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1 UVOD

Ze od nekdaj Zivi ¢lovek v tesni povezavi z gozdom, ki predstavlja prvobitni Zivljenjski
prostor, vir hrane in gradbenega materiala. Dandanes je gozd prostor, ki mora uresnicevati
vedno vec¢ funkecij, torej so zahteve in potrebe vedno vecje. Kljub veliki pestrosti potreb so
Se vedno in bodo najbrz tudi v prihodnosti v ospredju potrebe po lesu oz. gradbenem

materialu.

Samega gozdarstva brez lesno-proizvodne funkcije si tezko predstavljamo. V naSi
raziskavi obravnavamo primarno mehansko predelavo lesa, ki lahko predstavlja vez med
gozdarstvom in lesarstvom. Zanima nas kakSne so potrebe po vrstah zaganega lesa, kakSne
sortimente zanje potrebujemo, predvsem pa nas zanima, kakSni so izkoristki lesa
sortimentov po deblih dreves razlicnih debelinskih stopenj. Tako lahko dobimo dobro
orientacijo, kaj lahko iz posameznega sortimenta pri delu s horizontalnim traénim zagalnim

strojem pri¢akujemo, seveda ob upostevanju razli¢nih vrst Zaganega lesa.

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Zagarstvo je dejavnost, ki tesno povezuje gozdarstvo in lesarstvo. Pri tem nas mnogokrat
zanima, koliko in kak$ne sortimente po dimenzijah lahko pri¢akujemo iz odkazanih dreves
glede na posamezno debelinsko stopnjo ter Zagan les iz sortimentov ob upoStevanju

narocil.

Namen naloge je prikazati koliine zaganega lesa razli¢nih dimenzij oz. opredeliti razmerje

med okroglim lesom na eni in Zzaganim na drugi strani.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

V nalogi smo oblikovali vec razli¢nih hipotez:

- pri ve¢jem premeru sortimentov pri¢akujemo vecji izkoristek,
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- pri daljsih sortimentih pri¢akujemo slabsi izkoristek,
- povpre¢na debelina skorje drevesa narasca s prsnim premerom,

- pri delu s horizontalnim tra¢nim Zagalnim strojem pri¢akujemo visok izkoristek.

1.3 CILJINALOGE

V nalogi Zelimo predstaviti Zagarski obrat, ki ga sestavljajo Zagalnica, silos za Zagovino,
skladis¢e sortimentov ter skladiS¢e Zaganega lesa z manipulacijskim prostorom. Na obratu
delamo s horizontalnim tra¢nim zagalnim strojem in predelujemo oblovino iglavcev. Glede
na naroCila strank prezagujemo debla dreves v sortimente razli¢nih dimenzij iz katerih

izdelujemo zagan les za ostresja.

Cilj naloge je prikazati izkoristke lesa sortimentov pri tovrstni predelavi lesa z
upostevanjem naro¢il oz. dimenzij izdelkov. Poleg tega Zelimo dobiti tudi okviren vpogled,
kaksne izdelke in predvsem koliko teh lahko pri¢akujemo od sortimetov, ki so razporejeni

po deblih posameznih dreves razli¢nih debelinskih stopenj.

2 ZGODOVINA IN RAZVOJ ZAGARSTVA

Pred razvojem t.i. strojnih zag, so ljudje uporabljali razna ro¢na orodja za obdelavo lesa.
Sprva so bile to kamnite Zage iz kamene dobe, sledile so kamnite Zage z lesenim ro¢ajem,
medtem ko zacetek kovinskih Zag sega v bronasto dobo (2000-1200 p.n. §t.). Te so bile iz
brona, ki je bil dovolj trdna zlitina. Bronastim zagam so sledile zelezne, nato pa jeklene
roéne Zage. Zage so bile sprva kovane, Sele v 18. stoletju so jih priceli izdelovati iz
valjanega Zeleza (Zbornik za zgodovino naravoslovija in tehnike - Zagarstvo na

slovenskem, 1979).

Za vzdolzni rez so uporabljali dvoro¢ne ali vecrocne zelezne zage v lesenem okvirju t.i.
»Qrustarice«. Pri tem nacinu zaganja so postavili oder ter nanj postavili hlod. Pri Zaganju

je zgoraj stal en delavec, ki je zago dvigal navzgor, navzdol pa je Zago v produktivnem
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delu vlekel drug delavec ali celo dva. Prav tako je bilo pogosto tudi tesanje s posebnimi

tesarskimi sekirami.

V 13. stoletju leta 1245 je francoski arhitekt Villard naredil skico zage na vodni pogon.
Najstarejsa tipa vodnih zag sta bila »augsburski« in »venecijanski«, kasneje se je razvil
tudi »firenski« tip vodne Zage, predvsem po izumu ro¢i€nega mehanizma za prenos
pogonske sile na jarem z Zaginimi listi Leonarda da Vinci, okrog 1. 1480. Ta izum je
kasneje povzrocil opuscanje prejSnjih dveh tipov zag in razmah »firenank«. NajstarejSa
zaga je »augsbursSkega« tipa iz leta 1322 (Augsburg), prva enolistna »venecijanka« pa je
bila postavljena 1. 1333 na zgornjem Koroskem. L. 1807 so v Angliji iznasli tra¢ni zagalni

stroj, v Franciji pa so 1. 1799 patentirali kroZno Zago.

Po iznajdbi parnega stroja (1769) po prvi industrijski revoluciji, so se razvile parne zage, ki
so bile neodvisne od teko¢ih vodnih virov. Sprva so jih postavljali v Angliji. V tem
obdobju so se razvijali polnojarmeniki, ki so bili horizontalne ali vertikalne izvedbe, z
Zeleznim jarmom ter kroZni in tracni Zagalni stroji. Polnojarmeniki z velikimi hitrostmi

delovanja, so bili uveljavljeni predvsem v Evropi.

V Franciji se 1. 1824 prvi¢ omenja kot vodni pogonski stroj turbina, na prehodu iz 19-

20.stol. pa se za pogon strojev pojavi elektricna energija ter plin.

Pri nas vodnih Zag po vsej verjetnosti ni bilo, vse do 15. stoletja so prevladovale
»odrnidke» zage. Znana pa je Casova vodna Zaga v Selski dolini v Zeleznikih ob reki Sori,

ki jo omenja freisinSka listina iz 1. 1358 in naj bi veljala za najstarejSo pri nas.

Prva zaga »augsburSkega« tipa je bila zgrajena ob potoku Velka v Radljah ob Dravi.
Zgraditi jo je dal Sentpavelski samostan 1. 1403. Do 1. 1482 je bilo taksnih e deset. Druga
Zaga na naSih tleh je bila zgrajena 1. 1422 v Gornjem Gradu ob Dreti, katero je dal zgraditi
Benediktinski samostan. »Firenski« tip zZage se je pojavil pri nas domnevno 1. 1486 v

Sturjah pri Ajdovigini.
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Najprej so se zage pojavile pri nas ob rudnikih in fuzinah, kjer so potrebovali veliko
7aganega lesa. Zaga idrijskega rudnika je omenjena med leti 1525- 1531, kjer so
potrebovali tehniSki les. V 18. stol. so prevladovale »venecijanke« z lesenim jarmom in
enim listom Sirom slovenskega ozemlja. Okrog 1. 1850 naj bi bilo pri nas okrog 1500

vodnih Zag.

Pri nas so bile zgrajene 3 parne (industrijske) Zage v Koc€evju, Ljubljani in Travniku v
Loski dolini, in sicer zaradi juzne Zeleznice, ki je omogocala trgovino z lesom. Prva je bila
zgrajena ze 1. 1844. Kasneje so se pojavile gozdne parne zage, in sicer Glazuta, Gotenica,

Medvedjek, Jelendol, Mrzli studenec in Rog. Te so bile zgrajene v osr¢ju gozdov.

Zaga na Rogu (1844) je bila prva parna Zaga na slovenskem. Kasneje(1895-1932) je bila
najvecja industrijska zaga pri nas po zgraditvi dolenjskih Zeleznic Ljubljana-Kocevje in
Novo mesto-Straza. Te so omogocale smotrno izkoriS¢anje lesne surovine. V zagalnici je
bilo skupaj 13 jarmenikov, od teh 6 polnojarmenikov. Zaga je bila last veleposestnikov

Auerspergov, ki so jo dajali v najem.

Po 1. 1945 so prevladovali polnojarmeniki, ki so bili vedno bolj izpopolnjeni (nihajo¢
jarem, enakomerno podajanje ...), elektronsko upravljanje, vse bolj pa so se uveljavljali
tudi hlodovni tracni Zagalni stroji, ki so omogocali visoko kakovostno in koli¢insko

izkori$¢anje hlodovine, predvsem listavcev in tropskega lesa.

3 METODE DELA

3.1 POTEK DELA NA TERENU

V diplomski nalogi smo se ukvarjali z debelejSimi sortimenti, brez celuloznega lesa.
Drevesom za posek smo izmerili debelinsko stopnjo, po poseku ter krojenju pa smo
oznacili pripadajoce sortimente, s ¢imer smo zagotovili njihovo sledljivost pri meritvah,

dodatnemu dolzinskemu krojenju in obdelavi.
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3.2  POTEK DELA NA OBRATU

Dokonéno prezagovanje mnogokratnikov in meritve sortimentov smo opravili na skladis¢u
sortimentov. Vsakemu sortimentu smo izmerili srednji premer, oba kon¢na premera in
debelino skorje (na sredini sort.). Iz teh podatkov smo kasneje izracunali prostornino lesa
sortimentov, prostornino skorje in pre¢nih rezov z motorno verizno zago, kjer smo

uporabljali verigo Stihl s 0,325 in¢nim korakom.

Pri zaganju lesa s horizontalnim tra¢nim zagalnim strojem smo sproti merili Sirine rezov in
Stevilo le-teh, ter za vsak sortiment evidentirali pripadajoce deske, plohe, trame in grede. S

tem smo prav tako omogocili sledljivost vseh izzaganih delov hlodovine.

Sledilo je robljenje z robilno-cepilnim strojem, tako smo dobili vzporedno robljene deske.
Sproti smo ugotavljali tudi Stevilo rezov, ki smo jih kasneje potrebovali za naknadni
izraun prostornine Zagovine pri robljenju. Sledila je nastavitev robilno cepilnega stroja
tako, da smo nastavili veclistne rezalne glave na hkratno veclistno rezanje (»cepljenje«), in
sicer na $irino enega morala, ostale pa na Sirino letev. Tako smo s cepljenjem dobili letve
in morale. Tudi tu smo merili Stevilo rezov za izracun prostornine Zagovine pri cepljenju.
Pri robljenju in cepljenju smo upostevali Sirino reze 3 mm, oz. Sirino zob rezil, prav tako
pri zaganju lesa s horizontalnim tracnim Zzagalnim strojem. Pove€ane Sirine reze zaradi
tresljajev zaginega lista nismo upostevali, ker razlika ni bistvena za potrebe naSe raziskave.
Ves zagan les smo glede na oznake zlozili po nacelu izvora iz posameznega sortimenta
oziroma debla. Tega smo fotografirali in s tem omogocili sledljivost ter moZnost

preverjanja.

4 PREDSTAVITEV ZAGARSKEGA OBRATA

Bistven del diplomske naloge poteka na lastnem Zagarskem obratu, kjer sami Zagamo
sortimente v konstrukcijske zagarske proizvode za ostresja. Izdelava taksnih proizvodov je
zamudna in predstavlja veliko porabljenega ¢asa na m’® sortimentov. Razlog je predvsem v
mnogokrat dalj$ih sortimentih, njihovem obra¢anju in uravnavanju v primerno lego. Poleg

tega nas Casovno ovira tudi sam potek dela, saj ne moremo socasno izvajati razreza
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sortimentov ter robljenje ali cepljenje polizdelkov kot so deske ali plohi za nadaljno

predelavo.

Vecinski delez proizvodnje na obratu predstavlja izvajanje Zagarskih storitev po narocilu
strank. Za obrat je znacCilna velika moznost prilagajanja vedno vecjim in raznovrstnim

zahtevam strank.

4.1 DELITEV OBRATA

Obrat je sestavljen iz ve¢ delov:
e skladiS¢e sortimentov,
e zagalnica,

o skladisce Zaganega lesa.

4.1.1 Skladis$c¢e sortimentov

SkladiS¢e sortimentov je namenjeno skladiScenju teh. Te ob dovozu in razkladanju
prevzamemo (izmerimo), jih po potrebi ocistimo, obzagamo koreni¢nik ali jih dokon¢no
dolzinsko skrojimo v primeru mnogokratnikov. Skladis¢e je iz masivnih armirano
betonskih nosilcev s plos¢o. V nosilce so pritrjene tracnice, na katere se odlaga sortimente.
Pre¢ni hlodovni verizni transporter je postavljen med skladiS€em ter Zagalnico, kar

omogoca bo¢no transportiranje sortimentov vanjo.

4.1.2 Zagalnica

Zagalnica je osrednji del Zagarskega obrata, kjer razrezujemo sortimente in izvajamo
nadaljnjo predelavo zaganega lesa. Sestavljajo jo proizvodni del in pomozni prostori. Tu se
nahajata horizontalni tra¢ni zagalni stroj ter robilno-cepilni stroj. V sam prostor sega tudi
dvizna verizna miza precnega veriznega transporterja, ki povezuje skladiSce sortimentov
ter kovinska okvirja s hidravlicno vpenjalno in obracalno napravo v Zzagalnici. Za

dvigovanje bremen uporabljamo manjse dvigalo.
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Pomozne prostore sestavljata skladiS¢e zaginih listov ter silos za Zagovino.

4.1.3 SkladiSce Zaganega lesa

SkladiS¢e Zaganega lesa predstavlja utrjen makadamski plato, na katerega polagamo
podstavne gredice. Na te odlagamo zagan les, ki se ne sortira po dimenzijah, ampak glede

na narocdila strank.
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5 STROJI IN NAPRAVE V ZAGALNICI

V Zagalnici imamo horizontalni tracni zagalni stroj in robilno-cepilni stroj, ki zdruzuje

funkcijo robljenja in cepljenja, torej dva stroja v enem.

5.1  HORIZONTALNI TRACNI ZAGALNI STROJ

Horizontalni tra¢ni zagalni stroj (slika 1) je namenjen razzagovanju debele in kvalitetne
hlodovine, predvsem listavcev. Kljub temu ga v nasem primeru uporabljamo za razrez

sortimentov iglavcev za izdelavo gradbenega lesa.

Horizontalni tra¢ni zagalni stroj sestavlja kovinska nosilna konstrukcija. Ta potuje s kolesi
po tirnicah. Hitrost pomika uravnavamo brezstopenjsko, kar omogoca prilagajanje
podajalne hitrosti glede na trdoto lesa in premer. Koluta, po katerima te€e zagin list, sta iz
posebne litine in ulezajena ter fiksirana na vertikalno potujoc¢i konstrukciji. Pogonski kolut
z jermenico je fiksno pritrjen, pogon pa se prenasa z elektromotorja preko klinastih
jermenov. Gnani oz. napenjalni kolut je vezan na vodilo, ki sluZi napenjanju Zaginega lista.
Vpetje je avtomatsko, kar omogoca hidravli¢na napenjalna naprava (slika 2), ki ima tudi
funkcijo vzdrzevanja napetosti med delom, ter razbremenjevanja obremenitev. Ob
posameznem kolutu je pritrjena tudi naprava za ¢is€enje in mazanje njihove tekalne
povrSine. Naprava za pred rez ima vlogo prvotnega reza, ki oc€isti povrSino hloda v
vzdolzni liniji reza Zaginega lista. Na zadnjem delu nosilnega okvirja je pritrjen upravljalni
pult, v katerega je vgrajen racunalnik za elektronsko nastavitev debeline Zzaganih

sortimentov ter ostale komande za elektronsko upravljanje stroja.
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Slika 2: Hidravli¢na napenjalna naprava za avtomatsko vpetje Zaginih listov s posodo na tekalni

povrsini koluta za Cistilno-mazalno tekocino (Foto: H. Smrecnik)

Sklop stroja predstavljata Se dva kovinska nosilna okvirja za namestitev hlodov (slika 3).
Na okvirjih je naprava s hidravliénimi vpenjali, ki ¢vrsto pritrdijo hlod na nosilni okvir.
Poleg teh sta na okvirju prisotna verizna obracalna naprava ter dvizna prislona za
postavitev hloda v pravokoten polozaj po prvem rezu. Upravljanje je hidravli¢no s
komandami na hidravlicnem agregatu, ki je postavljen zadaj na skrajni tocki sklopa stroja

tako, da je omogocen pregled nad upravljanjem sortimentov.



Smre¢nik H. Predelava in izkoristek lesa smreke pri delu s horizontalnim tracnim zagalnim strojem.

-10 -

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

Slika 3: Nosilna okvirja z vpenjalno in verizno obra¢alno napravo ter z dviznim prislonom (Foto:

H. Smrecnik)

5.1.1 Tehni¢ni podatki stroja

Preglednica 1: Tehni¢ni podatki horizontalnega tra¢nega zagalnega stroja Terglav, tip PTZ 110-p

Znamka stroja

Terglav, tip PTZ 110 -p

Moc¢ pogonskega motorja 22 kW

Premer kolutov 1120 mm
Sirina koluta 108 mm
Visina stroja 2200 mm
Sirina nosilnega okvirja (voza) 3050 mm
Dolzina nosilnega okvirja (voza) 1600 mm
Sirina proge 2370 mm
Maksimalna Sirina reza 1000 mm
Maksimalna viSina reza 800 mm
Minimalna viSina reza 200 mm
Maksimalna debelina zaganja 950 mm

Podajalna hitrost

do 40 m/min

Hitrost Zaganja

30 m/s

TeZa stroja

cca 1500 kg
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5.1.2 Priprava stroja za delo

Stroj pripravimo za delo tako, da odpremo varnostno ograjo Zaginega lista, vstavimo na
koluta oster zagin list, ki ga avtomatsko napnemo s pomocjo hidravlicne napenjalne

naprave. Preverimo tudi stanje naprav za ¢iscenje ter nivo Cistilno-mazalne tekocine.

5.1.3 Nadini razzagovanja s strojem

Nacini razzagovanja pri naSem delu so:
- enkratno Zaganje,

- prizmiranje.

5.1.3.1 Enkratno zaganje

Ta nacin zaganja uporabljamo takrat, ko zelimo iz sortimentov pridobiti nerobljene deske
ali plohe, ki jih bomo nadalje predelali na robilno-cepilnim stroju. Posamezen obdelovanec
vzdolzno viSinsko uravnamo zaradi koni¢nosti ter ga obrnemo tako, da je krivost obrnjena

na stran. Tako obdelovanec razzagamo do konca brez obracanja.

Slika 4: Enkratno Zaganje



Smre¢nik H. Predelava in izkoristek lesa smreke pri delu s horizontalnim tra¢nim zagalnim strojem. - 12 -
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2010

5.1.3.2 Prizmiranje

Prizmiranje kot nacin razzagovanja uporabimo takrat, ko Zelimo izdelati prizme za
izdelavo desk enakih S$irin ali pri izdelavi gred in tramov. TakSen nacin je uporabljen pri
delu s polnojarmenikom. Mi smo postopek izvedli nekoliko drugace pri samem delu, zato
je tudi izraZen opisno iz delovnih izkuSenj. Obdelovance najprej primerno vzdolZno
viSinsko uravnamo glede na njihov tanjSi in debelejSi premer oz. koni¢nost (uravnamo
sredi$¢nici). Najprej pricnemo z rezom tako, da je obdelovanec ukrivljen na stran, in sicer
da so stisnjena vlakna na levi strani v smeri zaganja, napeta pa v nasprotno smer. S tem
zagotovimo, da najprej izzagamo del s stisnjenimi vlakni. Na ta nacin postopoma

spros¢amo napetosti lesnih vlaken in se obdelovanec manj krivi v vzdolzni smeri.

V primeru prvega prereza napetih vlaken, se lahko zgodi, da na zacetku obdelovanec
prevec¢ obzagamo. Potem v predelu ukrivljenosti, kjer so stisnjena vlakna, zmanjka lesa in
ne dobimo ostro robnih izdelkov. Poleg tega lahko v primeru velike napetosti vlaken v
obdelovancu oz. kompresijskega lesa privede do deformacije oblike delno obdelanega
sortimenta do te mere, da ni mozna nadaljna obdelava ali pa dobimo dimenzijsko
nenatancne izdelke. Napake te vrste pri zaganju sortimentov, lahko omilimo ali popolnoma
odpravimo s popravnimi rezi; seveda, ¢e nam sortiment oz. obdelovanec Se omogoca
izdelavo Zaganega izdelka Zelenih dimenzij (Sirina, viSina). Vendar se lahko zgodi, da iz
obdelovanca ne moremo ve¢ pridobiti zelenega izdelka dolocenih dimenzij prav zaradi

zmanj$anja njegove uporabne lesne mase.

Pri takSnem nacinu razzagovanja moramo paziti, da je po koncanih prvotnih rezih
obdelovanec vedno natan¢no v pravokotni legi (90°) in tako pripravljen za naknadne reze.
Pri naslednjem obracanju obdelovanec zopet obrnemo za 90° in izvrSimo reze s katerimi
dolo¢imo izdelku prvo debelino. Nato sledi kon¢ni obrat z rezi s katerimi dolo¢imo izdelku
Se drugo debelino. Tako dobimo izdelek poljubnih dimenzij. Kadar Zagamo iz tako

obdelanega odelovanca vec gred ali tramov, naredimo $e srednje oz. krizne reze.
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Slika 5: Princip izdelave sortimentov na horizontalnem tracnem zagalnem stroju

Poleg navedenega je pomembno pri zaganju daljSih sortimentov preveriti, ¢e se na obeh
straneh po dolzini obzagana ploskev obdelovanca popolnoma prilega nalezni povrsini
nosilnih okvirjev. V primeru, da se obzagana ploskev sortimenta po dolZini privzdigne oz.
ukrivi zaradi prereza lesnih vlaken, dobimo nenatan¢no Zagan les. TakSni problemi se

pogosto pojavljajo pri zaganju dolgih sortimentov, ki vsebujejo korenovec.

5.1.4 Zagini listi za horizontalni traéni Zagalni stroj

Traéni Zagini listi (slika 6) predstavljajo ozobljen neskoncen trak iz nikelj-kromovega
jekla. To jeklo mora biti zelo odporno proti obrabi in upogibu, imeti mora visoko stopnjo
zilavosti, optimalno trdoto ter natan¢no debelino. Dimenzije lista so odvisne od premera,
Sirine ter razmika med kolutoma. Ozobljenje predstavljajo zobje s stelitizirano rezalno

konico.

Slika 6: Stelitizirani zagin list (Foto: H. Smrec¢nik)
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52  ROBILNO - CEPILNI KROZNI ZAGALNI STROJ

Robilno-cepilni stroj (slika 7) je kombiniran stroj, na katerem je mozno izvajati robljenje in
cepljenje. Izdelan je iz masivne jeklene konstrukcije. Spredaj je valj¢na uvajalna miza,
zadaj pa je valjcna odvzemna miza. V zgornjem delu konstrukcije je pokrov z moznostjo

odpiranja ob menjavi vpenjalnih glav.

Pri robljenju imamo pomicno vpenjalno glavo s kroZnim zaginim listom, ki potuje po
gnani osi. Druga glava s kroZnim Zaginim listom je fiksno pritrjena (slika 8, 9). Glede na
linijo reza sta fiksirana laserja. Njuna zarka dolocata Sirino robljenja na nerobljeni deski.
Laser, ki je vezan na premi¢no vpenjalno glavo, potuje v skladu z njo oziroma linijo reza

zaginega lista.

Stroj ima tudi hidravli¢ni agregat, ki omogo€a pogon in nastavitev viSine valj¢nega
mehanizma s 4 pogonskimi valji. Podajalna hitrost je nastavljiva brezstopenjsko. Pogon
gnane osi je direkten na pogonskem elektromotorju. Na sprednjem delu stroja je tudi

upravljalni pult s stikali za upravljanje med delom.

Slika 7: Robilno-cepilni krozni zagalni stroj (Leskovec, tip VLKZ-900), (Foto: H. Smre¢nik)

V primeru cepljenja je potrebno vpenjalne glave za robljenje zamenjati z vpenjalnimi

glavami za cepljenje (slika 8, 9). Te imajo vec¢ listov, ki so razmaknjeni glede na potrebno
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Sirino  cepljenih izdelkov npr. letev. Razmejitev med Zzaginimi listi je dosezena z

vstavljanjem obrocastih distanénikov. Obe glavi sta po nastavitvi fiksno pritrjeni z

ugreznimi vijaki.

Sliki 8 in 9 : Fiksna in pomicna vpenjalna glava ter vpenjalni glavi za cepljenje (Foto: H.Smrec¢nik)

5.2.1 Tehni¢ni podatki stroja

Preglednica 2: Tehniéni podatki robilno-cepilnega stroja (Leskovec, tip VLKZ-900)

Proizvajalec Leskovec, tip VLKZ-900
Maksimalna debelina reza 100 mm
Maksimalna Sirina reza 900 mm
Minimalna dolzina obdelovanca 1000 mm
Premer kroZznega zagnega lista 450 mm
Moc¢ pogonskega motorja 22 kW
Sirina stroja 1700 mm
Visina stroja 1800 mm
DolZina stroja 7500 mm
Teza stroja 2000 kg
Podajalna hitrost do 100 m/min
Vrtilna hitrost gredi 3000 vrt/min
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53  PRECNI HLODOVNI VERIZNI TRANSPORTER Z DVIZNO VERIZNO MIZO

Transporter (slika 10) je iz mo¢ne Zelezne konstrukcije. Ima dve vodilni drsni povrSini za
verigo ter na koncu teh vodilna zobniSka kolesa. Miza je narejena po istem principu kot
osnovni del, le da ima dodan hidravlicen cilinder, ki omogoca dvig in spust ter distan¢nika
za oporo ob tla. Pogon verige mize je lo¢en od pogona osnovnega dela, tako da delujeta
loc¢eno. Krmiljenje transporterja je elektro-hidravli¢no. V nasem obratu imamo dva prec¢na
transporterja., ki omogocata prenos sortimentov na napravo za vpetje sortimentov dolzine

do 11m.

Slika 10: Pre¢ni hlodovski verizni transporter z dvizno verizno mizo (Foto: H. Smrecnik)
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Slika 11: Zagarski obrat z razporedom posameznih naprav

Legenda:

A

oM m g QW

AW DN

Zagalnica

Skladis¢e zaginih listov

Sanitarije

Silos za Zagovino

SkladiSc¢e Zaganega lesa z manipulacijskim prostorom

Skladis¢e sortimentov

Horizontalni tracni zagalni stroj

Proga z nosilnimi okvirji sortimentov in vpenjalno-obracalno napravo
Robilno-cepilni krozni zagalni stroj

Pre¢ni hlodovni verizni transporter z dvizno verizno mizo

Hidravli¢ni agregat z upravljalnimi ro¢icami
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6 RACUNANJE PROSTORNINE SORTIMENTOV, ZAGANEGA LESA IN
IZKORISTKA

6.1 RACUNANIJE PROSTORNINE SORTIMENTOV

Pri racunanju upostevamo pravilnost meritev ter slovenski standard za hlode iglavcev.
(SIST-1014, 1998). Najprej izmerimo srednji premer s premerko. Dobimo ga tako, da na
sredini dolzine sortimenta izmerimo dva premera navzkriz. Nato izraunamo njuno
aritmeti¢no sredino in jo zaokrozimo navzdol na cel centimeter. V primeru nepravilne
odebelitve srednjega dela sortimenta, izvedemo meritev pred ali za napako. Nato
odstejemo debelino skorje. Za dolzino upostevamo razdaljo sortimenta v okviru celega
metra, ostalo odpade v nadmero. Za meritve Zaganega lesa smo upoStevali predlog

evropskih norm (pr EN 1309).

Prostornino sortimentov (V) racunamo v m’ na dve decimalki natanéno po naslednjem

obrazcu:

Vior= mxd’/4x1 (m*); (1)

Kjer je:
e d=srednji premer v metrih;
e | =dolzina v metrih.

V gozdarstvu v praksi zaokrozujemo prostornino sortimentov na dve decimalki natan¢no.

6.2 RACUNANJE PROSTORNINE ZAGANEGA LESA

Prostornino Zaganega lesa (V) ra¢unamo v m’ na tri decimalke natanéno po naslednjem
obrazcu:
V= Dx§xd (m); (2)
Kjer je:
e D =dolzina Zaganega lesa v metrih;

e §=Sirina zaganega lesa v metrih;
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e d=debelina zaganega lesa v metrih.

6.3  IZKORISTEK

Izkoristek (I) je razmerje med koli¢ino izdelanega Zaganega lesa in porabljenimi sortimenti
za njegovo izdelavo. Najveckrat ga prikazujemo v procentih, lahko pa tudi v obliki
faktorja.

I= Vi / Veor X 100 (%); (3)

Kjer je:
e V= izkoristek Zaganega lesa v m’,

e V= izkoristek sortimenta v m>

Normalni izkoristek se giblje od 50 do 80 %, lahko pa je tudi ve¢ji ali manjsi. Ob
povpre¢nem izkoristku 67 %, bi bil delez zagarskih produktov glede na volumen hloda
(Gornik Bucar in Merzelj, 1998):

e 67 % zaganega lesa,

e 18 % kosovnih ostankov kot so krajniki, ostanki robljenja, ocelki,

e 13 % Zagovine,

e 2 % nadmer.

Koli¢inski izkoristek je odvisen od Stevilnih dejavnikov, predvsem pa od (Merzelj, 1996):
e premera hlodovine,
e dolzine hlodovine,
e pravilnosti oblike hlodovine (zakrivljenosti in koni¢nosti),
e nacina zaganja,
e Sirine reze,
e velikosti nadmere,
e stopnje obdelave zZaganega lesa,
e pravilne izbire debeline hlodovine za dolo¢en nacin Zaganja,

e pravilnega centriranja hloda v stroj.
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Izkoristek debla za sortimente pa je odvisen predvsem od:
e zahtevane dolZine sortimentov,
e minimalnega vr§nega premera sortimentov,
e napak sortimentov kot je npr. rjavost,
e poskodb pri poseku in izdelavi,
e Stevila in ravnosti prerezov,

e pravilnega izloCanja napak.

V nalogi nas zanima koli¢inski izkoristek, kjer so sortimenti in zagan les izrazeni v
kubi¢nih metrih. Ta izkoristek dobimo tako, da izmerimo prostornino vsega Zaganega lesa

in primerjamo s prostornino sortimentov, ki smo jih razzagali.

Pri razZagovanju dobimo tudi dolocene koli¢ine ostankov kot so skorja, Zagovina, krajniki,

ostanki robljenja, les iz nadmere in morebitni ocelki.

Koli¢ino skorje lahko dobimo tako, da merimo srednji premer sortimenta s skorjo. Nato jo
odstranimo in ponovimo meritev brez skorje. 1z razlike med prostornino sortimenta s
skorjo in brez nje dobimo prostornino skorje. Drug nacin je ta, da izmerimo srednji premer

s skorjo in izmerimo debelino skorje. Prostornino izraunamo po enakem principu.

Koli¢ina Zagovine se deli na koli¢ino zagovine precnih rezov, ki nastane pri prezagovanju
z motorno verizno Zago in zagovino vzdolZnih rezov, ki jo dobimo pri Zaganju sortimentov
s horizontanim tra¢nim Zagalnim strojem in pri robljenju in cepljenju z robilno - cepilnim

strojem.

Koli¢ino zagovine pre¢nih rezov dobimo tako, da izmerimo premere ustreznih cel
sortimentov in izmerimo $irino reze pri razzagovanju z motorno verizno zago. Potem po
formuli za izracun prostornine hlodovine to tudi izraCunamo. Pre¢ne prereze upostevamo
tudi pri prezagovanju zaganih izdelkov znotraj sortimentov, le da tu namesto ploscine

kroga upostevamo ploscino prerezane ploskve. V primeru preZagovanja nerobljenih desk
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upostevamo $irino na sredini debeline deske, da dobimo priblizno plos¢ino prerezane

ploskve.

Koli¢ino zagovine vzdolznih rezov izra¢unamo tako, da najprej izmerimo Sirino reze, tako
zaginega lista horizontalnega tracnega zagalnega stroja, kot kroznega zaginega lista
robilno-cepilnega stroja. Nato ugotovimo Se dolzino in Sirino posameznega reza. Pri
nerobljenih delih izmerimo Sirine rezov na sredini dolZine obdelovanca, prav tako ocenimo
priblizno dolzino reza pri zacetnih rezih, kjer zmanjSujemo koni¢nost sortimentov s

pridobivanjem krajsih desk.

Pri cepljenju plohov v letve z robilno - cepilnim strojem reze sproti seStevamo in posebej

evidentiramo krajSe reze ob straneh zaradi koni¢nosti nerobljenega dela ploha.

Na koncu sestejemo prostornino zagovine vseh rezov, tako pre¢nih kot vzdolznih, znotraj
vsakega sortimenta. Ce Zelimo imeti podatek o koli¢ini Zagovine znotraj celotnega debla,
moramo prisSteti Se koli¢ino precnih rezov pri krojenju debla na sortimente. Pri tem
moramo upostevati tudi prezagovanje mnogokratnikov. Pri ugotavljanju koliine nastale

zagovine gre za priblizno oceno.

Koli¢ino krajnikov dobimo tako, da od prostornine oblovine odStejemo zagan les in

zagovino, ki pri tem nastane.

Velikost dolzinske nadmere dobimo na enak nacin kot prostornino sortimentov. Nadmere
na racun krc€enja nismo racunali, ker smo imeli narocCila Zaganih sortimentov v sveZzem

stanju.

Koli¢ino oc¢elkov dobimo po istem postopku, le da moramo pri tem upostevati tudi precni

rez z motorno veriZno zago.

Od vsega nas zagotovo najbolj zanima zagan les. Cilj je seveda ¢im vecji izkoristek oz.
¢im vecja koli¢ina Zaganega lesa, pridobljena iz posameznega sortimenta. Tako lahko

ugotovimo izkoristek oziroma koli¢ino zaganega lesa, ki ga lahko pricakujemo iz drevesa
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dolocene debelinske stopnje. Izkoristek je torej poglavitno merilo nasSega dela, iz katerega
lahko sklepamo, zakaj je takSen oziroma ce je lahko visji; seveda je od tega odvisna tudi
uspeSnost nasega dela. V nasem primeru so izkoristki zelo razli¢ni, zato je njihova
primerjava po skupinah otezena; ne izdelujemo namre¢ le enega, ampak proizvode glede

na narocila razli¢nih dimenzij.

Krojenje iglavcev je dolZinsko. Smiselno je krojenje mnogokratnikov, iz katerih dobimo
posamezne sortimente. Minimalna dolzina hlodovine iglavcev znasa 3 m, seveda za
kvaliteto, ki je primerna za tovrstne izdelke. Ce so dolZine izpod te meje, imamo opravka s
sortimenti. DolZine napredujejo po 25 cm, vendar v primeru izdelave lesa za ostresja to ne
velja. Zaradi tega zaokrozujemo dolzine na cel meter, ker se le ta upoSteva. DolZina
nadmere znaSa 1-2 cm/m, in sicer najmanj 5 cm in najve¢ 20 cm na osnovno dolzino
sortimenta (SIST — 1014,1998). Vecje oziroma manjSe nadmere prinasajo koli¢insko in

vrednostno izgubo.

Ce so na deblu prisotne napake, je potrebno najprej krojiti po kakovosti, $ele nato

dolzinsko, Ceprav gre za krojenje iglavcev.

V naSem primeru mora biti vr$ni premer debla vsaj 18 cm, kar se upoSteva pri krojenju.

Ostalo je celulozni les, ki ga v nalogi ne obravnavamo.
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7 REZULTATI

71 DREVOST. 1

Drevo §t. 1 se nahaja v 6. debelinski stopnji.

7.1.1 Podatki o deblu

Dolzina celotnega debla znasa 16,34 m, njegova prostornina brez skorje znasa 0,89 m’,

sama skorja 0,08 m’. DeleZe lesa in skorje prikazujemo na sliki 12.
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Slika 12: Delez lesa in skorje debla drevesa §t. 1

7.1.2 Podatki o sortimentih — deblo $t. 1

Iz debla smo naredili Stiri sortimente razli¢nih dolzin. Dolzine teh so doloc¢ene glede na

potrebne dimenzije Zaganega lesa, ki jih zahteva naro¢nik.
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Preglednica 3: Podatki o sortimentih pri deblu st. 1

Sortiment 1/1 1/2 1/3 1/4
Dolzina sortimenta (m) 5 3 6 2
Dolzina nadmere (m) 0,11 0,08 0,1 0,05
Srednji premer (cm) 29 28 25 21
Prostornina lesa sortimentov (m3 ) 0,33 0,18 0,29 0,07
Prostornina lesa nadmere sort. (m3 ) 0,007 0,005 0,005 0,002

7.1.3 Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov

V preglednici 4 prikazujemo prostorne deleze pri razrezu sortimentov. Izkoristek lesa

znaSa okrog 70 %, po delezu sledijo ostanki, nato vsa Zagovina, najmanjSi del pa

predstavlja nadmera sortimentov. Ostanke predstavljajo krajniki in ostanki robljenja.

Preglednica 4: Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov debla $t. 1

Sortiment | Okrogel les | Nadmera Zagan les Kosovni Zagovina
(%) sortimentov (%) ostanki (%) (%)
(%)
1/1 100 2 74 15 9
1/2 100 3 68 19 10
1/3 100 2 69 19 10
1/4 100 3 69 17 11

7.1.4 Vrste Zaganega lesa v deblu

V preglednici 5 prikazujemo vrste zaganega lesa po razli¢nih sortimentih. V prvih treh

primerih je delez tramov oz. gred priblizno enako deskam, v zadnjem primeru pa smo

izzagali le deske in tu vidimo, da se delez zagovine zaradi rezov nekoliko poveca, zato je

tu delez zagovine tudi najvecji.
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Preglednica 5: Vrste Zaganega lesa v sortimentih debla $t.1

Sortiment | Zagan les | Trami (%) | Grede (%) | Deske (%)
(%)
1/1 100 52 0 48
1/2 100 47 0 53
1/3 100 0 50 50
1/4 100 0 0 100

Na sliki 13 prikazujemo razpored Zaganega lesa po posameznih sortimentih debla §t. 1 z
oznakami: D/1, ki zajema 1. in 2. kup, sledi D/1A, ki zajema 3. in 4. kup, nato D/2, ki
zajema 5. in 6. kup ter D/2A, ki predstavlja zadnji kup. Iz slike si lazje predstavljamo

koli¢ino lesa, ki jo dobimo iz posameznih sortimentov.

Slika 13: Zagan les sortimentov debla &t. 1 (Foto: H. Smreénik)

72  DREVOST.2

Drevo §t. 2 se nahaja v 8. debelinski stopnji.

7.2.1 Podatki o deblu

Dolzina debla znaga 20,45 m, njegova prostornina brez skorje znasa 1,49 m’, skorja 0,1 m”.

Deleze lesa in skorje prikazujemo na sliki 14.
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Slika 14: Delez lesa in skorje debla drevesa §t. 2

7.2.2 Podatki o sortimentih — deblo St. 2

Iz debla smo naredili Stiri sortimente razlicnih dolZin, glede na potrebe. V tem primeru
lahko govorimo o hlodovini, saj ni sortimenta krajSega od treh metrov, kot predpisuje

Slovenski standard za iglavce (SIST-1014).

Preglednica 6: Meritve sortimentov drevesa §t. 2

Sortiment 2/1 2/2 2/3 2/4
Dolzina sortimenta (m) 4 6 6 4
Dolzina nadmere (m) 0,1 0,15 0,1 0,1
Srednji premer (cm) 36 32 29 23
Prostornina lesa sortimentov (m3) 0,41 0,48 0,40 0,17
Prostornina lesa nadmere sort. (m3 ) 0,01 0,01 0,007 0,004

7.2.3 Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov

V preglednici 7 vidimo zastopanost produktov pri razrezu sortimentov. Vidimo, da je

izkoristek lesa sortimentov v tem primeru boljsi od predhodnega, saj dosega pri prvih dveh
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skoraj 80 %, pri ostalih produktih pa je vrstni red zastopanosti podoben kot v prejSnjem

primeru.

Preglednica 7: Porazdelitev vseh produktov pri zaganju sortimentov debla §t. 2

Sortiment | Okrogel les | Nadmera Zagan les Kosovni Zagovina
(%) sortimentov (%) ostanki (%) (%)
(%0)
2/1 100 2 76 13 9
2/2 100 2 78 9 11
2/3 100 2 68 22 8
2/4 100 2 66 22 10

7.2.4 Vrste Zaganega lesa v deblu

V preglednici 8 vidimo vrste zaganega lesa po sortimentih. V tem primeru imamo pri prvih

dveh sortimentih vec¢ vrst Zaganega lesa, na splosno pa je delez desk manjsi kot v

prej$njem primeru, kjer so te predstavljale polovico zaganega lesa sortimentov.

Preglednica 8: Vrste zaganega lesa v sortimentih debla $t.2

Sortiment | Zagan les | Trami (%) | Grede (%) Morali Letve (%) | Deske (%)
(%) (%)
1/1 100 0 60 5 7 28
1/2 100 0 53 4 8 35
1/3 100 63 0 0 0 37
1/4 100 68 0 0 0 32

Na sliki 15 prikazujemo razpored Zaganega lesa po posameznih sortimentih debla §t. 2 z

oznakami: 1/1, ki zajema 1., 2. in 3. kup, sledi 1/1A, ki predstavlja 4., 5, in 6. kup, natol/2,

ki predstavlja 7. in 8. kup ter1/2A, ki predstavlja zadnja dva kupa.
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Slika 15: Zagan les sortimentov debla &t. 2 (Foto: H. Smreénik)

73  DREVOST.3

Drevo §t. 3 se nahaja v 9. debelinski stopnji.

7.3.1 Podatki o deblu

Dolzina debla znaa 23,53 m, njegova prostornina brez skorje znasa 2,04 m’, skorja

0,17 m’. Deleze lesa in skorje prikazujemo na sliki 16.
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Slika 16: Delez lesa in skorje debla drevesa §t. 3
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7.3.2 Podatki o sortimentih — deblo §t. 3

Iz debla smo naredili pet sortimentov razlicnih dolzin, glede na potrebe narocil. Vsi

sortimenti po standardu spadajo k hlodovini.

Preglednica 9: Meritve sortimentov drevesa §t. 3

Sortiment 3/1 3/2 3/3 3/4 3/5
Dolzina sortimenta (m) 5 4 8 3 3
Dolzina nadmere (m) 0,1 0,1 0,19 0,08 0,06
Srednji premer (cm) 41 37 32 26 21
Prostornina lesa sortimentov (m3 ) 0,66 0,43 0,64 0,16 0,10
Prostornina lesa nadmere sort. (m3 ) 0,01 0,01 0,02 0,004 0,002

7.3.3 Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov

V preglednici 10 prikazujemo zastopanost produktov pri razrezu sortimentov. Izkoristek
lesa sortimentov je v tem primeru precej bolj pester in razliCen. Izkoristek zadnjega
sortimenta je vecji od predhodnega in zelo visok za vrs$ni del debla. Tudi vrstni red
zastopanosti ostankov in zagovine je zelo razlicen. Ponekod prevladujejo ostanki nad
zagovino, drugje obratno. To nakazuje, da je velika odvisnost takSnih rezultatov od vrste

Zaganega lesa.

Preglednica 10: Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov debla s$t. 3

Sortiment Okrogel Nadmera Zagan les Kosovni Zagovina
les(%) sortimentov (%) ostanki (%) (%)
(%)

3/1 100 1 77 12 10

3/2 100 2 75 9 14

3/3 100 3 68 19 10

3/4 100 2 63 29 6

3/5 100 2 75 14 9
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7.3.4 Vrste Zaganega lesa v deblu

V preglednici 11 so vrste Zaganega lesa po sortimentih. V tem primeru je najbolj zanimivo

povecanje zastopanosti zagovine pri sortimentu z oznako (1/2), iz katerega smo izdelali

plohe in iz njih potem cepili letve, zato je na racun tega tudi manj ostankov.

Preglednica 11: Vrste zaganega lesa v sortimentih debla §t.3

Sortiment | Zagan les | Trami (%) | Grede (%) | Letve (%) | Deske (%)
(%)
1/1 100 0 65 0 35
1/2 100 0 84 16
1/3 100 51 0 2 47
1/4 100 0 0 43
1/5 100 0 66 0 34

Na sliki 17 prikazujemo razpored Zaganega lesa po posameznih sortimentih debla §t. 3 z

oznakami: J/1, ki predstavlja prva dva kupa, sledi J/1A, ki predstavlja 3. in 4., kup, nato

J/2, ki predstavlja 5. in 6., J/3 in J/3 A pa predstavljata predzadnji in zadnji kup.

Slika 17: Zagan les sortimentov debla &t. 3 (Foto: H. Smreénik)
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74  DREVOST. 4

Drevo §t. 4 se nahaja v 10. debelinski stopnji.

7.4.1 Podatki o drevesu

Dolzina debla znaga 24,51 m, njegova prostornina brez skorje znasa 2,05 m’, skorja

0,17 m’. Deleze lesa in skorje prikazujemo na sliki 18.
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Slika 18: Delez lesa in skorje debla drevesa st. 4

7.4.2 Podatki o sortimentih — deblo S$t. 4

Iz debla smo naredili pet sortimentov razli¢nih dolZin. Vsi sortimenti po standardu spadajo

k hlodovini.
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Preglednica 12: Meritve sortimentov drevesa $t. 4

Sortiment 4/1 4/2 4/3 4/4 4/5
Dolzina sortimenta (m) 4 6 5 5 4
Dolzina nadmere (m) 0,1 0,11 0,1 0,1 0,1
Srednji premer (cm) 42 37 32 26 21
Prostornina lesa sortimentov (m3 ) 0,55 0,65 0,4 0,27 0,14
Prostornina lesa nadmere sort. (m3 ) 0,01 0,01 0,008 0,005 0,003

7.4.3 Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov

Izkoristek prvega sortimenta je zopet niZji od naslednjega, Ceprav je krajsi, to pa zaradi

povecane koni¢nosti v spodnjem delu debla. Delez ostankov je pri vseh sortimentih precej

velik, predvsem pri zadnjih zaradi tanjSih premerov sortimentov in povecane koni¢nosti ter

posledi¢no slabsega izkoristka vr$nih sortimentov debla. Ta je slab$i zaradi slabsega

izkoristka nastalih desk (preglednica 13). Delez Zagovine je v vseh primerih priblizno

enak. Vendar je v prvem primeru veliko rezov pri zaganju sortimentov v plohe ter pri

cepljenju teh v letve in morale. Drugi primer je bolj pester medtem ko je v zadnjih treh

primerih zagovine ve¢ na racun desk (preglednica 14).

Preglednica 13: Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov debla st. 4

Sortiment | Okrogel les | Nadmera Zagan les Kosovni Zagovina
(%) sortimentov (%) ostanki (%) (%)
(%)

4/1 100 2 71 17 10
4/2 100 2 73 15 10
4/3 100 2 71 16 11
4/4 100 2 67 20 11
4/5 100 2 56 33 9
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7.4.4 Vrste Zaganega lesa v deblu

V preglednici 14 so vrste Zaganega lesa po sortimentih, kjer vidimo zelo pestro zastopanost

Zaganega lesa. V primeru izdelave letev in moralov je delez desk manjsi, v primeru tramov

in gred je vedji.

Preglednica 14: Vrste zaganega lesa v sortimentih debla §t.4

Sortiment | Zagan les | Trami (%) | Grede (%) Morali Letve (%) | Deske (%)
(%) (%)
4/1 100 0 0 48 42 10
4/2 100 0 47 17 10 26
4/3 100 0 42 14 5 39
4/4 100 53 0 0 0 47
4/5 100 0 60 0 0 40

Slika debla st. 4 je izpuscena zaradi slabse kvalitete posnetka.

7.5 DREVOST. 5

Drevo §t. 5 se nahaja v 11. debelinski stopnji.

7.5.1 Podatki o drevesu

Dolzina debla znaa 24,54 m, njegova prostornina brez skorje znasa 2,49 m’, skorja

0,21 m’. Deleze lesa in skorje prikazujemo na sliki 19.
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Slika 19: Delez lesa in skorje debla drevesa §t. 5

7.5.2 Podatki o sortimentih — deblo §t. 5

Iz debla smo naredili devet sortimentov razlicnih dolzin. Prevladujejo sortimenti, ki po

standardu ne spadajo k hlodovini.

Preglednica 15: Meritve sortmentov drevesa §t. 5

Sortiment 5/1 5/2 5/3 5/4 5/5
Dolzina sortimenta (m) 2 3 3 2 2
Dolzina nadmere (m) 0,1 0,05 0,05 0,04 0,05
Srednji premer (cm) 49 44 41 39 37
Prostornina lesa sortimentov (m3 ) 0,38 0,46 0,4 0,24 0,22

Prostornina lesa nadmere sort. (m3) 0,02 0,008 0,007 0,005 0,005

Sortiment 5/6 5/7 5/8 5/9
Dolzina sortimenta (m) 2 4 4 2
Dolzina nadmere (m) 0,05 0,1 0,05 0,05
Srednji premer (cm) 35 31 24 19
Prostornina lesa sortimentov (m3) 0,19 0,3 0,18 0,06

Prostornina lesa nadmere sort. (m3) 0,005 0,008 0,002 0,001
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7.5.3 Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov

V preglednici 16 je prikazana zastopanost produktov pri razrezu sortimentov. Vidimo, da
ima dolzina precejSen vpliv na izkoristek, ker je na splosno visok in precej podoben pri
vseh sortimentih, le pri zadnjemu se ta mo¢no zmanjsa. Rezultati nam kazejo, da lahko s

krajSanjem dolzin sortimentov vplivamo na izkoristek, ker s tem zmanjSamo oz. omilimo

koni¢nost sortimentov.

Preglednica 16: Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov debla §t. 5

Sortiment | Okrogel les | Nadmera Zagan les Kosovni Zagovina
(%) sortimentov (%) ostanki (%) (%)
(%)
5/1 100 5 76 7 12
5/2 100 2 81 9 8
5/3 100 2 77 13 8
5/4 100 2 75 10 13
5/5 100 2 76 10 12
5/6 100 3 74 18 6
5/7 100 3 72 17 8
5/8 100 1 71 18 10
5/9 100 2 56 31 11

7.5.4 Vrste Zaganega lesa v deblu

V preglednici 17 so vrste Zaganega lesa po sortimentih. V tem primeru smo pri krajSih
sortimentih Zagali le deske. Ce upostevamo prejsnjo preglednico bi pri¢akovali, da so
rezultati priblizno enaki pri enakem kon¢nem proizvodu. Delezi med njimi se bistveno ne
razlikujejo, je pa razlika zaradi vplivnih dejavnikov kot so polozaj sortimenta v deblu

drevesa, razli¢na koni¢nost sortimentov in razli¢ni premeri sortimentov.
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Preglednica 17: Vrste zaganega lesa v sortimentih debla §t.5

Sortiment | Zagan les | Trami (%) | Grede (%) | Plohi (%) | Deske (%)
(%)
5/1 100 0 0 0 100
5/2 100 0 57 30 13
5/3 100 0 69 10 21
5/4 100 35 0 0 65
5/5 100 0 0 0 100
5/6 100 0 0 0 100
5/7 100 59 0 0 41
5/8 100 60 0 0 40
5/9 100 0 0 0 100

Na sliki 20 prikazujemo razpored Zaganega lesa po posameznih sortimentih debla §t. 5 z
oznakami: E/1, ki predstavlja 1. in 2 kup, sledi E/1A, ki zajema 3., 4. in 5. kup, nato E/1B,
ki zajema 6., 7. in 8. kup, E/1C, ki predstavlja 9. in 10. kup, E/2, ki predstavlja 11. in 12.
kup, E/2A, ki predstavlja 13. in 14. kup, E/2B, ki predstavlja 15. in 16. kup, E/3, ki zajema

17. in 18. kup ter E/3A kot zadnji kup.

Slika 20: Zagan les sortimentov debla §t. 5 (Foto: H. Smreénik)

7.6  DREVOST. 6

Drevo $t. 6 se nahaja v 12. debelinski stopnji.
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7.6.1 Podatki o drevesu

Dolzina debla znaga 31,90 m, njegova prostornina brez skorje znasa 4,67 m’, skorja

0,36m’. Deleze lesa in skorje prikazujemo na sliki 21.
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Slika 21: Delez lesa in skorje debla drevesa §t. 6

7.6.2 Podatki o sortimentih — deblo §t. 6

Iz debla smo naredili pet sortimentov. Prvi trije imajo enako dolzino. Pri prvem in zadnjem

je nadmera pretirana, saj velja pravilo zanjo 1-2 cm/m’".

Preglednica 18: Meritve sortimentov drevesa $t. 6

Sortiment 6/1 6/2 6/3 6/4 6/5
Dolzina sortimenta (m) 7 7 7 6 4
Dolzina nadmere (m) 0,33 0,1 0,11 0,11 0,25
Srednji premer (cm) 53 49 42 34 23
Prostornina lesa sortimentov (m3 ) 1,54 1,32 0,97 0,54 0,17
Prostornina lesa nadmere sort. (m3 ) 0,07 0,02 0,02 0,01 0,01
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7.6.3 Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov

V preglednici 19 je prikazana zastopanost produktov sortimentov. Sortimenti imajo
nasploh zelo visok izkoristek, Se posebej prvi trije enakih dolzin. Po vsej verjetnosti smo

dosegli pri krojenju debla idealne dimenzije dolzin, ki so poleg vrst zaganega lesa ugodno

vplivale na izkoristek.

Preglednica 19: Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov debla st. 6

Sortiment | Okrogel les | Nadmera Zagan les Kosovni Zagovina
(%) sortimentov (%) ostanki (%) (%)
(%)

6/1 100 4 81 9 6

6/2 100 2 78 12 8

6/3 100 2 76 14 8

6/4 100 2 68 20 10

6/5 100 6 63 22 9

7.6.4 Vrste Zaganega lesa v deblu

Tukaj vidimo veliko pestrost zaganega lesa, saj so prisotni sortimenti, ki jih ponavadi na
tem zagarskem obratu izdelujemo. Iz prej$nje preglednice (preglednica 19) je v primeru
sortimenta z oznako (6/4) razviden povecan delez zagovine, saj je povecan tudi delez desk
pri izdelavi tramov, kar pomeni, da je bilo potrebno za izdelavo teh ve¢ rezov oz. vec

obzagovanja pri obdelavi sortimenta.

Preglednica 20: Vrste zaganega lesa v sortimentih debla §t.6

Sortiment | Zagan Trami Grede Morali Letve Plohi Deske
les (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
6/1 100 0 54 19 15 0 12
6/2 100 0 67 11 7 0 15
6/3 100 0 62 6 0 7 25
6/4 100 46 0 0 0 0 54
6/5 100 0 59 0 0 0 41
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Na sliki 22 prikazujemo razpored Zaganega lesa po posameznih sortimentih debla §t. 6 z
oznakami: II/1, ki predstavlja 1., 2. in 3. kup, sledi 1I/2, ki predstavlja 4., 5. in 6. kup, 11/3,
ki zajema 7., 8., 9. in 10. kup, nato II/4, ki predstavlja 11. in 12. kup ter II/5, kot zadnja dva
kupa.

Slika 22: Zagan les sortimentov debla §t. 6 (Foto: H. Smreénik)

7.7  DREVOST.7

Drevo st. 7 se nahaja v 13. debelinski stopnji.

7.7.1 Podatki o drevesu

Dolzina debla znaga 27,30 m, njegova prostornina brez skorje znasa 3,88 m’, skorja
0,41 m’. Deleze lesa in skorje prikazujemo na sliki 23. Ceprav je drevo za debelinsko

stopnjo vecje, ima krajSe deblo od predhodnega in s tem tudi manj$o prostornino.
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Slika 23: Delez lesa in skorje debla drevesa §t. 7

7.7.2 Podatki o sortimentih — deblo §t.

7

Iz debla smo naredili pet sortimentov. Pri prvem in zadnjem je nadmera pretirana, saj velja

pravilo zanjo 1-2 cm/m’. Od prevelike nadmere nimamo nikakr$ne koristi in predstavlja pri

prevozu nepotrebno dodatno breme, kar pomeni manjSo koli¢ino koristne mase in s tem

vecje stroske prevoza pa tudi izkoristek debla je posledicno manjsi.

Preglednica 21: Meritve sortimentov drevesa §t. 7

Sortiment 7/1 7/2 7/3 7/4 7/5
Dolzina sortimenta (m) 4 6 6 4 6
Dolzina nadmere (m) 0,1 0,15 0,15 0,1 0,8
Srednji premer (cm) 56 51 43 35 25
Prostornina lesa sortimentov (m3 ) 0,99 1,23 0,87 0,38 0,29
Prostornina lesa nadmere sort. (m3) 0,02 0,03 0,02 0,01 0,04

7.7.3 Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov

Prikazana je zastopanost produktov sortimentov. Kot vidimo so tudi tu zelo visoki

izkoristki po sortimentih ( preglednica 22). Pri zadnjem sortimentu je nadmera prav tako
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pretirana in je Slo najbrz za nepazljivost pri krojenju na terenu. Pri razrezu sortimentov za

streSne konstrukcije, se ne uposteva pravila napredovanja dolZin sortimentov po 25 cm,

ampak veljajo dimenzije na cel meter.

Preglednica 22: Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov debla $t. 7

Sortiment | Okrogel les | Nadmera Zagan les Kosovni Zagovina
(%) sortimentov (%) ostanki (%)
0 (%)
(%)
7/1 100 2 81 7 10
7/2 100 2 81 8 8
7/3 100 2 78 10 11
7/4 100 3 82 6 9
7/5 100 12 68 11 10

7.7.4 Vrste Zaganega lesa v deblu

Iz prvega

sortimenta smo izdelali prizmo iz katere smo izdelali deske enakih Sirin,

debeline 35 mm, zato smo jih obravnavali posebej. Se pravi, nismo jih prikljucili obi¢ajnim
deskam debeline 25 mm, ampak smo jih lo€ili zaradi druga¢ne dimenzije, ki lahko
predstavlja drugacen izid rezultatov (preglednica 23, sortiment 7/1). Iz ostalih sortimentov

smo izdelali grede, morale in deske.

Preglednica 23: Vrste Zaganega lesa v sortimentih debla §t.7

Sortiment | Zagan les | Deske Grede Morali Letve Deske
(%) (35mm) (%) (%) (%) (%)
(%)
7/1 100 73 0 0 0 27
7/2 100 0 56 16 7 21
7/3 100 0 42 0 0 58
7/4 100 0 60 0 0 40
7/5 100 0 45 0 0 55
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Na sliki 24 prikazujemo razpored Zaganega lesa po posameznih sortimentih debla §t. 7 z
oznakami: G/1, ki predstavlja 1. in 2. kup, sledi G/1A, ki zajema 3., 4., 5. in 6. kup, nato
G/2, ki zajema 7. in 8. kup, potem G/2A, ki zajema 9. in 10. kup ter G/3, ki zajema zadnja
dva kupa.

Slika 24: Zagan les sortimentov debla §t. 7 (Foto: H. Smreénik)

7.8 DREVOST. 8

Drevo §t. 8 se nahaja v 17. debelinski stopnji.

7.8.1 Podatki o drevesu

Dolzina debla znasa 26,89 m, njegova prostornina brez skorje znasa 6,25 m’, skorja

0,44 m’. Deleze lesa in skorje prikazujemo na sliki 25.
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Slika 25: Delez lesa in skorje debla drevesa §t. 8

7.8.2 Podatki o sortimentih — deblo §t. 8

W, e

je toliksna nadmera pri daljSih sortimentih, kjer je potrebno dodatno krojenje oz.
prezagovanje mnogokratnikov. Iz dolzine debla in premerov sortimentov (preglednica 24)
lahko sklepamo, da je bila koni¢nost debla precej visoka, kar je tudi bistveno vplivalo na

izkoristek.

Preglednica 24: Meritve sortimentov drevesa §t. 8

Sortiment 8/1 8/2 8/3 8/4
Dolzina sortimenta (m) 8 7 7 4
Dolzina nadmere (m) 0,15 0,2 0,19 0,35
Srednji premer (cm) 68 57 43 29
Prostornina lesa sortimentov (mS) 2,91 1,79 1,02 0,38
Prostornina lesa nadmere (m3 ) 0,05 0,05 0,03 0,02
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7.8.3 Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov

V preglednici 25 je prikazana zastopanost produktov sortimentov. Izkoristki niso pretirano

visoki, ¢eprav so dimenzije sortimentov vecje in se zelo razlikujejo. V zadnjem primeru je

izkoristek izjemno nizek, krepko pod 50 %.

Preglednica 25: Porazdelitev vseh produktov pri Zaganju sortimentov debla §t. 8

Sortiment | Okrogel les Nadmera Zagan les Kosovni Zagovina
(%) sortimentov (%) ostanki (%) (%)
(o)
8/1 100 2 72 18 8
8/2 100 3 57 32 8
8/3 100 3 76 12 9
8/4 100 5 44 44 7

7.8.4 Vrste Zaganega lesa v deblu

Tudi v tem primeru imamo zelo pester izbor zZaganega lesa. Izkoristki so nasploh nizji, ker
je nanje vplivala predvsem prej omenjena konicnost. Ta je mocno vplivala na drugi
sortiment ( preglednica 26, sortiment 8/2), kjer smo poleg gred in desk izdelali plohe, del
teh potem cepili v letve in morale. Po vsej verjetnosti je na takSen izid moc¢no vplival tudi
sam potek rezov, s katerimi smo dolocCili polozaj posameznih izdelkov. Plohi so bili
najverjetneje bo¢ni in ozki, kar je pomenilo pri cepljenju vecjo koli¢ino ostankov,

predvsem zaradi SirSih ostankov robljenja in koni€nosti sortimenta.

V zadnjem primeru je na izkoristek vplival predvsem manjsi premer in mocno poudarjena
koni¢nost vrSnega sortimenta debla. Nanj je vplivala tudi vec¢ja koli¢ina desk ter slabsi

izkoristek pri vzporednem robljenju.
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Preglednica 26: Vrste zaganega lesa v sortimentih debla §t.8

Sortimen | Zagan Trami Grede Plohi Morali Letve Deske
t les (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
8/1 100 0 57 21 8 4 10
8/2 100 0 67 5 8 6 14
8/3 100 0 50 21 0 0 29
8/4 100 51 0 0 0 0 49

Na sliki 26 prikazujemo razpored Zaganega lesa po posameznih sortimentih debla §t. 8 z
oznakami: VI/1, ki zajema 1., 2., 3. in 4. kup, ki je slabSe viden, sledi VI/2, ki zajema 5.,
6., 7. in 8. kup, nato VI/3, ki predstavlja 9., 10. in 11. kup ter VI/4 , ki predstavlja zadnja
dva kupa.

Slika 26: Zagan les sortimentov debla §t. 8 (Foto: H. Smreénik)

8 RAZPRAVA IN SKLEPI

8.1 Koli¢ina skorje

Na izkoristek, ki smo ga v nalogi ugotavljali, skorja nima neposrednega vpliva — izkoristek
se nanasa zgolj na les in njegovo predelavo. Lahko pa z analizo kot je nasa, dobimo

vpogled v znadilnosti oziroma koli¢ine skorje po debelinskih stopnjah.
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Povprec¢na debelina skorje pri drevju z visanjem debelinske stopnje praviloma narasca,
razen v 8. deb. stopnji. Pri slednji kljub razliki med 1. in 2. drevesom za 2 debelinski
stopnji, obstaja manjSa povprecna debelina skorje. Prav tako je pri zadnjih dveh drevesih,
kjer ima zadnje drevo kljub 17. debelinski stopnji oz. razliki od predhodnika za 4 deb. st.,
nizjo povprecno debelino skorje. To pomeni, da debelina skorje ni odvisna le od premera

debla, ampak tudi od rastisca.
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Povprecéna debelina skorje (mm)

6 8 9 10 11 12 13 17
Debelinske stopnje

Slika 27: Prikaz povprecne debeline skorje dreves po debelinskih stopnjah.

Z vecanjem premera hloda naj bi se delez skorje v skupni masi manjSal — na spodnji sliki

prikazujemo tudi deleze, ki jih skorja zavzema v celotni masi sortimentov.
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Slika 28: Prikaz delezev skorje dreves po debelinskih stopnjah

1z slike razberemo, da je delez skorje po debelinskih stopnjah zelo razli¢en. Pricakovali bi,
da se delez skorje z naras¢anjem premera manjSa, vendar je v vecji debelini v¢asih tudi

obratno.

8.2  Porazdelitev nastalih produktov pri Zaganju sortimentov debel po debelinskih
stopnjah dreves

Delez posameznih produktov pri zaganju sortimentov posameznih debel dreves, ki so
razli¢nih debelinskih stopenj se razlikuje od primera do primera. Povsod prevladuje zagan
les, sledi mu delez kosovnih ostankov, medtem ko je delez Zagovine v vecini primerov
manjSi od koli¢ine kosovnih ostankov. Dolzinska nadmera sortimentov je sestavni del
uporabnega dela debla drevesa in predstavlja od celote najmanjsi delez, ki vpliva na

izkoristek.

Pri zelo velikem Stevilu rezov se lahko zgodi, da delez zagovine prevlada nad delezem

kosovnih ostankov kot je razvidno iz slike 30, pri drevesu 13. debeliske stopnje.
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Izkoristek debla torej dolo¢a razmerje med zaganim lesom ter vsemi ostanki, oz. manj je
ostankov, bolj smo izkoristili les v oblem stanju. Tudi delez dolzinske nadmere je lahko
pomemben pri izkoristku lesa debla, ker lahko s pretiranimi nadmerami ali nenatanénem
merjenjem izgubimo po nepotrebnem precejSen del uporabne lesne mase tako za
sortimente, kot kon¢ne zagane izdelke. V nasem primeru so dolzine nadmer in s tem
njihovi delezi ustrezni, le redko pretirani zaradi nenatanénega merjenja dolzin sortimentov
pri njihovi izdelavi. Nadmera mora biti podana zaradi potrebnega Celjenja in za kon¢no

obdelavo Zaganega lesa, npr. gred in tramov, pri vgrajevanju.

8.3  Porazdelitev celotnega Zaganega lesa

Pri sortimentih je pomembna porazdelitev produktov. Pri tem mislimo na odlocitev, kako
in kaj bomo izdelali iz posameznega sortimenta. Tako bomo tramove Zagali iz bolj vr$nih
sortimentov debla drevesa, katerih premer v vrSnem delu ustreza njihovi dimenziji, prav
tako posamezne grede. Ve¢ gred iz sortimenta je smiselno zagati iz spodnjega oz.
predvsem srednjega dela debla. Spodnji je manj primeren zaradi korenovca, ki povzroca
ukrivljenje gred ob prerezu in s tem sprostitve lesnih vlaken. Zato je spodnji del
primernejsi za zaganje plohov, ki jih robimo ali cepimo nadalje v morale in letve. Deske
standardne debeline 25 mm dobimo pri obzagovanju oboda sortimenta. Izdelava desk
drugaénih dimenzij (v naSem primeru debeline 35 mm) po posebnem narocilu je smiselna,
¢e dolo¢imo koli¢ino potrebnih sortimentov za njihovo izdelavo in jih celotne razzagamo
vanje. Ob neupoStevanju ustreznega nacina razzagovnja lahko izkoristek mocno
zmanjSamo. Primer je zaganje ozkih plohov na obodu sortimentov namesto desk, pri tem
gre za vecjo koli¢ino ostankov pri robljenju. Pri izkoristku sortimentov s poudarjeno
stopnjo koni¢nosti je zelo pomembno, da jih ¢im bolj obzagamo in s tem izdelamo tudi
kraj$e kose desk. S tem lahko izkoristek moéno povedamo (slika 30, zgornji primer). Ce
pustimo krajnike, iz katerih je Se mozno izdelati deske, neobdelane, potem je izkoristek

nizji od moznega.
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8.4  Zagovina

Primerjanje koli¢ine Zagovine po sortimentih glede na vrsto Zaganega lesa je v nasem
primeru tezje, predvsem zaradi pestrosti dimenzij sortimentov kot tudi Zaganega lesa. Za
primerjavo bi morali imeti enake dimenzije sortimentov, v takSnem primeru bi bila
primejava lahko korektna. Kot primer lahko navedemo sortimente pri deblu S§t. 5, kjer
vidimo, da so delezi zagovine zelo razli¢ni. Kadar zagamo iz sortimentov samo deske, je
ponavadi delez Zagovine manjsi kot v primeru Zaganja tramov, kjer imamo tudi veliko
koli¢ino stranskih desk, pri katerih napade veliko zagovine. Kadar imamo sortimente
ustreznih dimenzij, iz katerih dobimo dolo¢eno dimenzijo trama ali grede s tesnim izidom,
je delez zagovine zato manjSi. Razlog je v tem, da ni veliko obZagovanja sortimentov v

deske, da bi prisli do potrebne dimenzije npr. trama ( preglednica 26, sortiment 8/4).

Nase ugotovitve so seveda le orientacijske in okvirne — predvsem zaradi velikih razlik v
sortimentih na eni strani in ciljnega proizvoda na drugi. V splosnem pa seveda velja, da se

z veCanjem Stevila rezov deleZ Zagovine, ne glede na premer sortimenta, povecuje.

8.5 Izkoristek

Stopnja koni¢nosti vsekakor vpliva na izkoristek, vendar je ta v veliki meri odvisen tudi od
dolzine hlodovine in vrst zaganega lesa, ki jih zelimo pridobiti. Poleg tega je izkoristek
mocno odvisen od upravljavca stroja, ki doloca pravilno lego sortimenta ter potek rezov pri

Zaganju.

Vzrok za slabsi izkoristek je lahko tudi v debelejsih krajnikih, kar pomeni, da izkoristek
lesa sortimentov ni odvisen le od stopnje koni¢nosti kot napake hlodovine. Primer rezov
pri razli¢ni stopnji koni€nosti sortimentov prikazujemo na sliki 29. Imamo sortimenta z

visoko in z zelo nizko stopnjo koni¢nosti.
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Slika 29: Prikaz rezov pri razli¢ni stopnji koni¢nosti sortimentov

Iz skic vidimo potek rezov pri razli¢ni stopnji konicnosti sortimentov. V prvem primeru
lahko koni¢nost z rezi moc¢no razbremenimo; dobimo sicer krajSe deske, 2 m ali 3 m,
vendar moc¢no povecamo izkoristek. Prav tako lahko dosezemo vecji izkoristek s krojenjem

debel na krajSe sortimente ter z nacinom zaganja.

V drugem primeru z rezi ne vplivamo na konicnost, ker je prakti¢no zelo nizka, lahko pa
nam dimenzije nekega Zzagarskega proizvoda narekujejo pozicijo prvega reza, kar mocno
vpliva na izkoristek. V tem primeru nam ostanejo debelejsi krajniki, ki pa vseeno nimajo
zadostne debeline, da bi iz njega pridobili Se desko debeline 25 mm. Te namre¢ izdelujemo
vedno enake debeline, pri Zaganju tramov in gred, razen v primeru narocila, kjer se te
zagajo iz celotnega sortimenta. To pomeni, da je lahko izkoristek v takSnem primeru celo
slabsi kot pri prvem. Vpliv premera sortimenta na izkoristek je razli¢en. Praviloma imajo

tanjsi sortimenti slabsi izkoristek kot debeli, vendar ne v vseh primerih; slabsi je lahko tudi
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kadar imamo opravka s predebelimi sortimenti, ker ne moremo popolnoma izkoristiti
krajnikov zaradi omejitve maksimalne viSine reza horizontalnega tracnega Zagalnega stroja

ali same zastavitve zacetnih rezov.
Prav tako na izkoristek vpliva tudi dolzina hlodovine — pri daljsih sortimentih je izkoristek

niZji. V naSem primeru pa se je izkazalo, da je lahko izkoristek tudi pri dalj$ih sortimentih

primerno visok.

8.5.1 Primerjave rezultatov
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Slika 30: Zastopanost produktov v deblih razli¢nih debelinskih stopenj

Iz slike 30 je razvidna porazdelitev produktov znotraj sortimentov debel dreves po
debelinskih stopnjah. Prevladuje Zagan les, sledijo ostanki, nato Zagovina ter nadmera.
Zastopanost Zaganega lesa, ki predstavlja izkoristek lesa sortimentov je po debelinskih

stopnjah razli¢na in niha.

Na splosno je razvidno, da izkoristek z naraS¢anjem debelinske stopnje napreduje, le v
primeru 10. deb. stopnje upade, prav tako pri 17. deb. stopnji. Vzrok za takSen izid ti¢i v

razlikah v viSini dreves ter v vecji velikosti stopnje koni¢nosti debla dreves.
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Slika 31: Zastopanost vrst zaganega lesa v deblih razli¢nih debelinskih stopenj

Na sliki vidimo, da je pestrost vrst zaganega lesa zelo velika in odraza potrebe po njih.

Prav zaradi pestrosti je kakrSna koli primerjava otezena.

80

78

76

74

72

lzkoristek (%)

64 -

60

70 +—
68
66 —

62 1—

8 9

10

11

12

Debelinska stopnja drevesa

13 17

Slika 32: Pregled izkoristkov lesa debel dreves po debelinskih stopnjah

Najvisji izkoristek lesa debla drevesa ima v naSem primeru drevo 13. debelinske stopnje,

medtem ko je najnizja vrednost tega pri drevesu 17. debelinske stopnje.
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Koli¢ina kosovnih ostankov je odvisna od izkoristka; pri vi§jem izkoristku je teh manj. V

vecini primerov je njihov delez vecji kot delez Zagovine (slika 30).

Koli¢ina zagovine je odvisna od dimenzij sortimentov, Stevila rezov ter Sirine zob zaginega
lista. Z veCanjem premera sortimenta je delez Zagovine lahko manjsi. Predvsem je to
razvidno iz slike 30, kjer lahko primerjamo deleZe Zagovine po deblih razli¢nih debelinskih
stopenj. Natancno primerjavo bi dobili z Zaganjem hlodovine po deblih razli¢nih

debelinskih stopenj v deske enake debeline.

Delez nadmere je dolocen z dolzino nadmere pri dolzinskem krojenju sortimentov in je

med sortimenti bolj ali manj izenacen.

Primerjave med debelinskimi stopnjami debel so seveda okvirne, ker je na$ vzorec
sorazmerno majhen in imamo veliko razli¢nih sortimentov in kon¢nih izdelkov. Za zelo
natan¢ne podatke bi morali izdelati enake sortimente (dolzina), enake Zagane izdelke in
enako Stevilo rezov ter nacin rezanja. Zato veljajo primerjave le za konkretne primere, ki

smo jih zajeli v nalogi.

Lahko se pojavijo odstopanja od zakonitosti: npr. pri izkoristku velja, da je ta pri vecjih
dimenzijah vecji, vendar se je v naSem primeru izkazalo, da v¢asih pride do odstopanj in je

lahko ta pri nizji debelinski stopnji celo visji.

Zastopanost Zaganega lesa je po sortimentih zelo pestra. V 8. in 9. debelinski stopnji je
zastopanost Zaganega lesa po vrsti in koli¢ini podobna, pri tem tudi ni velike dimenzijske

razlike, zato je bilo pricakovati podoben izkoristek.

Prav tako sta si po viSini izkoristka podobni 6. in 10. debelinska stopnja, Ceprav gre za
dokaj razli¢ne dimenzije ter precejSnja razlika v vrstah Zaganega lesa. Prva ima manj vrst
zaganega lesa kot druga. To pa zaradi manjSe dimenzije, iz katere smo dobili le osnovne
izdelke kot so trami, grede in deske debeline 25 mm. Druga ima vecjo pestrost izdelkov
zaradi vec¢je dimenzije. Ta omogoca poleg izreza tramov ali gred ter desk tudi izrez plohov.

Iz plohov smo izdelali Se letve in morale. Taksna odlocitev je bila zaradi potrebe po teh
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izdelkih in predvsem zaradi manjSe grcavosti plohov. Prevelike grée namre¢ povzrocajo
kasnejSe lomljenje letev ali moralov. Zato v primeru prevelikih gr¢ raje pustimo plohe cele
in opravimo robljenje. Pri cepljenju je priSlo do vecje koli¢ine ostankov, zato je bil

izkoristek nizji od pricakovanega. Prav tako je nanj vplivala koni¢nost.

Blizu sta si debli 11. in 12. debelinske stopnje. Pri prvemu je vecja koli¢ina desk in manj
gred, tudi vrst Zaganega lesa je manj. Pri drugemu je zastopanost desk in gred podobna,

vendar obratna; tudi zastopanost vrst Zaganega lesa je vecja.

V primeru 13. debelinske stopnje je vrednost izkoristka najvisja. Razmerje med gredami in
deskami je priblizno enako, medtem ko je precej$ni delez desk debeline 35 mm, ki so
izzagane iz celega sortimenta po principu enkratnega reza s kasnejSim robljenjem na
robilno - cepilnem kroznem zagalnem stroju. Predvsem delez teh desk je precej

pripomogel k ve¢jemu skupnemu izkoristku.

V primeru 17. debelinske stopnje imamo opravka z najnizjo vrednostjo izkoristka. Kljub na
pogled dokaj ugodni razporeditvi Zaganega lesa smo pri¢akovali boljsi rezultat, vendar je
bila v tem primeru odlocilna konic¢nost, ki je na izkoristek bistveno vplivala. Pri
sortimentih izkoristek po dolzini niha (slika 32), nanj pa vpliva tudi razporeditev vrst
Zaganega lesa ter rezi znotraj posameznih sortimentov. To pomeni, da je bila razporeditev
rezov ter vrst Zaganega lesa v sortimentu 8/2 ugodnejsa kot v primeru 8/3. Vse to odlo¢ilno

tudi vpliva na skupni izkoristek lesa debla posameznega drevesa.

V splosnem smo ugotovili, da je bil izkoristek lesa debel pri delu s horizontalnim tracnim
zagalnim strojem precej visok, ve¢inoma med 70 in 80 %, kar kaze na dobro pripravljenost

in izvedbo dela.

Na podlagi ugotovitev lahko zaklju¢imo, da je izkoristek lesa debel odvisen predvsem od
pravilnosti oz. natan¢nosti meritev sortimentov, od vrste zaganega lesa, ki lahko nanj
odlocilno vpliva, mo¢no pa je odvisen od upravljavca stroja, ki doloca pravilno postavitev
sortimenta za razrez. Tu so pomembni predvsem zacetni rezi, ki dolocajo dimenzijo

preostanka neobdelanega sortimenta in moznost izdelave Zelene vrste Zaganega lesa.
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9 POVZETEK

Zagarstvo je dejavnost, ki Ze od nekdaj spremlja gozdarstvo. V nalogi smo iskali odgovore
na vpraSanja, ki lahko zanimajo gozdarja kot gojitelja — kaksne izdelke lahko pricakujemo
iz posameznega drevesa izbrane debelinske stopnje. KakSne potrebe po sortimentih se
pojavljajo na zagarskih obratih oz. kako najustrezneje krojiti posamezne dele debla drevesa
glede na njegove dimenzije in dimenzije naroCenih izdelkov. Z vidika proizvajalca je
najbrz najbolj zanimiv del, ki govori o izkoristku lesne mase posameznega sortimenta. V

kratkem smo opisali tudi stroje, ki smo jih pri delu uporabljali.

Delo je potekalo sprva na terenu, kjer smo opravili meritve dreves za posek po debelinskih
stopnjah. Po poseku smo oznacili sortimente pripadajoce posameznim deblom dreves po
debelinskih stopnjah — tako smo zagotovili sledljivost. Na obratu smo mnogokratnike
dodatno skrojili na potrebne dolzine. Izmerili smo posamezne sortimente — srednji premer,
debelino skorje ter izracunali prostornine.

Nato je sledila izvedba razreza sortimentov s horizontalnim traénim zagalnim strojem. Tu
smo merili Sirine, dolZine in Stevilo rezov. Ugotavljali smo koli¢ino Zagovine — pri tem

smo upostevali tudi vse prene prereze z motorno verizno zago.

Cilj naloge je bil predstaviti Zagarski obrat, na katerem predelujemo oblovino iglavcev s
horizontalnim tra¢nim Zagalnim strojem v razlicne zagarske izdelke glede na narocila.
Zeleli smo prikazati, kaksne sortimente potrebujemo na obratu, kaksni so izkoristki lesa po
posameznih sortimentih ter skupen izkoristek lesa debel dreves po debelinskih stopnjah.
Poleg izkoristkov so nas zanimali tudi delezi ostankov in Zagovine. Pomemben je tudi

prikaz strukture izdelkov po posameznih sortimentih oz. deblih dreves.

V hipotezah smo predpostavili, da je viSina izkoristka odvisna predvsem od naras¢anja
premera. Naceloma velja: vecji je premer, boljsi je izkoristek. Toda ne vedno - nanj
vplivajo Se drugi dejavniki kot so: stopnja konicnosti, potek rezov (pomemben je predvsem

zacetni), premer sortimenta iz katerega zelimo dobiti izdelke doloCenih dimenzij.
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Ugotovili smo, da je izkoristek pri zelo debelem drevju lahko celo nizji kot pri zelo
tankem. Na primer pri drevesu 6. debelinske stopnje smo ugotovili priblizno 71 %
izkoristek, pri drevesu 17. debelinske stopnje pa le 67 % izkoristek. Pri zadnjem je nanj

mocno vplivala stopnja koni¢nosti, ki je bila zelo izrazita.

V nalogi nas je zanimal izkoristek tudi pri daljSih sortimentih. Ugotovili smo, da je tudi v
teh primerih lahko primerno visok. Kot primere lahko navedemo sortimente dolzine 7 do 8
m, kjer smo ugotavljali izkoristke celo nad 80 %. To pomeni, da lahko tudi pri daljSih

sortimentih pri¢akujemo vecji izkoristek kot smo sprva predvideli.

S premerom sortimenta povprecna debelina skorje na¢eloma narasca. Vendar je prislo tudi
do odstopanj od te trditve, saj je bila povpre¢na debelina skorje pri drevesu 8. debelinske
stopnje manjsa kot pri drevesu 6. debelinske stopnje. Povprecna debelina skorje je v naSem
primeru imela razpon od 5 do 11 mm. Delez skorje z veanjem debelinske stopnje

praviloma pada. Vendar smo v naSem primeru prisli do ugotovitev, da delez skorje z

ey

v

Pri delu s horizontalnim traénim Zagalnim stroju smo predvideli visoke izkoristke in smo
jih v izmerjenem vzorcu tudi dosegli. Najvisji izkoristki lesa pri posameznih sortimentih

e

v vr$nih delih dreves.

Kosovni ostanki zasedajo po zastopanosti drugo mesto v posameznem sortimentu, njihov
delez na izkoristek moc¢no vpliva. Ugotovili smo, da lahko njihov delez v sortimentih

presega 40 %, v skupnem po posameznih drevesih presega 20 %.

Koli¢ina oziroma delez Zagovine je mo¢no odvisna predvsem od premera, dolzine in
Stevila rezov, ter Sirine reze Zaginega lista horizontalnega tracnega zagalnega stroja ali
kroznega lista robilno-cepilnega stroja. Delez Zagovine je torej lahko zelo razli¢en in ga

lahko dolo¢imo le na konkretnih primerih. Znasa priblizno 10 % lesne mase sortimenta.
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Dolzine nadmer so v nasem primeru ustrezne. Njihov delez znasa nekje 3 %, le v nekaterih
primerih je pretirana in znasa delez preko 10 % - do tega prihaja predvsem zaradi

nenatanc¢nega krojenja.

Porazdelitev Zaganega lesa je zelo razli¢na - prevladujejo grede, trami in deske debeline 25
mm, ki nastanejo z obZagovanjem sortimentov v trame ali grede. Sledijo jim letve, morali
in plohi. Zastopanost posameznih izdelkov je odraz potreb oziroma zahtev v okviru

posameznega narocila.

V nalogi smo torej ugotovili, da na izkoristek pri tovrstni predelavi vplivajo mnogi
dejavniki. Pri takS$ni pestrosti sortimentov in izdelkov je ugotovljeno zelo tezko
posploSevati. Ugotovitve veljajo zato le za konkretne primere, ki jih v nalogi

predstavljamo. Za ugotavljanje zakonitosti bi seveda potrebovali vecji vzorec.
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str. I, drugi odstavek, vrstica 3: namesto za recenzenta pa doc. dr. Dominika Gornika Bucarja
beri za recenzentko pa doc. dr. Dominiko Gornik Bucar
str. 19, razlaga formule za izracun izkoristka:

namesto
Kjer je:

e V; =izkoristek Zaganega lesa v m3,
. . . 3
e V.. =izkoristek sortimentavm
beri

Kjer je:

e V= prostornina Zaganega lesa v m?,

e V.. = prostornina sortimenta v m?
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