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Akademik IGNAC LOVREK

AKADEMIK BOZIDAR LISCIC, CLAN RAZREDA
7ZA TEHNICKE ZNANOSTI

Akademik Bozidar Li§¢i¢ preminuo je 19. travnja 2020. u Zagrebu u
92. godini zivota. Za redovitog ¢lana Hrvatske akademije znanosti i um-
jetnosti izabran je 1997, tako da je ¢lanom Razreda za tehnic¢ke znanosti
postao pri njegovu osnivanju.

Studjj strojarstva zavrsio je 1954. na tadasnjem Tehni¢kom fakultetu,
adoktorirao je 1975. na Fakultetu strojarstva i brodogradnje Sveuilista u
Zagrebu na kojem je pri izboru za redovitog ¢lana Akademije bio u zvanju
redovitog profesora.

Po diplomiranju Bozidar Lis¢i¢ zapodinje raditi 1954. u Tvornici
alatnih strojeva Prvomajska, gdje je 1961. — 1964. bio tehnicki direktor.
U tome je razdoblju boravio na specijalizaciji u Njemackoj. Nakon toga,
1964. - 1968., obnasao je funkciju savjetnika za metalopreradivacku indu-
striju u Privrednoj komori grada Zagreba, da bi 1968. presao na Fakultet
strojarstva i brodogradnje. U razdoblju 1971. - 1990. radio je kao ekspert
za toplinsku obradu u misijama Programa Ujedinjenih naroda za razvoj
(UNDP - United Nations Development Programme) u lzraclu, Egiptu,
Indiji, Pakistanu, Banglade$u i Turskoj. Na poziv Medunarodne federacije
za toplinsku obradu i inzenjerstvo povr$ina (IFHTSE - International Fe-
deration for Heat Treatment and Surface Engineering) utemeljuje Tehnicki
komitet ,,Znanstveni i tehnoloski aspekti gaSenja“ (Technical Committee
“Scientific and Technological Aspects of Quenching”), kojim je predsjedao
23 godine. Kao gostujudi profesor, 1992. proveo je dva mjeseca na Sveudi-
listu Cincinnati (University of Cincinnati), Ohio, SAD.



Takav karijerni put vrhunskog znanstvenika i sveuc¢ili$nog profesora
zapocet s bogatim iskustvom iz industrije i obiljezen intenzivhom medu-
narodnom suradnjom krasio je i djelovanje akademika Lis¢i¢a u Akade-
miji. Njegovo djelovanje u Akademiji obiljezavaju dva podruéja u kojima
daje istaknute doprinose — medunarodna znanstvena suradnja te tehno-
loski razvoj u Hrvatskoj.

Bio je dugogodisnji ¢lan Odbora za medunarodna pitanja i suradnju
i prvi predstavnik Akademije u Stalnom odboru za fizikalne znanosti i
inzenjerstvo (Physical and Engineering Sciences Standing Committee) Eu-
ropske znanstvene zaklade (European Science Foundation), u razdoblju
2003. — 2008. Predstavljao je Akademiju na skupstini ALLEA-¢ (Euro-
pean Federation of Academies of Sciences and Humanities). Redovito je iz-
vjestavao o radu u Europskoj znanstvenoj zakladi, a odabrane teme vezane
uz Stalni odbor za fizikalne znanosti i inZenjerstvo obrazlagao je putem
izvrsno priredenih predavanja, s posebnom pozorno$éu usmjerenom na
ulogu i vaznost istrazivanja materijala.

U istom je razdoblju, kao jedan od vode¢ih svjetskih stru¢njaka, ob-
nasao 2004. — 2005. duznost predsjednika Medunarodne federacije za
toplinsku obradu i inzenjerstvo povrsina.

Medunarodnu komponentu djelovanja akademik Li$¢i¢ nadopunjuje
i povezuje s nacionalnom, vezanom uz tehnologiju i proizvodnju u Hrvat-
skoj. Po izboru za redovitog ¢lana preuzima vodenje Odbora za proizvod-
ne znanosti Razreda za tehni¢ke znanosti, sljednika ranijeg Odbora za
proizvodnju vodenu ra¢unalom u ¢ijem je radu i sam sudjelovao. Jedan je
od pokreta¢a ponovnog konstituiranja Znanstvenog vije¢a za tehnoloski
razvoj 2003. u koje se uklapa Odbor za proizvodne znanosti. Predsjednik
Znanstvenog vijeca za tehnoloski razvoj bio je do 2006., a zatim ¢lan nje-
gova Izvr$nog odbora. Nadalje, bio je predstavnik Akademije u Inovacij-
skom vije¢u za industriju Republike Hrvatske (2017. — 2019.).

U svojim istrazivanjima znanstvenog i tehnoloskog napretka akade-
mik Li$¢i¢ s posebnim je zanimanjem trazio nove prostore hrvatske zna-
nosti i nove prigode za razvoj hrvatske industrije. Poticao je rasprave o bu-
dudim razvojnim moguénostima proizvodnje u Republici Hrvatskoj, pri-
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mjerice: suvremeni materijali, laserske tehnologije, inZenjerstvo povrsina,
brza izrada prototipa i dijelova, obnovljivi izvori energije, vjetroelektrane,
morske tehnologije, zrakoplovna industrija. Na nekoliko okruglih stolova,
u organizaciji Akademijinih znanstvenih vije¢a, odrzao je uvodna ili glav-
na izlaganja. Zanimali su ga tehnoloski trendovi, a tema koju je ostavio
nedovrsenom jesu bespilotne letjelice — dronovi.

Vijest o smrti akademika Lis¢i¢a odjeknula je u $irokom krugu nje-
govih suradnika i $tovatelja u zemlji i inozemstvu. Akademikova dopri-
nosa njihovu institucijskom razvoju prisjetili su se tako Sveu¢iliste Jiangsu
(Jiangsu University) iz Zhenjianga, Kina, Nacionalni tehnologki institut
Karnataka (National Institute of Technology Karnataka), Surathkal, Man-
galore, Indjja, i tursko Udruzenje industrijalaca za toplinsku obradu (MI-
SAD — Metal Isil Islem Sanayicileri Dernegi/Heat Treatment Industriali-
sts Association) sa sjediStem u Istanbulu. Odabranim se rije¢ima od svojeg
bivseg predsjednika oprostila Medunarodna federacija za toplinsku obra-
du i inZenjerstvo povrsina koja se sadrzajnim nekrologom obratila svojim
¢lanovima.

Akademik Lis¢i¢ kao ¢lan Razreda za tehni¢ke znanosti od njegova
osnivanja dao je trajan doprinos ne samo Razredu i znanstvenim vije¢i-
ma u njegovu djelokrugu ve¢ i djelovanju Hrvatske akademije znanosti i
umjetnosti u nacionalnim i medunarodnim okvirima. U dugom je Zivotu
kao inZenjer, doktor znanosti i akademik vise od 65 godina dao znanosti
i struci. Sje¢at ¢emo ga se kao vrhunskog hrvatskog znanstvenika i pravog
gospodina, cosmopolite gentlemena, kako su ga dozivjeli u medunarodnoj
znanstvenoj zajednici.
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Prof. dr. sc. DUBRAVKO MAJETIC

AKADEMIK BOZIDAR LISCIC, RAD NA
FAKULTETU STROJARSTVA I BRODOGRADN]JE
SVEUCILISTA U ZAGREBU

-----

Bjelovaru 1947. godine.

Nakon diplomiranja na Tehni¢kom fakultetu Sveudilista u Zagrebu,
u razdoblju 1954. — 1964. radio je u Tvornici alatnih strojeva Prvomajska,
1964. — 1968. na poziciji tehnickog direktora. Potom je obnasao funkciju
savjetnika za metalopreradivacku industriju u Privrednoj komori grada
Zagreba, a 1968. — 1999. radio je na Fakultetu strojarstva i brodogradnje
(ESB). U razdoblju 1970. - 1976. djeluje u znanstveno-nastavnom zvanju
docenta u Zavodu za materijale, na Katedri za toplinsku obradu i inZze-
njerstvo povrsina. Izvanrednim profesorom imenovan je 1976. godine, a
redovitim profesorom 1982. godine. Akademik Lis¢i¢ 1968. godine pri
Fakultetu strojarstva i brodogradnje Sveu¢ilista u Zagrebu osnovao je La-
boratorij za toplinsku obradu. Voditelj je tog laboratorija sve do 1997. go-
dine, nakon ¢ega nastavlja suradnju sa svojim nasljednicima do kraja svo-
jeg plodonosnog zivota. Te je godine postao i ¢lanom Hrvatske akademije
znanosti i umjetnosti u Razredu za tehnic¢ke znanosti, gdje aktivno djeluje
do 2019. godine.

Jo$ tijekom rada na Fakultetu strojarstva i brodogradnje ostvaruje
brojne inozemne kontakte i znanstvenu suradnju te djeluje na funkcijama
savjetnika velikih svjetskih tvrtki iz podrudja razvoja i primjene metoda
toplinske obrade metala, ¢ime je njegovo ime postalo poznato i priznato u
svjetskoj akademskoj zajednici. Gostujuéi je znanstvenik u brojnim istra-
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zivackim centrima diljem svijeta. Djeluje i kroz razvojni program Ujedi-
njenih naroda, pa u razdoblju 1971. — 1990. sudjeluje u devet medunarod-
nih misija u Izraelu, Indiji, Pakistanu, Turskoj i Bangladesu.

Akademik Lis¢i¢ u ¢asopisima i u zbornicima radova objavio je vise od
60 znanstvenih radova, od toga ve¢inu u inozemstvu. Urednik je i/ili au-
tor poglavlja u devet uglednih svjetskih znanstvenih i stru¢nih monografija.
Odrzao je vise od 40 javnih predavanja i izlaganja na znanstvenim konferen-
cijama, od ¢ega vedinu u inozemstvu sa 16 pozvanih izlaganja. Vodio je 14
znanstvenih projekata, tema i zadataka te suradivao na 6 projekata.

Jedini je hrvatski znanstvenik na podrudju strojarstva ¢ije ime nose
znanstvene metode i probe — LISCIC/NANMAC proba i metoda te IP-
SEN-LISCIC Sensor. Posebno vazan aspekt primjene te metode i probe
jest moguénost automatske regulacije procesa ohladivanja pri kaljenju.
Bududi da taj problem jo§ nigdje u svijetu nije rijeSen u zadovoljavaju¢em
opsegu, za moguénost njegova rjesenja zainteresirani su vode¢i proizvoda-
¢i opreme za toplinsku obradu, kako oni koji proizvode opremu s konven-
cionalnim bazenima za ohladivanje, tako i oni koji proizvode vakuumske
pe¢i s mogucéno$¢u ohladivanja u cirkuliraju¢em plinu visokog tlaka.

Znanstvenoistrazivacki rad Bozidara Lis¢ica bio je usmjeren na pod-
rudje toplinske obrade Zeljeznih legura. UZe podrudje njegove aktivnosti
unutar te discipline odnosi se prvenstveno na slozenu problematiku naglog
ohladivanja (gasenja) pri kaljenju i utjecaj dinamike ohladivanja na dubi-
nu prokaljivanja, odnosno tijek postignute tvrdoce po presjeku zakaljenih
dijelova. S tim je usko povezan i daljnji razvoj tehnike gasenja i automatska
regulacija tog procesa, koja ni u najrazvijenijim zemljama jo$ nije rijesena.

Vazno znanstveno dostignuce akademika Lis¢i¢a jest i spoznaja da se
PAG polimerna otopina velike koncentracije moze koristiti za postupke s
kontroliranom odgodom ga$enja (Contollable Delayed Quenching) omo-
gucavajuéi zadovoljavajucu prokaljivost ¢elika. Tom se tehnologijom moze
znatno povecati dubina otvrdnjavanja.

U podruéju ohladivanja plinovima pod visokim tlakom u vakuum-
skim pedima, a na temelju provedenih eksperimenata, predlozio je algo-
ritam za automatsku kontrolu intenziteta hladenja naizmjeni¢nom upo-
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trebom protoka plina i prijelaznim prskanjem tekuéim dusikom, ¢ime se
uvodi tehnologija s kontroliranim odvodenjem topline (Controllable Heat
Extraction Technology).

Zalaganjem akademika Li$¢i¢a u laboratoriju za toplinsku obradu
instaliran je uredaj za ispitivanje ohladivanja ¢elika u plinovima pod tla-
kom, koji mu poklanja IWT Institut iz Bremena. Takav uredaj jedini je
u svijetu koji omogucuje variranje vrste plina, tlaka i brzine nastrujavanja.
Uredaj je potpuno obnovljen i opremljen digitaliziranim upravljanjem.

Drugo podru¢je znanstvenoistrazivackog rada Bozidara Lis¢ica od-
nosi se na toplinske postupke modifikacije povrsinskih slojeva (difuzijom
dusika, laserskim snopom) radi poveéanja otpornosti tro$enju. U sklopu
tih istrazivanja vise je godina suradivao sa znanstvenicima iz Njemacke, a
tim pod njegovim voditeljstvom u suradnji s Institutom Ruder Boskovi¢
prvi je u Hrvatskoj proveo pokuse kaljenja i rastaljivanja povrsinskih sloje-
va celika i sivog lijeva pomocu snopa lasera.

Vodio je interdisciplinarnu skupinu za izradu novog ra¢unalnog pa-
keta za evaluaciju intenzivnosti ohladivanja u tekuc¢im sredstvima i pred-
vidanje raspodjele tvrdoée nakon kaljenja za njemacku kompaniju Petro-
ter, Hildesheim.

U suradnji s tvrtkom Petrofer razvijena je nova Liscic/Petrofer proba
za mjerenje intenziteta gaSenja. Proba ima ugradena tri termoelementa na
razli¢itim dubinama, a koristi se za mjerenje intenziteta gasenja bilo kojeg
kapljevitog medija u realnim radnim uvjetima. Razvijen je i odgovarajudi
ra¢unalni program koji omoguéuje izra¢unavanje krivulje ohladivanja u
bilo kojoj toc¢ki presjeka kao i za predvidanje rezultirajuée mikrostrukture
i tvrdoée nakon ohladivanja.

U cast akademika Lis¢ica i kao znak zahvalnosti za njegove izvan-
redne doprinose u teoriji i praksi toplinske obrade njegovi su mladi ko-
lege 2010. godine osnovali Centar za modeliranja u toplinskoj obradi
(engl. Quenching Research Centre) na Fakultetu strojarstva i brodograd-
nje Sveudilista u Zagrebu. U tom istrazivackom centru akademik Lis¢i¢
sudjelovao je kao savjetnik i pomagao je u medunarodnoj afirmaciji tima
suradnika.
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U organizaciji Hrvatskog drustva za toplinsku obradu i inZenjerstvo
povrsina i Medunarodne federacije za toplinsku obradu i inZenjerstvo
povrsina (International Federation for Heat Treatment and Surface Engi-
neering), a u Cast akademika Lis¢i¢a, 2009. godine odrzana je i posebna
medunarodna konferencija New Challenges in Heat Treatment and Surface
Engineering u Cavtatu. Na konferenciji su sudjelovali vodeéi svjetski znan-
stvenici i stru¢njaci iz Europe, SAD-a, Japana, Brazila i drugih zemalja.

Osim §to je bio briljantan znanstvenik, akademik Lis¢i¢ bio je i sja-
jan predava¢, pedagog i mentor. U dodiplomskoj nastavi na Proizvodnom
smjeru Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, a nekoliko godina i
na Strojarskom fakultetu u Slavonskom Brodu, predavao je kolegij Toplin-
ska obrada. Vjezbe iz tog kolegija bile su koncipirane u skladu s opremom
Laboratorija za toplinsku obradu na Fakultetu strojarstva i brodogradnje.
Taj je laboratorij formiran i izgraden prvenstveno zalaganjem kandidata
i bududi da je dugo bio jedini takve vrste u Hrvatskoj, u njemu su vjezbe
obavljali i studenti ETF-a iz Zagreba, iz Rijeke i Slavonskog Broda. U svezi
s tim vjezbama izdana su skripta: B. Lis¢i¢, M. Stupnisek, F. Cajner, T. Fi-
letin: Toplinska obrada - praktikum, Sveudilisna naklada, Zagreb (1992.).

Akademik Lis¢i¢ zacetnik je i voditelj izbornog modula Oprema za
toplinsku obradu. U okviru tog modula studentima su se uz prakti¢ne
demonstracije u laboratoriju nastojala prenijeti znanja o najnovijim teh-
nologijama toplinske i toplinsko-povrsinske obrade, te ih se u tehnolos-
kom smislu nastojalo osposobiti za izbor optimalne tehnologije i opreme
kao i interdisciplinarno rje$avanje prakti¢nih problema koji se javljaju kod
suvremenih koncepcija proizvodnje. Slijededi svjetske trendove razvoja
znanosti i tehnologije, prvi je u Hrvatskoj 1990. godine na Fakultetu stro-
jarstva i brodogradnje u Zagrebu uveo skupinu izbornih predmeta Inze-
njerstvo povrsina.

Pet nastavnika s tri katedre u okviru te skupine izbornih predmeta
(topografija povrsina, tribologija, modificiranje povrsinskih slojeva po-
stupcima visoke gusto¢e energije, postupcima u plazmi i galvanskim po-
stupcima) prenosili su studentima znanja iz tog interdisciplinarnog pod-
rudja proizvodne tehnike.
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U dodiplomskoj nastavi akademik Lis¢i¢ vodio je izradu 30-ak di-
plomskih radova. U poslijediplomskoj nastavi na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje u Zagrebu, smjer Materijali u strojarstvu, uveo je i predavao
kolegije Specijalni materijali, Postupci toplinske obrade, Mehanizmi pri-
jenosa topline kod toplinske obrade, Postupci sa kratkotrajnim zagrijava-
njem povrsine te Primjena racunala i mikroprocesora u toplinskoj obradi.

Mentorirao je 5 znanstvenih magistarskih radova i 3 doktorske diser-
tacije. Na poslijediplomskom studiju predavao je kolegij Postupci povrsin-
sko-toplinske obrade na Metalurskom fakultetu u Zenici.

Kako u istrazivanjima, tako i u inzenjerskom radu, krase ga interdis-
ciplinarni pristup pri rjeSavanju problema, timski rad i nastojanje da, gdje
god je to opravdano, uvede ra¢unalom podrzane metode i postupke. Zato
je, uz impozantan znanstveni opus, u velikoj mjeri pridonosio struci te se
bavio transferom i uvodenjem suvremenih tehnologija toplinske obrade
metala u industriju. U tom je smjeru djelovanja objavio i 3 stru¢na poglav-
lja u knjigama.

Taj pristup dosao je do izrazaja i njegovim angazmanom na ustrojstvu
Laboratorija za toplinsku obradu na Fakultetu strojarstva i brodogradnje,
koji je s vremenom izrastao u speciﬁ(:an i snazan znanstveno-obrazovni
centar. U tom laboratoriju, uz nastavnu aktivnost od najnizih do najvisih
akademskih stupnjeva, istovremeno timovi istrazivaca s fakulteta i iz gos-
podarstva rade na razvoju i unapredenju postupaka toplinske obrade i kon-
strukciji uredaja za toplinsku obradu. U laboratoriju za toplinsku obradu
metala posebno je izgraden i uredaj za gasenje tekuéim sredstvima koji se
koristi za istrazivanja s prije opisanom vlastitom metodom i probom.

Tijekom 25-godi$njeg rada u laboratoriju akademik Li§¢i¢ prvi je u
Hrvatskoj uveo postupke nitriranja u solnoj kupki postupkom 7ENI-
FER, roplinske obrade legiranih ¢elika u vakuumu i indukcijskog kaljenja
te postupak kratkotrajnog nitriranja u mjesavini plinova NITROC. Uvo-
denje i diseminacija tehnoloskog k70w-howa u industriju zahtijevalo je rje-
Savanje niza stru¢nih problema kao $to su primjerice izbor kompatibilnog
materijala, deﬁniranje parametara postupka, na¢in potvrdivanja rezultata
i drugo. U tom procesu akademik Li§¢i¢ rjeSavao je konkretne proizvodne
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probleme za velik broj korisnika usluga iz industrije i provodio konzultaci-
je za pojedina poduzeéa, kad se radilo o izboru tehnologije i opreme. Zna-
¢ajna je i njegova suradnja na razvoju domace opreme za toplinsku obradu,
s tvrtkom Kondéar - Elektrotermija i transportna sredstva. Oprema koju je
to poduzeée izgradilo za toplinsku obradu otkovaka za tvornicu TANG
izradena je na osnovi projektnog zadatka akademika Lis¢i¢a. Takoder
je konstruiran i izveden prototip solne kupke TKC - 45/70 za postupke
Martempering i Austempering, prvi takve vrste u Europi. Akademik Lis¢i¢
izradio je i studiju koja je rezultirala pocetkom razvoja nove serije vi$ena-
mjenskih komornih pedi s kontroliranim atmosferama. U Laboratoriju za
toplinsku obradu zapoceo je ispitivanja novog, prvi put u zemlji razvijenog
sustava kontroliranih atmosfera za toplinsku obradu uz regulaciju C-po-
tencijala pomoc¢u kisikove sonde.

Neprestano se zalagao za osnivanje specijalnih usluznih centara za
suvremene tehnologije, koji bi bili opremljeni vrhunskom opremom. Tako
je i za FSB-ov Centar za transfer tehnologija izradio studiju Centar za la-
serske tehnologije.
bio je ¢lanom brojnih svjetskih znanstvenih asocijacija:

o American Society for Materials (ASM International) — 1998. go-

dine izabran je za ¢lana (Fellow);

e Clan njematke udruge Arbeitsgemeinschaft fiir Wirmebehan-

dlung und Werkstofftechnik (AW'T);

e  Clan (emeritus) Akademije tehni¢kih znanosti Hrvatske;

e Clan Hrvatskog drustva za toplinsku obradu i inzenjerstvo po-

vrsina;

e  Clan odbora urednika sljede¢ih medunarodnih ¢asopisa:

- International Journal of Microstructure and Materials Properties
(UMMP), published in U.K.

- Kineskog ¢asopisa Jinshu Rechuli (Heat Treatment of Metals),
Beijing, China.
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Tijekom djelovanja na Fakultetu strojarstva i brodogradnje akade-
mika Li$¢i¢a obiljeZila je njegova velika znanstvena i stru¢na znatizelja.
Krasile su ga marljivost, principijelnost i velika osobna i drustvena odgo-
vornost. Cijeli je zivot njegovao znanstvenu i stru¢nu suradnju te vodio
interdisciplinarne timove. Mlade je suradnike povezivao s inozemnim
kolegama i institucijama, nesebi¢no je dijelio svoje znanje i poticao ih na
znanstvenu, strucnu i nastavnu izvrsnost.

Za svoj rad na FSB-u 1976. godine odlikovan je i Velikom medaljom
FSB-a.
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Prof. emer. dr. sc. TOMISLAYV FILETIN, ¢lan suradnik HAZU

SJECANJA VEZANA UZ DUGOGODISNJU
SURADNJU S AKADEMIKOM LISCICEM

Profesora Lis¢i¢a susreo sam prvi put 1975. godine kao mladi asistent,
dakle prije 45 godina. Kroz to razdoblje upoznao sam ga dobro kao stru¢-
njaka, znanstvenika i osobu. Razlika medu nama iznosila je 21 godinu, $to
je samo po sebi dovoljan razlog za postivanje, tim vise $to je ve¢ u prvim
kontaktima ostavljao dojam ozbiljnog i vrlo strogog profesora.

Medu ostalim, povezivala nas je tvornica Prvomajska, u kojoj sam po-
¢eo raditi i gdje su ga rado spominjali kao vrsnog tehni¢kog direktora.

Trajniju suradnju zapoceli smo 80-ih godina 20. stolje¢a, kada je pro-
fesor Lis¢i¢ formirao tim koji je trebao prema njegovoj zamisli povezati
LISCIC/NANMAC probu s ra¢unalom i koristiti je za prikupljanje i obra-
du podataka mjerenja tijekom ohladivanja pri gasenju. U suradnji s kole-
gama elektroni¢arom i programerom uspjesno je napravljen elektronicki
sklop za prikupljanje podataka i programska podrska za njihovu obradu
za osobno racunalo Apple Ile. Profesor Lis¢i¢ ve¢ je tada prepoznao da bi
osobno prijenosno ra¢unalo, prvo takve vrste na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje, moglo posluziti za izvedbeno zahtjevna mjerenja i mode-
liranja pri gaSenju. Profesor Li$¢i¢ planirao je i usmjeravao sva ispitivanja,
te je uz nas s velikim entuzijazmom i radoznalo$¢u is¢ekivao svaki novi
rezultat ispitivanja razli¢itih sredstava za gasenje.

Na temelju provedenih ispitivanja akademik Li§¢i¢ verificirao je prije
koncipiranu vlastitu metodu gradijenta temperature, koja je kasnije mno-
go puta citirana u literaturi. Originalni rezultati mjerenja iznenadili su
znanstvenu zajednicu, jer su mnogi tvrdili da je nemoguée mjeriti povr-
Sinsku temperaturu tijela, i to u uvjetima naglih promjena temperature
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pri gasenju. Na temelju dobivenih rezultata razradena je izvorna metoda
predvidanja tvrdoce po presjeku cilindri¢nih dijelova razli¢itih promjera
kao i postupak za izbor uvjeta gasenja za Zeljenu raspodjelu tvrdoée.

Bio sam pocaséen uklju¢ivanjem u razvoj ekspertnih sustava za in-
ternacionalnu kompaniju IPSEN - simulacije ugrijavanja i ohladivanja u
vakuumskom peéima te postupaka nitriranja.

Akademik Lis¢i¢ s velikim je odobravanjem i razumijevanjem prihva¢ao
zamisli i rjeSenja kolega iz drugih podru¢ja. Kao vrhunski ekspert za podrué-
je toplinske obrade i vrstan organizator, uspjesno je osmisljao nove projekte i
koordinirao aktivnosti u njihovoj realizaciji. U tim timovima radili su elek-
tronicari, programeri, termodinamicari i matematicari. Spremno je prihva-
¢ao primjenu novih metoda za modeliranje i simulacije u podrudju toplinske
obrade metala — npr. umjetne neuronske mreze, inverznu metodu izra¢una-
vanja temperature na povrsini tijela, metodu kona¢nih elemenata i druge.

Bilo koju obvezu ispunjavao je s iznimnom pedantno$¢u te osobnom i
drustvenom odgovornos¢u. Primjerice, ¢esto mi se zalio da uredno i opsir-
no ispunjava putne naloge s mno$tvom informacija iz inozemstva koje bi
drugima mogle biti korisne. Govorio mi je da ima osje¢aj kao da ta izvjeséa
nitko ne ¢ita, a kamoli da bi ga itko pozvao na razgovor o rezultatima puta.

Na prijedlog njegova dugogodi$njeg americkog kolege i prijatelja prof.
Georga Tottena, a u ¢ast i zahvalnost akademiku Li$¢i¢u, njegovi mladi su-
radnici osnovali su 2010. Centar za modeliranje u toplinskoj obradi (QRC
— Quenching Research Centre). Centar je zamisljen kao srediste izvrsnosti
unutar kojeg bi suradivali s kolegama iz inozemstva na istraZivanju pojava
pri ohladivanju, ali i na uvodenju drugih suvremenih metoda u toplinskoj
obradi metala. Zahvaljuju¢i njegovim nastojanjima, idejama i projektima,
QRC je u proteklih 10 godina djelovanja postao vrlo prepoznatljiv u svi-
jetu. Izmedu ostalih, ugostio je profesore i istrazivace iz Brazila i Indjje.
Akademik Li§¢i¢ svesrdno je pomagao u uspostavi kontakata s kolegama
iz SAD-a, Indije, Brazila, Njemacke i drugih zemalja.

Na inicijativu akademika Lis¢i¢a, Centru je Stiftung Institut fiir Wer-
kstofftechnik iz Bremena donirao uredaj za ispitivanje plinova pod tlakom,
jedini takve vrste u svijetu.
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Akademik Li§¢i¢ neprestano je neposredno pratio instalaciju ure-
daja i njegovo digitalno osuvremenjivanje. Kroz objavljene radove pro-
micao je potrebu ispitivanja prokaljivosti ¢elika u uvjetima ohladivanja
u plinovima pod tlakom te formiranja odgovaraju¢e jedinstvene baze
podataka. Nazalost, nije dozivio realizaciju takvog projekta, za koji se
svesrdno zalagao.

Uza svoje uze podrudje istrazivanja i struke, akademik Lis¢i¢ po-
kazivao je neprestano zanimanje za stanje i razvoj svjetskih trendova u
proizvodnom strojarstvu, ali i u drugim industrijskim podru¢jima te za
otvaranje moguénosti za hrvatsku industriju. Bio je gorljiv zagovornik hr-
vatske industrijske proizvodnje. Do zadnjih mjeseci svojeg Zivota $iroko je
pratio zbivanja i trendove industrijskog i gospodarskog razvoja u svijetu.
Zelio je da se mnogi suvremeni trendovi ostvare i u Hrvatskoj. Tako je
unutar Znanstvenog vije¢a za tehnoloski razvoj HAZU i Akademije teh-
ni¢kih znanosti Hrvatske pokretao i prezentirao inicijative za proizvodnju
dijelova za vjetroelektrane, razvoj opreme za druge obnovljive izvore ener-
gije, morske tehnologije i dr.

Mjesec dana prije odlaska iscrpljena glasa govorio je kako ima ideje za
koristenje bespilotnih letjelica.

Uporno i neprestano zalagao se za suradnju S najboljirna u svijetu i
prijenos znanja u nasu sredinu. Dok sam jo§ radio, ¢esto bi navraéao u
moju radnu sobu kako bi mi prenio svoja razmisljanja o razli¢itim temama
zele¢i ¢uti i moje stavove. Takvi razgovori obogacivali su i prosirivali moje
spoznaje i bili su poticaj za pokretanje razlicitih aktivnosti.

Tragom neprestane zivotne znatizelje i vitalnosti, i u starijoj Zivotnoj
dobi, ¢esto je odlazio na kruzna i druga putovanja koja su ga ispunjavala
novim iskustvima.

Velikom Zilavos$¢u i ustrajno$éu borio se s dijabetesom, upalama plu-
¢a, lomovima kostiju, karcinomom i drugim zdravstvenim problemima.
Pri tome nikad nije gubio volju za kvalitetnijim Zivotom.

Zanimljiva je anegdota koja govori o njegovoj discipliniranosti, osobi-
to zbog dijabetesa, koji je uspjesno drzao pod kontrolom. Prilikom jedne
proslave u Zavodu pitali su ga radnici iz laboratorija hoée li popiti neko
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ostro pi¢e. On je, kao zakleti antialkoholi¢ar, odgovorio da uopée ne pije
alkohol. Na to je jedan od njih rekao: ,,Profesore, kaj Vi i vjutro ne spijete
bar en vinjak?“

Svoje je zivotne stavove vrlo upecatljivo prenio 12. lipnja 2017. mla-
dim studentima u rubrici Humans of FSB — slijedi citat tog teksta:

»Moj najstariji unuk je presao ¢etrdeset, a imam sedmero praunucadi.
Pa ¢ujte, njih ima toliko da ih pamtim po broju: Aha, ide broj ¢etiri. Obi-
telj me vezala za Zagreb, ali sam osim u Hrvatskoj zivio u devet zemalja na
Cetiri kontinenta. Mogu vam pricati mnogo i opet necu sve sti¢i ispricati.
Budu¢i da sam star, iza mene ima vi$e toga. Moj je Zivotopis malo druga-
¢iji nego od ostalih nastavnika jer sam prije dolaska na fakultet bio deset
godina u industriji, i to u ozbiljnoj industriji. To je u ono vrijeme bila Prvo-
majska tvornica alatnih strojeva, ¢iji sam bio stipendista. Kada sam 1955.
poceo, rastao sam kao inZenjer pogona, pa $ef jednog odjela, pa pomo¢nik
tehnickog direktora, pa sam kada mi je bilo trideset i dvije godine bio teh-
ni¢ki direktor tvornice koja je zaposljavala 3000 ljudi. Na ovaj fakultet
sam dosao 1968. godine. Jo§ dok je moja supruga bila ziva, uvijek mi je
predbacivala da nemam nikakav hobi, a ¢ovjek se u mirovini mora ne¢ime
baviti. Moj je hobi bio usavr$avanje moje stru¢ne i znanstvene djelatnosti i
to je tako i ostalo. Ujutro kada se probudim i doruc¢kujem, prvo odem na
kompjuter vidjeti §to ima novoga u quenchingu, mom podrudju istraziva-
nja. Danas moja odlu¢ivacka mo¢ nije velika, ali u svome podru¢ju i dalje
mogu doprinijeti.”

»Ono $to me takoder zadivljuje su digitalne vjetroelektrane. Po jednoj
vjetroturbini dobijete ve¢ do Sest, sedam i osam megavata. Promjer rotora,
dakle duljina dvaju lopatica je 150 metara. Razumijete...? Svaka lopatica je
dugacka 75 metara! I svaka od tih vjetroturbina ima oko 120 senzora — §to
na lopaticama, $to na glavi rotora, $to u generatoru — koji svake sekunde
isporu¢uju desetke tisu¢a podataka. Tako General Electric prati ne samo
jednu nego sve vjetroturbine koje imaju!

Zelim Vam da uvijek gledate naprijed. Danas ima stipendija koliko
hoces, jer kazem vam — meni je jasno da itekako ima mjesta gdje mozete
vidjeti puno stvari. Imajte samopouzdanja. Ja sam stvarno htio pratiti ko-
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rak s razvojem u svijetu. Zaista sam i u$ao u svjetski vrh svog podrug¢ja, pri
tome govorimo o dvadesetak ljudi iz Japana, Amerike i Europe. Jasno mi
je bilo da ¢u zbog toga najprije morati suziti podruéje gledanja i biti vrlo
discipliniran. Mi ovdje pricamo o ¢etvrtoj industrijskoj revoluciji. Izmedu
prve i druge je proslo 149 godina, izmedu druge i trece je proslo 55 godina,
a izmedu trece i ¢etvrte industrijske revolucije proslo je 48 godina. Prema
tome sve se jako ubrzava. Zato pozurite.

Smréu akademika Lis¢i¢a izgubili su vrsnog kolegu brojni znanstve-
nici, stru¢njaci i nastavnici, a meni je posebno ostavio tragove svojih ka-
rakternih osobina — odgovornosti, osobne discipline, kontrole u komuni-
kaciji, zivotne i stru¢ne znatiZelje te upornosti.
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International Federation for Heat Treatment and Surface Engineering,
Bulletin 2020/02

BOZIDAR LISCIC t

IFHTSE mourns the death of our former President and IFHTSE
Fellow Prof. Bozidar Lis¢ié.

He was known worldwide as the leading expert on quenching, which
was the field where he contributed both ground-breaking scientific findin-
gs and most widely applied technological innovations for decades.

Born in 1929 in Croatia, he graduated in mechanical engineering
and joined the machine-tools factory “Prvomajska”, starting as head of the
heat treatment department, and became the technical director of that fac-
tory at only 32 years of age. Subsequently, as a lecturer in heat treatment
at the University of Zagreb, he established a well equipped heat treatment
laboratory which soon became a leading heat treatment education and re-
search facility.

At the time, there existed numerous empirical formulas and tables to
predict the necessary quenching intensity to achive a certain hardness in
a certain depth of cylindrical samples. However, they were insufhicient to
determine the necessary cooling characteristic, and to assess the resulting
stresses and deformations. Li$¢i¢ realized that this was because those tech-
niques did not account for the variation of the heat flux during the diffe-
rent phases of quenching, and for the point of maximum heat transfer
given by the particular quenching medium. So he developed a method to
measure the temperature gradient near the surface of the workpiece, thus
monitoring the heat flux continuously, through the whole temperature
range of the quench.

In 1975 he received the PhD in material science from the Univer-
sity of Zagreb for his doctoral thesis “Depth of Hardening as Function of
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Steel Hardenability and of Quenching Parameters”. His open-mindedne-
ss and international connections showed as early as then: he performed
part of the experiments at the Max-Planck Institut fiir Eisenforschung in
Disseldorf, Germany, and the other part in the laboratory in Zagreb, in
collaboration with Swiss and American industrial companies. In 1978 he
published his classical paper “Der Temperaturgradient auf der Oberfliche
als Kenngrosse fiir die reale Abschreckintensitit beim Harten® (7he Sur-
Jface Temperature Gradient, a Key Indicator for the real Quenching Intensity
during Hardening) in Germany’s “Harterei-Technische Mitteilungen”.
His innovation was widely applied in industry when a special quench
probe known as Liscic/Nanmac probe was developed for measuring and
recording the quenching intensity in workshop conditions in cooperation
with the American company NANMAC. Based on the results with this
probe, the laboratory in Zagreb was commissioned to examine the qu-
enching intensity of their polymer solutions by world-leading producers
in USA, UK and Germany. Using the further developed IPSEN-Liscic
sensor, the company IPSEN of Kleve, Germany, presented ,,Flux Control
in 1995, a computer aided system for measuring the quenching intensity
and calculation of the heat transfer coeflicient with High Pressure Gas
Quenching in vacuum furnaces.
neering in Zagreb from 1982 to 1999, and he was also always active on a
globallevel. He was not only a visiting professor in Cincinnati, Ohio, USA,
but he served also as UNDP (United Nations Development Programme)
expert for heat treatment in as many as nine extended stays in Israel, India,
Egypt, Turkey, Bangladesh, and Pakistan, to help those countries with the
building of the respective industry and the training of students. In view
of his strong dedication to the international community, in 1977 Bozidar
Lis¢i¢ was invited by Urs Wyss, the first Secretary General of the then
IFHT, to establish an international committee on quenching, the Tech-
nical Committee ,,Scientific and Technological Aspects of Quenching'.
Lis¢i¢ was the chairman of the committee for the following 23 years. The
outcome of that activity was, among others, the International Standard
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1SO-9950 “Industrial Quenching Oils, Determination of Cooling Cha-
racteristics, Nickel-alloy Probe Test Method”. The ASTM Standards D
6200-97 for quench oils and D 6482-99 for aqueous polymer quenchants
are also based on the work of the IFHTSE Quenching Committee, whose
activities were joined with those of the ASTM Quenching Committee
upon initiative of Bozidar Lis¢ic.

Under his leadership, the committee also planned and elaborated the
handbook “Theory and Technology of Quenching®, edited by B. Lis¢ic,
H.M. Tensi, W. Luty (Springer Verlag 1992, 2nd edition with Lauralice
C.F. Canale and George E. Totten Taylor&Francis 2010). In two most in-
fluential classic handbooks, Lis¢i¢ wrote the chapter on quenching: Eck-
stein, ,, Technologie der Wirmebehandlung von Stahl® (1987), and Totten
und Howes, ,,Steel Heat Treatment Handbook“ (Dekker 1997, 2nd editi-
on Taylor&Francis 2007). He published more than 100 scientific papers.

Even after his retirement, he initiated IFHTSE’s Liquid Quenching
Database (LQDB) and was an active participant in the Quenching Re-
search Centre (QRC) of the University of Zagreb, which brings together
local scientists with worldknown experts from institutes and industry, in
development and education of theory and technology of quenching,

His incessant commitment to international cooperation culminated
in his service as IFHTSE President 2004-2005. He was always willing
if not eager to share his findings and experiences with colleagues, and
discuss them vividly and passionately, but always in a most cooperative
and constructive spirit. He was open to answer questions and give advice,
and particularly active in the education of students and young researchers
and professionals. His many invited keynote lectures were the highlight
of international conferences in Australia, Austria, Germany (given in im-
peccable German), Hungary, India, Japan, Ukraine, Slovenia, and USA.
With deep gratitude for this service to the Federation he was appointed
IFHTSE Fellow in 2011, “In recognition of his numerous past and ongo-
ing developments in the quenching and heat treatment of steels and for his
tireless support of global knowledge transfer for the global heat treatment
community”.
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He was a member and Fellow of ASM (USA), where he co-founded
the Heat Treatment Society, and of AW'T (Germany), who bestowed him
with the Adolf-Martens-Medal, their highest award.

Few persons were and are as truly globally present, and such a strong
node in the network of our community as he was. We are grateful to have
enjoyed the company of, and cooperation with, this cosmopolitan gentle-
man.
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