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Al Cilj in namen diplomskega dela je bil ugotoviti, kako priprava verige motorne zage,

drevesna vrsta in tip verige vplivajo na ucinke pri prezagovanju lesa ter strukturo in obliko
zagovine. Les bukve in jelke se je predhodno prizmiral z vertikalno krozno Zago na
dimenzijo 32 cm x 32 cm, napake pa se je izloCilo med samim poskusom. Za prezagovanje
lesa se je uporabilo motorno zago Husqvarna 372 xp, 45 cm dolg mec Stihl z 1,6 mm
utorom ter verige Oregon in Stihl, katere so bile nabruSene pod tremi razli¢nimi koti
ostrine rezilcev in tremi razlicnimi viSinami globinskih zob. Rezultati so pokazali, da se
ucinki prezagovanja v sploSnem povecujejo z zniZzevanjem kota ostrine in s povecevanjem
visinske razlike med rezilci in globinskimi zobi. PreZagovanje je u€inkovitejSe pri uporabi
verig Oregon ter pri obdelavi lesa jelke. Delezi ostruzkov z velikostjo 0,063 mm so vecji
pri manj znizanem globinskem zobu in manjsih kotih ostrine rezilcev ter pri bukvi in
verigah Oregon. Na dolZino ostruzkov znacilno vpliva kot ostrine rezilcev in drevesna
vrsta, na $irino drevesna vrsta in tip verige, na njegovo debelino pa visina globinskega
zoba, drevesna vrsta in tip verige. Ugotovitve raziskave so uporabne za povecevanje
ucinkovitosti kakor tudi varovanje zdravja pri poklicnem in nepoklicnem delu z motorno
7ago.
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into the shape of prism with a vertical circular saw on a 32 cm x 32 cm, errors were
eliminated during the experiment. For crosscutting wood was used a chainsaw Husqvarna
372 xp, 45 cm long sword Stihl with 1.6 mm groove and Oregon's and Stihl's chains
which were sharpened under three different angles of edge of blades and three different
heights of depth of teeth. The results showed that the effects of the cut generally increase
by reducing the angle of edge of blades and by increasing the height difference between
the blade and depth of a tooth. Crosscutting is more efficient in the use of Oregon's chain
and at the processing of fir wood. The proportion of chips with the size of 0,063 mm is
higher in less reduced depth tooth and a small corner of the parietal blade and with beech
and Oregon’s chains. On the length of the chip significantly affect the peak angle of the
blade and tree species, on the width the tree species and the type of the chain, and on the
thickness affect the height of depth of the tooth, tree species and the type of the chain. The
research findings are useful for increasing the efficiency as well as protection of health at

professional and selfwork with a chainsaw.
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1 UVOD

V Sloveniji se vsako leto zgodi veliko nezgod v gozdu, na zalost veliko tudi takih s
smrtnim izidom. K temu najve¢ doprinese neizkuSenost delavcev, nepravilna tehnika dela,
neuporaba osebne varovalne opreme, nepravilno vzdrzevana motorna zaga oziroma stara
motorna Zaga, ki nima vseh varovalnih elementov ter tudi nepravilno vzdrZevana in slabo
nabruSena veriga. Poleg varnosti vzdrzevanje motorne zage in njenih delov vpliva tudi na
zdravje delavca, saj zmanjSuje obremenitve z ropotom in tresenjem, izpuSnimi plini ter
prahom, ki je pri drevesnih vrstah, kot sta hrast in bukev, dokazano rakotvoren. Zato je z
vidika preventivnega varstva pri delu nujno, da je motorna zaga pravilno vzdrzevana in

veriga pravilno nabruSena.

Dobro nabruSena veriga zagotavlja hitro in u¢inkovito rezanje. S slabo nabruseno verigo si
delo zelo otezimo, saj traja rezanje dlje Casa, motorna zaga bolj trese, poraba goriva se
poveca, prav tako pa lahko nastanejo tudi poskodbe verige in meca. Pri dobro nabruseni
verigi nam motorne Zage skoraj ni potrebno potiskati v les, saj ta reze tako reko¢ sama. S
tem se zmanjSa obremenitev delavca, prav tako so ucinki veliko vecji kot pri slabo
nabru$eni verigi. Ostruzki so pri dobro nabruSeni verigi vecji, pri slabo nabruSeni verigi pa
so ostruzki manjsi, kar povecuje potrebo po vzdrzevanju motorne zage ter tveganje za

zdravje, saj te majhne delce delavec vdihuje.

V tej diplomski nalogi smo Zzeleli ugotoviti, kako na uinke prezagovanja vplivajo koti
ostrine rezilcev, razlicne viSine globinskih zob in tipi verig dveh konkurencnih
proizvajalcev pri obdelavi dveh drevesnih vrst, ki so naravno najpogosteje prisotne v
slovenskih gozdovih. Poleg tega smo Zzeleli ugotoviti tudi, kako naSteti preucevani

dejavniki vplivajo na velikostno strukturo Zagovine kot ostanka prezagovanja.
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2 NAMEN IN HIPOTEZE DIPLOMSKE NALOGE

Namen diplomske naloge je ugotoviti, kako pripraviti verigo motorne Zage, da bo
prezagovanje najucinkovitejSe ter kako se ta priprava odrazi na velikost zagovine kot

indikatorja u¢inkovitosti in potencialnega dejavnika tveganja za zdravje delavca.

Glede na namen in cilje naloge ter dosedanje izkuSnje pri prakticnem delu v gozdu smo
postavili naslednje hipoteze:
1. najvecji u€inki prezagovanja so pri tehni¢nih parametrih verige, kot jih predpisuje
proizvajalec,
2. delez manjsih frakcij zagovine se povecuje z odstopanji kota rezilca od predpisanih
vrednosti proizvajalca ter z zmanjSevanjem razlike med viSino rezilca in

globinskim zobom.

add (1) Hipoteza temelji na predpostavki, da proizvajalec verige v svojih laboratorijih
izvaja poskuse in meritve, iz katerih nato doloc¢i optimalni kot ostrine rezilca in optimalno
viSinsko razliko med rezilcem in globinskim zobom.

add (2) Pomembno je, da je drobnih delcev v zagovini ¢im manj, saj so ti Skodljivi za
zdravje delavca. Zato hipoteza temelji na predpostavki, da proizvajalec pri oblikovanju in
dolocanju priporocenih vrednosti za vzdrZzevanje poleg ufinkov prezagovanja upoSteva

tudi potencialni u¢inek na zdravje delavca.
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3 DOSEDANJE RAZISKAVE

Pri iskanju preteklih raziskav na obravnavano temo diplomske naloge smo prisli do
ugotovitve, da so le-te v tujini in v Sloveniji zelo redke ali pa nedosegljive. Tako v tuji
literaturi poleg splo$nih navodil za vzdrZzevanje nismo nasli nobene raziskave, v Sloveniji

pa le eno.

Tako raziskava iz leta 1967 obravnava ekonomske elemente dela z motorkami (Turk in
Ude, 1967). Naredili so primerjave med Stirimi razliénimi motornimi Zagami s prostornino
valja od 90 do 106 cm® in mo&jo od 5 do 6 KM. Hitrost verige je znaala od 11 do 16
m/sek.

Ugotovili so, da znasajo razlike efektivnih u¢inkov motornega zZaganja med motorkami pri
prezagovanju smrekove-jelove deblovine 9-34 %, bukovine pa 10-18 % najvecjega ucinka.
Primerjava teh ucinkov s podatki iz bliznjih tujih drzav pa je pokazala, da so pri nas za
okoli 10-20 % manjsi. Vzrok za to lahko pripiSemo deloma slabsi izobrazbi sekacev in

manj skrbnemu vzdrzevanju (brusenju) motornih Zag.

V tej raziskavi so tudi ugotovili, da je efektivni u¢inek zaganja bukovine, ¢e ga presojamo
v fazi prezagovanja deblovine, za okoli 20 % manjsi od efektivnega ucinka zaganja
smrekovine (jelovine). Pri obratovalnem casu pa so prisli do ugotovitev, da se ucinek pri
lesu iglavcev in lesu listavcev le malo razlikuje, to pa zato, ker je v izdelkih listavcev
vsebovano veliko ve¢ Zaganja (vecja prezagana ploscina, zaradi klescenja debelejSih vej)
kot v sortimentih iglavcev. Zaradi tega je obratovalni Cas nekoliko bolje izkoriscen.
Zanimiv je tudi podatek, da z motorko ni smotrno odzagovati tanjSih vej iglavcev, zlasti ne
tistth pod 6 cm, ki jih s sekiro odsekamo z enim ali nekaj zamahi. Prisli so tudi do
ugotovitve, da je ucinek rezanja najvecji v debelinskem razredu s premerom 1/2 do 2/3

koristne dolzine letve.

Poleg te raziskave je bilo narejenih tudi nekaj raziskav o vzdrzevanju in bruSenju verig ter

cev e

delo pri se¢nji (Kosir in Medved, 2002) ter v knjigi Podiranje in obdelava dreves (Ude,
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1988) avtorji navajajo, da moramo za varnost in uspesSnost dela z motorno zZago imeti
pravilno nabruseno in napeto verigo. Za varno delo je pomembno, da je veriga ves Cas
pravilno nabruSena (ustrezno oblikovani koti na rezilnem zobu - 30° do 35° in ustrezna
visina globinskih zobov — med 50 in 75 mm). Pri tem je bolje brusiti veckrat po malo kot
redkeje in takrat mocno, prav tako pa moramo imeti za dosego optimalnih kotov na
rezilnem zobu primerno debelino pile (pribl. 10 % je mora biti nad nivojem rezilca). Poleg
tega mora biti veriga med delom ves Cas pravilno napeta in to tako, da jo lahko, ko je
motorna zaga ugasnjena, z roko Se potegnemo po letvi. S pravilno vzdrzevano verigo in
letvijo bomo dosegali boljSe ucinke pri delu, delo bo varneje, med delom bomo manj
utrujeni, manj$e bodo obremenitve zaradi tresenja, hrupa in izpusnih plinov. Veriga, letev
in ostali deli bodo imeli daljSo zivljenjsko dobo, manj bo okvar na motorni zagi, poleg tega

pa bo tudi poraba goriva in maziva manjsa, s tem pa tudi stroski dela niz;ji.

Bizjak v svojem diplomskem delu (Bizjak, 2007) govori tudi o razvoju verig za zaganje.
Prve brezkon¢ne verige so se pojavile med leti 1858 in 1905, ko je bilo patentiranih vsaj 25
patentov verig za podiranje dreves. Med leti 1925 in 1935 so uporabljali verigo izumitelja
Charlesa Wolfa, ki je imela zobovje enake oblike kot rocne zage, leta 1932 pa je podjetje
Stihl izdelalo brezkonéno tri¢lenkasto verigo z zobmi rezilci in &istilci. Sele leta 1946 je
Joseph Buford Cox dobil idejo za razvoj nove verige pri liinki lesnega hrosca (Celjust v
obliki ¢rke C). Tako je nastala prva veriga s srpastimi zobmi, ki se v osnovi uporablja tudi
pri danasnjih tipih verig. Leta 1963 so naredili prvo verigo, ki je imela korak verige 3/8".

Verigo z istim korakom smo uporabili tudi v nasi raziskavi.

V diplomski nalogi analiziramo ucinkovitost prezagovanja pri razlicnih kotih ostrine
rezilca. Pri tem imamo v mislih kot med pilo pri bruSenju rezilca in pravokotnico na
verigo. V literaturi za ta kot sreCujemo razlicne izraze — kot ostrine, kot ostrine rezilca
(Remic, 1967, Kosir, 1997, Medved, Kosir, 2002) ali celo kot brusenja (Ude, 1988), v
praksi ga vC€asih imenujemo tudi temenski kot. V nasi raziskavi ga torej imenujemo kot

ostrine rezilca.
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4 MATERIAL IN METODE DELA

4.1 KRAJ IN PRIPRAVA DELA

Terenske meritve smo opravili v Begunjah pri Cerknici na skladis¢u podjetja LOMAR,
Lesna obrt s.p. Meritve smo opravljali v zacetku meseca maja v letu 2012. Za uspesno
delo smo potrebovali les brez napak, oziroma smo te napake kasneje med meritvami
izloc¢ili. Da bi bili u€inki primerljivi, je bil les priblizno pol leta pred meritvami prizmiran z
vertikalno krozno zago na dimenzije 32 cm x 32 cm. Les je bil nato skladis¢en pod streho,
da se je suS$il. En dan pred meritvami je bil les razrezan na priblizno 2,5 m dolge kose,
naslednji dan pa smo prizme postavili na podstavke in jih trdno vpeli s pomocjo

zategovalnih pasov, da se med samimi meritvami ne bi premikale (slika 1).

Slika 1: Postavitev in vpetje prizem (Foto: M. Duznik)
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4.2  SHEMA POSKUSA

Statisticno gledano smo raziskavo oblikovali kot popolni Stirifaktorski poskus s petimi
ponovitvami (preglednica 1). Tako nam je prvi dejavnik predstavljala drevesna vrsta na
dveh nivojih: jelka in bukev, drugi faktor tip verige dveh proizvajalcev prav tako na dveh
nivojih: Oregon in Stihl, tretji faktor kot ostrine rezilcev na treh nivojih oz. pri treh
razli¢nih kotih ostrine ter Cetrti faktor viSina globinskega zoba pri treh razlicnih viSinah.
Skupno smo tako oblikovali (2x2x3x3) 36 razli¢nih kombinacij vplivnih faktorjev. Za
namen statisticnih obdelav smo vsako kombinacijo petkrat ponovili, kar pomeni, da smo
pri vsaki drevesni vrsti opravili pet rezov z isto verigo. Skupno smo tako izvedli 180
prezagovanj. Za analizo zagovine pa smo z vsako kombinacijo oz. verigo opravili §e en

dodaten prerez na obeh drevesnih vrstah, torej skupno 36 prerezov.
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Preglednica 1: Shematski prikaz poskusa

DR. VRSTA VERIGA KOT OSTRINE REZILCA (°) | GLOBINSKI ZOB (mm)
15 0,45
0,65
0,85
OREGON 25 0,45
75 LPX 0,65
0,85
35 0,45
0,65
IGLAVCI 0,85
20 0,45
0,65
0,85
30 0,45
STIHL 36 0,65
RSC 0,85
40 0,45
0,65
0,85
15 0,45
0,65
0,85
OREGON 25 0,45
75 LPX 0,65
0,85
35 0,45
0,65
LISTAVCI 0.85
20 0,45
0,65
0,85
30 0,45
STIHL 36 0,65

RSC 0,85
40 0,45
0,65
0,85
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4.3  OPIS DELOVNIH SREDSTEV
4.3.1 Opis motorne Zage

V raziskavi smo uporabili popolnoma novo motorno zago tipa 372 XP proizvajalca
Husqvarna. Motorna Zaga je dobro uravnotezena in zmogljiva Zaga za delo v zelo
zahtevnih pogojih. Robustno izdelana motorna gred prenese visoke vrtljaje in velike
obremenitve. V tej zagi so zdruzeni visoka zmogljivost in majhna teza ter dobri pospeski in
vsestranskost. Opremljena s sistemom za lahek zagon Smart Start, stranskim

napenjalnikom verige in gumijastim vzmetenjem uplinjaca (Totum d.o.o., 2013).

Tehni¢ni podatki:
- prostornina: 70,7 cm’ ,
- moc: 54KM/3,9kW,
- maksimalna priporocena hitrost: 13500 obr.,
- zalogovnik goriva: 0, 77 1,

- zalogovnik olja: 0, 40 1,

oljna ¢rpalka: nastavljiva.

Masa brez rezalnega pribora (mec¢, veriga): 6,1 kg.

4.3.2 Opis in priprava verig

V raziskavo smo vkljucili dva tipa verig motorne zage, ki glede na podatke proizvajalcev
zmanjsujejo obremenitve delavcev s tresenjem rok in dlani. Tako smo izbrali verigo
proizvajalca Oregon, tip 75 LPX in proizvajalca Stihl, tip 36 RSC. Oba tipa sta dosegljiva

v redni prodaji.

Tehni¢ni podatki:
Oregon 75 LPX:

- standardna 3/8 rezalna veriga za profesionalno uporabo,
- zelo zmogljiva rezila s kvadratnimi rezalnimi robovi na rezalnem dletu,
- blazilni ¢leni zmanj$ajo povratni sunek,

- vibe-Ban™ oblika pete rezilca zmanjsuje vibracije na rocajih za 25 % ali vec,
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- verizni Cleni Lubrilink™ pomagajo zadrzevati olje na verigi tam, kjer je najbolj
potrebno,
- oznaka vrhnje plos¢e rezila Witness mark olajsa ostrenje (Katalog proizvodov

OREGON, 2012).
Stihl 36 RSC:

- standardna 3/8 rezalna veriga za profesionalno uporabo,
- zmogljiva veriga s spremenjenim pogonskim ¢lenom,
-z manjSim povratnim udarcem,

- izjemno dobri rezalni in vbodni u€inki (Katalog proizvodov Stihl, 2011).

Priprava verig:

Glede na cilj in shemo poskusa smo verige obeh proizvajalcev pripravili tako, da smo
osnovni kot ostrine rezilca, ki ga priporoc¢a proizvajalec, znizali oz. povisali za 10°,
osnovni globinski zob pa znizali in povisali za 0,20 mm. Tako smo pri verigah Oregon
rezilce nabrusili na 15°, 25° in 35° (slika 2), rezilce verig Stihl pa na 20°, 30° in 40° (slika
3). Visine globinskih zob so bile pri obeh verigah enake: 0,45, 0,65 in 0,85 mm (slike 4, 5,
6). Ker smo zeleli, da so vsi ¢leni verige nabruseni ¢im bolj enako, smo brusenje rezilcev
opravili strojno. Strojno brusenje nam je omogodilo podjetje Cesnik d.o.0. v Postojni, ki se
ukvarja s prodajo in servisom motornih zag in drugih produktov za gozdarstvo in
vrtnarstvo. BruSenje je potekalo s Stihlovo napravo USG, ki spada med profesionalne
stroje za brusSenje verig. Nekatere verige je bilo potrebno za dosego zelenega kota ostrine
bolj zbrusiti kot druge, pri tem pa smo morali paziti, da smo brusili z obutkom, saj smo v
nasprotnem primeru rezilca prevec segreli in jih poSkodovali. Globinske zobe smo znizali

ro¢no s pomocjo Sablon.

Proizvajalec verig za vsakodnevno bruSenje na terenu predpisuje okrogle pile naslednjih
dimenzij: pri verigi Stihl pilo premera 5,2 mm, v drugi polovici brusenja 4,8 mm pilo, pri
verigi Oregon pa pri novi verigi pilo premera 5,5 mm, v drugi polovici bruSenja pa 5,0

mm pilo.
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Slika 3: Koti ostrine rezilcev verig Stihl: 20°, 36“, 40° (Foto: Foto Atelje Postojna)
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Slika 4: 0,45 mm znizan globinski zob (Foto: Foto Atelje Postojna)

Slika 5: 0,65 mm znizan globinski zob (Foto: Foto Atelje Postojna)

Slika 6: 0,85 mm znizan globinski zob (Foto: Foto Atelje Postojna)
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4.4  POTEK DELA

Celotno delo je obsegalo terenski in laboratorijski del. Terenski del poskusa je obsegal
predvsem prezagovanje, laboratorijski pa merjenje trajanja prezagovanja, merjenje
vlaznosti odrezkov in Zzagovine, sejalne teste ter merjenje parametrov pri najvecjih

ostruzkih.

Terenski del poskusa je potekal glede na njegovo shemo. Tako smo z vsako verigo
izmenicno izvedli pet rezov pri jelki in pet rezov pri bukvi. Po petih zaporednih rezih smo
preverili napetost verige s posebej za ta poskus napravljeno Sablono (0,5 cm). Vrednosti
smo izmerili s pomocjo utezi tako, da smo jo obesili na verigo (slika 7) in po potrebi verigo
napeli do $ablone. Sablono smo pripravili tako, da smo sledili napotkom, da se mora veriga
med delovanjem na trebusni in hrbtni strani meca prilegati mecu, ter da pri pravilno napeti
verigi pri dvigu le-te iz tirnice pogledajo trije celi gonilni ¢leni verige (Bajc, 2005). Poleg
preverjanja napetosti verige smo dolili gorivo in mazivo, tako da so bili pogoji dela ves Cas
¢im bolj enaki. Motorna Zaga je bila vodena le z vodilnim ro¢ajem, saj smo Zeleli, da je
pritisk nanjo vedno enak (slika 8). Pri vsaki verigi smo na koncu izvedli tudi zajem
zagovine s pomocjo posebnega modela, katerega smo pritrdili z elastikami na motorno

zago (slika 9).
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Slika 8: Motorna Zzaga reze brez pritiskanja (Foto: M. Duznik)
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Slika 9: Zajem zagovine (Foto: M. Duznik)
Vse prereze smo snemali s kamero, kasneje pa smo s Stoparico z nicelno metodo merili

Case posameznih rezov. Vsak rez smo razdelili na 7 sekcij. Prva sekcija je bila 2 cm

(izravnava zage), drugih Sest sekcij pa je bilo po 5 cm (slika 7).

Zagovino smo spravili v papirnate vrecke, da se je Zagovina susila priblizno en teden.
Odrezke smo obrezali, tako da so bili manjsi in pripravljeni za suSenje, prav tako pa smo
jih tudi spravili v polivinilaste vrecke, saj je tehtanje potekalo Sele naslednji dan in bi se

lahko vlaznost vimes Ze znizala.

Vlaznost odrezkov smo ugotavljali na Oddelku za lesarstvo na Biotehniski Fakulteti v
Ljubljani. Vse odrezke smo najprej stehtali skupaj z vrecko, katere maso smo nato odsteli
(vrecke so bile ze vlazne). Po tehtanju smo odrezke zlozili v laboratorijsko suSilnico, kjer
so se susili priblizno 48 ur pri temperaturi 103° C + 2° C. Po 48 urah smo odrezke vzeli iz
peci in jih ponovno stehtali. 1z dobljene razlike smo tako izra¢unali vlaznost lesa, katerega
smo uporabili pri meritvah. Iz slike 10 in 11 je razvidno, da je z vsakim rezom vlaznost
nara$¢ala. Po tem lahko sklepamo, da je bil les na ¢elu bolj suh kot na sredini prizme.

Taksen vzorec se ponavlja pri vseh prizmah, tako pri bukvi kot tudi pri jelki.
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40,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Ponovitve prerezov
—4—Bukev 5 =i—-Bukev 4
—=—Bukev 3 ==Bukev 2
=—t=Bukev 1

Slika 10: Vlaznost bukve po prerezih za vseh pet prizem
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Slika 11: Vlaznost jelke po prerezih za vseh pet prizem

Zagovino smo presejali na Gozdarskem institutu Slovenije v Ljubljani. Delo je potekalo s

presejalnikom s siti razliénih frakcij (slika 12). Izbrali smo naslednje frakcije: 3 mm, 2
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mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm ter 0, 063 mm. Frekvenca tresenja je bila 1 mm,
¢as tresenja pa 2 minuti. Pri vsakem tipu zagovine smo izvedli dve ponovitvi zaradi vecje
natan¢nosti poskusa. Posamezno frakcijo smo nato stehtali in izracunali njihove deleze.
Zagovino smo na koncu tudi stehtali in posusili. Po susenju smo Zagovino ponovno stehtali

in tako izracunali Se vlaznost Zagovine.

Slika 12: Presejalnik Zagovine (Foto: M. Duznik)

Frakcijam Zagovine, katere so bile ve¢je od 3 mm, smo Se dodatno izmerili njihove
parametre, in sicer dolZino, Sirino in obe diagonali. Od vsake Zagovine Sestintridesetih
kombinacij verig in drevesnih vrst smo naklju¢no izbrali 10 kosov in jih polozili na
milimetrski papir (slikal3). Ker je bila Zagovina premajhna za neposredne meritve, smo
delce poslikali s posebno lupo, na kateri je bil nameS¢en fotoaparat ter jih kasneje izmerili
na racunalniSkem zaslonu. Poleg tega smo izmerili tudi debelino Zagovine s posebno

pripravo, ki omogoca, da pri meritvi zagovine ne stisnemo premocno (slika 14).
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Slika 14: Priprava za merjenje debeline (Foto: M. Duznik)

4.5 OBDELAVA PODATKOV

Pri obdelavi podatkov smo opazili, da prerezi glede na ¢as trajanja na prvi bukovi prizmi
oz. sekciji zelo odstopajo od ostalih in v sploSnem trajajo dlje kot pri ostalih sekcijah (slika
15). Statisticna analiza podatkov je pokazala, da so povprecne vrednosti statisticno

znacilno razlicne (Welch; t(4; 42,257=4,336), p=0,005), zato smo sekcijo in z njo vse
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vrednosti izlo¢ili iz obdelav. Po izlo€itvi povprecne vrednosti prezagovanja niso bile ve¢

znacilno razli¢éne (Welch; t(3; 35,517=0,889), p=0,456).

0 I . I . I . I . I .
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Slika 15: Povprecno trajanje prezagovanja po bukovih sekcijah

Od statisticnih metod smo uporabili deskriptivno statistiko, predvsem za parametre, kot so
Stevilo podatkov, aritmeti¢na sredina in varianca. Za analizo razlik med dvema sredinama
smo uporabili t' — test (dve skupini), ki predstavlja test razlik med sredinami pri

nehomogenih variancah in Welch test, kjer smo primerjali ve¢ kot dve sredini.

Za odpravo napake prve vrste oz. za zmanjSanje znalilnega tveganja glede na Stevilo
opravljenih primerjav smo uporabili Bonferronijevo korekcijo (primer: p(0,05)/st.

primerjav).
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5 REZULTATI
5.1 VPLIVINA UCINKOVITOST PREZAGOVANIJA

Rezultate vpliva na ucinkovitost prezagovanja smo razclenili tako, da so ucinki kota
ostrine rezilca, viSina globinskega zoba, tipa verige in drevesne vrste prikazani posamezno,
vmes pa Se v medsebojnih povezavah (ostrina-globina, ostrina-globina-tip verige in

ostrina-globina-tip verige-drevesna vrsta).

5.1.1 Vpliv kota ostrine rezilca na ucinkovitost preZagovanja
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Slika 16: Trajanje prezagovanja glede na kot ostrine rezilca

Iz rezultatov je razvidno (slika 16), da so najvec¢ji ucinki prezagovanja pri kotu ostrine
rezilca, katerega navaja proizvajalec (0°) oziroma pri kotu ostrine, katerega smo znizali za
10°. Cas prezagovanja pri kotu ostrine rezilca za 10° ve&jem od priporotenega je v

povprecju za 10 sekund daljsi kot pri ostalih dveh kotih ostrine (preglednica 2).
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Preglednica 2: Test znacilnosti razlik v u¢inkovitosti prezagovanja glede na kot ostrine rezilca

N A VAR -10° 0° 10°
“10° 54 22,25 8,30
0° 54 20,99 28,82 t= 1,664
p=0,132
10° 54 31,65 173,72 t=1,672 t= 1,667
p < 0,000 p < 0,000

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Ugotovili smo, da je hitrost preZagovanja znatno vecja pri kotu ostrine rezilca 0° in -10° kot

pri kotu ostrine ve¢jem od priporocenega (10°). Razlike so se izkazale za statisti¢no

znacilne.

5.1.2 Vpliv viSine globinskega zoba na ucinkovitost prezagovanja
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Slika 17: Trajanje prezagovanja glede na znizan globinski zob
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Kot je razvidno iz slike 17, ucinki z nizanjem globinskega zoba nara$¢ajo. Rezultat je
smiseln, saj s povecevanjem visSinske razlike med rezilcem in globinskim zobom rezilci

odrezejo vec lesa, s tem pa je tudi uéinek prezagovanja boljsi.

Preglednica 3: Test znacilnosti razlik v u€inkovitosti prezagovanja glede na znizan globinski zob

N A VAR 0,45 0,65 0,85
0,45 54 28,00 91,15
0,65 54 24,43 105,26 t=1,659
p =0,064
0,85 54 22,46 67,43 t=1,660 t=1,660
p =0,002 p=0,271

LEGENDA: N — §tevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017).

Statisticna primerjava sredin je pokazala, da se znacilno razlikujeta le dve skrajni vrednosti
trajanja prezagovanja, medtem ko med ostalimi vrednostmi ni znacilnih razlik. Tako je
prezagovanje pri najnizjem globinskem zobu (0,85 mm) znacilno hitrejSe kot pri najvis§jem

zobu (0,45 mm).
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V nadaljevanju smo Zzeleli ugotoviti, ali se ucinki prezagovanja z nizanjem globinskega

zoba povecujejo pri vseh treh kotih ostrine rezilca.
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Slika 18: Trajanje prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskimi zobi

Ugotovili smo (slika 18), da u¢inki prezagovanja v splosSnem naras¢ajo pri vseh treh kotih
globinskih zobeh pri priporo¢enem kotu ostrine rezilca in ne najmanjSem kotu ostrine
(preglednica 4, 5, 6). Z nizanjem globinskega zoba se razlike v u€inkih med razli¢nimi
ostrinami zmanjsujejo. Tako so razlike v ¢asu prezagovanja med koti ostrine najmanjse pri
najbolj znizanem globinskem zobu ter statisticno neznalilne (preglednica 6). Pri
priporoceni globini zoba so razlike v Casu prezagovanja znacilno manjse za kot ostrine 0°
(preglednica 5), pri najvi§jem globinskem zobu pa pri obeh najmanjsih kotih ostrine
(preglednica 4). Glede na rezultate se zdi, da ima viSina globinskega zoba prevladujoci
vpliv na ucinkovitost prezagovanja, saj pri najnizjem globinskem zobu ni kot ostrine vec
pomemben. Je pa kot ostrine rezilca zelo pomemben, ko so globinski zobi visoki oz.

previsoki.
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Preglednica 4: Test znacilnosti razlik v u¢inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskim
zobom 0,45 mm

N A VAR 0,45/-10 0,45/0° 0,45/10°
0,45/-10° 13 21,64 3,97
0,45/0° 13 24,46 27,56 t=1,717
p=0,045
0,45/10° 18 37,91 92,63 t=1,734 t=1,706
p < 0,000 p < 0,000

LEGENDA: N - stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t

— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 5: Test znacilnosti razlik v u¢inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskim
zobom 0,65 mm

N A VAR 0,65/-10 0,65/0° 0,65/10°
0,65/-10° 18 2322 4,34
0,65/0° 18 19,41 25,21 t=1,714
p =0,007
0,65/10° 18 30,67 229,11 t=1,734 t=1,721
p=0,053 p=0,007

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 6: Test znacilnosti razlik v u¢inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskim
zobom 0,85 mm

N A VAR 0,85/-10 0,85/0° 0,85/10°
0,85/-10° 18 21,90 16,03
0,85/0° 18 19,11 17,94 t=1,691
p=0,050
0,85/10° 18 26,37 147,85 t=1,721 t=1,721
p=0,153 p=0,026

LEGENDA: N — §tevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.
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5.1.3 Vpliv tipa verige na ucinkovitost preZagovanja

Trajanje preZagovanja (s)
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Slika 19: Trajanje prezagovanja glede na tip verige

Iz rezultatov (slika 19, preglednica 7) je razvidno, da je bilo trajanje prezagovanja z verigo

Oregon v povprecju za 3,25 sekunde oz. 12 % hitrejSe kot z verigo Stihl, razlike pa so tudi

statisticno znacilne (preglednica 7).

Preglednica 7: Test znacilnosti razlik v u¢inkovitosti prezagovanja glede na tip verige

N A VAR Stihl Oregon
Stihl 81 26,59 127,84
Oregon 81 23,34 52,25 t=1,656
p=0,031

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povpre¢en Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.
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Enako kot v predhodnem poglavju smo v nadaljevanju zeleli ugotoviti, ali vsa dosedanja

spoznanja veljajo tudi z upostevanjem vpliva tipa verig na ucinek prezagovanja.
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Slika 20: Trajanje prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskimi zobi ter verigami Stihl

Kar najprej opazimo na sliki 20, je, da je precej podobna sliki 18. U€inki prezagovanja z

verigo Stihl naras¢ajo z nizanjem globinskega zoba kakor tudi z zmanjSevanjem kota

ostrine rezilca. V nasprotju z ugotovitvijo na podlagi slike 18 so najnizja povprecna

trajanja prezagovanja pri najnizjem globinskem zobu in najmanjSem kotu ostrine

v

pri vseh treh viSinah globinskih zob (preglednica 8, 9, 10). Zdi se torej, da je pri verigi

Stihl pomembnost kota ostrine in visine globinskega zoba podobna.
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Preglednica 8: Test znacilnosti razlik v u¢inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskim
zobom 0,45 mm ter verigami Stihl

N A VAR 0,45/-10° 0,45/0° 0,45/10°
0,45/-10° 9 21,14 6,16
0,45/0° 9 22,36 20,71 t=1,782
p=0,491
0,45/10° 9 37,88 140,68 t=1,833 t=1,.812
p=0,003 p =0,004

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 9: Test znacilnosti razlik v u¢inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskim
zobom 0,65 mm ter verigami Stihl

N A VAR 0,65/-10° 0,65/0° 0,65/10°
0,65/-10° 9 22,82 3,59
0,65/0° 9 21,85 32,38 t=1,812
p=0,637
0,65/10° 9 40,25 250,64 t=1,860 t=1,812
p=0,011 p = 0,008

LEGENDA: N — §tevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 10: Test znacilnosti razlik v uéinkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskim
zobom 0,85 mm ter verigami Stihl

N A VAR 0,85/-10 0,85/0° 0,85/10°
0,85/-10° 9 19,21 2,7427
0,85/0° 9 19,64 29,8054 t=1,833
p=0,828
0,85/10° 9 34,17 163,0091 t= 1,859 t=1,796
p=0,008 p = 0,009

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen ¢as prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.
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Slika 21: Trajanje prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskimi zobi ter verigami Oregon

Rezultati trajanja prezagovanja pri verigah Oregon nam kazejo na druga¢ne rezultate od
predhodnih. Ceprav uéinkovitost prezagovanja pri najvisjem globinskem zobu naraiéa z
nizjim kotom ostrine, pa je povsem drugace pri nizjih globinskih zobeh (slika 21). Pri
nizjih globinskih zobeh je namre¢ uéinkovitost prezagovanja najvecja pri najmanjsem kotu
ostrine rezilca. Zgornje ugotovitve potrjujejo statisticne analize, kjer so razlike v trajanju
prezagovanja pri najvi§jem globinskem zobu znacilne pri primerjavi med najve¢jim in
manj$ima dvema kotoma ostrine (preglednica 11). Pri priporo¢enem globinskem zobu je
ucinkovitost prezagovanja znacilno vecja pri priporo¢enem kot pri najmanjSem kotu
ostrine (preglednica 12), pri najnizjem globinskem zobu pa pri obeh visjih kotih ostrine

(preglednica 13).
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Preglednica 11: Test znacilnosti razlik v u€inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskim
zobom 0,45 mm ter verigami Oregon

N A VAR 0,45/-10° 0,45/0° 0,45/10°
0,45/-10° 9 22,15 1,71
0,45/0° 9 26,55 28,00 t=1,833
p=0,038
0,45/10° 9 37,93 56,16 t= 1,860 t=1,761
p=0,0003 p=0,002

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 12: Test znacilnosti razlik v uéinkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskim
zobom 0,65 mm ter verigami Oregon

N A VAR 0,65/-10° 0,65/0° 0,65/10°
0,65/-10° 9 23,61 5,29
0,65/0° 9 16,97 7,81 t=1,753
p < 0,000
0,65/10° 9 21,10 29,87 t=1,796 t=1,782
p=0,229 p=0,067

LEGENDA: N — §tevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 13: Test znacilnosti razlik v u€inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine in globinskim
zobom 0,85 mm ter verigami Oregon

N A VAR 0,85/-10 0,85/0° 0,85/10°
0,85/-10° 9 24,58 15,11
0,85/0° 9 18,58 7,69 t=1,761
p=0,002
0,85/10° 9 18,56 13,91 t=1,746 t=1,753
p = 0,004 p=0,989

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.
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5.1.4 Vpliv drevesne vrste na ucinkovitost preZagovanja

Trajanje preZagovanja (s)
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Slika 22: Trajanje prezagovanja glede na drevesno vrsto

Rezultati primerjave trajanja prezagovanja bukovega lesa in lesa jelke so pokazali, da je

prezagovanje jelke za 7,66 sekunde oz. 26 % hitrejSe kot pri bukvi, kar je posledica

razlicne trdote lesa (slika 22). Razlike v trajanju prezagovanja so visoko statisti¢no

znacilne (preglednica 14).

Preglednica 14: Test znacilnosti razlik v u€inkovitosti prezagovanja glede na drevesno vrsto

N A VAR Bukev Jelka
Bukev 72 29,22 143,13
Jelka 90 21,56 26,14 t=1,662
p <0,000

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.
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V nadaljevanju smo Zeleli ugotoviti, ali dosedanja spoznanja veljajo tudi z upoStevanjem

drevesne vrste.
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Slika 23: Trajanje prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskimi zobi, verigami Stihl in bukvijo

Iz slike 23 je razvidno, da je ucinek prezagovanja z verigami Stihl pri bukvi vecji pri

manjsih kotih ostrine. Razlike med ucinki prezagovanja so pri vseh viSinah globinskih

zobov znacilne med najvecjim kotom ostrine ter obema manjSima kotoma (preglednica 15,

16, 17). Glede na to, da so regresijske ¢rte ves €as blizu skupaj, lahko sklepamo, da se nam

z nizanjem globinskega zoba le malo spreminjajo ucinki pri prezagovanju, tako da je pri

prezagovanju bukovega lesa z verigami Stihl bolj pomemben kot ostrine rezilca kot pa

viSina globinskega zoba.
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Preglednica 15: Test znacilnosti razlik v ucinkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim
zobom 0,45 mm, verigami Stihl in bukvijo

N A VAR 0,45/-10° 0,45/0° 0,45/10°
0,45/-10° 4 21,43 7,23
0,45/0° 4 26,18 10,56 t=1,943
p=0,065
0,45/10° 4 50,07 11,14 t=1,943 t=1,943
p < 0,000 p < 0,000

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 16: Test znacilnosti razlik v u€inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim
zobom 0,65 mm, verigami Stihl in bukvijo

N A VAR 0,65/-10° 0,65/0° 0,65/10°
0,65/-10° 4 22,71 9,07
0,65/0° 4 27,23 13,89 t=1,943
p=0,108
0,65/10° 4 55,94 73,14 t=2,132 t=2,132
p =0,002 p = 0,004

LEGENDA: N — §tevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 17: Test znacilnosti razlik v u€inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim
zobom 0,85 mm, verigami Stihl in bukvijo

N A VAR 0,85/-10 0,85/0° 0,85/10°
0,85/-10° 4 19,38 3,64
0,85/0° 4 24,76 16,00 t=2,132
p=0,072
0,85/10° 4 4737 14,79 t=2,132 t=1,943
p=0,0002 | p=0,0002

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen ¢as prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.
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Slika 24: Trajanje prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskimi zobi, verigami Stihl in jelko

Pri jelki (slika 24) pa je slika nekoliko drugacna kot pri bukvi (slika 23). Kot vidimo, so
ucinki ne glede na visino globinskega zoba najvecji pri priporo¢enem kotu ostrine, manjsi
pri najmanjSem kotu ter najmanjsi pri najvecjem kotu ostrine rezilca. Razlike med ucinki
so razen pri najnizjem globinskem zobu znacilne pri vseh treh kotih ostrine rezilcev
(preglednica 18, 19, 20). Poleg nastetega so ucinki vedno najve¢ji pri najnizjem
globinskem zobu. Enako kot pri bukvi so tudi v tem primeru regresijske ¢rte ué¢inkovitosti
po posameznih viSinah globinski zob zelo skupaj, kar kaze na to, da na ucinek
prezagovanja bolj vpliva kot ostrine rezilca kot vi§ina globinskega zoba. Ce namre¢
popolnoma zgreSimo visino globinskega zoba, je razlika med maksimalno in minimalno
vrednostjo najvec 4,5 sekunde, pri napa¢nem kotu ostrine pa je ta razlika lahko tudi 10,1

sekunde.
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Preglednica 18: Test znacilnosti razlik v ucinkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim

zobom 0,45 mm, verigami Stihl in jelko

N A VAR 0,45/-10° 0,45/0° 0,45/10°
0,45/-10° 5 20,91 6,75
0,45/0° 5 19,31 7,31 t= 1,860
p=0370
0,45/10° 5 28,13 5,63 t=1,860 t= 1,860
p = 0,002 p = 0,0006

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t

— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 19: Test znacilnosti razlik v u€inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim

zobom 0,65 mm, verigami Stihl in jelko

N A VAR 0,65/-10° 0,65/0° 0,65/10°
0,65/-10° 5 22,91 0,35
0,65/0° 5 17,55 2,25 t=2,015
p = 0,0006
0,65/10° 5 27,69 2,96 t=2,015 t=1,360
p =0,002 p < 0,000

LEGENDA: N — §tevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 20: Test znacilnosti razlik v ucinkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim

zobom 0,85 mm, verigami Stihl in jelko

N A VAR 0,85/-10 0,85/0° 0,85/10°
0,85/-10° 5 19,08 2,70
0,85/0° 5 15,54 0,34 t=2,015
p = 0,006
0,85/10° 5 23,62 1,61 t= 1,860 t=1,943
p=0,001 p < 0,000

— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
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Slika 25: Trajanje prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskimi zobi, verigami Oregon in bukvijo

Pri prezagovanju bukovega lesa z verigami Oregon ucinki pri najvi§jem globinskem zobu

nara$¢ajo z nizjim kotom ostrine, medtem ko so ucinki pri ostalih dveh globinskih zobeh

ey

najvisjem globinskem zobu znacilne med najvec¢jim in obema manj$ima kotoma ostrine,

lahko zaklju¢imo, da ima pri najvi§jem globinskem zobu na ucinkovitost prezagovanja

velik vpliv kot ostrine rezilca (preglednica 21). Pri najnizjem globinskem zobu pa so

razlike v u¢inkovitosti prezagovanja med razli¢nimi koti ostrine neznacilne, kar pomeni, da

na ucinkovitost vpliva le vi§ina globinskega zoba (preglednica 23).
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Preglednica 21: Test znacilnosti razlik v ucinkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim
zobom 0,45 mm, verigami Oregon in bukvijo

N A VAR 0,45/-10° 0,45/0° 0,45/10°
0,45/-10° 4 21,99 3,53
0,45/0° 4 31,10 21,17 t=2,132
p=0,022
0,45/10° 4 45,15 17,40 t=2,132 t=1,943
p =0,0005 p = 0,004

LEGENDA: N - stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 22: Test znacilnosti razlik v u€inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim
zobom 0,65 mm, verigami Oregon in bukvijo

N A VAR 0,65/-10° 0,65/0° 0,65/10°
0,65/-10° 4 22,14 3,99
0,65/0° 4 18,99 8,13 t=2,015
p=0,130
0,65/10° 4 26,53 6,24 t= 1,943 t=1,943
p=0,033 p=0,007

LEGENDA: N — §tevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 23: Test znacilnosti razlik v ucinkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim
zobom 0,85 mm, verigami Oregon in bukvijo

N A VAR 0,85/-10 0,85/0° 0,85/10°
0,85/-10° 4 22,20 13,78
0,85/0° 4 20,30 7,29 t=2,015
p=0,568
0,85/10° 4 22,02 5,90 t=2,015 t=1,943
p=0,938 p=0,527

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.
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Slika 26: Trajanje prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskimi zobi, verigami Oregon in jelko

Rezultati pri prezagovanju lesa jelke z verigami Oregon (slika 26) so podobni kot pri
prezagovanju bukve (slika 25) s to razliko, da pri obeh najmanjsih globinskih zobeh ucinki
znacilno narascajo s povecevanjem kota ostrine rezilca (preglednica 25, 26). Pri vseh treh
visinah globinskega zoba ima kot ostrine rezilca velik vpliv na ucinkovitost prezagovanja,

vendar pri najvi§jem zobu povsem nasproten kot pri nizjih dveh zobeh.
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Preglednica 24: Test znacilnosti razlik v uCinkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim
zobom 0,45 mm, verigami Oregon in jelko

N A VAR 0,45/-10° 0,45/0° 0,45/10°
0,45/-10° 5 22,27 0,73
0,45/0° 5 22,91 2,90 t=1,943
p=0478
0,45/10° 5 32,15 5,45 t=2,015 t= 1,895
p=0,0003 | p=0,0002

LEGENDA: N — stevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 25: Test znacilnosti razlik v u€inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim
zobom 0,65 mm, verigami Oregon in jelko

N A VAR 0,65/-10° 0,65/0° 0,65/10°
0,65/-10° 5 24,80 3,66
0,65/0° 5 15,36 2,19 t= 1,860
p < 0,000
0,65/10° 5 16,75 1,94 t=1,895 t=1,360
p=0,0001 p=0,164

LEGENDA: N — §tevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Preglednica 26: Test znacilnosti razlik v u€inkovitosti prezagovanja, razmerje med koti ostrine, globinskim
zobom 0,85 mm, verigami Oregon in jelko

N A VAR 0,85/-10 0,85/0° 0,85/10°
0,85/-10° 5 26,49 9,66
0,85/0° 5 16,8 1,04 t=2,015
p=0,001
0,85/10° 5 15,79 1,82 t=2,015 t=1,895
p =0,0009 p=0,222

LEGENDA: N — §tevilo meritev, A — povprecen Cas prezagovanja v sekundah, VAR — varianca v sekundah, t
— vrednost znaka t, p — statisti¢no tveganje. Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.
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52 STRUKTURA ZAGOVINE

5.2.1 Struktura Zagovine glede na zniZan globinski zob
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Slika 27: Struktura zagovine glede na znizan globinski zob

Iz slike 27 lahko razberemo, kaksna je struktura zagovine po velikosti delcev glede na
visino globinskega zoba. Ne glede na visino globinskega zoba nam najve¢ zagovine ostane
v situ 3 mm, nato koli¢ina pada do sita 2 mm, pri situ I mm se ta vrednost nekoliko
poveca, nato pa pada do najmanjsih sit (0,063 mm in kar pade na dno). Pri prezagovanju
lesa z nizkimi globinskimi zobi je v primerjavi z ostalima dvema vi§jima zoboma ve¢
najvecjih delcev ter manj delcev manjs$ih od 2 mm. Delez delcev, ki so manjsi od 0,125

mm in so potencialno nevarni zdravju delavca, je najmanjSi pri najmanjSem globinskem

ey ee

(1,60 %).
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5.1.2 Struktura Zagovine glede na kot ostrine rezilca
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Slika 28: Struktura Zagovine glede na kot ostrine rezilca

Kot lahko vidimo, imata sliki 27 in 28 podoben potek krivulj, nasprotno od vpliva viSine
globinskega zoba na strukturo Zagovine po velikosti delcev. Tu je najvecji delez Zagovine
vecje od 3 mm pri osnovnem kotu ostrine rezilca ter manjsi pri ostalih dveh ostrinah.
Najmanjsi delez delcev pod 0,125 mm je pri priporo¢enem kotu (1,2 %), ve€ pri najvecjem

(1,6 %) in najvec pri najmanjSem kotu ostrine rezilca (1,7 %).
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5.1.3 Struktura Zagovine glede na drevesno vrsto
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Slika 29: Struktura Zagovine glede na drevesno vrsto

V nasprotju s predhodnimi rezultati (slika 27, 28) se masni delezi po velikosti zagovine

med obravnavanima drevesnima vrstama zelo spreminjajo. Tako je pri jelki vecji delez

zagovine vecje od 3 mm, 1 mm in 0,5 mm, pri bukvi pa pri 2 mm, 0,125 mm in 0,063 mm.

Delez delcev manjsih od 0,125 mm je zaradi mehkejSega lesa pri jelki manjsi (0,71 %) kot

pri bukvi (2,27 %).
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5.1.4 Struktura Zagovine glede na tip verige
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Slika 30: Struktura Zagovine glede na tip verige

Splosen potek masnih delezev Zzagovine po velikosti zagovine je glede na tip verige
podoben kot na predhodnih slikah (27, 28, 29). To pomeni, da je najve¢ Zagovine v 3 mm,
manj v 2 mm, nato zopet nekoliko ve¢ v 1 mm situ, nato pa vedno manj do najmanjsih
delcev. V splosnem je pri verigah Oregon ve¢ delcev nad 3 mm ter manj manjsSih delcev.
Vendar pa to ne velja tudi za najmanjse delce, kjer je ta delez vecji (1,6 %) kot pri verigah
Stihl (1,4 %).
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53  OBLIKA ZAGOVINE

Preglednica 27: Dolzina, Sirina, absolutna razlika v dolzini diagonal, in debelina delcev zZagovine po
obravnavanih faktorjih

N[ D [var] p | § [var] p [pia] ~[var] p [pEB[ N [VAR]
10 |120] 8,65 9,53 473 | 0,46 0,64 | 120 0,35
Kot ostri
(;e;)islc;me 0 |120]10.22]12,10] 0.001] 4,78 [ 034 | 0.128 | 1,36 [ 120] 81,48] 0.602[ 0,24 | 120]0,0045
10 [120] 9211891 489 037 068 | 120 0,351
vicina | 45 [120]9.02]13.47 4,79 | 0,34 144 | 120] 8151 0.21 | 40 [0,0020
globinskega| 65 |120] 9,42 (12,98 0,436] 4,841 0,39 | 0,688 | 0,65 | 120 0,256 0,407] 0,23 | 40 0,0033|<0,000
zoba 85 |120] 9,64 [15,18 4,78 | 0,45 0,59 | 120 | 0,286 0,28 | 40 [0,0061
Bukev | 180 [ 10,01] 13,41 445022 180 0,22 | 60 [0,0026
Drevesna | Bukev 0,001 <0000} 1 4461 359 0,006
vista [ jelka | 180 8,71 [13.55 5.16 | 031 0,64 | 180] 0,26 0.26 | 60 [0,0059
stihl | 180 9,51 [14,36 493 ] 0,39 180 0,26 | 60 | 0,006
Tip 0,445 <0,000| 114 Y411 365 0,007
Oregon| 180 [ 9,21 [ 13,41 4,67] 0,36 0,64 | 180 0,313 0.22 | 60 [0,0030

LEGENDA: N — §tevilo meritev, D — dolZina ostruzkov v mm, S — §irina ostruzkov v mm, DIA — absolutna
vrednost diagonal v mm, DEB — debelina ostruzkov v mm, VAR — varianca v mm, p — statisticno tveganje.
Bonferroni korekcija (p(0,05)=0,017.

Rezultati primerjave najvecjih delcev zagovine glede na obravnavane faktorje (preglednica

27) so pokazali, da kot ostrine rezilca statisticno vpliva samo na dolzino delcev, ki so

najvecji pri priporoCenem kotu. Visina globinskega zoba smiselno statisticno znacilno

vpliva samo na debelino Zzagovine, ki je debelejSa pri najnizZjem in tanjSa pri najvisjem

globinskem zobu. Zagovina je pri bukvi zna¢ilno dalj$a, oZja in tanjsa kot pri jelki. Pri

uporabi verig Oregon je zagovina znacilno ozja in debelej$a kot pri uporabi verig Stihl.

Neznacilne razlike v absolutnih dolzinah diagonal pri vseh obravnavanih faktorjih kazejo,

da so delci zagovine v sploSnem kvadratne oblike.
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6 RAZPRAVA

Pri pripravi motorne zage in verige se moramo zaradi varnosti pri delu drzali navodil, ki jih
za delo priporoc¢a proizvajalec. Tako proizvajalec verige med drugim priporoca tudi
primeren kot ostrine in viSino globinskega zoba. Dejstvo je, da so priporoceni koti in viSine
globinskih zob samo na novi verigi. Kasneje, z uporabo verige in vefinoma ro¢nim

bruSenjem, so vse dimenzije zob ve¢inoma samo Se priblizki priporo¢enih vrednosti.

Kljub priporocenim dimenzijam in oblikam zob pa profesionalni gozdni delavci pri svojem
delu uporabljajo drugacne kote ostrine rezilcev kot tudi razli¢ne viSine globinskih zob.
Tako za mehkejsi les globinske zobe znizajo za 0,85 mm, za trsi les pa 0,65 mm (s
pomocjo Sablon). Tudi v naSem primeru smo ugotovili, da smo najboljSe ucinke
prezagovanja dosegali pri globinskem zobu 0,85 mm, saj so bili u¢inki 8 % boljsi kot pri
globinskem zobu 0,65 mm. Pri nepoklicnem delu pa so odstopanja od priporoc¢enih

vrednosti predvsem posledica neznanja.

Za ucinkovito poklicno, predvsem pa nepoklicno delo v gozdu lahko na podlagi izmerjenih
podatkov in rezultatov predlagamo, da rezilce glede na tip verige brusimo med kotoma 20°
in 35°, saj bomo s tem $e dosegali dobre ucinke pri delu z motorno Zago. Ce pri brusenju
uporabimo prevelik kot, se nam ucinki poslabsajo za kar 50 %, ¢e pa je ta kot manjsi od
osnovnega, se nam ucinki poslabSajo za 6 %, kar je Se vedno dober rezultat. Torej je v

praksi bolje, da izberemo manjsi kot bruSenja kot pa v nasprotnem primeru vecji.

Ugotovili smo, da je potrebno za res dobre rezultate pri delu z motorno Zago rezilce
nabrusiti pod osnovnim kotom (Stihl 30°, Oregon 25°), globinske zobe pa znizati za 0,85
mm. Pri prevelikem kotu ostrine in premalo znizanem globinskem zobu pa se nam rezultati

poslabsajo za skoraj dvakrat.

Ze res, da velja prepri¢anje, da je draZje tudi bolj$e, ampak v nagem primeru ni bilo tako,
saj smo z verigami Oregon, ki so cenejSe, dosegali za 16 % boljSe uinke v primerjavi z

verigami Stihl.
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Ce poleg kota ostrine rezilca in globinskega zoba dodamo $e tip verige, vidimo, da je
najboljSa izbira veriga Oregon, saj smo pri njej dosegali najboljSe rezultate pri
priporo¢enih vrednostih proizvajalca (25°, 0,65 mm). Glede na verigo Oregon smo tako v

povprecju z verigo Stihl dosegali za 12 % slabSe ucinke.

Kot vemo, se mehkejsi les lazje prezaguje kot tr$i. V nasi raziskavi smo ugotovili, da smo

pri jelki dosegali za 26 % boljSe ucinke kot pri bukvi.

Pri delu v iglavcih je v primeru uporabe verig Stihl najbolje, da rezilce nabrusimo pod
osnovnim kotom ostrine (30°), globinske zobe pa znizamo za 0,85 mm, saj je les mehkejsi
in bo tako delo hitrejse. Ce pa delo opravljamo v listavcih, je najbolje, da verige Stihl
nabrusimo pod 20° kotom, globinske zobe pa zniZzamo ravno tako za 0,85 mm oziroma

malenkost manj, saj je les trsi.

Pri verigi Oregon je za delo v iglavcih najbolje, da verigo nabrusimo pod osnovnim kotom
ostrine (25°), globinske zobe pa znizamo za 0,65 mm oz. malo vec, saj je les mehak in
lahko rezilci odzagujejo ve¢ lesa. Pri listavcih smo z verigo Oregon dosegali za 35 %
slabse rezultate od iglavcev, kar je veliko bolje kot z verigo Stihl, kjer so bili rezultati pri
listavcih za 72 % slabsi kot pri iglaveih. Ravno tako bomo najboljSe ucinke dosegali, Ce
bomo rezilce nabrusili pod osnovnim kotom ostrine (25°) in globinske zobe znizali za 0,65

mm (kar je tudi priporoceno za listavce).

ostrine rezilca med 30° in 35°. V na$i raziskavi smo ugotovili, da lahko za doseganje
dobrih rezultatov pri delu z motorno zago rezilce brusimo med 20° in 35°. Koti ostrine
rezilcev, 15° in 40° so bili o€itno premajhni oz. preveliki, saj smo z njimi dosegali izredno
slabe ucinke pri prezagovanju. Pri globinskih zobeh lahko recemo, da bo najbolje, da jih

znizamo pri listavcih za 0,65 mm, pri iglavcih, kjer je les mehke;jsi, pa za 0,85 mm.

S presejalnim testom smo ugotovili, da imamo najve¢ delcev pri situ velikosti 3 mm, nato
je koli¢ina padala do 2 mm, pri 1 mm se je spet nekoliko dvignila, nato pa padala do
najmanjSih frakcij. SploSna struktura zelo malo niha glede na preuc¢evane dejavnike, prav

tako zelo malo niha delez najmanjsih delcev, ki bi potencialno skodovali zdravju.
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Od teh doseZzemo najvecji deleZi pri globinskem zobu 0,45 mm (1,6 %), najman;jsi pa pri
0,85 mm (1,39 %). To je predvsem posledica visinske razlike med rezilcem in globinskim

zobom, saj pri bolj znizanem globinskem zobu rezilci pobirajo vec lesa.

Glede na kot ostrine rezilca je bilo najve¢ drobnih delcev pri kotu 10° manjSem od

osnovnega (1,68 %), najmanj drobnih delcev pa pri osnovnem kotu ostrine (1,2 %).

Mehkejsi les se lazje prezaguje kot trSi, posledi¢no je bilo tudi v nasi raziskavi
ugotovljeno, da smo imeli pri jelki bistveno manj drobnih delcev (0,71 %) kot pri bukvi
(2,27 %). 1z tega bi lahko sklepali, da je za nase zdravje torej bolje, da delamo v iglavcih

kot pa v listavcih.

Ce smo z verigami Oregon dosegali najboljse uginke pri prezagovaniju, je bilo pri strukturi
zagovine drugace — pri verigah Oregon smo imeli najve¢ drobnih delcev v Zagovini (1,58

%), kar je vec kot pri verigah Stihl (1,4 %).

Dimenzije Zagovine kot posledica razlicnega bruSenja verige, tipa verige in drevesne vrste
so se pokazale kot statisticno pomembne, nekatere so pricakovane, npr. Sirina ostruzkov se
s spremembo parametrov le malo spreminja, nekatere pa prinasajo nova znanja. Kot ostrine
tako vpliva samo na dolzino delcev, ki so najvecji pri priporoCenem kotu. ViSina
globinskega zoba vpliva samo na debelino Zagovine, ki je debelejsa pri najnizjem in tanjSa
pri najvisjem globinskem zobu. Pri bukvi je zagovina daljsa, oZja in tanjSa kot pri jelki. Pri

verigah Stihl pa je Zagovina §irSa in tanjSa kot pri uporabi verig Oregon.
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7 SKLEPI

V zacetku diplomskega dela smo postavili dve hipotezi:

- v prvi smo trdili, da so najvecji u€inki prezagovanja pri tehni¢nih parametrih verige,
kot jih predpisuje proizvajalec. To hipotezo lahko delno potrdimo. Najboljse rezultate
smo dosegali pri osnovnem kotu ostrine, torej pri tistem, ki ga priporo¢a proizvajalec
verige. Pri globinskem zobu pa smo ugotovili, da ni tako — najboljSe ucinke smo
namre¢ dosegali pri globinskem zobu 0,85 mm in ne pri priporo¢enem (0,65 mm),

- v drugi hipotezi smo trdili, da se delez manjsih frakcij zagovine poveCuje z
odstopanji kota rezilca od predpisanih vrednosti proizvajalca ter z zmanjSevanjem
razlike med viSino rezilca in globinskim zobom. Tudi ta trditev le delno drzi. Glede
na kot ostrine smo imeli najmanjsi delez manjsih frakcij zagovine pri osnovnem, torej
predpisanem kotu. Glede na viSino globinskega zoba pa najmanj drobnih delcev

nastane pri globinskem zobu 0,85 mm.
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8 POVZETEK

S to diplomsko nalogo smo Zeleli raziskati na¢in najbolj ugodnega brusenja verige motorne
zage — s tem lahko dosegamo najboljSe ucinke, hkrati pa Zelimo imeti v Zagovini ¢im manj

zdravju skodljivih drobnih delcev.

Prakti¢ni del diplomske naloge smo izvajali v Begunjah pri Cerknici na sedezu podjetja
LOMAR Lesna obrt S.P. Za delo smo uporabili les jelke in bukve, katerega smo
predhodno prizmirali z vertikalno krozno Zago na dimenzijo 32 cm x 32 cm. Na dan
poskusa smo prizme vpeli na podstavke s pomocjo zategovalnih trakov, s tem smo

preprecili njihovo premikanje.

Za poskus smo izbrali dva tipa verig, in sicer Oregon 75 LPX in Stihl 36 RSC. Verige smo
zbrusili tako, da smo od osnovnega kota ostrine rezilca, ki je bil pri verigah Oregon 25°, pri
verigah Stihl pa 30° zbrusili rezilce Se 10° ve¢ oz. 10° manj. Poleg tega smo znizali tudi
globinske zobe za 0,45 mm, 0,65 mm in 0,85 mm. Na koncu smo vsega skupaj dobili 36

kombinacij.

Uporabili smo me¢ proizvajalca Stihl dolg 45 cm z utorom 1,6 mm, ki je bil nameScen na

profesionalno motorno zago Husqvarna 372 XP.

Delo je potekalo tako, da smo en rez opravili na jelki in en rez na bukvi. Po petih rezih smo
preverili napetost verige s posebno Sablono, jo po potrebi napeli in dolili gorivo in mazivo
- tako so bili pogoji dela ves ¢as priblizno enaki. Motorna Zaga je rezala pod lastno tezo
(drzanje samo za vodilni rocaj). Poskus smo snemali s kamero, kasneje pa smo na podlagi

posnetkov naredili ¢asovno Studijo.

Odrezke smo susili in jim merili vlaznost. Poleg tega smo naredili tudi zajem Zagovine, ki
smo jo na Gozdarskem inStitutu Slovenije presejali — s tem smo dobili razli¢ne frakceije (3,
2,1, 0,5, 0,250, 0,125, 0,063 mm). NajdebelejSo zagovino smo nato tudi izmerili (njeno

dolzino, §irino, diagonale in debelino).

Pri analizi podatkov smo ugotovili, da smo najboljSe u€inke pri prezagovanju dosegali pri

osnovnem kotu ostrine rezilca (0°) ter globinskem zobu 0,85 mm. Glede na to, da ima jelka
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mehkejsi les, smo tu dosegali veliko boljSe ucinke kot pri bukvi. Glede na tip verige smo

ugotovili, da smo boljSe u¢inke dosegali z verigami Oregon.

Pri analizi zagovine glede velikosti delcev smo prisli do ugotovitve, da imamo najmanj
manjsih delcev (<0,125 mm) pri osnovnem kotu ostrine rezilca in globinskem zobu 0,85
mm (rezilci odzagujejo veC lesa, posledi¢no je ta debelejsi). Z verigami Oregon smo
dosegali boljSe ucinke pri prezagovanju, hkrati pa smo imeli tudi ve¢ drobne Zagovine.
Zanimiv je bil tudi podatek, da smo imeli pri bukovi Zagovini veliko ve¢ drobnih delcev
zagovine kot pri jelki, saj je les trSi in ga rezilci tezje rezejo. Zaradi tega je bilo pri jelki

drobnih delcev manj, saj je les mehkejsi in ga rezilci lazje rezejo.

Pri veliki zagovini (ostruzki nad 3 mm) smo ugotovili, da se dolzine ostruzkov in absolutne
vrednosti diagonal s spreminjanjem kota ostrine rezilca, viSine globinskega zoba, tipa
verige in drevesne vrste spreminjajo. Sirine ostruzkov so pri bukvi in verigah Oregon
znacilno ozje kot pri jelki in verigah Stihl. Tudi pri debelini je bil pricakovan podatek, da
se z nizanjem globinskega zoba povecujejo debeline ostruzkov. Prav tako so bili tudi pri

jelki ti ostruzki nekoliko debelejsi kot pri bukvi.
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