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1 UVOD

Po porocilu Zavoda za gozdove Slovenije o gozdovih za leto 2005 je vec kot polovica
Slovenije, kar 57,7 odstotkov, poras¢ena z gozdovi, ki so ve¢inoma mesani, prevladujeta
pa bukev in smreka. Smrekovina je zaradi svojih lastnosti vsestransko uporabna za
izdelavo vseh vrst pohiStva, v gradbenisStvu in tudi za streSne konstrukcije, ker je hlod
raven in se iz njega najlazje izzagujejo tramovi. Tramovi so lahko dolgi najve¢ toliko, kot
je dolg hlod, dolzina hloda pa je odvisna od viSine smreke (ta je omejena). Zaradi teh
pomanjkljivosti so zaceli izdelovati lepljene nosilce, s katerimi lahko premostimo vecje
razpone. Lepljeni nosilci se lepijo iz desk ali plohov in so lahko ravni ali ukrivljeni.
Njihova najvec¢ja prednost v primerjavi s klasicnimi tramovi je dimenzijska in oblikovna

stabilnost. Za izdelavo lepljenih nosilcev moramo imeti plohe ali deske, ki so enakih Sirin.

Plohe enakih $irin razzagujemo iz prizem. Najvecji izkoristek pri prizmiranju dobimo,
kadar diagonala vertanega kvadrata predstavlja vr$ni premer hloda in prizmo razzagamo iz
hloda z najmanjSim moZnim vr$nim premerom glede na iskane asortimente. Prizme so
asortimenti, ki imajo dve nasprotni stranici vzporedni. Za razZagovanje prizem iz hloda
uporabljamo razli¢ne primarne Zagalne stroje: polnojarmenik, hlodovni tracni zagalni stroj,

krozni Zagalni stroj za Zaganje hlodovine, iverilno tehniko in profilirno-iverilno tehniko.

V Sloveniji ve¢ lesnih podjetij izdeluje lepljene nosilce, ve€inoma ravne, nekateri pa tudi
ukrivljene. Eno od podjetij, ki izdeluje ravne lepljene nosilce, je SVEA, lesna
industrija, d. d., s sedezem v Zagorju ob Savi. Podjetje SVEA izdeluje kuhinje, ki se
prilagajajo sodobnim trendom. Podjetje ima svoj Zagarski obrat s primarnim strojem
polnojarmenikom. Na zagarskem obratu razZagujejo samo hlodovino smreke in jelke, ki se
vsa prizmira in zaradi tega je potrebno vsak hlod dvakrat razZagati. Najprej je treba
narediti prizmo in jo nato razzagati v koncne asortimente, kot so trami, plohi ali deske.
Vecji del nazaganega lesa se uporabi za lesne konstrukcije kot trame ali kot plohe, ki se
uporabijo za izdelavo ravnih lepljenih nosilcev do dolZine 18 m in z najve¢jim presekom
100 cm x 24 cm. Ker lastni zagarski obrat z enim primarnim strojem polnojarmenikom ne

zadosti koli¢ini porabljenih plohov za izdelavo lepljenih nosilcev, dodatno koli¢ino plohov
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kupujejo, zato se povecajo stroski izdelave in ¢as dobave. Da bi zagotovili ustrezno
koli¢ino nazaganih plohov za izdelavo lepljenih nosilcev, so se v podjetju odlocili, da
dopolnijo tehnologijo z dodatnim strojem. Odloc¢ajo se med tratnimi Zagalnimi stroji in
veclistnim kroznim Zagalnim strojem, pri ¢emer zelijo Se vedno uporabljati obstojeci
polnojarmenik. Pretehtali bomo prednosti enega in drugega glede na nacrtovano

proizvodnjo v naslednjih letih.
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2 CILJINALOGE

Na podlagi natan¢ne analize trenutnega stanja Zelimo podati predlog za povecanje
kapacitete zagarskega obrata, ki naj bi temeljil na ohranitvi obstojece tehnologije in
vkljucitvi sodobne tehnologije — dvoosnega veclistnega kroZznega Zagalnega stroja. Na
podlagi natan¢ne analize narocila (plohi Sirin 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240 in
250 mm) bomo predlagali hipoteticno najboljSe srednje premere surovine, ki nam omogoca
doseganje hipoteticno najboljSega izkoristka. Za izvedbo narocila bomo izracunali
potrebne Case obratovanja razlicnih primarnih strojev (predvsem kombinacij tracnih
zagalnih strojev) za izdelovanje prizem in strojev za konéno razzagovanje (DOKZS in
cepilni tracni zagalni stroji), ter primerjali potrebne Case za izdelavo. Naredili bomo
izraCun moZznega povecanja letne kapacitete obrata po vkljucitvi novega stroja v dosedanjo

tehnologijo.
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3 SPLOSNI DEL

3.1 MERJENJE HLODOV IN KONCNIH ASORTIMENTOV IGLAVCEV

3.1.1 Merjenje premera hloda

Premer hloda merimo brez lubja. Obicajno merimo srednji premer hloda (to je premer na
sredini dolZine), lahko pa tudi vr8ni premer. Srednji premer obi¢ajno merimo s premerko,
vr$nega pa lahko tudi z merilno letvijo. Premer merimo najmanj na en centimeter natancno
in ga vedno zaokrozujemo navzdol na cele centimetre. Ce je premer hloda manjsi od
20 cm, ga merimo enkratno (premerko postavimo tako, da izmerimo povprecen premer; ¢e
je hlod ovalen, lahko opravimo dve meritvi, pravokotno druga na drugo). Pri hlodih,
debelejsih od 20 cm, premer merimo dvakratno in izraCunamo povprecni premer (vsako
posamezno meritev zaokroZimo na cele centimetre navzdol, nato izracunamo povprecje in
Se tega zaokrozimo navzdol na cele centimetre). Ce je na mestu, kjer merimo premer,
izrazita napaka v obliki hloda, se odmaknemo od tega mesta navzgor in navzdol za enako
razdaljo, izmerimo premera in izraunamo povprecni premer. Kadar merimo vrsni premer,
moramo oceniti tudi koni¢nost hloda, da lahko izratunamo njegov srednji premer

(volumen hloda namre¢ ra¢unamo na podlagi srednjega premera) (Sega, 2003).
3.1.1.1 Dolocanje volumna okroglega lesa
Volumen hloda lahko izra¢unamo z uporabo enacbe:
V:%-dz-l-IO“‘ (1)

V tej enacbi pomeni V volumen v kubi¢nih metrih na tri decimalna mesta natan¢no, d
pomeni srednji premer hloda brez lubja v cm in / dolZino hloda v m. 7 mora biti zaokroZen

na §tiri decimalna mesta (3,1416).
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3.2 IZMERE IN ZNACILNOSTI ZAGANEGA LESA

3.2.1 Merjenje dolZine Zaganega lesa

Merimo dolzino najve¢jega moznega pravokotnika, ki ga lahko vriS§emo na kos Zaganega
lesa. DolZino merimo vsaj na 5 mm natan¢no, podajamo pa jo v metrih na dve decimalni

mesti natan¢no, pri ¢emer zaokrozujemo na cele cm navzdol (Sega, 2003).

3.2.2 Merjenje Sirine Zaganega lesa

Sirino robljenega lesa merimo vsaj na 1 mm natanéno, in sicer pravokotno na vzdolZno os
kosa lesa na najmanj treh mestih. Mesta, na katerith merimo, morajo biti €ista in brez
napak. Dve meritvi opravimo blizu obeh ¢el (vendar pa morata biti od ¢el oddaljeni vsaj
150 mm), ostale pa naklju¢no med mestoma teh dveh meritev. Podajamo samo najmanjSo
izmerjeno Sirino v centimetrih na eno decimalno mesto natancno. Navesti moramo tudi

vlaznost lesa, pri kateri smo opravili meritve (Sega, 2003).

3.2.3 Merjenje debeline Zaganega lesa

Debelino robljenega Zaganega lesa merimo pravokotno na ploskev na vsaj 0,1 mm
natancno. Merimo podobno kot Sirino na najmanj treh mestih. Podajamo samo najmanjSo
izmerjeno debelino v milimetrih na eno decimalno mesto natan¢no. Navesti moramo tudi

vlaznost lesa (Sega, 2003).

3.2.4 Dovoljena odstopanja mer Zaganega lesa

Vse dimenzije zaganega lesa so veljavne pri referencni 20-odstotni vlaZnosti lesa. Ker
obi¢ajno razzagujemo hlodovino, ki ima ravnovesno vlaznost vi§jo od tocke nasiCenja
celicnih sten (TNCS), dimenzije Zaganega lesa pa podajamo pri 20-odstotni vlaznosti,
moramo debelino in Sirino desk ustrezno zmanjSati. V standardih za razvr$€anje je
navedeno grobo pravilo, ki pravi, da se dimenzije Zaganega lesa spremenijo pri vlaznosti
pod TNCS za 0,25 odstotka, ¢e se vlaznost lesa spremeni za en odstotek. To pravilo velja

za vse drevesne vrste, razen za tiste, kjer je delovanje lesa znacilno drugacno (npr. bukev).
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Povpre¢na debelina in povpreCna Sirina ne smeta biti manjSi od narocenih (ciljnih)

dimenzij.

Najvec¢je dovoljeno odstopanje dimenzij precnega prereza pri 20-odstotni vlaznosti je

lahko:

za debeline in Sirine < 100 mm: + 3 mm,
-1 mm,
za debeline in Sirine > 100 mm: + 4 mm,
-2 mm.

Dolzina: odstopanja v minus niso dovoljena, odstopanja v plus pa je potrebno dolociti v

pogodbi (Sega, 2003).

3.3 RAZZAGOVANIE IGLAVCEV NA POLNOJARMENIKU

Hlodovina iglavcev je teoreti¢no pravilno okrogla in ravna, tako da jo lahko razzagujemo v
enkratnem prehodu ali jo prizmiramo. Iz hloda razzagujemo radialne, polradialne in

tangencialne deske.

Pri enkratnem prehodu skozi polnojarmenik dobimo nerobljene asortimente, ki so po

debelini vnaprej doloceni z razporeditvijo zaginih listov v jarmu polnojarmenika.

Pri prizmiranju na polnojarmeniku razzagujemo hlod v dveh prehodih. Pri prvem prehodu
hlod obzagamo, da dobimo prizmo ali ve¢ prizem ustreznih viSin. Pri drugem prehodu
razZagamo prizmo ali ve¢ prizem v kon¢ne asortimente, ki so vsi enakih $irin. Prizmiranje
uporabljamo, ko potrebujemo asortimente enakih Sirin in ko razzagujemo trame, pri ¢emer

naredimo najprej eno dimenzijo trama in pri drugem prehodu Se drugo.

3.3.1 Polnojarmenik

Polnojarmenik je osnovni Zagarski stroj, ki ga uporabljamo za razzagovanje hlodov v

Zaganice.
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Pri polnojarmeniku je Zagalno orodje — Zagini listi — vpeto v jarem, ki ga ro€icni

mehanizem premika gor in dol in pri tem opravlja rezalni gib orodja.

Podajalni mehanizem s podajalnimi valji zagotavlja pomik hloda skozi stroj in doloca

podajalno gibanje. Izvedbe so razli¢ne.

Za vodenje hloda skozi stroj in za nastavitev hloda v pravilno lego za razrez sluzita

jarmeniski vozicek s prijemali in pomoZni vozicek.

Na izhodu iz stroja je names¢eno vodilo prizme.

Velikost polnojarmenika je definirana s svetlo Sirino jarma.

Vrtilne hitrosti pogonske gredi ro¢icnega mehanizma se gibljejo v mejah od 200 do
380 min™'. Delovni gib jarma pa se giblje od 700 do 320 mm. Ta dva parametra v veliki
meri dolocata kapaciteto stroja (Medic, 2001).

3.3.2 Tracni zagalni stroj

Princip tranega Zagalnega stroja je znan Ze skoraj dvesto let. Uporablja se za razrez
hlodovine, torej za primarni razrez, pa tudi za razrez v finalni proizvodnji. Rez je
premoérten in z dolodenimi omejitvami tudi krivoérten. Zagin list je lahko postavljen

vertikalno, horizontalno ali pod kotom.

Tracni zagin list je narejen v obliki brezkoncnega spojenega jeklenega traku, ki ima na
enem robu zobe. Zagin list je napet med napenjalnim in pogonskim kolutom. Gnan je
praviloma spodnji kolut, zgornji pa sluzi za napenjanje. Hitrost Zaginega lista je okoli

30 m/s.

Podajalno gibanje doloca gibanje vozicka na vzdolznih tirni¢nih vodilih. Hitrost podajanja

je od 5 do 60 m/min. (Medic, 2001)
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3.3.3 KrozZni zZagalni stroji

V primarni proizvodnji se krozni Zagalni stroji uporabljajo za razzagovanje hlodov ali

prizem.

Stroji za razzagovanje prizem so lahko eno- ali dvoosni, od tega je odvisna maksimalna
viSina razzagovanja asortimentov. Krozni zagalni stroji ponujajo velike rezalne hitrosti in
imajo stabilno orodje. Krozni zagalni stroji so uporabniku prijazni, zelo prilagodljivi,

zanesljivi in zelo vzdrzljivi (Circular Saw ... 2007).

3.3.3.1 Dvoosni veclistni kroZni Zagalni stroji

Dvoosni vec€listni kroZni zagalni stroji so visoko produktivni stroji za razZzagovanje prizem
v konéne asortimente, kot so trami, plohi enakih S$irin in deske enakih S$irin, saj

brezstopenjska nastavitev podajalne hitrosti (v,) omogoca hitrosti podajanja do 75 m/min.

Stroj najveckrat uporabljamo v kombinaciji z drugimi primarnimi stroji, kot so hlodovni
tracni Zagalni stroj, iverilnik pri hlodih manjSih premerov, v profilirno-iverilni liniji in

redkeje polnojarmenik.

Na stroju lahko razzagujemo prizme od dolzine 0,7 m dalje; maksimalna viSina prizem je

pri dolocenih strojih tudi do 300 mm.

Stroj ima dve gredi, ki sta rahlo zamaknjeni, kar je razvidno iz slike 1. To pomeni, da
prizme razZagujemo s spodnje in z zgornje strani. KroZni Zagini listi so lahko na obeh
gredeh enakega premera ali pa so na spodnji gredi manjsi, na zgornji pa vecji. Premer

kroznih zaginih listov je odvisen od viSine zaganja in se giblje od 250 do 560 mm.
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Slika 1: Shematski prikaz postavitve zgornje in spodnje gredi dvoosnega kroznega zagalnega stroja

Vsaka gred ima svoj pogonski elektromotor, njihove moci se gibljejo od 70 do 250 kW,

kar je odvisno od Stevila Zaginih listov in od viSine Zaganja.

Stevilo vrtljajev na gredi je odvisno od premera kroznih Zaginih listov.

Premeri gredi se gibljejo od 80 do 100 mm, kar je odvisno od velikosti in obremenjenosti

stroja.

Gred ali obe gredi sta lahko po viSini (elektrohidravli¢no) nastavljivi. Z nastavljivostjo

zmanjSamo neenakomerno obremenitev elektromotorjev in debelino kroZznih Zaginih listov.

Stroj ima lahko prestavljive ali fiksne kroZne zagine liste. Prestavljivi krozni zagini listi se
lahko med vsakim Zaganjem sproti prestavijo z nastavitvenim cilindrom. Fiksni krozni

zagini listi pa so razporejeni po vnaprej dolo¢enem razporedu.

Fiksne kroZzne Zagine liste upravljavec stroja postavi v Zelenih razmakih s pomocjo
distan¢nikov izven stroja na posebno pusSo, ki jo kompletno z Zaginimi listi namesti na
glavno gred stroja. Nastavitev gredi za uporabo manjsSih ali ve¢jih Zaginih listov in
menjava pripravljene puSe z zaginimi listi je hitra in enostavna (traja priblizno minuto)

(Dvoosovinske veclistne ... 2005).
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Sirino posameznih asortimentov nastavljamo z distanéniki med posameznimi Zaginimi
listi, ki morajo biti natan¢no izdelani, da sta krozna Zagina lista to¢no eden nad drugim in
ne prihaja do nezelenega pus€anja risa na asortimentih, saj se lahko zmanjsa njihova trzna
vrednost, ker jih je potrebno ob nadaljnji obdelavi veckrat poskobljati, da dobimo gladko

in ravno povrsino. Asortimenti pa so posledi¢no tudi tanjsi.

Delo na stroju poteka tako, da prizme transportiramo s precnega transporterja na vzdolzni
transporter, kamor pripotujejo po gnanem valj¢nem transporterju pred dvoosni veclistni
krozni zagalni stroj, kjer se s hidravlicno napravo centrirajo na sredino valj¢nega
transporterja. Ko je prizma centrirana, jo z vrhnje strani s hidravliko pritisnejo gnani zobati

valji. S tega mesta prizmo transportiramo v stroj, kjer jo razzagamo v ustrezne asortimente.

Na drugi strani stroja so delilne ploS¢e podobne tistim na polnojarmeniku; imenujemo jih
tudi vodilo prizme. Na njih se locijo stranski asortimenti od centralnih, ki padejo s
pomocjo valjev, oblikovanih v vijanico, na ploS¢ad pod transporterjem. Centralni
asortimenti potujejo do konca transporterja, kjer se z izmetalnimi rokami izmecejo na
precni transporter, tam pa delavca pobirata asortimente in jih zlagata v zloZaje glede na

vrsto asortimentov in vizualno kakovost.

3.3.4 Karakteristike strojev

Za nadaljnje izraune kapacitet moramo imeti potrebne karakteristike obeh strojev:

polnojarmenika in dvoosnega veclistnega kroznega zagalnega stroja.
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3.3.4.1 Karakteristike polnojarmenika

V podjetju SVEA, d. d., danes vso hlodovino razzagujejo na polnojarmeniku, ki je bil

obnovljen leta 2001. Polnojarmenik proizvajalca Esterer tip HDN 600 ima naslednje

karakteristike:

- §irina jarma 680 mm
- delovni gib jarma 730 mm
- najvecja Sirina med zunanjima Zaginima listoma 600 mm
- najvecja dolzina razzagovanja 8 m
- vrtilna hitrost polnojarmenika 320/min
- podajalna hitrost do 4 m/min
- mo¢ motorja 110 KW

3.3.4.2 Karakteristike dvoosnega veclistnega kroznega zagalnega stroja

V podjetju so se odlocili za nakup dvoosnega veclistnega kroznega Zagalnega stroja za

razzagovanje prizem CML sca 400 bt 500.

Stroj ima naslednje karakteristike:
- najvecja visina razzagovanja 250 mm pri premeru kroznega zaginega lista 430 mm
220 mm pri premeru kroznega zaginega lista 400 mm

170 mm pri premeru kroznega zaginega lista 350 mm

- najkrajSa dolzina obdelovanca 800 mm
- najmanj$i premer kroZnega zaginega lista 350 mm
- najvecji premer kroZznega zaginega lista 430 mm
- velikost izvrtine kroZznega zaginega lista 90 mm
- vrtilna hitrost 3600/min
- najvecja Sirina med zunanjima zaginima listoma 400 mm
- Sirina podajalnega traku 500 mm
- dimenzije prostora za delo 3200 mm x 800 mm
- viSina od tal do delovne mize 795 mm

- hitrost podajanja 0 — 30 m/min
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- mo¢ glavnih elektromotorjev 75 KW
- moc podajalnih elektromotorjev 4 HP (5,2KW)
- premer odsesevalnih ustij spodaj 300 mm

zgoraj 250 mm

- najvecje dimenzije stroja 4300 x 2170 x 2350 mm

3.3.5 Izdelki

Pri razzagovanju hloda na polnojarmeniku dobimo v prvem prehodu prizme, nerobljene
plohe in nerobljene deske. Pri drugem prehodu, kjer razzagujemo prizmo, dobimo trame,

plohe enakih Sirin in deske enakih Sirin.

Trame razzagujejo kot dopolnitev narocila lepljenih nosilcev. Plohi, robljene in nerobljene
deske in t. 1. kratice (krajSe deske), so stranski produkti, ki se prodajo veCinoma stalnim

odjemalcem.

3.3.6 Sedanje stanje tehnologije in potek dela

Hlodovino dobavljajo od posrednikov in z lastnim odkupom. Dobavljeno hlodovino po
prevzemu sortirajo na hlodiS¢u na ustrezne zloZaje hlodovine. Kriteriji za sortiranje
hlodovine so: dolzina, premer hloda in kvaliteta. Dolzino sortirajo po metrskih razredih,

premer hloda na tri debelinske razrede in na tri kvalitetne razrede.

Hlod z vili¢arjem dostavijo na transporter, po katerem potuje mimo hlodovnega celilnega
stroja za krojenje hlodovine, kjer se hlod ustrezno kroji. Od tam se transportira napre;j:
upravljalec polnojarmenika ga nalozi na polnojarmeniski vozicek in potisne skozi jarem

polnojarmenika.

Po razzagovanju najprej transportirajo stranske asortimente, nato pa centralne asortimente
(prizme, plohe), ki se transportirajo na vi§ji transporter, s katerega delavca pobirata

centralne asortimente in jih zlagata v ustrezne zlozaje.
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Stranske asortimente transportirajo na valj¢no mizo, kjer jih delavec pravilno obraca, da se

potem krojijo na ustrezno dolzino na ¢elilnem stroju.

Ostanki, namenjeni za sekance, se transportirajo v stroj za izdelavo sekancev.

Ostali nerobljeni asortimenti (plohi, deske ...) so namenjeni za robljenje; robijo se na

dvostranskem robilnem stroju.

Asortimente transportirajo od Celilnega in dvostranskega robilnega stroja na kovinsko

mizo, kjer jih sortirajo in zlagajo v zanje dolocene zloZaje.

Prizme transportirajo na pre¢ni verizni transporter za hlodovino in ponovno razzagajo na

polnojarmeniku v kon¢ne asortimente, ki se transportirajo v skladis¢e kon¢nih izdelkov.
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Slika 2: Shema postrojenja na zagarskem obratu



Ocepek D. Vpliv strukture zagalnih strojev na kapaciteto zagalnice.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2007

15

Preglednica 1: Opis strojev in delovnih mest na sliki 2

Oznaka | Opis stroja ali delovnega mesta
1 Precni verizni transporter za hlodovino
2 Celilni stroj za krojenje lesa
Komandni pult za upravljanje Celilnega stroja za krojenje hlodovine
3 s pripadajo¢ima vzdolZnima veriZnima transporterjema in precnim
transporterjem za hlodovino
4 VzdolZni verizni transporter za hlodovino
5 Polnojarmeniski vozi¢ek s pomoznim vozi¢kom
6 Polnojarmenik
7 VzdolZni valjéni transporter za asortimente
8 Delovno mesto za zlaganje Zaganega lesa
9 Prec¢ni verizni transporter za deske
10 Delovno mesto za obracanje asortimentov v pravilno lego
11 |Celilni stroj za deske
12 Precni verizni transporter za deske, ki so namenjene za robljenje
13 Valj¢na delovna miza
14 Dvostranski robilni stroj
15 Korito za ostanke s pre¢nim gumijastim transporterjem
16 | Valjéni transporter z valji v obliki dvostranske vijacnice
17 VzdolZni valjéni transporter za asortimente
18 VzdolZni valjéni transporter za asortimente
19 | Delovno mesto za zlaganje Zaganega lesa
20 Brusilnica
21 Prostor za merjenje Zaganega lesa
22 Garderobni prostori
23 Pisarniski prostori
24 Korito za transport ostankov
25 Stroj za izdelavo sekancev
26 | Prehodni silos (5 m’)
27 Gumijasti transporter za transport sekancev v silos mestne kotlovnice
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4 MATERIALI IN METODE

4.1 MATERIALI

4.1.1 Surovina

Les smreke (Picea abies (L.) Karst.) je lahak, mehak in svetel, zato je primeren za
obdelavo in predelavo. Les ima srednjo gostoto: po = 300 kg/m® — 640 kg/m’. Ima
neobarvano jedrovino, zato se beljava in jedrovina ne locita. Les je veCinoma rumenkasto
bel, v starosti tudi rumenkasto rjav. Branike, od ozkih do Sirokih, so razlocne. Prehod s
svetlega, belkastega ranega lesa do rdeckasto rumenega lesa je vefinoma postopen.
Poskobljana povrsina ima svilen lesk. Svez les disi po smoli. Pogosto se pojavljajo smolni
zepki. Smrekovina je na prodaj kot hlodovina, Zagan les in furnir. Njena uporaba je zelo
raznovrstna in mnozi¢na. Poseben pomen ima kot gradben in konstrukcijski les za visoke
in nizke gradnje ter za notranjo opremo. Uporablja se za ostre§ja in konstrukcije v
industrijskih halah, Sportnih dvoranah, za mostovne, rudniS$ke in ogrodne konstrukcije, za
skeletne konstrukcije, stene, strope, stopnice, okna, fasade, vrata, tla, balkone, pergole,
vhodna vrata in ograje, za betonske opaze, drogove, zaboje, palete, Skatle in igrace. Les je
primeren tudi za proizvodnjo lesnih tvoriv (luS€en furnir za vezane ploSce, sredice
mizarskih ploS¢, okvire vrat, iverne in vlaknene plosce) pa tudi za proizvodnjo celuloze in

papirja (Cufar, 2001).

V zagarskem obratu v podjetju SVEA, d.d., razzagujejo hlodovino iglavcev (smreke, jelke)
premerov od 20 do 67 cm (preglednica 2) in dolZine od 4 do 8 m (preglednica 3) ter vseh

kvalitetnih razredov. Letno razzagajo priblizno 21.000 m® hlodovine.
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Preglednica 2: Odstotek dobavljene hlodovine glede na debelinske razrede in dolzino

.. Debelinski razredi (cm)
Dolzina (m)

20-30 31-40 41-50 51-60 61 +
4 15 % 20 % 35% 20 % 10 %
5 10 % 23 % 35% 22 % 10 %
6 12 % 21 % 35 % 20 % 12 %
7 10 % 23 % 37 % 20 % 10 %
8 5% 15 % 40 % 30 % 10 %

Preglednica 3: Odstotek razzagane hlodovine glede na dolzino

DolZina (m) | Odstotek (%)
4 67
5 9
6 8
7 8
8 8

4.1.2 Ciljni asortimenti

Iskani asortimenti so plohi debeline 48 mm in Sirin 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240

in 250 mm. Dolzina asortimentov za nadaljnjo obdelavo ni omejena.

Zahtevana kvaliteta plohov je, da so brez strZzena, ostrorobni, brez trohnobe in brez rovov

insektov in li¢ink. Modrina je dopustna.

4.2 METODE

Analizirali smo izkoristke narocila (plohi debeline 48 mm ter Sirin 100, 120, 140, 160, 180,
200, 220, 240 in 250 mm) izdelanega iz posameznih debelinskih razredov hlodovine z
dvema nacinoma razzagovanja. Za naroCilo smo izbrali hipoteticno najoptimalnejSo
surovino. Na osnovi meritev smo dolocili sedanjo kapaciteto primarnega stroja

polnojarmenika. Dolo¢ili smo kapaciteto dvoosnega veclistnega kroznega zagalnega stroja
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za dano narocilo. Primerjali smo kapaciteti obeh strojev. Izracunali smo potreben cas
razliénih Zzagalnih primarnih strojev (polnojarmenika, hlodovnega tratnega zagalnega
stroja, tandemske in quadro postavitev tracnih Zagalnih strojev) in sekundarnih strojev
(DOKZS in cepilnega tratnega ragalnega stroja) za izvedbo danega narodila. Za

predlagano postavitev strojev smo izracunali povecanje kapacitete Zagalnice.
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5 1ZRACUNI IN REZULTATI

5.1 IZKORISTKI

Poznamo veC vrst izkoristkov: izkoristek hloda, izkoristek narodila ... Zanima nas
predvsem izkoristek narocila. Narocilo so v tem primeru plohi debeline 48 mm in S$irin

100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240 in 250 mm.

Izkoristki naro€ila so izraCunani za posamezne povprecne premere hlodov od 210 do
670 mm po 1 cm debelinskih stopnjah za dva nacina razzagovanja, za Zeljene Sirine plohov
(iskano narocilo). Izkoristki so hipoteti¢ni, saj predpostavimo, da so vsi hlodi dolzine 4 m,
ravni, pravilne oblike, prerez hloda je krog, polnolesni (padec premera je 0,5 cm/m') in
brez izrazitih napak. V preglednici 4 sta povzeta hipoteti¢ni najboljsi in naslednji (2.)
najboljsi izkoristek, kadar iz hloda razzagujemo eno prizmo (slika 3). V preglednici 5 pa so
povzeti hipoteti¢ni najbolj$i in naslednji (2.) najboljsi izkoristki, kadar iz hloda

razzagujemo dve prizmi (slika 4).

:

Slika 3: Razzagovanje ene prizme iz hloda

€

Slika 4: Razzagovanje dveh prizem iz hloda

Vsi rezultati so v prilogah A in B.
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Podajmo primer izracuna izkoristka narocila, ko iz hloda razzagujemo eno prizmo, visine
140 mm. Hlod ima povprec¢ni premer 320 mm, padec premera 0,5 cm/m', dolZine 4 m (1) in

je pravilne oblike.

Sestejemo debeline vseh asortimentov, ki jih bomo Zagali iz prizme in upoStevamo

debelino zagov.
SUM , =n-h,, +n-hyg, +n-h.,

SUM ,=4-495mm+2-25 mm+5-4,1 mm ...(2)

SUM , = 268,5 mm = 269 mm

h o, = 49,5 mm
hdeska = 25 mm
h., =41 mm

zag
V vseh merah je upostevana Zagarska nadmera.

IzraCunamo minimalni ali vr$ni premer hloda s pomocjo diagonale v¢rtanega kvadrata.

d} =(sum,f +d
d,’ =72361 mm® +20880,25 mm* ...(3)
d, =305,35 mm = 310 mm

To je najblizja diagonala v¢rtanega kvadrata, ker moramo upostevati vrsni premer hloda, ki

je za 10 mm manj$i od srednjega premera hloda, saj je padec premera 0,5 cm/m'.

Iz hloda premera 320 mm dobimo najboljsi izkoristek narocila, ¢e izZagamo Stiri plohe

Sirine 140 mm.
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Da dobimo izkoristek narocila (I,), potrebujemo Se volumen iskanih asortimentov (V,).

V.=n-d-h-l
V,=4-140 mm-48 mm -4 m ...(4)
V. =0,108 m’

Izkoristek narocila dobimo z naslednjo enacbo:

I, = Vo -100
hlod
3
n=0,108m3 1100 )
0,322 m
I, =335%

Podatke za vse najveCje in naslednje (2.) najve¢je izkoristke narocila najdemo v
preglednici 4. Izracuni za mozne nacine zaganja hlodovine v iskano naro€ilo pa so v

prilogi A.

Izracun za razzagovanje dveh prizem iz hloda in nadaljnje razzagovanje prizme v kon¢ne
asortimente (slika 6) je prikazan za hlod povpre¢nega premera 550 mm, ki ima dolzino 4 m

in padec premera 0,5 cm/m' in je pravilne oblike.

Potrebujemo sesStevek viSine obeh prizem in vmesnega asortimenta in posebej seStevek
debeline vseh iskanih asortimentov, ki jih razzagamo iz ene prizme. Vmesni asortiment je

vedno debeline 48 mm, ne glede na delez juvinilnega lesa.

SUMV =n: hprizma
SUM , =2-165 mm+49,5 mm +2-4,1 mm ...(6)
SUM , =387,7 mm = 388 mm

+ hploh +n- hfag

D pizma =165 mm
h . =495 mm

hsye =41 mm

ploh

Z
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SUM ,=n-h,,
SUM , =7-49,5 mm+ 6-4,1 mm ..(7)
SUMP =3711 mm = 372 mm

h+n-h5ag

IzraCunamo diagonalo, ki predstavlja vrSni premer hloda, ki je za 10 mm manjsi od

povprecnega premera zaradi padca premera.

d, =(sum,) +(sum, )
d,’ =150544 mm* + 138384 mm* ...(8)
d, =537,5 mm = 540 mm

Volumen iskanih asortimentov:

V,=n-d-h-1l
V,=14-160 mm-48 mm -4 m ...09)
V. =0,430 m’

Izkoristek naroéila:

1 =Ya 100
hlod
3
I, =M-1oo ...(10)
0,950 m
[ =453%

Prvi in naslednji (2.) hipoteti¢no najboljsi izkoristki naro€ila so v preglednici 5. Vsi ostali

izracuni so podani v prilogi B.

5.1.1 RazZagovanje ene prizme

Na sliki 5 je prikazano razzagovanje hloda na polnojarmeniku in nadaljnje razzagovanje

prizme v iskane asortimente na dvoosnem veclistnem kroznem zagalnem stroju.



. . . . . 23
Ocepek D. Vpliv strukture zagalnih strojev na kapaciteto zagalnice.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2007

Slika 5: Prikaz nacina razzagovanja plohov enakih $irin iz ene prizme

V preglednici 4 so razvidni hipoteti¢ni najboljsi izkoristki narocila za posamezne srednje
premere hlodov. Razvrsceni so po centimetrskih debelinskih razredih, kadar razzagujemo
iz hloda eno prizmo. Nato jih razzagujemo v konéne asortimente, kot kaZze slika 5 v
spodnjem delu. Iz obmocja strzena zaradi ustrezne kvalitete ne glede na delez juvinilnega
lesa razzagujemo dve deski. V preglednici 4 je razvidno, Stevilo plohov in njihove Sirine,
ki jih dobimo iz posameznih premerov hlodov. Dodani so tudi hipoteti¢no naslednji (2.)
najboljsi srednji premeri. V prilogi A so podani vsi moZni nacini razzagovanja hlodovine

za Zelene asortimente v diplomskem delu in hipoteti¢ni izkoristki narocila.
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Preglednica 4: Najboljsa hipoteti¢na izkoristka narocila pri razzagovanju hlodov v eno prizmo in

nadaljnje razzagovanje prizme v izdelke

Hipoteti¢no najboljsi izkoristek

Hipoteti¢no naslednji (2.) najboljsi izkoristek

Hipote- Hipote- Hipote- Hipote-

ticni tiéni ticni ti¢ni

srednji v Sirina v izkoristek srednji \% Sirina \% izkoristek

p}ﬁ? égzr hloda | Stevilo | plohov | plohov | narogila pﬁle;gzr hloda | Stevilo | plohov | plohov | narogila

(mm) | (@) |plohov | (mm) | (m’) | (%) (mm) | (@) |plohov | (mm) | (m’) | (%)

210 0,139 2 100 | 0,038 27,4 220 0,152 2 100 | 0,038 25,3

220 0,152 2 120 | 0,046 30,3 320 0,322 4 120 | 0,092 28,6
230 0,166 2 120 | 0,046 27,7
240 0,181 2 120 | 0,046 25,5

320 0,322 4 140 | 0,108 33,5

230 0,166 2 140 | 0,054 32,3

240 0,181 2 140 | 0,054 29,7 330 0,342 4 140 | 0,108 31,4
250 0,196 2 140 | 0,054 27,4

330 0,342 4 160 | 0,123 35,9

250 0,196 2 160 | 0,061 31,3 340 0,363 4 160 | 0,123 33,8
260 0,212 2 160 | 0,061 28,9
270 0,229 2 160 | 0,061 26,8

340 0,363 4 180 | 0,138 38,1

430 0,581 6 180 | 0,207 35,7

260 0,212 2 180 | 0,069 32,5 350 0,385 4 180 | 0,138 35,9

270 0,229 2 180 | 0,069 30,2 440 0,608 6 180 | 0,207 34,1
360 0,407 4 180 | 0,138 34,0
280 0,246 2 180 | 0,069 28,1

350 0,385 4 200 | 0,154 39,9

440 0,608 6 200 | 0,230 37,9

360 0,407 4 200 | 0,154 37,7 450 0,636 6 200 | 0,230 36,2

540 0,916 6 200 | 0,307 33,5 370 0,430 4 200 | 0,154 35,7

280 0,246 2 200 | 0,077 31,2 460 0,665 6 200 | 0,230 34,7

640 1,287 10 200 | 0,384 29,8 550 0,950 6 200 | 0,307 323
290 0,264 2 200 | 0,077 29,1
300 0,283 2 200 | 0,077 27,2

450 0,636 6 220 | 0,253 39,8

370 0,430 4 220 | 0,169 39,3

460 0,665 6 220 | 0,253 38,1 310 0,302 2 220 | 0,084 28,0

550 0,950 8 220 | 0,338 35,6

290 0,264 2 220 | 0,084 32,0

650 1,327 10 220 | 0,422 31,8

300 0,283 2 220 | 0,084 29,9

Se nadaljuje
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Nadaljevanje

Hipoteti¢no najboljsi izkoristek

Hipoteticno naslednji (2.) najboljsi izkoristek

Hipote- Hi ) Hipote- . )
ticni pote ticni Hipote
srednji ) tiéni srednji ) ticni
premer v 5 Sirina v izkoristek premer \% y Sirina V | izkoristek
hloda | hloda | Stevilo | plohov | plohov | narocila hloda | hloda |Stevilo | plohov | plohov | narocila
(mm) (m’) | plohov | (mm) | (m’) (%) (mm) (m’) | plohov | (mm) | (m’) (%)
310 0,302 2 240 | 0,092 30,5 380 0,454 4 240 | 0,184 40,6
470 0,694 6 240 | 0,276 39,8
390 0,478 4 240 | 0,184 38,6
380 0,454 4 250 | 0,192 423 480 0,724 6 240 | 0,276 38,2
470 0,694 6 250 | 0,288 41,5 560 0,985 8 240 | 0,369 37,4
390 0,478 4 250 | 0,192 40,2 400 0,503 4 240 | 0,184 36,7
480 0,724 6 250 | 0,288 39,8 490 0,754 6 240 | 0,276 36,7
560 0,985 8 250 | 0,384 39,0 570 1,021 8 240 | 0,369 36,1
400 0,503 4 250 | 0,192 38,2 500 0,785 6 240 | 0,276 35,2
490 0,754 6 250 | 0,288 38,2 580 1,057 8 240 | 0,369 34,9
570 1,021 8 250 | 0,384 37,6 410 0,528 4 240 | 0,184 34,9
500 0,785 6 250 | 0,288 36,7 510 0,817 6 240 | 0,276 33,8
410 0,528 4 250 | 0,192 36,4 590 1,094 8 240 | 0,369 33,7
580 1,057 8 250 | 0,384 36,3 660 1,368 10 240 | 0,461 33,7
510 0,817 6 250 | 0,288 35,2 420 0,554 4 240 | 0,184 33,3
590 1,094 8 250 | 0,384 35,1 670 1,410 10 240 | 0,461 32,7
660 1,368 10 250 | 0,480 35,1 600 1,131 8 240 | 0,369 32,6
420 0,554 4 250 | 0,192 34,6 520 0,849 6 240 | 0,276 32,5
670 1,410 10 250 | 0,480 34,0 610 1,169 8 240 | 0,369 31,5
600 1,131 8 250 | 0,384 34,0 530 0,882 6 240 | 0,276 31,3
520 0,849 6 250 | 0,288 33,9 620 1,208 8 240 | 0,369 30,5
530 0,882 6 250 | 0,288 32,6 630 1,247 8 240 | 0,369 29,6
610 1,169 8 250 | 0,384 32,8 640 1,287 8 240 | 0,369 28,6
620 1,208 8 250 | 0,384 31,8 320 0,322 2 240 | 0,092 28,6
630 1,247 8 250 | 0,384 30,8
640 1,287 8 250 | 0,384 29,8
430 0,581 4 250 | 0,192 33,1
540 0,916 6 250 | 0,288 31,4
650 1,327 8 250 | 0,384 28,9
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Slika 6: Grafi¢ni prikaz gibanja hipoteti¢nih izkoristkov narocila pri razzagovanju ene prizme v iskane
asortimete

Najboljsi hipoteti¢ni izkoristki naro€il se pri navedenem nacinu razzagovanja gibljejo med
27,4 in 42,3 odstotki (slika 6). Najboljsi hipoteti¢ni izkoristek narocila je 42,3 % pri
povprecnem premeru hloda 380 mm in petih plohih Sirine 100 mm (preglednica 4). Na
sliki 6 vidimo nihanje hipoteti¢nih izkoristkov narocila, kar je posledica povecCanja
debelinskega razreda hloda po 1 cm in zato odmikanje od optimalnega premera za doloc¢en
razpored zaganja. Izkoristki narocila bi bili vecji, ¢e ne bi bilo potrebno iz sredine prizme
izZagati cone srca (strzena) v obliki dveh desk. Nekaj odstotkov bi pridobili, ¢e bi iz
sredine namesto dveh desk razzagali ploh, vendar je laZje prodati desko kot ploh, ki
vsebuje cono srca. Najoptimalneje je razzagovati iz hloda prizme viSine nad 200 mm, pri
katerem so izkoristki narocil okoli 40 %. Najve¢ji hipoteti¢ni izkoristki so, kadar iz prizme
razzagujemo Sest plohov. Pri majhnih povprecnih premerih hloda (do 300 mm) so
hipoteticni izkoristki narocila majhni (do 30 %), ¢e se odlo¢imo za ta nacin razzagovanja
hlodov. Ker za narocila, ki so podana v diplomskem delu, ni mogoce na drug nacin
razzagovati hlodov majhnih premerov, so to najboljsi izkoristki. DrobnejSe surovine je
bolje porabiti za druga narocila, pri katerih so izkoristki narocila ve¢ji, kar je lepo razvidno

na sliki 6.
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5.1.2 Razzagovanje dveh prizem

Na sliki 7 je prikazano razzagovanje hloda na polnojarmeniku, kadar razzagujemo dve
prizmi. Na spodnjem delu slike 7 je prikazano nadaljnje razzagovanje prizme v iskane

asortimente na dvoosnem veclistnem kroznem zagalnem stroju.

RN

ol
(7

Slika 7: Prikaz nacina razzagovanja plohov enakih §irin iz dveh prizem z izzagovanjem strzena

Dve prizmi lahko razzagujemo samo iz hlodov, ki imajo ve¢ji srednji premer (nad
300 mm). Kadar razzagujemo iz hloda dve prizmi, iz katerih bomo razzagovali plohe
enakih $irin, odZagamo cono srca (strZzen) v obliki debelejSega asortimenta, da odzagamo
del ali ves juvinilni les. Plohi ne smejo vsebovati strzena, ker ne bi ustrezali kriterijem

kvalitete.

Najboljsi in naslednji (2.) najboljsi hipoteti¢ni izkoristki narocila za posamezen premer
hloda po centimetrskih debelinskih stopnjah so podani v preglednici 5. Vsi ostali mozni

hipoteti¢ni izkoristki narocila so podani v prilogi B.
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Preglednica 5: Najboljsa hipoteti¢na izkoristka narocila pri razzagovanju hlodov v dve prizmi in nadaljnje

razzagovanje dveh prizem v izdelke

Hipoteticno najboljsi izkoristek

Hipoteticno naslednji (2.) najboljsi izkoristek

Hipote- Hipote- Hipote Hipote-
ticni ticni -tiéni ticni
srednji v ; Sirina V  |izkoristek | |srednji v y Sirina V  |izkoristek
premer | hloda |Stevilo |plohov |plohov | narocila premer | hloda |Stevilo |plohov |plohov | narocila
(mm) | (m’) |plohov | (mm) | (m’) (%) (mm) | (m’) [plohov | (mm) | (m’) (%)
350 0,385 10 100 | 0,192 49,9 490 | 0,754 16 100 | 0,307 40,7
390 0,478 12 100 0,23 48,2 460 | 0,665 14 100 | 0,269 40,4
360 0,407 10 100 | 0,192 47,2 390 | 0,478 10 100 | 0,192 40,2
430 0,581 14 100 | 0,269 46,3 350 | 0,385 8 100 | 0,154 39,9
400 0,503 12 100 | 0,230 45,8 430 | 0,581 12 100 0,23 39,7
370 0,430 10 100 | 0,192 44,6 500 | 0,785 16 100 | 0,307 39,1
470 0,694 16 100 | 0,307 44,3 400 | 0,503 10 100 | 0,192 38,2
440 0,608 14 100 | 0,269 44,2 440 | 0,608 12 100 | 0,230 37,9
410 0,528 12 100 | 0,230 43,6 360 | 0,407 8 100 | 0,154 37,7
480 0,724 16 100 | 0,307 42,4 510 | 0,817 16 100 | 0,307 37,6
450 0,636 14 100 | 0,269 42,3 410 | 0,528 10 100 | 0,192 36,4
380 0,454 10 100 | 0,192 423 450 | 0,636 12 100 | 0,230 36,2
420 0,554 12 100 | 0,230 41,6 370 0,43 8 100 | 0,154 35,7
320 0,322 6 100 | 0,115 35,8 420 | 0,554 10 100 | 0,192 34,6
330 0,342 6 100 | 0,115 33,7 380 | 0,454 8 100 | 0,154 33,9
340 0,363 6 100 | 0,115 31,7 340 | 0,363 4 120 | 0,077 25,4
300 0,283 4 100 | 0,077 27,2 320 | 0,322 4 100 | 0,077 23,9
310 0,302 4 100 | 0,077 25,4 330 | 0,342 4 100 | 0,077 22,4
460 0,665 12 120 | 0,276 41,6 560 | 0,985 18 120 0,415 42,1
420 0,554 10 120 | 0,230 41,6 570 | 1,021 18 120 0,415 40,6
420 0,554 10 120 | 0,230 41,6 570 | 1,021 18 120 0,415 40,6
500 0,785 14 120 | 0,323 41,1 540 ] 0,916 16 120 0,369 40,2
510 0,817 14 120 | 0,323 39,5 470 ] 0,694 12 120 0,276 39,8

Se nadaljuje
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Nadaljevanje

Hipoteticno najboljsi izkoristek

Hipoteticno naslednji (2.) najboljsi izkoristek

Hipote- Hipote- Hipote- Hipote-
tiéni tiéni ti¢ni tiéni
srednji v Sirina y  [izkoristek srednji v Sirina y  |izkoristek
premer | hloda |Stevilo |Plohov |plohov | naroCila premer | hloda |Stevilo |Plohov | plohov | naroila
(mm) | (m®) |plohov | (mm) | (m?) (%) (mm) | (m’) |plohov | (mm) | (m’) (%)
570 | 1,021 16 140 | 0,43 42,1 520 | 0,849 | 12 160 | 0,369 | 434
540 | 0916 | 14 140 | 0376 | 41,1 530 | 0,882 | 12 160 | 0,369 | 418
500 | 0,785 | 12 140 |0,323 | 41,1 490 |0,754 | 10 160 | 0,307 | 40,7
510 0817 | 12 140 0,323 | 395 540 | 0916 | 12 160 | 0369 | 402
500 | 0,785 | 10 160 | 0307 | 39,1
510 | 0,817 | 10 160 | 0,307 | 37,6
550 | 0950 | 14 160 | 0,430 | 453
590 | 1,094 | 16 160 | 0,492 | 449
630 | 1247 | 18 160 | 0,553 | 443 550 | 0,95 12 180 | 0,415 | 436
560 | 0985 | 14 160 | 0,430 | 43,7 600 | 1,131 14 180 | 0,484 | 428
600 | 1,131 16 160 | 0492 | 435 560 | 0,985 | 12 180 | 0,415 | 42.1
640 | 1,287 | 18 160 | 0,553 | 43,0 570 | 1,021 | 12 180 | 0,415 | 406
480 | 0,724 | 10 160 | 0,307 | 424
570 | 1,021 14 160 | 0430 | 42.1
650 | 1,327 | 16 200 | 0,614 | 463
610 | 1,169 | 14 200 | 0,538 | 46,0
610 | 1,169 | 16 180 | 0,553 | 473 660 | 1,368 | 16 200 | 0,614 | 449
650 | 1,327 | 18 180 | 0,622 | 469 620 | 1,208 | 14 200 | 0,538 | 445
580 | 1,057 | 14 180 | 0,484 | 458 580 | 1,057 | 12 200 | 0,461 43,6
620 | 1208 | 16 180 | 0,553 | 45,8 670 | 1,41 16 200 | 0,614 | 436
660 | 1,368 | 18 180 | 0,622 | 455 630 | 1,247 | 14 200 | 0,538 | 43,1
630 | 1247 | 16 180 | 0,553 | 443 640 | 1,287 | 14 200 | 0,538 | 41,8
670 | 141 18 180 | 0,622 | 44.1
640 | 1287 | 16 180 | 0,553 | 43,0
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Slika 8: Grafi¢ni prikaz gibanja hipoteti¢nih izkoristkov narocila pri razzagovanju dveh prizem v iskane
asortimete

Hipoteti¢ni izkoristki narocila pri tem nacinu razzagovanja se gibljejo v povprecju nad
40 % (slika 8). Na sliki 8 vidimo, da je razlika med prvim hipoteticnim izkoristkom
narocila in naslednjim (2.) hipoteticnim izkoristkom narocila pri majhnih premerih velika,
nato pa se postopno pribliza najboljSemu hipoteticnemu izkoristku narocila. V preglednici
5 je razvidno, da prizem, visjih od 200 mm, ni smiselno razzagovati na ta nacin iz hloda,
ker so izkoristki naroc€ila majhni (priloga B). Najbolj$i hipoteti¢ni izkoristki narocila se
gibljejo pri premeru hlodov od 400 do 600 mm in pri razzagovanju osmih plohov iz ene
prizme, kar pomeni skupno Sestnajst plohov, kot je zapisano v preglednici 5. Najboljsi
hipoteticni izkoristek narocila znasa 49,9 % pri premeru hloda 350 mm, ¢e imamo 10
plohov Sirine 100 mm. Pri razZzagovanju hlodov premera 310 mm je hipoteti¢ni izkoristek
narocila nizek in znasa 25,4 %. Opazimo, da so nizki izkoristki narocila pri majhnem
Stevilu plohov in veliki viSini prizme. V nekaterih primerjavah so razlike med najbolj$im in
najslabSim izkoristkom narocila tudi do 10 %, zato je izbira ustrezne surovine za dolocene

izdelke zelo pomembna.
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V preglednici 6 je primerjava hipoteticno najboljsih in naslednjih (2.) najboljsih
izkoristkov narocila plohov enakih Sirin, ne glede na to, ali iz hloda razzagujemo eno ali
dve prizmi. Hipoteticni najboljsi izkoristki so oznaceni z rdeco barvo, hipoteti¢no naslednji

(2.) najboljsi z modro.
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Preglednica 6: Primerjava hipoteti¢nih izkoristkov narocila pri razzagovanju ene ali dveh prizem iz hloda

ENA PRIZMA DVE PRIZMI
NajboljSi izkoristek Drugi najboljSi izkoristek NajboljSi izkoristek Drugi najboljSi izkoristek

Hipote- Hipote- Hipote- | Hipote- Hipote- Hipote-
tiéni tiéni tiéni tiéni ticni tiéni
sredniji 3 izko- ; izko- | srednji ) izko- 3 izko-
premer| V : Sirina \Y, ristek | Sirina \Y, ristek | premer| V 3 Sirina V ristek | Sirina V ristek
hloda | hloda | Stevilo | plohov | plohov | naro€ila | Stevilo | plohov | plohov | narocila| hloda | hloda | Stevilo | plohov | plohov | naro€ila | Stevilo | plohov | plohov | narocila
(mm) [ (m* [plohov | (mm) | (m* | (%) |plohov| (mm) | (m%) | (%) [ (mm) | (m% |plohov| (mm) | (m% | (%) |plohov| (mm)| (m*) | (%)
210 [0,139 2 100 | 0,038 | 27,7
220 0,152 2 120 | 0,046 | 30,3 2 100 | 0,038 | 25,3
230 0,166 2 140 | 0,054 | 323 2 120 | 0,046 | 27,7
240 10,181 2 140 | 0,054 | 29,7 2 120 [ 0,046 | 255
250 0,196 2 160 | 0,061 31,3 2 140 | 0,054 | 274
260 0,212 2 180 | 0,069 | 32,5 2 160 | 0,061 28,9
270 0,229 2 180 | 0,069 | 30,2 2 160 | 0,061 26,8
280 0,246 2 200 | 0,077 | 31,2 2 180 | 0,069 | 28,1
290 |0,264 2 220 | 0,084 | 32,0 2 200 | 0,077 | 291
300 0,283 2 220 | 0,084 | 29,9 2 200 | 0,077 | 27,2 300 0,283 4 100 | 0,077 | 27,2
310 0,302 2 240 10,092 | 30,5 2 220 | 0,084 | 28,0 310 0,302 4 100 | 0,077 | 254
320 10,322 4 140 | 0,108 | 33,4 2 240 1 0092 | 28,6 320 0,322 6 100 | 0,115 | 358 4 100 | 0,077 | 23,9

4 120 | 0,092 | 28,6
330 |0,342 4 160 | 0,123 | 35,9 4 140 | 0,108 | 31,4 330 0,342 6 100 | 0,115 | 33,7 4 100 | 0,077 | 224
340 0,363 4 180 | 0,138 | 38,1 4 160 | 0,123 | 33,8 340 0,363 6 100 | 0,115 | 31,7 4 120 | 0,077 | 254
350 0,385 4 200 | 0,154 | 39,9 4 180 | 0,138 | 35,9 350 ]0,385| 10 100 | 0,192 | 49,9 8 100 | 0,154 | 39,9
360 |0,407 4 200 | 0,154 | 37,7 4 180 | 0,138 | 34,0 360 |0,407( 10 100 | 0,192 | 47,2 8 100 | 0,154 | 37,7
370 10,430 4 220 | 0,169 | 39,3 4 200 | 0,154 | 35,7 370 ]0,430f 10 100 | 0,192 | 44,6 8 100 | 0,154 | 357

Se nadaljuje
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Nadaljevanje
ENA PRIZMA DVE PRIZMI
NajboljSi izkoristek Drugi najboljsi izkoristek Najboljsi izkoristek Drugi najboljSi izkoristek
Hipote- Hipote- Hipote- | Hipote- Hipote- Hipote-
ticni ticni ticni ticni ticni ticni
srednji 3 izko- } izko- | srednji ; izko- 3 izko-
premer| V : Sirina \Y, ristek | Sirina \Y, ristek | premer| V 3 Sirina V ristek | Sirina V ristek
hloda | hloda | Stevilo | plohov | plohov | naro€ila | Stevilo | plohov | plohov | narocila| hloda | hloda | Stevilo | plohov | plohov | naro€ila | Stevilo | plohov | plohov | narocila
(mm) | (m®) | plohov| (mm) | (m*) | (%) [plohov| (mm) | (m® | (%) | (mm) | m* [plohov| (mm) | (m® | (%) |plohov| (mm) | (m*) | (%)
380 |[0,454 4 250 | 0,192 | 423 4 240 | 0,184 | 40,6 380 [0,454[ 10 100 | 0,192 | 423 8 100 | 0,154 | 33,9
390 [0,478 4 250 | 0,192 | 40,2 4 240 | 0,184 | 38,6 390 (0,478 12 100 | 0,230 | 48,2 10 100 | 0,192 | 40,2
400 |0,503 4 250 | 0,192 | 38,2 4 240 | 0,184 | 36,7 400 |0,503| 12 100 | 0,230 | 45,8 10 100 | 0,192 | 3872
410 0,528 4 250 [ 0,192 | 364 4 240 | 0,184 | 349 410 |0,528| 12 100 | 0,230 | 43,6 10 100 | 0,192 | 364
420 |0554| 4 | 250 |0192| 346 | 4 | 240 |o0184 | 333 | 420 |0554|—2 100 10230 416 1 45 | 450 | 0102 | 346
10 120 | 0,230 | 41,6
430 10,581 6 180 | 0,207 | 35,7 4 250 | 0,192 | 331 430 |0,581| 14 100 | 0,269 | 46,3 12 100 10,230 397
10 120 | 0,230 | 39,7
440 |oeos| 6 | 200 [0230| 379 | 6 | 180 |0207 | 341 | 440 [o608| 14 | 100 | 0269 | 442 (2| 100 10230} 579
10 120 | 0,230 | 37,9
450 |0636| 6 | 220 |0253| 398 | 6 | 200 |0230| 362 | 450 |0636| 14 | 100 | 0269 | 42,3 |2 100 10230 362
10 120 | 0,230 | 36,2
460 |0,665 6 220 | 0,253 | 38,1 6 200 | 0,230 | 34,7 460 |0,665| 12 120 | 0,276 | 41,6 14 100 | 0,269 | 404
470 0,694 6 250 | 0,288 | 41,5 6 240 | 0,276 | 39,8 470 |0,694| 16 100 | 0,307 | 44,3 12 120 | 0,276 | 39,8
480 0,724 6 250 | 0,288 | 39,8 6 240 | 0,276 | 38,2 480 |0,724 16 100 10,307 | 424 12 120 | 0,276 | 38,2
10 160 | 0,307 | 424
490 |0,754 6 250 | 0,288 | 38,2 6 240 | 0,276 | 36,7 490 |0,754| 12 140 | 0,323 | 428 16 100 10,307 1 40.7
10 160 | 0,307 | 40,7

Se nadaljuje
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Nadaljevanje
ENA PRIZMA DVE PRIZMI
NajboljSi izkoristek Drugi najboljsi izkoristek Najboljsi izkoristek Drugi najboljSi izkoristek

Hipote- Hipote- Hipote- | Hipote- Hipote- Hipote-
tiéni tiéni tiéni tiéni ticni ticni
srednji 3 izko- } izko- | srednji ; izko- 3 izko-
premer| V : Sirina \Y, ristek | Sirina \Y, ristek | premer| V 3 Sirina V ristek | Sirina V ristek
hloda | hloda | Stevilo | plohov | plohov | naro€ila | Stevilo | plohov | plohov | narocila| hloda | hloda | Stevilo | plohov | plohov | naro€ila | Stevilo | plohov | plohov | narocila
(mm) [ (m® [plohov| (mm) | (m*) | (%) |plohov| (mm) | (m%) | (%) [ (mm) | (m®) |plohov| (mm) | (m%) | (%) |plohov| (mm) | (m°®) | (%)
500 |0785| 6 | 250 |0288| 367 | 6 | 240 |0276| 352 | 500 |0,785|—+ 120 10323 | 411 | 16 | 100 | 0,307 | 391
12 140 ] 0,323 | 411 10 160 | 0,307 | 39,1

510 10,817 6 250 | 0,288 | 35,2 6 240 | 0,276 | 33,8 510 |0,817 14 120 10,323 1 395 16 100 10,307} 37.6
12 140 | 0,323 | 39,5 10 160 | 0,307 | 37,6

520 |0,849| 6 250 | 0,288 | 339 6 240 10,276 | 32,5 520 |0.849] 14 140 | 0,376 | 44,3 12 160 | 0,369 | 434
530 0,882 6 250 | 0,288 | 32,6 6 240 | 0,276 | 31,3 530 |0.882] 14 140 | 0,376 | 42,6 12 160 | 0,369 | 41,8
540 10,916 6 200 | 0,307 | 33,5 6 250 | 0,288 | 314 540 (0,916 14 140 | 0,376 | 41,1 12 160 | 0,369 | 40.2
12 160 | 0,369 | 40,2

550 0,950 8 220 | 0,338 | 35,6 6 200 | 0,307 | 32,3 550 |0,950| 14 160 | 0,430 | 45,3 12 180 | 0,415 | 43,6
560 |0,985| 8 | 250 [0384| 390 | 8 | 240 |0369| 374 | 560 |0,985—0 1 140 10430 437 | 18 | 120 | 0415 421
14 160 | 0,430 | 43,7 12 180 | 0,415 | 421

570 |1,021 8 250 | 0,384 | 37,6 8 240 | 0,369 | 36,1 570 [1,021 16 140 10,430 | 421 18 120 10415 406
14 160 | 0,430 | 42,1 12 180 | 0,415 | 40,6

580 1,057 8 250 | 0,384 | 36,3 8 240 10,369 | 34,9 580 |1,057] 14 180 | 0,484 | 45,8 12 200 | 0,461 | 43,6
590 1,094 8 250 | 0,384 | 35,1 8 240 | 0,369 | 33,7 590 |1.094] 16 160 | 0,492 | 44,9 14 180 | 0,484 | 44,2
600 |1,131 8 250 | 0,384 | 34,0 8 240 | 0,369 | 32,6 600 [1,131 16 160 | 0,492 | 435 14 180 | 0,484 | 428
610 | 1,169 8 250 | 0,384 | 32,8 8 240 | 0,369 | 31,5 610 |1,169]| 16 180 | 0,553 | 47,3 14 200 | 0,538 | 46,0
620 |1,208 8 250 | 0,384 | 31,8 8 240 | 0,369 | 30,5 620 |[1,208| 16 180 | 0,553 | 45,8 14 200 | 0,538 | 44,5

Se nadaljuje




Ocepek D. Vpliv strukture zagalnih strojev na kapaciteto zagalnice.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2007

35

Nadaljevanje
ENA PRIZMA DVE PRIZMI
NajboljSi izkoristek Drugi najboljsi izkoristek Najboljsi izkoristek Drugi najboljSi izkoristek
Hipote- Hipote- Hipote- | Hipote- Hipote- Hipote-
tiéni tiéni tiéni tiéni ticni ticni
srednji 3 izko- } izko- | srednji ; izko- 3 izko-
premer| V : Sirina \Y, ristek | Sirina \Y, ristek | premer| V 3 Sirina V ristek | Sirina V ristek
hloda | hloda | Stevilo | plohov | plohov | naro€ila | Stevilo | plohov | plohov | narocila| hloda | hloda | Stevilo | plohov | plohov | naro€ila | Stevilo | plohov | plohov | narocila
(mm) | (m®) | plohov| (mm) | (m*) | (%) [plohov| (mm) | (m® | (%) | (mm) | m% [plohov| (mm) | (m® | (%) |plohov| (mm) | (m*) | (%)
630 |1.247| 8 | 250 |0384| 308 | 8 | 240 | 0369 | 206 | 630 1,247} 0 160 10553 443 1 4 | 500 | 0538 | 43,1
16 180 | 0,553 | 44,3
640 |1,287| 10 200 | 0,384 | 29,8 18 160 | 0,553 | 43,0
8 240 | 0,369 | 28,6 640 |1,287 . ’ 14 200 | 0,538 | 41,8
640 |1,287 8 250 | 0,384 | 29,8 16 180 | 0,553 | 43,0
650 |[1,327| 10 220 | 0,422 | 31,8 8 250 | 0,384 | 28,9 650 [1,327| 18 180 | 0,622 | 46,9 16 200 | 0,614 | 46,3
660 [1,368| 10 250 0,480 | 351 10 240 | 0,461 33,7 660 |1,368| 18 180 | 0,622 | 45,5 16 200 | 0,614 | 449
670 |[1,410] 10 250 10,480 | 34,0 10 240 | 0,461 32,7 670 |1,410] 18 180 | 0,622 | 44,1 16 200 | 0,614 | 43,6
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Slika 9: Primerjava hipoteti¢nih najboljsih izkoristkov narocila pri razzagovanju ene in dveh prizem v iskane
asortimente

V preglednici 6 in na slike 9 je razvidno, da so pri manjSih povpre¢nih premerih hipoteti¢ni
izkoristki narocila pri izdelovanju ene prizme boljsi, nato pa postopoma najboljsi izkoristki
preidejo na hlode, iz katerih izdelamo dve prizmi. Na sliki 9 je izrazito opazno nihanje
hipoteti¢nih izkoristkov naroc¢ila pri razzagovanju hloda v eno ali dve prizmi. Pri
razzagovanju dveh prizem je gibanje hipoteti¢nih izkoristkov manjSe. Do povprecnega
premera hloda 300 mm ne primerjamo, ker je premer hloda premajhen, da bi razzagovali
dve prizmi ustrezne viSine. Prizme, vi§je od 200 mm, razZagujemo samo iz hlodov, iz
katerih razzagujmo eno prizmo. RazZzagovanje je omejeno s $irino jarma polnojarmenika.
V prilogah A in B, kjer so povzeti vsi hipoteti¢ni izkoristki za posamezna mozna nacina
zaganja hlodovine v prizme in nadalje v zelene asortimente, razberemo, da so nekateri
nadaljnji hipoteti¢ni izkoristki narocila boljsi pri razzagovanju dveh prizem iz hloda, kar je
izrazito razvidno pri velikih povpre¢nih premerih hloda. 1z hloda povprecnega premera
550 mm je bolje razzagovati dve prizmi (izkoristek narocila je 45,3%), ker je Sele na
sedmem mestu hipoteti¢no najboljsi izkoristek (35,56 %), e razzagujemo eno prizmo. Pri
najve¢jih premerih hlodov je razlika med hipoteticno najve¢jima izkoristkoma narocila do

10 %. Preglednica 6 kaze tudi, da je za nekatere moZnosti razzagovanja izkoristek pri
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enakem povprecnem premeru hloda enak. Vecina hipoteti¢nih izkoristkov narocila, ki jih
je mogoce primerjati, je pri razzagovanju ene prizme za 2 do 10 % manjSa od nacina, po
katerem razzagujemo dve prizmi, kar je posledica razzagovanja dveh desk iz sredine
prizme, pri ¢emer se odzaga cona srca. Za prehod na vecje Stevilo plohov v primeru
razzagovanja ene prizme vzamemo priblizno za 10 cm vecji premer hloda, v primeru, da
razzagujemo dve prizmi, pa v povprecju za 3 cm. Da bi se odlocili npr. za boljsi nacin
razzagovanja hloda in izbrali povpre¢ne premere hlodov za plohe Sirine 180 mm,
primerjamo izracune izkoristkov naroc¢ila v prilogah A in B. Razberemo, da so za
razzagovanje plohov, npr. Sirine 180 mm, iz katerega razzagamo eno prizmo,
najprimernejsi hlodi povpre¢nih premerov 340 mm, 350 mm, 430 mm in 440 mm. Pri tem
nainu Zaganja dobimo 4 ali 6 plohov iz ene prizme. Ce razzagamo dve prizmi, morajo biti
povprecni premeri hloda nad 600 mm, da dobimo najboljSe hipoteti¢ne izkoristke narocila;
ti so v primerjavi s prejSnjim nacinom veliko bolj$i. Ko nimamo zadostne koli¢ine hlodov

velikih premerov, se je smotrno odlociti za razzagovanje ene prizme Sirine 180 mm.

5.1.3 Optimalna surovina

V preglednici 7 je prikazana struktura optimalne surovine za dano naro¢ilo.

Preglednica 7: Srednji premeri hlodov za iskano narocilo in najboljsi hipoteti¢ni izkoristki

narocila

Srednji | Najboljsi

Sirina ) e
lohov premer | hipoteticni

o hloda | izkoristek
(mm)

(mm) narocila

100 350 49,9 %

120 460 41,6 %

140 490 42,8 %

160 550 45,3 %

180 650 46,9 %

200 650 46,3 %

220 450 38,8 %

240 380 40,6 %

250 380 42,3 %
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V preglednici 7 vidimo, da za dano narocilo potrebujemo debelejSo in debelo hlodovino
(nad 50 cm). Da bi imeli najboljse izkoristke za dano narocilo, bi za izdelavo narocila
hipoteticno potrebovali samo hlode srednjih premerov, ki so navedeni v preglednici 7.
Opazimo, da vsi hipoteti¢ni izkoristki naroc€ila presegajo 40 %, razen pri razzagovanju v

prizmo in nadaljnjem razzagovanju v plohe Sirine 220 mm.

V preglednici 8 je prikazano, kolikSen odstotek in kolikSne volumne posamezne S$irine
plohov potrebujemo letno za izdelavo lepljenih nosilcev. Podana je skupna dolzina plohov
in podano je tudi Stevilo plohov za letno naro€ilo (plohi so dolzine 4 m). Podatki so
pridobljeni iz pregleda letnega narocila (Letno porocCilo primarne proizvodnje .. 2004),

dodani so 3 odstotki kala (ocena), upostevana pa je nadmera za nadaljno predelavo.

Preglednica 8: Pregled porabe dolocenih $irin plohov glede na celoletno narocilo

Sirina | Odstotek Stevilo | Skupna

plohov | porabljenih | Viighov | Vpioha | plohov | dolZina
(mm) |plohov (%)| (m°) | (m°) | (I=4m) | (m)
160 31,6 5755,9| 0,031 | 187368 | 749471
140 22,5 4098,4| 0,027 | 152469 | 609877

120 15,7 2859,8| 0,023 | 124121 | 496485
180 11,3 2058,3| 0,035 | 59557 | 238229
100 7,5 1366,1 | 0,019 | 71152 | 284609
200 4,9 892,5 | 0,039 | 23243 | 92972
220 3,3 601,1 | 0,042 | 14230 | 56922
240 1,9 346,1 | 0,046 | 7511 30042
250 1,3 236,8 | 0,048 | 4933 19733
)y 100 18215 2578340

V preglednici 8 je razvidno, da je najvecja poraba plohov Sirine 160 mm (31,6 %),
upoitevajo¢ volumen lesa. Sirine plohov so razporejene glede na odstotek porabe ter glede
na volumen lesa. Glede na celoletno porabo surovine letno porabijo samo 1,3 % plohov

Sirine 250 mm.
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Ker letno potrebujemo samo doloceno Stevilo posameznih asortimentov, se izkoristki

naroCila zmanjSajo, ker moramo razzagovati tudi hlode, ki niso najprimernejSi za

razzagovanje v iskane asortimente, ¢etudi imamo zadostno koli¢ino posameznih premerov

hlodov za celoletno narocilo.

Najvecja tezava nastane pri prebiranju hlodovine, da bi nasli hlode to¢no dolocenih vr$nih

premerov,
hlodovino

hlodovino

ker nimamo dovolj velike povrSine za skladiS¢enje hlodovine, da bi imeli
sortirano po centimetrih ter na vse kvalitetne in dolzinske razrede. Ker

sortiramo po debelinskih razredih na deset centimetrov, lahko izbiramo

hlodovino, ki je v blizini najboljSega izkoristka narocila. Izkoristek narocila je zato nizji.

Preglednica 9: Hipoteti¢ni najboljsi srednji premeri hlodov za izdelavo posamezne Sirine plohov in

optimalna struktura hlodov

ENA PRIZMA DVE PRIZMI OPTIMALNA RESITEV
Hipoteticni Hipoteticni
Odstotek srednji srednji Srednji

Sirina | porabljenih| premer Stevilo premer | Stevilo | premer Delez

plohov | plohov hloda plohov hloda plohov | hloda | Stevilo | hlodov
(mm) (%) (mm) iz hloda (mm) |izhloda| (mm) | hlodov (%)
100 7,5 210 2 350 10 350 1976,4 6,2
120 15,7 220 2 460 12 460 5171,7] 16,2
140 22,5 320 4 490 12 490 63529 19,9
160 3L6 330 4 550 10 550 9368,4| 293
180 11,3 340 4 650 18 650 2127,0 6,7
200 4,9 350 4 650 16 650 1452,7 4,5
220 3.3 450 6 450 2371,7 7.4
240 1,9 380 4 380 1877,8 59
250 1,3 380 4 380 1233,3 3,9
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6,2 % (350 mm)

5,9 % (380 mm) 3,9% (380 mm)

0,
7.4% (450 mm) ® 100 mm

4,5 % (650
mimy}

m120mm
m 140 mm
w160 mm
W 130 mm
W 200 mm
m220mm
m 240 mm

250 mm

Slika 10: Delez in srednji premeri hlodov za izvedbo narocila

V preglednici 9 razberemo najboljSe hipoteti¢ne srednje premere hlodov za razzagovanje v
iskane asortimente. Prikazana sta oba nacina razzagovanja hlodov v prizme in nadalje v
koncne asortimente. Najvecji delez hlodov se giblje v debelinskih razredih od 41 do 60 cm.
V preglednici 9 je prikazano, da bi potrebovali za vse iskane asortimente 65,4 % hlodov
srednjega premera od 460 do 550 mm.V preglednici 2 vidimo, da 55 % hlodovine, ki jo
trenutno dobi Zagarski obrat, ustreza tem pogojem. Ugotovimo, da ne moremo imeti vedno
najboljSega izkoristka narocCila iz hloda, ker moramo uporabiti hlode tudi iz drugih
debelinskih razredov, kjer so izkoristki narocila manjsi. Skupni izkoristek narocil se tako

zmanjsa.

Iz slike 10 razberemo, da za izvrSitev narocila potrebujemo predvsem debelejSo hlodovino
(29,3 % hlodov srednjega premera 550 mm, 19,9 % hlodov srednjega premera 490 mm ...),
seveda Ce zelimo dosegati dobre izkoristke. Ob predpostavki, da je struktura narocila po
letih enaka, je za izvedbo teoreticno potrebno imeti samo hlode srednjih premerov, ki so

navedeni v preglednici 9, v dolo€enih delezih, ki so prikazani na sliki 10.
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5.2 KAPACITETA POLNOJARMENIKA

Kapaciteta polnojarmenika je odvisna od vrste dejavnikov, tako od konstrukcije stroja, ki
pogojuje najve€ji mozni premer razzagovanja, od podajalne hitrosti (vp) in tudi od

nekaterih drugih dejavnikov.

T =480 min => Cas obratovanja brez izgub Casa,

p = 0,0093 m => pomik na en hod jarma,

n = 320/min => vrtilna hitrost na gredi polnojarmenika,
k; = 0,9 => koeficient strojnega Casa,

k, = 0,83 => koeficient izmene.

Preglednica 10: Casi mirovanja polnojarmenika

Vzrok za mirovanje polnojarmenika Cas trajanja
Malica 30 min
Dva odmora 20 min
Menjava zaginih listov oz. prestavitev (del casa 40 min
sovpada z odmoroma)

Zacetek in konec dela 20 min
Ostali zastoji 10 min

Primer izracuna koli¢ine razzagane hlodovine (E) s premerom 40 cm (D):

E=T-p-n-D*-0,785-k, -k,
1

E =480 min-0,0093 m-320—— - 0,4> -0,785-0,9 - 0,83 (1)
min
3
E =134,025—"
zmeno

Ker nas zanima Stevilo prizem iz posameznih debelinskih razredov, izratunamo, koliko
prizem dobimo v enem dnevu, ¢e polnojarmenik obratuje povpre¢no 88 ur na teden,

dvoosni veclistni krozni zagalni stroj pa naj bi obratoval 40 ur.
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Izracun Stevila prizem iz hloda (N
iz hloda:
_E
prizem ~ ;
m3
134,025-
- izmeno
pren 0,503 m’
N =266,45 = 266

prizem

prizem )

, kadar razzagujemo eno prizmo dolZine §tiri metre

..(12)

Preglednica 11: Stevilo izdelanih prizem na izmeno na polnojarmeniku pri razzagovanju ene prizme iz

hloda
Srednji Kolic¢ina y
povprecni | Volumen nazagane Visina Stevilo
premer hloda Vp hlodovine na| optimalne prizem
(mm) (m’) p (mm) | (m/min) | izmeno (m®) | prizme (mm) | na izmeno
210 0,139 10,0132 | 4,21 52,458 100 378
220 0,152 |0,0132 | 4,21 57,573 120 378
230 0,166 |0,0132 | 4,21 62,926 140 378
240 0,181 ]0,0132 | 4,21 68,517 140 378
250 0,196 |0,0132 | 4,21 74,346 160 378
260 0,212 ]0,0121 | 3,86 73,711 180 347
270 0,229 10,0121 | 3,86 79,490 180 347
280 0,246 | 0,0121 | 3,86 85,488 200 347
290 0,264 ]0,0121 | 3,86 91,703 220 347
300 0,283 ]0,0121 | 3,86 98,136 220 347
310 0,302 | 0,0109 | 3,50 94,396 240 312
320 0,322 ]0,0109 | 3,50 100,584 140 312
330 0,342 ]0,0109 | 3,50 106,969 160 312
340 0,363 ]0,0109 | 3,50 113,550 180 312
350 0,385 10,0109 | 3,50 120,327 200 312
360 0,407 10,0093 | 2,99 108,615 200 266
370 0,430 ]0,0093 | 2,99 114,733 220 266
380 0,454 10,0093 | 2,99 121,019 250 266
390 0,478 10,0093 | 2,99 127,472 250 266
400 0,503 10,0093 | 2,99 134,025 250 266
410 0,528 | 0,0077 | 2,47 116,643 250 220
420 0,554 10,0077 | 2,47 122,403 250 220
430 0,581 |0,0077 | 2,47 128,301 180 220
440 0,608 |0,0077 | 2,47 134,338 200 220
450 0,636 | 0,0077 | 2,47 140,513 220 220
460 0,665 |0,0069 | 2,22 131,573 220 198

Se nadaljuje
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Nadaljevanje
Srednji Koli¢ina 5
povprecni | Volumen nazagane ViSina Stevilo
premer hloda Vp hlodovine na | optimalne prizem
(mm) (m’) p (mm) | (m/min) | izmeno (m®) | prizme (mm) | na izmeno
470 0,694 | 0,0069 | 2,22 137,356 250 198
480 0,724 | 0,0069 | 2,22 143,263 250 198
490 0,754 | 0,0069 | 2,22 149,294 250 198
500 0,785 | 0,0069 | 2,22 155,450 250 198
510 0,817 | 0,0062 1,98 145,323 250 177
520 0,849 | 0,0062 1,98 151,078 250 177
530 0,882 | 0,0062 1,98 156,944 250 177
540 0,916 | 0,0062 1,98 162,922 200 177
550 0,950 | 0,0062 1,98 169,012 220 177
520 0,849 | 0,0062 1,98 151,078 250 177
530 0,882 | 0,0062 1,98 156,944 250 177
540 0,916 | 0,0062 1,98 162,922 200 177
550 0,950 | 0,0062 1,98 169,012 220 177
560 0,985 | 0,0057 1,81 161,084 250 163
570 1,021 0,0057 1,81 166,888 250 163
580 1,057 | 0,0057 1,81 172,796 250 163
590 1,094 | 0,0057 1,81 178,805 250 163
600 1,131 0,0057 1,81 184,918 250 163
610 1,169 | 0,0051 1,63 171,014 250 146
620 1,208 | 0,0051 1,63 176,667 250 146
630 1,247 | 0,0051 1,63 182,412 250 146
640 1,287 | 0,0051 1,63 188,249 200 ali 250 146
650 1,327 | 0,0051 1,63 194,177 220 146
660 1,368 | 0,0051 1,63 200,198 250 146
670 1,410 | 0,0051 1,63 206,311 250 146

Z vec¢jim premerom hloda se zmanjSa podajalna hitrost (vp). Ker je skupna viSina Zaganja
hloda vecja, se posledi¢no zmanjsa Stevilo prizem, ki jih lahko izdelamo v eni izmeni.
Podajalne hitrosti so rezultati lastnih meritev, ki so bile narejene za vnaprej doloCene

debelinske razrede hlodovine po 5-centimetrskih korakih.
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Preglednica 12: Stevilo izdelanih prizem na izmeno na polnojarmeniku pri razzagovanju dveh prizem iz

hloda
Koli¢ina
Srednji nazagane
povprecni | Volumen hlodovine Visina Stevilo
premer hloda A na izmeno optimalne prizem

(mm) (m’) p (mm) (m/min) (m’) prizme (mm) | naizmeno
300 0,283 0,0113 3,60 91,242 100 644
310 0,302 0,0113 3,60 97,427 100 644
320 0,322 0,0113 3,60 103,814 100 644
330 0,342 0,0113 3,60 110,403 100 644
340 0,363 0,0113 3,60 117,196 100 644
350 0,385 0,0113 3,60 124,191 100 644
360 0,407 0,0097 3,09 112,776 100 554
370 0,430 0,0097 3,09 119,128 100 554
380 0,454 0,0097 3,09 125,654 100 554
390 0,478 0,0097 3,09 132,355 100 554
400 0,503 0,0097 3,09 139,229 100 554
410 0,528 0,0080 2,57 121,661 100 460
420 0,554 0,0080 2,57 127,668 100 ali 120 460
430 0,581 0,0080 2,57 133,820 100 460
440 0,608 0,0080 2,57 140,117 100 460
450 0,636 0,0080 2,57 146,558 100 460
460 0,665 0,0073 2,32 138,247 120 416
470 0,694 0,0073 2,32 144,323 100 416
480 0,724 0,0073 2,32 150,530 100 ali 160 416
490 0,754 0,0073 2,32 156,867 140 416
500 0,785 0,0073 2,32 163,335 120 ali 140 416
510 0,817 0,0065 2,08 152,355 120 ali 140 372
520 0,849 0,0065 2,08 158,388 140 372
530 0,882 0,0065 2,08 164,538 140 372
540 0,916 0,0065 2,08 170,806 140 372
550 0,950 0,0065 2,08 177,191 160 372
560 0,985 0,0060 1,91 168,679 140 ali 160 342
570 1,021 0,0060 1,91 174,757 140 ali 160 342
580 1,057 0,0060 1,91 180,943 180 342
590 1,094 0,0060 1,91 187,236 160 342
600 1,131 0,0060 1,91 193,637 160 342
610 1,169 0,0054 1,73 181,283 180 310
620 1,208 0,0054 1,73 187,276 180 310
630 1,247 0,0054 1,73 193,365 160 ali 180 310
640 1,287 0,0054 1,73 199,553 160 ali 180 310
650 1,327 0,0054 1,73 205,838 180 310
660 1,368 0,0054 1,73 212,220 180 310
670 1,410 0,0054 1,73 218,699 180 310

Kadar zagamo iz hloda dve prizmi z vmesnim plohom, je kapaciteta nekoliko vecja, ker
zaga manj zaginih listov naenkrat, kot pri enakem povprecnem premeru, ko razzagujemo

eno prizmo iz hloda.
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Preglednica 13: Potrebni ¢as za izvedbo narocila pri razzagovanju optimalne surovine

Potrebno

Srednji Stevilo

premer | Sirina | prizem
hloda | plohov | zaletno | Stevilo

(mm) (mm) | naroCilo | izmen

350 100 18737 29,1
460 120 12706 27,6
490 140 10343 24,9
550 160 4254 11,4
650 180 3953 12,8
650| 200 1453 5,2
450 220 2372 10,8
380| 240 1878 6,5
380| 250 1233 4,6
> 132,9

Za izvedbo narocila potrebujemo 132,9 izmen na polnojarmeniku (preglednica 13), da
naredimo ustrezno Stevilo prizem. Najve¢ izmen potrebujemo, da razzagamo prizme viSine
100 mm, ki predstavljajo velik delez plohov. Pri razzagovanju prizem viSine 250 mm

potrebujemo 4,6 izmen.

5.3 KAPACITETA DVOOSNEGA VECLISTNEGA KROZNEGA ZAGALNEGA
STROJA

DOKZS je sekundarni stroj, na katerem razzagujemo prizme v Zeljene asortimente.
Kapaciteto stroja definira podajalna hitrost (vp), ki je odvisna od viSine prizme. V
diplomskem delu smo upostevali dejanske podajalne hitrosti (preglednica 14), pridobljene

na podlagi izkuSenj upravljalca stroja.
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Primer izracuna kapacitete dvoosnega veclistnega zagalnega stroja (Epokzs), za prizmo

visine 140 mm:

T =480 min => ¢as izmene

u = 18m/min => hitrost podajanja

k; = 0,80 => koeficient strojnega ¢asa
k, = 0,79 => koeficient izmene

EDOKZS :T'u'kl 'kz
. m
E poxzs =480 mln'ISE-O,SO.O,79 ...(13)
m
EDOKZS =460 izmeno

Izracun Stevila Stirimetrskih prizem (Nprizem), ki jih lahko stroj razzaga v eni izmeni.

Epokzs = 5460 m/izmeno
1 =4 m => dolzina prizme

5460 'zmn:no
prizem = ;—m (14
N —136520ZeM

prizem

izmeno
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Preglednica 14: Stevilo razzaganih prizem pri dolo¢enih pogojih na DOKZS

Premer
Visina kroznega Stevilo
prizme vp zaginega E prizem
(mm) (m/min) |lista (mm)| p (mm) |(m'/izmeno) (N)

100 23 350 0,0003194 6977 1744
120 21 350 0,0002917 6370 1592
140 18 350 0,0002500 5460 1365
160 16 400 0,0001852 4853 1213
180 14 400 0,0001620 4247 1061
200 12 400 0,0001389 3640 910
220 10 430 0,0000992 3033 758
240 8 430 0,0000794 2426 606

V preglednici 14 je razvidno, da se z viSino prizem zmanjSa podajalna hitrost (vp) in
poveca premer kroznih zaginih listov, zato se kapaciteta dvoosnega veclistnega kroznega
zagalnega stroja, ki jo podajamo v tekocih metrih (m'), zmanjsa za 65,2 %. Pri izraCunu
kapacitete stroja sta upoStevana koeficient izmene (k; = 0,80) in koeficient strojnega Casa.

(k; = 0,79).

Preglednica 15: Potreben &as za izdelavo naro¢ila na DOKZS

Potrebno
Srednji Stevilo
premer | Sirina | prizem
hloda | plohov | zaletno | Stevilo
(mm) (mm) | naroCilo | izmen
350] 100 18737 10,8
460 120 12706 8,0
490 140 10343 7,6
550 160 4254 3,5
650 180 3953 3,7
650 200 1453 1,6
450 220 2372 3,1
380 240 1878 3,1
> 41,4
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Na DOKZS za letno narodilo potrebujemo 41,4 izmen (preglednica (15). Najved izmen
(10,8) potrebujemo, da razzagamo prizme visSine 100 mm, ki predstavljajo najvecji delez

plohov.

5.4 USKLADITEV KAPACITETE POLNOJARNNIKA IN DOKZS
Za izvedbo narocila razzagujejo tudi hlode, ki nimajo optimalnega premera, zato smo Zeleli
ugotoviti usklajenost kapacitete polnojarmenika in DOKZS pri razzagovanju razli¢nih

premerov hlodovine.

Preglednica 16: Izkoristek zapolnitve obratovalnega ¢asa DOKZS glede na kapaciteto polnojarmenika pri

razzagovanju ene prizme iz hloda

Polnojarmenik DOKZS
Srednji Izkoristek
povpreéni | Stevilo | Visina Stevilo | zapolnitve
premer | prizem |optimalne prizem | obratovalnega
hloda na prizme Vp na ¢asa DOKZS
(mm) | izmeno | (mm) |(m/min)| izmeno (%)
210 378 100 23 1744 21,7
220 378 120 21 1592 23,7
230 378 140 18 1365 27,7
240 378 140 18 1365 27,7
250 378 160 16 1213 31,2
260 347 180 14 1061 32,7
270 347 180 14 1061 32,7
280 347 200 12 910 38,1
290 347 220 10 758 45,8
300 347 220 10 758 45,8
310 312 240 8 606 51,5
320 312 140 18 1365 22,9
330 312 160 16 1213 25,7
340 312 180 14 1061 29,4
350 312 200 12 910 34,3
360 266 200 12 910 29,2
370 266 220 10 758 35,1
430 220 180 14 1061 20,7
440 220 200 12 910 24,2
450 220 220 10 758 29,0
460 198 220 10 758 26,1
540 177 200 12 910 19,5
550 177 220 10 758 23,4
640 146 200 12 910 16,0
650 146 220 10 758 19,3
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V preglednici 16 je prikazano, da se v enakem casovnem obdobju, v eni izmeni,
obratovalni ¢as DOKZS zapolni od 21,7 do 51,5 %. Predvidevamo, da bo polnojarmenik
obratoval dve izmeni in v soboto dopoldne (11 izmen tedensko), medtem ko naj bi DOKZS
obratoval v eni izmeni (5 izmen tedensko). V preglednici 16 je razvidno, da je kapaciteta
ob upostevanju rezima dela usklajena samo pri razzagovanju prizem visine 240 mm iz
hloda srednjega premera 310 mm na DOKZS, vendar to vi§ino prizme (240 mm)
razzagujemo v plohe na DOKZS le 3,1 izmene. Pri razzagovanju hloda srednjega premera
640 mm, kjer razzagujemo prizmo viSine 200 mm, pa je zapolnitev delovnega Casa
DOKZS samo 16 %. DOKZS ima vedno veliko ve&jo kapaciteto razzagovanja od

polnojarmenika, zato je dobra uskladitev kapacitet prakti¢no neizvedljiva.

Preglednica 17: Izkoristek zapolnitve obratovalnega ¢asa DOKZS glede na kapaciteto polnojarmenika pri

razzagovanju dveh prizem iz hloda

Polnojarmenik DOKZS
Srednji Izkoristek
povpreéni | Stevilo | Vigina zapolnitve
premer | prizem | optimalne Stevilo obratovalnega
hloda na prizme vp prizem ¢asa DOKZS
(mm) izmeno (mm) | (m/min) | na izmeno (%)
300 644 100 23 1744 36,9
310 644 100 23 1744 36,9
320 644 100 23 1744 36,9
330 644 100 23 1744 36,9
340 644 100 23 1744 36,9
350 644 100 23 1744 36,9
360 554 100 23 1744 31,8
370 554 100 23 1744 31,8
380 554 100 23 1744 31,8
390 554 100 23 1744 31,8
400 554 100 23 1744 31,8
410 460 100 23 1744 26,4

Se nadaljuje
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Nadaljevanje
Polnojarmenik DOKZS
Srednji | Izkoristek
povprecni | Stevilo | ViSina zapolnitve
premer | prizem | optimalne Stevilo obratovalnega
hloda na prizme vp prizem ¢asa DOKZS

(mm) izmeno (mm) | (m/min) | na izmeno (%)
100 23 1744 26,4

420 460 120 21 1592 28,9
430 460 100 23 1744 26,4
440 460 100 23 1744 26,4
450 460 100 23 1744 26,4
460 416 120 21 1592 26,1
470 416 100 23 1744 23,9
100 23 1744 23,9

480 416 160 18 1365 30,5
490 416 140 18 1365 30,5
120 21 1592 26,1

500 416 140 18 1365 30,5
120 21 1592 23,4

510 372 140 18 1365 27,3
520 372 140 18 1365 27,3
530 372 140 18 1365 27,3
540 372 140 18 1365 27,3
550 372 160 16 1213 30,7
140 18 1365 25,1

560 342 160 16 1213 28,2
140 18 1365 25,1

370 342 160 16 1213 28,2
580 342 180 14 1061 32,2
590 342 160 16 1213 28,2
600 342 160 16 1213 28,2
610 310 180 14 1061 29,2
620 310 180 14 1061 29,2
160 16 1213 25,6

630 310 180 14 1061 29,2
160 16 1213 25,6

640 310 180 14 1061 29,2
650 310 180 14 1061 29,2
660 310 180 14 1061 29,2
670 310 180 14 1061 29,2
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Pri razzagovanju prizem na DOKZS, kadar na polnojarmeniku razzagujemo iz hloda dve

prizmi, je zapolnitev obratovalnega ¢asa DOKZS od 23,9 do 36,9 % (preglednica 17).

5.5 KOMBINACIJE TRACNIH ZAGALNIH STROJEV STROJEV IN NJIHOVE
KAPACITETE

Za izdelavo Zeljenih asortimentov lahko uporabljajmo Se druge primarne stroje in

sekundarne stoje in njihove kombinacije.

V nadaljevanju je predstavljena kombinacija, pri kateri bi na cepilnem tratnem zagalnem
stroju razzagovali prizme, ki bi jih prej razzagali iz hloda na polnojarmeniku. Ta

kombinacija je tudi v skladu z zeljo, da se ohrani polnojarmenik kot osnovni stroj.

Druge kombinacije so z enim ali ve¢ tratnimi zagalnimi stroji. Prizmo nadalje

razzagujemo na dvoosnem veclistnem kroznem zagalnem stroju.

5.5.1 Kapaciteta cepilnega tracnega zagalnega stroja za razzagovanje prizem

Cepilni tracni stroj se uporablja za razdvajanje debelejSih asortimentov lesa, ki imajo
obdelano najmanj eno ploskev v ve¢ asortimentov poljubnih dimenzij. Stroj ima namesto
vozicka ustrezno dimenzionirane podajalne valje, ki obdelovanec (prizmo) potiskajo skozi

stroj.
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Za izracun kapacitete tratnega Zagalnega stroja potrebujemo podajalno hitrost (vp), Stevilo
zagov (n;) in vse pomozne c¢ase, ki jih upoStevamo v koeficientih k; in k,. Koeficient

strojnega Casa izraCunamo z naslednjo enacbo:
_ s
k, =— ...(15)

ts — povprecen Cas dejanskega Zaganja,
ty — povprecen Cas celotnega tehnoloskega ciklusa, ki je sestavljen iz povpre¢nega Casa

dejanskega zaganja in pomoZznih ¢asov.

Osnovna enacba za izracun kapacitete cepilnega tracnega Zagalnega stroja na izmeno je:

E=T-— .k -k, ...(16)

pri ¢emer je:

E — kapaciteta traCnega zagalnega stroja v Stevilu kosov na izmeno,
T — ¢as izmene,

u — podajalna hitrost,

|1 — dolzina asortimenta

n; — Stevilo Zagov

k; — koeficient strojnega Casa,

k, — koeficient izmene.

IzraCun za primer razzagovanja prizme viSine 100 mm, kjer odzagamo sedem asortimentov
prikazuje enacba 17. Izracunana kapaciteta cepilnega tracnega zagalnega stroja prikazuje
Stevilo prizem, ki se razzagajo v eni izmeni. Rezultati so podani za prizme, razzagane iz

najprimernejSih hlodov, za izbrane Sirine naroc¢enih plohov.
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35 "M

E= 450min~7—min 0,9-08

kosov

m

E =405 —%
zmeno

.(17)

Preglednica 18: Stevilo izmen za izdelavo letnega naro¢ila na cepilnem tra¢nem Zagalnem stroju

Potrebno .
y Stevilo Stevilo
Sirina prizem Zagov y
plohov za letno na eni vp E Stevilo
(mm) narocilo prizmi (m/min) | (kos/izmeno) izmen
100 18737 7 35,0 405,0 46,3
120 12706 8 34,0 344,3 36,9
140 10343 8 34,0 344,3 30,0
160 4254 9 33,0 297,0 14,3
180 3953 11 32,0 235,6 16,8
200 1453 10 32,0 259,2 5,6
220 2372 11 31,0 228,3 10,4
240 1878 9 30,0 270,0 7,0
250 1233 9 30,0 270,0 4,6
> 171,9

Cepilni tra¢ni Zagalni stroj ima ve¢jo podajalno hitrost (v,) in vecji koeficient strojnega

casa (k) kot polnojarmenik. Stroj razzaga prizme v 171,9 izmenah. Za razzagovanje vseh

prizem porabi ve¢ €asa kot polnojarmenik, na katerem se izdelujejo, predvsem zaradi

velikega Stevila Zagov na eni prizmi.

5.5.2 Kapaciteta kombinacije hlodovnega traénega Zagalnega stroja in DOKZS

V tej kombinaciji strojev na hlodovnem tracnem Zagalnem stroju najprej hlod razzagamo v

prizmo ali dve prizmi, ki jih nadalje razzagamo v iskane asortimente na DOKZS.
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Primer izracuna (enacba 18) kapacitete (E) hlodovnega tratnega zagalnega stroja.

Za izracun kapacitete hlodovnega tra¢nega Zagalnega stroja na izmeno imamo naslednje

podatke:

u =35 m/min

n=4

D =350 mm
k; =0,28
k,=0,8

E=T-2D*.0,7854 -k -k,

nr
35 "
E =450 min-% (0,35 m) -0,7854-0,28-0,8 ...(18)
E =849 m’

Za primerjavo kapacitete hlodovnega traénega Zagalnega stroja (izratun 18) z DOKZS
moramo imeti podatek o Stevilu izmen, ki jih potrebuje hlodovni tracni zagalni stroj, da
razzaga vso hlodovino za letno narogilo iskanih asortimentov. Cas za razzagovanje prizem,
ki jih potrbujemo razzagati za izvrSitev narocila, s predpostavko, da je povprecna podajalna

hitrost hloda 35 m/min, prikazuje preglednica 19.
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Preglednica 19: Stevilo izmen za razzaganje optimalne hlodovine v prizme za iskano narocilo na

hlodovnem tracnem zagalnem stroju

Potrebno | Volumen
’ Stevilo hlodov
Sirina Srednji hlodov za 3 Kapcatita 3
plohov | premer | za IeEpo narog’:ilo Svtevilo stro;'a _Stevilo
(mm) hloda naro ilo (m”) Zagov (m”) izmen
100 350 9368 | 3605 4 84,9 42,5
120 460 6353 | 4223 4 146,6 28,8
140 490 5172 3901 4 166,3 23,5
160 550 2127 | 2021 4 209,5 9,6
180 650 1976 | 2623 4 2927 9,0
200 650 1453 | 1928 4 292,7 6,6
220 450 2372 1509 2 280,6 54
240 380 1878 852 2 200,1 4,3
250 380 1233 559 2 200,1 2,8
> 132,5

Skupno Stevilo izmen za razzaganje hlodov v prizme na hlodovnem tracnem zagalnem
stroju, ki se nadaljno razzagujejo na DOKZS, je 132,5 izmen (preglednica 19). V tej
kombinaciji ima DOKZS vegjo kapaciteto kot hlodovni tra¢ni Zagalni stroj, ker je potrebno
opraviti vsak Zag posebej. Hlod je potrebno med razZagovanjem tudi obracati, ¢e se

izdelujejo prizme. DOKZS pa v enem prehodu razzaga celotno prizmo v asortimente.

Razlika med kapacitetama strojev (polnojarmenika in hlodovnega tracnega zagalnega
stroja) je za preucevan nacin razzagovanja izbrane surovine minimalna, saj polnojarmenik
potrebuje 0,4 izmene vec¢, kot hlodovni tra¢ni Zagalni stroj. Pri tem naj poudarimo, da smo
v izracunih upoStevali samo Case, potrebne za izdelavo narocila in ne tudi casa, ki je

potreben za razzagovanje stranskih desk.

Prednost hlodovnega tracnega Zagalnega stroja, kot primarnega stroja, v primerjavi s
polnojarmenikom je, da lahko za vsak premer hloda sproti nastavimo debelino
asortimentov glede na kakovost surovine, kar pri polnojarmeniku ni mozno zaradi vnapre;j

dolocenega razporeda zaginih listov.
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Ker je Zelja obrata ohraniti polnojarmenik in poleg tega ni bistvene razlike v kapaciteti, ¢e
se osredoto¢imo na naro€ilo, smo se odlocili zanj. Za uporabo hlodovnega tracnega

zagalnega stroja bi bilo potrebno preurediti celotno zagalnico.

5.5.3 Kapaciteta kombinacije dvojnega tracnega Zagalnega stroja (tandem) in
DOKZS

Kapaciteto tandema dolocata podajalna hitrost (vp) in Stevilo prehodov, ker se na njem
lahko hkrati opravita dva Zaga naenkrat. Kapaciteta DOKZS je podana v preglednici 20, ki

je doloc¢ena na podlagi podajalne hitrosti (vp).

E — kapaciteta tracnega zagalnega stroja v m' na izmeno,
T — Cas 1izmene,

n — Stevilo prehodov,

u — podajalna hitrost,

k; — koeficient strojnega Casa,

k, — koeficient izmene.

Na dvojnem traénem Zagalnem stroju na hlodu hkrati naredimo dva Zaga. Ce Zelimo

izdelovati dve prizmi, moramo narediti dva prehoda.

Primer izracuna kapacitete dvojnega traCnega zagalnega stroja:

E=T-%.k -k,
n
35 "
E =450 min:—1-03.0.8 ...(19)
E =1890 m'

V preglednici 20 je prikazano Stevilo potrebnih izmen, za izdelavo posamezne viSine
prizem.
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Preglednica 20: Potrebno Stevilo izmen za razzagovanje hlodov v prizme pri letnem narocilu na

tandemski postavitvi

Najboljsi | Potrebno
Srednji | hipoteticni| Stevilo
Visina | premer | izkoristek | hlodov
prizme hloda narocila zaletno | Stevilo
(mm) (mm) (%) narocilo izmen
100 350 49,9 9368 19,8
120 460 41,6 6353 13,4
140 490 42,8 5172 10,9
160 550 45,3 2127 4,5
180 650 46,9 1976 6,3
200 650 46,3 1453 4,6
220 450 38,8 2372 2,5
240 380 40,6 1878 2,0
250 380 423 1233 1,3
> 65,3

Na tandemu bi potrebovali 65,3 izmen za razzaganje vse hlodovine v prizme. To je

ocenjena vrednost, ker ni bilo upoStevano zmanjSanje podajalne hitrosti (v,) pri vecjih

premerih hloda. Za izdelavo prizem viSine 250 mm potrebujemo 1,3 izmene. Za ostale

viSine prizem pa vecje Stevilo izmen.

5.5.4 Kapaciteta kombinacije quadro in DOKZS

Quadro je postavitev Stirih tracnih Zagalnih strojev, kjer hkrati iz vsake strani odZagamo po

dva asortimenta. Ta kombinacija je najpogosteje v liniji. Kapaciteta quadro postavitve

tracnih Zagalnih strojev je izraCunana v enacbi 20.

E=T-L k -k,

n

r

E =450min- 25— .0,8-0.8

min

E=7200m'

-(20)
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Preglednica 21: Potrebno Stevilo izmen za razzagovanje hlodov v prizme pri letnem narocilu na

quadro postavitvi

Najboljsi | Potrebno

Srednji | hipoteti¢ni | Stevilo

Visina | premer | izkoristek | hlodov
prizme | hloda | naroéila | zaletno | Stevilo

(mm) (mm) (%) naroc€ilo | izmen

100 350 49,9 9368 5,2
120 460 41,6 6353 3,6
140 490 42,8 5172 2,9
160 550 45,3 2127 1,2
180 650 46,9 1976 1,2
200 650 46,3 1453 0,8
220 450 38,8 2372 1,3
240 380 40,6 1878 1,1
250 380 42,3 1233 0,7
> 18,0

V tej postavitvi bi letno narocilo hlodovine razZagali v 18 izmenah. To je velika kapaciteta
v primerjavi z DOKZS. V tem primeru bi potrebovali dva dvoosna veglistna krozna

zagalna stroja ali enega z vecjo podajalno hitrostjo (v;), da ne bi prihajalo do zastojev.
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5.5.5 Casi za izdelavo prizem na razli¢nih primarnih strojih

V preglednici 22 je podano Stevilo izmen, ki so potrebne na posameznih primarnih strojih
za izvedbo narocila.

Preglednica 22: Stevilo potrebnih izmen za izdelavo prizem na primarnih strojih

Hlodovni
3 traéni
Sirina Srednji Zagalni Quadro
plohov premer | Polnojarmenik stroj Tandem (St.
(mm) hloda (8t. izmen) | (8t.izmen) | (8t. izmen) | izmen)
100 350 29,1 42,5 19,8 5,2
120 460 27,6 28,8 13,4 3,6
140 490 24,9 23,5 10,9 2,9
160 550 11,4 9,6 4,5 1,2
180 650 12,8 9,0 6,3 1,1
200 650 5,2 6,6 4,6 0,8
220 450 10,8 5,4 2,5 1,3
240 380 6,5 4,3 2,0 1,1
250 380 4.6 2,8 1,3 0,7
Skupaj: 132,9 132,5 65,3 18,0

V preglednici 22

izdelavo vseh prizem v letnem narocilu. Pri tandemu sta dva tracna Zagalna stroja

razberemo, da polnojarmenik potrebuje najvecje Stevilo izmen za

postavljena eden za drugim in se v enkratnem prehodu odzagata dva asortimenta. Pri

quadro so postavljeni Stirje tracni Zagalni stroji (po dva paralelno). Prednost te postaviteve

je, da ni potrebno vracati hlode, saj se prizme izdelajo v enem samem prehodu, kar moc¢no

vpliva na krajsi ¢as (Stevilo izmen), ki je potreben za izvedbo narocila.

5.5.6 Casi za razzagovanje prizem v konc¢ne asortimente

Za dokon¢no izdelavo narocCenih asortimentov moramo prizme razzagati na sekundarnem

stroju. Osredotogili smo se na DOKZS in cepilni traéni Zagalni stroj.
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Preglednica 23: Stevilo potrebnih izmen za razzaganje prizem v iskane asortimente na sekundarnih strojih

Cepilni
tracni
Sirina zagalni
plohov stroj DOKZS
(mm) | (St. izmen) | (St. izmen)
100 46,3 10,8
120 36,9 8,0
140 30,0 7,6
160 14,3 3,5
180 16,8 3,7
200 5,6 1,6
220 10,4 3,1
240 7,0 3,1
250 4,6
Skupaj: 171,9 41,4

Pri tej primerjavi (preglednica 23) potrebuje cepilni tracni zagalni stroj ve¢ izmen za
razzaganje letnega narocila plohov. Vzrok je, da se na cepilnem tracnem Zagalnem stroju
odzaga iz prizme vsak asortimet posebej. Pri DOKZS prizmo razzagamo v enem prehodu.
Razvidno je tudi, da bi bil cepilni tracni Zagalni stroj ozko grlo v kombinaciji s
polnojarmenikom, ker bi se na njem opravljalo veliko $tevilo zagov. Na izbranem DOKZS

ni mozno razzagati prizem visine 250 mm, kar pa predstavlja le 1,3 % letnega narocila.

5.6 KAPACITETA PREDPOSTAVLJENIH TEHNOLOGIJ

Vsi v diplomskem delu obravnavani primarni stroji imajo vec¢jo razpoloZljivo kapaciteto,
kot je letno narocilo. V preglednici 24 je prikazano, kolikSna bi bila hipoteti¢na kapaciteta
posameznega primarnega stroja v m’ razzagane surovine pri enaki sestavi letnega narocila
ob upostevanju 250 delovnih dni. Prikazano je tudi, kolikSen del letne kapacitete bi bil pri

sedanjem letnem narocilu neizkoris¢en.
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Preglednica 24: Hipotetine mozne letne kapacitete primarnih strojev

Hipoteti¢na kapaciteta primarnih strojev
Volumen Hlodovni
5 Srednji hlodov tracni
Sirina premer za Delez zagalni
plohov hloda naroCilo | hlodov | Polnojarmenik stroj Tandem | Quadro
(mm) (mm) (m*) (%) (m*) (m’) (m’) (m’)
100 350 3605 6,2 6786 6809 13803 | 50075
120 460 4223 16,2 7948 7975 16168 | 58655
140 490 3901 19,9 7342 7367 14935 | 54181
160 550 2021 29,3 3804 3817 7739 28075
180 650 2623 6,7 4937 4954 10044 | 36436
200 650 1928 4,5 3629 3641 7382 26780
220 450 1509 7.4 2840 2849 5776 20955
240 380 852 5,9 1603 1609 3261 11831
250 380 559 3,9 1053 1057 2142 7770
Skupaj: 21223 100,0 39943 40078 81250 | 294758
Delez proste kapacitete (%) 46,9 47,0 73,9 92,8

Iz preglednice 24 je razvidno, da ima najve¢ proste kapacitete quadro postavitev tracnih
zagalnih strojev. Na polnojarmeniku je kapaciteta zasedena vec kot polovico (53,1 %). Na
hlodovnem traénem zagalnem stroju se lahko do zapolnjenosti letno narocilo poveca za

53,0 %.

Preglednica 25: Zasedenost DOKZS ob predpostavki, da je kapaciteta polnojarmenika polno zasedena

Stevilo Stevilo

Srednji | prizem 1zmen za
Visina | premer | Stevilo prizem | na izmeno |razZzagovanje

prizme | hloda izdelanih na na_ prizem

(mm) (mm) |polnojarmeniku| DOKZS | na DOKZS

100 350 27525 1744 15,8
120 460 18665 1592 11,7
140 490 15194 1365 11,1
160 550 6249 1213 5,2
180 650 5807 1061 5,5
200 650 2134 910 2,3
220 450 3484 758 4,6
240 380 2759 606 4,6
2 60,8
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Pri polni izkori$¢enosti kapacitete polnojarmenika, to je razzaganih 39943 m® hlodov v
prizme, in ob predpostavki, da je naocilo nespremenjeno, bi za razzaganje vseh prizem v
plohe na DOKZS potreboval 60,8 izmen (preglednica 25). To pomeni, da bi kljub
predlaganemu tedenskemu rezimu dela (11 izmen obratovanja polnojarmnika in 5 izmeno
obratovanja DOKZS), bila kapaciteta DOKZS zasedena samo polovi¢no. Smiselna
uskladitev kapacitet polnojarmenika in DOKZS je prakti¢no mogo¢a samo z ustreznim

rezimom dela.
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6 RAZPRAVA

Sedanja tehnologija s primarnim strojem (polnojarmenikom) ne zadoS¢a porabi plohov
enakih Sirin za izdelavo lepljenih nosilcev ustrezne kvalitete, zato les kupujejo od drugih

dobaviteljev.

V podjetju so se odlo¢ili, da povecajo kapaciteto lastne zagalnice z nadgradnjo tehnologije

z nakupom $e enega stroja.

6.1 IZBIRA STROJA

Glede na vrsto vhodne surovine, to je smrekovina in Zeljo ohraniti polnojarmenik, smo
izbrali dvoosni veclistni krozni Zagalni stroj, Ceprav je ta kombinacija strojev
(polnojarmenik in DOKZS) glede kapacitet neustrezna. Druga moznost izbire
sekundarnega stroja je cepilni tra¢ni zagalni stroj, ki pa ima manjSo kapaciteto kot
DOKZS. Pri izbiri strojev smo upostevali vrsto asortimentov (plohi enakih $irin), ki jih
razzagujejo iz hlodov, ker je potrebno hlod prizmirati in nato Se prizmo razzagati v kon¢ne

asortimente.

Kombinacije s tra¢nimi Zagalnimi stroji (hlodovni tra¢ni Zagalni stroj - DOKZS, tandem -
DOKZS in quadro - DOKZS) imajo veéjo kapaciteto, kot kombinacija polnojarmenika s
DOKZS. Na drugi strani pa ima cepilni traéni zagalni stroj manj$o kapaciteto od DOKZS,
ker se asortiment iz prizme odZaga posamezno, pri DOKZS pa se prizma razzaga v enem

prehodu.
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6.2 IZKORISTKI

Izracunali smo izkoristek narocila (plohi Sirin 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240 in
250 mm) za dva nacina razzagovanja hlodov. Hipoteti¢ni izkoristki narocila, to so plohi
enakih S§irin, se pri razzagovanju ene prizme iz hloda na polnojarmeniku in nadaljnjem
razzagovanju na dvoosnem veclistnem kroznem Zzagalnem stroju v kon¢ne asortimente
gibljejo od 27,4 do 42,3 %. Pri dveh prizmah in enakem nacinu razzagovanju hloda se
hipoteticni izkoristki narocila gibljejo od 25,4 do 49,9 %. S staliS€a doseganja vecjega
izkoristka narocila je bolj smiselno izzagovati iz hloda dve prizmi. Omejitev je tudi viSina
prizme, saj prizme visje od 200 mm, lahko izZagujemo samo posamezno iz hloda. Druga
omejitev je, da iz hlodov manjsih povprec¢nih premerov do 300 mm ne moremo razzagati
dveh prizem iz hloda, ker je potrebno zaradi zahtev kakovosti iz cone srca izzagati Se
debelejsi asortiment, ki je ne glede na delez juvenilnega lesa vedno enake debeline 48 mm.
Za ve€jo Sirino plohov moramo izbrati vecji premer hloda in izZagati dve prizmi, da
dobimo optimalni izkoristek narocila iz hloda. Omejitev je Sirina jarma pri polnojarmeniku

in posledi¢no premer hlodovine; za velike Sirine plohov izzagujemo samo eno prizmo.

Za doseganje hipoteticno najboljsih izkoristkov narocila bi hipoteticno potrebovali samo
hlode srednjega premera, ki so podani v preglednici 7. S tem bi dosegli najboljse

hipoteti¢ne izkoristke narocila.

6.3 KAPACITETA STROJEV

NajmanjSo kapaciteto od primarnih strojev, na katerem se razzaga iz hloda prizma ali ve¢
prizem, ima polnojarmenik, saj potrebuje 132,9 izmen za izdelavo prizem za celoletno
narocilo, najboljSo pa quadro postavitev tracnih zagalnih strojev z 18,0 izmen za izdelavo

prizem za celoletno narocilo.

Razzagovanje prizem v kon¢ne izdelke, smo primerjali na dvosnim ve€listnim kroZnim
Zagalnim strojem in cepilnim tracnim Zagalnim strojem. DOKZS ima ve¢jo kapaciteto od

cepilnega tracnega zagalnega stroja, ker se prizme razzagajo v enkratnem prehodu, na
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cepilnem tracnem zagalnem stroju pa vsak asortiment posebej. Zato je boljSa izbira

dvoosni veclistni krozni Zagalni stroj, saj za izdelavo narocila potrebuje 41,4 izmen.

6.4 LETNA KAPACITETA PRENOVLIJENEGA OBRATA

Predvidoma se bo letna kapaciteta razzagane hlodovine ob&utno poveéala, s 21.200 m® na

39.900 m°>.

Kapaciteta se bo povecala zaradi posodobitve tehnologije z dvoosnim veclistnim kroznim
zagalnim strojem, na katerem se bodo razzagovale prizme do dolzine 5 m. Zaradi
dodatnega stroja, dvoosnega veclistnega kroznega zagalnega stroja, ne bo ve¢ dvakratnega
prehoda skozi polnojarmenik, ampak bodo hlod prizmerali na polnojarmeniku, prizme pa

razzagovali na dvoosnem veclistnem kroznem zagalnem stroju.
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7 SKLEPI

Na osnovi analize sedanjega stanja in podanega predloga za povecanje kapacitete zagalnice

podajamo naslednje sklepe:

— Ne izhajamo iz optimalne tehnologije, ker smo omejeni z obstojeco tehnologijo
(polnojarmenikom).

— Hipoteti¢no najboljsi izkoristki narocila se gibljejo od 25,3 do 49,9 %.

— Za SirSe plohe (od 200 mm) je smotrneje razzagati hlod v eno prizmo, ker so
hipoteti¢ni izkoristki narocila vecji (od 42,3 do 49,9 %).

— 0OZje plohe je bolje razzagovati iz hloda, iz katerega se razzagata dve prizmi.

— Najvecji delez (55 %) hipoteticno optimalne surovine, so hlodi v debelinskih
razredih od 41 do 50 cm.

— Za doseganje hipoteti¢nih izkoristkov bi bilo potrebno izvesti natan¢no sortiranje
hlodovine.

— Polnojarmenik potrebuje za izvedbo naroc€ila 132,9 izmen.

— Za razzagovnje prizem v kon¢ne asortimente predlagamo dvoosni veclistni krozni
zagalni stroj, ki narocilo izvrsi v 41,4 izmenah.

— Tehnologija tracnih Zagalnih strojev, kot primarnih strojev, omogoca doseganje
vecjih kapacitet, saj hlodovni tra¢ni Zagalni stroj za narocilo potrebuje 132,5 izmen,
tandemska postavitev 65,3 izmen in quadro postavitev samo 18 izmen.

— Traéni zagalni stroj ima veliko prednost tudi v tem, da ni potrebno surovine
predhodno sortirati po premerih.

— Letna kapaciteta razzagane hlodovine se bo ob predlagani postavitvi
(polnojarmenika in DOKZS) povecala za 46,9 %, s 21.200 m® na 39.900 m’ ob

predpostavki, da razzagujemo optimalno hlodovino.
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8 POVZETEK

V podjetju SVEA, d.d., vso hlodovino iglavcev (smreke, jelke) razzagujejo na enem
primarnem stroju, polnojarmeniku, v kon¢ne asortimente, kot so plohi, trami, robljene in
nerobljene deske in stresne letve. Za plohe enakih Sirin in trame je potrebno hlod najpre;j

prizmerati in nato prizme razzagovati v kon¢ne asortimente.

Trenutna letna kapaciteta Zagarskega obrata je premajhna, da bi zadostila koli¢ini plohov

za izdelavo ravnih lepljenih nosilcev, zato razliko dokupujejo.

Zaradi premajhne kapacitete osnovnega stroja je potrebno obstojeco tehnologijo nadgraditi
ali zamenjati s strojem, ki ustreza surovini in vrsti asortimentov (plohi Sirin: 100, 120, 140,
160, 180, 200, 220, 240 in 250 mm), ki jih izzagujejo. V nalogi smo upostevali tudi
omejitve; ohranitev obstojece tehnologije (polnojarmenik). Najprimernej$i je dvoosni
veclistni krozni Zagalni stroj, ki ima zadostno viSino Zaganja, ustrezno kapaciteto, je

enostaven za upravljanje, delavcev pa ni potrebno dodatno izobraZevati in usposabljati.

Hipoteti¢ni izkoristki razZzagovanja hlodov v prizme in naprej v konéne asortimente so
odvisni od premera hloda, viSine prizme in od izzagovanja strzena v obliki debelejSega
asortimenta pri razzagovanju dveh prizem (zaradi ustrezne kakovosti lesa plohov enakih
Sirin za izdelavo lepljenih nosilcev). Hipoteti¢no najboljsi izkoristki narocila se gibljejo od

25,3 do 49,9 %.

Dnevno v dveh izmenah dobimo pri razzagovanju hlodovine razli¢no §tevilo prizem, kar je
odvisno od S$tevila prizem, ki jih razzagamo iz hloda, in od premera hloda, ki pogojuje

podajalno hitrost (vp).

Za narocilo smo na osnovi hiopoteti¢no najboljsih izkoristkov dolo¢ili optimalno strukturo
surovine in ugotovili, da najvecji delez (55 %) hipoteticno optimalne surovine v

debelinskih razredih od 41 do 50 cm.
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Za doseganje hipoteticnih izkoristkov bi bilo potrebno izvesti natancno sortiranje

hlodovine.

Predvidoma bo dvoosni veclistni krozni zagalni stroj obratoval v eni izmeni. Kljub
povecanemu Stevilu izdelanih prizme na polnojarmeniku, in ob prilagojenem rezimu dela,

bo kapaciteta DOKZS zasedena le 50 %.

Glede na celoletno narocilo ima najve¢jo kapaciteto quadro postavitev tracnih zagalnih
strojev, kot primarni stroj. Sekundarni stroj z najve¢jo kapaciteto, glede na celoletno

narocilo je DOKZS.

Letna koli¢ina razzagane hlodovine se lahko ob polni izkoriS§¢enosti polnojarmenika in ob

nespremenjeni strukturi narocila poveca za 53,1 %.
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