi je bio
vrlo vrué, dok je u Shrinagaru bilo podnosljivo. Svecana vecera bila je u raskosnoj palaci
guvernera Kashmira koja se nalazi na brezuljku uz jezero. Na ulazu u palacéu stajali

su strazari s turbanima i crnim bradama, potpuno nepomic¢ni, pa su mi izgledali poput
vostanih figura. Vecera je bila posluzena na otvorenom, na besprijekorno odrzavanom
engleskom travnjaku, uz lijepu 1 opustajucu glazbu.

Uvjerio sam se da u tako divnim trenucima obrambeni senzori mogu 1 zatajiti.

Naime, konobar mi je ponudio tipican kasmirski koktel. Kad se radi o tipi¢nim, poseb-
nim ili domaéim specijalitetima, sklon sam oprezu, te sam pitao konobara $to sve sadrzi
takav koktel. On je nabrojio vise vrlo kvalitetnih pica, pa se kao jedino ispravno ¢inilo
reci: OK.

Ali ve¢ kod prvoga gutljaja obrambeni senzor je proradio, kvalitetna piéa bila su ras-
hladena ledom, a led je ipak samo voda, no bilo je prekasno jer tekucéina se ve¢ slila u
zeludac. Samo od toga jednog gutljaja, nakon petnaestak minuta, krenuli su bolovi u
cijelom probavnom traktu. Umjesto da jutro provedem, kako je bilo planirano, na mjestu
predsjedavajuéega u znanstvenoj grupi ,,Milling — Glodanje“, ostao sam u krevetu hote-
la — botela na jezeru ¢ekajuéi dolazak lije¢nika. Objasnio mi je da tablete meksaforma
koje sam uzimao nisu dale rezultate jer europski lijekovi koje sam imamo sa sobom ne
djeluju na uzrocénike bolesti njihova podneblja. Predlozio mi je infuziju jer sam bio posve
iscrpljen, ali sam njegov prijedlog odbio na vlastitu odgovornost. Naime, pomislio sam
da bih se mogao zaraziti nekom drugom njihovom boleséu jer se pri infuziji koriste igle,
a pribojavao sam se da nisu kvalitetno sterilizirane. Pomislio sam da medicinska sestra
moze doéi na botel s potrebnom opremom jedino ¢amcem koji se pokreée odguravanjem
Stapa o dno jezera, a koji je bio vrlo prljav i pun blata. Umjesto infuzije zamolio sam li-
jecnika neki njihov lijek, sto sam 1 dobio, a lije¢nicka usluga stajala me 100 dolara. Lijek
mi je pomogao, ali simptomi nisu sasvim nestali, ve¢ su se sve vrijeme boravka u Indiji
manifestirali u slabijem obliku.
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No, to nije bio kraj mojim indijskim putnim nevoljama. Na povratku iz Bombaya (Mum-
bai) za Rim putovao sam noénim letom. Jos sam osje¢ao posljedice probavnih tegoba.
Svjetla u avionu bila su ugasena, spavao sam, kao i veéina putnika. U jednom trenutku
u polusnu osjetio sam vodu pod nogama. Nije mi bilo jasno kako to da je toliko vode na
podu aviona, pa sam ¢ak u trenutku pomislio da se avion spustio na Indijski ocean. Po-
¢eo sam se meskoljiti, $to je primijetila stjuardesa 1 odmah reagirala objasnjenjem da se
radi o puknuéu cijevi. Pojasnjenje me umirilo, ali jedva sam ¢ekao kraj putovanja s kojeg
sam se vratio bez kofera u kojem su bili suveniri ne samo iz Indije ve¢ i iz Nepala, koji
sam tom prilikom posjetio.

Kad sam dosao kuéi u Rijeku, izostalo je grljenje i ljubljenje jer jo$ nisam bio sasvim
ozdravio 1 bojao sam se da ne zarazim druge.

No to nije bio kraj, jer nakon $to sam nekoliko dana bio u Rijeci, nazvali su me iz Zavoda
za zastitu zdravlja na Tehnicki fakultet i pozvali da odmah dodem u Zavod na dodatni
pregled. Nakon nekoliko dana lije¢nik me pitao jesam li bio s nekim iz Ljubljane u Indi-
ji. Bio sam siguran da mu nisam govorio da su sa mnom bili Ljubljanéani, pa kad sam
dosao na Tehnicki fakultet, odmah sam nazvao jednog profesora iz Ljubljane. On mi se
nije javljao, sto me zabrinulo te sam nazvao njegovu sekretaricu koja mi je rekla da je
profesor sa suprugom, koja je bila s njim na tom putovanju, u karanteni u bolnici, jer su
za boravka u Indiji dobili koleru.

Dakle, u Zavodu za zastitu zdravlja provjeravali su imam li i ja koleru, buduéi da ju je
imao moj kolega s kojim sam bio u Indiji, ali mi to nisu rekli.

e ¢ ¢ povratak iz Brazila i ,osveta poglavice”

Putovanja u daleke 1 egzoti¢cne drzave, osim drazi, imaju 1 nemale rizike. U toplim, vlaz-
nim ili vruéim krajevima velika je vjerojatnost probavnih tegoba. Tako sam Meksiko,
osim po mnogim posebnostima, zapamtio i po Montezumovoj bolesti, koju sam prebolio
za posjeta toj drzavi. Bolest se ocituje jakim probavnim problemima i temperaturom, a
nazvana je prema devetom poglavici Asteka, Montezumi (1460-1520) kojeg su ubili $pa-
njolski konkvistadori u Meksiku pod vodstvom Hermana Cortesa. Prema legendi, astec-
ki se poglavica tom boles¢u osvecuje bijelcima kad dodu u Meksiko.

Medutim, od ,osvete poglavice” mnogo sam teze podnio probavne tegobe koje sam dozi-
vio na deset tisu¢a metara iznad oceana, za leta iz Brazila u Milano. U avionu su poslu-
zili veceru, pomislio sam da mogu napokon sve jesti i dao sam si oduska za sve ono sto
nisam jeo u Brazilu. Bio sam naime pretpostavio da jedem talijansku hranu, no nije bilo
tako: petnaestak minuta nakon jela dobio sam jake gréeve, odjednom sam bio sav mokar
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kao da sam izas$ao iz mora, uz to misi¢i su mi se grcili do te mjere da uopée nisam mogao
govoriti. Bili smo iznad Atlantika i prvi put u zZivotu pomislio sam da se ziv neéu izvuéi
te da e iz aviona javiti da u Milanu pripreme lijes. Moj crni scenarij iz najtezih trenuta-
ka ovog putovanja sreom se nije ostvario.

¢ ¢ ¢ zatocen u hotelskoj sobi u Isto¢noj Njemackoj

Uza sve nevolje, na vlastitoj sam kozi iskusio i posljedice djelovanja tajnih sluzbi on-
dasnjega istotnonjemackog komunistickog rezima. Dogadaj je za mene bio toliko tra-
umatican da sam u nastojanju da ga zaboravim zaboravio i njegovo precizno vremensko
odredenje.

Nakon doktorata i odrzavanja nastave na predmetu Metal Cutting na University of Cin-
cinnati u Sjedinjenim Americkim Drzavama vratio sam se 1972. u Zagreb, gdje sam u
Institutu za alatne strojeve provodio istrazivanje za Tvornicu zupéanika i reduktora na
odvalnim glodalicama ,,Modul® iz Isto¢ne Njemacke. Ne sje¢am se vise jesam li tvornicu
koja je te alatne strojeve proizvodila u Karl Marx Stadtu, sadasnjem Kemnitzu, posjetio
tijekom istrazivanja ili po njegovu zavrsetku, a ,,rupu” u sje¢anju proizvelo je bas ovo
neugodno iskustvo za posjeta tomu istocnonjemackom gradu.

Karl Marx Stadt bio je jedan od njemackih gradova koji je dozivio potpuno unistenje na-
kon bombardiranja pred sam kraj Drugoga svjetskog rata. Nakon cetrdesetak godina od
zavrsetka rata nijedna fasada nije bila obnovljena, a grad je izgledao sablasno, kao da je
u njemu vrijeme stalo. Prolaznici na ulicama bili su rijetki i nijedan nije imao osmjeh na
licu. U takvu okruzenju covjek se osjecao tuzno i depresivno. Za posjeta tvornici i u raz-

govoru s njihovim inZenjerima predlozio sam im neka moguca poboljSanja na strojevima.

U Zapadnu Njemacku nisam se vraéao istoga dana, plan mi je bio prespavati u hotelu
ijutarnjim vlakom, koji je polazio oko 6.45, poéi natrag. I sve se odvijalo po planu dok
ujutro nisam trebao izadi iz sobe. Tada sam shvatio da je tijekom noéi netko uzeo kljuce-
ve sobnih vrata s noénog ormarica, a vrata su bila zaklju¢ana. Bio sam siguran da sam
ostavio kljuceve na noénom ormariéu jer mi je to obicaj. Sobu sam detaljno pretrazio, ali
kljuceve nisam nasao. I dok sam tako stajao u zakljucanoj sobi, osvijestio sam dogadaj
iz te nodi. Sjetio sam se da je jedan covjek u sivom odijelu usred noéi otvorio vrata moje
sobe 1 s ulaza me promatrao izvjesno vrijeme, a da nije nista rekao. Htio sam ga pitati
Sto zeli, ali nisam mogao govoriti, ve¢ sam bespomoéno lezao u krevetu. Pretpostavljam
da sam bio drogiran jer sam se poslije sjetio da je voda kojom sam prije spavanja prao
zube imala slatkasti okus.

Munjevito sam poceo razmisljati kako izaéi iz zakljuc¢ane sobe 1 sti¢i na vlak koji je usko-
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ro polazio. Kroz prozor nisam mogao izaéi jer sam bio na tre¢em katu i nije bilo balkona,
a izgledalo mi je da sam bio sam na katu. U tom trenutku ¢uo sam cistacicu kako Cisti

u hodniku, pa sam uz pomo¢ dzepnog rjecnika napisao poruku: Moj prijatelj se nasalio i
uzeo je kljuc, pa ne mogu izaéi. Molim Vas, otkljucajte mi sobu. Hvala“. Papir na kojem
sam to napisao gurnuo sam ispod vrata na hodnik 1 jace pokucao da svratim pozornost
CistacCice na vrata moje sobe 1 na poruku. U hodniku je nastala tisina i1 zatim sam ¢uo da
se Cistacica priblizila sobi i uzela papir. Uslijedila je tisina, a sekunde su izgledale vrlo
duge. Napokon mi je otvorila vrata. Zahvalio sam, uzeo stvari i sisao stepenicama. Na
recepciji nije bilo nikoga, a kako sam sobu platio dan ranije, izasao sam iz hotela. Bio je
jo$ mrak i magla uz slabu uliénu rasvjetu. Brzim korakom uputio sam se prema zeljez-
nickoj postaji, povremeno se okrecudi i u strahu provjeravajudi slijedi li me tko. Stigao
sam na vlak nekoliko minuta prije polaska. U vlaku je bilo vrlo malo putnika, a ja sam
bio sam u vagonu. Dok sam c¢ekao polazak, ispunjavao me tjeskoban osjeéaj da ¢e netko
uéi u moj vagon i ,skinuti“ me s vlaka. Stoga sam osjetio olaksanje kada je konac¢no kre-
nuo, medutim sa svakim stajanjem vlaka na novoj zeljeznic¢koj postaji strah se ponovno
vracao. Ne sje¢am se koliko je trajalo putovanje do granice sa Zapadnom Njemackom,
ali ¢inilo se kao cijela vjecnost. Kad je vlak stao na granici, strah me preplavio jer sam
mislio da je veé netko javio grani¢nim policajcima da sam pobjegao iz hotelske sobe u
koju su me zatvorili. Prizor na granici bio je zastrasujudi. Ispred vlaka bio je golemi

zid sa strazarnicama koji je dijelio dvije Njemacke. Posvuda bodljikava zica 1 vojnici s
uperenim automatskim puskama. Tlo uz peron i uza zid bilo je nasuto visokim slojem
sitna pijeska kako bi se onemogucilo kretanje onima koji su zeljeli pobjeéi preko granice.
Zaustavljanje vlaka popratila je grobna tisina. Skupina vojnika zavlacila se ispod vlaka
kako bi provjerili je li se tko sakrio na osovine vagona i tako pokusao prijeéi granicu.
Tek nakon dvadesetak minuta u moj vagon dosla su tri vojnika — granicara. Jedan je
zatrazio dokumente, a druga dvojica pregledavala su sjedala 1 sve Sto se dalo skinuti te
su izbacili sve stvari iz moga kofera. Vojnik s mojom putovnicom u rukama vise je puta
provjeravao odgovara li fotografija na dokumentu mojem licu, koje je sigurno bilo vrlo
blijedo, a pretpostavljam i izobliceno od tjeskobe i straha. Bespomoéno sam stajao, a
misao o tome da ¢e me ,,skinuti® s vlaka neprestano mi je prolazila kroz glavu. Nakon
prvog vojnika putovnicu su mi pregledala i druga dvojica te su konac¢no, nakon vise od
pola sata kontrole, napustili kupe. Vlak nije krenuo. Cekao sam u kupeu, u koji su na-
kon priblizno pola sata usla druga trojica vojnika. Bio sam uvjeren da su dosli po mene.
Medutim, oni su ponovili pregled na isti nacin kao i1 prethodni. Shvatio sam da jedni
druge kontroliraju. Kad su izasli iz kupea, ocekivao sam da ¢e vlak krenuti, ali agonija
se nastavila sljedec¢ih pola sata, nakon ¢ega je novi vojnicki trojac proveo i tre¢u kon-
trolu. Nakon identi¢ne procedure ponovno sam ostao sam u vagonu vlaka koji se i dalje
nije pomaknuo. Odahnuo sam, nakon vise od tri sata strahovanja, kada je vlak konacno
krenuo i presli smo u Zapadnu Njemacku.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost



Po povratku u Zagreb nikome nisam rekao Sto mi se dogodilo u Isto¢noj Njemackoj. Tek
prije nekoliko mjeseci, a nakon vise od Cetrdeset godina, ispricao sam svojoj obitelji 1
najuzim prijateljima $to mi se dogodilo u Isto¢noj Njemackoj. S obzirom na snagu nega-
tivnog iskustva 1 tako dugo potiskivanje dogadaja sada mi se nevjerojatnim ¢ini da su
moji zivel sve to izdrzali.

e ¢ o Osloboditelj

Putovanje u Portugal, tj. u grad Coimbru, na koje sam isao 1992. godine radi sudjelova-
nja na Skupstini Udruzenja mediteranskih sveucilista kao rektor Sveudilista u Rijeci,
takoder mi je ostalo u sjecanju.

Nakon sto sam preko Miinchena zrakoplovom stigao u Lisabon, putovanje u krajnje
odrediste, Coimbru, nastavio sam vlakom. Skupstina Udruzenja mediteranskih sve-
ucilista zapocela je neformalnim vecernjim druzenjem rektora, na kojem mi je tadasnji
predsjednik Udruzenja i rektor Sveucilista u talijanskome gradu Bariju profesor Luigi
Ambrosi izrazio veliku zabrinutost jer na skup jos nije bio stigao rektor Sveucilista u
Tirani, koji je iz Rima u Lisabon doputovao s talijanskim kolegama, ali mu se nakon
izlaska iz zrakoplova izgubio svaki trag. Kolege iz Italije stigli su na Skupstinu, ali ne i
rektor iz Albanije.

Dijelio sam zabrinutost kolege Ambrosija 1 dok sam razgovarao s njime, sjetio sam se da
bih za pronalazak nasega albanskog kolege mogao iskoristiti poznanstvo koje sam imao
s Baratom Marquesom, uvazenim profesorom u Lisabonu, koji mi je za jednoga ranijeg
posjeta tom gradu predstavio svojega prijatelja, ministra za industriju Portugala. Pret-
postavio sam da ministar industrije dobro poznaje ministra unutrasnjih poslova, koji bi
nam mogao pomoci da policija pronade rektora iz Tirane. S mojim planom i idejom slozio
se 1 predsjednik Udruzenja mediteranskih sveucilista te sam nazvao profesora Baratu
Marquesa. Iako je bila nedjelja i devet sati navecer, nakon $to sam u telefonskom razgo-
voru kolegi prenio nasu zabrinutost zbog izostanka albanskog rektora, on mi je obec¢ao
da ¢e preko svojega prijatelja, ministra industrije pokusati nesto doznati i odmah me o
tome izvijestiti. OcCito je trebalo uputiti dosta poziva kako bi se slucaj rasvijetlio jer sam
povratnu informaciju dobio tek nakon vise od tri sata — nesto poslije pono¢i. Profesor
Marques javio mi je da je rektor iz Tirane osloboden, a da je u meduvremenu bio pritvo-
ren u lisabonskoj zra¢noj luci jer nije imao vizu za boravak u Portugalu te je namjera
bila vratiti ga prvim zrakoplovom u Rim. I ne samo da je profesor Marques pomogao
osloboditi kolegu iz Tirane ve¢ ga je na aerodromu nahranio, otpratio ga na zeljeznicku
postaju, kupio mu kartu za vlak kako bi rektor u ponedjeljak u jutarnjim satima stigao
u Coimbru.
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Ujutro me rektor iz Tirane do¢ekao u hotelu sretan i zahvalan, sto je pokusao iskazati
losom kombinacijom francuskoga i talijanskoga jezika, bududéi da se nije sluzio drugim
jezicima. No s obzirom na koli¢inu srecée $to se sve dobro zavrsilo, mislim da ni na mate-
rinskom jeziku ne bi uspio nadi rijeci kojima bi iskazao svoju zahvalnost.

Za mene je ovo iskustvo bilo jos jedna potvrda o vaznosti prijateljstva i poznanstva, kao
i da zahvaljujuéi dobronamjernim osobama koje su voljne pomo¢i i spremne angazirati
se kako bi pomogle drugome i naizgled vrlo komplicirane situacije mogu imati sretan
zavrsetak.

Prof. Niko Malesevié, dekan, cestita Elsu Kuljaniéu pri dodjeli diplome

— diplomirani inZenjer strojarstva, 1962.
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e ¢ ¢ Spasavanje na moru

Dogadaj koji ovdje iznosim nije vezan za moje putovanje, nego za putovanje drugih koji
su se nasli u vrlo opasnoj situaciji na odmoru i1 kojima sam pomogao zahvaljujuéi do-
brom poznavanju ¢udi mora 1 vjetra uz obale moga djetinjstva.

Jednog suncanog, burnog ljetnog jutra, 15. kolovoza 1981., sa svojom tada desetogodis-
njom kéeri Karin doruckovao sam na terasi nase obiteljske kuée u uvali Meraséica. Na
moru sam vidio dvije sandoline — u manjoj je bio djecak, a u veéoj dvoje odraslih — kako
iz Martinséice veslaju prema Osoru. Objasnio sam Karin kako odluka da u buri krenu
sandolinama nije bila pametna jer vjetar puse s kopna prema moru i velike su sanse

da ¢e ih odnijeti prema otvorenom moru i Italiji jer je bura bila u pojacanju. Kad smo
zavrsili s doruckom, sandoline vise nisu bile u nasem vidokrugu, ali mene je mucila
zabrinutost kako se turisti nose sa zahtjevima veslanja pod jakim vjetrom te sam oti-
sao do obliznjega rta s kojeg se pruza bolji pogled. Ugledao sam u daljini prevrnutu
sandolinu, za koju se drzala jedna osoba, dok su se u drugoj dvije osobe veslajuéi poku-
savale zadrzati Sto blize prevrnutoj sandolini. Shvatio sam da je situacija vrlo ozbiljna,
a kako 1981. godine, sluzba spasavanja na moru nije bila ni priblizno organizirana kao
danas, odluc¢io sam ugroZenim turistima pruziti pomo¢ te sam isplovio barkom prema
otvorenom moru. Situaciju sam si otezao i nabrzinu donesenom odlukom da povezem i
Karin jer sam u trenutku pomislio da je dobro da i ona uvidi opasnosti mora i vaznost
ponasanja u takvim situacijama. Kad smo krenuli barkom, nisam uspio vidjeti sandoli-
ne niti pomoéu dalekozora, jer ih je bura veé dobrano odnijela prema otvorenom moru.
Kad sam ih locirao, pojacao sam brzinu koliko sam mogao malim Tomosovim motorom.
Kada sam dosao do sandolina, najprije sam pomo¢ pruzio dje¢aku, ¢iji preplasen pogled i
Sirom rastvorene o¢i pamtim i danas, a koji se posljednjim snagama drzao za prevrnutu
sandolinu. Nakon sto sam ga izvadio iz mora i polegao ga na dno barke — pajol, pomoé
sam pruzio njegovim roditeljima koji su bili u sandolini punoj mora. Povratak na obalu
bio je vrlo naporan. Bura je puhala sve jace, brzina plovidbe bila je minimalna jer smo
plovili prema vjetru, a situaciju je dodatno pogorsavalo stanje rezervoara, koje je bilo na
minimumu. Karin i spaseni turisti, brac¢ni par iz Njemacke i njihov dvanaestogodisnji
sin Wolfram, lezali su na dnu barke kako bi se zastitili od vjetra, a ja sam muku mucio
s disanjem jer je bura dizala morsku prasinu, koja mi je napunila nos i pluca. Cinilo mi
se da povratak traje cijelu vje¢nost. U Maraséicu smo uplovili s posljednjim kapima ben-
zina. Djecak je bio najviSe uznemiren, iscrpljen i uplasen jer je sat i pol proveo u moru
drzedi se za prevrnutu sandolinu koju je bura nosila na pucinu prema Italiji. I dok se
njemacka obitelj grijala na terasi nase kuce, moja supruga Margerita spremila je janjeéu
juhu nakon koje smo se svi osjecali bolje i okrijepljeno. Iako spasavanje na moru pone-
kad moze biti opasno i za spasioce, otocani redovito priskac¢u u pomo¢.
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Elso Kuljanié (u sredini) sa spasenim supruznicima Reithmeier

¢ ¢ ¢ Vrijeme provedeno u ltaliji

U Italiji ministar visokog obrazovanja ima mogucénost pozvati strane profesore ,a chi-
ara fama“koji su medunarodo priznati (glasoviti). Tako sam pozvan na Sveuciliste u
Udinama i dodijeljena mi je Katedra mehanicke tehnologije. Do tada sam predavao u
inozemstvu na engleskome, ponesto na $panjolskome jeziku, a na talijanskome sam
prije dolaska u Udine predavao kratko na SveuciliStu u Firenci. Vrlo brzo svladao sam
terminologiju, a pritom su mi pomogli termini koje sam naucio u Industrijskoj skoli

u Malom Losinju kad sam se skolovao za tokara — naime moji su ucitelji bili majstori
Silvio Maresié i Gianni Kukié, koji su prije radili u Brodogradilistu Monfalcone pored
Trsta 1 koristili su talijansku terminologiju. Nakon nekoliko godina sto sam predavao u
Udinama, studenti su kredom napisali,, W Elso“— (Zivio Elso) na klupi u predavaonici u
kojoj je bilo vise od dvjesto studenata. Natpis je bio tako velik da sam ga mogao vidjeti s
katedre.
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Nakon nekoliko godina sto je predavao u Udinama studenti su
na klupi u predavaonici napisali ,,W Elso“— Zivio Elso

Na najstarijim sveucilistima u Italiji, kao $to su sveuciliste u Padovi 1 Bologni, postoji
tradicija da poznati profesori kada idu u mirovinu, odrze Ultima lezione — Zadnje pre-
davangje koje je javno. Bit toga predavanja nije prilika da se pozdravi kolega koji ide u
mirovinu, ve¢ je to predavanje u kojem profesor daje sazeti prikaz svojih istrazivanja i
nastavne djelatnosti te postignutih rezultata, pri ¢emu iznosi trendove razvoja podrucja.
Takoder, prenose se vrijedne spoznaje i iskustva na mlade. Predavanju ne prisustvuju
samo studenti veé i1 profesori 1 asistenti s maticnoga fakulteta te profesori i asistenti s
drugih fakulteta.

Buduéi da sam bio pozvan na Sveuciliste u Udinama a chiara fama, predloZzeno mi je da
odrzim posljednje predavanje, sto sam prihvatio, a koje je bilo prvo takvo predavanje na
Sveucilistu u Udinama. Na moje predavanje dosli su profesori i asistenti s Ekonomsko-

ga, Arhitektonskoga, Gradevinskoga, Poljoprivrednoga, Veterinarskoga i Medicinskoga

fakulteta. Bilo je vise od 150 prisutnih.

Tema posljednjega predavanja bila je ,,Maggiore produttivita e minimi costi di produzi-
one — la sfida del futuro® (Poveéanje produktivnosti i smanjenje troskova obrade — vazni
za buduénost). U uvodnom dijelu prikazao sam pocetke obrade materijala kad je alat bio
izraden od kamena (kamena sjekira). Taj je alat bio toliko vazan za ¢ovje¢anstvo da je
jedno razdoblje nazvano ,kameno doba“, prema alatu koji je ¢ovjek tada upotrebljavao.
Prikazao sam i rezultate istrazivanja s njihovom primjenom u industriji, a govorio sam i
o trendovima razvoja novih materijala koji ¢e se primjenjivati, primjerice materijali koji
se ponasaju kao nasa koza. Naime kad se poc¢ne stvarati pukotina na turbinskoj lopatici,
materijal ima takvu sposobnost da se sama pukotina zatvori, ,,zaraste“ i na taj se nacin
sprijeci puknuce lopatice koja bi unistila cijelu vrlo skupu turbinu ili uzrokovala pad
zrakoplova. Predvidio sam i1 kako ¢e se obradivati konvencionalni, ali i novi materijali.
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Posljednje predavanje na Sveucilistu u Udinama
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Mnogi su mi kolege tada cestitali i uputili rije¢i koje nikad neéu zaboraviti. Tako je prof.
Alberto Pratelli, profesor arhitekture u Udinama, za moje Zadnje predavanje napravio
razglednicu na kojoj sam u ¢amcu s pozadinom Lubenica na otoku Cresu, a s naglaskom
na mojih 13 godina rada na tome Sveucilistu.

raccogliere i frutti di un lungo lavore

il prot. Kuljanic, partito da Cherso e atiraversato Fadriatico, si appresia a sharcare in Frial)|

L

Za posljednje predavanje na Sveucilistu u Udinama Elsu su kolege napravili originalnu
razglednicu (u pozadini Lubenice na Cresu)
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Samo nekoliko sati nakon predavanja prof. Franko Frilli, bivsi rektor Sveucilista u
Udinama s Poljoprivrednoga fakulteta poslao mi je e-mail u kojem mi, iako je to ucinio i
usmeno, ponovno cestita i zahvaljuje ,,na ugodnom, znacajnom i humanom predavanju s
prikazom mojih rezultata koji se mogu primijeniti u praksi®.

Complimenti e ringraziamenti

Subject: Complimenti e ringraziamenti
From: Franco Frilli <franco.frillif@uniud.it=
Date: Tue, 14 Nov 2006 14:03:45 +0100
To: elsoki@uniud.it

Carisaimo,

desidero esprimerti, anche con guesto mezzo, le mie rinnovate felicitazioni
per la piacevole, profonda, umana e pratica lezieone di poco fa. Gli spunti che
hai offerto sui fondamenti sui quali ai dovrebbe basare un razionale progresso
della scienza applicata valgono non solo per i ricercatori e docentl "meccanici®
e "ingegneri®, majanche per i biologi & i poveri agrari!

Quanto poi al ricorde sui nostri primi incontri e sugli avvenimenti
suocessivi: un dopplo grazie. 5i vede che la tua memoria funziona meglic della
mia, anche se ho scoperto che sel pidl giovanc di me {anche se solo di gualche
megel] .

Ancora congratulazioni e graziel

Un abbraccioc.

FRARCO

prof. Franco FRILLI

Dipartimento di Biologia applicata alla Difesa delle piante
Universitd degli Studi 4i Udine

Via delle Scienze, 208

IT 33100 UDINE

(Thaly)

tel +39 0432 55 BS* 06 - 55 85 03 (=zecr.)
fax +39% D432 55 85 01

Pismo prof. Franca Frillia, bivsega rektora Sveucilista u Udinama

Tadasnji dekan Facolta di ingegneria u Udinama prof. Andrea Stella u svojem se pismu
ispri¢ao da mu je jako, jako zao $to nije mogao prisustvovati mojem predavanju iako mi
je upravo on predlozio da odrzim to predavanje. Posebno je istaknuo da sam prvi koji je
odrzao Zadnje predavanje na Sveucilistu u Udinama.



Lettera per I"ultima lezione di Elso Kuljanic

Sono sinceramente maolto, ma molto rammaricato che impegni istituzionali mi tengano oggi lontano,
impedendami di essere qui tra voi per questo evento che o stesso ho proposto e sallecitate, Ho cercato
allora di rimediare riassumendo, in una breve lettera, le parole che o stesso avrel voluto dire se fossi stato

presente.

Per quanto mi & date di sapere ¢ questa la prima volta che un'wltima feziowe viene tenula
all"Universitd di Udine ¢ sono percid particolarmente orgoglioso che «1d avvenga proprio nella Facolid di
Ingegmernia, la meno giovane tra le Facolti di questo ancor giovane Ateneo.

Melle pin antiche Universita italiance permangono ancora molte tradizioni, nate nella notte dei tempi,
ma che ancora oggi sono ricche di significati e che, non per caso, si sono mantenute ed anyi sono andate
consolidandosi negli anni, sopravvivendo a tutti i cambiamenti.

L'ultima lezione rientra tra queste tradizioni. 1l swo significate non & come si potrebbe
superficialmente pensare, I"occasione per salutare un collega che, dopo tanti anni d"onorato servizio, cessa
Iz sua funzione docente con la collocazione fuori ruolo; il suo significato é ben pil ampio e profondo.

L'witima lezione rappresenta la lezione finale di un corso, di un insegnamento rivolto agli studenti,
ed & quindi a loro che essa innanzi tutto si rivolge. Ma é anche 1'occasione per riassumere m un'ora una vila
intera spesa in ricerca e didattica, per ripensare ai progressi che si sono realizzati nel corso degli anni nella
propriz arca di competenza, per immaginare gli indirizzi ¢ gli sviluppi futuri, per trasmettere messaggi
importanti ai colleghi pitt giovani e agli studenti; ed uno dei messaggi pits importanti, wa anche pib difficili
da far comprendere riguarda la natura stessa dellinscgnamento universitario: 1'inscindibalité tra riceres ¢
didattica, L'insegnamento universitario ¢ infatti qualcosa di speciale perché affonda le sue radici nella
ricerca, beneficiando di quell"approccio metodologico rigoroso ¢ critico che solo la costantle immersione
nella rieerca scientifica pud garantine.

Coltivare la ricerca ad alto livello significa rimanere in costanle comunicazione con la comumith
scientifica internazionale, contribuire agli sviluppi pid avanzati della ricerca, compelere rimancrdo
costantemente sulla frontiera della connscenza; e 1'insegnamenta universitario & To strumento che consente
di trasferire le conoscence piti avaneate alle nuove gencrazioni con lempestivith, senza limitarsi alla banale
rasmissione dei sapeni consolidati ¢ al loro mantenimento. Non & un caso che la legge italiana affermi che
I'Universita ¢ la sede della formazione e della trasmissione critica del sapere.

Operare costantemente tra ricerca € didattica richiede tuttavia grande motivazione, entusiasma,
curiositd scientifica, impegno continuo, dedizione ¢ sacrificio. Quando un docente che ha operato secondo
tale modello cessa di insegnare agli studenti ¢ una grave perdita per tulta la comunitd; si interrompe la
trasmissione di un patrimonio conoscitivo ¢ di esperienza accumulato in una vita dedicata alla ricerca e alla
didatticn, un bagaglio culturale unico ¢ insostituibile.

Elso Kuljanic ¢ certamente identificabile con il modello di docente che ho tratteggiato. Chiamato
per chiara fama dalla nostra Facoltd, dopo avere ticoperto il ruolo di Rettore all’Universitd di Fiume ha
contintate anche qui da noi il percorso parallelo di ricerca e didattica, mantenendo e anwi sviluppando
importanti collegamenti intemazionali e organizzando tra 'altro 1'fiternationnl Conference on Advarnced
Manufacturing Systems and Technology (AMST), divenuto, snno dopo anno, un periodico & importante
evento intermazaonale, al quale si danno appuntamento personalith Jda tutto il mondo tra le pid tilevanti nel
settore delle tecnalogie per le lavorazioni meccaniche.

Anche se Elso Kuljanic conclude con oggi |'inscgnamento nei corsi ufficiali della Facoltd sono
certo che gl continueri per molto tempo ancora a dare il suo insostituibile contributo sul piano scientifico,
fornendo un preziose contributo alla formazione, alla crescita e al rinnove di nuove generarioni di
ricercatori e docenti. ~
Grazie Elso

Andrea Stella

Udine, 14 novembre 2006

Pismo prof. Andrea Stelle, tadasnjega dekana Facolta di ingegneria u Udinama



Subject: Auguri da Bologna

From: Enrico Sangiorgi <esangiorgi@deis.unibo.it>

Date: Tue, 26 Dec 2006 11:40:30 +0100 :
To: elsok@uniud.it

Caro Elso:

mi scuso per il ritardo con cui ti scrivo queste righe di auguri. Sono stato
all'esteroc praticamente fino a venerdi scorso e non sono riuscito a farlo prima.
Vorrei cogliere l'occasione degli auguri natalizi per ringraziarti dell'invito a
partecipare alla carimonia della tua "ultima lezione", a cui, come penso tu
comprenda, non ho potuto partecipare per motivi logistici , e per 1'affettuosa
cartolina che mi avete spedito da Udine in guella giornata.

A guestoproposito, ti yoglio esprimere la mia pid sincera stima ed il d ;
ringraziamento per aver condiviso con me un percorso di parecchi anni, non
facile, durante i guali i tuei prezicsi consigli mi sono stati sempre
4indispensabili. Con tanta nostalgia ricordo i primi incontri "carbonari" tra i
padri fondatori del DIEGM, e devo dire che da parte tua sono sempre scturite
analisi chiare e ricette-migliori. =

Ancora oggi applico alcune regole che ho imparato da te: prima di tutte
l'egercizio di "simulare" le conseguenze delle diverse opzioni che ci si
presentano nel momento delle scelte. Abitudine molto sana, anche se ovviamente la
sua efficacia dipende molto dalla predittivitd dei modelli che applichiamo...

Ti ricordo sempre con stima e affetto, e spero ci siano presto in futuro
occasioni di vederci.

Un affettucso abbraccic,

-Enrico

Prof.
ARCES-DEIS T =

University of Bologna

Pismo prof. Enrica Sangiorgia sa Sveucilista u Bologni



Profesor elektronike na Sveucilistu u Bologni Enrico Sangiorgi takoder mi je uputio rije-
¢i Cestitke 1 zahvale te istaknuo kako je nauc¢io od mene da treba ,simulirati“ posljedice
razli¢itih opcija pri odlucivanju.

Osim nastave bavio sam se znanstvenim radom koji su financirali industrija i europski
fondovi, a neki su bili u suradnji s Tehnickim fakultetom. U okviru predmeta Mehanic-
ka tehnologija osnovao sam Laboratorij za obradu materijala na Tehnickom fakultetu
Sveucilista u Rijeci te Labotatorij za napredne obradne sustave i nove tehnologije, koji je
poslije postao laboratorij LAMA — Laboratorio Di Meccanica Avanzata Fvg u Udinama,
jedan od najopremljenijih laboratorija u sjevernoj Italiji. Uspostavio sam suradnju Sve-
ucilista u Udinama sa Sveucilistem u Rijeci te posebno s Tehnickim fakultetom u Rijeci.
S prof. Andreom Stellom i s prof. Enricom Sangiorgiem te s jo$ nekolicinom redovitih
profesora osnovali smo novi zavod Dipartimento di ingegneria elettrica, gestionale e mec-
canica — DIEGM na Facolta di ingegneria u Udinama, koji je postao najveci, a moze se
reéi 1 najvazniji zavod na Fakultetu.

Tako sam bio na Sveudéilistu u Udinama, nisam prekinuo rad na Tehni¢kom fakultetu u
Rijeci, posebno rad na znanstvenim projektima te na vodenju projekata 1 znanstvenih
programa koje je financiralo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta. Nakon sto sam
umirovljen i imam zvanje professora emeritusa na Tehnickom fakultetu ¢lan sam Povje-
renstva za poslijediplomske studije 1 znanstveni rad.
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Nije umijece izraditi proizvod, veé je umijeée izraditi ga da mu
je cijena niska, a kvaliteta visoka.

Manufacturing a product is not difficult, the difficulty consists
in manufacturing a product of high quality at low cost.

Koji ée se novi proizvodni procesi i novi materijali upotrebljavati
u buducénosti, ovisi o l[judskoj imaginaciji.

Which new manufacturing processes and materials will be used
in the future is limited only by human imagination.

Elso Kuljanié
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oznati profesor Bertil Colding s Royal Institute of Technology u Stockholmu —
KTH zamolio me za objasnjenje jednog fenomena pri glodanju, kako bi mogao
proslijediti profesorici Caren Andersson s LTH — Technical University of Lund
takoder u évedskoj, u kojem je pored ostalog napisao:

I believe that you are the most prominent researcher on multi-tooth cutting in
the world“— Uvjeren sam da ste vi najprominentniji istraziva¢ na podrucju obrade s vise
zubi na svijetu.

Naime, na Sveucilistu u Lundu imali su istrazivacki projekt na podrucju glodanja 2006.,
pa im je prof. Colding, koji je istrazivao i postupak glodanja, sugerirao da prouce moje
radove. Buduéi da je zagubio moje objavljene radove na tom podrucju kad se selio iz
SAD-a u Svedsku, zamolio me da mu posaljem te clanke. Takoder, pise:

I cannot explain why tool life deteriorates when the number of teeth increases
Hoping to receive an explanation on the impact of the number of teeth and references

odnosno ne moze objasniti zasto se postojanost alata smanjuje kad se broj zubi pove-
¢ava, pa me moli da mu objasnim. Taj sam fenomen objasnio i predlozio novu teoriju u
svojem doktorskom radu u SAD-u te objavio u radu koji je zagubio, vidi u popisu litera-
ture br. 1.

Upravo taj moj rad preveden je s engleskoga na ruski i objavljen u ruskom c¢asopisu ,,Re-
zZuscie instrumenty®, vidi u popisu literature br. 3. Sa zadovoljstvom sam mu objasnio 1
poslao svoje objavljene radove iz ovog podrucja.

Uz ostalo, vodio sam znanstveni program ,Istrazivanje visokoproduktivne inteligentne
proizvodnje® i znanstveni projekt ,Istrazivanje visokoproduktivnih obrada na inteligent-
nim obradnim sustavima“ Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvat-
ske. S Fraunhofer IPT-Institut fiir Produktion Technik u Aachenu u Njemackoj, radio
sam na znanstvenom projektu ThermoGrind-Thermally Controlled Rotational Grinding
of Sapphire Wafers for Highly Efficient Manufacturing of Modern White LED Light So-
urces. U suradnji s RWTHom iz Aachena radio sam na istrazivanju novog dinamometra
za mjerenje sila rezanja pri tokarenju i glodanju, za poznatu svicarsku tvrtku Kistler.

Iz dugogodisnje istrazivacke djelatnosti prikazani su najvazniji rezultati i njihova pri-
mjena u domacoj i stranoj industriji.
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Multi-tooth cutling

Subject: Multi-tooth cutting

From: "Berlil Colding" <bertil.colding(@tele2 se=

Date: Tue, 7 Mar 2006 10:40:19 +0100

Tao: "Elso Kuljanik"” <elsok@uniud.it=

CC: "Carin Andersson” <carin.andersson@mtov.lth.se>, Jan-Eric Stéhl
<jan-eric.stahl@mtov.Ith.se>

Daar Elso,

I believe thal you are the mos! prominent researchar on multi-teoth cutting in the world. | remember you
wrote a paper on it while you were with Gana Mearchant at Cincinnali Milling Machine. | have your paper
somewhere in the pile of stuff | brought with me when moved back to Sweden four years ago, but did not yet
find it. | would like references to your work in this area,
| cannot explain why tool-life deteriorates when the number of teeth increases (all ofher conditions being
aqual). Long ago | tried to explain theoretically how tool temperature, intermittence and vibrations would
impact on tool wear, bul in vain. .
My parameter ECT (Equivalent Chip Thickness) says that ECT is proporticnal o Ihe number of teeth, which
Iranslates into shorler toal-lives when the number of leeth increases, the magnitude of which of course
depends on culling speed, tool grade and work material,

)

A couple of weeks ago | was invited by Professor Jan-Eric Stahl to the LTH, Technical University of Lund
[near Malmd), to conduct a seminar on the Colding lool-life-force-surface finish relationships. In discussions
wilh Associate professor Carin Andersson, who had done a lot on multi-toolh culting force analysis, we
found a mutual interest in the problem “influence of ool wear”,

Elso, it was a long time égo, perhaps in Ljubljana with Janez, Spur and Merchant 10 years ago. | hope you
are in good shape as | am.

You probably know that Bo Lindsirém refired two years ago from KTH with professor Minal Nicolescu as
successor, sitling in my lab, new lab 30 years ago.

+ heve mestings in “my lab" quite often as chairman cof the Production Enginesring committes of SMR
(Swedish Society of Mechanical Engineers).

I'am also chairman of European werking group WP3 in the Leonardo da Vinci program EPRODEC:
Establish the Organization Model for the Certification Process,

Milestone: Establishment of European Certification Office for PE (Production Engineering) in
2008, i

My wife Inga Britta is not so healthy as she has arthritis and often a lot of pain.

I'have had several contacts with Dick Kegg who tells me that Gene Merchant (91) is in bad shape
(using a lap top PC) after a fall last year, but Helen is all right.

Hoping to receive an explanation on the impact of the number of teeth and references,
My very best regards,

Bertil

Slika 6. Poruka profesora Bertila Coldinga putem e-poste Elsu Kuljaniéu
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Utjecaj broja zubi na postojanost glodace glave i prijedlog
nove jednadZbe postojanosti alata

Iz doktorata proizasao je rad [1]* u kojem sam dokazao prvi put da postoji eksponenci-
jalna ovisnost postojanosti alata o broju zubi glodala, tj. da alat s jednim zubom ima naj-
vecéu postojanost, a najmanju ima glodalo sa svim zubima, $to je bilo suprotno tadasnjim
spoznajama. Ujedno sam dokazao da najveéi utjecaj na trosenje i postojanost alata ima
vecéa dovedena toplina, odnosno visa temperatura u zoni stvaranja strugotine pri obradi
sa svim zubima. Taj je rad morao proci dvije rigorozne selekcije da bi bio objavljen u
Transaction of ASME (American Society of Mechanical Engineers) — Journal for Indus-
try. Najprije je prihvacen za prezentaciju na Winter Conference of ASME u New Yorku
1973. kad su tiskani separati koji su se mogli pojedinacno kupiti za vrijeme kongresa.
Od prezentiranih radova odabrani su samo najzapazeniji, koji su objavljeni u Transacti-
on of ASME — Journal for Industry. PribliZno sto godina prije F. W. Taylor, najpoznatiji
istrazivac na tome podrucju, prezentirao je svoje rezultate istrazivanja na Winter Confe-
rence of ASME u New Yorku (1906. godine). O mojim objavljenim rezultatima R. A. Wil-
son pisao je u ¢asopisu Iron Age u ¢lanku ,,The Interrupted Cut: A Trap for the Unwary”
[2], gdje je pored ostalog naveo da sam otkrio novi fenomen pri glodanju.
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Postojanost alata u ovisnosti o broju zubi. T — postojanost alata, Z — broj zubi glodace glave

Takoder iz istrazivanja na University of Cincinnati proizasao je rad [4] u kojem je pri-

* Broj u uglatoj zagradi je redni broj u poglavlju Literatura
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kazan do tada nepoznati utjecaj krutosti obradnog sustava i broja zubi glodala na pos-
tojanost alata. U tome radu predlozio sam novu jednadzbu postojanosti alata (1) u kojoj
se uzimaju u obzir i signifikantne interakcije te faktori koji do tada nisu bili ukljuceni u
postojece jednadzbe postojanosti alata.

(1)

T =211.789. 1{'}5 v —4.0225 f- —1.45382—I[I.2b?45—l.5‘?2 .
-exp(2.3913Inv,_ Inz+0.3380Inv, InS +0.838
+0.0190Inv. In /. InS —-0.1972Inv,. InzIn §)

gdje su: T postojanost alata u min, v, brzina rezanja u m/min, f, pomak po zubu u mm, z
broj zubi, S krutost u N/mm . Ti rezultati primijenjeni su u tvornici Cincinnati-Milacron
u Sjedinjenim Americkim Drzavama.

Dok sam radio na doktoratu u SADu, direktor istrazivanja te tvornice nazvao me i pitao
imam li kakvu ideju za rjesenje problema brzog trosenja alata. Oni su radili novi alatni
stroj za elektrokemijsku obradu. Za taj stroj trebalo je obraditi ¢eonim glodanjem radnu
povrsinu stola od nehrdajuéeg celika, koja je trebala biti ravna, buduéi da se na tu povr-
sinu postavlja obradak. Nikako nisu mogli obraditi cijelu duzinu stola u jednom prolazu
jer bi se glodaca glava istrosila veé na pola duzine stola, pa su morali prekinuti obradu,
zamijeniti istrosenu glodaéu glavu novom za nastavak obrade. Kad bi nastavili obradu
novim alatom, nastala bi mala stepenica, pa povrsina nije bila ravna. Dakle, pitanje je
bilo imam li kakvo rjesenje da se glodaca glava ne istrosi na polovici, veé¢ da se obradi
cijela duzina stola jednim alatom kako ne bi doslo do stvaranja stepenice. PredloZio sam
da pokusaju raditi s gloda¢om glavom koja ima samo jedan zub, tj. da skinu tridesetak
zubi s glodace glave kojom su radili i da ostave samo jedan zub. Osjetio sam da mu nije
bilo jasno kako se moze obraditi cijela povrsina jednim zubom ako se ne moze obraditi
alatom s puno zubi. Nakon tjedan dana ponovno me nazvao i rekao da su pokusali raditi
na nacin koji sam predlozio i da su uspjeli obraditi cijelu povrsinu gloda¢om glavom koja
je imala samo jedan zub, te me zamolio da mu objasnim zbog ¢ega je to bilo moguce. Kad
sam predlozio da se radi samo s jednim zubom, pretpostavio sam da je najveci utjecaj

na trosenje u njihovu slucaju, kad su radili s alatom sa svim zubima, imao mehanizam
trosenja zbog trenutacnog zavarivanja strugotine na ostricu alata, koja bi se zatim odvo-
jila od ostrice i sa sobom je odnosila Cestice tvrdog metala te je tako dolazilo do velikog
trosenja alata. Ako je do te pojave dolazilo pri obradi gloda¢om glavom sa svim zubima,
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to znaci da je bila temperatura rezanja podesna za zavarivanje nehrdajuceg celika s tvr-
dim metalom. Prema rezultatima iz mojeg doktorata, ako se radi samo s jednim zubom
umjesto sa svima u glodaéoj glavi, temperatura rezanja biti ¢e znatno niza pa neée doci
do trenutnog zavarivanja strugotine na ostricu, tj. mehanizam trosenja zbog zavarivanja
nece biti dominantan i trosenje ostrice ¢e vjerojatno biti znatno manje, pa ¢e se moéi
obraditi cijela povrsina stola s jednom gloda¢om glavom koja ima samo jedan zub. To je
bilo objasnjenje zbog ¢ega se mogla obraditi znatno veéa povrsina s gloda¢om glavom s
jednim zubom u odnosu na alat sa svim zubima.

Nakon sto sam uspjesno rijesio taj problem direktor istrazivanja tvornice Cincinnati
slao je svoje suradnike, koji su veé bili doktori znanosti, na moja predavanja iz predmeta
Metal Cutting na University of Cincinnati.

Zavarena strugotina dobivena ceonim glodanjem
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Jedinstveni primjer koji nije bio poznat u praksi, a niti u literaturi jest strugotina pri-
kazana na [na slici na prethodnoj stranici]. To je tipican oblik strugotine koji obi¢no
nastaje pri tokarenju. Medutim, tu strugotinu dobio sam ¢eonim glodanjem relativno
uskog obratka, sirine 50 mm, iz nehrdajuéeg celika. Te strugotine bile su duge i vise od
400 mm, a sastojale su se iz zavarenih kratkih segmenata strugotine duzine priblizno 10
mm, Sto je vidljivo na slici. Kako je mogudée dobiti takvu strugotinu? Treba napomenuti
da kod ceonoga glodanja alat na kojem se nalaze zubi rotira. Zub ulazi u obradak, skida
materijal s njega u obliku strugotine 1 zatim izlazi iz obratka. Dakle, u ovom slucaju
nakon izlaska zuba iz obratka ostala je zavarena strugotina na ostrici zuba od tvrdog
metala. Pri sljedeéem ulasku toga istog zuba u obradak po¢ne se stvarati nova strugoti-
na, koja se zavarila na prijasnju strugotinu iz prethodnog prolaza koja je bila zavarena
na zubu. Nakon izlaska zuba iz obratka (drugi prolaz) na zubu je ostala zavarena veé
stvorena strugotina iz prvog prolaza, na kojoj je zavarena strugotina iz drugog prolaza.
Na taj nacin nakon izlaska istog zuba iz obratka ta strugotina ostaje zavarena na zubu.
Zavarivanjem segmenata strugotine dobivenih svakim prolazom zuba dobiva se nova
strugotina koja je zavarena na pojedinom zubu. Do pucanja vrlo duge strugotine dola-
zilo je zbog njezina udaranja u postolje stroja. Treba napomenuti da zbog zavarivanja
strugotine, prije opisanog mehanizma trosenja alata, trosenje alata u ovom slucaju bilo
je vrlo veliko. Upravo na temelju tih spoznaja predlozio sam tvornici alatnih strojeva
Cincinnati — Milacron, bivsa Cincinnati Milling Machine Company, u SADu da pokusaju
raditi samo s jednim zubom kako ne bi nastala stepenica na povrsini stola zbog zamjene
alata. To je primjer kako treba poznavati pojedinosti nekog procesa da bi se moglo doéi
do poboljsanja u proizvodnji, a to se najcesée moze postiéi istrazivanjem i logi¢nim raz-
misljanjem.

U vezi s tim istrazivanjima, poznati profesor Bertil Colding iz Svedske elektroni¢kom
postom zamolio me da mu posaljem svoje objavljene radove iz podrucja glodanja — ispre-
kidani rez za profesoricu Caren Andersson s LTH — Technical University of Lund.

TroSenje alata i plasticna deformacija oStrice od tvrdog metala

Dvanaest godina istrazivao sam trosenje alata i pojave vezane za taj fenomen za Tvorni-
cu alata Sintal u Zagrebu. U okviru tih istrazivanja, osim mjerenja trosenja i vremena
obrade, mjerio sam i sile rezanja. Upravo pri mjerenju sila rezanja slucajno sam otkrio
da se nesto dogada s ostricom alata, bududi da su sile rezanja naglo porasle, a pojavile
su se 1 vibracije, 1 to ve¢ nakon samo 3 sekunde od pocetka obrade, [6]. Da bih mogao
vidjeti sto se dogodilo s ostricom u tom kratkom vremenu, ponovio sam pokuse pod istim
uvjetima kao u prethodnima i prekinuo sam obradu odmah nakon povecéanja sila rezanja
1 pojave vibracija. Uz pomo¢ mikroskopa i pertometra, tj. uredaja za mjerenje hrapavosti
povrsine, utvrdio sam da je doslo do deformacije ostrice od tvrdog metala.
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Deformacija ostrice alata od turdog metala

Kad sam informirao stru¢njake u tvornici Sintal da se deformirala ostrica tvrdog me-
tala koji su oni proizveli, nisu vjerovali sve dok im nisam pokazao rezultate mjerenja i
mikroskopske snimke. Naime, oni su tvrdili da se tvrdi metal ne moze deformirati jer je
vrlo tvrd i krt, pa zbog toga puca. Medutim dokazi su bili nepobitni. Do deformacije os-
trice doslo je jer je obradivan tvrdi celik s velikim posmakom i s velikom dubinom reza-
nja te s relativno velikom brzinom rezanja pa je sila rezanja bila velika, a temperatura
u zoni stvaranja strugotine bila je visoka, pa tvrdi metal nije bio vise krt 1 deformirao
se zbog djelovanja velike sile. Kako to da nisu otkrili tu pojavu drugi istrazivaci prije
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mene? Vjerojatno zato $to nisu nikad prekinuli obradu veé nakon nekoliko sekundi od
pocetka rezanja, $to nije uobicajeno, pa je istrosenjem u vrlo kratkom vremenu nestao
deformirani dio ostrice. Kad su nakon vise minuta prekinuli obradu, vidjeli su samo ve-
liko trosenje, a ne plasticnu deformaciju ostrice. Koristeéi tu pojavu predlozio sam meto-
du za maksimalno iskoristenje alata. Ovim radom otvoreno je novo podrucje istrazivanja
za poboljsanje reznog alata i za povecanje produktivnosti.

IstraZivanje provlacenja

Istrazivanje postupka provlacenja financirala je novoizgradena tvornica ZKL pri Prvo-
majskoj - tvornici zupcanika i1 reduktora u Zagrebu, koja je trebala raditi samo jedan tip
mjenjaca za Ceske traktore, ali izgleda da su to bili mjenjaci za ruske tenkove. Nakon
pocetka rada tvornice utvrdeno je da je provlacenje ,,usko grlo”, tj. produktivnost tvorni-
ce bila je nedovoljna zbog premale produktivnosti provla¢enja. Zbog toga tvornica ne bi
mogla isporuciti odredeni broj mjenjaca definiran ugovorom sa stranim partnerom, pa je
moglo doé¢i do raskida ugovora i1 do propasti nove tvornice. Kako za kupnju drugog stro-
ja — provlakacice nije bilo novca, a nije bilo ni prostora za novu provlakacicu, zamoljen
sam da istrazim mogucénost povecanja produktivnosti provlacenja na postojeéem stroju.
Tada nisam imao nikakva iskustva na provlacenju. Produktivnost provlacenja mogla se
povecati samo povecanjem brzine rezanja koju su odredili njemacki inzenjeri kod pro-
jektiranja procesa obrade ove nove tvornice kao najpovoljniju, ali koja nije bila dovoljna
u ovom slucaju. Strucnjaci te tvornice nisu htjeli poveéati brzinu rezanja zbog bojazni
da bi puknuo vrlo skup alat — igla za provlacenje kojom se moze izraditi na tisuée obra-
daka. Postavio sam sebi pitanje ,,Zbog cega bi trebala igla puknuti?” Igla moze puknuti
samo zbog prevelike sile rezanja. Nije mi bilo poznato hoce 1i se sila rezanja povecati s
povecanjem brzine rezanja, sto bi povecéalo vjerojatnost da igla pukne. Ako se smanjuje
sila rezanja s povecanjem brzine rezanja, moci ¢e se povecati brzina rezanja, a da igla
vjerojatno ne pukne. U tom sluc¢aju moglo bi se povecati brzinu rezanja, ¢ime bi se pove-
¢ala produktivnost provlacenja. Dakle, trebalo je doznati kako ovisi sila rezanja o brzini
rezanja pri provlacenju. Medutim, u literaturi ovisnost sile rezanja o brzini rezanja nije
bila poznata. Iako je poznati znanstvenik i moj ucitelj u SAD-u Max Kronenberg napi-
sao u svojoj knjizi Grundziige der Zerspanungslehre da ta ovisnost nije poznata jer ju je
tesko odrediti, odluc¢io sam da ju pokusam odrediti pomocu pokusa. Kako nije postojao
dinamometar za mjerenje sile rezanja pri provlacenju, morao sam izraditi dinamometar,
koji je bio vjerojatno prvi dinamometear za mjerenje sile rezanja pri provlacenju. Pokusi
su izvrseni na provlakacici u tvornickim uvjetima. Kad sam trebao raditi pokuse s veéim
brzinama rezanja od one koju su njemacki inzenjeri odabrali za najpovoljniju, radnik na
tom stroju nije htio raditi jer se bojao da ¢e igla puknuti. To sam rijesio tako da je umjes-
to radnika radio moj suradnik Ernest Lemaher, dipl. inZzenjer strojarstva. Vecéi problem
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Slika 8. Sile rezanja u ovisnosti o brzini rezanja

nastao je kad sam jos trebao povecati brzinu rezanja. Glavni inzenjer trazio je od mene
da nadoknadim troskove ako igla pukne ili ako dode do osteéenja stroja, Sto sam prihva-
tio. Nastavivsi pokuse s poveéanom brzinom rezanja igla nije pukla i stroj se nije ostetio.
Kako to da sam imao takvu ,hrabrost“? Posto sam namjerno poc¢eo pokuse s manjom
brzinom rezanja i postupno sam povecavao brzinu, vidio sam da se sila rezanja smanjuje
s poveéanjem brzine rezanja, pa sam se usudio jos povecati brzinu rezanja, iako su bila
moguca iznenadenja. Tu informaciju nisu imali inZenjeri tvornice. Na taj nacin odredio
sam ovisnost sile rezanja o brzini rezanja pri provlacenju. Buduéi da se s poveéanjem
brzine rezanja smanjivala sila rezanja, predlozio sam da se radi uz veéu brzinu rezanja,
¢ime je povecéana produktivnost, pa se mogao proizvesti potreban broj mjenjaca odreden
ugovorom. Ti rezultati objavljeni su u radu [7], a ruski ¢casopis Rezuséii instrumenti
preveo je taj clanak s engleskoga na ruski i objavio ga [8].

Na taj nacin spasena je nova tvornica mjenjaca ZKL jer je povecanjem produktivnosti
zahvaljujuéi tome istrazivanju omoguéena proizvodnja dovoljnog broja mjenjaca predvi-
denog ugovorom.
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Metoda za povedanje postojanosti alata pri odvalnom
glodanju MITL — Hobbing

U okviru ugovora Tvornice ZKL i Instituta za alatne strojeve u Zagrebu istrazivao sam
1973.1 1974. trosenje odvalnih glodala s jednim pocetkom i s vise pocetaka razli¢itih
proizvadaca 1 usporedivao postignutu geometrijsku to¢nost izradenih zupcanika. Us-
tanovio sam da se zubi glodala nejednako trose, iako se glodalo aksijalno pomicalo u
odnosu na obradak po cijeloj svojoj duzini dijagonalnom metodom ili konvencionalnim
siftingom. Kod konvencionalnog siftinga pomak glodala je za priblizno 0.7 mm ( modul
m= 4 mm) i to nakon svakog obradenog obratka.

mm

O
[

Tool wear-VBmax
=
5% )

0.1 30 40 80 80 70 &0
Ordinal number of teeth

20

Trosenje zubi odvalnoga glodala, a) konvencionalni Sifting i b) dijagonalna metoda

Na ovoj slici vidljivo je da je samo nekoliko zubi istroseno (vrhovi krivulja), dok veéina
preostalih zubi ima malo trosenje i s njima se moze izraditi jos mnogo zupcanika. Medu-
tim, zbog nekoliko istrosenih zubi treba prekinuti rad s tim glodalom i zbog njegove ge-
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ometrije ne mogu se ostriti samo zubi koji su istroseni, veé i oni zubi koji nisu istroseni.
Radeéi na tome istrazivanju dosao sam na ideju kako povecati broj obradenih zupcanika
izmedu dva ostrenja glodala, odnosno kako odrediti veli¢inu pomaka glodala u odnosu
na obradak da bi se postigla maksimalna postojanost glodala. Predlozio sam izraz (2)
kojim se moze odrediti najpovoljniji pomak glodala u odnosu na obradak, a metodu sam
nazvao MITL — Hobbing (Method for Increasing Tool Life in Hobbing) [9], tj. metoda za
povecanje postojanosti alata pri odvalnom glodanju.

__h(d,—h) 2)

K= cos(Bxy,)

gdje su: K = pomak glodala u mm, % visina zuba u mm, d_ vanjski promjer zupcanika u
mm, f kut zubiju kosog zupéanika u stupnjevima, y, kut zavojnice odvalnoga glodala u
stupnjevima.

Ta se metoda razlikuje od drugih metoda, buduéi da se najprije radi aksijalno odredeni
broj obradaka n s vanjskim ozubljenjem sve dok se ne postigne kriterij istrosenja alata,
zatim se pomakne odvalno glodalo za veli¢inu K, npr. 16 mm za modul m = 4 mm, pa
se nastavi obradivati aksijalno slijedeéi n obradaka. Tako se radi sve dok se ne dode do
kraja odvalnoga glodala.

Tool wear -VBmax
=

1 1 i (] L —
0036 20 850 80 70 80
Ordinal number of testh

Trosenje odvalnoga glodala primjenom metode MITL — Hobbing
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Na slici je prikazano trosenje odvalnoga glodala, koje je jednoli¢nije, jer je primijenjena
MITL — Hobbing metoda. Rezultat primjene te metode je da se postojanost odvalnoga
glodala poveéava i do 560% u odnosu na dijagonalno odvalno glodanje ili na konvenci-
onalni Sifting. Medutim, primjenom te metode nije postignuta samo usteda na alatu, veé
i na smanjenju mrtvog vremena jer je rjeda zamjena alata, a promjena alata i obrada
probnog zupcanika te njegovo mjerenje moze trajatii vise od pola sata. Za to vrijeme
stroj ne proizvodi.

Takoder, u tome projektu predlozio sam novu metodu za optimizaciju odvalnoga gloda-
nja [10]. Ta je metoda opisana u poglavlju Optimizacija procesa obrade. Primjenom te
metode moze se povecati produktivnost odvalnoga glodanja, postupka koji se najcesée
primjenjuje za izradu zupcanika.

Utjecaj krutosti obradnog sistema na trosenje
odvalnoga glodala i geometrijsku to¢nost zup€anika

Nacin postavljanja odvalnoga glodala na trn, odnosno razmak glavnog i pomoénog leza-
ja, znatno utjece na krutost cijeloga obradnog sistema, pa je istrazen utjecaj krutosti na
trosenje odvalnoga glodala i geometrijsku to¢nost zupcanika u znanstvenoistrazivackom
projektu za tvornicu ZKL [11]. Dokazano je da krutost obradnog sistema znacajno utjece
na trosenje odvalnoga glodala, tj. na postojanost alata. Postojanost alata poveéava se za
30% ako se postavi minimalni razmak izmedu glavnog i pomoénog lezaja u odnosu na
razmake koji su znatno veci i koji se u praksi upotrebljavaju. Ustanovljeno je da krutost
obradnog sistema izrazito utjece na smanjenje hrapavosti obradene povrsine, greske
profila boka zuba i na poboljsanje klase to¢nosti boka zuba, tj. na vrlo vazne karakteris-
tike proizvedenih zupcanika.

Ti zakljuccei prije nisu bili poznati, pa se u praksi ne postavlja pomoc¢ni lezaj na mini-
malni razmak od glavnog lezaja i stoga krutost obradnog sistema nije maksimalna. Za-
nimljivo je da se primjenom tih spoznaja moze, kao sto je navedeno, povecati postojanost
odvalnoga glodala, smanjiti hrapavost obradene povrsine i povecati tocnost zupcanika
bez ikakvih dodatnih financijskih ulaganja. Takoder, treba naglasiti da je jednako vri-
jeme postavljanja glodala za maksimalnu krutost i za manju krutost. Na temelju tih
rezultata za svaki tip i dimenziju zupcanika odredeni su odgovarajuéi razmaci izmedu
glavnog 1 pomoénog lezaja za postizanje maksimalne krutosti koji su primijenjeni u tvor-
nici ZKL.
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Horizontalno tracno piljenje

U okviru ugovora izmedu Prvomajske — Rasa u Rasi 1 Tehnickoga fakulteta Sveucilista
u Rijeci radio sam na visegodisnjem projektu iz podrucja odrezivanjem horizontalnim
tracnim piljenjem. Prvomajska — Rasa proizvodila je horizontalne tracne pile 1 alat, tj.
trake za te alatne strojeve za domace trziste 1 za izvoz. Iz tog istrazivanja proizaslo je
vise znanstvenih radova. Jedan je od rezultata jednadzba postojanosti alata za horizon-
talno tracno piljenje (3), [12], koja do tada nije bila poznata,

_ W 4166
T—ﬁlSTGZx]{} 'lv’r (3)

gdje je T postojanost alata u min i v, brzina rezanja u m/min.

Drugi je rezultat metoda za odredivanje Taylorove jednadzbe pri horizontalnom tra¢nom
piljenju. Primjenom te metode u istoj tvornici, a zatim 1 u ostalim tvornicama Prvomaj-
ske, postignute su znacajne ustede pri odrezivanju. Takoder, u tome sam istrazivanju
utvrdio da je znatno povoljnije odrezivati spljoSteni snop sipki ili cijevi pravokutnog obli-
ka, tj. da je odnos visine 1 osnovice snopa oko 0,5 da bi produktivnost bila vec¢a na trac-
nim pilama s gravitacijskim posmic¢nim sistemom. Rezultati su objavljeni u radu [13].

Ti su rezultati primijenjeni u tvornicama Prvomajske 1 drugim tvornicama u Hrvatskoj
koje su koristile horizontalne trac¢ne pile Prvomajske — Rasa.

Planiranje pokusa i analiza rezultata

Bududéi da na dodiplomskom studiju Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu ni-
sam imao predmete Planiranje pokusa 1 Matematicku statistiku, planiranje pokusa na-
ucio sam pracenjem predavanja prof. Aleksandra Puraseviéa na Visokoj tehnickoj skoli
u Zagrebu te iz razgovora s njime. Kasnije, teoriju Matematicke statistike savladao sam
na magistarskom studiju Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, koju je preda-
vao prof. Ivo Pavlié. Ta sam znanja primijenio pri izradi magistarskog rada u Zagrebu i
svojega doktorata u SADu kad sam se savjetovao s prof. Duraseviéem vezano za analizu
dobivenih rezultata i njihovo tumacenje.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost



vazniji rezultati
istrazivanja

Nevjerojatno je koliko istrazivaca radi pokuse bez planiranja pokusa i bez primjene ma-
tematicke statistike. Planiranjem pokusa dobiva se veca koli¢ina informacija dobivenih
pokusima, $tedi se na trajanju pokusa i na troskovima pokusa. U svojem magistarskom
radu predlozio sam metodu za planiranje pokusa koju sam nazvao Metoda slu¢ajnog ras-
poreda, ili Random Strategy Method — RSM [14], [15]. Metoda ima vise koraka.

1. Da bi pokusi trosenja alata bili uspjesni, najprije treba odrediti podrudje rezi-
ma obrade, tj. minimalnu v, i maksimalnu v, brzinu rezanja, posmake f, i f; te
dubine rezanja a, i a, koje se mogu primijeniti pri obradi odredenog materijala
obratka, s danim alatom i1 na odredenom alatnom stroju.

2. Treba odrediti broj nivoa svake varijable rezima obrade. PoZeljno je da su naj-
manje tri nivoa brzine rezanja v, v, v, tri nivoa posmaka f, f, f, i tri nivoa dubi-
ne rezanja a, a, a,. Na taj nacin ukupni broj kombinacija — pokusa je 3 na trecu,
tj. 27 pokusa, tablica 1.

3. Da bi se moglo odabrati slu¢ajne kombinacije rezima obrade s kojima ée se izvr-
Siti pokusi, potrebno je svakoj kombinaciji pridruziti odredeno podrucje slucaj-
nih brojeva. Npr. kombinaciji v, f, a, odgovara podrugje slu¢ajnih brojeva 0000
— 0299, Tablica 1.
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Tablica 1 Rezimi obrade za plan pokusa 33

# Cutting conditions Range of numbers
1 v, s, a, 0000 to 0299
2 v, S, a, 0300 " 0599
3 v, s, a, 0600 " 0899
4 v, s, a, 0900 " 1199
5 v, S, a, 1200 " 1499
6 v, s, a, 1500 " 1799
7 v, s, a, 1800 " 2099
8 v, S, a, 2100 " 2399
9 v, s, a, 2400 " 2699
10 v, s, a, 2700 " 2999
11 v, S, a, 3000 " 3299
12 v, s, a, 3300 " 3599
13 v, s, a, 3600 " 3899
14 v, S, a, 3900 " 4199
15 v, s, a, 4200 " 4499
16 v, s, a, 4500 " 4799
17 v, S, a, 4800 " 5099
18 v, s, a, 5100 " 5399
19 v, s, a, 5400 " 5699
20 v, S, a, 5700 " 5999
21 v, s, a, 6000 " 6299
22 v, s, a, 6300 " 6599
23 v, S, a, 6600 " 6899
24 v, s, a, 6900 " 7199
25 v, s, a, 7200 " 7499
26 v, S, a, 7500 " 7799
27 \A S, a, 7800 " 8099

Slucajni broj odabire se iz tablica sluc¢ajnih brojeva ili generatorom slucajnih brojeva na
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elektronickom rac¢unalu. U tablici slu¢ajnih brojeva prvi slucajni broj je 0650, koji je u
podruéju 0600 — 0899 u tablici 1, a odgovarajuéi rezim obrade je: brzina rezanja v,, po-
smak s, i dubina rezanja a,. Drugi slucajni broj je 4125 koji odgovara podrucju slucajnih
brojeva 3900 — 4199, a odgovarajudi rezim obrade je: brzina rezanja v,, posmak s, i du-
bina rezanja a,. Na taj nacin odredeni su rezimi obrade slu¢ajnim izborom za izvodenje
pokusa prikazani u Tablici 2.

Tablica 2 Rezimi obrade odabrani slu¢ajnim rasporedom pomocéu Tablice 1

Random sampling numbers * Cutting conditions
0650 v, s, a,
4125 v, S, a,
5579 \A s, a,
4471 v, s, a,
3792 v, s, a,
1205 v, s, a,
2998 v, s, a,
1612 v, s, a,
7137 \A S, a,

Primjenom te metode smanjuje se potreban broj pokusa priblizno na jednu treéinu. Npr.
za odredivanje prosirene Taylorove jednadzbe (4) metodom ,jedna varijabla po jedna“

— One Variable at a Time, koja se Cesto primjenjuje u tu svrhu, trebalo je petnaestak
pokusa, dok je Metodom slu¢ajnog rasporeda dovoljno sest pokusa.

T=Kv*flagk 4)

¢ z P

gdje su: T postojanost alata u min, K konstanta, v, brzina rezanja u m/min, f, posmak po
zubu pri glodanju u mm/zubu, a, dubina rezanja u mmik, kfi k, eksponenti. Ako jedan
pokus glodanjem traje jedan dan, metodom ,jedna varijabla po jedna“ za odredivanje
prosirene Taylorove jednadzbe potrebno je petnaestak dana, dok je metodom slu¢ajnog
rasporeda dovoljno sest dana, $to je velika razlika ne samo u ustedi vremena, vec je po-
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trebna znatno manja koli¢ina materijala za pokuse. Ta se metoda moze primijeniti ne
samo u obradi materijala nego i za planiranje bilo kojih pokusa. Opis metode sluc¢ajnog
rasporeda prikazan je prethodno u tekstu navedenih objavljenih radova.

Utjecaj analize rezultata na jednadZbu postojanosti alata

U SAD-u sam dokazao svojem ucitelju Maxu Kronenbergu da se iz istih rezultata po-
kusa razli¢itim nacinom regresijske analize dobivaju razlicite jednadzbe. F. W. Taylor
odredio je svoju jednadzbu postojanosti alata iz dijagrama u kojem je na ordinatu nanio
brzinu rezanja v, a na apscisu postojanost alata 7. Na taj su nacin istraZivaci na tome
podrucju odredivali Taylorove jednadzbe za razlicite materijale.
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E‘i T versus v, A v, versus T
. g
> -
logv, fm/min] logT fmin]

Analiza rezultata, a) europski nacin, b) americki nacin

U Europi se najcesce upotrebljava analiza rezultata: postojanost alata 7 prema brzini
rezanja v, a u SAD-u brzina rezanja v, prema postojanosti alata 7. Da bih Maxu Kro-
nenbergu dokazao kako se iz istih podataka dobivaju dvije razlicite jednadzbe, uzeo sam
podatke iz doktorske disertacije E. J. Pilafitisa, SAD, i na kompjutoru IBM 360 napravio
sam regresijsku analizu na dva razli¢ita prije opisana nacina. Zanimljivo je da je veliko
Sveuciliste University of Cincinnati 1972. imalo samo taj kompjutor. Veli¢ina kompjuto-
ra bila je takva da je zauzimao prostor vece prostorije i koristio je busene kartice. Danas
mozemo napraviti regresijsku analizu na malo boljem kalkulatoru.
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Rezultat regresijske analize postojanost alata T prema brzini rezanja v, jest Taylorova
jednadzba

5
v T = 26.4 )

a regresijskom analizom brzina rezanja v, prema postojanosti alata T dobivena je Taylo-
rova jednadzba

y T = 24, 6)

U jednadzbi (5) vidimo da je Taylorov eksponent m = 0,108 , a u jednadzbi (6) m = 0.077.
Ujedno 1 konstante su razlicite, iako su polazni podaci za odredivanje tih jednadzbi bili
isti. Razlika je samo u tome sto je postojanost alata u prvom slucaju bila na ordinati, a
brzina rezanja na apscisi, dok je u drugom sluc¢aju bilo obratno.

Eksponent m = 0.108 ¢ak je za 44% veéi od eksponenta m = 0.077. Buduéi da se Tayloro-
va jednadzba koristi za identifikaciju procesa obrade, te razlike eksponenta m imaju ve-
lik utjecaj na rezultat, tj. na optimalnu brzinu rezanja. Koji bi nacin regresijske analize
trebalo koristiti? S obzirom na to da postojanost alata ovisi o brzini rezanja, pravilan je
nacin analize rezultata da je na ordinati postojanost alata, a na apscisi brzina rezanja.
Dakle, na ordinati treba biti uvijek zavisna varijabla, a na apscisi nezavisna varijabla.
To vrijedi opéenito za regresijsku analizu na bilo kojem podrucju. U svojstvu ¢lana ISO
Radne grupe WG 22 — Standardizacija metoda za ispitivanje alata, Tehnickog komiteta
29 — Mali alati, predlozio sam da se analiza rezultata dobivenih pokusima postojanosti
alata vrsi na nacin — postojanost alata prema brzini rezanja, sto je usvojeno u ISO stan-
dardima Tool Life Testing in Milling, Part 1 — Face Milling, 8688/1 i Tool Life Testing in
Milling, Part 2 — End Milling, 8688/2.

Istrazivanje planskog tokarenja

Uvjeti u industrijskoj proizvodnji potpuno su se promijenili realizacijom ideje numeric-
kog upravljanja za alatne strojeve — NC (Numerical Control) americkog inzenjera Johna
T. Parsonsa na MIT-u (Massachusetts Institute of Technology) u SADu 1952. godine.
Naime, nakon primjene toga epohalnog otkri¢a na alatnim strojevima nije vise potreban
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kvalificirani radnik za upravljanje alatnog stroja jer alatnim strojem upravlja kom-
pjutor. Zanimljivo je da je numeri¢ko upravljanje toliko revolucionarno da je americka
industrija alatnih strojeva bila u pocetku protiv primjene novoga izuma NC upravljanja
na alatnim strojevima iako je izum bio namijenjen upravo tim strojevima. Do primjene
je doslo jakim pritiskom americ¢ke vojne industrije (Air Force), koja je bila voljna naba-
viti vise od petsto novih vrlo skupih alatnih strojeva pod uvjetom da imaju numericko
upravljanje, sto industrija alatnih strojeva nije mogla odbiti. Bez numeri¢kog uprav-
ljanja ne bi bilo robota ni drugih strojeva i uredaja koji rade bez sudjelovanja covjeka.
Primjenom numeric¢kog upravljanja nije se samo povecala produktivnost, konkurentnost
i kvaliteta proizvoda ve¢ je doslo 1 do promjena u zivotnom standardu.

Opcenito, uvjeti se mogu promijeniti u vrlo kratkom vremenu. Medutim, nacin raz-
misljanja mijenja se vrlo sporo. Zbog toga moze do¢i do pogresnih odluka jer se odluke
donose u novim uvjetima sa starim nac¢inom razmisljanja. Budué¢i da su se uvjeti potpu-
no promijenili primjenom numerickog upravljanja, istrazio sam plansko tokarenje na
numericki upravljanim tokarilicama [17]. Radeé¢i u industriji zapazio sam da se na vrlo
skupim NC tokarilicama ne koriste mogucénosti tih strojeva, nego se radi na stari nacin.
Vidio sam tvornice koje su imale stare alatne strojeve i dobro su poslovale, pa su visak
sredstava ulagale u nove numericki upravljane alatne strojeve. Nazalost, nacin razmis-
ljanja nije se promijenio, pa su u novim uvjetima na NC alatnim strojevima radili na
stari nacin i1 neke su tvornice propale.

Planskim tokarenjem obraduju se ravne povrsine okomito na os obratka, pa se za vrije-
me obrade mijenja promjer na kome se vrsi obrada prema izrazu

o wDn
<1000 (7)

Ako je broj okretaja n u okr/min konstantan, manjem promjeru D (promjer na kojem se
vrsi obrada) u mm odgovara manja brzina rezanja v, u m/min. Na iduéoj slici prikazano
je plansko tokarenje s konstantnim brojem okretaja, n = konst.
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L mm

Plansko tokarenje s konstantnim brojem okretaja (n const.)

Ovdje vidimo da se sa smanjenjem promjera smanjuje i brzina rezanja v_, dok se broj
okretaja n ne mijenja.
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Plansko tokarenje s konstantnom brzinom rezanja (v const.)

Na narednoj slici prikazano je plansko tokarenje s konstantnom brzinom rezanja i s bro-
jem okretaja koji se poveéava do promjera D,. Nakon tog promjera tokarenje je s kons-
tantnim brojem okretaja bududi da tokarilica nema moguénost veéeg broja okretaja. S
obzirom na povecanje broja okretaja poveéava se posmicna brzina (brzina pomaka noza
prema osi obratka), zbog cega se smanjuje vrijeme obrade, odnosno poveéava se produk-
tivnost. Npr. ako je plansko tokarenje s konstantnom brzinom rezanja od promjera D do
promjera D, = 0,25 D iod D, do D = 0 s n=konst. vrijeme obrade se smanjuje za 47 % u
odnosu na vrijeme planskog tokarenja s konstantnim brojem okretaja.
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Godine 1970. primijenio sam tu spoznaju kad je tvornica ETA Cerkno u Cerknom, u
Sloveniji, htjela naruciti od Tvornice alatnih strojeva Prvomajska — Rasa dvije specijal-
ne tokarilice za obradu elektri¢nih grijaéih tijela — ploca za elektri¢ne stednjake. Dva
inzenjera iz Prvomajske — Rasa dosla su me pitati u Institut za alatne strojeve u Zagre-
bu kakve bi karakteristike trebale imati te specijalne tokarilice za obradu grijacih tijela.
Bududéi da sam istrazivao plansko tokarenje, rekao sam im da trebaju imati moguénost
obrade s konstantnom brzinom rezanja, odnosno moguénost kontinuirane promjene bro-
ja okretaja. Rekli su mi da su istrazili svjetsko trziste specijalnih alatnih strojeva i da
nisu nasli nijedan stroj za obradu tih plo¢a koji ima moguénost kontinuirane promjene
broja okretaja odnosno obradu s konstantnom brzinom rezanja, kakav ja predlazem. Bez
obzira na takvu informaciju nisam promijenio misljenje. Naime, grijaca tijela ili ploce
za elektricne stednjake, koje se izraduju u milijunima komada, imaju oblik diska koji se
obraduje planskim-popre¢nim tokarenjem, pa bi tokarilice za takvu obradu trebale imati
moguénost obrade s konstantnom brzinom rezanja jer se za smanjenje vremena obrade
za 47%, produktivnost (broj izradaka u jedinici vremena) znatno povecava.

Nakon toga otisao sam na godinu i pol u SAD i kad sam se vratio u Hrvatsku, pozvali su
me u Rasu da vidim seriju specijalnih tokarilica za ETA Cerkno koje su bile u fazi mon-
taze 1 imale su ugradeni varijator, tj. moguénost kontinuirane promjene broja okretaja
kao $to sam im prije sugerirao. Vjerojatno su to bile prve specijalne tokarilice u svijetu
za izradu grijacih tijela elektricnih stednjaka s moguénoséu obrade s konstantnom brzi-
nom rezanja, odnosno s kontinuiranom promjenom broja okretaja. Na ovim tokarilicama
Prvomajska je imala veliku zaradu.

U tvornici ETA Cerkno bili su vrlo zadovoljni s tim specijalnim tokarilicama, pa su
narucili jos deset takvih skupih strojeva u Prvomajskoj — Rasa. Naime, vrijeme obrade
jedne ploce na tim tokarilicama bilo je znatno kraée nego vrijeme obrade na svicarskoj
tokarilici poznate tvornice Fischer. To je dokaz da prije projektiranja alatnih strojeva
treba istrazivati postupke obrade koji ¢e se primijeniti na tim strojevima bez obzira na
to kakve strojeve drugi rade, pa makar su to najpoznatije tvrtke u svijetu.

Nova metoda za odredivanje dinamickih
i statickih karakteristika alatnih strojeva

Iz istrazivanja Ispitivanje dinamickih karakteristika alatnih strojeva, koje je radeno za
Hewlet Packard, a u kojem sam sudjelovao kao ¢lan tima na University of Cincinnati u
SAD-u, proizasla je nova metoda Pulse Testing za dinamicko i staticko ispitivanje alat-
nih strojeva udarcem cekica [18]. Ta se metoda odlikuje jednostavnoséu i ekonomicnos-
¢u. Dovoljno je udariti malim c¢eki¢em po stroju ili po nekom predmetu koji se ispituje
da bi se pomoc¢u Fourier Analyzera odredile dinamicke 1 staticke karakteristike stroja.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost



Taj smo rad prezentirali 1972. na medunarodnom kongresu The 13" International Mac-
hine Tool Design and Research Conference, University of Birmingham u Birminghamu,
u Velikoj Britaniji, kamo smo donijeli i kompletan uredaj kako bismo dokazali funkci-
onalnost i jednostavnost te metode. Zanimanje je bilo vrlo veliko i zanimljivo je da prof.
Matijas, koji je organizirao taj kongres, nije otisnuo nas referat u knjizi s toga kongresa
iako je bio poslan na vrijeme. Mozda je razlog za takvo ponasanje bila ljubomora na
mlade istrazivace koji su prezentirali realiziranu, briljantnu ideju i jednostavan uredayj,
upravo u njegovu laboratoriju u kojem je on prakticki cijeli Zivot istrazivao vibracije 1
nije dosao do takvih rezultata.

Taj je mali uredaj prijenosan, pa je vrlo prakti¢an jer se moze koristiti i u laboratoriju i
na terenu. Tim su se izumom potpuno promijenili uvjeti ispitivanja dinamickih i static-
kih karakteristika sustava. Tu su metodu primijenili najpoznatiji proizvodaci mjernih
uredaja, pa se danas serijski izraduju uredaji koji rade na tom principu.

Multisenzorska metoda za rano otkrivanje samouzbudnih vibracija

Rezultat istrazivanja samouzbudnih vibracija koje nastaju pri obradi na alatnim stroje-
vima, a koje je provedeno na Universita di Udine u Udinama, u Italiji, jest multisenzor-
ska metoda za rano otkrivanje vibracija, [19].

Iz toga istrazivanja proizasao je i prijedlog inteligentnoga multisenzorskog sistema za
otkrivanje pojave samouzbudnih vibracija. Rezultati su objavljeni u radu [20].
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Multisenzorski sistem za otkrivanje samouzbudnih vibracija

Poboljsanje obrade turbinskih lopatica od titanove legure TiA16V4
Karakteristika je titanovih legura kao sto je TiAl6V4 velika ¢vrstoca 1 mala specificna

tezina, pa su pogodne za elemente mlaznih motora. Losa je strana tih legura da njihova
mala obradivost, tj. tesko se obraduju, znatno poskupljuje proizvod. U tvornici Pietro
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Rosa TBM, Maniago u Italiji istrazio sam obradu lopatica od TiAl6V4 dijamantnim
alatom PCD koji do tada nije koriSten u tu svrhu jer je dijamant najtvrdi materijal, ali i
najkrtiji te se stoga nitko nije usudio obradivati glodanjem vitke lopatice zbog bojazni da
¢e krt i skup alat puknuti.

Vrlo vitka lopatica obradivana PCD dijamantnim alatom

Na slici je prikazana lopatica koja je obradivana dijamantnim alatom u ovome istraziva-
nju [21]. Vidi se da je lopatica vrlo vitka, sto je vrlo nepovoljno za obradu dijamantnim
alatom, a posebno je nepovoljno jer se radi o glodanju kod kojega rez nije kontinuiran,
pa zub dobiva udarac pri svakom ulasku u obradak. Postoje vrlo krute specijalne toka-
rilice za obradu dijamantnim alatom da alat ne bi pucao. Osim toga kod tokarenja rez
nije isprekidan, pa alat ne ulazi i izlazi 1z obratka i nema udaraca po krtoj dijamantnoj
ostrici kao kod glodanja.

Zanimljivo je da pri vrlo nepovoljnom glodanju tih lopatica dijamantne ostrice nisu pu-
cale, a njihovo trosenje bilo je vrlo malo iako je brzina rezanja bila oko cetiri puta veca
od prijasnje brzine rezanja pri koriStenju znatno zilavijeg alata od tvrdog metala. Pos-
tojanost alata bila je cak dvadeset puta veca od uobicajene, iz ¢ega je proizasla znatno
veca produktivnost i, posljedi¢no, smanjenje troskova obrade. Nakon objavljivanja tih
rezultata prva ih je primijenila tvornica ISKAR u Izraelu. Tim je rezultatima otvoreno
novo podrucje istrazivanja, a njemacki istrazivaci prvi su potvrdili te rezultate.
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Novi pristup odredivanju obradivosti materijala

Sadasnji je trend u proizvodnom strojarstvu izraditi inteligentne obradne i proizvodne
sisteme. Kvaliteta i cijena proizvoda koji se izrade na takvim vrlo skupim sistemima
znacajno ovisi o obradivosti materijala od kojih se izraduju proizvodi. Npr. tvornica Vol-
vo ne kupuje materijale za proizvodnju a da prethodno nije ispitala obradivost materija-
la, pa stoga nabavlja onaj materijal koji ima najbolju obradivost, odnosno koji se najlak-
Se obraduje, kako bi imala vecu dobit 1 bolju kvalitetu proizvoda. Postoje konvencionalne
metode za odredivanje obradivosti materijala kod kojih je rezim obrade (tj. brzina reza-
nja, posmak i dubina rezanja) sli¢can rezimu obrade u proizvodnji, pa pokusi dugo traju,
zbog Cega treba obraditi puno materijala, pa su ti pokusi skupi. Jeftinija je kratkotrajna
metoda za odredivanje obradivosti materijala, medutim pouzdanost rezultata znatno je
manja, bududi da se radi sa znatno veéom ili promjenjivom brzinom rezanja, pa su me-
hanizmi trosenja druk¢iji od mehanizama trosenja u proizvodnim uvjetima.

Primjenom numeric¢kog upravljanja i drugih izuma uvjeti su se u proizvodnji potpuno
promijenili. Za te nove uvjete predlozio sam novi pristup odnosno Integriranu metodu

za odredivanje obradivosti materijala — Integrated Machinability Testing Concept, ko-
jom se postojanost alata i/ili trosenje alata, rezimi obrade, promjena dimenzije obratka
zbog trosenja alata, hrapavost povrsine, oblik strugotine 1 sl. automatski registriraju i
analiziraju na obradnom sistemu bez izravnog sudjelovanja ¢ovjeka, tj. na inteligentnom
obradnom sistemu.

Tako dobiveni rezultati mogu se koristiti za razlicite svrhe. Jednadzba postojanosti ala-
ta dobivena regresijskom analizom uz koristenje podataka trosenja alata moze se koris-
titi za optimizaciju rezima obrade na inteligentnom obradnom sustavu. Takoder, tako
dobivenim podacima moze se stvoriti banka podataka obradivosti materijala sa znatno
vecom pouzdanoséu od podatka obradivosti dobivenih u laboratorijskim uvjetima. Tak-
va banka podataka obradivosti materijala dobiva podatke i nadograduje se izravno iz
inteligentnog obradnog sistema. Ujedno, dobiveni podaci na taj se nacin mogu koristiti
i u druge svrhe, npr. kod projektiranja procesa i u konstrukeciji obradnih sustava. Opis
metode prikazan je u radu [22]. Primjenom te metode 1 manje ili srednje tvornice mogu
imati svoju banku podataka obradivosti materijala. Tu metodu Integrated Machinability
Testing Concept prezentirao sam na jednom od najpoznatijih sveucilista Massachusetts
Institute of Technology — MIT u SAD-u, gdje je ocijenjena prikladnom za automatsku
tvornicu buduénosti.
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Postoji vise staza do vrha planine, ali s vrha je samo jedan pogled

Kineska poslovica

Optimizacija procesa obrade

Za optimizaciju postoji vise metoda, ali za jedan kriterij optimizacije postoji samo jedan
optimum. Optimizacija se moze uspjesno koristiti u razlicitim podruc¢jima: u inzenjer-
stvu, transportu, ekonomiji, upravljanju i sl. u ovom podrucju za odredivanje najpodes-
nijih uvjeta odnosno parametara obrade za odredeni kriterij.

U optimizaciji su tri osnovna koraka.

1. Odrediti $to je moguée pouzdaniju vezu izmedu pojedinih varijabli, tj. u nasem
slucaju identificirati proces obrade.

2. Odrediti kriterij optimizacije. U nasem slucaju kriteriji mogu biti: maksimalna
produktivnost, minimalni troskovi obrade, maksimalni profit i sl.

3. Odabrati i primijeniti jednu od metoda optimizacije.

Izgleda da je najraniji i najpoeticniji primjer optimizacije dao Vergilije u epu Eneida kad
je opisao kako je legendarna Didona (Elisa) 814. godine prije Krista kupila teren kako bi
sagradila novi grad — Kartagu (Birsu), ¢ija je bila utemeljiteljica i prva kraljica. Tadas-
nji vlasnik terena pristao je da joj proda samo onu povrsinu koju se moze opasati kozom
jednoga vola (na lokalnome jeziku birsa je znacila volovska koZa). Razrezavsi kozu na
vrlo tanke trake, koje su zatim spojili, opasali su kruznu povrsinu tom trakom i dobili
maksimalnu mogucéu povrsinu terena, s minimalnom duzinom zida, na kojoj je izgrade-
na Kartaga. Takoder, duzina zida kojim je trebalo opasati Kartagu bila je minimalna.
Mnogi stari gradovi imali su upravo kruzni oblik kako bi duzina zida kojim su bili opa-
sani bila najmanja za najveéu povrsinu naselja, npr. Teba.

Grad Palmanova kruznoga je oblika, dok vanjski zid ima zvjezdasti oblik, koji je bio naj-
povoljniji za obranu ondasnjim oruzjem. Palmanovu je izgradila Venecija kako bi se visa
klasa Venecije u slu¢aju napada mogla skloniti u taj grad.
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Metoda za odredivanje podesnog rezima obrade pri ceonom glodanju

U svojem magistarskom radu Ceono glodanje — pronalaZenje jednostavne metode za
utvrdivanje podesnog rezima obrade [23], obranjenom na Fakultetu strojarstva i brodo-
gradnje u Zagrebu 1969., istrazio sam optimizaciju ¢eonoga glodanja, iz cega je proizasla
metoda za utvrdivanje podesnog rezima obrade pri ¢eonom glodanju. Da bi se mogao
identificirati proces obrade — prvi korak u postupku optimizacije, predlozio sam novu
metodu za planiranje pokusa, koju sam nazvao Metoda slucajnog rasporeda (Random
Strategy Method), ¢ijom se primjenom smanjuje broj dugotrajnih pokusa za priblizno
dvije treéine. Metoda za odredivanje podesnog rezima obrade pri ceonom glodanju sasto-
jise u:

1. identifikaciji procesa obrade odredivanjem prosirenoga Taylorova izraza koristeci
Metodu slu¢ajnog rasporeda ili nekoga drugog plana pokusa,

2. odredivanju postojanosti alata koja odgovara minimalnim troskovima obrade, odnos-
no koja odgovara maksimalnoj produktivnosti,

3. odabiru najprije najveée mogucée dubine rezanja, a zatim najveéega posmaka po zubu
za grubu obradu,

4. odredivanju odgovarajuce brzine rezanja za minimalne troskove obrade, odnosno brzi-
ne rezanja koja odgovara maksimalnoj produktivnosti,

5. provjeri optereéenje, tj. raspolozivu snagu obradnog sistema za tako odreden rezim
obrade.

Ta se metoda moze uspjesno primijeniti i nakon vise od ¢etrdeset godina od mojega pri-
jedloga, u konvencionalnim uvjetima rada i na novim obradnim sustavima bez ¢ovjekova
sudjelovanja.

Metoda za optimizaciju odvalnoga glodanja

Godine 1985. predlozio sam Metodu za optimizaciju odvalnoga glodanja — A Method for
Optimisation of Hobbing [10] koja je proizasla iz istrazivackog projekta IstraZivanje
obrade zupcanika u tvornici Prvomajska ZKL u Zagrebu. Metoda za odredivanje podes-
nog rezima obrade pri odvalnom glodanju sastoji se u:

1. identifikaciji procesa obrade odredivanjem Taylorova izraza,

2. odredivanju postojanosti alata koja odgovara minimalnim troskovima obrade, odnos-
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no koja odgovara maksimalnoj produktivnosti,

3. odredivanju maksimalnog posmaka za odredenu hrapavost povrsine i geometrijsku
to¢nost zupcanika,

4. odredivanju odgovarajuce brzine rezanja koja odgovara minimalnim troskovima obra-
de, odnosno brzine rezanja koja odgovara maksimalnoj produktivnosti,

5. provjeri raspolozive snage obradnog sustava za tako odreden rezim obrade.

Bududi da je ova metoda bila prva za optimizaciju odvalnoga glodanja, a izgleda i jedina
do sada, trebalo je najprije naéi nacin za odredivanje trosenja odvalnoga glodala. Odval-
no glodalo ima velik broj zubi, pa sam predlozio da srednja vrijednost trosenja pet zubi s
najveéim trosenjem predstavlja trosenje odvalnoga glodala. Takoder, nije postojao izraz
za odredivanje troskova odvalnoga glodala izmedu dva ostrenja Cg, pa sam predlozio
sljededi izraz

(-: = Cp- C:.I'+ HrrrG (8)
# n+1

gdje je Cp trosak novoga odvalnog glodala u eurima, C, vrijednost istrosenoga — staroga
odvalnog glodala u eurima, n,broj ostrenja odvalnoga glodala (obi¢no 20), ¢, vrijeme
ostrenja odvalnoga glodala u minutama i G troskovi nadnice radnika i troskovi radnog
mjesta — ostrilice u eurima.

Praktican rezultat primjene te metode za optimizaciju odvalnoga glodanja u navedenoj
tvornici bio je: brzina rezanja za najmanje troskove obrade v =51 m/min i podesan aksi-
jalni posmak glodala f =2 mm/okretaju obratka. Ta brzina rezanja dvostruko je veéa od
brzine rezanja koju su odabrali njemacki inzenjeri u projektu ove nove tvornice, ¢ime se
znatno povecéava produktivnost, a ujedno radeéi tom brzinom rezanja troskovi obrade su
manji, sto je jako vazno za tvornicu.

Bududi da se zupcanici izraduju u velikim koli¢inama, npr. ugraduju se i u automobile,
trebalo bi primijeniti optimizaciju u obradi zupcanika.
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Nadziranje alata za vrijeme obrade

Da bi alatni strojevi odnosno obradni sustavi proizvodili sto jeftinije 1 dovoljno kvalitet-
ne dijelove strojeva i uredaja, nuzno je nadzirati alat za vrijeme procesa rezanja — Tool
Conditions Monitoring (TCM) na obradnom sustavu bez sudjelovanja ¢ovjeka. Nije do-
voljno imati informaciju je li alat puknuo, zbog cega se mora odmah prekinuti rad alat-
nog stroja, vec je potrebno pratiti njegovo trosenje za vrijeme obrade, kako bi se moglo
zamijeniti alat kad je istrosen i izbjeéi njegovo pucanje, Sto moze prouzrociti oStecenje
alatnog stroja, odnosno obradnog sustava. Moja istrazivacka skupina na Universita di
Udine, u Italiji, svojim je istrazivanjima dala prilog tome vrlo vaznom znanstvenom
podrudju.

Neki rezultati proizasli iz ovih istrazivanja predstavljeni su u uvodnome referatu [24]
na mojem kongresu International Conference on Advanced Manufacturing Systems and
Technology — AMST 02, gdje je dan i pregled razvoja i trend nadziranja alata za vrijeme
obrade.

Iz istrazivanja na tome podrucju proizasla je nova metoda TWEM — Method for Tool
Wear Estimation [25], ¢ijom se primjenom moze odrediti kad je alat istrosen pomocu sila
rezanja, 1 to dok alat reze, pa se ostrica 1 trosenje alata uopce ne vidi.
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VB te kriterij istrosenja alata — Tool wear criterion
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Normalizirana sila rezanja NCF je
M¥Fc

NCF = ——
MFe, (9)

gdje je MFc stvarna srednja sila rezanja za vrijeme glodanja, a MFc, srednja sila rezanja
na pocetku obrade kad je alat ostar. Npr. NCF = 1.26 odgovara trosenju VB = 0.1 mm, a
to znaci da nije potrebno prekinuti rezanje da bi se imala informacija o veli¢ini trosenja
alata. Takoder, primjenom te metode moze se izbjeéi pucanje ostrice alata, osteéenje
obratka i eventualno osteéenje alatnog stroja. Primjenom te metode dolazi se do velike
ustede buduéi da se dobiva informacija o stanju ostrice i trosenja alata bez prekidanja
obrade i bez mjerenja trosenja alata.

Takoder, pomocu akusti¢ne emisije moze se utvrditi u kojem je stanju alat, bududéi da se
zvuk koji se ¢uje pri obradi materijala mijenja u ovisnosti o trosenju alata. Ve¢ potkraj
sezdesetih godina proslog stolje¢a popularni americki casopis American Machinist obja-
vio je ¢lanak ,Listen your Tool“ — Slusaj svoj alat, kad instrumentarij i analiza signala
akusti¢ne emisije nisu bili sofisticirani kao danas.
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Amplilude [107]

L=T0 S - ]
e
.I||I

Signali akusti¢ne emisije za razlic¢ita trosenja alata VB

Na slici se vidi da su amplitude znatno vece kad je veli¢ina trosenja alata VB = 0.6 mm
u odnosu na trosenje VB = 0.1 mm. U radu [26] istrazena je moguénost da se za pracenje
trosenja alata primijeni wavelet transform. Odreden je najpodesniji wavelet transform
za pracenje trosenja alata za vrijeme obrade, kao i podesan algoritam za normalizaciju

znacajnih parametara koji se moze primijeniti u sistemu za pracenje alata (Tool Conditi-
on Monitoring) u industrijskim uvjetima.

Povecanje produktivnosti pri tokarenju provrta

Produktivnost pri tokarenju provrta moze biti vrlo mala zbog oblika provrta. Ako provrt
ima mali promjer, a veliku duzinu, alat treba imati veliku duzinu i mali promjer, pa je
stoga vitak, sto jako pogoduje pojavi vibracija alata, zbog kojih treba znatno smanjiti
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brzinu rezanja, posmak i dubinu rezanja da bi se uopée moglo tokariti. To znaci dras-
ti¢no smanjenje produktivnosti, ¢ak ako se obrada provrta vrsi na visokoproduktivnoj i
sistema drasti¢no smanjuje zbog vitkog alata. Buduéi da je ta obrada ¢esta u praksi, a
znatno poskupljuje proizvod, istrazeno je ponasanje alata s obzirom na vibracije pri to-
karenju provrta. U objavljenim radovima [27] i [28] prikazani su dobiveni rezultati toga
istrazivanja. Na temelju pokusa 1 analize rezultata doslo se do sljede¢ega eksperimen-
talnog koeficijenta prigusenja

ER Ui}
e=7.684| L
D

(10)

gdje je § eksperimentalni koficijent prigusenja, C=7.684 konstanta, L duzina alata u mm,
D promjer alata u mm i m=-3.101 eksponent.
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Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost

vazniji rezultati
istrazivanja

167



vazniji rezultati
istrazivanja

Na temelju pokusa predlozen je jednostavan opéi model koeficijenta prigusenja

=€y (11)

Taj jednostavni izraz (10) moze se uspjesno koristiti za odredivanje koeficijenta priguse-
nja alata za unutarnje tokarenje te za izbor podesnog alata za tokarenje provrta.

Polozaj ¢eonoga glodala u odnosu na obradak

Max Kronenberg prvi je uocio 1 istrazio utjecaj polozaja ceonoga glodala na trosenje ala-
ta odnosno na postojanost alata polovicom proslog stoljeéa [29]. Bududéi da se moze pove-
¢ati postojanost alata podesnim postavljanjem ¢eonoga glodala u odnosu na obradak, u
radu [30] istrazen je utjecaj polozaja glodala malog promjera, koji se ¢esto upotrebljava
za izradu kalupa.
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Na slici a) prikazano je glodalo s obratkom, a na b) vidi se instrumentarij s Kistlerovim
rotirajuéim dinamometrom koji je bio prvi dinamometar kod kojega se signali sile reza-
nja i momenta prenose bez ikakvih kontakata i vodova.

U ovome je radu dokazano da je najpovoljnije postaviti os ceonoga glodala priblizno na
os obratka sa stajalista postojanosti alata, sto je u suprotnosti s rezultatima Kronen-
berga. Prema Kronenbergu postojanost glodaée glave je veéa kad je os glodade glave
ekscentricna, tj. os je blize vertikalnoj stranici obratka u koju ulaze zubi glodaée glave
pri glodanju. Jedan od razloga za tu razliku moze biti da je Kronenberg radio pokuse s
gloda¢om glavom znatno veéeg promjera od promjera glodala koristenog u ovome istrazi-
vanju, pa je ulazni kut u ovome slucaju manji.
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Inteligentna glodaca glava

Bududi da je trend automatska tvornica, potrebno je pratiti proces obrade bez izravnoga
sudjelovanja covjeka. Iz zajednickog projekta u kojem su sudjelovali: Universita di Udi-
ne u Italiji, Werkzeugsmaschinenlabor — WZL u Njemackoj, najpoznatija tvornica za iz-
radu dinamometara Kistler u Svicarskoj 1 tvornica alata Kenametal u SAD-u, proizasao
je rad [31] u kojem je prikazan razvoj inteligentne glodace glave. Sila rezanja mjeri se
na svakom zubu glodace glave kako bi se indirektno pratilo trosenje svakoga pojedinog
zuba. Ako se sila rezanja na jednom zubu spusti na nulu, znaci da je zub puknuo, tj. da
viSe ne reze, pa treba odmah prekinuti obradu. Na taj na¢in moze se sprijeciti ostecenje

glodace glave i obradnog sustava.

Prvi model prototipa inteligentne glodaée glave

Na slici se vidi da je model nove inteligentne glodace glave slican gloda¢im glavama koje
se danas koriste. U radu je dokazano da se moze poboljsati dinamicka stabilnost dina-
mometra ako se prsten sa senzorima maksimalno priblizi reznim plocicama na glodacoj
glavi te smanjenjem mase prstena sa senzorima, steznih vijaka i lezista-sistema reznih
plocica. Koristeéi te preporuke moze se izraditi inteligentna glodaca glava s dobrim di-

namickim karakteristikama.
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IstraZivanje alata za obradu tvrde slitine Hadfield steel

Sve je vete zanimanje za strojeve €iji su pojedini elementi izrazito otporni na trosenje.
Oko 2010. posebnim metalurskim postupkom dobiven je novi materijal pod trgovackim
nazivom Hadfield steel, koji ima dispergirane vrlo tvrde titanove karbide TiC i titanove
nitride TiN, pa je vrlo otporan na trosenje, ali se alat kojim se obraduje taj materijal
vrlo brzo trosi 1 produktivnost je vrlo mala ili se pak uopée ne moze obraditi.

U radu [32] istrazena je obrada novim alatima razli¢ite geometrije ostrice te je utvrdeno
kako pojedini faktori utje¢u na trosenje alata, na hrapavost obradene povrsine i na o¢vr-
séivanje-otvrdnjavanje povrsinskog sloja obradene povrsine.

Na slici se vidi da preslojene plocice tvrdog metala M1P2 1 M2P4 s povrsinskim sloje-
vima TiCN + Al O, imaju tri puta veéu postojanost alata u odnosu na druge alate. Tzv.
»fazeta” kojom se pojacava podrucje oko ostrice ima znacajan utjecaj na povecanje posto-
janosti alata. Pri ovoj obradi doslo je do otvrdnjavanja povrsinskog sloja obradene povr-
Sine, dok je hrapavost obradene povrsine bila mala R =1.9 um
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Trosenje alata u ovisnosti o vremenu obrade

Istrazivanje obrade ovog materijala vrlo male obradivosti trebalo bi nastaviti primjenom
i alata od drugih materijala te novih materijala koje ¢e ljudska masta izumiti.
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Rotacijsko brusenje safirskog wafera — mjerenje temperature brusenja

U istrazivacki projekt ThermoGrind — Thermally Controlled Rotational Grinding of
Sapphire Wafers for Highly Efficient Manufacturing of Modern White Led Light Sources
bile su ukljucene znanstvene institucije i vise tvornica: IPT Fraunhofer, Aachen (Nje-
macka); Dipartimento di ingegneria elettrica, gestionale e meccanica — DIEGM, Uni-
versita di Udine (Italija); CrystalQ, Amsterdam (Nizozemska); Atlantic Diamond Ltd.,
Dublin (Irska); TKF Aachen (Njemacka) te G&N Maschinenbau, Erlangen (Njemacka).

U publikaciji proizasloj iz toga projekta [33] prikazana je moguénost mjerenja tempera-
ture kroz proziran obradak — safirski wafer pri rotacijskom brusenju. Naime, jednokris-
talni safirni wafer kao poluvodic¢ zamjena je poluvodica na bazi galijeva nitrida za bijeli
LED. Da bi se pojeftinila proizvodnja, pokusava se zamijeniti skupo lepovanje safirnog
wafera rotacijskim brusenjem.

a) Safirski wafer, b) rotacijsko brusenje

Zbog svojstava safira, kao sto je npr. njegova velika tvrdoéa, pri brusenju lako dolazi do
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ostec¢enja obradene povrsine zbog previsoke temperature u kontaktnoj zoni brusne ploce
i safirnog wafera (dogada se paljenje). Da bi se izbjegla ta stetna pojava, potrebno je
mjeriti temperaturu brusenja u kontaktnoj zoni kako bi se mogao automatski promijeni-
ti rezim rada: brzina rezanja te posmak i/ili dubina rezanja kako ne bi doslo do paljenja
obradene povrsine.

Machine Control

Grinding Spindle

| Cup Grinding Wheel

1 f-_r-b I Sapphire Wafer (IR Transparent)

Innovative IR Transparent
Sapphire Vaccuum Chuck

IR.;,.dia“.-;“ -""'"'[—*-' Data Acquisition Chain

IR $ensor/1: =

Shema mjerenja temperature i upravljanja rotacijskog brusenja

Na slici se vidi da se temperatura mjeri odozdo infracrvenom kamerom — IR Sensor, jer
safir propusta infracrvene zrake, te je prikazan nacin upravljanja rotacijskog brusenja.

Dokazano je da se na taj na¢in moze mjeriti temperatura u kontaktnoj zoni brusne ploce
i obratka, pomocu koje se moze optimizirati rotacijsko brusenje safirskog wafera te izbje-
éi ,paljenje” safirnog wafera.
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PRIJEDLOG ZA IZRADU I1SO STANDARDA 8688 1.1 2. DIO

Nevjerojatno je koliko ima znanstvenih rezultata koji se mogu primijeniti u industriji, a
nikad se ne primijene. To je velika steta jer bi se njthovom primjenom doslo do usteda 1
do veée konkurentnosti industrije.

Vjerojatno najvazniji razlog takvu stanju je sto informacije o novim dostignué¢ima ne
dopiru do industrije, buduéi da komunikacija izmedu industrije i znanstvenih institucija
nije dobra. Kad sam bio predsjednik Radne grupe ,Milling“ — Glodanje, znanstveno-teh-
nickoga komiteta ,,Cutting” — Obrada materijala, u The International Academy for
Production Engineering (Medunarodna akademija za proizvodno strojarstvo — CIRP) sa
sjedistem u Parizu, dosao sam na zamisao kako poboljsati prijenos spoznaja i rezultata
istrazivanja iz istrazivackih institucija na industriju pomoc¢u pouzdanog posrednika
International Standard Organisation — ISO, buduéi da industrija primjenjuje ISO stan-
darde. Da bi se to moglo uciniti, najprije je trebalo nove rezultate i spozmaje iz CIRP-a
prenijeti na ISO, kako bi ISO te spoznaje ugradio u svoje standarde ili napravio nove.
Bilo mi je poznato koje nove spoznaje imaju akademici u mojoj radnoj grupi Milling, a
koje bi bila korisne industriji, pa sam predlozio da radimo na metodi za ispitivanje alata
za glodanje. Naime, koristeci tu metodu industrija ée moci usporedivati razlicite alate

1 odrediti najbolji alat kojim ¢e moci povecati produktivnost, odnosno smanjiti troskove
obrade. Nakon tri godine rada u radnoj grupi izradili smo prijedlog na stotinjak stranica
koji je ISO — prihvatio kao radni ISO dokument 1 osnovao je radnu grupu WG 22, Teh-
nickog komiteta TC 29 za izradu standarda za ispitivanje alata za glodanje, u kojoj sam
bio delegat Jugoslavije. Radeéi osam godina ta je Radna grupa izradila dva ISO standar-
da Tool Life Testing in Milling, Part 1 — Face Milling, 8688/1[34] 1 Tool Life Testing in
Milling, Part 2 — End Milling, 8688/2 [35].

Na taj su nacin rezultati i spoznaje iz najpoznatijih istrazivackih instituta i sveucilista,
preko medunarodne akademije CIRP 1 ISO-a postali dostupni industriji. To prenosenje
novih metoda i znanstvenih rezultata s istrazivackih institucija na industriju smatram
jednim od najvaznijih svojih doprinosa.
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INTERNATIONAL CONFERENCE ON ADVANCED MANUFACTURING
SYSTEMS AND TECHNOLOGY - AMST

Drugi nac¢in prenosenja rezultata istrazivanja i zamisli od znanstvenih institucija na in-
dustriju moze biti posredstvom kongresa, savjetovanja 1 sl. kojima prisustvuju istrazivaci
1 struénjaci iz industrije. Takve kongrese poceo sam organizirati prije vise od trideset
godina.

Prvi kongres International Conference on Advanced Manufacturing System and Techno-
logy — AMST organizirao sam u Opatiji.

1987. odrzan je AMST’87 u Opatiji,

1990. odrzan je AMST’90 u Trentu,

1993. odrzan je AMST’93 u Udinama,
1996. odrzan je AMST’96 u Udinama,
1999. odrzan je AMST'99 u Udinama,
2002. odrzan je AMST’02 u Udinama,
2005. odrzan je AMST’05 u Udinama,
2008. odrzan je AMST’08 u Udinama,

2011. odrzan je AMST’11 u Malom Losinju.

Vise od 30 vrlo poznatih stru¢njaka na moju zamolbu pripremilo je uvodne referate za

te kongrese. Npr. N. P. Shu s Massachussetts Institute of Technology — MIT, SAD; H. J.
Warnecke, presjednik Fraunhofer Geselschaft, Njemacka; H. K. Tonshoff, University of
Hannover, Njemacka; F. Klocke, RWTH Aachen University, Njemacka; H. Schulz, Dar-
mstadt University of Technology, Njemacka; G. Dearnaley, Harwell Laboratory, Velika
Britanija; J. McGeough, University of Edinburg, Velika Britanija; J. Peters, K. U. Le-
uven, Belgija; J. Peklenik, Fakulteta za strojnistvo, Slovenija; G. F. Micheletti i R. Levi,
Politecnico di Torino, Italija; M. Santochi, Universita di Pisa, Italija; K. Schutzer, Metho-
dist University of Piracicaba, Brazil i N. L. Coppini, University Nove de Julho, Brazil.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost

177



vazniji rezultati
istrazivanja

178

Jedan od najpoznatijih istrazivaca na podrucju proizvodnog strojarstva M. E. Merchant
iz tvrtke Cincinnati Milacron u SAD-u odrzao je sljedeé¢e uvodne referate:

The Future Role of the Manufacturing Engineers in Advanced Manufacturing Systems,
Uloga proizvodnih inzenjera u buduénosti, AMST 90, [36],

Manufacturing in the 21% Century, Proizvodno strojarstvo u 21. stoljeéu, AMST'93 [37],

World Trends in the Engineering of the Technological and Human Resources of Manu-
facturing, Svjetske tendencije u tehnici tehnoloskih i ljudskih resursa u proizvodnom
strojarstvu, AMST 96 [38],

20% Century Evolution of Basic Machining Technology — an Interpretive Review, Razvoj-
ni pregled osnovnih obrada odvajanjem cestica u 20. stolje¢u, AMST 99 [39],

Na svim dosadasnjim kongresima AMST-a imao sam uvodni referat. Ovdje se navode
neki moji referati:

Machining Data Requirements for Advanced Machining Systems, Rezimi obrade podes-
ni za nove obradne sustave, AMST’87 [40],

Machinability Testing in the 21 Century — Integrated Machinability Testing Concept,
Ispitivanje obradivosti materijala u 21. stolje¢u — integrirani pristup ispitivanja obradi-

vosti, AMST'96 [22],

Machining — the Present and the Future, Sadasnjost 1 buduénost obrade odvajanjem ces-
tica, AMST 99 [41],

Recent Development and Trends in Tool Condition Monitoring, Novi razvoj i tendencije
monitoringa alata, AMST 02 [24],

Some Approaches in Machining Research, Neki pristupi u istrazivanju obrade materija-
la, AMST’05 [5],

Vibrations and Chatter in Machining: State of the Art and New Approaches, Oscilacije 1
samouzbudne vibracije u obradi materijala, AMST 08 [42],

Optimization of Machining Processes: Past — Present — Future, Optimizacija postupaka
obrade: proslost — sadasnjost — buduénost, AMST’11 [43] i dr.
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Ponekad su bili uvodni referati uskladeni tako da su sudionici imali priliku pratiti dva
uvodna referata jedan za drugim s istom temom, koji su obradili razli¢ita razdoblja, npr.
na kongresu AMST’99. M. E. Merchant imao je referat 20* Century Evolution of Basic
Machining Technology — an Interpretive Review, Razvojni pregled osnovnih obrada
odvajanjem cestica u 20. stolje¢u [39], dok je moj referat nosio naziv Machining — the
Present and the Future, Sadasnjost i buduénost obrade odvajanjem c¢estica [41]. Dakle,
sudionici su u samo jednom satu dobili pregled razvoja tehnologije u 19. 1 20. stoljecu, s
predvidanjima za buduénost.

Na AMST kongresima referati nisu samo iz proizvodnog strojarstva. Npr. u nove tehno-
logije spadaju i nekonvencionalni postupci koji se upotrebljavaju za rezanje ili odstranji-
vanje ljudskog tkiva i sl. G. B. Guinness 1 dr. u svojem su referatu pod nazivom Surgical
Cutting and Ablation by Energy Based Devices: Principal and Application, Kirursko
rezanje 1 odstranjivanje pomocu energetskih uredaja: principi i primjena [44], prikazali
nove rezultate istrazivanja na Dublinskom sveucdilistu u podrucju ultrazvuka, radiofrek-
vencije 1 vodenog mlaza visokog pritiska, tj. pomocu toplinske, elektri¢ne 1 kineticke
energije. Ti su postupci podesni za primjenu u kardiologiji, ortopediji, oftamologiji, der-
matologiji, onkologiji i u neurokirurgiji.

Sudionici tih kongresa bili su iz: Europe, Azije, Australije, SAD-a, Kanade, Brazila,
Juzne Afrike i dr. AMST kongres uspjesno se odrzavao dvadeset 1 pet godina svake trece
godine.

Knjige AMSTa, Advanced Manufacturing Systems and Technology, kojih sam urednik,
u izdanju poznate izdavacke kucée Springer, nalaze se u svjetskim bibliotekama zahva-
ljujuéi razgranatoj prodajnoj mrezi Springera.

Nakon cetvrt stoljeca odrzavanja kongersa International Conference on Advanced Ma-
nufacturing System and Technology — AMST moze se zakljuciti da je taj kongres dao
prilog prenosenju rezultata istrazivanja i ideja znanstvenih institucija na industriju, po-
vezivanju istrazivaca iz razlic¢itih dijelova svijeta, a ujedno je bio polazna tocka mladim
istrazivacima koji su izlagali prvi put na medunarodnom kongresu, a danas su poznati
istrazivaci i redoviti sveucilisni profesori.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost

vazniji rezultati
istrazivanja

179



vazniji rezultati
istrazivanja

9" INTERNATIONAL CONFERENCE
ON
ADVANCED MANUFACTURING 5YSTEMS
AND TECHNOLOGY
16-17 JUNE 20111
MALI LOSIN] - CROATIA

\

MATERIALS SCIENCE AND THE SCIENCE OF
MANUFACTURING ~ INCREASING PRODUCTIVITY MAKING
FROPBUCTS MORE RELIABLE AN LESS EXPANSIVE

Conference Uhairman and Foupder
Elsa Kulianic

Chreanizers

University of Rijeka — Faculty of Enginéering — Croatia
University of Udine — Faculty of Engineering — DIEGM — Laly

AMST u Malom LoSinju, 2011. godine

180 Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost



vazniji rezultati
istrazivanja

STRUCNA DJELATNOST

Veéina strucnih radova radena je uglavnom za domacéu industriju. Struéni radovi mogu
se podijeliti na cetiri skupine. Prvu skupinu ¢ine radovi ispitivanja otpornosti na trose-
nje mehanicki pri¢vrséenih plocica tvrdog metala proizvedenih u tvornici alata Sintal

u Zagrebu. Bududéi da je ta tvornica proizvodila kompletne alate za obradu odvajanjem
strugotine, i to za domade i za strana trzista gdje je bila velika konkurencija proizvodaca
alata, Sintal je razvijao nove materijale alata kao i alate, koje sam ispitivao i usporedi-
vao sa stranim alatima te davao prijedloge za poboljsanje. Ti su radovi bili plod dvana-
estogodisnje suradnje izmedu tvornice Sintal i Instituta za alatne strojeve u Zagrebu.

Drugu skupinu cine radovi vezani za rjesavanje ,,uskih grla” u proizvodnji, poveéanje
obradivosti materijala, pucanje ili nedopustivo trosenje alata, povecanje produktivnosti i
smanjenje troskova obrade, ispitivanje alatnih strojeva i sl.

U strucnu djelatnost spada i savjetodavna djelatnost u tvornicama Prvomajska 1 Sintal
u Zagrebu, Prvomajska — Rasa 1 dr. U inozemstvu u tvornicama Cincinnati-Milacron,
Kennametal 1 Hewlett Packard u SAD-u; Tremec u Meksiku; Pietro Rosa TBM (surad-
nja s Rolls Royceom i Siemensom), Brovedani i Institut KEYMEC u Italiji. Autor sam
vise stru¢nih radova u inozemstvu, od ¢ega treba istaéi strucni rad Selected Bibliograp-
hy in Milling, izraden u The International Academy for Production Engineering — CIRP,
Scientific Technical Committe “Cutting”, Pariz 1981.
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Marljivim radom postize se Uspjeh, sto rezultira Zadovoljstvom,
a zatim slijedi Novac — UZAN.

Hard work brings about Success, which results in Satisfaction,
and then follows Money.

Vrijeme se lako potrosi kao i novac. Medutim, novac se moze po-
novno zaraditi, ali vrijeme se ne mozZe nadoknaditi.

Time is easy to waste and money is easy to spend. But money
can be earned anew, while wasted time cannot be compensated.

Elso Kuljanié
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NASTAVNA DJELATNOST

Predavanjima na razlic¢itim sveucilistima prenosio sam svoja znanja 1 iskustvo te rezul-
tate istrazivanja na studente, postdiplomante i doktorande. Na taj nac¢in dao sam dopri-
nos izobrazbi vise tisuca inZenjera strojarstva, brodogradnje i industrijskih inZenjera u

zemlji 1 u svijetu, koji prenose svoja znanja na mlade 1 u industriju.

Nastavnu djelatnost zapoc¢eo sam kao asistent na predmetu Obrada odvajanjem cestica
na Fakultetu strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu te na Visokoj tehnickoj
skoli u Zagrebu. Kao Professor-adjunct na University of Cincinnati u SADu predavao
sam predmet Metal Cutting. Na Tehnickom fakultetu Sveucilista u Rijeci najprije sam
izabran za docenta iz Obrade materijala, zatim za izvanrednoga profesora te za redovito-
ga sveuciliSnog profesora Obrade odvajanjem Cestica.

Takoder, izabran sam za redovitoga sveuciliSnog profesora na Universita di Udine,
1993-2009. Godine 1993. bio sam 1 gostujudi profesor na Universita di Firenze u Italiji.

Bio sam nositelj kolegija Izabrana poglavlja iz konvencionalne obrade odvajanjem cestica
na Poslijediplomskom doktorskom studiju na Tehnickom fakultetu Sveucilista u Rijeci.
Na Fakultetu strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu predavao sam u zavrs-
nim semestrima dodiplomskog studija i na poslijediplomskome studiju predmete Neko-
nvencionalni postupci obrade odvajanjem cestica te Istrazivanje i optimizacija procesa
odvajanjem cestica. Takoder sam predavao na Visokoj tehnickoj skoli u Zagrebu Obradu
materijala, kao i na Strojarskom fakultetu u Slavonskom Brodu.

Pozvana predavanja-seminare odrzao sam na Massachusetts Institute of Technology —
MIT, dvaput, na University of California at Berkeley, na University of Kentucky sve u
SAD-u, te na Sveucilistu UNIMEP i na Sveucilistu Caxias do Sul u Brazilu, na Universi-
dad Nacional Autonoma de Mexico u Meksiku te na Universidade de Lisboa u Portugalu.

Na Sveucilistu u Rijeci, na Universita di Udine 1 na University of Cincinnati imao sam
doktorande, magistrante i diplomante koji su postali uspjesni struc¢njaci i istrazivaci. Za
primjer navest ¢u dva svoja bivsa studenta koji su bili 1 demonstratori na predmetima
koje sam predavao na Tehnickom fakultetu Sveucilista u Rijeci. Redoviti profesor Tonci
Mikac bio je prorektor Sveucilista u Rijeci, a bio je i dekan Tehnickog fakulteta ovoga
Sveucilista, dok je redoviti profesor Goran Cukor bio prodekan Tehnickog fakulteta
Sveucilista u Rijeci. Takoder, spomena su vrijedna i dva moja diplomanta i doktoranda
Marco Sortino 1 Giovanni Totis, koji su poznati istrazivaci i sveucilisni nastavnici na
Universita di Udine u Italiji.

Na Tehnickom fakultetu Sveucéilista u Rijeci osnovao sam Katedru za obradu odvajanjem
Cestica 1 uveo predmet Obrada odvajanjem c¢estica, a na poslijediplomskom studiju uveo
sam predmete Nekonvencionalni postupci obrade i Obrada odvajanjem cestica.

Elso Kuljani¢ - Zivot i znanost

183



Osnovao sam Laboratorij za obradu odvajanjem ¢estica na Tehnickom fakultetu Sveuci-
lista u Rijeci, za nastavne i istrazivacke svrhe. Nabavio sam istrazivacku CNC tokarili-
cu, istrazivacku glodalicu 1 horizontalnu tra¢nu pilu, u vrijednosti oko 750 000 eura.

Osnovao sam Laboratorij za obradu materijala na Universita di Udine u Italiji koji je
postao poznati laboratorij LAMA-FVG.

Uvodenjem niza novih predmeta na dodiplomskom 1 poslijediplomskom studiju te pre-
nosenjem znanja i iskustava, navodenjem primjera stecenih istrazivanjem i radom u
hrvatskoj industriji kao i u inozemstvu, pridonio sam laksem shvaéanju i savladavanju
gradiva iz obrade materijala i tehnologije.

PUBLICISTICKA DJELATNOST

Autor sam vise od 200 znanstvenih publikacija koje su pretezito objavljene u vodeéim
znanstvenim ¢asopisima engleskoga govornog podrucja. Takoder, autor sam cetiri mo-
nografije i urednik trinaest knjiga Advanced Manufacturing Systems and Technology,
a izdavac je u veéini slucajeva poznata izdavacka kuéa Springer. Buduéi da je Springer
ukljucen u svjetsku prodajnu mrezu, te se knjige prodaju po cijelom svijetu.

U Tehnickoj enciklopediji, tom 11, Jugoslavenski leksikografski zavod ,,Miroslav Krle-
za“, autor sam ¢lanka Povrsinska obrada metala odvajanjem cestica, 29 stranica, [46].
Taj se rad koristi 1 kao udzbenik na Tehnickom fakultetu Sveucilista u Rijeci za predme-
te iz podrucja obrade materijala, obrade odvajanjem cestica 1 nekonvencionalnih postu-
paka obrade.
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NAGRADE | PRIZNANJA

Dobio sam nekoliko nagrada i priznanja za svoj znanstveni i stru¢ni rad. Drzavnu na-
gradu za znanost za zivotno djelo dobio sam 2012. Nagradu mi je urucio Josip Leko,
predsjednik Hrvatskoga sabora. Dodjeli su prisustvovali: Ivo Josipovié, predsjednik Re-
publike Hrvatske, Zvonko Kusié, predsjednik Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti,
Zeljko Jovanovié¢, ministar znanosti, obrazovanja i sporta te ¢clanovi Odbora za dodjelu
drzavnih nagrada.

Prilikom urucenja DrZzavne nagrade za znanost za Zivotno djelo, 2012. godine,
Josip Leko i Elso Kuljanié
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Nakon dodjele Drzavne nagrade za znanost. Slijeva nadesno: Margherita Kuljanié (supruga),
Elso Kuljanié, Tvo Josipovié, Karin Kuljanié (kéi), Josip Leko i Zeljko Jovanovié

Godine 1977. dobio sam Republicku nagradu za znanstveni rad Nikola Tesla za istak-
nuto znanstveno djelo na podrucju obrade materijala. Nagradu mi je predao Ivo Perisin,
predsjednik Odbora za dodjelu Republickih nagrada znanstvenim radnicima, 16. svibnja
u Dvorima u Zagrebu. Dodjeli je prisustvovao Zoran Kompanjet, rektor Sveucilista u
Rijeci.
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Nagradu grada Rijeke 1988. dobio sam za stvaralacki rad u oblasti tehnologije — po-
drucje proizvodnog strojarstva i za uspjesan prijenos dostignuéa i saznanja, posebno
na mlade kadrove. Nagradu mi je urucio Zeljko Luzavec, predsjednik Skupstine opéine
Rijeka, 3. svibnja 1988.

Sveuciliste u Rijeci dodijelilo mi je Povelju professor emeritus za pocasno zvanje i naslov
professor emeritus zbog posebnih zasluga za razvoj i napredak Sveucilista u Rijeci i Teh-
nickoga fakulteta u Rijeci te za medunarodno priznatu znanstvenu i nastavnu izvrsnost.
Povelju mi je urucio Pero Lucéin, rektor Sveucilista u Rijeci, 19. svibnja 2011. godine.

U svojem govoru nakon dodijeljene Povelje zahvalio sam Sveucilistu u Rijeci i posebno
sam se obratio mladima, hrabreéi ih da mogu postiéi sve sto zZele, samo to trebaju jako
htjeti i svakako puno raditi. Kad sam zavrsio kratak govor, Ivo Josipovié, Predsjednik
Republike Hrvatske, koji je sjedio u prvom redu, spontano je ustao i dosao mi je Cestita-
ti, Sto nije bilo u protokolu.

r‘n

Cestitanje Ive Josipovica, predsjednika Republike Hruatske Elsu Kuljaniéu
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Srebrnu plaketu dodijelila mi je Facolta di ingegneria — Tehnicki fakultet u Udinama,
u Italiji, 28. svibnja 2008. godine u povodu mojega zadnjeg predavanja na Sveucilistu u
Udinama. Na toj plaketi prikazani su poceci tehnologije metala, a moja predavanja bila
su upravo i1z tog podrucja.

Prijevod pismenoga dijela na plaketi glasi:
Tehnicki fakultet Sveucilista u Udinama Elsu Kuljani¢u sa zahvalnosc¢u.

Zahvalnica AITEM — Associazione italiana di tecnologia meccanica dodijeljena mi je na
svecanoj veceri ovog udruzenja u Napulju.

Republicka zajednica za znanstveni rad dodijelila mi je Diplomu za suradnju i doprinos
razvoju samoupravnih interesnih zajednica za znanstveni rad SR Hrvatske i samo-
upravnih drustvenoekonomskih odnosa u znanstvenoistrazivackoj djelatnosti, 11. listo-
pada 1985. u Zagrebu.

Zajednica za proizvodno strojarstvo Jugoslavije takoder mi je dodijelila Diplomu za is-
taknuti znanstveni rad.
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CLANSTVA

Clan sam vise znanstvenih i struénih domaéih i medunarodnih akademija i udruzenja:
redoviti ¢lan Hrvatske akademije znanosti 1 umjetnosti, redoviti ¢clan International Aca-
demy for Production Engineering — CIRP, Hrvatske zajednice proizvodnog strojarstva,
Drustvo strojarskih i elektro inzenjera i1 tehnic¢ara, American Society of Mechanical En-
gineering — ASME, Society of Manufacturing Engineers — SME, Associazione italiana di
tecnologia meccanica — AITEM 1 Klub dekana.

Podrobnije ¢u se osvrnuti na ¢lanstvo u Hrvatskoj akademiji znanosti 1 umjetnosti te u
International Academy for Production Engineering — CIRP.

Govor Elsa Kuljani¢a na proglasenju novih ¢lanova HAZU

Za redovitog clana Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti izabran sam 1997. u 9.
Razred, Razred za tehnic¢ke znanosti.

Na svecanoj sjednici Skupstine Hrvatske akademije znanosti 1 umjetnosti u povodu pro-
glasenja novih ¢lanova 1997. godine kao novi akademik obratio sam se Skupstini uime
novoizabranih ¢lanova sljede¢im govorom.

,Gospodine predsjednice, gospodo akademici, postovane gospode i gospodo!

Osobita mi je ¢ast i zadovoljstvo sto mogu zahvaliti uime novih ¢lanova Hrvatske akade-
mije znanosti 1 umjetnosti. Ovim svecanim proglasenjem postali smo dio obitelji Hrvat-
ske akademije znanosti i umjetnosti, koja je zapocela svojim radom davne 1867. u ovome
lijepom zdanju.

Ovo je poseban trenutak za nas novoizabrane ¢lanove, odnosno za sve nas u ovoj pre-
krasnoj dvorani, te za Akademiju jer je prvi put u svojoj povijesti izabrala ¢lanove novo-
osnovanoga Razreda za tehnicke znanosti. Utemeljenjem novoga Razreda za tehnicke
znanosti Akademija i Republika Hrvatska dokazale su da idu ukorak sa svjetskim
razvojem i trendovima. Zahvaljujemo svima koji su na bilo koji nacin pridonijeli uteme-
ljenju ovoga Razreda.

Novim otkri¢ima uvjeti se sve brze mijenjaju u svijetu bespostedne konkurencije, kada
nije umijece izraditi proizvod, nego je umijece izraditi ga tako da mu je cijena niska, a
kvaliteta visoka. To je mogucée postiéi ulaganjem u istrazivanja i u obrazovanje te pri-
mjenom novih spoznaja i novih tehnologija.

Poznat je utjecaj tehnike i tehnologije na nasu svakidasnjicu. Medutim, taj ée utjecaj
biti u blizoj buduénosti jos izrazeniji, tesko ga je i predvidjeti. Materijali, alati i postupci
obrade koji se budu primjenjivali ovisit ¢e o ljudskoj imaginaciji. Uvjeren sam da ¢e Aka-
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demija, ukljucivsi i tehnicke znanosti, koje duhovno idu 1 moraju iéi zajedno s ostalim
znanstvenim podruc¢jima te s umjetnoséu, davati i dalje svoj prinos u stvaranju novoga
svijeta.

Dopustite mi da uime novoizabranih ¢lanova zahvalim Akademiji na nasem izboru, u
uvjerenju da ¢emo pridonijeti znanosti, umjetnosti i tehnologiji, kako bi ljudsko stvara-
lastvo iznijelo pobjedu za dobrobit svih gradana Hrvatske.“

U ime novoizabranih élanova, u HAZU 1998. godine, zahvalio je Elso Kuljanié (na slici slijeva
nadesno: Elso Kuljanié, Milan Mogus, glavni tajnik HAZU, Vlatko Pavletié, potpredsjednik
HAZU i Ivan Supek)

CIRP - The Internationl Academy for Production Engineering
The Internationl Academy for Production Engineering — Medunarodna akademija pro-

izvodnog strojarstva, utemeljena je 1951. u Parizu kad je postalo evidentno da vrlo brz
rast industrije zahtijeva koordinaciju i usmjeravanje istrazivanja na najvisem nivou.
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Ova Akademija ima dopisne i redovite ¢lanove. Izabran sam za dopisnog ¢lana 1975. a
za redovitog ¢lana 1984. Bio sam osnivac i osam godina predsjednik radne istrazivacke
grupe Milling — Glodanje u Scientific Technical Committee ,,Cutting® — znanstveno-teh-
nickom komitetu Rezanje. Koristeéi funkeiju u toj radnoj grupi uspio sam realizirati
svoju zamisao kako poboljsati prijenos spoznaja 1 rezultata istrazivanja iz istrazivackih
institucija u industriju pomoc¢u pouzdanog posrednika International Standard Organi-
sation — ISO, bududi da industrija primjenjuje ISO standarde. Prijenos rezultata istrazi-
vanja u industriju velik je problem, tako da se ponekad dogada da se ni nakon 50 godina
vrlo vazni rezultati ne primjenjuju, iako bi se njihovom primjenom povecala produktiv-
nost 1 smanjili troskovi obrade. Rezultat realizirane moje zamisli bila su dva ISO stan-
darda: Tool Life Testing in Milling, Part 1 — Face Milling, 8688/1[34] 1 Tool Life Testing
in Milling, Part 2 — End Milling, 8688/2 [35], koje industrija koristi veé niz godina. To je
podrobnije opisano u poglavlju Prijedlog za izradu ISO standarda 8688 1.1 2. dio.

The Internationl Academy for Production Engineering ima 9 znanstvenih komiteta:
Rezanje, Montaza, Proizvodni sustavi 1 organizacija, Povrsine, Alatni strojevi, Konstruk-
cija, Abrazivni procesi — brusenje, Plasti¢na deformacija i Precizna tehnika i metrologi-
ja. Aktivno sudjelujem u znanstvenim komitetima: Rezanje, Montaza, Proizvodni susta-
vi 1 organizacija, Povrsine, Alatni strojevi i Abrazivni procesi — brusenje.

U tu Akademiju uclanjeno je vise od 170 industrijskih tvrtki iz 30 zemalja, kako bi mo-
gle utjecati na nova istrazivanja i kako bi mogle dobiti rezultate istrazivanja prije objav-
ljivanja.

Polovicom veljace The Internationl Academy for Production Engineering organizira Win-
ter Meeting u Parizu. Rad je podijeljen po Znanstvenotehnickim komitetima. U raspra-
vama sudjeluju samo ¢lanovi 1 pozvani istrazivaci. U kolovozu je Generalna skupstina

1 kongres CIRP-a u razli¢itim zemljama iz kojih dolaze redoviti ¢lanovi. Godine 1987.
Generalna skupstina CIRP-a odrzana je 1. dio u Beogradu, a 2. dio u Dubrovniku. Na
kongresu se prezentiraju radovi koji su prosli vrlo strogu selekeiju i1 objavljuju se u ¢aso-
pisu Annals of CIRP.

Koliko je vazna ta Akademija, moze se vidjeti iz sljedeéeg primjera. The International
Standard Organization — IS0 bila je zapocela rad na novom standardu kojim bi se
odredila maksimalna granica buke koju proizvodi alatni stroj. CIRP je koristeéi svoj
autoritet zatrazio od ISO-a da prekine rad na tom standardu buduéi da to podrucje nije
dovoljno istrazeno, preuzimajuéi obvezu da ée CIRP podrobnije istraziti to podrucje, a
dobivene rezultate dat ¢e ISO-u za izradu toga standarda. ISO je prihvatio taj prijedlog
i prekinuo rad na tome standardu, a industrija alatnih strojeva dobila je na vremenu da
bi se mogla pripremiti za nizu granicu buke koju proizvodi alatni stroj. Da je ISO odmah
izradio standard o ogranicenju buke alatnog stroja, industrija alatnih strojeva imala bi
goleme Stete jer ne bi mogla prodati alatne strojeve koji bi proizvodili veéu buku od one
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koja bi bila propisana tim standardom.

Polovicom listopada 1984. organizirao sam u hotelu Kvarner u Opatiji ISO Konferen-
ciju radne grupe WG 22 Tehnickog komiteta 29, na koju su dosle delegacije razvijenih
zemalja iz cijelog svijeta. Te su konferencije bile vrlo formalne. Ispred svake delegacije
bila je zastava i naziv zemlje iz koje delegati dolaze. ISO je formirao radnu grupu na moj
prijedlog, da bi se napravila dva standarda prije navedena.
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aokruzivanje zZivotnog djela i postignuca svakog covjeka nepot-
puno je bez pogleda u njegove korijene, porijeklo, identitet. Aka-
demik Kuljanié upravo o tome, o sebi i svojem iskonskom ,ja“
promislja i progovara u svojim stthovima.

Poput djelic¢a tijela mitskog junaka Apsirta, koji rasuti u more stvaraju oto-

Cje Apsirtidi s kojeg je Elso Kuljanié potekao, tako su stihovi koje on ispisuje
djeliéi koji grade mozaik cjelovitog ¢ovjeka, znanstvenika i profesora pjesnic-
ke duse, njegova Zivotnog puta i uspjeha.

Stihovima Elso Kuljanié¢ oslikava rodni otok i njegovu prisutnost u sebi, svo-
Jje porijeklo, pripadnost, svoje pretke, djetinjstvo i svjedoci svoj jezik toliko
da sam akcentuira stihove na ¢akavstini rodnoga Stivana. Rastuéi u ljepoti
Cresa, harmoniji mora, kamena i neba otvaraju se djecakove poetske oc¢i, on
opaza, opisuje, divi se i dijeli sudbinu i Zivot otocana. Ocekivano, u ¢arob-
nom ambijentu otoka, priroda u svim svojim manifestacijama jedna je od
naglasenih tema pjesama, od bogatstva flore i faune do atmosferskih uvjeta,
neverina, vjetrova, milih i nemilih stanja mora i neba. Pjesme zrcale i aka-
demikovu osobnost, njegov inzZenjerski, prakticni, teleoloski i utilitaristicki
duh jer stihovi ¢esto sadrze surhu, namjenu, cemu nesto sluzi, kako se rabi,
zasto je ljudima korisno. Vidljivo je to i u gastronomskim opisima, kojima
su ispunjeni mnogi stihovi Elsa Kuljanica, gdje gotovo u maniri Baudela-
ireovih suglasja susre¢emo autenticne mirise, okuse, nacine i opise pripreme
hrane, sa svom erotikom kojom se oduvijek dodiruju covjek i priroda.

Kako sam kaze, Cres je kalamita — magnet koji privlaci silom prirode i ko-
jem se Elso Kuljanié¢ uvijek vraca, kao izvoru na kojem se napaja. A covjek
koji gaji svjesnost prema svojemu ishodistu, prostoru i vremenu odrastanja i
sazrijevanja, zna kamo ide i na tom putu moze dostiéi mir i srecu. U njemu
Jje uvijek zaigrani creski djecak, zadivljen plavetnilom i zelenilom, dok mu
oci slijede ,,zvezdu tramontanu®, sjevernjacu, Polaris, u koju je uperena Zem-
ljina os, koja je poput ¢urste tocke, nebeskog sidra, sigurne bitve, svjetionika
1 orijentira, zvijezde kao ideala koji mozZda ne moZemo dostiéi, ali se po nje-
mu mozemo ravnati gdje god bili i kamo god se uputili.

prof. dr. sc. Rajka Jurdana-gepié



moje pjesme

Djetinstvo i Skolovanje « e «

TRICIKLO

Barba BlGz mi je triciklo parnésel

a kada sen ga videl i k6la ima sen rékel
od skili na ddle s trictklom sen se moldl
po kamiceh van tan skakdl

i sila brival

na kréju sen pdl

triciklo sakramentdl

koléna razbil

i prédnje kélo skrivil
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GROTI

Mali sen bil i bos sen po grétah skakal

kada mi je otéc lepe Stériji povedal

sada bos ne méren udélat korak po Zall

ni po tavélah ni po glatkom podti
z léti sén se sila promenil
as sén sila lét preskocil
GLAD
Sén sél na Riku vaf dém
i zgubil sen na Skoju moj tepli dém
Trumanova jdja i Cevjéni margarin sen jél da bin studijal

i svéjeno sen lacen zustal

na skilu sen hodil

i trindjst lét sen lacen bil
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PretCi ¢ o

PREPRENONO Z LUBENIC

Moj preprenéno z Lubenic dobro se je po grétah nakampandal

da bi svojoj mlddoj vaf Stivénu na Bardu zakantal

tako je v Stivan jos jedén Kujénic prisel

da bi zés mojii preprenénu v crékvu sél

PRENONO MERIKAN

Moj prenéno z Beléja je navigal

i svi su misleli da je v more pal

pretpostavljali su da se je utopil

i da je v Kine glavu zgubil

kada je torndl su ga Merikén zvali

as za Kinu na Bel€éju nisti zndli
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NONA MERIKANCICA

Moja néna Merikancica sila je gardih pasala

z@s 0san déc vaf parvoj gvére udovica je zustala

vaf drugoj gvére sina Roka je zgubila

a 1960. vaf kuce Stivanu strél je héér ubila

nikada ni krucijala

i svih je pjaZala

brizna moja néna koliko se je natarpéla

i josS je devedesét i tri léta doZivéla
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Stivan-Cres ¢ o o
STIVAN
Stivdn ima zgdrnje selo

i zdéInje selo

zat varha Konjica su kuci udélali

da ih gusari zés mora ne bi gédali

bili su lasni ma su iméli takof kuraj

da pékle dvesto Iét zvonik nacinja ovoh kraj

iméli su mélin prije pdrve gvéri

a Ustrinah su iméli tunjéri

iméli su brédi Borghese i Luiginu

s kimi su pejali fasi vaf Vnéci — Marinu

vecinom mladi su Sl Studijat

as ih ni bilo véja kopat

spot Stivdna su lépe vdli

pa mu nis ne fali
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ZVONIK

Za stivanski zvonik vaf ovén krdju

domddi jadi i furésti zndGju

vaf dvésto Iét je sila toga pasal

ma zvonit ni farmal

zvonik se vidi i z mora i s kréja

a kadd ga gédas ti ugdja

kada lépo kampand

sila nas pjaza

on je stabil i nece pdst

pa ce vdavek ondé stat
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v

SKULA

Na sktile smo naucili Citat i pisat

pa smo mogli poc¢ po svétu i doma tornat

kako je Zalosno vec ju zapdséenu

prés krova i na pol razvdjanu

MOJ CRES

Po célon svétu sen kampandl

ma sen na Crés opet torndl
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FAJER

Na Konjicu su fdjer udélali

kako bi s Pula dim gédali

od carniki veliki ogenj bi zapalili

da bi senjali od dima ucinili

tako su v Istre zndli

Ce su in Stivdnjari porucali

CRESKA KALAMITA
Po Mérike i Austrdlije
Japonu i Himaldje sen klataril

sila ostakul sen preskocil

ma nigdere nisén mira nasél

pa sen doma prisél
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More ¢ o o

BONACA

Fcér je bil fortunal

pa sén se zakapotal

denés buri ni

as denés spr

pbkle gdrdoga pride Iépo

to je pravilo svéto

bondca je kako Ule vaja pé¢ na ribi

i vaja molat sve barki z rivi

sve barki gredti na mére

i dvizu béla jedra gére

kako je Iépo ve¢ more blaviteno i barki béle

a judi se nadaju da ce capat ribi véle

nase more i nasi Skoji su sila Iépi

kada je bura i kadd bondca svéti
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NEVERA

Ne ctju se vali
ne govori mére
as vetra ni
ni déle ni gére
na kélp su se stvorili 6blaci ¢arni
i posnelo je grimat kako da méju z miljiin Zarni
motér ni otél poc¢ inméto

N4

a paric se zlomil debéto

velike vdli su me hitale na krdj

a Karin i Astrid debéto su Slé v rdj

Slovék ne znd kako véli nosit mére kriz

i sve je bilo dobro kada smo prisli na armiz

RIBAR

Udélal je véli fortundl

kada se je motér farmal

ribar ni vise torndl

206 Elso Kuljanié¢ - Zivot i znanost



moje pjesme

VAJA JODI SPASIT

Tedéski turisti deté otéc i mat

su sli vaf sandolinah deZgrdciju iskat

bura je obarniila

i sandolini prevarniila

vdja poc judi spasit

pa magdr glavu zgubit

bura je krésila i posnela svikat

a na sréd mora nisén se imél zac capat

spasil sén deté ocd i mdter ma sén kalvdriju pasal

as sén zés zadnjimi kdpjami benzina na rivu tornal
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BRAGOC

Wy ose

Bragoc je na Mardscice stal

i fGsi za Vnéci je karcdl

na vecer ih je bilo strah od nevéri

pa su z brodon morali pé¢ kol tunjéri

po bondce bragoc na jedra ni mégel navigat

pa su ga s kajicem na vesla sli v péret pejat
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BRODI

Spréd Cresa brédi navigdju

i za nikoga ne bacildju

niki ne znd kan idu

a jos ménje kén pridu

négda su brédi navigdli samo na jédra

a mornari su iméli véle muskoli i njédra

niki viSe nima ciminjéru

ma svi imaju bandjéru

kadd mornari déma pridu

malo stojiju i opet idu
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Priroda ¢ e o

VODA

Cetiri méseci ni ndnke képji deZjilo

i kada je bura udélala sve je prasilo

16kvi su se osusile

i Stérnji spraznile

ni jadi ni ovce nisli iméli za pit

ni bild vodi ndnke za usta zmocit

da bi iméli vodi za kiihat i za pit

na jézero su mérali po vodu hodit

jedén dan se je nebo zaskurilo

i vaf pekél se je pretvorilo

sila je lampdlo

i bumbiZdlo

deZjilo je prés farmat

pa pékle ni okdrilo kopat

voda je ponesla zémju gromdci i térsje v more

pa su zustdle samo gole gréti gore
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Kako je lepi kus kada cveté

i céli Cres vaf vijéla obelce

tako je kus lepi

da sve céli zaslepi

kako je débar med od cél

pa sen ga vavek jest otél

(kus — kadulja)
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BURA
Blira puse i ne présti

a zima je sve do késti

tako sila pise

da komin rice

bura je orkanska i Skiira

pa smo morali zatvorit Skira

janci jedu sol ki bUra nési

a sve Ce rasté blra pokési

blra je punéstri razbila

i sve osusila

tako je bila sila jaka

da je potléh hitila daka

kominT i opliki je hitila dole

v

a na krovu ni nis zustdlo gore

opuka mi je debéto na glavu pala

da sén zustdl Ziv sén rékel hvala
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toliko puse da more pretvdra vaf prah

tako da ki ni zés Skoja ga je strah

trdfik je blokan

a Cres je izolan

PELIN

Na nasih skéjeh je vise vérsti pelina

ma onéh od Zeci je prava medicina

ki pijéju té od pelina jutro svdko

ne boli'Th tarblh i hédiju IGhko

svdko jutro vdja té od pelina steplit

i ¢Tkaru téploga té od pelina popit

ki tako déla

¢e dozivet léta véla
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BANESTRA

Kadad banéstra cveté v mdju

slovéku se pari da je v rdju

cvéti Zuti kako limln

pari se da ih je miljtin

Z banéstru se tdrsje veZevdlo

da ne bi se z nevéru spestdlo

sada nij tdrsja i banéstra se rasirila

pa je dolci i barbdkani pokrila
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ZVEZDA TRAMUNTANA

Zvezdd tramuntdna stoji na jenén mestu

da bi judi mogli navigat po svétu

ond je jedina ka se ne mévi

pa se je moglo nac kontinenti n6vi

koliko je Zivot spasila

i ntkomu ni naudila

sve se kambijdje i varti

ma tramuntdna na mestu stoji

KUKUJACICE

Najlepce su kukujacice

tako se zovéju ljubicice

njihov vonj je tako Iépi

da sve musice zaslépi

nimaju samo lépi odor

nego i viéla kolor
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SPAROGI

Madrceno sunce pece

i Spdroga opet narasté

kako je lépo spdrogi pobirat

i vaf travé ih zbirat

kada su kuhane vdja je z tilen polét

i kada se jé zes ¢arnin vinon zalét

OFCA

Na skoju ne b se bilo moglo prés ofci Zivét

sila tarpét a forsi i od gldda umrét

iméli su vélnu za udélat mdji i kalcéti

i dobro je bilo ako su iméli palénti

od mleka su délali skttu i sir

pa se je moglo jest na bdli kumpir

ofcd je i méso dala

a prés mésa tépla bi bila
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KALUBI

Kalubi imaju véla kréla

i kako sneh béla

njezla ne skrdnjaju

kako da ih pokldnjaju

na njezla se more stat

a i za jaja zatépat

sila su lépa Sdra jaja

i durdju sve do maja

pa se zlezéju kalubici

ki pridu veli ftici
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KAMAMILA

Od domdcih medicin najboja je kamamila

a zes nasin médom od kusa svdkoga bi namamila

Cikara kamamili prije nego poc spat

sila pomére za se boje naspat

vise se sadd kamamila ne pobira

i niki za nasu kamamilu ne zmira

bustice kamamili se kupUju

a kizna skiada ariviju
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SMOKVA

Smékva je Zilavo stablo

ko rédi kada je teplo

na Skoju su vavek smokvi jéli

v léte i v zimé kadd su glad tarpéli

sada nan kruha ne féli

i nismo IGsni kako kadd smo bili mdli

denés su smokvi Zdlosne i sGme

ds su zés ostrlgu i dirdku inbragdne

JAVORIKA

Va vartu su jGvoriku svi gédali

a Rimljani su od nje kruni délali

prés nje se ne moére udélat zvacét

a kada se stavi javoriku je boji brudét

onad lépce vénja

od mlddoga skajéna
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ULIKA

Ulika je za nds sveto stabld

ko roédi kada ni vise teplo

ruki se zaraciju kada se uliki pobiraju

i kada se od pér i Sib zbiraju

ule rabi za udélat manéstru

i za sfrigat dobru bistéku

nas je ule vavek pjaZélo

ma se je vavek i sparinjélo
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PALENTA

Kada bi urodil farmentiin

iméli smo od palénti bukin

palénta ne bi vajéla

ako se ni z masc¢inu pomesdla

jos i sira ostargat

i z mlekén ju polevat

od mleka su délali skGitu mascinu i sir

i kadd bi se deca palénti najéela bi bil mir
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MAREC

sva

Marec je prisél

i snéh je sel

sunce je vec viséko

kako da je Iéto debbto

ftice njezla délaju

i mladoga gédaju

zv0ln je zakampanal

i Zivot je tornal
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Iso Kuljanié¢ was born in 1936, Professor Emeritus and former Rector-President

of the University of Rijeka, Faculty of Engineering, Croatia, retired Professor

of the University of Udine, Italy, graduated from the University of Zagreb,

Croatia (1958-1962), and received PhD from the University of Cincinnati, USA
(1972).

The highlights of his research activities and his contribution to manufacturing science
are presented. During his PhD research he discovered the effect of number of teeth of
the cutter on tool wear and tool life in face milling, i. e. the longest tool life corresponds
to one tooth cutter, while the shortest tool life corresponds to multi tooth cutter. At that
time it was a common belief that the opposite was true. He explained this phenomenon
by introducing Heat Generated Ratio. The most significant factor causing greater tool
wear or lower tool life of the multi tooth cutter is higher cutting edge temperature. He
identified the effect of number of teeth and stiffness of the machining system on tool life,
and therefore he proposed a new tool life equation introducing significant interactions
for the first time.

In his M.Sc. Thesis “Face Milling — a Simple Method for Determining Optimal Cutting
Conditions” he proposed Random Strategy Method — RSM, a design of experiments re-
ducing the number of experiments to one third compared to the one variable at a time
method usually applied. The Random Strategy Method is more suitable for the design of
tool life experiments for the identification of the machining process thus optimizing the
process.

In 1970 he discovered macro plastic deformation of carbides cutting edge which takes
place only three seconds after the start of cutting when the single point cutting tool is
not able to cut properly, causing vibrations and an increase of machined surface roug-
hness. Both researchers and engineers in the field believed that carbides could not be
deformed but could break due to the very high brittleness. The phenomenon was dis-
covered while measuring cutting force in rough turning hard steel. The macro plastic
deformation is due to high cutting force and high cutting speed. According to the pheno-
menon here indentified, he proposed a method for maximum utilization of single point
cutting tool and tool selection for rough turning.

In broaching the cutting speed is usually too low in practice, and a tool engineer or an
operator is afraid to break the expensive broach by applying higher cutting speed due

to the lack of knowledge of how the cutting speed affects the cutting forces and surface
roughness. He determined for the first time the effect of cutting speed on cutting force in
broaching, i.e. with an increase of cutting speed the cutting force is decreasing. Knowing
this relationship it was possible to increase the cutting speed and to increase the pro-
ductivity in broaching, avoiding the “bottleneck” in order to achieve the predetermined
factory production.
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While the most common methods used in hobbing are diagonal and conventional shif-
ting, he proposed a new Method for Increasing Tool Life in Hobbing, named MITL

— Hobbing which increases drastically the tool life of the expensive tool — hob. When
diagonal hobbing or conventional shifting is used many teeth are not completly worn out
but must nevertheless be resharpened along with other teeth which have reached the
tool wear criterion. To apply properly the new method he proposed a theoretical equati-
on to determine a K value which would enable the hob to be moved gradually along the
axis in such a way that it will be possible to make more gears with one tool. In this way
the majority of the teeth will have approximately the same wear. When MITL — Hobbing
was used in industrial conditions the tool life was increased by approximately 560% in
comparison with the tool life obtained by traditional methods of diagonal hobbing and
conventional shifting. The application of MITL — Hobbing can be automated and applied
with either using advanced hobbing systems or conventional hobbing machines.

The reliability of tool life equation is still a problem in actual practice. There are many
factors that affect both the exponent and the constant in the tool life equation. One of
the factors which is usually neglected is the way of analysis of tool life data, i.e. the
different ways of plotting: tool life versus cutting speed or cutting speed versus tool life.
The author compared different ways of data analysis in both turning and milling with
HSS and carbide tools by means of regression analysis in order to find the effect of the
analysis on tool life equation. The result was that the tool life data analysis significan-
tly affects the tool life equation. Taylor exponent obtained with tool life versus cutting
speed was m = 0.108, while it was m = 0.077 when cutting speed versus tool life analysis
was used from the same experimental data. Based on the results he proposed to ISO to
standardize the methodology of tool life testing in which the regression analysis is done
with tool life versus cutting speed (European way) which was accepted and implemented
by ISO.

Since it is possible to change the spindle revolutions continuously on Numerical Control
- NC lathe, not step — wise as on conventional lathe, he investigated the benefits of face
turning at constant cutting speed. However, in industry face turning is done at constant
revolutions, which means that the cutting speed is decreasing when the tool is approac-
hing the centre of the workpiece, therefore, the productivity is lower in comparison with
face turning at constant cutting speed. Also, better surface roughness of machined sur-
face is obtained and the chip form is more uniform at constant cutting speed.

In horizontal band sawing a low cutting rate and sometimes broken teeth and/or bro-
ken band saw blade are the consequences, due mostly to the lack of machining data, a
wrong tool selection, and in particular, to the user opinion that the band sawing process
is a very simple one. He made an extensive research in this field obtaining new results
which are described as following. The first Taylor’s tool life equation for horizontal band
sawing was determined. In the equation the Taylor’s exponent for cutting steel Ck 45
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with hard - edge flexible back — carbon steel saw blade with 1.8% W is approximately
from m = 0.23 to m = 0.24, which is similar to Taylor’s exponent in turning steel with
carbides tool. Since band saw has many teeth it is impossible to measure the wear on
each tooth. Therefore, the author proposed to measure the flank wear land on five teeth
which have the greatest wear, and the mean value represents the wear of the blade.

In 1971, at the University of Cincinnati (USA) he was a member of a team in research
project in dynamic testing financed by Hewlet Packard. The result of the project was
Pulse testing method using a hammer for dynamic and static testing of machine tools
and other structures. The method is very simple. The machine tool is hit by a hammer
and the signal is analysed by Fouruer Analyzer. The instrument is small and portable
so it can be used both in laboratory and industrial conditions. The method was applied
by different well known factories to make new instrument for this purose.

Titanium alloys are used in aerospace and for flying motors since their specific weight

is low. However, the machinability of the alloys is low. He investigated the possibility

of finishing milling of titanium alloy TiAl6V4 compressor gas turbine blades with poly
cristalline diamond PCD cutter. It was found for the first time that it is possible to apply
PCD cutter for milling TiAl6V4 very ,,slim” blades. The tool life of PCD cutter was very
long T=381 minutes while surface roughness of the machined surface was low and the
geometrical accuracy was satisfactory. Therefore, the productivity could be increased

for more times. The conclusion was that milling of titanium alloy TiAl6V4 ,slim” blades
with PCD cuter is promising. The first application of the results was carried out in Iskar
factory in Israel.

In the field of optimization of machining processes, he proposed several methods for
optimization and identification of machining process. As has already been mentioned, in
his Master Thesis he proposed a method for determining optimal machining conditions
in milling and a simple method for design of experiments — Random Strategy Method
that can be used for the identification of machining process. Also, he proposed a Method
for Optimization of Hobbing and the Integrated Machinability Testing — Concept (IMT —
Concept). The Integrated Machinability Testing — Concept is an approach in which tool
life data and/or tool wear, tool wear images, machining conditions and significant output
data as dimensions changing the machined workpiece, surface roughness, chip form etc.
are registered and analyzed in an unmaned system, i.e. in intelligent machining system.
The analysis of the obtained data could be done for different purposes. From the tool
wear or tool life data, the tool life equation can be determined and applied in optimiza-
tion of cutting conditions on intelligent machining system. Also, an integrated machina-
bility data bank could be built up by transferring machinability data directly from the
intelligent machining system, and also the data can be used for process planning etc.
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The weakest part of the machining system is the tool, i.e. the cutting edge, and the pro-
ductivity, the machining cost, the quality, the integrity of the machined surface, and the
profit strongly depends on tool wear or tool life. Usually, we do not realize that the cut-
ting edge is probably working in the most severe conditions in the whole technical field.
The specific cutting force in turning hardened steel could be more than 5000 N/mm?, the
temperature is around 1000°C, and the two surfaces are rubbing each other. The pro-
blem is how long the tool will be able to cut, i. e. what will be the tool wear rate or the
tool life. Another problem is to know when the tool is worn in order to replace it with a
new tool. TWEM method is one of the results from the research in this field obtained at
the University of Udine, Italy. He was the leader of the team that worked on the project.
TWEM is Tool Wear Estimation Method based on cutting forces measurements during
cutting. It was proved that the Normalized Cuting Force Indicator and Torque can be
applied to determine when the tool is worn without stopping the machining, i. e. for tool
condition monitoring in face milling.

He has founded and organized eleven International Conferences on Advanced Manufac-
turing Systems and Technology — AMST in different places and countries since 1987.
At each Conference he presented a keynote paper covering different important topics in
manufacturing. The most significant are as follows: Machining Data Requirements for
Advanced Machining Systems, Machinability Testing in the 21st Century — Integrated
Machinability Testing Concept, Machining — the Present and the Future, Recent De-
velopment and Trends in Tool Condition Monitoring, Some Approaches in Machining
Research, Vibrations and Chatter in Machining: State of the Art and New Approaches,
Optimization of Machining Processes: Past — Present — Future.

The publications here described are the most significant. Some of them were translated
by other journal and published.

Once he asked Dr. M. E. Merchant, one of the most famous researchers in manufactu-
ring sciences “Why have you become so famous”? He answered “Every work can be fun
and has a possibility for fun in it. You have to find the fun and have the fun”. It seems
that he has applied his philosophy without realizing it. Being successful in research and
sharing his knowledge and experience with his students made him enthusiastic and

happy.
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zahvala obitelji

Supruznici Margherita i Elso s kéerima Karin i Astrid, na svadbi u Malom Losinju, 1996.
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zahvala obitelji

A

to na kraju reéi nego zahvaliti svojoj obitelji na

svesrdnoj pomoci, ljubavi i podrsci koju su mi

nesebicno pruzali tijekom cijelog Zivota, a posebno
supruzi Margheriti, profesorici engleskog i talijanskog
jezika, koja je podnijela najveci teret mojeg izbivanja. Mojim
kéerima, Karin, dr. sc. biomedicinskih znanosti, klinickoj
psthologinji i psihoterapeutu, pjevacici i visestrukoj
pobjednici Festivala Melodije Istre 1 Kvarnera — MIK-a, ©
Astrid, dipl. inz. kemijskog inZenjerstva te magistri jazz-
pjevanja s prestiznog Manhattan School of Music, New
York, SAD, koja je odrZala nezaboravan i uspjesan concert
u Carnegie Hallu u New Yorku prigodom promocije svog
albuma RIVA, a sto je opisao britanski ¢asopis za glazbu
Songlines UK — The Best Music from Around the World,
i mojoj unuci Gei koja je izabrala studij Strojarstva za
svoj Zivotni poziv i nastavilja mojim stopama na Fakultetu
strojarstva i brodogradnje u Zagrebu.
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e e o priroda

Leptir ispred obiteljske i&l

kuée zaustavljen u
Loku“ Elsove kamere
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Iso Kuljanié
vezan je ne-
raskidivim

nitima za svoj Cres
i Stivan, a kako

je veé u najmladoj
dobi iskazivao i
umjetnicke crte tako
je kroz oko svojeg
fotoaparata ovjeko-
vjecio neke trenutke
u prirodi koja ga je
okruzivala.
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e ¢ ¢ djetinjstvo

Stivan, rodno
mjesto Elsa
Kuljaniéa, 1907.

Sestre Katica (Elsova majka)
i Marija Muzié
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Mali Elso
ispred svoje
rodne kuée u
Stivanu
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eoe obitelj

Snimio Elso Kuljani¢

Unuka Gea

Snimio Elso Kuljanic¢
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Astrid
Kuljanié na
svom koncertu
u glasovitoj
koncertnoj
dvorani
Carnegie Hall
u New Yorku,
2018.

Snimio Francesco Moretti
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252

Karin Kuljanié na
jednom u nizu svojih
uspjesnih nastupa,
snimio Ivica Brusié
Brujo (sl. lijevo) i Bor-
na Cuk (sl. desno)

Snimio Ivica Brusi¢ - Brujo
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Snimio Ivica Brusic - Brujo

Gea i Karin
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Margherita i
Elso Kuljanié na
Sv. Stefanu 1987.
godine

Astrid Kuljanié
(lijevo) u drustvu
Laponke, u
kampu Laponaca,
Norveska, 1989.

Snimio Elso Kuljanic¢

Elso Kuljanié - Zivot i

znanost



iz obiteljskog albuma

dogadajie ¢« ¢ druZenjae ¢« ¢ putovanjae e ¢ susretie e o

U laboratoriju
Tehnicke skole, drugi
zdesna Elso Kuljanié,
1956.

Rad na doktoratu
u laboratoriju
Sveudilista u
Cincinnatiju, 1971.
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_

W

Uredaj koji je izradio
Elso Kuljanié, a sluzi

za obradu, odnosno
savijanje lima, 1953.

U drustvu Paola
Budiniéa, poznatog
fizicara i velikog
humanista, osnivaca
medunarodnog
Centra za teorijsku
fiziku u Trstu
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iz obiteljskog albuma

Dr. Wolfram Reithmeier, kojeg je spasio Elso Kuljanié od utapanja,
danas je predstojnik Schelztor Klinike u Njemackoj
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ITvan Supek,
Margherita i Elso
Kuljanié prigodom
ugodnoga druzenja u
Bribiru, 20083.

Snimio Rino Gropuzzo
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Elso Kuljanié i
profesor Nivaldo
Coppini sa
sveucilista Unimep
u Brazilu, 2003.

Uspjesna
predavanja odvela
su Elsa Kuljanicéa i
u Tunis
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Sy . e

Margherita i Elso Kuljanié s jednog od brojnih putovanja, snimljeni pored najveéeg stabla u Brazilu, u blizint Gramada, 2003.
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K

I na Coimbra University Elso Kuljanié dobio je priznanje — rektor Sveucilista predaje mu plaketu
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Maturanti
Tehnicke skole,
gore 1978.
godine
(zdesna treéi
Elso Kuljanié,
peti prof. Ivan
Res, sedmi
Zorislav
Sapunar,
osmi Miroslav
Cabrajec)

i dolje — 60.
obljetnica
mature, 2018.
godine (prui
slijeva Elso
Kuljanié)
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Otvarangje
Kongresa
AMST koji

Jje utemeljio
Elso Kuljanié
(Mali Losinj)
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LABORATORY FOR MANUEACTURING AND FRODUCTIVITY
MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY
CAMBTIDGE, MASSACHUSETTS (21394307

May 13, 1997

Professor Elso Kuljanic
Universita di Udine
Facolta di ingegneria
Via delle science 208
33100 Udine

Italy

Dear Professor Kuljanic:

it is my pleasure to invite you to give a seminar on “Integrated Machinability
Testing Concept” at the Massachusetis Institute of Technology (MIT). The
seminar can be given on either Monday, June 9 or Tuesday, June 10. T will
arrange an honorarium for you, and hope you can accept this invitation.

As requested, we made a hotel reservation for you at Eliol Hotel (tel: 617-267-
1607). Your confirmation number is 50002. You will have a one-bedroom
suite at the rate of $145 per night. The suite will have two beds in the
bedroom and a pullout bed in the sitting room. The hotel is located at 370
Commonwealth Avenue, Boston, MA. Jf you need any other assistance with
travel arrangements in the Boston area, please do not hesitate to contact Ms.
Donna Wallington. She can be reached at tel: 617-258-5622, fax: 617-253-2123
or e-mail: dmwallin@mit.edu.

I look forward to meeting you at MIT soon.

Sincerely,

G, A

Jung-Hoon Chun
Edgerton Associate Professor of
Mechanical Engineering
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uboko sam zahvalan SnjeZani Priji¢ - Samarziji, rektorici

Sveudilista u Rijeci bez cije potpore ova knjiga ne bi izasla,

a Hrvatskoj akademiji znanosti i umjetnosti za visoko
pokroviteljstvo i potporu.

Bilo je pravo zadovoljstvo raditi s urednicom knjige Elvirom Marinkovié
Skomrlj, koja mi je dala brojne i korisne sugestije. Zahvalan sam

Iri Cupaé Markovié za pomo¢ pri izradi monografije, kao i Goranu
Turkalju za korisne savjete. Rajki Jurdana Sepié¢ zahvalan sam za
savjete u pisanju pjesama, a Maji Brala za uspjesno lektoriranje
engleskog teksta te Bernardu Frankoviéu za korisne ideje.

Zahvaljujem i Primorsko - goranskoj Zupaniji, Gradu Rijeci i
Tehnickom fakultetu za financijsku pomoc.

zahvala
suradnicima

Naslovnica: Stivan, uvala Maraséica, 2018.
Poledina korica: Ruza vjetrova na terasi kuée Elsa Kuljaniéa u Maraséici (projektirao Elso Kuljanic)
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