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PREDGOVOR

Knjiga Zagarstvo temeljito obravnava vso snov, ki je potrebna za zagarsko dejavnost.

Napisana je, da sluzi kot priro¢nik v praksi in kot srednjesolski ucbenik. Vsebina je utemeljena
s Stevilnimi ilustracijami, preglednicami, izracuni in s primeri, ki jo dodatno pojasnjujejo in do-
polnjujejo. Del predelanih tem v nasdi literaturi sploh Se ni bilo objavljenih.

Zivimo v ¢asu hitrih in velikih sprememb na vseh podrogjih ¢lovekovega delovanja in z malo truda
dostopamo do obseznih virov informacij.

Sodobni zagarski obrati imajo proizvodne linije avtomatizirane in se ponasajo sodobno informaci-
jsko-komunikacijsko tehnologijo. Ne glede na to pa je tehnologija Zagarstva, ki jo obravnavamo v
tej knjigi, osnova za kakovostno delo in izdelek, u¢inkovito proizvodnjo in vecjo produktivnost.

Knjiga je potrjena kot srednjesolski ucbenik za programa:
« lesarski tehnik za srednje strokovno izobrazevanje (SSI) in
o lesarski tehnik za poklicno-tehnisko izobrazevanje (PTI).

Ucbenik zajema snov dveh modulov v katalogu znanja, ki pa sta za naslednja programa:

o Modul: Proizvodna tehnika (PRT) - 2. vsebinski sklop: Stroji za primarno obdelavo lesa in
3. vsebinski sklop: Transportne naprave (delno).

« Modul: Zagarstvo in susenje (ZIS) - 2. vsebinski sklop: Zagarstvo.

Upostevali smo uc¢ni nacrt za navedena programa. Dolocene vsebine so obravnavane S§ir§e kot
predvideva nacrt, prav zato da omogocijo poglobljeno spoznavanje in razumevanja tematike ter
navajanje na samostojno delo dijakov.

Na koncu vsakega poglavja so podana kratka vprasanja in naloge. Njihov namen je, da lahko dijaki
(bralci) vadijo, preverijo usvojeno znanje in tudi z ve¢jim zanimanjem preucujejo snov, razmisljajo
o njej, jo analizirajo, sklepajo ...

Bralcem priporo¢am ogled videoposnetkov. V spletni iskalnik (npr. Google) vpisite angleski (nem-
$ki) izraz za tehnoloski postopek, ki ga Zelite spoznati. Izraz v tujem jeziku poi$cete v Abecednem
kazalu.

Pojmi, ki se uporabljajo v Zagarstvu, so navedeni v Abecednem kazalu. Poleg pravilnega slovenske-
ga izraza sta podana $e ustrezni nemski in angleski izraz.

Delo, Zagarstvo, je Cetrta knjiga Lesarske tehnologije (prva je Les in tvoriva, druga Konstruiranje lesnih
izdelkov in konstrukcijska dokumentacija, tretja Strojni deli in stroji v lesarstvu). Sledila bo e Tehnologija
rocne in strojne obdelave, s katero bo zaokroZena snov o tehnologiji v lesarstvu.
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OKRAJSAVE IN OZNAKE ILUSTRACIJ

V besedilu smo za navedbo virov slikovnega gradiva uporabili okrajsave in oznake. Pri vsaki
sliki, risbi ali fotografiji je v oklepaju zapisana okraj$ava ali oznaka, ki se nanasa na vir slikovnega
gradiva.

V nadaljevanju je pojasnjen nacin navajanja virov.

(1.:8t. strani) Prva $tevilka se nanasa in je enaka zaporedni $tevilki, ki ga ima dolo¢eno
delo na seznamu uporabljenih del Viri in literatura (stran 218), druga pa na stran,
na kateri se slika v tem viru nahaja.

(S.K) Okrajsava za avtorja risb in fotografij Staneta Kocarja.

(Z.S.) Okrajsava za avtorico risb in fotografij Zagorko Simic¢.

(U.G) Okrajsava za avtorja fotografij Urosa Ger$aka.

(X) Oznaka (X) pomeni, da je vir slikovnega gradiva naveden na koncu knjige

v poglavju Prikaz virov ilustracij, oznacenih z (X).

Precej ilustracij je vzetih iz Ze objavljene literature avtorja, kar je tocno navedeno. Nekatere slike
so dopolnjene in izboljSane, vse pa so avtorsko delo.

»Ce dijake ucitelji motivirajo za samostojno branje leposlovne in strokovne literature in to preverja-
jo, je pricakovati, da bodo pogosto in temeljito brali.« (dr. Igor Saksida)






UvoD

Zagarstvo je gospodarska dejavnost, ki se ukvarja z zaganjem hlodov, lesa. Vrsi se na zagarskem
obratu (Zagi) in je primarna (prva) predelava lesa.

Surovina za proizvodnjo je hlodovina, ki jo pridobimo iz gozda. Kon¢ni izdelek ali polizdelek so
zagarski sortimenti ali Zagan les.

Zagarstvo je tradicionalna proizvodna in izvozna dejavnost slovenske industrije z bogato tradicijo.

Zagarski obrat je razdeljen na tri sektorje:
« skladisce hlodovine,
« Zagalnico in

« skladiSce zaganega lesa.

Gozdovi so obnovljiv naravni vir. Posekamo lahko toliko dreves, kolikor je naravni letni prirastek
lesa. Navedeno pomeni, da ohranjamo gozd in izkoristimo naravno bogastvo - les.

Gozdarstvo in Zagarstvo sta torej tesno povezana. Izkoris¢anje lesa ne obremenjuje okolja, ravno
nasprotno, obcutno ga razbremenjuje.

Podali bomo zaokrozeno znanje o zagarstvu, ki je osnova za uspesno delo v proizvodnji in za na-
daljnji $tudij. Delo je razdeljeno na naslednja poglavja:

.GOZD

. HLODOVINA

. ZAGAN LES

. SKLADISCE HLODOVINE

. ZAGALNICA

. SKLADISCE ZAGANEGA LESA

. OBRAT ZA SKOBLJANJE

PRILOGA I (Gozd in Zagarstvo na Slovenskem)
PRILOGA II (Drevesne vrste — domace in tuje)

N N U o W =

V Prilogi I: Zgodovinski pregled - preteklost — sedanjost — prihodnost smo podali kratek zgodovins-
ki pregled, saj gozd in les tesno spremlja ¢loveka od vsega zacetka, ko je zavestno zacel uporabljati
naravne vire za svoje potrebe, pa vse do danasnje moderne dobe. Raz¢lenili smo tudi aktualne
gospodarske usmeritve v tej stroki.
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1. GOZD

Gozd (hosta, loza) je sklenjen sestoj gozdnega
drevja ali zdruzba olesenelih rastlin z visokimi
debli in kro$njami. V tej zdruzbi dreves uspe-
va tudi grmovje in mnogotere prizemne rast-
line. V gozdu so doma tudi $tevilne zivali. Vsak
nepravilen poseg ¢loveka v zapleteni naravni
sestoj zivih in nezivih dejavnikov porusi obcut-
ljivo naravno ravnovesje in povzroci razdejanje.

1.1 Gozdovi v Sloveniji

Ozemlje Slovenije spada v zmerno topli pas,
kjer uspevajo listnati in iglasti gozdovi. V listna-
tih gozdovih vsako leto odpade listje (listopadni
gozd). V slovenski Istri in na Krasu rastejo tudi
sredozemske zimzelene listnate vrste (oljka, lov-
or, hrast — ¢rnika, bodika).

V Sloveniji gozd obsega priblizno 58 % povrsine.
Za Finsko, Estonijo in Latvijo smo Cetrta najbolj
gozdnata drzava v Evropi.

V samostojni Sloveniji se je izrazito spremenila
lastniSka sestava gozdov: 76 % je v zasebni,

21 % v drzavni in 3 % v lasti lokalnih skupnosti
(ob¢in).

Lastnitka sestava
gozdov:
76 % zasebna last
21 % drZavna last
3 % lokalna
skupnost

Slika 1: Gozdna povrsina v Sloveniji in njena
lastniSka sestava (S. K.)

Drzavni gozdovi so gozdovi z visoko lesno
zalogo in prirastkom oz. z visoko produkcij-
sko zmoznostjo. Razprostirajo se na vecjih str-
njenih povrsinah, kar omogoca lazje, strokov-
no in ekonomi¢no gospodarjenje z gozdom.
Iz njih pridobimo vecino kvalitetne slovenske
hlodovine.

Z drzavnimi gozdovi gospodari Druzba Sloven-
ski drzavni gozdovi d.o.o. (SiDG), ki spada pod
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehra-
no. SiDG izvaja vsa potrebna gozdna dela, ka-
mor spadata tudi nacrtovana in sanitarna secnja
drevja. Hlodovino prioritetno prodaja domaci
lesni industriji. Ima tudi lastno predelavo lesa.

Zasebna gozdna posest je v Sloveniji zelo raz-
drobljena, saj povpre¢na posest obsega okoli
2,9 ha in $e ta je razdeljena na ve¢ med seboj
lo¢enih parcel.

Zavod za gozdove je drzavna sluzba, ki oprav-
lja javno gozdarsko sluzbo v vseh gozdovih na
obmodju Slovenije, ne glede na njihovo lastnist-
vo. Njeni cilji so ohranjanje in sonaravni razvoj
slovenskih gozdov in vseh njihovih funkcij za
trajnostno in kakovostno gospodarjenje, rabo
ter ohranjanje narave ... Je svetovalna in nad-
zorna sluzba za drzavne in zasebne gozdove.

1.1.1 Podatki o slovenskih gozdovih

Pri nas uspeva 71 razli¢nih domacih (avtohto-
nih) drevesnih vrst. Od tega je 10 vrst iglavcev
in 61 vrst listavcev. Najbolj pogosti drevesni vrs-
ti sta bukev in smreka.
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Preglednica 1: Drevesna sestava gozdov v Sloveniji

Drevesna vrsta Odstotek
Bukev 32,4 %
Smreka 30,6 %
Drugi trdi listavci: poljski javor, beli in ¢rni gaber, kostanj, glog, bodika, lo- 8,5 %
vor, lesnika, terebint, reseljika, ¢remsa, hruska, cer, oplutnik, ¢rnika, puhasti

hrast, robinija, mokovec, jerebika, skors, brek, dolgopecljati brest

Jelka 7,4 %
Hrast: dob in graden 7,0 %
Bor: rdeci in ¢rni bor 5,6 %
Plemeniti listavci: ostrolistni in gorski javor, vsi jeseni, oreh, ¢esnja, lipovec, 5,3 %
lipa, poljski in gorski brest

Mehki listavci: ¢rna in siva jel§a, navadna in puhasta breza, vsi topoli, vse 1,7 %
vrbe

Macesen: evropski in japonski macesen 1,2 %
Drugi iglavci: brin, duglazija, cemprin, gréka jelka, pacipresa, tisa, zeleni bor 0,3 %

Glede na drevesne vrste poznamo:

o Ciste gozdove - ene drevesne vrste je ve¢ kot 90 % in

» mesane gozdove - zastopane so razli¢ne drevesne vrste listavcev in iglavcev

melani goad - 52 %

Cisti listnati gozd - 30 %
\\ ’ Zisti iglasti gozd - 18 %

Slika 2: Vrste gozdov v Sloveniji (S. K))

Preglednica 2: Slovenski gozdovi v Stevilkah (Zavod za gozdove Slovenije, 2018)

Povrsina Slovenije 2025 469 ha

Povrsina gozdov 1177 244 ha 58,1 %
Lesna zaloga 355331 892 m’

Povprecna lesna zaloga 302 m’/ha

Letni prirastek 8 800 536 m’

Povprecni letni prirastek 7,48 m’/ha

Letni mozen posek 6 837 356 m’

Letni posek (etat) 6 060 959 m*

Letni posek - listavci 1.693.383 m’ 28 %
Letni posek - iglavci 4.367.576 m’ 72 %
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Iz preglednice 2 razberemo, da je etat manjsi od
letnega prirastka, torej bi lahko posekali nekaj
lesa vec.

Slovenske gozdove odlikuje velika biotska raz-
novrstnost zivalskega in rastlinskega sveta. Smo
ena od redkih evropskih drzav, v katerih lahko
sre¢amo vse tri velike evropske plenilce: rjavega
medveda, volka in risa. V najve¢jem delu so nasi
gozdovi naravni, kar pomeni, da se pomlajujejo
sami in so dobro ohranjeni. Z njimi gospodarimo
dosledno ekosistemsko (»sonaravno«), zdrzno in
ve¢namensko. Lesna zaloga na hektar se povecu-
je, kar je zazeleno, vendar proizvodna funkcija
ne sme biti najvaznej$a. Skrbimo tudi za varo-
valni gozd in za pragozdove, kjer se gozd razvija
naravno, brez cloveskih posegov ali vplivov.

Organizacija ZdruZenih narodov za izobrazevanje,
znanost in kulturo (UNESCO) je 7. 7. 2017 na sez-
nam svetovne dediscine uvrstila 63 novih obmocij
starodavnih in prvinskih bukovih gozdov v 10 drza-
vah. Med njimi sta tudi slovenska gozdna rezerva-
ta pragozd Krokar in Sneznik - Zdrocle. Uvrstitev
na seznam je pomembno priznanje za dobro nego
bukovih gozdov pri nas in pomeni tudi zavezo za
prihodnje varstvo obeh gozdnih rezervatov.

1.2 Funkcije gozda

Gozd je v nagem okolju ohranjena narava in ima
veliko vecji pomen, kot se zavedamo. Ima $te-
vilne vloge, ki jim pravimo funkcije gozda. Po
Zakonu o gozdovih se funkcije gozda delijo na:

« ekoloske (okoljske),
« socialne in

o proizvodne.

Ekoloska funkcija

Ekolosgka vloga gozda izraza odnose med Zivi-
mi bitji in Zivim ter nezivim okoljem in je ozko
povezana z varstvom okolja.

Izhaja iz lastnosti gozda, da sam zgradi svoj
nacin Zivljenja (ekosistem) in varuje zemljidce
in drevje, kjer Zivijo pestre rastlinske in Zival-
ske vrste. Drevesa prispevajo tudi k ugodnejsim
klimatskim razmeram in k varovanju zemljis¢
pred erozijo zlasti v visokogorju, ob rekah ter
na pobodjih.

Gozdovi nas varujejo pred vetrom, viharji, pla-
zovi, lavinami, pozebo in zmanjsujejo hrup.
Zrak v gozdu ima niZjo temperaturo in visjo re-
lativno vlaznost, vsebuje precej manjso koli¢ino
prahu in Skodljivih snovi, ker strnjene krosnje
delujejo kot filter. Hlapi zraka vsebujejo eteric-
na olja, ki blazilno delujejo na cloveka. Poleti
svez in cist zrak prodira iz gozda in izpodrine
pregrete in onesnazene zracne plasti nad mesti.
Tako blazi temperaturne razlike.

Gozdovi zadrzujejo padavinske vode in uravna-
vajo krogotok vode med nebom in zemljo.

Strnjen sloj drevesnih kroSenj prestreze okoli
44 % vseh padavin, ki tako ne padejo na tla in iz
dreves izhlapijo nazaj v ozracje. Ostali del padavin
doseze in pronica v tla ter odtece v vodotoke. Voda
z gozdnih povrsin odteka veliko pocasneje kot na
golih tleh, zato vodotoki v gozdu le pocasi narasca-
jo. Brez zadrzevanja padavin v gozdu bi Slovenija,
ki ima veliko padavin in razvejano vodno mrezo,
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opustela v nekaj letih. V susnem obdobju se voda talnica
dalj ¢asa zadrzuje v gozdu. Ohranjajo se tudi podzemni
tokovi ter viri pitne vode.

Veje in listi zadrzijo prah in $kodljive snovi ter zrak
ocistijo. Vendar to filtriranje zraka placamo pozneje.
Onesnazen (strupen) zrak naprej unicuje liste, ki po-
rumenijo in prej odpadajo. Dez izpere strupene snovi
s krosnje v gozdna tla, ki postanejo zastrupljena. Os-
tali trdni delci (nestrupeni) pa se v tleh postopoma
ocistijo.

Gozdovi so pomemben vir ponora (skladiscenja) og-
ljikovega dioksida. Drevesa za fotosintezo potrebu-
jejo ogljikov dioksid, ki ga dobijo iz ozracja, pri tem
pa sprosdcajo kisik in bogatijo zrak. Tako pomembno
zmanjsujejo ucinek tople grede (segrevanja zemlje) in
groze¢ih podnebnih sprememb.

Socialna funkcija

Socialna funkcija pomeni, da je gozd zdravo, ugodno
okolje za ¢loveka in druzbo. Gozd blagodejno vpliva
na ¢lovekovo psiho in pocutje.

Nudi moznost razli¢nih dejavnosti: rekreacijo, $port,
raziskovalne dejavnosti, pouk. Oddih v gozdu je pri-
porocljiv posebej za ljudi, ki zivijo v mestu oz. v hru-
pu, slabsem zraku, imajo teZje (neurejene) delovne
razmere ...

Gozdovi dajejo krajini znacilno podobo, lepoto in
privlacnost. Ohranjena narava in skrbno gospodar-
jenje z naravnimi viri sta hkrati pogoja za uspe$no
turisticno dejavnost.

Slika 4: Me3ani gozd (S. K))

Proizvodna (gospodarska) funkcija

Proizvodna (gospodarska) funkcija je v
sposobnosti gozda, da pridobimo gozdne
proizvode.

Glavni in najpomembnejsi pridelek gozda
je les oz. gozdni lesni sortimenti (hlodovi-
na, okrogel industrijski les, les za kurjavo,
okrogel les za celulozo in plosce).

Sledi lovnogospodarska funkcija (gojitev
in uplenitev divjadi), nato pa pridobivan-
je drugih gozdnih dobrin (sadezi, plodovi,
zelis¢a, smole, razna olja, Cebelji med,
drevesna skorja (pluta) ...

Ob umnem gospodarjenju nas gozd ne-
pretrgano oskrbuje s svojimi proizvodi
(obnovljivi viri). Izkori$¢anje gozda daje
delo stevilnim ljudem.

1.3 Cas seénje

Priporocljiv ¢as podiranja dreves je pozno
jeseni in pozimi, ko vegetacija miruje.
Utemeljitev:

« drevo vsebuje manj vode in sokov - les
ima nizjo zacetno vlaznost;

« les je bolj odporen pred okuzbo z gliva-
mi in napadi insektov (lesni $kodljivci),
ker klima zraka ni ugodna za njihov
razvoj;

« razpoke zaradi suSenja so manjse;

« zunanja branika debla je kasni les, ki
nudi manj hrane lesnim $kodljivcev;

» pozimi so tla zmrznjena, pokrita s
snegom in zato so poskodbe zaradi
poseka, izdelave sortimentov in spravi-
la hlodovine na gozdnih tleh manjse.
(Zaradi mreze koreninic, mnoZice mikro-
organimov ter zuzelk v prsti moramo tla
¢im bolj varovati).
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Velja, da je les, posekan pozimi trajnejsi. Hlo- Rez podzagovanja je nizji, zato da drevo ne
dovino je potrebno ¢im prej odpeljati iz gozda ~ zdrsne nazaj, ko se prelomi na Scetini.
in ustrezno skladisciti.

Pri podzagovanju vstavljamo kline, da pre-
Posebej bukev je podvrzena napadu gliv, zato se  pre¢imo stiskanje Zage. Nekatera drevesa

priporoca, da je secnja bukve konc¢ana vsaj do zacnejo padati v Zeleno smer sama od sebe,
meseca maja. Zahteva se hitro spravilo. nekatera (bolj debela, s simetri¢no krosnjo)
Razlike v kvaliteti med lesom posekanim pozimi ~ pa moramo »naganjati« z zabijanjem klinov
in posekanim poleti, po ugotovitvah ni. ali naganjalnim vzvodom.

Z zabijanjem klinov premaknemo tezidce
drevesa, $Cetina se prelomi in drevo pade v

Po izrocilu nasih prednikov je ¢as podiranja dre- Zeleno smer. Ko zacne drevo padati, se umak-
ves ob “stari luni”, ki je v drugi polovici decem- ~ nemo vstran od drevesa pod kotom 45° glede
bra, januarja in prvi polovici februarja. Les so na podzagovanje.

Sekali tudl v dl’ugi pOlOViCi avgusta - pO 15. 8. ° Na nagnjenem terenu podlramo navzgor’ ée
(veliki Smaren), ko se vegetacijski proces umiri. je to mozno.

Zgodi se, da drevo pade na drugo drevo in
na njem obvisi. Edino pravilno in varno je,

1 . 4 PO d | ran j e d reves da obviselo drevo s traktorskim vitlom ali z

Zi¢no natego potegnemo na tla.

Drevo lahko podiramo z motorno verizno zago

ali z zagalnimi stroji (hidravli¢ne skarje, har-

vester).

Pri podiranju z motorno verizno Zago moramo

biti previdni, saj je se¢nja dreves zelo nevarno

opravilo. Varno podiranje in padec drevesa v

zeleno smer dosezemo po naslednjih navodilih

(slika 5):

« Ocistimo okolico drevesa, in ¢e drevo ima
koreni¢nik (spodnji odebeljeni del debla), ga
obzagamo.

sceting

>

Smer
podirana

« V smeri podiranja izdelamo zasek. Najprej se
naredi raven rez pre¢no v deblo, ki je globok
1/6-1/4 premera drevesa, sledi posevni rez
od zgoraj navzdol priblizno pod kotom 35°.

o Na nasprotni strani debla (zaseka) podZagu-
jemo od 2 do 5 cm (1/10 premera) visje od
dna zaseka.

Podzagujemo tako globoko, da ustvarimo Slika 5: Secnja drevesa (X)
$¢etino, ki je debela od 2 do 5 cm (1/10

premera). S&etina zagotovi smer padanja

drevesa, saj deluje kot vrtis¢e oz. tecaj, okoli

katerega se obrne padajoce se drevo.
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1.4.1 Krojenje

Pri krojenju deblo razzagamo na gozdne sortimente. Praviloma krojijo deblo gozdarji po se¢nji. V
primeru, da pridobimo daljsa debla, se krojenje izvede na skladi$¢u zagalnice.

Krojilec mora dobro poznati znacilnosti gozdnih sortimentov, standard za hlodovino, napake lesa,
razmere na trgu ... Krojiti se za¢ne pri spodnjem debelejsem delu debla in konca na vrhu. Uposte-
vati moramo standardno dolzino hlodov z nadmero. Upostevamo tudi predpisano napredovanje
dolzine - vrednosti so podane pri pogl. 2.4.

Nadmera se doda zaradi poskodb cela, ki nastanejo pri spravilu, in se ne uposteva pri placilu.

Prvi hlod lahko vsebuje koreni¢nik (korenovec), ki ga kasneje odzagamo, ker ima zverizena vlakna
in ni primeren za zagarske sortimente. Vrha¢ je tanjsi od 8 cm.

Iglavce krojimo predvsem na Zeleno dolzino hlodov, seveda pa skupino napak prezagamo, in izlo-
¢imo, ¢e je to mozno. Listavce krojimo predvsem po kvaliteti, kar je zahtevnej$e zaradi pogostih in
razli¢nih napak. Mesto prezagovanja (ob upostevanju standardne dolzine hloda) dolo¢imo tako, da
najvecje napake (zgoscenost gr¢, poskodbe, rogovila ...) izlo¢imo, krivi hlod prezagamo na krivini
in podobno, da pridobimo kvalitetnejSe sortimente.

M| <=

— —]

\

yrhac

koreniénik prvi hlod srednja hloda zadnji hlod

Slika 6: Primer krojenja debla (13.: 33)

Gr¢e so pomemben dejavnik pri krojenju drevesa. PoloZaj gr¢ v deblu je razlicen. V spodnjem delu
so grée manj$e in blizu strzena (slika 7), zato je prvi hlod najkvalitetnejsi, saj ima najmanj grc.

podrocje zraslih gr¢

podroCje nezraslih gr¢

podrodje brez gr¢

Slika 7: Podrogja gréavosti v deblu (9.: 488)
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1.5 Certifikacija gozdov

Sekanje na ¢rno, trgovanje z lesom na ¢rno, slabo in $kodljivo ravnanje z gozdom, goloseki ... so
privedli do sistema certificiranja gozdov. Razvitih je ve¢ standardov certificiranja.

Pri nas se uporabljata:

o Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC). PEFC je namenjen predvsem
lastnikom manjsih gozdov, ki trajnostno gospodarijo z gozdom.

« Forest Stewardship Council (FSP) je namenjen predvsem vecjim lastnikom gozdov in podjet-
jem.

Oba certifikata zagotavljata, da je sekanje lesa legalno, da je gozd upravljan trajnostno. S tem go-
zdovi ohranjajo biotsko raznovrstnost, proizvodnost, sposobnost obnavljanja in vitalnost. Spostu-
jejo se vse funkcije gozda (ekoloske, socialne in proizvodne) na lokalni, nacionalni in svetovni
ravni. Posek ne sme preseci prirastka lesa, pesticidi so prepovedani. S¢itijo tudi gozdne delavce,
avtohtone prebivalce (domorodce) in lastnike gozda.

V Sloveniji so po shemi FSP certificirani gozdovi, ki so v lasti drzave, in nekateri gozdovi v lasti
Cerkve. Certificiranje gozdov v zasebni lasti se vzpostavlja po shemi PEFC. Enkrat letno se preverja
spostovanje pravil. V primeru krsenja pravil se lahko certifikat odvzame. Pridobljen certifikat za-
gotavlja sistem preglednega nadzora gospodarjenja z gozdovi in sistem sledljivosti lesa od gozda do
kon¢nega proizvoda. Kupec pozna poreklo in ima garancijo, da je nabavljen proizvod iz ekolosko
neoporecnega lesa.

ol Ny

l wwalscom
J. 100%:

B | 4 Frcen el
3.
= ok
& &

g Toawesin
FSC* CO0D000
Slika 8: Sledljivost lesa od gozda do konénega izdelka (X)

Vprasanja in naloge:

1. Dolocite bistvene znacilnosti gozda v Sloveniji (razsirjenost, vrste gozdov, drevesna sestava ...).
2. Opredelite pomen gozda — upostevajte vse njegove funkcije.
3. Podajte opis in pomen certificiranja gozdov.

4. Kako in kdaj sekamo drevesa?
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2. HLODOVINA

Osnovni pridelek gozda so gozdni lesni sorti-
menti (okrogel les), ki jih pridobimo s sekanjem
dreves.

Po namenu rabe razlikujemo:

o Hlodovina je okrogel les, ki se uporablja
za proizvodnjo Zaganega lesa (vkljucno z
zelezniskimi pragovi) in za proizvodnjo
furnirja. V hlodovino se uvrscajo gozdni
lesni sortimenti, ki jih je mogoce uvrstiti v
katerega koli izmed predpisanih kakovostnih
razredov.

o Les za celulozo in plosce je ves okrogel les, ra-
zen hlodov, ki se uporabljajo za proizvodnjo
celuloze, ivernih in vlaknenih plos¢.

o Drug okrogel industrijski oz. tehnicni les je
okrogel les, ki se uporablja predvsem za
droge, pilote, stebre, ograje, jamske opornike,
pridobivanje tanina, destilacijo, vzigalice in
lesno galanterijo.

o Les za kurjavo je les iz debla in vej, ki se upo-
rablja kot kurivo ali gorivo.

Za hlodovino in ostale gozdne sortimente velja
Pravilnik o merjenju in razvrscanju gozdnih le-
snih sortimentov iz gozdov v lasti Republike Slo-
venije RS (2017).

Pravilnik je izdalo Ministrstvo za kmetijstvo in
gozdarstvo, objavljen pa je v Uradnem listu RS,
§t. 30/17 in na spletu.

Pravilnik uposteva slovensko prakso in privzete
evropske standarde (SIST EN). Obvezno se mo-
ra uporabljati za gozdne sortimente iz drzavnih
gozdov.

V nadaljevanju bomo povsem upostevali nave-
deni pravilnik, saj zajema ustrezne in sodobne
norme in pravila, skladne z drugimi evropskimi
drzavami, kar olajsa delo, saj so razli¢na doloci-
la in pravila o gozdnih sortimentih zbrana na
enem mestu.

Odkupovalci lesa iz zasebnih gozdov lahko na-
pake in les klasificirajo drugace, saj za merje-
nje in definicije napak obstajajo tudi druga¢na
pravila.

Hlodovina je torej osnovna surovina za zagar-
sko predelavo lesa.

Slika 9: Hlodovina (U. G.)

Deblo je nadzemni in najvecji del drevesa brez
Vej.

Hlod (krlj) je odzagan, debelejsi del debla, ki ga
lahko uvrstimo v predpisan kakovostni razred.

2.1 Merjenje hlodovine

Ob prevzemu hlode izmerimo, izracunamo nji-
hovo prostornino, ugotovimo kakovostni razred
in drevesno vrsto. Navedeno moramo poznati
zaradi placila in tudi za nacrtovanje proizvod-
nje in sortiranja hlodov pred uporabo. Merimo
ro¢no ali avtomatsko. Podali bomo merjenje po
standardu SIST EN 1309-2:2006, ki ga predpi-
suje tudi Pravilnik o merjenju in razvrscanju go-
zdnih lesnih sortimentov iz gozdov v lasti Repub-
like Slovenije RS.

Merjenje premera

Premer se meri brez lubja (skorje) na sredini
dolzine hloda. Merimo ga dvakrat navzkrizno
(najvedji in najmanjsi premer) in zaokrozimo
navzdol na centimeter (cm) natanéno. Izracuna-
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mo aritmeti¢no sredino, ki jo tudi zaokrozimo Premer merimo z leseno klupo (premerko), ved-
navzdol. no bolj pa se uporablja elektronska premerka,

Za hlode do premera 19 cm velja enako pravilo ~ Kjer s pritiskom na tipko zabelezimo premer,
kot za debelejie hlode, s tem da merimo premer ~MoZne pa so tudi razne aplikacije. V sodobnih
samo enkrat. Dobljeni premer je srednji premer ~ Zagarskih obratih merijo hlod z elektronsko
hloda, vendar ga lahko ozna¢imo samo kot merilno napravo kar na strojni liniji.

premer hloda (D). Pri merjenju premera lahko lubje na mestu mer-
D, +D.. jenja odstranimo. Ce merimo hlod z lubjem, se
D= - 5 od premera odsteje dvakratna debelina lubja.

Skusa se ugotoviti dejanska debelina skorje, ki

D (cm)...... premer (srednji) hloda je odvisna tudi od rastisca.

D (cm)... najvecji premer hloda na sredini
dolzine hloda

D __ (cm)... najmanjsi premer hloda na sredini

dolzine hloda

V primeru, da je v sredini hloda napaka oblike
(bula ali zozitev), merimo premer pred in za
napako. Tako dobimo $tiri meritve, katerih arit-
meticna sredina je ustrezen premer, ki ga ravno
tako zaokrozimo navzdol na cele centimetre.

a) mesto merjenja - sredina hloda

izvor svetlobe linijski kameri

b) navzkrizno merjenje
Slika 10: Merjenje premera hloda s premerko (Z.S.)

Pri dolo¢anju napak merimo premer cela hloda.
Premer se meri najmanj 5 cm vstran od cel.

Yy

mikro-m

7z

racunalnik

] Slika 12: Avtomatsko merjenje premera hloda z
= elektronsko napravo (12.: 129)
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Preglednica 3: Orientacijske vrednosti dvojne debeline skorje v odvisnosti od premera okroglega lesa

Vrsta lesa in srednji premer

Dvojna deb.
skorje

Smreka

srednji premer s skorjo do 26 cm

1cm

srednji premer s skorjo 27-50 cm

2 cm

srednji premer s skorjo 51 cm in vec

3 cm

Jelka

srednji premer s skorjo do 22 cm

1 cm

srednji premer s skorjo 23-38 cm

2 cm

srednji premer s skorjo 39-55 cm

3cm

srednji premer s skorjo 56 cm in ve¢

4 cm

Bukev

srednji premer s skorjo do 41 cm

1cm

srednji premer s skorjo 42 cm in ve¢

2 cm

Hrast

srednji premer s skorjo do 20 cm

1cm

srednji premer s skorjo 21-31 cm

2 cm

srednji premer s skorjo 32-42 cm

3cm

srednji premer s skorjo 43-53 cm

4 cm

srednji premer s skorjo 54 cm in vec

5cm

Merjenje dolzine

Dolzino merimo na najkrajsem mestu hloda na centimeter natancno. Pri krivem hlodu merimo
tetivo loka hloda. Pri hlodu z zaseko od podiranja upostevamo za dolzino sredino zaseke.

Rezultat meritve podamo v metrih in ga zaokrozimo na eno decimalno mesto.

a) dolzina hloda

Slika 13: Merjenje dolZine hloda (Z. S.)

b) dolZina hloda z zaseko

Pri merjenju dolZine upostevamo nadmero, ki znasa minimalno 1 % dolZzine hloda. Pri izracunu
prostornine upostevamo trzno dolzino, ki je zaokrozena navzdol na 10 cm oz. na nominalno mero.
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2.1.1 Izra€un prostornine

Prostornino (volumen) hloda izracunamo kot
prostornino valja.

Dobljeni rezultat v m’ zaokrozimo na tri deci-
malna mesta natan¢no. Za m upostevamo S§tiri
decimalna mesta.

. x-D?
V, = 1 -L
vV, md)...... prostornina hloda
D (m).........premer (srednji) hloda
L (m)......... dolzina (trzna) hloda
n=3,1416
Primer:

Na sredini hloda smo navzkrizno izmerili pre-
mera hloda brez lubja 41,3 cm in 38,8 cm.
Dolzina hloda z nadmero je 427 cm. Koliksna je
prostornino hloda?

Dimenzije zaokroZimo po zgornjih navodilih!
Premer hloda:

D, +D,, 4lcm+38cm

D= 5 =39,5cm=3%cm
Prostornina:

D> 3.1416-(0,39m)’ .
Vie = E4D L=— ( - m) 4,2m=0,502m’

2.2 Razvrs€anje okroglega
lesa po dimenzijah

Razvr$canje okroglega lesa po dimenzijah po-
dajamo po standardu SIST EN 1315:2010 na
podlagi srednjega premera — preglednica 4. Ce
se premer meri z lubjem, mora prodajalec po-
dati tudi odbitek lubja. Dolzina hloda je pred-
pisana v kvalitetnem razredu in ne vpliva na
razvrstitev. Delitev razredov na a in b se lahko
raz$iri tudi na ostale razrede, pri tem moramo
upostevati pravilo, kot je pri nizjih razredih.

Preglednica 4: Razvrstitev okroglega lesa v debelin-
ske razrede

Razred Razred Srednji
brez lubja z lubjem premer
(cm)
DO RO <10
Dla Rla 10-14
D1b R1b 15-19
D2a R2a 20-24
D2b R2b 25-29
D3a R3a 30-34
D3b R3b 35-39
D4 R4 40-49
D5 R5 50-59
D6 R6 60-69
D7 R7 70-79
D8 R8 =80
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2.3 Napake hlodovine

Obravnavali bomo samo definicijo, merjenje in izracun (dolocitev) napake oz. vse dejavnike napak,
ki jih moramo poznati za uvrs¢anje hlodov (okroglega lesa) v kakovostne razrede.

Razlikujemo naslednje skupine napak:

NAPAKE DEBLA
Nepravilnosti v Neprav1lno§t1 y Napake v barvi Poskodbe od
obliki debla M anato.m ski Poskodbe debla lesa in trohnobe | insektov
zgradbi
« konic¢nost . grce « smolni Zepi « diskoloriranles [+ odprtine
o krivost « ekscentricnost | e valovita rast « dvojna beljava (luknje) na
« ovalnost « Sirina branike | « notranje razpoke |« sprememba obodu debla
« Zlebatost « dvojno srce « kolesivost barve na obodu
* Zavitost « mrazne razpoke in osrednjem
o Celne in delu debla
povrsinske « obodna trohnoba
razpoke « trohnoba v srcu

Velja za vse napake:

o Premer hloda pomeni srednji premer (D) na polovici dolzine hloda (pogl. 2.1).

» Premer Cela hloda je srednji premer Cela (D,). Meritev se opravi najmanj 5 cm vstran od Cela.
— Uposteva se tisto ¢elo hloda, kjer je napaka najvecja.

+ Premer na mestu merjenja (D_) pomeni srednji premer na mestu merjenja napake.

» Merjenje premera poznamo, napake pa praviloma merimo na (mm) natancno.

« Napake izrazimo v (%) npr. 20 % ali z razmerjem npr. 1/5.

o Pri sortimentu s korenovcem se obmocje korenovca ne uposteva pri merjenju napak.

o Reakcijskega lesa pri hlodih ne merimo, ampak ga samo zaznamo in je lahko predmet obravnave
pri prevzemu.
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2.3.1 Nepravilnosti v obliki debla

Razli¢ne oblike debla (okroglega lesa) nastanejo pri rasti drevesa (konic¢nost, krivost, ovalnost, zle-
batost).

« Konic¢nost debla

Koni¢nost je odstopanje oblike debla od oblike
valja in pomeni upadanje premera po dolzini de-
bla ali hloda.

Meri se premer na debelejsem (D, ) in tanjSem
koncu (Celu) (D,,) ter dolzina hloda (L). Premer
se meri najmanj 5 cm vstran od cel.

Doloc¢imo jo na dva nacina:
1. nacin

ch‘ — Dﬁc‘ :

padcc premera: pp(cm/m) = T m

2. nadin

konignost (%) :S—ploo

¢

Koni¢nost do 1 % ni napaka (polnolesno deblo).

Slika 14: Konicnost (Z.S.)

« Krivost debla

Hlod ima obliko loka. Krivost je odklon vzdolzn
osi hloda ali debla od ravne osi (¢rte), ki povezuj
skrajni notranji tocki obeh povrsin cel.

o o

Ugotovimo jo na dva nacina:

1. Merimo najvecjo visino loka (v) od dolzine
ravne osi (L) — obicajno pri listavcih.

2. Merimo najvecjo visino loka (v) in srednji
premer (D) - navadno pri iglavcih.
Razlikujemo enkratno in veckratno krivost (pri
ugotavljanju ni razlike).

a) enkratna krivost (Z. S.) L madi
. nacin:

?

\ o krivost(%):E 100 ali krivost(cm/m):z

— ' \_—" |2 natin: krivost(%) = % 100

\ y
ol 3
deblo se na mestih spremembe krivine navidez-

b).veékratne.l krivost (K. no razdeli na dele z enojno krivostjo. Krivost se
Slika 15: Krivost dolodi za vsak del posebej po navedenih enacbah.

Veckratna krivost:
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« Ovalnost

Slika 16: Ovalnost (Z.S.)

Ovalen (elipti¢en) prerez je odstopanje prereza (cela) debla

od krozne oblike. Merimo ve¢ji premer hloda (D__ ) in manjsi
premer hloda (D__ ) na sredini hloda. Najprej izracunamo sred-
nji premer hloda (D), kot Ze poznamo, nato pa ovalnost.

D -D_
ovalnost (%) =%IOO

Ovalnost do 10 % (1/10) ni napaka.

« Zlebatost

Slika 17: Zlebatost (Z. S.)

Deblo ima vzdolzne poglobitve (zlebove). Letnice so valovite.

Meri se najvecja globina Zleba hloda (g) in premer (D_) na tem
mestu merjenja. Ugotavlja se, kjer je najvecja.

stopnja zlebatosti (%) = % 100

m

2.3.2 Nepravilnosti v anatomski zgradbi lesa

Sem uvr$camo tiste napake v zgradbi lesa, ki nastanejo v casu rasti drevesa (grce, ekscentri¢nost,
$irina branike, dvojno srce, zavitost, smolni zepi, valovita rast in valovitosti letnic).

2.3.2.1 Gr¢ce

Pri rasti drevesa veje odmrejo in deli vej v deblu so grée. Spremenijo izgled in lastnosti lesa. Grée so
pomemben dejavnik pri razvrstitvi hlodov in Zaganic v kakovostne razrede.

Na sliki 18 so prikazani trije osnovni prerezi lesa (debla), ki prikazejo potek in razporeditev ele-
mentov lesa, potek letnic ter predstavljajo znacilno teksturo lesa.

Grca v deblu ima priblizno obliko konice (stozca), ki poteka pravokotno (radialno) na vzdolzno
0s. Posledi¢no ima na obodu debla in na tangencialnem prerezu okroglo obliko, na radialnem in
pre¢nem prerezu pa je oblika podobna ozkemu trikotniku.

radialni prerez

pracni preraz

tangencialni prerez

Slika 18: Gree na osnovnih prerezih lesa (Z. S.)
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o Zraslost gr¢
Grce so ostanki zivih in mrtvih vej drevesa. Poznamo:

- zrasle, nezrasle in prerasle (vrasle, slepice) grce.

zrasel del | nezrasel

a) zrasla in nezrasla gréa

Slika 19: Gree po zraslosti (Z. S.)

b) slepica

Zrasla gréa ima najmanj tri Cetrtine (3/4) prereza ob-
sega zraslega (oz. neposredno povezanega z vlakni) z
okolnim lesom.

Nezrasla gréa (mrtva) ni povezana z okolnim lesom.

Prerasle grce (slepice) so mrtve grce, ki jih preraste

les, zato postanejo skrite (slepice).

o Zdravost gr¢

Suha, odlomljena veja za¢ne trohneti. Odlom veje

omogoci tudi vnos gliv v gréo, zato se ta najprej omeh-

¢a, nato zaéne trohneti.

Zdrava gréa nima sledi napada gliv ali preperelosti,

barva je roznata.

Nagnita gréa do 1/3 povrsine prereza je gnila.

Gnila ali trhla gréa vec kot 1/3 povrsine prereza vse-

buje gnilobo.
_—

a) precni

Slika 20: Zdrava gréa (U. G.)

b) vzdolZni prerez

» Merjenje:
Iglavci - zrasle in nezrasle grce:

merimo najmanjsi premer grée na obodu
okroglega lesa, brez upostevanja vejnega
ovratnika (okolne zaceline).

Listavci — zdrave in trohnece grée: merimo
najmanjsi premer grce, brez upostevanja
vejnega ovratnika.

o Prerasle grce

Mrtvo gréo preraste les in postane skri-
ta (slepica). Pri listavcih se veja odlomi
tik ob deblu. Strcelj hitro preraste okolni
les ter nastane grca slepica, ki je opazna
samo po manjsi okrogli ali ovalni izbok-
lini na obodu debla, ki ji pravimo brada-
vica. Izbokline so znacilne za drevesno
vrsto. Ob odlomu veje nastanejo na skor-
ji brazgotine, ki so pri bukvi in tudi lipi,
gabru zelo znacilne, in jim pravimo kita-
jski brki (slika 21). Kitajski brki so sprva
ukrivljeni mo¢no navzdol, z debelitvijo
debla pa se razsirijo in izravnajo, zato la-
hko iz njihovega naklona in oblike izbok-
line sklepamo o velikosti slepice.

Napako slepice izrazimo z razmerjem
med visino (v) in $irino (1) bradavice.

D

— slepica
—— Kitajski brii

k |
Slika 21: Slepica (kitajski brki) pri bukvi (S. K))
Ugotavljamo tudi premer grée pred zara-
$¢anjem (p) in globino (g).

napakaslepice = ;
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2.3.2.2 Preostale napake zaradi nepravilnosti v anatomski zgradbi lesa

« Ekscentri¢nost

Slika 22: Ekscentri€nost (Z.S.)

Strzen debla ni v sredini prereza debla.
Meri se na tistem premeru Cela (D), kjer je napaka
najvecja. Ugotovi se razdalja (e) med strzenom in
geometri¢nim srediS¢em preseka hloda.

. e
ekscentri¢nost (%) = Fl 00

5

Ekscentri¢nost do 10 % ni napaka.

« Sirina branike (hitrost rasti)

Slika 23: Sirina branike (Z. S.)

Presiroke branike nastanejo pri prehitri rasti dreve-
sa in so napaka. UposStevamo srednjo (povprec-
no) Sirino branike. Na Celnem premeru (D,) pov-
lecemo linijo pravokotno (v radialni smeri) na
letnice (slika) in na razdalji (/) prestejemo letnice (n).
Razdalja (/) obsega obmocje 75 % ali 3/4 celnega pol-
mera (D,/2).

0
D% )
100%
« Sirina branike (mm) = -
n

» Dvojno srce

vrasla skorja

Slika 24: Dvojno srce (Z. S.)

Nastane, kadar se zarasteta dve debli. Na precnem
prerezu debla sta vidna dva strzena. Merimo razmik
(a) med centroma strzena glede na premer cela (D,).

dvojnosrce (%)= DiIOO

5

Na mestih, kjer se debla sprva le stikata je Se vedno
ostanek skorje, kar je tudi napaka — vrasla skorja.
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« Zavita rast (zavitost) drevesa

Anatomski elementi se ovijajo okoli osi drevesa, torej
ne potekajo vzporedno z vzdolzno osjo debla.

Meri se odklon vlaken (x) od osi hloda na dolzini

(TN :_":*-,;_:"‘*::“‘ enega metra, glede na srednji premer (D). Izbere se 1
;@r s = m dolg kos oboda, kjer je zavitost najvecja.

Tm Izmerjeni odklon (x) lahko izrazimo tudi v centi-

Slika 25: Zavita rast (Z. S.) metrih na meter:

zavitost (%) = 2100 ali  zavitost (cm/m)= =
D D
Zavitost do 5 % ni napaka.

» Smolike (smolni Zepi)

Smolike so votlinice v lesu, ki potekajo v smeri
vlaken. Napolnjene so s smolo. Nahajajo se v lesu
iglavcev s smolnimi kanali. Jelka in tisa torej nimata
smolik.

Merimo velikost (cm) smolike (v) na ¢elu vzporedno
z letnico in ugotovimo njihovo stevilo.

Slika 26: Smolika (S. K.)

« Valovita rast in valovitosti letnic

Pri valoviti rasti vlakna ne potekajo vzporedno z vzdolzno osjo debla, tako nastane posebna
tekstura in tudi lastnost lesa. Hlodi s takSno teksturo so zaradi estetskih lastnosti zelo cenjeni,
npr. javor rebras.

Valovitost letnic je najbolj znana je pri smreki les¢arki, ki velja za resonancni les (les za zvo¢ne
deske godal).

Praviloma teh lastnosti ne $tejemo za napako!

a) javor rebras (X)

Slika 27: Valovita rast in valovitost letnic
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2.3.3 Poskodbe debla zaradi fizikalnih in mehanskih vplivov

Napake zaradi fizikalnih in mehanskih vplivov nastanejo v ¢asu rasti debla, po poseku in zaradi
susenja lesa. Te napake so: kolesivost, notranje (sr¢ne) razpoke debla, mrazne razpoke, obodne in
Celne razpoke debla, dvojno srce in poskodbe drevesa.

Vse razpoke so vzdolzno razcepljeno lesno tkivo.

« Notranje (sr¢ne) razpoke

Pojavijo se po poseku drevesa. Lahko so posledica
notranjih rastnih napetosti v drevesnem deblu ali
pa susenja (kréenja) lesa.

Notranje razpoke imajo svoj zacetek v srcu
(strzenu), kjer so najsirSe in se raztezajo radialno
proti obodu.

- Enojna razpoka, meri se dolzina razpoke (a)
od sredisca proti obodu.

- Krizne in zvezdaste, meri se dolzina najdaljse
razpoke.

Merimo na ¢elu. Uposteva se dolzina razpoke (a)

glede na premer (D,).

¢) zvezdasta notranja razpoka =

Slika 28: Sréne razpoke (Z.S.)
« Kolesivost (okrozljivost)

4
D(.‘

Krozna razpoka debla, ki poteka po letnici (med
branikami). Merimo premer Cela hloda (D,) in
premer krozne razpoke (D,).

. D
kolesivost (%)= F"IOO

4

Razlikujemo:
- delno kolesivost < 50 %
- popolno kolesivost > 50 %
- 100 % kolesivost — les odstopi
po celem krogu letnice.
Ce les odstopi po dveh letnicah, je dvojna; ¢e po
ve¢ letnicah, pa veckratna kolesivost.

b) veckratna
Slika 29: Kolesivost (Z.S.)




29

» Mrazne razpoke (zimavost)

Slika 30: Zimavost (Z. S.)

Pri zelo nizkih temperaturah drevo po¢i na obo-
du v radialni smeri. Mrazna razpoka poteka v
vzdolzni smeri praviloma v spodnjem delu debla.
S¢asoma drevo razpoko zaraste, opazna pa ostane
izbocena zarastlina. Meri se globina razpoke (r)
glede na premer cela hloda (D).

« Celne (obodne), povrsinske in zunanje razpoke debla

Slika 31: Celne razpoke in poklina (Z. S.)

Nastanejo zaradi samega susenja (krcenja) lesa in
tudi neenakomernega krcenja. Lahko so tudi pos-
ledica notranjih rastnih napetosti v drevesu.

Dolzino razpoke () merimo v vzdolzni smeri deb-
la, globino (r) pa pre¢no na os debla.

Celne (obodne) razpoke

Na ¢elih je susenje lesa hitro, zato so razpoke na Ce-
lih pogoste in izrazite. Razmerje celne razpoke:

Celna razpoka = I
D,

Razpoke na povrsini debla (pokline) so drobne.
Zunanja razpoka (reZza) zavzame cel presek hloda
ali sortimenta in poteka v vzdolzni smeri. Merimo
njeno dolzino () glede na premer cela.

2.3.4 Napake v barvi lesa in trohnobe

Spremembo barve in trohnobe povzrocajo glive.

Glive »barvarke« spremenijo samo barvo lesa, ostale lastnosti se ne spremenijo. Najbolj pogoste so
glive modrivke. Les je uporaben za konstrukcije in skrite dele pohistva.

Trohnobne glive (razkrojevalke) se prehranjujejo s sestavinami celi¢nih sten lesa. Trohnobne glive
razlikujemo po barvi. Rjavo trohnobo povzrocajo glive, ki razkrajajo celulozo, belo trohnobo pa
glive, ki razgradijo lignin. Trohnobe so razkroj lesa in tak les je povsem neuporaben.



30

Kot napake so opredeljene: diskoloriran les, dvojna beljava, sprememba naravne barve na obodu
debla in v osrednjem delu debla, obodna trohnoba in trohnoba v srcu.

Pogoji, da les napadejo glive, so:
« vlaznost lesa nad 20 do 60 %,

o temperatura zraka od 3 do 35 °C,

o prisotnost zraka (kisika).

« Diskoloriran les (neprava ¢rnjava)

Diskoloriran les nastane v osrednjem delu
debla in ima temnej$o barvo. Obarvanost je
neenakomerna, ni centri¢na in ne meji na ¢rte
letnic ter ima vi$jo vlaznost. Najpogosteje se
pojavi pri bukvi in ga imenujemo rdece srce.
Lahko je zvezdaste oblike. Pri topolu, javorju
in gabru lahko nastane rjavo srce, pri jelki pa
mokro srce (mokrina).

Merimo najvecji premer neprave ¢rnjave (D, )
crn
in premer cela (D,).

Slika 32: Diskoloriran les (S. K.) neprava ¢rnjava (%) = %10{)

5

» Dvojna beljava (mesecev kolobar)

Pojavi se pri vrstah lesa s ¢rnjavo. Na ¢elu hlo-
da vidimo ozji kolobar (do 3 cm $irine) beljave,
vsebovan v sami ¢rnjavi. Napaka je redka in
znacilna za hrast.

Napaka se samo ugotavlja.

Slika 33: Dvojna beljava (Z. S.)
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« Sprememba naravne barve na obodu debla

Slika 34: Sprememba barve na obodu (S. K))

Spremembo barve na obodu povzrocijo glive.
Je estetska napaka, mehanske lastnosti lesa
ostanejo nespremenjene.

Pri iglavcih je pogosta modrivost.

Merimo globino (g) spremembe barve in
premer Cela (D,).

- £ 400
D,

(4

obarvanost na obodu (%)

 Sprememba naravne barve v osrednjem delu

debla (srcu)

Slika 35: Sprememba barve v srcu (S. K))

Sprememba barve nastane v notranjosti debla
zaradi delovanja gliv.

Merimo premer obarvanega dela v osrednjem
delu (D, ) in premer Cela debla (D).

D.
obarvanost srca (%) = ﬁIOO

5

» Obodna trohnoba (povrsinska)

Slika 36: Obodna trohnoba (U. G)

Trohnoba (rjava, bela) je razkroj lesa. Povz-
rocijo jo glive razkrojevalke.

Vse lasnosti lesa se poslabsajo, spremeni se
tekstura in barva.

Merimo globino (g) strohnelega dela in premer
¢ela (D,).

= £.100
D.

(4

trohnoba na obodu (%)
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e Trohnoba v srcu

Trohnoba (rjava, bela) se pojavi v osrednjem
delu debla.

Merimo premer strohnelega dela (D)) in
premer Cela debla (D).

trohnoba v srcu (%) = %100

4

Piravost povzrocijo glive, ki napadejo posekan
les bukve, pa tudi les breze, gabra in javorja.
Naprej se pojavi rdece obarvanje (rdece srce),
ki je opazno na ¢elnem prerezu, nato pa se
okuzba z glivami zelo hitro konicasto $iri v
notranjost. Pojavijo se bele, rdeckaste, rjave

in ¢rne linije in les za¢ne zelo hitro propadati.
Nekateri deli lesa so strohneli, poleg njih pa je
sloj zdravega lesa. Obravnava se kot trohnoba.

Tl
o o

Slika 38: Piravost (U. G)

2.3.5 Poskodbe zaradi insektov

Poskodbe povzrocijo insekti (zuzelke) pri neustreznem skladis¢enju hlodovine in moznosti okuzbe.
Obicajno Zivijo s sozitju z glivami — ambrozijski hro$¢i - ki imajo majhne izletne odprtine premera
~ 2 mm. Hros¢i propadejo, ko se les posusi.

Les iglavcev rade napadejo lesne ose, ki imajo izletno odprtino 4-7 mm.

. Luknje

Na obodu debla so vidne luknje licink oz. izletne
odprtine v lesu. Li¢inke vrtajo v les rove in ga mo¢no
in trajno poskodujejo. Ogrozena je trdnost in s tem
nosilnost lesa.

Ugotavljamo $tevilo luknjic na tistem metru dolzine,
ki jih vsebuje najvec.

Merimo tudi premer luknjic. Razlikujemo:

majhne do premera 3 mm (musicavost) in velike
premera ve¢ kot 3 mm.

Slika 39: Odprtine na obodu (S. K)
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2.3.6 Poskodbe drevesa

Nastanejo zaradi zunanjih dejavnikov v Casu rasti drevesa in po poseku. Poskodujeta ali ranita
se lubje in les. To so raztrganine, odrgnine, zareze, udarci pri poseku in spravilu, razcepljena in
polomljena debla, polomljene veje, ranitev skorje in debla ... Napaka je manjsa, e se rana zaraste.
Vse poskodbe zmanjsujejo kakovost lesa in omogocijo morebiten vnos gliv.

Napaka se samo ugotavlja.

_ a) ranitev debla b) drevesni rak ¢) udar strele
Slika 40: Poskodbe debla (U. G.)

2.3.7 Primeri izra¢una napak

1. Izmerili smo premera na debelejSem celu hrastovega hloda, ki sta 34 cm in 31 cm, na tanjSem
koncu hloda pa znasata 28 cm in 24 cm (izmere so zaokrozene navzdol). Hlod je dolg 4,2 m.

Izra¢unajmo konic¢nost in padec premera.

D, = D e ;D‘d""i“ _34em+3lem 32,5cm —> zaokrozimo na 32 cm.
D +D,, . 28cm+24
Dze — 2dmax 2 2dmin — cm cm — 26 cm

-D,. 32cm-26cm
L 42m

¢

padec premera: pp = =1,43cm/m

1,43cm
2cm

koni&nost = g—pl 00(%) =

1

100% =4,5%
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2. Premer hloda (srednji) je 25 cm. Na tetivo loka hloda dolZine 4,1 m znasa visina loka 5 cm. Ko-
lik$na je krivost?

1. nadin:
Krivost =~ 100% = —M_100%=1,2% ali ~™ -1 2cm/m
L Ocm 4 1m
2. nadin:
S5cm

100% =20%

krivost = > 100% =
D 25cm

3. Na sredini hloda izmerimo najvecji premer hloda 45 cm in najmanjsi 37 cm. Koliksna je oval-

nost?

— szl.\ + ]_')min _ 45 cm+ 37 cm _

D =41cm
2
D -D_ 45cm-37
ovalnost == —nin 00 (%) =" =" 100 % =19,5%
D 41cm

4. Premer cela hloda je 34 cm. Na dolzini | (glejte sliko 23) smo presteli 47 branik. Izracunajmo
dolzino 1 in povprecno $irino branike.
/- 75%-D,  75%:-340 mm

=127,5mm
100%-2 100 %-2
srednja Sirina branike = i: w =2,7mm
n

5. Hlodu z zavito rastjo smo na dolzini 1 m dolo¢ili najvecji odklon vlaken, ki znasa 3,1 cm.
Izmerili smo najvecji 47 cm in najmanjsi srednji premer 41 cm.
Koliksna je zavitost?

D .+D... 47cm+4lcm

D= =44cm
2 2

. 3.1
zavitost = —100 = 2—20100% = 7%
D 44cm
Zavitost lahko izrazimo tudi kot 3,1 cm/m.
6. Na ¢elu hloda premera 25 cm smo izmerili globino razpoke 10 cm.

Izra¢unajmo razpoko.

Slika 41: Celna razpoka - primer 6 (S. K))
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. ¥ 10cm
Celna razpoka = —=

=0,4 ali 1/2,5
D, 25cm

7. Izmerili smo premer trohnobe v osrednjem
delu debla 23 cm. Premer ¢ela meri 56 cm.

Izra¢unajmo odstotek trohnobe.

3
236M 1 0004 — 419%

D
trohnoba v srcu= —100 =
D, 56cm

2.4 Razvrscanje hlodov po
kakovostnih razredih

Ocenjevanje kakovosti hlodov oziroma raz-
vr§canje v kakovostne razrede (klasificiranje)
doloc¢a ze omenjeni Pravilnik o merjenju in raz-
vrscanju gozdnih lesnih sortimentov iz gozdov
v lasti Republike Slovenije RS. Predpisuje raz-
vr$c¢anje hlodovine na osnovi dimenzij (mini-
malna dolzina in minimalni premer) in kvarnih
vplivov napak oziroma dovoljenih napak.
Napake, njihovo merjenje in dolocanje smo
obravnavali v poglavju 2.3.

Najpomembnejsa uvrstitev hlodov je v §tiri ka-
kovostne (kvalitetne) razrede: A, B, C in D, ki so
doloceni posebej za listavce in iglavce.

Kakovostni razred z oznako A postavlja najvisje
zahteve glede kvalitete in dimenzije hlodov, naj-
nizje pa razred D.

Prvi hlodi v deblu so ve¢inoma brez gr¢, brez
drugih napak lesa ali le z neznatnimi napakami

2.4.1 Listavci - razvrs¢anje po kako-
vostnih razredih
Osnovno razvr$canje listavcev je po drevesni

vrsti. Razlikujemo predpise za hrast, bukev in
za njihove skupine.

Razvrscanje glede na uporabo:

« hlodi za proizvodnjo rezanega furnirja
(HFL),

« hlodi za proizvodnjo lus¢enega furnirja
(HLL),

« hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa listavcev
(HZL).

2.4.1.1 Hlodi za proizvodnjo rezanega furnirja
(HFL)

V ta kakovostni razred spadajo hlodi izjemne
kakovosti za proizvodnjo rezanega furnirja, in
sicer zdravi, svezi, polnolesni in ravni hlodi,
pravilnega okroglega preseka in brez napak.

Kakovostne zahteve so podane za hrast in
bukev. Zahteve ne veljajo za oreh, hlode z
ikricavo, rebrasto in pti¢jo teksturo furnirja. Za
druge drevesne vrste, ki se lahko uporabljajo v
proizvodnji rezanega furnirja, se kakovostne in
dimenzijske zahteve opredelijo v specifikaciji
po dogovoru med kupcem in prodajalcem. Za
¢e$njo veljata minimalna srednja premera Al:
40 cm; A2: 35 cm. Pri plemenitih listavcih velja-
jo zahteve v ¢asu zimske se¢nje, dobava do kon-
ca aprila (le sporazumno do konca maja), izven
tega obdobja pa po sporazumu med prodajal-
cem in kupcem.

» Kakovostni razred A1 - Hrastovi hlodi za
proizvodnjo rezanega furnirja prve kakovosti
(HFLh A1).

Sirina branike (hitrost rasti) je lahko najvec
3,3 mm (3 branike na cm).

 Kakovostni razred A2 - Hrastovi hlodi za
proizvodnjo rezanega furnirja druge ka-
kovosti (HFLh A2). Zajema hlode izjemne
kakovosti, ki ne izpolnjujejo kriterijev za prvi
kakovostni razred Al.
Naslednji kriteriji za razvr§¢anje v razrede so
podani v preglednici 5.
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« Kakovostni razred A1 - Bukovi hlodi za proizvodnjo rezanega furnirja (HFLb Al).
V ta kakovostni razred spadajo hlodi izjemne kakovosti za proizvodnjo rezanega furnirja, in
sicer zdravi, svezi, polnolesni in ravni hlodi, pravilnega okroglega preseka in brez napak.
Naslednji kriteriji za razvr§¢anje v razrede so podani v preglednici 6.

2.4.1.2 Hlodi za proizvodnjo lus¢enega furnirja (HLL)

« Kakovostni razred A2 - Bukovi hlodi za proizvodnjo lus¢enega furnirja (HLLb A2).
V ta kakovostni razred spadajo hlodi kakovosti za proizvodnjo lus¢enega furnirja, in sicer zdra-
vi, svezi, polnolesni in ravni hlodi. Kakovostni kriteriji so podani samo za bukovino.
Za druge drevesne vrste, ki se lahko uporabljajo v proizvodnji lus¢enega furnirja, se kakovostne
in dimenzijske zahteve ter zahteve glede dobave opredelijo v specifikaciji po dogovoru med
kupcem in prodajalcem.
Naslednji kriteriji za razvr§¢anje v razrede so podani v preglednici 6.

2.4.1.3 Hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa listavcev (HZL)

Kakovostni razred opredeli hlode kakovosti za proizvodnjo Zaganega lesa. Kakovostne zahteve so
podane za bukovino in hrastovino, ki imata kakovostne razrede B, C, D in P. Za preostale vrste
listavcev, ki niso zajete v dolo¢ilih, lahko veljajo zahteve drevesnih vrst, ki so jim najbolj podobne.
Preostali listavci imajo le kakovostna razreda B in C.

Za Cesnjo, oreh, brest in jesen se lahko uporabljajo kakovostne zahteve za hrast. Za ce$njo veljata
minimalna srednja premera B: 30 cm in C: 25 cm. Za javor se lahko uporabljajo kakovostne zahteve
za bukev. Za druge drevesne vrste se kakovostne in dimenzijske zahteve ter zahteve glede dobave
opredelijo v specifikaciji po dogovoru med kupcem in prodajalcem. Pri plemenitih listavcih veljajo
zahteve v Casu zimske secnje, dobava pa je do konca aprila (le sporazumno do konca maja).

 Kakovostni razred B — Hrastovi in bukovi hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa prve kakovosti
(HZLh B in HZLb B). Zdravi, svezi, polnolesni in ravni hlodi.

 Kakovostni razred C - Hrastovi in bukovi hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa druge kakovosti
(HZLh C in HZLb C).

« Kakovostni razred D - Hrastovi in bukovi hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa tretje kakovosti
(HZLh D in HZLb D).

« Kakovostni razred P - Hrastovi in bukovi hlodi za proizvodnjo Zeleznigkih pragov (HZLh in
HZLb P).

Primeri pomena oznak:

HFLh A1 (H - hlod, F - rezan furnir, Lh - hrastov les, A1 - prvi kakovostni razred).
HZLb C (H- hlod, Z - zagan les, Lb - bukov les, C - drugi kakovostni razred.

HZLh P (H - hlod, Z - Zagan les, Lh - hrastov les, P - prag).

Naslednji kriteriji za razvr§¢anje v razrede so podani v preglednici 5, 6 in 7.
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Preglednica 5: Kriteriji za razvr5¢anje hlodov po kakovostnih razredih - HRAST

Kakovostni Al A2 B C D

razred (HFLh A1) | (HFLhA2) | (HZLhB) (HZLh C) (HZLh D)

Hlodi za rezan furnir Zagan les

a) Dimenzije

minimalna 2,3m 23m 4,0 m 4,0 m 2,0m

dolzina

napredov. 0,10 m 0,10 m 0,10 m 0,10 m 0,10

dolzine

nadmera 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm

minimalni 45 cm 40 cm 35cm 30 cm 30 cm

premer

b) Dovoljene napake

zdrave grée - lgrcadod= | 1grécadod= | 1grcadod= | 2gr¢éidod=

najvec 10 mm/m 20 mm/m 40 mm/m 40 mm/m

slepice lgrécadod= [ 1grcadod= | neomejeno
20 mm/m 40 mm/m

nezdrave najvec 1

(trohnece) gréa/m

grce

napake v srcu do 25 %

dvojno srce do 25 %

enostranska do2% do3 % do 5% do 5% do5%

krivost 1*

koni¢nost do3 % do 3 % do 4 % do 6 % do 10 %

ovalnost do 20 % do 20 % ni omejitve ni omejitve ni omejitve

zavitost / do 5% do 10 % do 20 % ni omejitve

zlebatost do 3% do 3 % do 5% do 10 % ni omejitve

¢elna razpoka | do globine 10 | do globine 10 | do globine 10 2% 2%

na enem Celu cm cm cm

hloda

trohnoba 3* 3*

in insekti v

beljavi

stevilo dovol- 4 napake 4 napake 4 napake 6 napak 6 napak

jenih napak

1* Enostransko krivost izraCunamo: vi$ina loka na dolzino hloda.

2* Na obeh celih skupne dolzine do velikost srednjega premera hloda.

3* Dovoljeno, srednji premer hloda se v tem primeru zmanjsa za najvecjo radialno globino trohnobe
na tanjSem delu hloda.
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Preglednica 6: Kriteriji za razvr5¢anje hlodov po kakovostnih razredih - BUKEV

rdece srce

Kakovostni Al A2 B C D
razred (HFLb A1) (HLLb A2) (HZLb B) (HZLb C) (HZLb D)
Hlodi za rezan furnir | luséen furnir Zagan les

a) Dimenzije

minimalna 3,0m 3,0m 2,0 m 2,0 m 2,0 m
dolzina

napredov. 0,1 m 0,1 m 0,1m 0,1m 0,1 m
dolzZine

nadmera 20 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm
minimalni 45 cm 40 cm 35cm 30 cm 30 cm
premer

b) Dovoljene napake

zdravo rdece do 10 % do 30 % do 30 % 50 % brez omejitev
srce (diskolo-

riran les)

zvezdasto — do 10 % do 20 % do 25 % do 25 %

¢elna razpoka

do globi ne 10

do globine 10

na obeh celih

na obeh celih

na obeh celih

jenih napak

na enem celu cm cm do skupne do skupne do skupne

hloda glob. 15 cm glob. 15 cm glob. 15 cm

zdrave grée - 2gréidod= | 2gr¢éidod= | 2gr¢cidod= | 2gréidod =

najvec 20 mm/m 20 mm/m 40 mm/m 40 mm/m

slepice 1* dovoljenev | v=do20 mm [ v=do 20 mm | v=do 20 mm
centru hloda in 2/m in 3/m in 3/m

nezdrave do 40 mm in

(trohnece) 1 gréa/m

grce

enostranska do2% do 2% do3 % do4 % do 5%

krivost 2*

koni¢nost do lcm/m do 1 cm/m do lcm/m

ovalnost

zavitost do 20 % do 20 %

zlebatost do 5 % do 3 % do 5% do 10 %

stevilo dovol- 4 napake 5 napak 4 napake 6 napak /

1* v = do 20 mm in 2/m — pomeni: vi$§ina bradavice do 20 mm najve¢ dve na tekoc¢i meter.

2* enostransko krivost izra¢unamo: vi$ina loka na dolZino hloda.
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Preglednica 7: Kakovostni razred P - Hrastovi (HZLh P) in bukovi hlodi (HZLb P) za proizvodnjo Zelezniskih
pragov

Kakovostni razred | P (hrast) (HZLh P) | P (bukev) (HZLb P)

a) Dimenczije

minimalna dolZina 2,7m 2,7m

nadmera 10 cm 10 cm

minimalni premer hloda 35 cm - na tanjSem delu 30 cm- na tanj$em delu

b) Dovoljene napake

zdrave grée neomejeno neomejeno, na lezecem delu

do premera 4 cm

slepice neomejeno do 20 mm neomejeno do 20 mm

napake v srcu ni dovoljeno

zdravo rdece srce do 30 %

zvezdasto — rdece srce ni dovoljeno

Celna razpoka na obeh ¢elih do skupne na obeh ¢elih do skupne
globine 10 cm globine 10 cm

enostranska krivost 1* do3 % do3 %

zavitost do 20 % do 20 %

1* enostransko krivost izra¢unamo: visina loka na dolzino hloda

2.4.2 Iglavci - razvri€anje po kakovostnih razredih

Za vse vrste iglavcev velja enotno klasificiranje hlodov.
Razvricanje glede na uporabo:
« hlodi za resonanc¢ni les (HRI),

« hlodi za proizvodnjo furnirja (HFI),

« hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa iglavcev (HZI).

2.4.2.1 Hlodi za resonancni les in hlodi za proizvodnjo furnirja

Resonanc¢ni les je sinonim za les, ki se uporablja pri izdelavi glasbil. Drevesa z resonan¢nim lesom
so redka. Gozdarji tako drevo iS¢ejo, Ze ko raste, tako da poslusajo zvok lesa drevesa, ki ga udarijo
z zeleznim kladivom. Hlodi za furnir po kakovosti presegajo hlode vseh drugih razredov.
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Preglednica 8: Kriteriji za razvr5¢anje hlodov za resonancni les in za proizvodnjo furnirja

(Zahteve so okvirne.)

a) Dimenzije

Hlodi za resonan¢ni les (HRI)

Hlodi za proizvodnjo furnirja

Al - iglavci (HFI) - iglavci
minimalna dolZina 2,0 m 2,0 m
napredov. dolzine 0,10 m 0,10 m
nadmera 1 % dolzine, najmanj 6 cm 1 % dolzine, najmanj 6 cm
minimalni premer (45) 55 cm 40 cm

b) Izlo¢ilna zahteva

$irina branik

ve¢ kot 2 mm

ve¢ kot 6 mm

Hlodi so izjemne kakovosti; pol-
nolesni in ravni ter brez napak.

Hlodi so izjemne kakovosti; pol-
nolesni in ravni ter brez napak.

2.4.2.2 Hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa iglavcev (HZI)

Za razvrscanje hlodov iglavcev za proizvodnjo zaganega lesa glede na dolzino hlodov in minimalne
premere so zahteve za vse iglavce enake.

Dimenczije:

e dolzina: 3m,4 min 5 m;

« napredovanje dolzin po 1,0 m;

« srednji premer hloda (D) od 20 cm naprej brez skorje;

« mnogokratniki hlodov: 6-10 m; srednji vr$ni premer najmanj 17 cm;

« dolga hlodovina: nad 10 m, napredovanje dolzin po 1,0 m; srednji vr$ni premer najmanj 14 cm;

o kratki hlodi: 2 m in 2,5 m; srednji premer hloda od 20 cm naprej brez skorje;

e nadmera: 1-2 % dolZine hloda, minimalna nadmera 5 cm, maksimalna nadmera 20 cm.

Kakovostni razredi:

« kakovostni razred A (HZI A),
« kakovostni razred B (HZI B),
« kakovostni razred C (HZI C),
« kakovostni razred D1 (HZI D1),
« kakovostni razred D2 (HZI D2).
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Preglednica 9: Kakovostni razred A - IGLAVCI. Hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa izjemne kakovosti (HZI A)

a) Zahteve in pojasnila - kakovostni razred A (HZI A)

Hlodi morajo biti ve¢inoma brez gr¢, brez drugih napak lesa ali le z
neznatnimi napakami - zdrav in svez les.

srednji premer: 35-55 cm

$irina branik: pod 4 mm

b) Dovoljene napake

enojna krivost do 10 % srednjega premera.

Preglednica 10: Kakovostni razred B - IGLAVCI. Hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa prve kakovosti (HZI B)

Kakovostni razred B (HZI B)

a) Zahteve in pojasnila

za A-kakovost.

Zdrav in svez les. V ta kakovostni razred spadajo hlodi, ki ne ustrezajo kakovostnim zahtevam

b) Dovoljene napake

Srednji premer hloda (D) do 19 cm 20-29 cm

30 cm in vec

zrasle grcée -

S . premera do 3 cm
neomejeno $tevilo gré

premera do 4 cm

premera do 4 cm

nezrasle grée -

2 § premera do 2 cm
neomejeno $tevilo gré

premera do 3 cm

premera do 4 cm

Srednji premer hloda (D) do 19 cm 20-29 cm 30-44 cm | 45 cminve
konic¢nost 1,25 cm/m 1,5 cm/m 2 cm/m 2 cm/m
zavitost 5cm/m 7 cm/m
kolesivost do D = 39 cm ni dovoljena; od D = 40 cm in ve¢ do 15 %

krivost 1* enojna krivost pod 15 %; dvojna krivost viSina loka pod 7 %

reakcijski les dovoljen do vklju¢no 10 %

smolni zepi/smolike

hlod

1 smolni Zep nad 4 cm na hlod ali 2 smolna zepa od 1 cm do 4 cm na

insekti

niso dovoljeni

Rovi lesnih os in kozli¢kov (npr. Siricidae, Cerambycidae): niso
dovoljeni, rovi lestvicarjev (Scolytidae npr. Trypodendronlineatum)

$irina branik pod 7 mm

trohnoba ni dovoljena

obarvanost (povrsinska rjava obarvanost, modro obarvanje zaradi gliv
modrivk)

ni dovoljena

1* Krivost izracunamo: najvecja visina loka (v) na srednji premer hloda (D).
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Preglednica 11: Kakovostni razred C - IGLAVCI. Hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa druge kakovosti (HZI Q)

Kakovostni razred C (HZI C)

a) Zahteve in pojasnila

za B-kakovost

Zdrav in svez les. V ta kakovostni razred spadajo hlodi, ki ne ustrezajo kakovostnim zahtevam

b) Dovoljene napake

Srednji premer hloda (D)

do 19 cm 20-29 cm 30 cm in ve¢

zrasle grée -
neomejeno $tevilo gré

premera do 4 cm | premera do 6 cm premera do 7 cm

nezrasle grée —
neomejeno $tevilo gré

premera do 3 cm | premera do 4 cm premera do 5 cm

Srednji premer hloda (D) do 19 cm 20-29 cm 30-44 cm | 45 cminvec
konic¢nost 2 cm/m 2,5 cm/m 3 cm/m 4 cm/m
zavitost 8 cm/m 10 cm/m
kolesivost do 20 cm srednjega premera Cela

¢elna razpoka

dovoljena v obmo¢ju dolzine nadmere

krivost 1*

enojna krivost: pod 20 %; dvojna krivost: visina loka pod 10 %

reakcijski les

dovoljen do vklju¢no 40 % (oziroma 33 % srednjega premera na celu
v primeru velike gréavosti z ve¢ kot petimi smolnimi Zepi)

smolni zepi/smolike

najve¢ 5 smolnih Zepov nad 2 cm na ¢elu ali najvec¢ 8 smolnih Zepov
nad 2 cm na hlod

insekti

Rovi lesnih os in kozlickov (npr. Siricidae, Cerambycidae): niso
dovoljeni, rovi lestvicarjev (Scolytidae npr. Trypodendronlineatum)
niso dovoljeni

$irina branik

brez omejitev

trohnoba

ni dovoljena

obarvanost (povrsinska rjava obarvanost, modro obarvanje zaradi gliv modrivk) | ni dovoljena

1* Krivost izracunamo: najvecja visina loka (v) na srednji premer hloda (D).
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Preglednica 12: Kakovostni razred D1 - IGLAVCI. Hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa tretje kakovosti (HZI D1)

Kakovostni razred D1 (HZI D1)

a) Zahteve in pojasnila

Dovoljena zacetna napadenost z insekti. V ta kakovostni razred spadajo hlodi, ki ne ustrezajo
kakovostnim zahtevam za C-kakovost.

b) Dovoljene napake

Srednji premer hloda (D)

do 19 cm 20-29 cm 30 cm in veé

zrasle grée -
neomejeno $tevilo gré

premera do 4 cm | premera do 6 cm premera do 7 cm

nezrasle grée —
neomejeno $tevilo gré

premera do 3 cm | premera do 4 cm premera do 5 cm

Srednji premer hloda (D) do 19 cm 20-29 cm 30-44cm | 45cmin vel
konicnost 2,5 cm/m 3,0 cm/m 3,5 cm/m 4,5 cm/m
zavitost 10 cm/m 12 cm/m
kolesivost do 30 cm srednjega premera Cela

¢elna razpoka

dovoljena v obmo¢ju dveh dolzine nadmere

razpoke po obodu

minimalna razpokanost po obodu

krivost *

enojna krivost: pod 30 %; dvojna krivost: viSina loka pod 10 %

reakcijski les

dovoljen do vklju¢no 40 % (oziroma 33 % srednjega premera na celu
v primeru velike gréavosti z ve¢ kot petimi smolnimi Zepi)

smolni Zepi/smolike

dovoljene

insekti

Rovi lesnih os in kozlickov (npr. Siricidae, Cerambycidae): dovolje-
ni so le posamezni rovi lestvicarjev (Scolytidae npr. Trypodendron-
lineatum).

$irina branik

pod 8 mm

trohnoba

dovoljena trda trohnoba v sledeh na enem celu.

modrivkami

obarvanost (povrsinska rjava obarvanost, modro obarvanje zaradi gliv modrivk): dovolje-
na zacetna povrsinska rjava obarvanost, dovoljena majhna do srednja obarvanost oboda z

* Krivost izra¢unamo: najvecja visina loka (v) na srednji premer hloda (D).
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Preglednica 13: Kakovostni razred D2 - IGLAVCI. Hlodi za proizvodnjo Zaganega lesa za embalaZo (HZI D2)

Kakovostni razred D2 (HZI D2)

a) Zahteve in pojasnila

V ta kakovostni razred spadajo hlodi, ki ne ustrezajo kakovostnim zahtevam za D1 kakovost,
vendar $e omogocajo uporabo v proizvodnji zaganega lesa ("embalazni les").

b) Dodatno dovoljene napake

krivost * manj ali enaka 32 %

¢elna razpoka dovoljena v obmo¢ju dveh dolzin nadmere
razpoke po obodu do Sirine 3 mm

trohnoba dovoljena trda trohnoba na enem celu do 50 %

premera Cela, v primeru prisotnosti na obeh ce-
lih dovoljena do 10 % premera na celih

trohnoba (bela 0z. mehka) ni dovoljena

* Krivost izra¢unamo: najvecja visina loka (v) na srednji premer hloda (D).



45

Vprasanja in naloge:

1. Opredelite pojem hlodovina. Na spletu poiscite Pravilnik o merjenju in razvrscanju gozdnih le-
snih sortimentov iz gozdov v lasti Republike Slovenije RS in ga preglejte.

2. Opisite postopek merjenje hloda (premer, dolzina). Napisite enacbo za izracun prostornine in
ploscine prereza.

3. Hlodu, dolgemu 3,25 m, ugotovite premer (srednji premer). Na sredini hloda najprej izmerite
najvedji premer 38,8 cm in nato najmanjsi 35,3 cm. Dimenzije zaokrozite po navodilih! Izracunajte
srednji premer, prostornino hloda in ovalnost.

Rezultat: D = 36 cm, V = 0,326 m?, ovalnost = 8,3 %

4. Hlod, dolzine 4 m, ima na tanjSem celu hloda premer 33 cm. Padec premera je 1,5 cm/m.
Izrac¢unajte premer na debelejsem koncu in koni¢nost v odstotkih.
Rezultat: D, = 39 cm; koni¢nost = 3,85 %.

5. Premer hloda je 46 cm. Na dolzini / (slika 23) smo presteli 56 branik. Izracunajte dolzino [ in
srednjo $irino branike.

Rezultat: [ = 172,5 mm, srednja $irina branike = 3 mm
6. Pri bukovem hlodu smo izmerili premer rdecega srca 16 cm in premer cela 48 cm.
Izracunajte nepravo ¢rnjavo (diskoloriran les).

Rezultat: neprava ¢rnjava = 33,3 % ali 1/3.

7. Izpolnite preglednico!

Kakovostni razred | Kratek opis kakovosti Namen uporabe in utemeljitev

hrast HZIh B

bukev HZIb C

iglavci HZI B

iglavei HZI D1

8.V pogl. 2.3.1 smo v 1. nalogi izra¢unali krivost hloda. Dolocite, v kateri kakovostni razred spada.
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3. ZAGAN LES

Zagan (rezan) les je pridobljen z vzdolznim Zaganjem hlodov. Obsega ve¢ proizvodov (zagarski
sortimenti), ki so polizdelki in jih uporabljamo za izdelavo kon¢nega izdelka.

Zagan les opredeljujejo:

Drevesna vrsta bukev, smreka, hrast ...

Oblika pre¢nega prereza | Zaganice (deske in plohi), grede ali trami, gredice, letve
Dimenzije debelina, $irina in dolzina

PoloZaj v deblu notranji ali sredinski les, zunanji ali bo¢ni les, krajnik

Tekstura (potek letnic) blescice, polblescice in bocnice

Stopnja obdelave nerobljene, robljene, enostransko robljene Zaganice, bulsi
Vlaznost predpisane dimenzije — pri doloceni (referen¢ni) vlaznosti 20 %
Napake opredelijo razvrstitev v kvalitetne razrede

3.1 Vrste Zaganega lesa po obliki preénega prereza

Vrste Zaganega lesa po obliki pre¢nega prereza sortimenta predstavljajo osnovno razporeditev.
Navedli bomo tudi dimenziji prereza in dolzino, ki so obicajne (trgovske) dimenzije.

3.1.1 Tram (greda), gredica

Tram ali greda, gredica in drugi nosilni Zagarski sortimenti za gradbene konstrukcije imajo kvadrat-
ni ali pravokotni prerez.

’ 7
g b 5 ]
> o .//, / :
/. . z.z_ > '?..._..-
o /

L o . i, -
INZ ““
TR\ [ U{
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P = - e

a) pravokotni prerez b) kvadratni prerez
Slika 42: Tram, gredica (Z. S.)

Tram (greda) stirikotni zagarski sortiment, ki ima najvisje dimenzije.
Tramovi se obicajno Zagajo po narocilu - trgovske mere:

Sirina (b) od 8 do 22 cm, nara$¢a po 1 cm

Visina (h) od 8 do 30 cm, narasc¢a po 1 cm

Dolzina (I) od 3,00 m naprej, narasc¢a po 25 cm
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Gredica

Gredica (moral, tramic) stirikotni zagarski sortiment.

Pogoste trgovske dimenzije b/h (3irina/viSina) v mm: 38/48, 38/76, 48/48, 48/76, 76/76 ...
Dolzine od 2,00 m naprej narascajo po 25 cm.

3.1.2 Zaganica

Zaganica je daljsi plos¢at kos lesa iz podolZno razzaganega hloda. Osnovna delitev je po debelini na
deske in plohe. Deske so do debeline 40 mm, debelejsi pa so plohi.

Preglednica 14: Dimenzije Zaganic - trgovske mere

Debelina zaganic (mm)
iglavci (smreka, jelka) bor, macesen listavci (hrast, bukev)
deska ploh deska ploh deska ploh
18 48 (50) 20 50 20 45
20 60 25 60 25 50
24 66 40 76 32 60
28 70 80 38 80
38 80

Minimalna §irina Zaganic je 8 cm.

Dolzina Zaganic (m)

Dolzine narasc¢ajo po 25 cm.

Iglavci Listavci
kratice do 0,95 kratice od 0,5 do 0,9
kratke deske od 1,00 do 2,75 kratke deske od 1,00 do 1,90
normalne dolzine od 3,00 do 6,00 normalne dolzine 2,00 m in ve¢
\ |
P
L f
S II [
|
- 4 |; | iy
— "- f J II.')
.-{z II.I [ .I'J
v i / | /
i /7
T | T T EI "-- — ]
- b - - . -
a) deska b) ploh

Slika 43: Zaganice (Z. S.)
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3.1.3 Letev

Letev je ozji kos zaganega lesa pravokotnega ali
kvadratnega prereza, do 40 mm debeline, Sirine
do 80 mm. Po SIST DIN 4074-1:2009 so letve
do povrsine prereza 40 x 80 mm.

Pogoste trgovske dimenzije b/h v mm: 6/24,
12/38, 12/ 48, 18/38, 18/48, 24/24, 24/38, 24/48,
28/38, 28/48.

Dolzine od 1,00 m naprej naras¢ajo po 25 cm.

V trgovini z lesom je znan tudi pojem cetrtak
(moral), po merah debelejsi od letve in drobne-
j$i od grede.

3.2 Zagani les po poloZaju
v deblu in teksturi

Polozaj zaganice v deblu vpliva na kakovost,
lastnosti in teksturo lesa. Razlikujemo:

o Notranji ali sredinski les ima radialno ali
polradialno teksturo in vec¢ino jedrovine, zato
je precej kvalitetnejsi kot zunanyji ali bocni les.
Zaganice so blei¢ice in polblescice.

o Zunanji ali bocni les ima tangencialno teks-
turo in beljavo. Zaganice imenujemo boc¢nice.

/

Zunaniji les:
- krajnik
- hodnica

A \
L £ e > NN

Notranji les:
U L7 = N\ \”ﬂ*ﬁ polblestica
L L LT f"‘a ‘1 ’w.‘l.

l

- bleztica
(| [ L » 'I'i/

Slika 44: Vrste Zaganega lesa po poloZaju
in teksturi (Z.S.)

3.2.1 Blescica

Blesc¢ica (sredinska deska, ploh) je Zaganica (za-
garski sortiment) izzagana iz sredine hloda (v
smeri radija). Zato ima radialno teksturo. Pravi-
mo ji tudi radialna deska. Letnice na obeh $irsih

(radialnih) ploskvah potekajo enako in so vz-
poredne (kot ¢rte), na pre¢nem prerezu navpic-
no “stojijo” k $irsi ploskvi deske (slika 45a). Na
radialni ploskvi ve¢je trakove prerezemo po
njihovi visini, zato jih vidimo kot svetlece lise
ali zrcala (slika 45b). Tak$nim deskam pravimo
blescice (sredice, zrcalnice). Bo¢na (ozka) plo-
skev ima tangencialno teksturo. Deske ali sor-
timenti (bleSc¢ice) so najkvalitetnejsi les, ki je
dimenzijsko stabilen. Bles¢ica se po Sirini krci
radialno, kar pomeni, da pri parketu po more-
bitni osusitvi nastanejo enkrat manj$i vmesni
prostori (reze), kot ¢e imamo boc¢nice. Blescice
se ne koritijo ali zvijajo. Primerne so za lepljen-
je v elemente (profili, plosce). Povrsina je bolj
trda, zato se lepse skoblja, brusi in povrsinsko
obdeluje.

radizing ploskey
/

£
P/

7,
7
//

7 {f
L x; /,;,”
ITH]]
telna ploskey

) potek letnic (Z S)

tangenciaina ploskey

b) svetlece lise hrasta (S. K)
Slika 45: Blescica

Blescica lahko vsebuje strzen, ki je opredeljen
kot napaka (glejte sliko 65). Strzen (srce) je ne-
kvaliteten les, ki rad poka. V sortimentih ga je
potrebno izlo¢iti ali prerezati, Ce je to le mogoce.
Zaganice s prezaganim srcem so kvalitetne.
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3.2.2 Bocnica

Zaganico s tangencialno teksturo izzagamo iz
boc¢nega dela hloda, zato jo imenujemo bo¢ni-
ca, pa tudi tangencialna deska. Letnice na cel-
nem prerezu “sledijo” $irsi ploskvi — “lezijo”. Na
$irsi ploskvi bo¢nice pa lo¢imo zunanjo (levo)
in notranjo (desno) ploskev (stran), ki imata
razli¢no teksturo, odvisno od polozaja v hlodu.
Zunanja stran ima izrazito tangencialno (“flo-
der”) teksturo. Notranja pa ima bolj radialno.
Boc¢ne deske so slabse kvalitete, se koritijo, zato
so za izdelavo pohistva nezazelene.

notranja ploskev

. o

ey

/ .
/ _'_:.af,/

I/
;A

=7

a) notranja (desna) ploskev
zunanja ploskev

i
§

. L L,
o / (_,
pr Ay
[Erpt—
=
e —

b) zunanja (leva) ploskev

Slika 46: Bo¢nica - prikaz obeh strani (Z.S.)

3.2.3 Polblescica

Pri polblescici je potek letnic na $irsi ploskvi
deloma vzporeden, deloma pa marogast, zato jo
imenujemo tudi polradialna deska ali ploh.

Obenem je na ¢elnem prerezu letnice razvidno,
da te “stojijo in lezijo” oziroma potekajo bolj
posSevno glede na SirSo ploskev deske. Polb-
leS¢ica ima levo (zunanjo) in desno (notranjo)
ploskev (stran), ki imata razli¢no teksturo. Pol-
blescice so kvalitetni sortimenti. Uporabljamo
jih lahko pri vseh zahtevnih delih in sklopih zu-
nanjega in notranjega pohistva.

radialna tekstura tangendialna tekstura

O
=11 L] 1

LY T T |
b s NN S

Slika 47: Polbles¢ica (Z. S.)

3.3 Stopnja obdelave
Zaganic

Zaganice so lahko robljene in nerobljene ali pa
zlozene v buls:
 Nerobljene zaganice (neobzagane) imajo
na bo¢ni (0zji) ploskvi oblo povrsino hloda
(lahko skupaj s skorjo).

 Robljene Zaganice:
- dvostransko vzporedno robljena - obzaga-
na sta oba vzdolzna roba zaganice in tako
nastane pravokotnik z ostrimi robovi med
ploskvami;
- enostransko robljene Zaganice, ki so obza-
gane samo po eni strani;
- dvostransko konicno robljene, kjer se Sirina
deske zmanjsuje proti ozjem koncu.



50

Lisicavost

Na robljeni Zaganici (zagarskem sortimentu) lahko ni v
celoti obzagan en del bo¢ne ploskve. Ostane oblika hlo-
da, kar imenujemo lisicavost. Lisi¢avost je opredeljena
kot napaka (pogl. 3.5.5).

P e,

Slika 49: Zaganica z delno lisi¢avostjo (Z. S.)

Buls (bouls)

Nerobljene Zaganice iz enega hloda so zloZene skupaj
tako, kot so bile v hlodu, zato se prodajajo samo kot
celota. Zaganice imajo enako barvo in teksturo, kar je
pomembno, ker mora biti les na prednji strani (fronti)
omare enake barve in teksture. V bulse se Zaga samo na-
jboljsa hlodovina, izdelava je drazja, zato se uporabljajo
za najdrazje pohistvo.

L
e

DN e
¢) dvostransko koni¢no robljena

Slika 48: Zaganice (Z .S.)

Slika 50: Buls (X)
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3.4 Merjenje Zaganega lesa

Merimo debelino (d), sirino (b) in dolzino (/) Zaganic.
Pravila merjenja bomo podali po SIST EN 1309-1:2000, dolo¢anje prostornine pa po EN 1312:1997. Pri
izmerjenih dimenzijah je potrebno navesti tudi dejansko vlaznost lesa pri merjenju.

o Debelina

Debelino merimo z merilno napravo (kljunasto merilo), ki omogo¢i merjenje do 0,1 mm natanc¢no.
Merimo trikrat — na obeh koncih robljenih Zaganic - najmanj 150 mm od cela in e med ome-
njenima mestoma (velikokrat na sredini). Merilo postavimo pravokotno na $ir§o ploskev zaganice.

Za debelino vzamemo najmanj$o izmerjeno debelino; izrazimo jo v milimetrih na eno decimalko
natancno.

e Sirina
Sirino Zaganice merimo s togim merilom (metrom), ki ima skalo v milimetrih in le-te od¢itamo.
Merilo postavimo pravokotno na vzdolzno os. Merimo na 1 mm natancno.

Paralelno robljene Zaganice merimo na treh mestih, dve sta oddaljeni od ¢ela najmanj 150 mm, tret-
ja paje kjerkoli med tema dvema (enako kot pri debelini). Upostevamo samo najmanjso izmerjeno
$§irino v centimetrih na eno decimalno mesto natancno.

Pri nerobljenih Zaganicah merimo $irino na polovici dolzine Zaganice in na sredini Zamanja brez
lubja.

Pri konicno robljenih deskah merimo $irino na sredini dolzine.

Kadar je na sredini napaka, merimo pred in za napako in izra¢unamo srednjo vrednost.

« DolZina

Dolzino Zaganice merimo z merilnim trakom najmanj na 5 mm natancno. Je najkrajsa razdalja
med koncema zaganice (¢eloma), ¢e zaganica ni popoln pravokotnik. Lahko pa merimo dolzino
najvecjega moznega pravokotnika, ki ga nariSemo na ploskev. Dolzino izrazimo v metrih, na dve
decimalni mesti natan¢no, zaokrozimo pa jo navzdol na cele centimetre.
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3) vzp;redno roblje;\a b) koni¢no robljena ¢) nerobljena

Slika 51: Merjenje Zaganic (Z. S.)
3.4.1 Izracun prostornine

Prostornino (volumen) Zaganega lesa izracunamo kot prostornino kvadra:

v, (m-‘):d-b-;

Z

V. (m?).....prostornina Zaganice

d(m)....... debelina Zaganice
b (m)....... $irina Zaganice
[ (m)....... dolzina Zaganice

Pri izracunu vstavimo dimenzije v metrih, in sicer na tri decimalke natan¢no. Dobljeni rezultat
v m’ tudi zaokrozimo na tri decimalna mesta natan¢no (po pravilu zaokrozZevanja: do $tevila 4
navzdol, od $tevila 5 pa navzgor).
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Primer:

Nerobljenemu plohu smo izmerili debelino 50,7 mm in dolzino 3,5 m. Sirino smo izmerili takole:
$§irina na ozji (zunanji) ploskvi je 43,1 cm in na $irsi ploskvi 47,9 cm.

Izrac¢unajmo prostornino Zaganice. Vlaznost lesa je 20 %.

b +b, 431mm+479mm

b= =455mm

V.=d-b-1=0,050m-0,455m-3,50 m= 0,080m’

3.4.2 Dolodanje dimenzij pri 20 % vlaznosti lesa

Standard predpisuje dimenzije zaganemu lesu pri referen¢ni vlaznosti lesa 20 %. Obic¢ajno se Zagajo
hlodi z visjo vlaznostjo, zato moramo predpisanim dimenzijam dodati nadmero (»prid, pridatek«),
da se kompenzira izguba zaradi osusitve po debelini in tudi po $irini sortimenta.

Zracno osuseni zagarski sortimenti imajo nizZjo vlaznost od 20 %. Posledi¢no imajo Zaganice ma-
njse dimenzije od predpisanih.

Spremembe dimenzij zaradi kréenja znamo izracunati (npr. iz knjige Les in tvoriva). Veljavni stan-
dard SIST EN 1313-1:2010 pa izracun malo poenostavi.

Dogovorjena (referenéna) vlaznost lesa je torej 20 %. Ce je vlaznost visja od 20 % in do TNCS
(30 %), velja, da debelina in $irina lesa poraste za 0,25 % pri vsakem 1 % spremembe vlaznosti. Pod
20 % pa za 1 % spremembe vlaznosti dimenzija pade tudi za 0,25 % krcenja.

Te vrednosti veljajo za vse vrste lesa in predvidevajo za radialno in tangencialno kréenje enoten
diferencialni skrcek/nabrek q = 0,25 %/% ali odstotek kréenja 8 = 7,5 %. Neupostevanje smeri delo-
vanja in vrste lesa je delno upraviceno zaradi anizotropnosti lesa. Pri vec¢ini Zaganic kréenje tudi ni
povsem radialno ali tangencialno, razen pri bo¢nici in sredinski deski.

Primer:

Zaganica pri vlaznosti 20 % mora imeti debelino 60 mm in $irino 400 mm. Izra¢unajte ustrezno
debelino in $irino pri vlaznosti 30 % in vec ter pri vlaznosti 10 %.

Razlika vlaznosti:
A= 10%(30% - 20%)in(20% — '[0%)

Dejanski odstotek delovanja (skréek/nabrek) za debelino in $irino:

~ p-Au
/8.-'\:.4 3 0

=q-Au=0,25%/%-10%=2,5%

DEBELINA-f,,  60mm-2,5%
100 100%

SKRCEK =

=1,5mm

Ustrezna debelina Zaganice pri vlaznosti 30 % (TZLV) in ve¢ = 60 mm + 1,5 mm = 61,5 mm, pri
vlaznosti 10 % pa je 60 mm - 1,5 mm = 58,5 mm.

SIRINA-B,,  400mm-2,5%
100 100%

Sirina zaganice pri vlaznosti 30 % = 400 mm + 10 mm = 410 mm, pri vlaznosti 10 % = 400 mm -
10 mm = 390 mm

SKRCEK = =10mm
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3.5 Napake Zaganega lesa

Napake so odlo¢ilen dejavnik pri razvrstitvi zaganega lesa. Poznamo napake okroglega lesa, ki se
navezujejo na zagan les. Obravnavali bomo samo definicijo, merjenje in izracun (dolo¢itev) napake
oz. vse dejavnike napak, ki jih moramo poznati za razvrs¢anje zaganega lesa v kakovostne, sortirne
in trdnostne razrede.

Navedli bomo napake po veljavnih SIST EN in SIST DIN standardih.

Razlikujemo naslednje skupine napak:

- reakcijski les
- smolike

- strzen

- vrasla skorja

Nepravilnosti Razpoke in . . . Napake pri
P . P Napake v barvi | Poskodbe zaradi pake pri
v anatomski sprememba . . proizvodnji
. . lesa in trohnobe insektov y
zgradbi lesa oblike lesa Zaganega lesa
- grée - razpoke -rjavainrdeca |- roviinluknjice |- lisicavost
- $§irina branike zaganega lesa progavost
- naklon vlaken | - koritavost - modrivost
- valovita rast - ukrivljenost - trohnobe

3.5.1 Nepravilnosti v anatomski zgradbi lesa

V to skupino spadajo: grce, Sirina branike, naklon vlaken, reakcijski les, smolike, valovita rast,

strzen, vrasla skorja.
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3.5.1.1 Grée in gréavost pri sortimentih Zaganega lesa

« Oblike gr¢ pri zaganem lesu

3) okrogle
= =~

b) ovalne

¢) podolgovate
Slika 52: Oblike gr¢ (. S.)

Zagan les ima velikokrat prehodne prereze, zato so grée poleg

okroglih tudi ovalne in podolgovate.
Okrogla grca je tista, pri kateri razmerje med najve¢jim d___in
najmanj$im premerom dmin ni vecje kot 1,5.

Ovalna grca nastane pri tak$nem prerezu zaganega lesa, da je
razmerje med najvecjim in najmanjsim premerom vecje kot 1,5
in manjse kot 4.

Podolgovata gréa ima razmerje med najvedjim in najmanjs$im
premerom (diagonalo) vecje kot 4.

Primer:

Izmerili smo najvecji premer grée 31 mm in najmanjs$i 23 mm.
Ugotovimo obliko grce.

31mm

.d
razmerje =—= =

d

min

=1,35 —grca jeokrogla
23mm

o Zraslost gr¢

Slika 53: Izpadna Qréa (Z.S)

Poznamo Ze zrasle, nezrasle in prerasle grce (pogl. 2.3.2.1).
Izpadna grca

Ko nezraslo gré¢o odzagamo od zraslega dela, po osusitvi lesa iz-
pade iz zaganice. Izpadna gr¢a je ¢rna zaradi svoje skorje, ki jo
preraste les debla in ni sprejemljiva v sortimentih zaganega lesa.

o Lega in razporeditev grc¢

ploskovna bocna

d) prebojni gri
Slika 54: PoloZaj gr¢ (Z. S.)

V Zaganici so gre na $irsi
(ploskovne) in na oZji (bo¢ne)
ploskvi ter na robu.

Grce so lahko posamezne, v
skupini (gnezdo grc) in pre-
bojne grce. Prebojna gréa se
razteza po celi $irini ali debeli-
ni ploskve.

Brkasta gréa nastane pri dveh
nasprotnih vejah. Gr¢i sta vidni
na radialnem prerezu. Tudi ce
je vidna samo ena, jo Se vedno
imenujemo brkasta oz. krilasta.

# s
" z
-
-—r’

robna E) brkasta

e) skupina gr¢
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« Velikost gr¢

N

Velikost gr¢ doloca premer gré. Premer
merimo na dva nacina:

Osnovni nacin - velikost grée poda premer
ali srednji premer grée (d), ki ga izrac¢una-
mo:

d = dmin ;dma\ (mm)

Alternativni nacin — grée pri konstrukei-
jskem lesu merimo samo pravokotno na
lesna vlakna oz. na dolzino sortimenta
(slika 55b). Samo izmerjeni premer vpliva

b) alternativni nain

Slika 55: Merjenje velikosti grée (Z. S.)

na trdnost elementa.

Velikost skupine gr¢ ugotovimo tako, da
se$tejemo najmanjse premere posameznih
gr¢ na razdalji 150 mm.

o Gréavost

nicah (deska, ploh) in pri letvah.

Grcavost (A) Zaganega lesa je definirana kot razmerje med velikostjo grée (premer d) in $irino

d

ploskve (b), na kateri se ta gr¢a nahaja: A= ? .

Grce merimo na ploskvah in vzporedno z robovi. Grcavost je opredeljena pri: tramovih, Zaga-

Skupina gr¢: gréavost izracunamo kot vsoto premerov posameznih gré na dolzini 150 mm pri
tramovih in Zaganicah, pri letvah pa na dolzini 50 mm. Vsoto delimo s Sirino.

 Grcavost pri tramih

Slika 56: Gréavost pri tramu (Z. S.)

Primer:

Tram $irine 120 mm in viSine 190 mm ima na svoji $irinski
ploskvi gréo premera 22 mm, na visinski pa gréo premera
47 mm. Koliksna je gréavost?

Upostevamo najmanjsi premer grce ali premer, Ce je gréa
povsem okrogla, gréavost pa izra¢unamo:

Ao 22mm ooy L
b 120mm 5,5

Az ATOM o L
A 190mm 4

Za razvrscanje v sortirne razrede upostevamo vecjo grca-
vost.
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o Gréavost pri deskah in plohih

A

Primer 1:

Na zunanji strani Zaganice je premer grce 42 mm, na no-
tranji pa 24 mm. Deska je Siroka 16 cm. Koliksna je grca-
vost?

Pri posamezni grci na ploskvi izmerimo premera (a, in a,),
kot kaze slika 57, in izracunamo njuno srednjo vrednost
(a). Gréavost izracunamo tako, da srednjo vrednost prem-
erov delimo s $irino zaganice (b).

9,
< > _a +a, _a_a+a,
Slika 57: Grcavost pri Zaganici (Z. S.) 2 b 2-b
44 ta, 42 mm + 24 mm 0,2 ali 1/5
2-b 2-160mm
Primer 2:

Ploh $irine 180 mm ima $tiri grée v obmocju dolzine 150
mm. Dimenzije gr¢:

Premer grce 1.grcéa | 2.grca | 3.grca | 4. grca
(mm) | (mm) [ (mm) [ (mm)

zun. stran 20 18 15 12

notr. stran 16 13 12 10

Izracunajmo grcavost.

20+16 18+13 15+12 12+10
+ + + =

T _ 58
Slika 58: Skupina gré pri a,, (mm) 2 2 2 2 o
Zaganici (S. K)) 58 i
=G 20 _ 350
b 180mm 3
Primer 3:

RLS S S

s 27 4

2 y //__.//-';zz
/i .

2 //__z

i/

Slika 59: Bo¢ni gréi na Zaganici (Z. S.)

Na deski (plohu) izmerimo dolZino dveh najdaljsih

bo¢nih gré. Prva sega 4,5 cm, druga pa 6,5 cm v §irino

deske, ki je 33 cm.

Pri bo¢nih gréah upostevamo projicirano (predvideno)

najdalj$o dolzino gr¢ (e) na $irsi ploskvi (slika), ker najbolj

oslabita precni prerez. Gréavost oznacimo s ¢rko E.

e +e, 4,5cm+6,5¢cm
b 33cm

E= —0,33 ali 1/3




58

o Grcavost pri letvah

Slika 60: Gréavost pri letvah (S. K.)

Primer:

Grcéa na letvi ima premer 15 mm, letev je Siroka 38

mm. Gréavost izracunamo:
a 15mm |
= =0,4 ali — =
2.5

b 38mm

3.5.1.2 Preostale napake v anatomski zgradbi lesa

« Srednja Sirina branike Zaganega lesa

—

Slika 61: Merjenje branike pri tramuy,
ki vsebuje strzen. (Z. S.)

Srednjo $irino branike Zaganega lesa merimo in iz-
racunamo enako kot pri hlodu. S tem da pri lesu,
ki vsebuje strzen, ne upostevamo obmocja okoli
strzena v $irini 25 mm.

Linija se povlece pravokotno (v radialni smeri) na
letnice. Na razdalji (/) prestejemo letnice (n).

.. : [
Sirina branike (mm) = —
n

« Naklon vlaken

Slika 62: Naklon vlaken (Z. S.)

Naklon vlaken nastane zaradi zavite rasti in tudi
kot posledica razli¢ne orientiranosti vlaken (letnic)
sortimenta v deblu in kosa v deski. Izracunamo ga
kot odklon vlaken (x) v cm od ravne osi sortimenta
na dolzini 100 cm. Izrazimo jo v odstotkih.

naklon vlaken = ﬂ 100%

00 (cm)
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« Smolika

Smolika (smolni zep) so votlinice v lesu, napolnjene s
smolo. Potekajo v smeri vlaken, s tem da so vlakna okoli
njih malo zvita.

Meri se $irina smolike na najsirSem mestu in dolzina. Po
velikosti razlikujemo:

- drobne (do 2 mm x 20 mm),

—
————

Slika 63: Smolika (U. G.)

- male (do 5 mm x 50 mm),
- srednje (do 10 mm x 100 mm),

- velike (dolzine ve¢ kot 100 mm, ne glede na §irino).

« Reakcijski les (kompresijski, tenzijski)

Reakcijski les merimo na ploskvi na mestu maksimalne
Sirine pravokotno na vzdolzno os. Ce je vec pasov reakcij-
kega lesa, upostevamo vse njihove $irine in jih podamo
na obseg prereza. (Enako ugotovimo tudi rjavo in rdeco
progavost.)

Primer:

Ploh debeline 60 mm in Sirine 24 cm ima reakcijski les v
$irini 12 cm. Izra¢unajmo delez napake.

Slika 64: Reakcijsk les (Z. 5. obseg prereza=2-6cm+2-24cm= 60cm

Sirina kompr.lesa  12cm

reakc.les= =0,2 alil/5

obseg ~ 60cm

o Strzen in srce, vrasla skorja, valovita rast

Napak ne merimo, jih pa registriramo.

T
(E | '1.~\m@lﬂ]s E'

strien rce

a) strzen in srce (Z.S.) b) vrasla skorja (U. G.

~—

¢) valovita rast
(javor rebras) (U. G.)

Slika 65: Posebne napake
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3.5.2 Razpoke in sprememba oblike Zaganega lesa

Pri sortrimentih Zaganega lesa bomo upostevali: razpoke, koritavost in ukrivljenost (lok, sabljavost
in zvitost), ki nastanejo pri susenju pod tocko nasicenosti celi¢nih sten - zaradi krcenja.

» Razpoke Zaganega lesa

Celna razpoka na sortimentu (Zaganici) nastane
zaradi hitrejSega gibanja vode v vzdolzni smeri.
Celni razpoki, ki ne sega skozi vso debelino
sortimenta, pravimo napoka. Ce Zaganica poci
po vsej debelini, nastane reza, pokline pa so na
povrsini lesa.

Razpoke merimo samo pri tramih, ker zmanjsa-
jo nosilnost.

Slika 66: Razpoke Zaganice (Z. S.)

» Razpoke zunanjega dela trama (nosilni les pravokotnega prereza)

- Razpoko (R) merimo na pre¢nem prerezu tra-
99/ ma $irine (b). Merimo samo njihovo globino
VA, (r,, r,) vzporedno z vodoravno osjo ali ravnino
ol (slika 67). Pri razpokah z obeh strani globini
; v / seStejemo.

?_r;."';;- / /, / R= i R= htn
i A / ! b . b b

Razpok, ki so krajse od 1/4 dolzine trama ali
od 1 m, ne merimo oz. jih ne upostevamo.

Primer:

Pri tramu $irine 20 cm smo izmerili projicira-

no globino razpoke 12 cm. Koliksna je razpo-
ka?

a) razpoka z ene strani

_12Zem ) 6 ali 3/5
20cm

R=

S

b) razpoka z dveh strani
Slika 67: Razpoke trama (Z. S.)
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« Koritavost

Slika 68: Koritavost (Z. S.)

Koritavost nastane pri deskah z bo¢no strukturo (boc-
nicah). Deska se vboci (postane konkavna) proti zunanji
strani debla.

koritavost = ﬁ
b

Izmerimo najvecje odstopanje (h) glede na §irino zaga-
nice (b).
Primer:

Deska $irine 240 mm se po $irini ukrivi za 15 mm. Iz-
racunajte koritavost!

. h  15mm 1
koritavost =— = ———m8 = —
240mm 16

o Ukrivljenost (vezenje) Zaganega lesa:

- lok ali vzdolzna ukrivljenost po $irsi ploskvi,

— sabljavost (sablja) ali vzdolzna ukrivl

jenost po boc¢ni ploskvi in - zvitost ali spiralna zavitost

Merimo najvecjo deformacijo (h v mm) na dolzini 2000
mm, kot kaze slika.

Na primer: lok (vzdolzna ukrivljenost) (h) je lahko do 8
mm.

b) sabljavost

Merimo najvecjo deformacijo (h v mm) na dolzini 2000
mm, kot kaze slika.

¢) zvitost
Slika 69: Ukrivljenost Zaganic (Z. S.)

Merimo najvecjo deformacijo (h) na zavitem pasu plo-
skve $irine 25 mm (slika 69). Na primer, ¢e smo izmerili
2 mm, je zvitost: 2 mm/25 mm Sirine.
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3.5.3 Napake v barvi lesa in trohnobe

Napake v barvi lesa in trohnobe: rjava in rdeca progavost (spremembe naravne barve lesa) zaradi
gliv, modrivost, strzenove (parenhiske) pege, trohnobe.

» Modrivost je dovoljena in je ne ugotavljamo (standard za konstrukcijski les).
« Trohnoba (rjava ali bela) ni dovoljena.

« Rjava in rdeca progavost

Merimo rjavo in rdeco progavost, ki jo povzroc¢i napad
trohnobnih gliv. Proge se zacnejo na celih in se v obliki
pasov nadaljujejo bolj ali manj globoko v les. Pred zacet-
kom razkroja lesa, to je v zacetni fazi, so proge Se »zdrave in
" -7 | ¢vrste« in so dovoljena napaka.

: Izmerimo $irino obarvanega pasa ali pasov (slika 70) — mer-
" . imo najvecjo $irino pasa na vseh vzdolznih ploskvah in
seStevek podamo kot kvocient obsega prereza.

Primer:

! e Tram prereza 14/20 cm ima rjave pasove v skupni $irini 27
E cm. Koliksna je progavost?

Slika 70: Progavost (Z. 5. obseg prereza=2-14cm+2-20cm= 68cm
skupna Sir.pasov  27cm

progavost = =0,4 ali 2/5

obseg 68cm

3.5.4 Poskodbe zaradi insektov

Insekti (terciarni insekti) napadajo suh les (konstrukcije, pohistvo ...) in ga lahko povsem unicijo.

« Rovi in luknjice zaradi insektov

V kvalitetni hlodovini in Zagarskih sortimentih niso dovol-
jene luknje ali rovi insektov, za manj kvalitetne pa so delno
dovoljeni in doloceni s kakovostnimi kriteriji.

Za zagan les so rovi li¢ink in izletne odprtine dovoljeni do
premera 2 mm (musicavost).

i .
- L

Slika 71: Rovi insektov (Z. S.)
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3.5.5 Napake pri proizvodnji Zaganega lesa

V proizvodnji zaganega lesa lahko nastanejo napake zaradi neustreznih postopkov zaganja, notran-
jih napetosti lesa, transporta, susenja, skladiscenja ... Uposteva se lisicavost, ki nastane namerno.
Zaradi boljsega izkoristka lahko hlod zagamo tako, da na robljenem sortimentu del bo¢ne ploskve
ni v celoti obzagan in ostane oblika hloda, kar imenujemo lisi¢avost ali obli¢avost.

« Lisi¢avost

b, Napako merimo pri tramih, deskah, plohih in letvah.
N Izmerimo najmanjso $irino ploskve (b,, h,) zaradi lisica-
f NN . N . .
\\ vosti, kot kaze slika. Velja za enostransko in dvostransko
\ \ 1 lisi¢avost.
\ Lisi¢avost izracunamo na $irsi (K ) in oZji (K) stranici:
mnp L)
/ _ : Dolzina lisi¢avosti se ne uposteva.
V / / Primer:
E— Tram s Sirino prereza 100 mm in visino 180 mm ima na-
. jmanj$o Sirino zaradi lisicavosti 75 mm, vi$ino pa 120 mm.
a) enostranska Koliks$na je lisicavost na $irsi in 0zji stranici prereza?
l h-h 180mm—120mm
K = L= =0,33 ali 1/3
I \ h 180 mm
N b—b, _100mm—75
\ \ K, == 270 -0,25 ali 1/4
\\ \ b 100 mm
\ \ '“1 \ . i Lisi¢avost 1/3 pomeni, da je ravne povrsine 2/3 (67 %).
) J | } I Lisi¢avost 1/4 pomeni, da je ravne povrsine 3/4 (75 %).
y [ | | Pri sortiranju se uposteva vecja lisicavost, v nasem primeru
/’ 1/ 1/3.
A A |
4 // /.’j)lllll

'y
b

b) dvostranska
Slika 72: Lisi¢avost (Z. S.)
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3.6 Razvrscanje Zaganega lesa

Razvr$canje (sortiranje) zaganega lesa pomeni, da mu dolo¢imo kvaliteto in/ali trdnost. Tako les
razvrstimo v:

« kakovostne,
e sortirne in
« trdnostne razrede.

Razvrstitev zagnega lesa v razred opredeli njegovo uporabo oz. zakaj in kje se bo uporabljal.

Vsirazredi so doloceni s standardom. Obstajajo nacionalni in evropski (EN) standardi, ki poenoti-
jo pravila o razvrscanju zZaganega lesa.

Pri razvr$c¢anju razlikujemo:

« nekonstrukcijski (obicajen, mizarski) les, kjer je bolj pomemben videz;
« konstrukcijski (stavbni, gradbeni) les, kjer je odlocilna trdnost lesa.
Razvricanje je lahko:

« vizualno, ki temelji na vidnem opazovanju znacilnosti lesa (napak) in

« strojno, ki temelji na zvezi med izmerjenimi lastnosti lesa in njegovo trdnostjo.

Razvrscanje (sortiranje) Zaganega lesa

po videzu po trdnosti
nekonstrukcijski les konstrukcijski les
iglavci SIST EN 1611-1 vizualno strojno
listavci SIST EN 975-1-2 iglavci | SIST DIN 4074-5 | SIST DIN 4074-3-4
listavci | SIST DIN 4074-1 SIST EN 14081-2-
3-4
igl./list. [ SIST EN 338 in SIST EN 14081-1

3.6.1 Razvrscanje nekonstrukcijskega lesa

Nekonstrukcijski (mizarski) les se razvr§¢a v kakovostne razrede po videzu, ne obstaja pa enotni
standard.

Evropski standard za iglavce je SIST EN 1611-1:2003, za bukev in hrast SIST EN 975-1:2009, samo
za topol pa SIST EN 975- 2:2005.

Standardi predpisujejo dimenzije Zagarskih sortimentov, dolocanje napak in dovoljene napake. Na-
pake so v standardih lahko razli¢no opredeljene. Predvidene so vse vrste napak, ki so opisane in
razlozene pri pogl. 3.5.

Potrebno je poudariti, da standard glede na stanje gr¢ razlikuje zdrave, zrasle, mrtve ali delno zrasle,
okrogle, podolgovate ...
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Mizarski les mora biti zdrav, odlocilne so estetske lastnosti, delno tehnoloske, manj pa mehanske
lastnosti. Pomembno je tudi, ¢e se obarvanje lahko odstrani s skobljanjem.

Na kratko bomo pojasnili bomo pri nas prevzeti evropski standard SIST EN 1611-1. Zagani les -
Razvricanje iglavcev po videzu - 1. del: Evropske smreke, jelke, bori, duglazije in macesni.

Standard predvideva pet kakovostnih razredov (0, 1, 2, 3, 4). Razred 0 definira najvisjo kakovost,
razred 4 pa pomeni najslabso kakovost Zaganic.

Podana sta dva postopka razvrscanja v kvalitetne razrede:
G2, pri katerem ocenjujemo obe §irsi ploskvi (grée in ostale napake) in

o G4, pri katerem ocenjujemo obe §irsi ploskvi in obe bo¢ni (0zji) ploskvi (obi¢ajno v Skandinaviji).
Kakovostni razredi so torej:

G2-0, G2-1, G2-2, G2-3, G2-4 in
G4-0, G4-1, G4-2, G4-3, G4-4.

Podali bomo $e risbe (slika 72 in 73) za smrekov/jelov les, ki ponazarjajo najkakovostnejsi in naj-
slabsi razred.

a) prednja in hrbtna stran Zaganice - kakovostni razred G2-0 (14.: 48)

b) prednja in hrbtna stran Zaganice - kakovostni razred G2-4 (8.: 48)

Slika 73: Sirsi ploskvi Zaganice
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3.6.2 Razvricanje (sortiranje)
konstrukcijskega (gradbenega) lesa

Konstrukcijski les se uporablja za izdelavo vseh
vrst gradbenih konstrukcij: his, $ol, vrtcev,
$portnih in kulturnih dvoran iz lesa, ostresij,
raznih razstavis¢, mostov, brvi, ograj, skarp ...

Vrste konstrukcijskega lesa, ki prevladujejo, so:
iglavci (smreka, jelka, bor, macesen) in manj
hrast, bukev in topol. Poraba lesa za gradnjo je
obsezna in narasca.

Pri konstrukcijskem lesu so najvaznej$e me-
hanske lastnosti, predvsem trdnosti in elasti¢ni
modul. Mehanske lastnosti so odvisne od

napak v lesu. Najvedji vpliv imajo grce, nato
gostota lesa, Sirina branike, razpoke, lisi¢avost,
zavitost ...

Slika 74: Skeletna lesena konstrukcija (M. G.)

V evropskih drzavah se uporablja ve¢ nacionalnih
standardov za razvrScanje konstrukcijskega lesa
po trdnosti. Navedli bomo nekatere: v Nemciji,
Avstriji, Ceski in Sloveniji DIN 4074-1, v Italiji
UNI 11035-1, v skandinavskih drzavah INSTA
142:1997, v Veliki Britaniji BS4978:2007 ...

Vendar morajo nacionalni standardi uposte-

vati splo$ni evropski standard SIST EN 14081-

1:2016, ki predpise:

« znacilnosti (kriterije), zaradi katerih je
zmanj$ana trdnost lesa: grée, naklon vlaken,
gostota, hitrost rasti in razpoke;

o geometrijske znacilnosti: lisicavost, ukriv-
ljenost (vezenje);

« znacilnosti bioloske razgradnje lesa: obarva-
nost, trohnobe, poskodbe od zuzelk;

o druge znacilnosti: reakcijski les, mehanske
poskodbe in podobno.

Projektanti morajo strogo spostovati standarde,
saj sta od njihovih dolocil o kvaliteti konstruk-
cijskega lesa odvisni stabilnost in varnost kon-
strukcije.

Vizualno razvrsc¢anje temelji na osnovi znacil-
nosti lesa (napak), ki so vidne. Zagan les tako
razporedijo v sortirni razred. Upostevane so
vse napake, ki vplivajo na mehanske lastnosti.
Povsem je odvisno od ocenjevalca (¢loveka).

V Sloveniji uporabljamo prevzeta standarda
SIST DIN 4074-1:2009, ki velja za iglavce, in
SIST DIN 4074-5:2009, ki velja za listavce.

Strojno razvr$canje se izvaja z razli¢nimi
napravami, lastnosti izmerimo, tako da lesa ne
porusimo (nedestruktivna metoda). Temelji na
zvezi med lastnostmi lesa in njegovo trdnostjo.
Obstaja ve¢ metod oz. postopkov. Omenimo:

« metoda merjenja gostote lesa in elasticnega
modula,

« metoda frekvencnega odziva, kjer merimo
nihajne in akusti¢ne lastnosti v lesu,

» metode na osnovi elektricne upornosti in
dielektri¢nih lastnosti lesa.

Uporabljajo tudi klasi¢no preizkusanje trdnosti
(obicajno upogib) zaganega lesa. Veliki zagarski
obrati lahko i$cejo napake in druge lastnosti z
rentgenskimi zarki ... Strojno sortiranje se la-
hko izvaja po SIST DIN 4074-3,4 z ustreznimi
napravami.

Strojno razvr$canje je hitro in bolj objektivno,
potrebna pa so precejsna sredstva za nabavo
opreme. Zahteva tudi dodatno vizualno oceno
znacilnosti sortimenta, ki jih z napravami ne
moremo izmeriti.
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3.6.2.1 Razvricanje po standardu SIST DIN
4074-1

Standard SIST DIN 4074-1:2009, ki smo ga Ze
navedli, opredeli tudi napake lesa, ki so podane
pri predhodnem pogl. 3.5.

Standard konstrukcijski zagan les razvrsca v
sortirne razrede, pri tem pa razlikuje tramove
in gredice (ostrorob les), plohe, deske in letve.
Razdelitev po dimenzijah je prikazana v pre-
glednici 15.

Preglednica 15: Razdelitev konstrukcijskega Za-
ganega lesa po dimenzijah

Vrsta Debelina d 20 c

. eve Sirina b
sortimenta oz.visina h
Letev d <40 mm b < 80 mm
Deska! d <40’ mm d > 80 mm
Ploh! d > 40 mm b>3d
Tram, gredica | b<h<3b b > 40 mm

! Pokon¢no postavljene deske in plohe, ki so up-
ogibno obremenjeni po robu, razvr§¢amo kot
tramove, oznac¢imo jih s ¢rko K pri sortirnem
razredu, na primer S 7K.

> Ta omejitev ne velja za deske, namenjene za
izdelavo lepljenega lameliranega lesa (BSH).

3.6.2.2 Sortirni razredi

Tramove, gredice, deske in plohe, ki delujejo kot
nosilci, uvrstimo v tri sortirne razrede: S 7, S 10,
S 13; letve pa razvrs¢amo v dva sortirna razreda:
S 10in S 13 (preglednica 16).

Preglednica 16: Vrste sortirnih razredov

Vrsta sortimenta Sortirni razred

tram, gredica ploh, §7,510,S 13;
deska
letev S10in S 13.

Standard SIST DIN 4074-1 tudi navaja sledece

skupne kriterije:

« Kriteriji razvr$canja veljajo pri predpisani <
20 % vlaznosti lesa.

« Standard predpisuje dovoljena odstopanja
dimenzij po standardu SIST EN 336:2013,
in sicer za njegov prvi razred odstopanja. To
pomeni:

- dimenzija pre¢nega prereza (debelina, $iri-
na) < 100 mm; dovoljeno + 3 mm / -1 mm

- dimenzija pre¢nega prereza (debelina, $iri-
na) > 100 mm; dovoljeno: + 4 mm / -2 mm
- za dolzino: odstopanja v minus niso dovo-
ljena, odstopanja v plus pa je potrebno
dolo¢iti v pogodbi.

o Pri vseh sortimentih in razredih niso dovo-
ljene napake: razpoke zaradi strele, raznih
poskodb in kolesivost.

o Pri vseh sortimentih in razredih je dovoljeno
modrenje (modrivost) in rovi od sekundar-
nih insektov, ¢e so rovi premera do 2 mm.

o Konstrukcijski les ima lahko po dolzini
razli¢no velike prereze zaradi lisicavosti,
premera grc ... Najvecje napetosti nastanejo
v prerezu, ki je najmanjsi, napaka pa seveda
najvecja. Standard zato uposteva najvecjo
napako oz. najslabso moznost.

o Pri naknadni inSpekciji ene posiljke je neu-
godno odstopanje od zahtevanih kriterijev
dopustno do 10 % pri 10 % kolic¢ini posiljke.
V primeru vedjega odstopanja je potrebno
ponovno sortiranje.



68

Preglednica 17: Kriteriji razvrs¢anja v sortirne razrede za tramove, gredice (nosilci)

Kriterij Sortirni razredi

razvrs¢anja S7 S10 S13
Grcavost do 3/5 do 2/5* do 1/5
Naklon vlaken do 12 % do 12 % do7 %
Strzen dovoljen dovoljen ni dovoljen**
Sirina branike

- splosno do 6 mm do 6 mm do 4 mm

- duglazija do 8 mm do 8 mm do 6 mm
Razpoke (vse vrste) do 1/2

Razpoke zaradi krcenja do 1/2 do 2/5
Lisi¢avost do 1/4 do 1/4 do 1/5
Ukrivljenost

- vzdolZna ukrivljenost do 8 mm do 8 mm do 8 mm

- zvitost 1 mm/25 mm viSine | 1 mm/25 mm visine | 1 mm/25 mm viSine

Rjava in rdeca progavost
(»¢vrsta in zdrava«)

Kompresijski les do 2/5 do 2/5 do 1/5

* Velikost gré do 1/2, ¢e je Sirina branike pri smreki do 4 mm in pri duglaziji do 5 mm. Delez v eni
posiljki ne sme preseci 25 %.

do 2/5 do 2/5 do1/5

** Pri $irinah > 120 mm dovoljen.
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Preglednica 18: Kriteriji razvr5¢anja v sortirne razrede za deske in plohe, ki so upogibno obremenjeni po

oZji ploskvi (nosilci)

Kriterij razvrs¢anja

Sortirni razredi

S7 S10 S$13
Grcavost
- posamezna gréa do 1/2 do1/3 do 1/5
- skupina gré do 2/3 do 1/2 do 1/3
- bocna gréa - do 2/3 do 1/3
Naklon vlaken do 16 % do 12 % do7 %
Strzen dovoljen dovoljen ni dovoljen
Sirina branike
- splosno do 6 mm do 6 mm do 4 mm
- duglazija do 8 mm do 8 mm do 6 mm
Razpoke dovoljene dovoljene dovoljene
Lisi¢avost do 1/3 do 1/3 do 1/4
Ukrivljenost do 12 mm
- vzdolzna ukrivljenost 2 mm/25 mm $irine do 8 mm do 8 mm
- zvitost 1 mm/25 mm Sirine | 1 mm/25 mm Sirine
Koritavost do 1/20 do 1/30 do 1/50
Rjava in rdeca progavost do 3/5 do 2/5 do 1/5
(»¢vrsta in zdrava«)
Kompresijski les do 3/5 do 2/5 do 1/5
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Preglednica 19: Kriteriji razvr5¢anja v sortirne razrede za letve

L. Y . Sortirni razredi

Kriterij razvrsCanja
S10 S$13

Grcavost
- splosno do 1/2 do 1/3
- bor do 2/5* do 1/5
Naklon vlaken do 12 % do7 %
Strzen dovoljen samo pri smreki dovoljen samo pri smreki
Sirina branike
- splosno do 6 mm do 6 mm
- duglazija do 8 mm do 8 mm
Razpoke dovoljene dovoljene
Lisi¢avost do 1/3 do 1/4
Ukrivljenost
- vzdolZna ukrivljenost do 12 mm do 8 mm
- zvitost 1 mm/25 mm Sirine 1 mm/25 mm Sirine
Rjava in rdeca progavost do 3/5 do 2/5
(»&vrsta in zdravac)
Kompresijski les do 3/5 do 2/5

* Pri prerezu 40 x 60 mm do 1/2

3.6.2.3 Trdnostni razredi

Sortirne razrede prevedemo v trdnostne razrede Zaganega lesa, ki jih potrebujejo projektanti pri
izracunu posameznih konstrukcij.

Z dimenzioniranjem lesenih konstrukcij se ukvarjajo gradbeni inZenirji ali tudi iz drugih strok s
posebnim izpitom.

Po standardu SIST EN 338:2016 so trdnostni razredi masivnega pri iglavcih oznaceni: (Conifereus)
s ¢rko C, pri listavcih (Deciduous) pa s ¢rko D. Poleg ¢rke je stevilka, ki pomeni karakteristi¢cno
upogibno trdnost za ta razred. Na primer trdnostni razred C30 pomeni les iglavcev z (dopustno —
mejno) upogibno trdnostjo 30 MPa, D40 pa les listavcev z upogibom 40 MPa. Za iglavce obstaja 12
razredov, za listavce pa 6.

V preglednici 20 bomo navedli samo tri obi¢ajne trdnostne razrede (C16, C24, C30), ki so najbolj
pogosti, ker najve¢ konstrukcijskega lesa pade v te tri razrede.

(Dimenzioniranje konstrukcijskih elementov je po EVROKODU 5).



Preglednica 20: Prevedba sortirnih razredov v trdnostne razrede po SIST EN 1912:2012

Sortirni razred Trdnostni razredi
po SIST DIN 4074-1 po SIST EN 338
S7 Cl6
C18 (smreka)
S10 C24
S13 C30

V preglednici 21 bomo podali vrednosti za mehansko fizikalne lastnosti, ki so osnova za dimen-
zioniranje. Lastnosti lesa veljajo pri vlaznosti lesa, ki jo les doseze pri temperaturi 20 oC in 65 %
relativni vlaznosti zraka. Ravnovesna vlaznost lesa je12 %.

Preglednica 21: Karakteristi¢ne lastnosti lesa po SIST EN 338:2016

. Trdnostni razred
Lastnosti
Cl16 C24 C30
Trdnost (MPa = N/mm?)
upogib 16 24 30
nateg, vzporedno 10 14 18
nateg, pravokotno 0,5 0,5 0,6
tlak, vzporedno 17 21 23
tlak, pravokotno 2,2 2,5 2,7
strig 1,8 2,5 3
Togostne lastnosti (MPa)
elasti¢ni modul, vzporedno 8000 11000 12000
elasti¢ni modul, pravokotno 270 370 400
Gostota (kg/m?)
karakteristicna 310 350 380
povprecna 370 420 460

Vsi lesni proizvodi, namenjeni stalni uporabi v konstrukcijah, morajo biti oznaceni z oznako CE
(slika 75). Oznaka CE je v obliki ziga odtisnjen na povrsino, z njim proizvajalec potrjuje, da je
izdelek skladen s tehni¢no specifikacijo, ki je za konstrukcijski zagan les predpisana po SIST EN
14081-1:2016.

Slika 75: Oznaka CE za Zagan konstrukcijski les (X)
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Oznacevanje izdelkov z oznako CE (Conformite European) je obvezno za vse clanice Evropske unije
(EU). Oznaceno mora biti vse industrijsko blago. Oznaka CE jamci, da je izdelek varen in je v skladu
s tehnicnimi zahtevami evropske zakonodaje. Proizvajalec nadzoruje delovni proces in izpolnjuje
dolocene predpise, zahteve, standarde ... Oznaka CE torej ni znak kvalitete, ampak je minimalni
pogoj, ki omogoca prost dostop do enotnega trga EU.

3.7 Zagarski ostanki

Ostanki pri zagarski predelavi lesa se koristno uporabijo za izdelavo ivernih ali vlaknenih plos¢, za
celulozo ali biomaso (toploto). Zato jih ne imenujemo odpadki.

Ostanki pri zaganju hlodov so:

« Krajnik (bo¢ni del hloda) je iz boka hloda odzagana deska. Ima eno ravno zagano ploskev, na
drugi pa zadrzi obliko hloda. Krajnik ima lahko dolzino enako hlodu, velikokrat pa je krajsi,
posebej ¢e ima hlod vedji padec premera.

« Zamanje (obrezline) je ostanek pri robljenju deske. Za dolzino Zamanja velja enako kot za dolZi-
no krajnika.

o Ocelek nastane pri pre¢cnem obzagovanju (Celjenju) hlodov in Zaganic.

o Zagovina nastane zaradi delovanja Zaginih listov. Uporabljamo jo za izdelavo ivernih plo3¢,
briketov, peletov, lahko pa jo dovajamo (pnevmatski ali mehanicni transporterji) v kurisce par-
nega kotla.

e

a) krajnik b) Zamanje ¢) ocelek ¢) Zagovina
Slika 76: Ostanki pri Zaganju (Z. S.)

Prostorninski meter

Za drva in zagarske kosovne ostanke obicajno uporabljamo mersko enoto: prostorninski meter
(prm ali pm).

Skladovnica lesa dimenzij 1 m x 1 m x 1 m (kocka) vklju¢no z zra¢nimi vmesnimi prostori je pros-
torninski meter. Vecja enota je klaftra, ki ima prostornino 4 prm (4 mx 1 m x 1m).

Prostornina lesa v kubikih (m?) je odvisna od oblike, velikosti in razporeditve posameznih kosov
lesa v skladovnici, saj ti dolocajo velikost zra¢nih medprostorov.
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Pretvornik za spremembo prostorninskega metra v kubi¢ni meter in obratno razberemo na nasled-
nji sliki.

..-_.

a) krajniki: b) okroglice: ¢) cepanice:

1 prm = 0,60 m? lesa 1prm =0,75 m3 lesa 1prm =0,70 m? lesa
(1,00 m3 = 1,66 prm) (1,00 m*=1,33 prm) (1,00 m* = 1,40 prm)

Slika 77: Skladovnica - en prostorninski meter (prm) (Z. S.)

Sekanci
Kosovne ostanke (krajniki, zamanje, ocelki) s sekalnikom predelamo v sekance.

Razlikujemo:
« drobne sekance, dolzine 4-25 (30) mm in debeline nekaj mm,

« grobe ali velike sekance, dolge 25-80 mm in debele priblizno okoli 20 mm.

Sekanci so gorivo (biomasa) za vecje kotlovne enote, v zadnjem casu pa tudi za stanovanjske hise.
Veliko se uporabljajo za proizvodnjo ivernih plos¢ (fino iverje), za vlaknene plosce in celulozo.
Sekanci se enostavno transportirajo, na primer: s tra¢nim, polzastim ali pnevmatskim transporter-
jem, s tovornjaki — cisternami ...

a) sekanci b) kosovni ostanki

Slika 78: Zagarski ostanki (U. G.)

Nasuti (kubi¢ni) meter

Nasuti meter (nasuti m’ ali nm’) uporabljamo za mero prostornine nasutja lesnih sekancev, za
razno iverje, redko pa tudi za nasutje drv. Ko sekance stresemo na kup, nastanejo med delci lesa
praznine, ki so odvisne od velikosti sekancev, oblike, vlaznosti ...
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Za drobne sekance velja, da:

« iz 1 m’ okroglega lesa dobimo (nastane) 2,5 nasutih m’ sekancev oz. iz 1 prm cepanic dobimo
1,75 nasutih m? sekancev.

Za grobe sekance velja da:

« iz 1 m’ okroglega lesa dobimo (nastane) 3,0 nasutih m’ sekancev oz. iz 1 prm cepanic dobimo
2,1 nasutih m’ sekancev.

Primer:
Za sekanje so pripeljali smrekove krajnike vlaznosti 30 %. Tovor tehta 5,6 tone.

Izracunajmo:
a) Koliko je to prostorninskih metrov (prm)?
b) Krajnike smo zasekali v sekance. Kako velik prostor zavzamejo sekanci pri nasutju?

a) Absolutno suha smrekovina ima gostoto 430 kg/m’, pri vlaznost 30 % pa je gostota:
Py, =430kg/m’-1,30 = 559kg/m’

,0 _n’SIJ
¥ VSU
. 5600kg m’ .
V= =28 o’
o 559kg

Za krajnike velja odnos: 1,00 m® = 1,66 prm,
pretvorba 10 m* - 1,66 = 16,6 prm.
Pripeljali so krajnike prostornine 16,6 prm.

b) Po zgornjih podatkih za nasuti meter zaklju¢imo, da priblizno iz 1 prm krajnikov dobimo
2,0 nasutih m’ sekancev.

Velikost prostora za sekance = 16,6 prm x 2,0 nm® = 33,2 m* = 34 m°.

Opomba: Sekanci zavzamejo velik prostor.

3.8 lzracun izkoristka

Pri Zaganju hlodov na Zagan les nastanejo ostanki (izgube). Kolik$no koli¢ino hloda smo izzagali v

zagarske sortimente, nam pove izkoristek.

Izkoristek je odvisen od $tevilnih dejavnikov, kot so: premer in dolzina hloda, pravilnost oblike
hloda, nacin Zaganja, stopnja obdelave Zaganega lesa (robljeni, nerobljeni sortimenti), napake in

poskodbe hloda, $irina reze zaganja, velikost nadmere ...

V preglednici 22 bomo navedli izkoristke pri Zaganju v kon¢ne (robljene) sortimente. Podatki so

pridobljeni iz navedene literature.
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Preglednica 22: Izkoristek pri Zaganju hlodov

Zagalni stroj Debelina hlodovine Izkoristek lesa
krozni .h.IOdf)VI.u Zagalni stroj hlodovina malega premera (D = 9 ~ 24 cm) 35-50 %
profilni iverilnik

polnojarmenik . . e o
profilni iverilnik hlodovina srednjega premera (D = 25 ~ 49 cm) 55-65 %
Vertlk.alm traFnl hlodovni stroj hlodovina velikega premera (D = > 50 cm) 65-70 %
polnojarmenik

Izkoristek izracunamo po odstotnem racunu.

Izkoristek hloda (#):

V,-100
n(%) = -2
n(%) =~

H

Prostornina Zaganega lesa (V)):

Prostornina hloda (V):

V, (nf) = 7D

L

Prostornina ostankov (V,):

Vz(ms):dg'b'!'N V()”(mS)ZV”—VZ—V:m,
_ o/ Vo +100
Rowu ( A’) v,
7 (%)............izkoristek hloda b (cm)..........Sirina Zaganice
V(M) prostornina hloda d, (cm, mm)...debelina Zaganice
V, (M%) prostornina Zaganega lesa NG Stevilo Zaganic
D (cm)............ srednji premer hloda Vo, (m?)........prostornina ostankov
L (m).............dolzina hloda V(.. .prostornina nadmere
I (m).............dolzina Zaganice (I = L) Hop (%0).neennn.n. ostanek v odstotkih
Primer 1:
Iz hloda dolzine 4 m in srednjega premera 30 cm smo d, 4y
izzagali 6 nerobljenih Zaganic, ki morajo pri vlaznosti 20 d, A
% imeti naslednje dimenzije (slika 79):
2 zaganici debeline d, = 25 mm in $irine b, = 190 mm
2 zaganici debeline d , = 25 mm in $irine b, = 240 mm
2 zaganice debeline d,, = 50 mm in Sirine b, = 275 mm
Izracunajmo: '
- prostornino hloda in Zaganic, . 30em |

- izkoristek,
- prostornino ostankov.

Slika 79: Razpored Zaganja -
primer 1 (S. K)
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Prostornina hloda:
D ;- 3,1416-(0,30m)’
=— L=

v

H

4m=0,283m’

Prostornina Zaganic - pri referencni vlaZnosti 20 %:
V.=d. -b-1-N=0025m-0,19m-4m-2=0,038m’
V.,=d,,-b,-1-N =0,025m-0,24m-4m-2 =0,048m’
V.y=d.,-b,-1-N=0,05m-0,275m-4m-2=0,11m’
V., =0,038m’ +0,048m’ +0,11m’ = 0,196 m’

Izkoristek:
V., -100 0,196 m>-100%

i v, 0,283 m’

=69,3%

Izracun prostornine ostankov:

Dimenzije se navajajo pri referencni vlaznosti lesa 20 %. Hlod Zagamo z vi$jo vlaznostjo od 30 %,
zato moramo Zaganicam po debelini in $irini dodati nadmero, da se kompenzira izguba zaradi os-
usitve na 20 %. Nadmera za dolzino se zanemari.

Izracun nadmere, dimenzij — pri vlaZnosti Zaganja > 30 (glejte pogl. 3.4.2).
Razlika vlaznosti: Au =30%—20% =10%
Diferencialni nabrek: ¢ =0,25%/%

Dejanski odstotek skrcka: 8, =q-Au=0,25%/%-10%=2,5%

» Prostornina Zaganic z nadmero (V,_):

. . 0
dlénad: 12 + M =25mm+ M=25,63mm
100 100%
B . 0
blnad :bl +b1 ﬂAu =19OM+ 190mm 2’5_A) :195mm
100 100%
Viad = Aot Ornaa * 1 =0,02563m-0,195m-4m=0,02m’

d,..,=25,63mm

N 240mm-2,5%
100%

b,,.,-1=0,02563m-0,246m-4m=0,025m’

=246 mm

b,,., =b, P 40 mm
100

I/Znad = d2

Znad

. . 0
ds.- P,  S0mm - 50mm-2,5%

d,., =d,, +
3znad 3z 100 100%

=51,25mm
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=282 mm

. . 0
b =b+ 2P g5y 27Mm2,5%
100 100%

v, =d, b, -1=0,05125m-0,282m-4m =0,058m"
I/énad :V;nad 'N+I/2nad 'N+I/3nad N
V., =0,020m’-2+0,025m’-2+0,058m’-2=0,206m’

Znad

Izguba zaradi nadmere v m* in %:
V.w=Vous —V. =0,206m’ —0,196m’ =0,010m’

n Znad
. 3, )
Izuba nadmere — Ve 100 _ 0,010m’ 100%

=3,5%
v, 0,283m’ ’

Prostornina ostankov (V,,):
Vor =V =V =Viaa
V., =0,283m’—-0,196m’ —0,01m’ =0,077m’

Vi ©100 0,077m’ -100%

=27,2%
Mo == 0,283m’ °

Izguba =27,2%+3,5%=30,7%

Prikaz izkoristka (%)
Izkoristek hloda 69,3 % Ostanki 27,2 % Nadmera 3,5 %

Primer 2:

Zelimo Zagati trame kvadratnega prereza 15 x 15 cm in dolzine 5,5 m.
Vlaznost hlodov je > 30 %.

Izracunajmo:

- potreben premer (srednji) hloda,

- izkoristek in

- prostornino ostankov pri Zaganju.

=

15 cm
D
154 cm

-

a) vlaznost 20% b) vlaznost > 30 %
Slika 80: Kvadratni tram - primer 2 (S. K))

Standard predpisuje dimenzije Zagarskih sortimentov pri vlaznosti 20 %, zato najprej izracunamo
dimenzije trama pri vlaznosti > 30 %.
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Au=30%-20%=10%

q=0,25%/%

Dejanski odstotek skrcka:

B, =q-Au=0,25%/%-10%=2,5%
15cm-2,5%

SKRCEK = 9P _ =0,375cm~0,4¢cm
100 100%

Stranica kvadrata za nadmero (Zagarska mera) je:
a, = 15cm + 0,4 cm =154 cm

Zelimo ostrorobi tram po celi dolZini, zato izratunajmo premer kroga tanjSega konca hloda (D,,),
ki ga opise kvadrat s stranico 16,4 cm.

D,. =a-J2=154cm-y/2=218cm

Premer debelejSega konca hloda (D,) bomo izracunali z obicajnim padcem premera (pp), ki je 1
cm/m (poglavje 6.1.1).

pp(cmfm) = ¥

D, =D+ pp-L=21,8cm+1em/m-5,5m=273cm

Srednji premer hloda:
D,+D,, 273cm+21,8cm
S

D=

=24,6cm ~ 25 cm

Uporabiti moramo hlod srednjega premera 25 cm!

Prostornina hloda:

D 3,1416-(0,30m)’
4

Prostornina trama:

V,=a*-1=(0,15m) -55m = 0,124 m’

1_7

H

4m=0,283m’

Izkoristek hloda:
J.-100  0.124m’-100%
(%)= = 46%
V, 0,270m

Izguba zaradi nadmere:

Vz’md = a\? 1= (0,]54]‘]’1)2 ' 5, Sm= 0,]30“’1;
I’nad :[/2‘:?&.’3 _Vj = 0,130 m.% _0,124 m; = 0, 006 m3

V,..-100 0,006 m’-100°
Izguba nadmere = 2 =2l %
’ 0,270m’

‘11

2,2%
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Prostornina ostankov:
Vi =V, —V, -V, =0,270m> —0,124m* = 0,006 m* = 0,140 m’
V., 100 0,140 m’-100%
T?()H - r = 3

14 0,270 m
Izguba =51,8%+2,2%=54%

H
Struktura ostankov

=51,8%

Ostanki so zagovina, ki nastane pri zaganju, in $tirje krajniki. Pri ostankih lahko izra¢unamo delez
zagovine, ki je prostornina vseh rez pri Zaganju.

Krajniki so nepravilne oblike, zato njihovo prostornino izracunamo indirektno, da od prostornine
ostankov odstejemo prostornino rez.

Prostornina lesa, ki se pretvori v Zagovino zaradi Zagalne reze (Glejte tudi pogl. 5.1.1.2.)

Zagin list je debeline 2 mm in razperitev je 0,5 mm.

« Debelina reze:

d . =s,(deb lista) + 2 razperitev + vibracija

d, =2mm+2-0,5Smm+0,2mm =3,2mm

e ViSina reze je viSina trama a = 15,4 cm

« Stevilorez N, =4

« Prostornina rez

V.,=d,-a-L-N, =00032m-0,154m-5,5m-4=0,011m’

V,_.-100 0,011m*-100%

%0 0= —=4,1%
oy, 0,270m’

« Prostornina krajnikov

Vx-n-g' =Vorr = Vyes

Vi = 0,14m* —=0,011m* = 0,129m’
Vi 1100 0,129m”-100%
1% 0,270 m’

H

=47,7%

“7 kraj =

ali
Mires = Mors ~%,,,=51,8%-4,1%=47,7%

Prikaz izkoristka in strukture ostankov (%)

Ostanki 51,8 %
Izkoristek hloda 46 % —— - - Nadmera 2,2 %
Krajniki 47,7 % Reze 4,1 %

V nalogah smo izracunali izkoristek glede na zagarske sortimente. Nastali ostanki (Zagovina, kraj-
niki ...) se koristno uporabijo (za izdelavo ivernih in vlaknenih plos¢, celulozo, kemi¢no predelavo
lesa, za gorivo ...). Torej niso »izgubas, zato je celotni izkoristek lesa viji. Izguba lesne mase je
pravzaprav samo nadmera, ki jo dodamo zaradi kréenja (osusitve) lesa.
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Vprasanja in naloge:

1. Glede na osnovne prereza lesa skicirajte teks-
turo zaganic (tri vrste). Napisite imena Zaganic
in opredelite njihovo kréenje.

2. Navedite bistvene znacilnosti kvalitetnega
zaganega lesa. Upostevajte teksturo lesa (potek
letnic), napake, vrsto lesa ...

3. Vzporedno robljena deska ima debelino 25,3
mm, §irino 18,2 cm in dolZino 4,05 m. Izracu-
najmo prostornino zaganice. Vlaznost lesa je
20 %.

Rezultat: V.=0,019 m’

4. Tram Sirine 10 cm in viSine 18 cm ima na
svoji Sirinski ploskvi gréo, ki ima najmanjsi
premer 33 mm, na visinski ploskvi pa grco
premera 20 mm.

Kolik$na je gréavost trama?
Rezultat: A =0,33ali1/3; A=0,11ali1/9

Slika 81: Gréavost na tramu - naloga 4 (S. K))

5. Na zunanji strani Zaganice (deska, ploh) je
premer grce 40 mm, na notranji pa 26 mm.
Deska je $iroka 15 cm.

Koliksna je gréavost? V kateri sortirni razred se
uvrsca?

Rezultat: A = 0,22 ali 1/4,5; sortirni razred S13

Slika 82: Gréavost na deski - naloga 5 (S. K))

6. Letev, iroka 48 mm, ima skupino gr¢: prva
gréa ima premer 13 mm, druga pa 11 mm.

Izracunajte gréavost.
Rezultat: A = 0,25 ali 1/5;

Slika 83: Gréavost na letvi - naloga 6 (S. K))
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7. Tram S$irine 19 cm ima dve razpoki zaradi
kréenja. Kot kaze slika, ima prva projicirano
globino razpoke 7 cm, druga pa 2,5 cm. Koliks-
na je razpoka? V kateri sortirni razred spada?

Rezultat: R = 0,5 ali 1/2; sortirni razred: S10

1 2

-l
o —

Slika 84: Razpoka - naloga 7 (S. K)

'Y
Y

8. Deska Sirine 26 cm se po $irini ukrivi za
11 mm. Imenujte napako in izracunajte ukrivi-
tev. Dolocite tudi sortirni razred.

Rezultat: ukrivitev je 1/24; sortirni razred: S10

>

Slika 85: Ukrivitev po Sirini - naloga 8 (S. K.

9. Navedite razrede, v katere uvr§¢amo kon-
strukcijski Zagan les, in pojasnite ter opredelite
pomen trdnostnih razredov.

10. Na polnojarmeniku razzagamo brestov
hlod, dolzine 3 m in premera 40 cm, na 5 ne-
robljenih plohov, debeline 60 mm. Sirina posa-
meznih plohov: 27 cm (2 kosa); 36 cm (2 kosa)
in sredinski kos 40 cm (slika 86). Vlaznost
hloda je 20 %, zato ne upostevamo nadmere
zaradi osusitve.

Izracunajte izkoristek in ostanek pri zaganju.
Rezultat: 1 = 79,3 %; 1., = 20,7 %.

Mon

Slika 86: Zaganje hloda - naloga 10 (S. K)

11. Kolic¢inski izkoristek je odvisen od Stevilnih
dejavnikov. Na kratko razlozite tri dejavnike:
premer hloda, napake hloda in stopnja obdelave
Zaganic.

12. Opredelite ostanke pri Zaganju hlodov. Za-
kaj jih lahko koristno uporabimo?

13. Nasuti grobi sekanci zavzamejo prostor
45 nm®. Koliko m’ okroglega lesa smo potre-
bovali za njihovo proizvodnjo?

Rezultat: 15 m?>.
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4. SKLADISCE HLODOVINE

Hlodovina se pripelje iz gozda na skladisce

(hlodisce) zagarskega obrata, kjer se sprejme in

uskladisci. Prevzem hlodovine je:

« kolic¢inski (merjenje in doloc¢anje pros-
tornine),

« kakovostni,
o po drevesnih vrstah.

Skladid¢e hlodovine je na prostem. Obicajno je
pravokotne oblike, da daljsa stranicalezi v smeri
tehnoloskega procesa. Na eni strani je povezano
s cesto ali zeleznico za dovoz hlodov iz gozda,
na drugi pa z zagalnico, kjer se hlodi razzagajo.
Skladid¢e mora biti urejeno, dovolj veliko in
z nemotenim gibanjem zraka. Tla so posuta z
gramozom ali asfaltirana, voda mora odteka-
ti (drenaza), ne sme biti ostankov lubja, plev-
ela, lesnih delov, ker je to leglo gliv in insek-

tov. Omogoceno mora biti gibanje zraka okoli
hlodov.

Hlodi lezijo v zlozajih, ki so orientirani v smeri
dolzine skladi$¢a. Pri manipulaciji hlodov z Zer-
javom so zlozaji lahko visoki do 12 m. Med zlo-
zaji mora biti razmik, ki je odvisen od nacina
transporta in protipozarnih predpisov.

Slika 87: Hlodisce (X)

Skladisc¢e ima:

« sprejemno rampo za hlode,

« polja za nesortirano in

« polja za sortirano hlodovino.

Na rampi se hlodovina prevzame in nato skla-
dis¢i na polju za nesortirano hlodovino.

Na legah za sortirano hlodovino hlodi ¢akajo
na transport v Zagalnico. Lege so leseni trami
ali tracnice, postavljene na betonske postavke
(slika 88). Razmik med legama (/) je odvisen od
dolzine hloda. Hlodi so na legah zaradi zascite
od vlage, necisto¢, kamnov in lazje manipulaci-
je.

Ureditev hlodi$¢a je predvsem odvisna od tran-
sportnih naprav.

. |
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Slika 88: Lege za sortirano hlodovino (tloris) (S. K.)

lega podstavek

Skladis¢enje na vodi

V Skandinaviji, Severni Ameriki, Severni Rusiji
dovazajo hlodovino po sladki vodi in tudi
hlodisce je velikokrat na vodi. Skladi$¢e na vodi
je razdeljeno v prekate. RazvrSceni (sortirani)
hlodi so v prekatu, ¢im bliZje Zagalnici, saj ¢aka-
jo na razzagovanje.

Vlaznost hlodov je visoka, zato so popolnoma
zadciteni pred napadom $kodljivcev.
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4.1 Transportne naprave na
skladiscu

Skladi$¢e ima dovozno pot in povrsino (odla-
galno rampo) za razkladanje kamionov ali va-
gonov. Za transport hlodov v okviru obrata se
uporabljajo:

« nakladalnik hlodov,

« bager s kleS¢ami (grabezem) za hlode,

o portalni Zerjav s previsom,

o vzdolzni in prec¢ni verizni transporter.

Izbor transportnega sredstva je pomemben
za ucinkovito manipulacijo s hlodi in manjse
stroske, opredeli pa tudi vrsto hlodis¢a. Izbor
je odvisen od velikosti obrata, drevesne vrste,
stroja za razzagovanje hlodov pa tudi prostora
za skladi$ce, ki je na razpolago ...

4.1.1 Nakladalnik hlodov

Nakladalnik hlodov ima hidravlicno dvigal-
no napravo spredaj (kot celni vili¢ar). Grabez/
kles¢e za hlodovino lahko primejo ve¢ hlodov
skupaj.

Uporablja se transport hlodovine do Zagalnice,
za nakladanje na prec¢ni verizni transporter ali
na sortirna polja, praznjenje sortirnih boksov ...
transport med operacijami na hlodis¢u.

Celjust lahko zgrabi do 20 m’ lesa, vigina dvi-
ganja je do 3 ali 4 m.

a) manipulacija z nakladalnikom (X)

b) ureditev hlodisca (U. G.)
Slika 89: Nakladalnik hlodov

4.1.2 Bager s kle5¢ami (grabezem)
za hlode

Motorni voz nosi vrtljivi del bagra s hidravlic-
no zglobno roko, ki ima obesene klesce za hlode
(slika 90).

Opravlja sledeci transport, tj. transport med
operacijami na hlodi$cu: sortiranje hlodov,
razkladanje vagonov in kamionov, naklada-
nje hlodov na transporter, praznjenje sortirnih
boksov ... Zlozaji hlodov so lahko visoki.

Slika 90: Bager (X)

Klesce za hlode imajo lahko vgrajen obracalec
(rotator), ki obraca klesce za 360°.

Pri doloc¢enih izvedbah se kabina lahko dviga,
da ima bagerist boljsi pregled. Ima krozno polje
delovanja, visina dviganja je 6 m in vec¢, nosil-
nost do 30 kN.
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Slika 91: Kle¢e s hidravlicnim rotatorjem (X)

Nakladalnik hlodov in bager s kles¢ami za hlode
sta zgrajena iz voznega ogrodja, s pogonskim
motorjem (motor z notranjim izgorevanjem)
in prenosom moci (kot pri tovornem cestnem
vozilu), ter dvigalne naprave s hidravlicnim
pogonom.

4.1.3 Portalni Zerjav s previsom

Portalni zerjav s previsom (prekladalni most) je
vsestransko uporaben:

za razkladanje vagonov in kamionov, transport
med operacijami na hlodi$cu, sortiranje hlodov,
nakladanje hlodov na transporter, za praznjenje
sortirnih boksov ... Zelo dobro se izkoristi sk-
ladiS¢na povrsina (ne potrebuje cest) in zlozaji
hlodov so visoki. Ima lahko velik razpon med
nogami (do 100 m) in dolzino previsnega po-
mola do 25 m. Dolzina tirne proge pa se prila-
godi dolzini hlodisca.

orevis kabina

Slika 92: Portalni Zerjav s previsom (13: 52)

madek z vitlom

Izdelan je v cevni predal¢ni konstrukciji, da je
¢im lazji.

Zerjav se z lastnim pogonom vzdolzno pomi-
ka po dveh tirnicah. Macek je vozni vitel, ki se
giblje pre¢no po tirni progi na spodnjem precni-
ku (portalu). Tako z vrha doseze vsako tocko
v prostoru delovanja. Poleg macka je kabina
za Zerjavista, ki se s posebnim mehanizmom
spusca ali dviga, tako da Zzerjavist lazje nad-
zoruje prevzemanje bremena. Grabez (klesce)
za hlode imajo napravo za obracanje.

Elektri¢no energijo dovaja kabel, ki se navija ali
odvija na kolut ob nogi Zerjava. Tirni pogonski
kolesi sta gnani vsako s svojim elektromotor-
jem, ki sta povezana s tako imenovano elektric-
no gredjo (daljinski prenos), da imata enako
vrtilno hitrost.

Pri premoc¢nem vetru se Zerjav avtomatsko oz.
samodejno usidra, da se ne prevrne.

Zerjav ima veliko kapaciteto. Uporablja se na
velikih hlodis¢ih in tam, kjer je malo prostora
za umestitev skladisca. Investicija oz. nalozba v
zerjav je visoka, vzdrzevanje je drago, varnostni
predpisi pa strogi.

portal

nogas
pogonskim
kolesom

.....
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4.1.4 VeriZni transporter

Transporterji nepretrgano dobavljajo material na kratke srednje in tudi velike razdalje. Imajo veliko
kapaciteto, porabijo malo energije, upravljanje je enostavno - zagon in zaustavitev ter morebitno
uravnavanje hitrosti. Zaradi vi§je vrtilne hitrosti elektromotorja je pogon preko reduktorja, lahko
pa je vgrajen tudi menjalnik oz. brezstopenjsko gonilo z verigo.

Za transport hlodov se uporabljata:
o vzdolzni verizni in

e precni verizni transporter.

® VzdolZni verizni transporter za hlode
Vzdolzni verizni transporter transportira hlode v vzdolzni smeri.

Vlec¢ni element (veriga) je napet med dvema kolutoma, od katerih je eden pogonski, drugi pa gnan
oz. napenjalen. Izklop/vklop pogona (torna elektromagnetna sklopka) je mozen na ve¢ mestih
vzdolz proge.

Na sliki 93 ima vzdolzni veriZni transporter enostavno verigo. Na verigo so pritrjeni precni nosilci
za hlode. Pre¢ni nosilci drsijo po ploscatem jeklu — drsnem tiru, ki je mazan. Nosilec ima tri konice
za fiksiranje hloda.

6
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1 - ogrodje

2 - enostavna vle¢na veriga

3 - precni nosilec hlodov

4 - drsni tir (plo3¢ato jeklo)

5 - pogonski elektromotor

6 - torna elektromagnetna sklopka

7 - reduktor
8 - pogonski kolut
9 - gnani kolut

10 - branik za hlode

Slika 93: Vzdolzni verizni transporter za hlode - shema (S. K))
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Slika 94 prikazuje clenasto lamelno verigo,
precni nosilec pa je v obliki razpotegnjene crke
V. Hlodi pridejo na vzdolzni transporter iz
precnega veriznega transporterja.

Uporablja se pri vseh operacijah za pripra-
vo hloda na Zaganje (npr. sortiranje hlodov -
slika 107) in za dovoz hlodov v Zagalnico, kar
bomo spoznali v naslednjih poglavjih. Pri vecjih

Slika 94: Vzdolzni verizni transporter s ¢lenasto
lamelno verigo (X)

Zavzdolzni transport hlodov se redkeje uporab-
lja valj¢ni transporter, ki ima rebric¢ene valje v
obliki razpotegnjene ¢rke V. Valji transporterja
so gnani z Gallovo verigo.

Prikazan je na sliki 101 pri ¢eljenju hlodow.

® Precni veriZni transporter

Precni verizni transporter prenasa hlode in za-
ganice pre¢no glede na smer pomikanja. Ima tri
do stiri vzporedne verige, ki tecejo po ploscatem
vodilnem tiru. Vodila morajo biti mazana.
Transportna veriga je enostavna ali lamelna.

Pre¢ni verizni transporter velikokrat sluzi osa-
mitev hloda. Zajema hlode iz kupa (rampe).
Med pomikanjem jih osami, tako da je med
posameznimi hlodi dolo¢en razmik Osamitev
je potrebna pri nalaganju hloda na vzdolzni
transporter ali na vozicek stroja za razzagova-
nje hloda, pri sortiranju ... Tak transporter ima
zadrzevalne opornike hloda. Hlod na vrhu sam

pade na vzdolzni verizni transporter in se pre-
pelje v zagalnico (slika 95). Na sliki 96 je pri-
kazan transporter z vec¢ sekcijami, ki zagotovijo
zanesljivo osamitev hloda.

Liay 'y

Slika 95: Precni veriZni transporter pred Zagalnico
U.G)

Slika 96: Precni verizni transporter iz vec sekcij (X)

4.1.5 Transport hlodov v Zagalnico

Hlod, pripravljen za razzagovanje, v zagalnico
pripelje vzdolzni verizni transporter (1) (slika
97). Vzdolzni verizni transporter odpelje hlod
do izmetala (3), ki porine hlod na pre¢ni verizni
transporter (4). S pre¢nega transporterja se hlod
odvali na vozi¢ek primarnega stroja (6).

Na koncu precnega veriznega transporterja
(pred vozickom) je namescen vrtljiv zadrzeval-
ni drog (5). V leze¢em polozaju omogoci zako-
talitev hloda na vozicek, v dvignjeni legi pa to
preprecuje (glejte tudi sliko 163).

Na precnem transporterju lezi ve¢ hlodov, ki so
vmesna zaloga, da osnovni stroj nemoteno de-
luje, ¢e je v dobavi kratkotrajni zastoj.

Na vzdolzni transporter nalozi hlod portalni
zerjav, nakladalnik hlodov, bager ali ga pripelje
pre¢ni verizni transporter (slika 94).
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/’?
____,,mﬁ
1 - vzdolzni veriZni transporter 5 - vrtljivi zadrZevalni drog
2 - zadrZevalna plosca 6 - vozicek primarnega stroja
3 - izmetalo hloda 7 - primarni stroj

4 - precni veriZni transporter
Slika 97: Shema transporta hlodov do primarnega stroja (tloris) (S. K.)

Izmetalo izvrze ali porine hlod iz vzdolznega transporterja na precni verizni transporter. Pred
izmetom je lahko namesc¢ena zadrzevalna plosca, ki se dvigne, da se hlod zaustavi.

Na sliki 98 je prikazana ena od izvedb hidravli¢nega izmetala hloda v sortirni boks.

5,

1 - hidravli¢ni delovni valj
2 - izmetalo

3 - veriga z nosilci

4 - zadrzevalni drog

5 - boks

Slika 98: Izmetalo hloda v boks (S. K.)

Manipulacija na skladis¢u hlodovine je bila Se po drugi svetovni vojni rocna: z gozdarskim cepinom,
kles¢cami za hlode, jeklenimi vrvmi in z verigami. Hlode so valili po legah na tirne vozicke in nato
na vozicek jarmenika. Delo je bilo tezko in nevarno, delovne razmere pa neugodne, posebej pozimi.

Tezasko delo je bilo tudi dodelava Zaganic, sortiranje, prenasanje in zlaganje Zaganic v zlozZaje.
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4.2 Priprava hlodovine

Pridobljeno hlodovino moramo pripraviti za razzagovanje. Na hlodis¢u potekajo naslednji

postopki priprave hlodov pred Zaganjem.

Krojenje debel, mokra zascita, zascita Cel
{
Cisc¢enje hlodov (pranje)
Detektor kovinskih tujkov
\
Celjenje hlodov
{

Lupljenje hlodov
Reducirna naprava

{
Merjenje hlodov
{
| Sortiranje (razvr$¢anje) hlodov

{
Skladi$¢enje v sortirnih boksih ali poljih

Vsi navedeni postopki (operacije) priprave hlodov niso nujni, odvisni pa so od vrste lesa, vrste
hlodisca, stroja za razzagovanje, velikosti zagalnice, mehanizacije in avtomatizacije ...

Krojenje hlodov smo obravnavali v pogl. 1.4.1.

4.2.1 Zascita hlodovine

Hlodovino na skladis¢u zascitimo pred razpokanjem, spremembo barve, napadom gliv in insek-
tov ... Posebej obcutljiva je hlodovina bukve, ki hitro postane pirava, bor pomodri, javor postane
pikcast ...

Urejeno skladiSce je osnovni pogoj za zasc¢ito, ki je nujna v poletnih mesecih oz. pri temperaturi
vi$ji od 20 °C. Hitro susSenje konca hloda in s tem ¢elne razpoke preprecimo tako, da ¢ela hlodov
premazemo s snovjo, ki preprecuje izhajanje vode, lahko pa zabijemo tudi »S« spone. U¢inkovita
za$cita proti razpokam in tudi vsem drugim napakam zaradi $kodljivcev je brizganje vode po hlodo-
vini. Skladisce je opremljeno s stabilno brizgalno napravo, ki zagotavlja konzerviranje hlodovine.
temperaturah, pri nizjih pa $kropimo prekinjeno. Pomembno je, da ima hlodovina visjo vlaznost
od 30 % (30 % = tocka nasicenja celi¢nih sten - TNCS), ker je takrat zas¢itena pred vsemi skodljivci
in ne razpoka.
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Slika 99: Zascita hlodovine s prsenjem vode (X)

V primeru skladi$¢a na vodi (pogl. 4) so hlodi
popolnoma za$citeni, brez kaksnih ukrepov.

V nadaljevanju obravnave postopkov priprave
hlodovine za razZagovanje poudarimo, da navad-
no potekajo v pretoku oz. v taktih (npr. pri celjen-
ju se hlod zaustavi). Hlod se pomika z vzdolznim
veriznim transporterjem.

4.2.2 Pranje in detekcija kovin

Pranje (¢iS¢enje) hlodov je potrebno, da povrsino
hlodov ocistimo tujkov (kamencki ...) in blata. Tu-
jki bi poskodovali zagin list. Z odstranitvijo tujkov
so po razzagovanju povrsine zaganic ciste. Hlod se
pomika skozi pralni obro¢ s $obami. Tlak vode je
do 10 barov.

Pri gibanju hloda skozi detektor kovin se zaznajo
morebitni kovinski tujki v hlodu, ki bi poskodovali
zagin list. Hlod s kovinskim delcem se izlo¢i. Hlod
pomika Sirok gumijast trak (slika 100).

Slika 100: Detektor kovin (X)

4.2.3 Celjenje na dolZino

Celjenje je pre¢no Z7aganje, odstranimo
pa konec hloda in napravimo ravno celo.
Na hlodu odzagamo obe celi in mu hkrati
dolo¢imo dolzino (standardno). Istocasno
odstranimo tujke v ¢elu hloda. Celjenje 7a-
ganic torej ni potrebno.

V malih obratih prezagujemo hlode z
ro¢nim veriznim strojem (motorko). V vec-
jih obratih celimo s stabilnim celilnikom za
hlode ali okrogli les.

Razlikujemo:
o krozni ¢elilnik za hlode in

« verizni Celilnik za hlode.

Krozni ¢elilnik za hlode ima premer kro-
znega lista do 2,0 m, debelino pa do 10 mm.
Pri prezagovanju hloda se spusca in dviga ali
niha s hidravli¢no napravo. Celjenje je hitro,
hlod lezi na vzdolznem valj¢cnem podajal-
nem transporterju, s katerim se pomika (v
taktih) skozi stroj (slika 101).

Slika 101: Celjenje s kroznim €elilnikom (X)
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Verizni celilnik ima dolzino meca verige do
1,2 m. Delovanje je lahko povsem avtomatsko s
hidravli¢nim pritiskom meca pri Zaganju (slika
102). Pomik hloda je z valji.

. ' :
e N N

Slika 102: Celjenje z veriznim elilnikom (X)

4.2.4 Lupljenje hlodov

Lupljenje hlodov poteka z lupilnimi stroji (lu-
pilniki). Hlod se mehani¢no pomika skozi stroj,
ki odstrani lubje. Z lupljenjem odstranimo tudi
lesne skodljivce (insekte), ki so leglo nadalj-
njega nastanka napak. Odstranijo se kaksni
tujki (kamenje) s povrsine hlodov, ki bi lahko
poskodovali Zagin list.

Osnovni podatek je najvecji premer hloda, ki
ga stroj lahko sprejme in olupi. Predebele hlode
zazna omejevalnik predebele hlodovine in jih iz-
vrze pred strojem.

Lubje pada na transportni trak, ki ga prepelje v
keson ali na skladi$ce lubja.
Pogosto se uporabljata:

o lupilni stroj z rezkalno glavo in

o obro¢ni lupilnik z nozi.

(Obstajajo se razlicni postopki. Navedli bomo:
lupljenje z visokim tlakom vodnega curka, s
komprimiranim zracnim tokom, lupilnik za
rocno lupljenje in lupilni nastavek za motorno
veriZno zago).

Lupilnik z rezkalno glavo

Na sliki 103 je vidno, da rezkalna glava lupi
hlod z vrha. Hlod se vrti z vrtilno hitrostjo
25-50/min in pomika s hitrostjo do ~ 25 m/
min. Lahko pa hlod miruje in se vzdolz-

no pomika rezkalna glava. Pritisk glave je s
pnevmati¢nim ali hidravli¢nim valjem, ki delu-
je kot amortizer in se prilagaja obliki hloda.

rezkalna glava

vzdolZni transporter

hidravli¢ni
delovnivalj /

valji za vretenje
hloda

Slika 103: Lupljenje hloda z rezkalno glavo (X)

Obrocni lupilnik

Ima od 3 do 7 nozev, ki krozijo okoli hloda in
odrezejo lubje, hlod pa se vzdolzno pomika
skozi stroj (slika 104b). Lupilni nozi hidravli¢no
pritiskajo na hlod in se avtomaticno ter centric-
no prilagajajo njegovi debelini. Podajanje hloda
je s tremi bodicastimi valji, ki so namesceni pri
vhodu in izhodu stroja (slika 104a). Valji hlod
tudi centrirajo, podajalna hitrost je do 100 m/
min. V stroj gre hlod vedno s tanj$im koncem
napre;j.

a) lupilnik z valji za centriranje in podajanje hloda
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b) shema lupljenja z noZi
Slika 104: Obro¢ni lupilnik (X)

Reducirni stroj

Stroj je v principu enak lupilnemu stroju z rez-
kalno glavo. Z rezkalno glavo obrezka hlod po
celi dolzini, da dobi pravilno obliko prisekanega
stozca. Odstranijo se razne odebelitve, ostanki
gré, koreni¢nik ... Deluje povsem avtomats-
ko. Laserska naprava skenira obod hloda in
dolo¢i debelino rezkanja. Debelejsi del, npr. ko-
reni¢nik, reducira pri ve¢ obratih hloda. Pravi-
loma hlod tudi izmeri in dolo¢i prostornino.
Reduciran hlod se lazje razzaga in Zaganice so
pravilne oblike.

Na sliki 105 je prikazan stroj z rezkalno glavo
in verizno zago za celjenje. Hlod se samo vrti,
rezkalni in verizni agregat se vzdolzno pomi-
kata. Hlod se olupi s tem, da se tudi reducira,
predvsem koreni¢nik. Nato sledi ¢eljenje na toc-
no dolzino - najprej na enem koncu in nato na
drugem. Stroj je primeren za manjse obrate.

Slika 105: Stroj z rezkalno glavo in verizno Zago (X)

4.2.5 Merjenje hlodov

Merimo srednji premer in dolzino hloda. Z
merjenjem dolo¢imo prostornino hloda, da ga
lahko nato sortiramo po debelinskih razredih
oz. razvr$amo v sortirne bokse.

V vedjih obratih je merjenje avtomatizirano in
v povezavi z racunalnisko obdelavo podatkov.
Merjenje je pri pomikanju hloda in brezkon-
taktno. Merilniki projicirajo Zarek svetlobe na
povrsino merjenca. Vir svetlobe je laserski z
vidnim ali nevidnim Zzarkom. Poleg laserske
svetlobe se uporablja tudi usmerjena svetloba
svetlec¢ih diod - LED (rdecih). Glavna sestav-
na dela merilnikov sta oddajnik in sprejemnik
svetlobe.

Meritev mora biti natan¢na, zato se redno pre-
verja ustreznost delovanja merilne opreme v
skladu s tehni¢nimi specifikacijami, standardi
... 0z. naprava mora biti kalibrirana.

Slika 106: Merjenje premera hloda (X)

S kalibracijo pod natancno zahtevanimi pogoji
dolocimo natancnost delovanja merila, rezultat
pa je podan v obliki odstopanja merila od re-
ferencne vrednosti, s pripadajoco merilno nego-
tovostjo. Pri izvedbi kalibracije se kot referencne
vrednosti uporabljajo etaloni (natancen vzorec
mere). Izvajajo jo pooblascene organizacije.
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4.2.6 Sortiranje hlodov

Sortiranje (razvrs¢anje) hlodov je: po vrsti lesa, premeru, kakovosti in redko po dolzini.

Sortiranje hlodov po debelini (premeru) je nujno pri razzagovanju hlodov s polnojarmenikom.
Razpored listov v jarmu se postavi za doloc¢en premer hloda, kar pomeni, da lahko Zagamo hlode
z enakim premerom oz. hlode enega debelinskega razreda. Zahteva se torej sortiranje hlodov po
debelinskih razredih. Debelinski razredi so doloceni, na primer debelinski razred je od 20
do24cm,0d25do29cm ...

Linija za sortiranje (visoki most)

Zgrajena je iz vzdolznega veriznega transporterja, ki je namescen na ogrodju, visokem 2,5 do 3 m
(tudi vec). Sortirni boksi pa so razporejeni levo in desno (slika 107).

Sortiranje se vodi prek komandnega pulta, ki je na zacetku linije. Hlod najprej potuje skozi merilno
napravo, hidravli¢no izmetalo hloda pa ga iz transporterja vrze v ustrezni boks. V posameznem
boksu so tako hlodi enega debelinskega razreda in praviloma ene drevesne vrste.

Boksi so jeklene ali betonske konstrukcije v obliki odprte skatle, da bager hlode s kles¢ami lazje
prime.

Iz boksa hlode transportiramo v Zagalnico oz. na sortirna polja blizu Zagalnice, kjer poc¢akajo na
razzagovanje. Hlodi leZijo na legah in so dvignjeni od tal.

Sortirane hlode transportiramo iz boksov z bagrom, portalnim zZerjavom ali s ¢eljustnim vili¢arjem.

Opisana sortirna linija je samostojna. Lahko pa je vkljucena v celovito pripravo hlodov - na dolgem
transporterju potekajo vse operacije (¢iScenje, detekcija, ¢eljenje, lupljenje, merjenje, sortiranje).
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Vprasanja in naloge

1. Definirajte Zagarstvo in Zagarski obrat. Obrate razvrstite po osnovnih zagarskih strojih, vrsti lesa,
koli¢ini predelane hlodovine in po transportu.

2. Izpolnite preglednico. Navedite vse transportne naprave in na kratko izpolnite ostale rubrike.

Transportna naprava

vy Uporaba (¢emu sluzi Tipi¢ne znacilnosti
na hlodis¢u P ( ) P

3. Navedite stroje na hlodiscu, ki opravljajo odrezovanje, in jih opisite. Premislite, za kak§ne namene
lahko uporabimo ostanke lesa.

4. Hlodovino moramo pripraviti za razzagovanje. Navedite postopke (operacije) priprave in jih na
kratko razlozite. Nalogo lahko resite tako, da sestavite preglednico.

5. Navedite kriterije za sortiranje hlodovine in jih utemeljite!

6.V prilogi I je podana gozdno-lesna veriga. Razlozite, kaj omogoci veriga. Na spletu ali v literaturi
poiscite dodatno gradivo. Nacrtujte gozdno-lesno verigo po svoji presoji.
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5. ZAGALNICA

Zagalnica je osrednji del Zagarskega obrata, kjer z osnovnimi (primarnimi) stroji hlodovino razza-

gamo v zagan les.

Glede na osnovne Zagarske stroje oz. stroje, ki razzagajo hlod, poznamo obrat s polnojarme-
nikom, tra¢nim hlodovnim Zagalnim strojem, kroznim hlodovnim zagalnim strojem, profilno

iverilnim strojem.

a) na polnojarmeniku (13.: 46)

b) na tra¢nem Zagalnem stroju (13.: 47)

¢) na kroznem Zagalnem stroju (13.: 48)

¢) na profilno iverilnem stroju (X)

Slika 108: Principi razzagovanja hlodov

Furnirski (tankorezni) polnojarmenik

Ima vpetih ve¢ zaginih listov (do 50) in ozjo
zagalno rezo kot obicajen polnojarmenik.
Uporablja se za izdelavo Zaganega furnirja in
lesenih lamel. Zagan furnir nima razpok od re-
zanja in ni parjen. Uporablja se redko, najvec za
glasbila. Lamele se uporabljajo pri proizvodnji
lamelnega parketa, stavbnega pohistva, vecslo-
jnih plos¢, glasbil, moznikov, svin¢nikov ...

Sortimente, pridobljene z osnovnimi stroji, lah-
ko dodelamo $e s pomoZnimi stroji:

o cepilni tracni stroj,

o Celilnik in

o robilnik.

Ostanke pri Zaganju s sekalnikom spremenimo
v sekance, ki jih koristno uporabimo.

Med Zagarskimi operacijami je povezava s tran-
sportnimi napravami.

Na splo$no razlikujemo:

« Zagarski obrat za iglavce, kjer prevladuje
polnojarmenik;

o Zagarski obrat za listavce, predvsem s
hlodovnim tracnim Zagalnim strojem.

Na manjsih zagalnicah se skupaj razzagujejo
listavci in iglavci. Obstajajo tudi Zagalnice, ki
imajo polnojarmenik in hlodovni tra¢ni stroj.
V novejsem casu se veliko uporabljajo profilni
iverilni stroji v kombinaciji s polnojarmenikom,
s hlodovno tra¢no zago in predvsem z dvoos-
nim kroznim hlodovnim strojem.
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Zgradba Zagalnice sestoji iz dveh etaz (slika 111). V zgornji etazi poteka razzagovanje hlodov. V
spodnji etazi (kleti) sta temelj in spodnji (pogonski) del polnojarmenika. V njej lahko poteka tudi
predelava zagarskih ostankov.

V hali Zagalnice se nahajajo Se pomozni prostori: prostor za ostrenje zag, skladi§¢e pomoznega ma-
teriala, upravljalni in nadzorni prostor, delavnica, prostor za elektro opremo, prostori za osebje ...

Princip Zaganja, da se Zaga, vpeta v okvir, giblje dol in gor, izvira iz pradavnine. Bakren Zagin list
so rocno premocrtno pomikali in tako Zagali hlode. Razvile so se razne odrniske Zage, vodne Zage,
jarmeniki in polnojarmeniki.

Polnojarmeniki uspesno obratujejo Se danes, ceprav je bil Ze veckrat napovedan njihov zaton. Polno-
jarmeniki so neprakticni: velika lastna teza, sprememba kroZnega v premocrtno gibanje (mrtve tocke,
neenakomerna hitrost Zag), pritisk hloda na Zagine liste ..., zahtevna konstrukcija in izdelava (vija
cena).

5.1 Polnojarmenik

Polnojarmenik (gater) je stroj za Zaganje hlodov v zaganice. Hlod se lahko razzaga v enem prehodu
skozi stroj, saj so Zagani listi razporejeni po celi $irini jarma.

Slika 109: Polnojarmenik (X)

Sestavni deli so prikazani na sliki 110.
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1 - betonski temelj 6 - podajalni valji
2 - temeljna plosca 7 - vozicek - spredaj (delni prikaz)
3 - stojalo 8 - vodilo prizme
4 - jarem z Zaginimi listi 9 - jermensko gonilo

5 - roCi¢ni mehanizem
Slika 110: Polnojarmenik - shema (4.: 1)

Vsi deli so namesceni na masivnem ohisju stroja (2 in 3), ki je pritrjeno na betonski temelj (1) (fun-
dament) stroja.
Zagini listi so vpeti v jarem (4), ki se z ro¢i¢nim mehanizmom (5) giba gor in dol, odrezuje pa samo
pri gibu navzdol. Hlod se na tirnem vozicku (7) pritrdi s hidravli¢nimi kle§¢ami, po potrebi obrne,
prestavi v pravilno lego, nato ga primejo podajalni valji (6) in podajajo skozi jarem, da se vzdolzno
razzaga. Na izhodu je iz stroja vodilo prizme (delilna naprava) (8), ki lo¢i krajnike od osrednjega
(kakovostnega) dela hloda.
Polnojarmenik ima veliko lastno tezo. Jarem jarmenika se premocrtno giba do mrtvih tock, ki
jih premaguje z vztrajnikom velikega premera. Hlod se pomika z vrtenjem podajalnih valjev. Za
zaganje je potrebna velika sila. Pri Zaganju tako nastanejo velike staticne in dinamicne sile, ki se
prenesejo preko ogrodja stroja na vecji betonski temelj, da se zagotoviti stabilnost stroja pri delu.
Polnojarmenik karakterizirajo naslednji osnovni podatki:
o Svetla $irina jarma je vodoravna razdalja med notranjim robom desnega in levega stebra jarma.
Obicajno znasa: 450, 560, 710, 760, 850 mm. Dolo¢i najvecji premer hloda, ki ga lahko Zagamo.

« Visina reza je vertikalna razdalja med zgornjim in spodnjim podajalnim valjem (400 do 800 mm).
o Delovni gib je dolzina giba jarma (od 320 do 700 mm).

« Podajalna hitrost (od 0 do 20 m/min).

« Pogonska moc¢ (lahko > 100 kW).
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Polnojarmenik je zaradi svoje vi$ine postavljen v dve etazi (slika 111). V spodniji etazi (kleti) sta
temelj in spodnji (pogonski) del polnojarmenika, v zgornji pa poteka razzagovanje hlodov. Bazen
pred halo je sortirno polje. V njem se hlod lahko obrne v pravilen polozaj in enostavno porine na
vzdolzni verizni transporter. V kleti je lahko namescen sekalnik, ki seka zagarske ostanke.

polnojarmenik

Slika 111: Shema postavitve polnojarmenika v Zagalnici (X)

5.1.1 Temeljna plo5¢a in stojalo

Temeljna plosca se pritrdi na betonski temelj, na njo pa se pritrdi stojalo. Temeljna plosc¢a ima
izdelana lezisca, v katere se namestijo lezaji glavne gredi. Izdelana je iz kvalitetne sive litine, ki je
toplotno obdelana. Temeljna plo$ca z vecjo povrsino nalega na temelj in poveca togost stroja.

lezaj glavna gred

rocicni cep
ojnice

pesto vztrajnika temeljna ploica

Slika 112: Temeljna plos¢a s sestavnimi deli (12.: 158)
Stojalo je sestavljeno iz desne in leve stranice, ki ju povezujeta zgornji in spodnji precnik (glejte
sliko 110 in 113). Izdelano je iz legirne sive litine ali iz konstrukcijskega jekla z varjenjem.

V stojalu je name$cen podajalni mehanizem, na stranicah pa so vodila, po katerih se giba jarem.

Betonski temelj, plosc¢a in stojalo morajo zagotoviti stabilnost stroja pri delu, saj velike dinami¢ne
sile ro¢i¢nega mehanizma ni mogoce popolnoma izravnati.

Vodila omogocijo gibanje jarma z vpetimi Zaginimi listi. Vodila so zelo obremenjena, zato morajo
biti kvalitetno izdelana. Po obliki so prizmati¢na in plo$cata. Obicajna kombinacija vodil je pri-
kazana na sliki 113. Vodilo na stranici je iz dveh delov. Zgornji del vodi zgornjo, spodnji del pa
spodnjo drsno plosco jarma.

Vodila se mazejo s prisilnim obtokom olja, ki se dovaja v posebne kanale, ki so na vodilih. Mazane
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povrsine imajo zato manjse trenje in segrevanje. Od
natanc¢nega vodenja jarma po vodilih je odvisna na-
tancnost Zaganja in miren tek stroja.

Nekatere izvedbe vodil hitro tekocih polnojarme-
nikov imajo kanale za vodno hlajenje.
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1 - stranica stojala

2 - jarem

3 - ojnicni Cep

4 - prizmaticna drsna plo5¢a jarma

5 - prizmati¢na vodila

6 - plos¢ata vodila

7 - ploS¢ata drsna plosca
8 - mazalni utor

8
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Slika 113: Vodila na stranici in jarem (tloris prereza) (4. 2)

Pri polnojarmenikih z avtomati¢nim previsom
vodila niso fiksna, ampak se lahko zgornje ali spod-
nje vodilo precno premika. S tem pa se ustvari us-
trezen previs (nagib) jarma (opis v pogl. 5.1.8.3).

5.1.2 Jarem

Jarem je okvir, v katerega so vpeti zagini listi. Zgra-
jen je iz zgornjega in spodnjega precnika in levega
in desnega stebra (slika 114). Poganja ga roci¢ni
mehanizem, da se premocrtno giba gor in dol po
vodilih na stranicah stojala.

Stebra jarma sta obicajno iz jeklene cevi, da je jarem
¢im lazji. Poveze ju zgornji in spodnji pre¢nik, ki
sta iz dveh delov, da se v odprtini lahko namesti-
jo stremena zaginih listov. Pre¢nika jarma sta ko-
vana iz kvalitetnega jekla, nosita dve drsni plosci
na zgornjem precniku in dve na spodnjem, kar
predstavlja Stiri drsne proge. Kot je razvidno iz
slike 113 je ena plosca prizmati¢ne oblike, kar za-
dosc¢a za premocrtno gibanje jarma. Drsne plosce

so iz ustreznega brona. Pri starejsih polno-
jarmenikih so drsne plosce iz gabrovine ali
zgoscenega lesa. Na zgornjem precniku sta
tudi ojni¢na ¢epa za namestitev ojnice. Jarem
je obremenjen z velikimi silami, ki nastanejo
zaradi napenjanja Zaginih listov.

6 2 4

1 - steber

2 - zgornji pre¢nik

3 - spodniji precnik

4 - zgornja drsna plosca
5 - spodnja drsna plosca
6 - ojnicni Cep

Slika 114: Jarem (4.: 3)

5.1.3 Rodi¢ni mehanizem
polnojarmenika

Roci¢ni mehanizem spreminja pogonsko
krozno gibanje v premocrtno gibanja jarma
(zaganje). Znacilnost premocrtnega gibanja
je, da nima konstantne hitrosti, zato se smer
gibanja avtomatsko spremeni - glejte tudi
poglavije 5.1.11 in sliko 145.

Na sliki 115 so vidni sestavni deli roci¢nega
mehanizma in njihova pritrditev:

« Glavna gred je names$cena v lezaja na
temeljni plosci. Uporabljajo se kvalitetni
sodckasti dvoredni prilagodljivi lezaji,
ki prenesejo velike obremenitve. Gred je
izdelana iz kvalitetnega legiranega jekla.
LeZaje mazemo z mastjo z mazalnimi
ventili.
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 Delovna (gonilna) jermenica je fiksno pritrjena na gred. Pogonska energija se dovaja na jer-
menico s ploscatim jermenom.

« Prazna jermenica pa je ulezajena na gred in se prosto vrti okoli gredi. Sluzi za prosti tek — krat-
kotrajni izklop pogona jarma (Zaganja). Jermenici sta bombirani, njun premer je okoli
1000 mm.

o Vztrajnik je na gred pritrjen trdno (s krénim nasedom). Zgrajen je iz pesta z dvema podaljs-
koma, na katera je pritrjen venec vztrajnika - na sliki 112 manjka venec. Na enem podaljsku
(rocici) je pritrjen roci¢ni Cep, na katerega je vrtljivo pritrjena ojnica. (Ojnica je na drugi strani
vrtljivo povezana s ¢epom jarma.) Na nasprotni strani ro¢i¢nega ¢epa sta protiutezi, ki sluzita za
lazje premagovanje mrtvih tock jarma oz. izravnavo neenakomernosti sil in mas, ki delujejo na
rocicni cep.

o Zavora (tra¢na ali ¢eljustna) deluje na venec vztrajnika. Zavora je potrebna za hitro zaustavlja-
nje jarma. Jarem pri menjavi zZaginih listov miruje - je fiksiran.

o Ojnica spreminja krozno gibanje v premocrtno gibanje jarma oz. v Zaganje. Izdelana je s kova-
njem iz najkvalitetnejsega jekla, v prerezu ima obliko I profila. Ojnica mora prenesti kom-
binirane obremenitve pri majhni lastni tezi.
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1 - glavna gred 5 - delovna jermenica

2 - ojnica 6 - prazna jermenica z leZajem
3 - vztrajnik 7 - temeljna plosca

4 - rocicni Cep 8 - lezgj

Slika 115: Roci¢ni mehanizem (4.: 5)
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5.1.4 Pogon polnojarmenika

Pogon polnojarmenika pomeni pogon roc¢i¢nega me-
hanizma, ki povzrocdi Zaganje. Prenos vrtilne hitrosti z
elektromotorja je mogoc¢ z jermenskim dvostopenjskim
gonilom s plo$¢atim jermenom. Jermenice so vecje-

ga premera, da zaradi vecje moci jermen ne drsi in je
prenos zanesljiv.

Kratkotrajno izkljucitev pogonske gredi (pogona jar-
ma) dosezemo s prazno jermenico, ki je uleZajena na
gredi. S premaknitvijo jermena na prazno jermenico
dosezemo izkljucitev pogonske gredi (pogona jarma) in
obratno. Premaknitev jermena z ene jermenice na drugo
omogocajo posebne vilice in vzvodi.

1 - pogonska jermenica

2 - vmesni jermenici

3 - delovna jermenica

4 - prazna jermenica

5 - vilice za premaknitev jermena

Slika 116: Pogon polnojarmenika
- dvostopenjsko gonilo (4.: 7)

Pogonski motor pri polnojarmeniku je trifazni asinhron-
ski elektromotor s kratkosticno kletko. Zaradi velike
moci je zagon z zaganjacem, ki zmanjsa zagonski tok.

5.1.5 Podajalni mehanizem

Podajanje hloda se ustvari z dvema spodnjima in zgorn-
jima delovnima valjema, ki tudi elasticno pritiskata
hlod. Vsi §tirje valji so pogonski in narebriceni. Uliti so
iz sive (ali bele) litine, ki je toplotno obdelana, da dobi
vecjo trdoto.

Spodnja valja imata fiksne gredi, Zene
ju zobnisko predlezje (slika 117).
Zgornja valja morata biti pomicna, da
se prilagodita debelini hloda, Zeneta ju
spodnja valja preko verige, vendar je
ta pogon na drugi strani stojala (slika
118).

1 - prednji spodnji podajalni val]
2 - zadnji spodnji podajalni valj

3 - zobnik spodnjega valja

4 - pogonski zobnik

5 - prednji zgornji podajalni valj
6 - zadnji zgornji podajalni valj

Slika 117: Podajalni mehanizem (4.: 7)

Uporablja se tudi verizno gonilo, ki po-
ganja vse §tiri valje.

&
G

Slika 118: Pogon valjev z verigo (4.: 8)
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Pogon zgornjih valjev z verigo omogoca dviga-
nje in spuscanje valjev glede na debelino hlo-
da. Pri starejsih izvedbah sta se valja dvigala in
spuscala po zobati letvi, pritiskala pa s pomoc¢-
jo utezi. Pritisk, dviganje in spuscanje valjev je
sedaj izvedeno s hidravli¢nimi valji, kar je pri-
kazano na sliki 118. Prednji zgornji podajalni
valj je povezan z merilnikom debeline hloda.
Skala za odcitanje premera hloda je na desni
stranici stojala.

Osnovna nacina podajanja hloda sta:

« prekinjeno (sunkovito, diskontinuirano)
podajanje in

« neprekinjeno (kontinuirano) podajanje.

Prekinjeno podajanje imajo starejsi polnojar-
meniki, kar pomeni, da se hlod pomakne samo
pri spuscanju jarma, torej pri Zaganju. Pri dvi-
ganju jarma hlod miruje, da ne pritisne na liste
pri gibu navzgor. Pogon podajalnih valjev je iz-
veden s posebno ojnico od glavne gredi zaradi
uskladitve gibanj. Za ustavitev podajanja hloda
(podajalnih valjev) je sluZila torna zapora.
Novejsi polnojarmeniki imajo neprekinjeno po-
dajanje, ki ga bomo obravnavali.

5.1.5.1 Neprekinjeno podajanje hloda

Pri neprekinjenem (kontinuiranem) podaja-
nju se hlod popolnoma enakomerno podaja
ne glede na to, ¢e se giblje jarem navzdol ali
navzgor. Torej tudi tedaj, ko je jarem v eni ali
drugi mrtvi tocki.

Pogon podajalnih valjev mora omogociti brez-
stopenjsko uravnavanje podajalne hitrosti. Po-
dajalni sklop je zgrajen iz pogonskega elektro-
motorja, reduktorja, brezstopenjskega gonila in
sklopke. Lahko se uporablja hidravlicno brez-
stopenjsko gonilo ali elektromotor z brezstope-
njskim uravnavanjem vrtilne hitrosti.

Obstajajo Se razne konstrukcijske izvedbe po-
dajalnega mehanizma. Za kvalitetno velja kon-
strukcija, ki ima na vsakem podajalnem valju
hidravli¢ni motor.

Pri neprekinjenem podajanju pride do pritiska
hloda na zagine liste, ki Zagajo samo pri gibu
navzdol. Pritisk je samo v spodnji mrtvi tocki
jarma in v zacetku dviganja jarma. Zob zage v
rezi s prosto (hrbtno) ploskvijo drgne ob les.
Pritisk hloda na Zagine liste je odvisen od hitro-
sti podajanja, vrtilne hitrosti in previsa zaginih
listov (glejte Se poglavje 5.1.8.3).

5.1.6 Jarmeniski vozicek in vodilo
prizme

Za dovoz hloda v polnojarmenik potrebujemo
poseben tirni vozic¢ek. Pri starejsih polnojar-
menikih se je vozic¢ek uporabljal tudi za odvoz
razzaganega hloda, sedaj pa se uporabljata vodi-
lo prizme in gnani valjcni transporter.

5.1.6.1 Jarmeniski vozicek

Najpogosteje se uporablja vozicek s sedezem za
jarmenicarja.

Jarmeniski vozicek se pomika po tirni progi.
Tracnici sta natan¢no postavljeni v tla pred pol-
nojarmenikom. Vozicek je sestavljen iz glavnega
vozicka z grabilnikom (kles¢ami) in pomoznega
vozicka (slika 119). Vozicka sta gibljivo poveza-
na (npr. z jekleno vrvjo), razdalja med njima pa
se prilagodi dolzini hloda. Prednji konec hlo-
da lezi na pomoznem vozicku. Z grabilnikom
hlod primemo, obrnemo, dvignemo in ga tako
usmerimo v pravilen polozaj za zaganje. Gra-
bilnik stiska hlod, ga vertikalno dviga, obraca
in stransko prestavi s hidravlicno napravo.
Jarmenicar, ki sedi na vozicku, hlod ¢im bolj
pravilno usmeri v jarem. S tipkami in ro¢nim
vzvodom daljinsko krmili vozicek in polnojar-
menik. Krmilna naprava in hidravli¢ni agregat
sta name$cena na vozicku.
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Pogon vozicka

Vozicek poganja veriga ali jeklena vrv, ki je polozena v tla. Ko hlod primejo prednji podajalni valji,
se pogon vozicka izklopi. Pomozni vozicek se pred polnojarmenikom ustavi (je blokiran). Poda-
jalni valji vlec¢ejo hlod skupaj z glavnim vozickom, prek pomoznega pa hlod drsi (razdalja med
vozickoma se zmanjsa). Oba vozicka tako samo podpirata in drzita hlod, dokler hlod ni prezagan
¢ez polovico svoje dolzine. Takrat sta opravila svojo nalogo, vklopi se pogon za nazaj. Pri vracanju
se postavita na osnovno medsebojno razdaljo, da lahko sprejmeta novi hlod.

Pogon vozicka z verigo ima svoj pogonski in napenjalni sklop, pretikalna stikala, vodilo verige ...
Hitrost voznje vozicka se uravnava brezstopenjsko in je lahko do 80 m/min za voznjo naprej in do
160 m/min za voZnjo nazaj.

1 - glavni vozicek

2 - hidravli¢ni grabilnik

3 - krmilni vzvod in plo5¢a
4 - sedez

5 - pomozni vozicek

6 - tirna proga

7 - hidravli¢ni agregat

Slika 119: Sestava vozitka (13.: 71)
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Slika 120: Vozicek v trenutku odklopa od hloda in vracanja nazaj (13.: 71)

Vozicek brez sedeza za jarmenicarja je izpopolnjena naprava. Jarmenicar za krmilnim pultom v
posebni protihrupni kabini s stikali daljinsko krmili vozi¢ek, polnojarmenik in transport zaganic.
Krmiljenje je lahko tudi povsem avtomatsko.

5.1.6.2 Vodilo prizme (delilna naprava)

Na izhodni (zadnji) strani stroja je montirano vodilo prizme, za njo pa sledi gnani valj¢ni trans-
porter, ki transportira Zaganice od stroja (slika 121). Glavni del vodila prizme sta delilni jekleni
plosci, ki sta tako postavljeni, da locita stranske Zaganice in krajnike od centralnega dela hloda
(prizme). Ob strani obeh plos¢ je gnani vertikalni ozlebljeni valj, ki stranske Zaganice in krajnike
odvlece naprej, centralni del hloda pa potisne na gnane valje naslednji hlod.

2 3 1

/

=)

1 - ogrodje
2 - delilni plos¢i
3 - gnana izvladilna valja

a) shema (tloris) (4.: 13) b) izgled (13.: 72)
Slika 121: Vodilo prizme
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Polnojarmenik ima v spodnjem delu namescen posevni zleb (tresalnik Zagovine), kamor pada za-
govina. Zleb trese posebna naprava, da Zagovina zdrsni po njem in pada v odsesovalno ustje.

Hidravlic¢ni agregat je pomemben del polnojarmenika, saj s pomocjo hidravlike dvigamo, spusca-
mo in obremenjujemo zgornje podajalne valje, lahko uravnavamo podajalno hitrost in opravljamo
dela, ki izpopolnijo delovanje ali olajsajo delo s strojem. Vozi¢ek ima svoj hidravli¢ni agregat.

K polnojarmeniku spadajo $e elektricna in krmilna naprava, naprava za centralno mazanje vodil
in razne zascitne naprave ...

5.1.7 Jarmeniski zagini listi

Jarmenigki Zagini listi so izdelani iz legiranega trdega orodnega jekla. Legirani elementi so krom,
vanadij, volfram ..., zobje pa imajo lahko trdo prevleko (kromiranje, stelitiranje ...). Obicajna
dolzina (I) je od 1400 do 1600 mm, najpogostejsa Sirina (b) od 140 do 180 mm, debelina (s) pa od
1,8 do 2,5 mm. Delitev zob (P) je odvisna od debeline in je pogosto 24 mm. Zobje so razperjeni
ali tlaceni. Zagin list mora imeti notranjo napetost (prednapetost). Povrsina lista mora biti &ista in
ravna, brez raz ali poskodb, modrih lis zaradi pregretja ...

P

Slika 122: Jarmeniski zagin list (S. K))

Oblike zob

Pri jarmenigkih listih prevladuje vol¢ja in ostrokotna ozobitev. Prostor med dvema zoboma mora
prejeti vso zagovino od enega reza in imeti taksno dno (pazduho), da Zagovina izpade. Razlikujemo
zagine liste za trdi les, ki imajo ve¢ji kot klina, cepilni kot pa je manjsi kot pri listih za mehak les
(navedeno velja za vsa rezalna orodja).
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razp.

— ]

1/3 h,

¢) ostrokotna s podaljsano delitvijo (NU) - razpirjeni zobje ¢) ameriska (PV) - tlaceni zobje
P - delitev zob o - prosti kot

h - viina zob B - kot klina

r - radij pazduhe v - cepilni kot

Slika 123: Oblike ozobitve (13.: 87)

5.1.7.1 Priprava Zaginega lista za delo

Poteka v specializiranih delavnicah z avtomatskimi stroji. Obsega: ¢iS¢enje povrsine in zob lista,
razpiranje ali tlacenje zob, ostrenje, dajanje notranje napetosti, popravilo napak lista, oplemenitenje
zob lista (stelitiranje) ...
« Razpiranje zob
Razpiranje (»razperjanje«) je upogibanje gornje tretjine visine zob izmeni¢no levo in desno
(slika 123a in 123c). Tako preprec¢imo, da ploskev lista bo¢no ne drgne ob les (trenje), kar zma-
njsa silo odrezovanja, da se list ne pregreje.
Velikost razperitve je odvisna od vrste in vlaznosti lesa. Za mehak in vlazen les je razperitev
vecja kot za trd in suh les. Podamo vedno enostransko razperitev, ki znasa od 0,4 do 0,7 mm.

« Tlacenje zob uporabljamo namesto razpiranja. Konice zob v posebni napravi stisnemo po
cepilni ploskvi, da postanejo $ir$i od lista (slika 123b in 123¢). Za razliko od razpiranja je zob v
rezi enakomerno obremenjen z leve in desne smeri. Tlacen zob je moc¢nejsi in manj vibrira, zato
je povrsina lesa Cistejsa. Pri podajalnih hitrostih 10 m/min in ve¢ se priporocajo tlaceni zob-
je. Tlacene zobe lahko obrusimo 5-6-krat, nato jih moramo ponovno tlaciti. Po tlacenju sledi
brusenje bokov (egaliziranje), da so vsi zobje enako Siroki.

o Ostrenje
Z ostrenjem ponovno naostrimo rezalne robove in vzpostavimo pravilno geometrijo rezalnega
orodja. Ostrenje pri navadnih jeklenih listih sledi po stirih urah dela. Takrat lahko menjamo
tudi razpored listov v jarmu (nacin Zaganja).
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« Notranja napetost (prednapetost) lista

Zagini listi se pri Zaganju neenakomerno segreva-
jo. Zobje, ki prodirajo v les, se bolj segrejejo (tudi
do 100 °C) kot osrednji del lista. Zaradi visje tem-
perature oboda lista se ta razteza bolj kot notranji
del. Navedeno povzroci zvijanje lista. List se pricne
tresti (vibrirati). Vibriranje Zaginega lista prepreci-
mo tako, da ima osrednji del lista notranjo nape-
tost (prednapetost). Dosezemo jo tako, da osrednji
del lista tlacimo (valjamo) s posebnim strojem.
Tako pripravljen list med Zaganjem prenese neena-
komerno raztezanje lista.

li slsislelelalelele)elolnYoleYeY oo

B e e e e e tete te s S e e n n nn e

Slika 124: List z luknjami (2.: 194)

Pri zaginem listu z luknjami (slika 124) dosezemo,
da je napeto obmocje oboda lista, ki se bolj segreje
in razteza kot osrednji del lista.

List ima na obeh koncih in na vsaki strani pritrje-
no (koviceno) jekleno letvico zaradi namestitve v
kles¢nico (pogl. 5.1.8.1).

Oplemenitenje zob lista (stelitiranje)
Rezalno orodje (zagin list), ki se hitro obrabi,
moramo pogosto menjati, kar povzroci vecje
stroske in otezuje vodenje proizvodnje.

Odpornost proti obrabi (krhanju) jeklenega Zagi-
nega lista pri Zaganju lahko povec¢amo z ople-
menitenjem. Razni nejekleni rezalni materiali (npr.
vidia) ne prenesejo udarnih obremenitev, ki nas-
tanejo pri zaganju hlodov. Prenesejo jih lite kar-
bidne trdine (steliti), ki imajo precej vecjo rezalno
obstojnost kot najboljsa jekla.

Steliti so zlitine kobalta, volframa, kroma, ogljika.
Z razvojem so izbolj$ani z dodatkom kovinskih
karbidov (titan, volfram, krom ...).

Na zob zaginega lista varimo stelit v kalup. Varje-
nje je elektrooblo¢no (TIG postopek ali varjenje s
plazmo). Nastane neoporecen spoj med materialo-
ma.

Po stelitiranju, zob obrusimo po vseh §tirih
straneh, kar zagotavlja Cisti rez.

_&ses

Slika 125: Stelitiran zob (X)

5.1.8 Namestitev listov v jarem
Postopek vstavljanja listov v jarem obsega
naslednje faze:

o pritrditev lista na streme,
« postavitev v razpored,

* postavitev v previs in

« napenjanje listov.

5.1.8.1 Pritrditev listov

Zagini listi so v jarem pritrjeni z zgorn-
jim in s spodnjim stremenom (slika 126).
Streme je names$ceno v odprtini precnika
jarma (glejte sliko 133a).

Zgornje streme je oblikovano tako, da na
enem koncu omogoca napenjanje lista, na
drugem pa pritrditev lista. Spodnje streme
se samo zatakne za spodnji pre¢nik jarma.

I -
¢ @
[+ OO

a) zgornje streme  b) spodnje streme

Slika 126: Streme (4.: 14)

Pritrditev Zaginega lista na streme je lahko:

o s kovicami in

o s kle$¢nico.
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Pritrditev lista s kovico (slika 127a) se redko uporablja.

Pritrditev lista s kle$¢nico

Streme ima odprtino v obliki utora, ki ji pravimo kles¢nica (slika 127b). Kles¢nica je na koncu
stremena. List samo potisnemo v utor kle$¢nice. List mora imeti na koncu in na vsaki strani lista
pritrjeni po dve letvici (slika 124). Pritrditev s kles¢nico omogoca hitro menjavo in postavitev lista
v previs. Obenem pri menjavi lista streme ostane na jarmu (razpored Zag se ne spremeni). Streme
je lahko s sornikom, kar omogoci nagibanje lista.

a) pritrditev lista s kovico b) pritrditev lista s kles¢nico in list z letvico
Slika 127: Nacina pritrditve Zagina lista v zgornjem stremenu (4.: 14)

5.1.8.2 Pritrditev Zaginih listov v razpored

Razpored je polozaj zaginih listov po $irini ali v pre¢ni smeri jarma (slika 128a). Pomeni $tevilo
zaginih listov v jarmu in razdaljo med listi. Razdalja med listi doloca debelino zaganice oz. doloca
nacin Zaganja. Razpored listov se postavi za dolocen premer hloda oz. za debelinski razred, saj
samo tako dosezemo pravilno Zaganje in dober izkoristek hloda (pogl. 5.1.12).

Praviloma je Zaganje simetri¢no, Zage so enako razporejene levo in desno od simetrale hloda.

Zagine liste moramo v pre¢ni smeri (razporedu) pritrditi vzporedno in dolociti medsebojni raz-
mik, kar dosezemo z distanc¢niki, ki jih imenujemo priloge. Debelina priloge doloca debelino Za-
ganice, upostevati pa moramo tudi nadmero Zaganice in $irino reze zaganja.

Zanesljiv nacin pritrditve listov v precni smeri je s posebnim okvirjem, poimenovanim register
(slika 128). Register se pritrdi na stebra jarma (zgoraj in spodaj). Na okvir pa se med liste postavijo
priloge (distan¢niki), ki se stisnejo skupaj z navojno matico. Pri polnojarmenikih s hidravli¢nim
napenjanjem listov se priloge stisnejo s hidravli¢nim valjem.

Priloge so kovinske ali iz lesa. Debelina distan¢nika (priloge med zaginimi listi) mora biti $irsa
od debeline Zaganice za nadmero in seveda za razperitev ter vibracijo lista (glejte pogl. 5.1.12), da
izzagamo zaganico predvidene debeline.
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A SRR

B

¢) priloga

b) register (tloris)

[ ELRRAL

a) jarem z registroma

Slika 128: Pritrditev listov po Sirini jarma z registrom (S. K.)

Priloge so tudi magnetne, da se drzijo na listu, in samonosne s kraki, da se obesijo na zgornji
pre¢nik in vstavijo v spodnji. Razpored listov je fiksiran s hidravlicnim stiskanjem listov v pre¢ni
smeri.

Izjema potrjuje pravilo!

Za polnojarmenike velja, da je razpored listov v
jarmu fiksen. Firma Esterer je razvila precni pre-
mik zaginih listov v jarmu, da se listi postavijo
tocno glede na premer hloda. Tako se doseZe bolj-
$i izkoristek pri zaganju vseh hlodov dolocenega
debelinskega razreda. Na sliki 129 vidimo, da so
v premakljivi levi in desni nosilec na jarmu vpeti
po 4 listi s fiksnim razmikom. Simetricni premik
obeh nosilcev listov je z navojnim vretenom in je
lahko daljinsko krmiljen.

Slika 129: Jarem s Sirinsko premaknitvijo
Zaginih listov (X)
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5.1.8.3 Postavitev listov v previs

Zobje Zaginega lista torej zagajo samo pri gibu
navzdol, med gibom navzgor pa ne. Zato imajo
zagini listi nagib proti smeri gibanja hloda, kar
imenujemo previs (slika 130).

Previs se meri vedno na dolzini giba (s), lahko
pa se izrazi tudi s kotom (y).

s — gib jarma

x —kot nagiba

JAN!

—P 5

SMT - spodnja mrtva tocka spodnjega vodila
ZMT - zgornja mrtva tocka spodnjega vodila

Slika 130: Previs Zaginega lista (4.: 18)

m Zagni list v ZMT

Zagni list v SMT

Slika 131: Prikaz dviga Zaginih listov
s previsom (4.: 15)

Previs povzroci, da se zagini listi pri dvigu navz-
gor odmaknejo od hloda (slika 131) in pri gibu
navzdol zaga vec zob.

Previs je zelo pomemben pri polnojarmenikih
z neprekinjenim podajanjem, saj se izognemo

pritisku hloda na hrbet lista. Manjsi pritisk sicer
nastane, ko je jarem v spodnji mrtvi tocki in se
zacne dvigati. Zaradi previsa zagini listi ne za-
rezejo takoj, ko se spuscajo. Tako nastane izguba
delovnega giba.

Pri obic¢ajnih polnojarmenikih namestimo liste
v jarem pod dolo¢enim previsom, kar omogoci
kle$¢nica pa tudi streme s sornikom. Previs je
odvisen direktno od podajalne hitrosti: ¢im
vedja je podajalna hitrost, tem vecji mora biti
previs. Previs znasa polovico podajanja na gib
jarma (sp) in dodatek:

s
previs = é +(0,5do5 mm)

s, (mm)...... podajanje hloda na gib jarma
(vrtljaj rocice) (glejte pogl. 5.1.11)

Pri ve¢jih neprekinjeni hitrosti hloda

(> 4 m/min) je problem previsa postal neres-
ljiv, pride do prevelikega pritiska hloda na
dvigajoce liste. Resitev so polnojarmeniki z
avtomaticnim previsom ali nihajocimi jarmi.
Listi so v jarem vpeti vertikalno, v previs pa

se postavi jarem skupaj z listi. Ko jarem pride
v spodnjo mrtvo tocko (preneha Zaganje), se
odmakne od pomikajocega se hloda. Sledi
dvig jarma v zgornjo mrtvo tocko in postavitev
jarma v previs glede na podajalno hitrost. Za
odmik obstaja poseben mehanizem, spodnja
vodila jarma pa so krizna.

Obstajajo razli¢ni nacini postavljanja jarma v
ustrezen previs.

Polnojarmenik z nihajocim jarmom

Na sliki 132 je prikazan mehanizem za nihanje
jarma. Pri Zaganju se spodnje nihajno vodi-

lo jarma (2), preden doseze spodnjo mrtvo
tocko, za¢ne odmikati od gibajocega se hloda
in opi$e nekaksno krivuljo (gibanje po dveh
oseh). Tako hlod ne pritisne na Zagine liste, ko
se dvigajo. Pri koncu dviga se jarem postavi v
pravilen previs. Velikost previsa je avtomatsko
odvisna od hitrosti podajanja.
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1 - hidravli¢ni valj za nastavitev previsa (deluje tudi kot amortizer)

2 - spodnje nihajno vodilo jarma

3 - mehanizem za prenos gibanja od glavne gredi do nihajocega vodila
4 - ojnica jarma

Slika 132: Mehanizem za nihanje jarma (4.: 11)

5.1.8.4 Napenjanje listov

Zagin list v jarmu mora biti dovolj napet (razvlecen), da je rez raven. Ce list ni dovolj napet, nastane
zahajanje lista in rez je neraven. Napetost v listu je dolocena (predpisana) in mora biti konstantna.
Zagin list z ostrenjem postane oZji. Zato je potrebna manjsa sila napenjanja, da napetost ostane
nespremenjena. Predpisana napetost v listu (o) se giblje od 150 do 400 MPa.

Zagine liste napenjamo:

« mehanicno in

« hidravli¢no.

Mehanicno napenjanje je obicajno s klinom in z ekscentrom (slika 133). List najprej delno napne-
mo s klinom. Dokon¢no napetost pa dosezemo z obracanjem ekscentra s posebnim vzvodom, ki ga
nataknemo na podaljsek ekscentra.

Pomanjkljivost mehani¢nega napenjanja je, da silo napenjanja ne moremo doloc¢iti natan¢no in je
tudi ne uravnavati.
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a) shema (4.: 15) b) dejanski prikaz (2.: 197)

Slika 133: Napenjanije lista s klinom in z ekscentrom

Hidravli¢no napenjanje

Navedena pomanjkljivost mehani¢nega napenjanja odpade pri napenjanju s hidravlicno napravo
(slika 134), ki se namesti na zgornji pre¢nik jarma.

Pri hidravli¢cnem napenjanju je sila natancno dolocena. Lahko se uravnava glede na $irino lista.
Napetost lista ostane konstantna tudi po podaljsku zaradi segrevanja lista pri zaganju. Vsi listi so
napeti z enako silo.

Pri hidravli¢ni napravi list najprej prednapnemo s klinom, dokon¢no napetost pa ustvari hidravli¢-
na naprava. Z vrtenjem vija¢nega vretena se v tlacnem cilindru naprave ustvari visoki tlak zelo
gostega olja (do 500 barov), ki se prenese pod posamezne bate. Bati delujejo na klin stremena in
zagin list se dokon¢no napne. Izravnalni valj sluzi za vzdrzevanje konstantnega tlaka.

1 - bat za napenjanje lista 6 - precnik jarma

2 - tlacno ogrodje 7 - streme

3 - tlacni cilinder 8 - klin (prednapetost)
4 - izravnalni cilinder 9 - list

5 - vijagno vreteno

Slika 134: Hidravlitna napenjalna naprava (JANSEN) (4.: 16)
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Izracun sile napenjanja Podaljsek zaradi napenjanja (Hookov zakon):

Napenjalno silo lista (F,) izracunamo po enacbi

za nz;l‘)‘etost. oA A JT,{ (mm)
o=— S=(b-h)-s
S o (MPa) ........ dolocena napetost v listu
kh=c-5 F (N) ... sila napenjanja lista
F_ (N)..... sila napenjanja vseh listov v jarmu
Sila napenjanja vseh listov v jarmu: S (mm?) ........ povrina nosilnega prereza lista
F,=IN b (mm) ......... Sirina lista
b s, (mm) ........ debelina
h (mm) ........ vi$ina zob
NG e, stevilo listov v jarmu
[ (mm) .......... dolzina lista
Al (mm) ....... podaljsek
s E (MPa) ....... elasticni modul za jeklo
(E = 210 000 MPa)
h

Slika 135: Nosilni prerez lista (4.: 27)

Primer:

Zagin list polnojarmenika je debel 2,2 mm, $irina lista je 160 mm, visina zob pa 25 mm. DolZina
lista je 1500 mm, predpisana napetost pa 280 MPa. V jarem je vpetih 7 Zaginih listov. Izracunajmo:

silo napenjanja, celotno silo in podaljsek.

1500
Il !
F !/ i F
- I | B
: i

Slika 136: Jarmeniski Zagin list - primer (7.: 50)
S=(b-h)-s, =(160mm-25mm)-2,2mm =297 mm’
F=c-S=280N/mm’-297 mm’ =83160 N =83,16 kN

F,=F-N=8316kN-7= 582, 12kN

.1 280N mm?-1500mm?
A= om M 2 0omm
I3 210 000 N mm’

2,2

E
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5.1.9 Nacini Zaganja hloda

Hlod razzagamo glede na zahteve trga ali
uporabnika (dimenzije, oblika, struktura za-
ganic ...). Pri tem upostevamo vrsto, dimenzi-
je, obliko, kvaliteto in strukturo hlodovine.

Osnovni nacini razzagovanja so:

« enkratno Zaganje,

e prizmiranje,

« razpolavljanje,

o Cetrtinsko (kartje) Zaganje,
« zaganje za grede ali gredice.

Enkratno (ostro) Zaganje

Hlod v celoti razzagamo pri enkratnem preho-
du skozi polnojarmenik. Debelina Zaganic je
vnaprej dolocena z razporedom zaginih listov
v jarmu. Uporablja se pri Zaganju iglavcev in
listavcev, praviloma za tanjso hlodovino. Za-

ganice so nerobljene in razli¢nih Sirin.
L O L O |

Tl

!
[ ] L1
| I O I |

Slika 137: Enkratno Zaganje - shema (X)

Prizmiranje

Nacin Zaganja — prizmiranje - ima ime po priz-
mi. Prizma nastane, ¢e hlodu odzagamo dva
krajnika.

Pri prizmiranju hlod potuje dvakrat skozi jar-
menik. V prvem prehodu hlod obzagamo samo
ob dveh bokih. Tako nastane prizma. Pred dru-
gim Zaganjem se prizma obrne na bok (za 90°)
in razzaga v Zaganice, ki so ostrorobe - robljene.

11 I ]
i (L I |
[ "'r

b

)

——epE——————

i . I n ‘
Slika 139: Prizmiranje (X)

Prizmiranje se uporablja pri Zaganju iglavcev.
Zagalnica z vedjo kapaciteto ima dva polno-
jarmenika postavljena diagonalno (med njima
je razmik ~ 10 m). Prvi jarmenik obzaga hlod
v prizmo, ki se obrne na $ir$o ploskev in takoj
transportira na drug stroj, kjer se razzaga v ro-
bljene zaganice.

Na sliki 140 je prikazano Zaganje (prizmira-
nje) debelejsih (d > 45 cm) hlodov. Pri prvem
zaganju hlod razpolovimo (prerezemo srce) in
odzagamo krajnika. Nastali prizmi zdruzimo
in v drugem prehodu razzagamo na ostrorobe
Zaganice.

ﬂk D‘ﬂﬂ(

Slika 140: Prizmiranje debelejsih hlodov (X)
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Razpolavljanje

Razpolavljanje se uporablja pri debelejsih hlo-
dih za proizvodnjo kakovostnih Zaganic (blescic
in polbles¢ic). Najprej iz sredine izZagamo eno
ali ve¢ Zaganic. Tako dobimo dve polovici. Polo-
vico pa nato razzagamo v Zaganice.

[
| I I
=1 | L I I T T
1 (I
|

ﬂﬂﬂ“ﬂﬂﬂp

' 11
| I ]

4

Slika 141: Razpolavljanje (X)

V razpolavljanje spada tudi cetrtinsko (kart-
je) Zaganje ali zrcalno Zaganje. Hlod (vecjega
premera) najprej razpolovimo (lahko izzagamo
tudi sredinsko desko). Nato polovici razpolovi-
mo in tako dobimo cetrtine hloda trikotne ob-
like. Cetrtino (quartier) razzagamo tako, da so
zZaganice ¢im bolj radialne strukture (blescice).
Na sliki 142 hlod razzagamo s Sestkratnim pre-
hodom skozi polnojarmenik.

™=/
s d.ﬂ ‘

Slika 142: Cetrtinsko Zaganje (X)

L -

L ™

Zaganje hlodov za grede

Tram ali greda, gredica in drugi konstrukcijs-
ki (gradbeni) sortimenti imajo pravokotni ali
kvadratni prerez. Obstaja ve¢ nacinov razzago-
vanja. Pri hlodu manjSega premera samo od-
stranimo vse krajnike. Na sliki 143 sta prikaza-
na pogosta nacina, ¢e je hlod ve¢jega premera.

3) gredi
(](u Y mE
‘g P un
e il it
b) gredice

Slika 143: Zaganje hlodov za gradbeni les (X)

Opisane nacine (zakonitosti) Zaganja smo podali
za polnojarmenik.

Enake zakonitosti veljajo tudi za hlodovno trac-
no in krozno Zago. Razlika je v tem, da se hlod ali
prizma razZaga z vec prehodi skozi stroj. Nacin
Zaganja lahko spremenimo takoj po odZaganem
sortimentu, Ce je to potrebno.
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5.1.10 Znadilnosti razzagovanja hlodov s polnojarmenikom
o Velika zmogljivost*,

« zaganje ni prilagodljivo (fleksibilno), kar pomeni:
- razpored Zzaginih listov (nacin zaganja) dolo¢imo po zunanjih znacilnostih hloda in
ga med Zaganjem ne moremo spremeniti,
- razpored Zaginih listov se praviloma menja vsake 4 ure, zato je primerno za proizvodnjo
vecjih koli¢in sortimentov enakih dimenzij, kar narekuje tudi velika zmogljivost stroja;

« svetla $irina jarma dolo¢a maksimalni premer hloda, ki ga lahko zagamo,

« zahtevno sortiranje hlodovine po debelinskih razredih,

« enaka debelina Zaganic po celi dolzini (listi ne zahajajo), vendar je povrsina Zaganja bolj groba,
« Zaganice debeline pod ~ 13 mm ni mozno Zagati,

o priprava zaginih listov je enostavna, menjava listov v jarmu pa traja dolocen cas,

« slabsi izkoristek predvsem pri debelejsih hlodih in hlodih s skupinami napak.

Polnojarmenik je v osnovi primeren za razzagovanje hlodov manjsega premera in vecje dolzine ter
za serijsko (nefleksibilno) proizvodnjo zaganega lesa, torej za razrez iglavcev.

* Za ponazoritev bomo izracunali strojno zmogljivost ali kapaciteto.

Kosovna kapaciteta:

K, :T” [=1+Al
Volumenska kapaciteta:
K, =K,V
K|, (kos/h, kos/min)....strojna kosovna zmogljivost
K, (m*h)................. strojna prostorninska zmogljivost
v, (m/min)............... podajalna hitrost
[ €0) F razdalja med kosi
L (m)....oooooin dolzina kosa
Al(m)..ooiiiinininnnn. presledek med kosi
V). prostornina hloda

v I 1 _LI | 1 '

o 1 |

] — '“-——-i ——

Slika 144: Dolzine pri kapaciteti (7.: 113)
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Primer:

Na polnojarmeniku Zagamo hlode premera D = 40 cm in dolzine L = 4,2 m. Podajalna hitrost je
3,5 m/min.

Izra¢unajmo kapaciteti!
Pri polnojarmeniku si sledijo hlodi s celom na ¢elo, zato [ =1 = L.

Kosovna kapaciteta:

v o3 /mi
K, =-+L= 3,5m/min _ 0,833 kos/min = 50kos/h
' / 42m
Volumenska kapaciteta:
7D 3,1416-(0,4m)’
4 4
K,=K,-V
K, =0,833kos/min-0,528m’ =0,44m’/min = 26,4m’ /h

V= 42m=0,58m’

Ce v izmeni Zagamo 4 ure (ostalo so razne prekinitve), smo razzagali:

26,3 m’/h x 4 h = 105 m’ hlodov pri podani podajalni hitrosti (3,5 m/min). Podajalna hitrost je
lahko za mehak les do 10 m/min, kar pomeni $e precej vecjo kapaciteto.

5.1.11 Zaganje
Zaganje nastane zaradi gibanja Zaganih listov (jarma) in podajanja hloda. Zaganje je premo¢rtno,
hitrost gibanja Zag pa je neenakomerna.

Hitrost Zaginih listov (Zaganja) (slika 145)

Ko rocica (r) opiSe pol kroga s premerom (d = 2r), se jarem z zagami premakne za dolzino giba (s)
(iz spodnje v zgornjo mrtvo tocko), pri zavrtitvi rocice za cel krog pa se jarem pomakne gor in dol.
Hitrost premocrtnega gibanja jarma in listov (Zaganja) je v skrajni legi - mrtvi tocki (MT) enaka
ni¢, potem se povecuje do sredine giba jarma (rocica opise % vrtljaja), kjer je maksimalna in enaka
obodni hitrosti. Nato hitrost pojema in je v drugi mrtvi tocki zopet enaka nic.
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Slika 145: Hitrosti pri Zaganju (7.: 145)

Obodna hitrost rocice je maksimalna hitrost Zaganja:
v=v =x-dn

Srednjo hitrost, ki predstavlja hitrost Zaganja, pa izra¢cunamo:

v, =2-5n

v (m/s)..nne. obodna hitrost

v_ (m/s)...... maksimalna hitrost Zaganja

v, (M/8).ueeennn. hitrost zaganja

d (M), premer kroga, ki ga opise rocica (r)
§ (M) e delovni gib jarma

n (mint)............. vrtilna hitrost ro¢i¢nega mehanizma

Hitrost Zaganja je nizka, okoli 5 do 8 m/s, in neenakomerna, zato povzroca bolj grobo povriino

zagane ploskve.
Podajalna hitrost hloda

Podajalno hitrost navajamo pri neprekinjenem podajanju, pri prekinjenem pa podajanje na vrtljaj

ali gib.

Izrazimo podajalno hitrost: v, =5 -n
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Podajanje na vrtljaj ali gib (s P) je pomik hloda pri gibu jarma dol in gor oz. je to dolzina hloda, ki
jo zagini listi prezagajo pri enem vrtljaju rocice, enacba:

V
»

T

v, (m/min) ....... podajalna hitrost hloda

s, (Mm) ...oooeeeees podajanje na gib (vrtljaj)

n (min?) ........... vrtilna hitrost ro¢i¢nega mehanizma

Moc in sila odrezovanja (Zaganja):
P =k -a-bv, N

F = L
V.,
P (W) .. mo¢ odrezovanja
k, (MPa) ........ specifi¢na sila odrezovanja
a, (mm) ......... visina odrezovanja
b (mm) .......... $irina odrezovanja
v, (m/min) .... podajalna hitrost hloda
NG e, stevilo zaginih listov
F (N) o, sila odrezovanja
v, (m/s) ......... hitrost Zaganja

Za specifi¢no silo odrezovanja pri Zaganju z jarmenikom je v strokovni literaturi zelo malo podat-
kov. Navedli bomo podatek po Beus-u, da je k_ ~ 40 MPa. (Taschenbuch der Holztechnologie (1976).
Leipzig: VEB Fachbuchverlag, 520.)

Visina odrezovanja (a,) je visina Zaganja hloda, ki pa je razlicna. Maksimalna viSina je enaka
premeru kroga (hloda). Srednjo vi§ino odrezovanja lahko dolo¢imo tako, da upostevamo povprec-
no $irino zaganic. Pri Zaganju prizme ali pravokotnega sortimenta je to seveda njuna visina.

Sirina odrezovanja (reza) (b) je debelina lista (s, ,Z razperitvijo. Vibracije lista ne upostevamo.

b=s+2 - razperitev
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Primer 1:

Polnojarmenik ima vrtilno hitrost 310/min in dolzino giba jarma 550 mm. Podajanje hloda na
vrtljaj gredi je 12 mm. V jarem je vpetih sedem Zaginih listov, debeline 2,2 mm, z razperitvijo

0,7 mm. Specifi¢na rezalna sila je 40 MPa.

Zagamo hlod debeline 26 cm. Izmerili smo visino Zaganja ($irino zaganic), ki so kotirane na sliki
(slika 146).

Izra¢unajmo: hitrost zaganja, maksimalno hitrost Zaganja, podajalno hitrost, mo¢ in silo odrezo-
vanja.

-

310

v,=2-5n=2-0,55m-

=517
60s m/s

310
60s
v,=5,n =0,012m-310/min = 3,72 m/min

Vi =V, =7-d-n=3,14-0,55m——=8,9m/s

r— -
,/ M\ i [

23cm
25¢cm

\\\“‘Hq l..--l"""-_‘I ' r

e

Slika 146: Dolocanje visine reza - primer 1 (S. K.)

a - 250mm+2-230mm+2-190mm +2-120mm
! 7

b =5, +2 razperitev=2,2mm+2-0,7mm=3,6 mm

b =k;a-bv, N

=190 mm

P =2 100 mm-3 6mm- 2720711874, 2 W~ 12kW
mm” 60s
gD _1I8742Nms . oo

Y 3,72ms

s
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Primer 2:

Na obstoje¢em polnojarmeniku s tablice elek-
tromotorja od¢itamo vrtilno hitrost

n, = 1440/min in izmerimo premer jermenice
motorja d, = 220 mm. Nato izmerimo tudi
premer gnane druge jermenice d, = 580 mm,
premer tretje jermenice d, = 520 mm, premer
zadnje (izhodne) d, = 980 mm in dolZino
roCice r = 225 mm.

Podajalno hitrost od¢itamo s prikazovalnika
stroja v = 2,5 m/min.

Izmerimo tudi debelino lista 2,0 mm in raz-
peritev 0,6 mm. V jarem pa je pritrjenih 9 listov.
Visine prizme znasa a, = 380 mm.

Izberemo specifi¢no rezalno silo k, = 35 MPa.
Izracunajmo:

o vrtilno hitrost,

« hitrost zaganja,

« maksimalno hitrost jarma,
« podajanje na gib (vrtljaj),

o moC Zaganja.

VT AN |

*’(f"&?‘))“ 2

NV ©
/]

Slika 147: Zaganje prizme - primer 2 (S. K.)

Pri izra¢unu vrtilne hitrosti polnojarmenika si
pomagajmo s sliko 116.

d, 580
| = :ﬂ=2,64
d,  220mm
j 9. 280mm _, oo
o d, 520mm
I.ce.f :'r.l 'IIZ = 2363'1388 = 4,95
n
cel =
1,
1440/mi | |
n, :ﬁ: 29]/m1r| z290/rnln
' 4,95

s=2.-r=2-225mm =450mm

290
v, =2-d-n,=2-0,45m-— = 4,35m/s
' ' 60s
Vo =70-d -1y :3,14-0,45m-@ = 6,83m/s
' ’ 60s
v, =5, 1
v, 2,5-1000 i
§ =E£=2 m'm min =8,62mm
" n 290 min

3

b=s,+2-razp.=2,0mm+2-0,6 mm=3,2mm
P,_:kl‘-a,-b-vp-N
35N 2,5m

P =——380mm-3,2mm-——9
mm- 60s

P =15960 W ~ 16 kW

5.1.12 Pravila razporeda zaginih
listov

V pogl. 5.1.8.2 smo obravnavali pritrditev za-
ginih listov v razpored.

Listi se postavijo v razpored za dolocen premer
hloda oz. za debelinski razred.

Debelinski razredi so predpisani, na primer
debelinski razred je od 20 do 23 cm, od 24
do 27 cm ... Najboljsi izkoristek bi dosegli v
primeru, e bi sortirali hlode v razponu 1 cm,
kar pa je v praksi tezko izvedljivo.
UpoStevamo:

« Za vse nacine zZaganja velja, da iz osredn-
jega (notranjega) dela hloda (priblizno 0,3
premera) izzagamo debelejse Zaganice. V
osrednjem delu je cona zrelega, radialnega in
polradialnega lesa, ki je najbolj kakovosten.
Zaganice so skoraj enako $iroke, zato je pri
robljenju ostanek neznaten.

Zaradi boljega izkoristka in tudi slabse
kakovosti lesa je iz bo¢nega (zunanjega) dela
smotrno izzagati tanjSe sortimente.
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Dokaz:

namesto debelejse zaganice na boku hloda
izzagamo dve tanjsi in tako pridobimo na
izkoristku za Srafiran del (slika 148).

-~

pridobljen ostanek

el

Slika 148: Vpliv debeline Zaganic na izkoristek (S. K.)

« Pri Zaganju Zaganic (sortimentov) je priporo-
¢eno, da je srce praviloma prezagano, saj je
to nekvaliteten les, ki rad poka. Zaganice s
prezaganim srcem so kvalitetne.

« Ce hlod zagamo z vi§jo vlaznostjo od 20 %,
moramo sortimentom dodati nadmero.

« Hlod zagamo tako, da se pomika z debelejsim
koncem (¢elom) skozi polnojarmenik.
Zage zaZagajo na polno v les. Zagajo za
lesnimi vlakni, kar ne povzroca zacepitve, in
rez je bolj gladek.
Pri postopku dolocanja razporeda obravna-
vamo:
- rezo,
- nadmero,
- premer hloda,
- pravilo maksimalnega izkoristka.

« Reza
Pri dolo¢anju razporeda moramo ugotoviti
debelino ($irino) reze (odprtine), ki nas-
tane pri Zaganju. Zagalna reza je odvisna od
debeline in razperitve ter vibracije lista. Pri
rezanju Zagin list vibrira, pri jarmeniskih
listih bomo upostevali obi¢ajno vibracijo
0,2 mm.

rez

Slika 149: Reza pri Zaganju (S. K))

Sirino odrezovanja oz. debelino reze dolo¢a
enacba:

d_, = s, (deb. lista) + 2 - razperitev + vibracija

Primer:

Zagin list ima debelino 2 mm, razperitev pa
0,6 mm. Razperitev se vedno poda samo na
eno stran lista. Vibracija lista je 0,2 mm.

drz2mm+2-0,6mm+0,2mm=3,4mm

« Nadmera
V pogl. 3.4.2 smo spoznali, da standard SIST
EN 1313-1:2010 predpisuje dimenzije Zagar-
skih sortimentov pri referen¢ni vlaznosti
lesa 20 %. Obicajno se Zagajo hlodi z visjo
vlaznostjo (u = 30 %), zato moramo pred-
pisanim dimenzijam dodati nadmero (»prid,
pridatek«), da se kompenzira izguba zaradi
osusitve po debelini in tudi po $irini sorti-
menta.

Ponovimo (pogl. 3.4.2):

Veljavni standard izrac¢un krcenja malo
poenostavi. Za vse vrste lesa in za radialno ter
tangencialno kréenje poda enoten diferencialni
skréek/nabrek g = 0,25 %/% ali odstotek krcenja
B =75 %.
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Primer:

Za zaganico debelo 38 mm izracunajmo nadmero in debelino pri vlaznosti > 30 %.
Razlika vlaznosti:

Au=30%-20%=10%

Diferecialni nabrek:

q=0,25%/%

Dejanski odstotek skréka:

B, =q-Mu=0,25%]%-10%=2,5%

d. 12,50
Nadmera = &P _38mm-2,5% _ g« 1mm
100 100%

Debelina zaganice pri vlaznosti 30 % (zaganju):

38mm+ 1 mm=39mm

o Premer hloda

Upostevamo premer hloda na tanjSem koncu (D,), da je Zaganica ostroroba po celi dolZini. Zaradi
boljSega izkoristka lahko predvidimo manjso lisicavost — del bo¢ne ploskve Zaganice ni v celoti
obZagan, ostane oblika hloda.

« Pravila maksimalnega izkoristka

- sortiment s kvadratnim prerezom

Maksimalen izkoristek je, ¢e iz hloda izzagamo sortiment s kvadratnim prerezom (slika 150).

a

-

Slika 150: Maksimalni kvadratni prerez (S. K.)
a=~2-D,=0,707-D

a(m)......... stranica kvadrata (osnovna cona
razporeda)

D, (m).......premer hloda (na tanjSem koncu)

D (m)......... srednji premer hloda
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Primer:

Premer hloda na tanjSem koncu je 34 cm. Izra¢unajmo stranico trama kvadratnega preseka (brez
lisicavosti) z upostevanjem maksimalnega izkoristka.

a=0,707-D,=0,707 - 34 cm = 24 cm

- sortiment s pravokotnim prerezom (prizma)

Doloc¢imo dolzino osnovne cone razporeda (a), iz katere pridobimo zaganice ali $irino zadnje zu-
nanje Zaganice (b). Premer hloda na tanjSem koncu (D,) je znan. Po Pitagorovem izreku izracuna-
mo manjkajoci podatek (slika 151).

Slika 151: Doloc¢anje cone Zaganic (S. K))
D;=a’+b’
D, (m)...premer hloda na tanjsem koncu

a (m).....dolzina osnovne cone razporeda

b (m).....8irina zadnje zunanje zaganice ali
viSina prizme

Pri dolo¢anju dolzine osnovne cone razporeda si pomagamo s podatkom, da je realna dolzina
a=0d0,8do0,9D,.

Pri prizmiranju je odlocilna $irina Zaganic, ki jih Zelimo pridobiti.
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Primer:

Borov hlod ima premer 30 cm na tanjsem koncu. Zagamo ga v obliko prizme. Izra¢unali bomo
osnovno cono razporeda zag in viSino prizme. Predpostavimo: a = 0,9 D,.

a=0,9-D,=0,9-30cm =27cm
D;=a + b

b=\D: —a* = |(30em)’ —(27cm)’ =13,1=13em

o Zapis razporeda

Razpored pisemo kot ulomek. V $tevcu je Stevilo Zaganic, v imenovalcu pa debelina zaganic.

Razpored Zag je praviloma simetric¢en, kar pomeni, da so razdalje od sredine jarma $irine enake

na levi in desni strani. Zapis razporeda je lahko podan samo za polovico hloda oz. osnovne cone.
1

Prvi ulomek pomeni, da je ena zaganica v razporedu debela 24 mm, drugi pa da so tri zaganice

debele 38 mm.

Primer zapisa (polovica):

Na navedenih dejstvih dolocanja razporeda temeljijo matematicni postopki za ugotavljanje optimal-
nega razporeda Zag oz. maksimalnega izkoristka hloda. Pri vecjem Stevilu Zag, raznih nacinov Za-
ganja in upostevanju zahtevanih dimenzij je dolocanje razporeda precej zahtevno. Danes obstajajo
racunalniski programi, ki predvidijo razlicice z najboljsim izkoristkom.

5.1.12.1 Dolocanje razporeda
Pri dolocanju razporeda moramo seveda upostevati zahteve kupcev oz. potrebe po zaganicah glede
debeline, sirine in tudi kvalitete.

Primer:

Zagamo vlazne smrekove hlode premera D = 35 cm in dolZine [ = 4 m. Debelina lista je 1,8 mm,
razperitev pa 0,5 mm. Potrebujemo deske debeline 20, 24, 28 in 38 mm.

Dolo¢imo razpored zaginih listov s ¢im bolj$im izkoristkom.

Najprej izracunajmo premer na tanjSem koncu (D,). Premer (D) je podan na sredini hloda, za pa-
dec premera (pp) pa vzamemo 1 cm/m (polnolesno deblo).

/
D,=D-pp-—
; -

4
D, =35cm —']cm/m7m: 33cm

Izracunajmo rezo:
d,=18mm+2-0,5mm+0,2mm =3,0mm
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Glede na premer hloda, na stevilo zahtevanih zaganic in zgoraj zapisana pravila razporeda zaganice

razporedimo, kot kaze slika 152.

P —

A .
/ ™

| i |
200124 |24) 28 | 38 | 38 | 28 |24 | 24|20 ;

:‘% Lk )/

- ﬂ -

Slika 152: Razpored Zaganja - primer (S. K.)

Zapis razporeda (polovicen):

1 2 1 1
207 247 28" 38’
Izra¢un nadmere pri vlaZnosti 30 %:
Razlika vlaznosti:
Au=30%-20%=10%
Diferencilni skréek/nabrek

q=0,25%/%

Dejanski odstotek skréka:
ﬁ-’\u ZCI'Au 20,25(%)/%-10% = 2,50A)

d-B, 20mm-2,5%

Nadmera,, = = =0,5mm

20 T

100 100%
d-p,, 24mm-2,5%

Nadmera,, = = =0,6mm

100 100%

d-p, 28mm-2,5%

Nadmera ,, = = =0,7mm

100 100%
d-B,, 38mm-2,5%

Nadmera g = .
100 100%

=0,95mm ~ Imm
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Srce hloda bomo prezagali. Zagin list je torej natanéno na sredini jarma, razpored Zag je simetricen.

Nadmero smo izra¢unali in jo v primeru upostevamo. (V literaturi in praksi za nadmero obstajajo
razli¢ni empiri¢ni podatki.)

Zaradi boljsega vpogleda bomo rezultate napisali v obliki preglednice.

Preglednica 23: Zapis polovice osnovne cone razporeda

D Gl Stevilo desk Reza (mm) ) Nafl fuera = Skupaj (mm)
(mm) izracun (mm)
20 1 3 0,5 23,5
24 2 3 0,6 55,2
28 1 3 0,7 31,7
38 1 3:2=1,5mm* 1,0 40,5
150,9

* Reza na sredini odpade na obe Zaganici.

Osnovna cona: a = 150, 9 mm -2 = 301,8 mm

Izra¢unajmo $e Sirino (b) zadnje zunanje Zaganice:

Dl=a’+b°

b=D —a =\(33em)’ —(30,18cm)’ =13,5cm
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Vprasanja in naloge:

1. Po svoji izbiri obravnavajte vsaj pet sestavnih delov polnojarmenika in jih skicirajte. Navedite
njihove znacilnosti, npr. pojasnite vlogo vodil za kvalitetno Zaganje.

2. Kaksno delo opravljata vozicek in vodilo prizme polnojarmenika?

3. Navedite faze (postopke) za namestitev listov v jarem. Za vsako fazo opredelite pomembno nalo-
go ali kaksno znacilnost.

4. Zagin list polnojarmenika je debel 1,8 mm, $irina lista je 140 mm, visina zob pa 20 mm. Dolzina
lista je 1450 mm. S hidravliko list napnemo s silo 70 kN. V jarem je vpetih dvanajst zaginih listov.
Elasti¢ni modul je 210000 MPa.

IzraCunajte:
« napetost v listu (rezultat: 324 MPa),

« podaljsek (rezultat: 2,24 mm) in
« celotno silo (rezultat: 840 kN).

5. S polnojarmenikom razzagujemo borovo prizmo kvadratnega prereza. Debelina lista je 1,8 mm,
razperitev pa 0,6 mm. Vrtilna hitrost roc¢i¢nega mehanizma znasa 300/min. Polmer kroga, ki ga
opi$e ro¢ica mehanizma, meri 280 mm. Podajanje na gib je 10 mm. Zaganice so debeline 40 mm.
Specifi¢na sila Zaganja je 42 MPa. Vibracije lista so 0,2 mm. Stevilo rezov in Zaginih listov je raz-
vidno s slike 153.

IzraCunajte:

o stranico kvadratne prizme (rezultat: a = 212,8 mm, reze na obeh bokih ne upostevamo),
« premer hloda na tanjsem koncu (rezultat: D, = 300,9 mm = 31 cm),

« podajalno hitrost (rezultat: v = 3 m/min),

» hitrost Zaganja in maksimalno hitrost jarma (rezultat: v_= 5,6 m/min, v__= 8,8 m/min),

« moc¢ Zaganja (rezultat: P_= 8044 W).
/ ) I I \
]

(o)

\ —{/l/ |

1A/
Slika 153: Zaganje prizme - naloga 4 (S. K.)
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6. Celotno prestavno razmerje dvostopenjskega jermenskega gonila polnojarmenika je 4,6. Elek-
tromotor ima jermenico premera 180 mm in vrtilno hitrost 1440/min. Premer druge (gnane) jer-
menice je 560 mm, premer zadnje (izhodne) pa 850 mm.

Izracunajte:

» obe delni prestavni razmerji (rezultat i, = 3,11; i, = 1,48),
» vrtilno hitrost druge jermenice (rezultat n, = 463/min),
« premer tretje jermenice (rezultat d, = 574 mm),

« vrtilno hitrost polnojarmenika (rezultat n, = 313/min).

ﬁl— delovna (izhodna) gred

d:

Slika 154: Jermensko dvostopenjsko gonilo - naloga 6 (5.: 115)

7. Skicirajte in navedite bistvene znacilnosti na¢inov Zaganja hloda.
8. Definirajte razpored listov, navedite in opisite pravila razporeda.

9. Z zaganjem smrekovih hlodov, dolgih 3,5 m, Zelimo pridobiti deske, $iroke 16 cm. Upostevali
bomo maksimalni izkoristek.

Izrac¢unajte premer hloda na tanjsem koncu in srednji premer.
Rezultat: D, = 22,6 = 23 cm; D = 24,7 = 25 cm.

10. Zagamo prizmo §irine 44 cm. Izralunajte premer hloda na tanjiem koncu in vi$ino prizme.
Izberemo: a=0,9 D,.
Rezultat: D, =49 cm; b = 21,5 cm = 21 cm.
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5.2 Vertikalni tra¢ni hlodovni Zagalni stroj

Vertikalni tra¢ni hlodovni zagalni stroj (pogovorno: hlodarka, brenta) je osnovni Zagarski stroj. Z
njim razzagujemo hlode v Zaganice in druge sortimente zaganega lesa ter krojimo hlode v prizme
za proizvodnjo rezanega furnirja.

1~ l

2.

1 - temeljna plo5¢a

2 - stojalo 7 - zgornje vodilo lista
3 - spodnji kolut (pogonski) 8 - spodnje vodilo lista
4 - zgornji kolut (gnani) 9 - zascitni okrov

5 - napenjalna naprava 10 - vozicek

6 - Zagin list 11-jermensko gonilo

Slika 156: Vertikalni tracni hlodovni Zagalni stroj - shema (4.: 23)
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Na sliki 156 so prikazani sestavni deli stroja. V temeljno plosco (1) je uleZajen spodnji pogonski
(gonilni) kolut (3), na stojalu (2) pa zgornji gnani (napenjalni) kolut (4). Tracni Zagin list (6) je
spojen v obro¢ in napet med gonilnim in gnanim/napenjalnim kolutom. Pogonski motor prek
klinastega jermenskega gonila (11) poganja spodnji kolut, ta pa prek zaginega lista zgornji kolut.
Vodila tra¢nega lista (7, 8) zagotavljajo kvaliteten odrez.

Sirok Zagin list (trak) se giblje po obodu vrtecih se kolutov in Zaga hlod, ki je pritrjen na vozicku
(10).

Vozicek s hlodom se giblje (podajalno gibanje) po tirnicah proti zaginem traku tako, da nastane
premocrtno zaganje. OdZaga se ena Zaganica, nato se vozicek s hlodom vrne v osnovni polozaj, od
koder se za¢ne novi rez.

Po odrezu pade zaganica sama na transporter Zagalnice, ki jo odpelje na nadaljnjo predelavo.

Osnovni tehni¢ni podatki (glejte sliko 156):

- Premer KOluta D, ..c..oveiveiviiiiiiiiiiii e 1100 do 2500 mm
(Iz tega podatka sledi najvecji premer hloda, ki ga lahko Zagamo.)...... D = D, - 100 mm

- Maksimalna viSina reza H oo H =D

m k
- Maksimalni prehod L ..o L =D, -50 mm
- Maksimalna debelina Zaganice L, ......ccccoooeuerumruniieninieiiieieses e L, ~D,J2
- Hitrost Zaganja v_ .......c.cocueeueinmieiiiniieii e 30 do 45 m/s
- Podajalna hitroSt v ...vvvveeeeennnaans 0 do 100 m/min
- Pogonska MOC P ... do 100 kW

5.2.1 Ohigje

Ohisje stroja sestavljata temeljna plosca (podstavek) in stojalo.

Temeljna plosca

Temeljna plo$ca je fiksirana na betonski temelj, nanjo pa se pritrdi stojalo. Izdelana je iz sive litine.
Temeljna plosca nosi lezaja gredi spodnjega koluta, spodnje vodilo lista, zas¢itni okrov, zavoro in
odsesovalno ustje.

Stojalo

Stojalo nosi zgornji kolut, mehanizem za napenjanje in uravnavanje teka lista, zgornje vodilo lista,
napravo za ¢i$¢enje kolutov in zascitni okrov. Zavarjeno je iz jeklenih delov.

5.2.2 Koluta

Spodnji in zgornji kolut sta zelo pomembna dela stroja. Izdelana sta iz posebno kvalitetne sive li-
tine ali pa sta varjena in toplotno obdelana — normalizirana. Trdno sta nasajena na gred, ki se vrti
v valj¢nih lezajih. Venec koluta je gladek in obic¢ajno bombiran.

Zgornji kolut (napenjalni) se prosto vrti. Pri zamenjavi zaginega lista se zgornji kolut spusti, nato
pa dvigne, da se trak napne. Lahko se tudi nagiba in tako uravnava pravilen tek Zaginega lista preko
kolutov. Ozobljen del lista mora teci zunaj koluta (slika 157).
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Slika 157: Bombiran venec koluta in lega
Zaginega lista (11.: 175)

¥

Slika 158: Zgornii kolut (X)

Spodnji kolut (pogonski) je tezji kot zgornji in
ima vlogo vztrajnika, da zateguje delovni krak
traka, da je tek traku miren.

Posebno vgraditev spodnjega koluta kaze slika
159. Pogonska gred je v cevastem pestu. Tako
prevzame torzijsko, cevasto pesto pa upogibno
obremenitev.

Kolutna ali disk zavora sluzi za hitro zaustavitev
stroja. Zavorni plosc¢ici sta stiskani ob disk hi-
dravli¢no ali pnevmati¢no.
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1 - spodniji kolut

2 - pogonska gred

3 - cevasto pesto

4 - temeljna plos¢a

5 - pogonska jermenica
6 - disk zavora

Slika 159: Vgraditev spodnjega koluta (4.: 25)

Yev Y

Naprava za ci$cenje kolutov

Cistilna naprava ¢isti kolut. S tem preprecuje, da
bi Zagovina prisla med Zagin trak in kolut. Kolut
se tudi maze, npr. s petrolejem, da se drevesna
smola ne prime na venec koluta. Na sliki 158 je

Yev Y

vidna naprava za ¢i$Cenje zgornjega koluta.

5.2.3 Napenjalna naprava

Pri Zaganju mora biti zagin list (trak) napet z
ustrezno veliko silo, da se ustvari dovolj veliko
trenje za prenos moci pri sili Zaganja. Zgornji
kolut je pritrjen na poseben nosilec, da je ver-
tikalno pomicen po stojalu, saj tako napenja
zagin list. Sila napenjanja se lahko uravnava, da
lahko dosezemo pravilno napetost lista.

Starejsi vertikalni tra¢ni hlodovni stroji so ime-
li napenjanje lista preko vzvoda in sestavljene
utezi. Sodobni tra¢ni stroji imajo napenjanje s
hidravli¢no napravo.
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5.2.3.1 Hidravli¢na napenjalna naprava

S hidravli¢cno napravo napnemo list s to¢no
doloceno silo, in sicer z uravnavanjem tlaka hi-
dravli¢nega olja.

1 - zgornji (napenjalni) kolut

2 - vodilo

3 - hidravli¢ni valj za dvig in spust koluta

4 - hidravli¢ni valj za nastavitev napenjalne sile
5 - leZaj koluta

6 - sornik
7 - elektromotor za nastavitev zgornjega vodila
lista

Slika 160: Hidravlitna napenjalna naprava
(11.:173)

Zgornji (napenjalni kolut) je konzolno ulezajen
(5) (slika 160). Lezisce lezaja na eni strani pod-
pira sornik (6), na drugi strani pa hidravli¢ni
valj za nastavitev napenjalne sile (4).
Hidravli¢ni delovni valj (3) dviga in spusca ce-
loten napenjalni sklop po okroglem vodilu (2).
Gib bata valja napenjalnega sklopa je okoli
150 mm. Z njim dosezemo prednapetost lis-
ta. Nato uravnamo pravilen tek zaginega lista,
kar dosezemo z nagibanjem koluta. Zagin list
dokon¢no napnemo z napenjalnim batom (4).
Gib napenjalnega bata je samo nekaj milime-
trov, tlak hidravli¢nega olja pa lahko spreminja-
mo. Tako nastavimo zeleno napenjalno silo.

Nagibanje zgornjega koluta dosezemo z obra-
¢anjem posebnega navojnega vretena. Kolut se
nagiba za majhen kot ~ 0,2°, kar zadostuje za
pravilen tek lista (slika 157).

Naprava ima hidravli¢ni agregat, zahtevno kr-
milje in akumulator olja za konstanten tlak. Ko
stroj ne Zaga, tlak olja in s tem sila napenjanja
lista popusti.

5.2.3.2 Izracdun sile napenjanja

Predpisana napetost zaginega lista (o) je od 100
do 200 MPa, kar je odvisno od navodila proiz-
vajalca stroja. Ce je napetost prevelika, list poci;
Ce je premajhna, list zahaja. Napetost lista mora
biti konstantna. Sirina lista se namre¢ zmanjsa
zaradi brusenja. Da ostane napetost nespreme-
njena, moramo zmanjsati silo napenjanja.

Pri hidravli¢cnem napenjanju silo uravnavamo s
tlakom hidravli¢nega olja.

Parametre pri napenjanju zaginega lista bomo
izracunali iz enacbe za napetost. Iz slike 161 so
razvidne sile napenjanja.

P
S
F=2F
S=(b-h)-s,
o (MPa)...... napetost lista
F(N)....o... celotna sila napenjanja
F (N)......... sila napenjanja lista
S(m?)......... nosilni prerez lista je prikazan na
sliki 135

|
A

Slika 161: Sile napenjanja (4.: 27)
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Primer:

Zagin list je $irok 140 mm, debel 1,4 mm, vigino
zob pa ima 15 mm. Zahtevana napetost je

180 MPa. Hidravli¢ni valj za nastavitev napenjalne
sile ima premer 150 mm.

Izra¢unajmo silo napenjanja (glejte sliko 161) in
potreben tlak hidravli¢nega olja:

a) pri navedenih podatkih,

b) po obrusitvi lista za 15 mm.

a)
)
g =—
3
S=(b-h)-s,
S =(140mm—15mm)-1,4mm =175 mm’

F =0-8 =180N/mm?*-175mm* = 31500 N
F=2F =2-31500N=63000N
Celotno silo napenjanja mora ustvariti hidravli¢ni

delovni valj. Izra¢un poznamo iz knjige Strojni deli
in stroji v lesarstvu.

Sila hidravlicnega valja (F)):

. F, . .
F,=p-S§, sledi tlak p:S_'b invelja F, =F

b
_z-d®> 3,14-(150mm)’
4 4
_ 63000N
 17662,5mm?>

S, =17662,5mm’

P =3,57 N/mm2=35,7bar

b) Sirina lista: » = 140 mm — 15 mm = 125 mm

S=(b-h)-s,
S=(125mm-15mm)-1,4mm =154 mm*
F=0-§= 180N/mm3 154mm* = 27720N
F=2F =2-27720N=55440N
;}:”22;%:3,141\1/mm3=31,4bar

Pri popolnoma natan¢nem izra¢unu je potrebno
upostevati $e tezo koluta in izgube v hidravli¢cnem
valju.

5.2.4 Vodila Zaginega lista

Vodilo je namesc¢eno pod hlodom - spodnje
in nad hlodom - zgornje vodilo lista (slika
156 in 162).

Vodili bo¢no vodita list. Tako zmanj$ata ni-
hanje lista, kar ima velik pomen za kvalitet-
no zZaganje.

Spodnje vodilo je fiksno. Zgornje vodilo se
lahko dviga in spusca glede na debelino hlo-
da. Namestimo ga ¢im blizje hlodu. Vodilo
premikamo s posebnim elektromotorjem
in navojnim vretenom, ki sta name$cena na
ogrodju. Krmilimo ga z delovnega mesta
vodje stroja.

Vodilo je plos¢ato. Zagin list se vrti in drgne
ob vodilo (drsno trenje). Plos¢ice vodila so
iz ustrezne umetne snovi z malim koeficien-
tom trenja in odporne na temperaturo (npr.

grafit).
Razlikujemo:
o dvostransko in

« enostransko vodilo.

Dvostransko vodilo je namesc¢eno na vsaki
strani lista (slika 162a), ploscici sta odmak-
njeni od lista do 0,5 mm.

Enostransko ali bo¢no vodilo je izvedeno
kot tla¢no (slika 162b), ki pritiska (napenja)
list od znotraj navzven, da je list bolj tog.

ES 0 g

=

- i i

a) dvostransko

Slika 162: Vodilo Zaginega lista (4.: 28)

b) enostransko
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Pri mizarski tracni Zagi je vodilo lista sestavljeno
iz dveh valjckov, ki bocno vodita list in ploscatega
hrbtnega vodila, ki preprecuje zdrs lista s koluta.
Pri tracni hlodovni Zagi je sila napenjanja tako
velika, da zdrs lista ni mogoc oz. list prej poci.

5.2.5 Zas¢itni okrov in pomozZne naprave
Zascitni okrov mora v celoti §¢ititi Zagin trak
- razen dela, kjer Zaga. Tako se prepreci dotik
in se varuje okolica v primeru, ko se list str-
ga. Spodnji, zgornji kolut in stranska zascita
so v posebnem okrovu z vratci, ki omogocijo
zamenjavo lista.

Tracni Zagalni stroj je lahko zelo nevaren. Zato
je pomembno, da so zascitene naprave brez-
hibne in stalno namescene.

PomozZne naprave

Med pomozne naprave uvrs¢amo opremo, s ka-
tero se mehanizirajo in avtomatizirajo dolocene
operacije, da stroj zaga nemoteno in bolj kako-
vostno.

PredZaga je delovni agregat s kroznim Zaginim
listom, ki Zaga pred tra¢nim zaginim listom.
Zareze priblizno do 1 cm globoko. S tem odstra-
ni razne tujke (npr. kamencke) na povrsini
(lubju) hloda. Tako varuje dolg in drag tra¢ni
list pred poskodbami zob in topostjo. Predzaga
se postavi v delovni polozaj pred zacetkom za-
ganja — skratka je krmiljena in deluje skladno z
glavnim Zaganjem.

Testirna naprava stalno meri odklon zaginega
lista od ravnine Zaganja. S tem kontroliramo na-
tancnost debeline odzaganega sortimenta, saj je
debelina natancna, e zagin list tece pravilno in
ne zahaja.

Varovalna stikala preprecijo razne poskodbe
stroja ali delavca. Npr., da bi s kavlji vozicka pri
zaganju bocnega dela hloda zadeli zagni list ali
pri zdrsu hloda na vozi¢ku pri gibanju nazaj za-
deli hrbet zaginega lista ...

5.2.6 Vozicek

Na vozicku se hlod pritrdi v najprimernejso le-
go in nastavi glede na Zeleno debelino zagani-
ce. Sledi pomik vozicka proti zagi, in za¢ne se
zaganje. Ko se Zaganica odzaga, sama pade na
valj¢ni transporter. Pri povratnem gibu vozicka
se hlod avtomatsko pomakne od zaginega tra-
ka (za 12 mm), saj se hitro vrne v izhodis¢ni
polozaj, kjer se hlod ponovno nastavi na nasled-
njo Zeleno debelino zaganice.

Vozicek je podajalna naprava. Od njega sta od-
visni kapaciteta in kvaliteta Zaganja. Izdelan je iz
masivne jeklene in litoZelezne konstrukcije. Mora
biti tezak, da zagotavlja stabilnost pri Zaganju.

Slika 163: Vozicek (X)

Na sliki 163 je poleg vozicka delno prikazan
precni verizni transporter za dovoz hlodov na
vozicek. Izmetalnik v poloZaju na sliki dovoli
zakotalitev hloda na vozic¢ek. V dvignjeni legi
pa to preprecuje.

Zgradba vozicka in njegovi sestavni deli so raz-
vidni iz slike 164.

Okvir vozicka (3) je zgrajen iz jeklenih profilov.
Na okvirju so vodila in mehanizem za pomik
pokon¢nih prislonov hloda (6). Podvozje je se-
stavljeno iz ve¢ parov tirnih koles (2).

Tirnici (1) sta vgrajeni v tla Zagalnice. Mo-
rata biti popolnoma ravni in horizontalno
polozZeni, saj je hlod med Zaganjem na vozicku.
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Natancnost izdelave koles in tirnic vpliva neposredno na natancnost Zaganja. Metlica pred kolesi
ocisti tirnici, saj na tirnici vsaka smet povzroci tresenje vozicka.

11
9
e e e “_._[.-r" 6
7
10
4
v
(] J 3
1
1 - tirnica 7 - podlozZna letev prislona
2 - tekalno kolo 8 - zgornji kavelj za hlod
3 - okvir 9 - zgornji kavelj za prizmiran hlod (daljsi)
4 - vodila prislona 10 - spodniji kavelj
5 - podlozna letev okvira 11 - vodilo kavlja

6 - pokon¢ni prislon
Slika 164: Shema vozicka (4.: 30)

Pokonc¢ni prislon vozicka sluzi za bo¢ni naslon hloda. Z njim pre¢no premaknemo hlod v polozaj
za Zaganje.

Na vozicku so trije ali $tirje pokon¢ni prisloni, ki se po vodilih premikajo po Sirini vozi¢ka (precno
na os voznje). Vsak prislon nosi vpenjalne kavlje, ki pritrdijo hlod. Kavlja se premikata po vodilih
prislona. Hlod stisneta preko vija¢nega vretena, pnevmati¢nega ali hidravli¢nega delovnega valja.
Sila vpenjanja hloda se lahko uravnava.

Pokon¢ni prislon se precno premika po vodilih ogrodja z zobato letvijo ali navojnim vretenom, ki
ga poganja poseben elektromotor ali hidromotor. Vodila se mazejo s prisilnim obtokom olja. Pre¢ni
premik prislona pomeni pozicioniranje hloda na Zeleno debelino zaganice, ki jo bomo odzagali,
zato mora biti natancen.

Vozi¢ek ima dovod elektri¢ne energije z elektricnim kablom, ki je ustrezno zasciten in fleksibilen.
Nosi hidravli¢no in elektri¢no napravo s potrebnimi ventili, napeljavo in elektromotorji.
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Pogon vozicka je lahko urejen na razlicne
nacine. Hitrost podajanja se mora brezstope-
njsko uravnavati. Pri pocasnejsih vozickih se za
pogon uporablja zobata letev, ki je pritrjena pod
okvir vozicka. V zobato letev prijemlje zobnik.
Zene ga elektromotor prek brezstopenjskega
gonila. Hitrejse vozicke vlece po tirnicah jekle-
na vrv, ki se navija na vrvni boben. Vrvni boben
lahko poganja hidravli¢no brezstopenjsko goni-
lo ali enosmerni elektromotor, ki mu uravnava-
mo vrtilno hitrost.

Hitrost vozi¢ka pri vracanju (povratni gib) je
obic¢ajno dvakrat vecja kot pri zaganju.

Obracalnik hloda ima nalogo, da obrne hlod
na vozicku. Namesti ga v najboljsi polozaj
za 7aganje. Obracalnik tudi pritisne hlod ob
pokon¢ni prislon, dokler ga ne primejo kavlji.
Obstajata dva razli¢na tipa obracalnika:

« Pokonc¢ni obracalnik hlodov (niger),
names$cen v tla pred vozickom. Pri nakladan-
ju hloda na vozicek je spuscen, nato pa se s
hidravli¢nim cilindrom dvigne in nagiba ter
tako z zobcastim delom obraca hlod (slika
165a).

« Verizni obracalnik je obicajen pri danasnjih
strojih, vgrajen na vozicek poleg vsakega
prislona. Zgrajen je iz verige z zobci, ki se
lahko dviga ali spusca (slika 165b) in manip-
ulira s hlodom.

1 - pokon¢ni prislon vozicka
2 - pokoncni obracalnik
3 - hidravli¢ni ali pnevmaticni delovni val]

a) pokon¢ni obracalnik (niger)

1 - pokon¢ni prislon
2 - verizni obracalnik
3 - hidravli¢ni delovni val]

b) veriZni obracalnik
Slika 165: Obracalnik hloda (4.: 32)

Zadrzevalnik Zaganic zadrzi odzagano zagan-
ico ali tezji sortiment, da direktno ne pade na
valj¢ni transporter. Zaganica bi pri padcu na
transportne valje lahko pocila ali poskodovala
transporter. Med valji transporterja je namesce-
no ve¢ zadrzevalnih drogov, ki se dvigujejo s
pnevmatskim ali hidravlicnim delovnim val-
jem, zadrzijo odzagani sortiment in ga pocasi
spustijo na valje.

Slika 166: Zadrzevalnik Zaganic (12.: 191)
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5.2.7 Krmilna naprava

Skrmilno napravo vodimo nakladanje, obracan-
je in pritrditev hloda. Upravljamo dolocanje
zahtevane debeline in razvr$¢anje zaganic za
nadaljnjo predelavo. Krmilimo tudi napenjanje
zaginega lista, namestitev zgornjega vodila lista
in delovanje pomoznih naprav.

Ze starejsi hlodovni traéni stroji so imeli ana-
logno krmilno napravo za daljinsko dolocanje
debelin Zaganic, imenovano selsin. Naprava je
sestavljena iz oddajnega in sprejemnega dela.
Oddajni del je vgrajen v krmilni pult, zasuk
rotorja v tem delu pa povsem ustreza zasuku
rotorja v sprejemnem delu, ki je na vozicku in
pozicionira hlod. Vrednost Zelene debeline Za-
ganice je vidna na kazalniku debeline, ki je na
vozicku.

Sodobno krmiljenje je numeri¢no z vsemi
znacilnostmi CNC-krmiljenja. Lahko je ro¢no
ali avtomatsko.

Roc¢no krmiljenje

Clovek posreduje ukaze zagi (krmilni napravi)
preko tipkovnice in krmilne palice. S pomika-
njem krmilne palice, ki je Stirismerno stikalo,
postopno uravnavamo zaganje hloda na posa-
mezne zagarske sortimente. Npr. s pomikom
krmilne palice desno se aktivira pogonski mo-
tor in vozicek se pomakne naprej — zaganje. S
pomikom palice v ostale tri smeri uravnavamo
gibanje vozicka nazaj, nastavimo debelino Za-
ganja ...

Avtomatsko (samodejno) krmiljenje

Krmilni sistem prevzame vlogo ¢loveka in stroj
samostojno izvrsi delovno operacijo. Pri trac¢-
nem Zagalnem stroju to pomeni, da po nasta-
vitvi na zacetne pozicije in pritisku na tipko
START stroj samodejno Zaga hlod na posamez-
ne zagarske sortimente.

Mozno je seveda tudi predhodno programiran-
je zelenega zaganja, shranjevanje programov,
digitalizacija celotnega procesa.

Nadzorna plos¢a omogoca prikaz vseh infor-
macij o Zaganju na zaslonu in lahko tudi signali-
zira okvaro.

5.2.8 Sirokolistni tra¢ni zagin list

Sirokolistni tra¢ni zagin list je izdelan iz legira-
nega orodnega jekla. Legirni elementi so krom,
vanadij ... in nikelj (do 2 %), ki poveca zilavost
jekla.

V poglavju 5.1.7 smo spoznali osnovne podatke
in ravnanje z jarmeniskimi zaginimi listi, ki ve-
ljajo tudi za tra¢ne liste. Posredujmo samo, da so
zobje tra¢nih listov obi¢ajno tlaceni, prevladuje
pa ameriska ozobitev, delitev zob pa je lahko
podaljsana. Zobje listov so velikokrat stelitirani.

List mora imeti dobro notranjo napetost, ki se
daje pri vsakem brusenju. Skrbeti moramo tudi
za ¢i$Cenje, morebitno popravilo lista pa tudi za
vodila lista. Kolut mora biti ¢ist, da list pravilno
tece.

Tracni list je z veliko silo napet med kolutom
— zaradi trenja se vrti skupaj z njima. Med Za-
ganjem je obremenjen s pritiskom hloda, vrti se
z veliko hitrostjo, zato nanj deluje centrifugalna
sila. List je tanek, ker se mora upogibati okoli
kolutov, med delom se segreva in vibrira. Tracni
list je torej zelo obremenjen in zahteva odli¢no
vzdrzevanje.

Slika 167: Tracni zagin list (X)
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Tracni listi se dobavljajo, nespojeni v dolzinah
50 do 100 m, zaviti v kolut. Spajajo se s trdim
lotom. Spoj je v pazduhi zoba in poseven.

Sirina lista znasa od 150 do 400 mm. Sirina no-
vega lista je enaka $irini koluta s tem, da visina
zob sega ez kolut. Sirino lista izrabimo (brugen-
je) do 60 % njegove prvotne $irine.

Debelina lista je odvisna od premera koluta:
D, . D,
s,(mm) = : (mm) ali — (mm)
1000 1250

Dolzina spojenega lista je lahko malo razli¢na,
ker se zgornji kolut dviga in spusca

(~ 150 mm). Razlikujemo minimalno in mak-
simalno teoreticno dolZzino spojenega lista (L ),
ki jo izracunamo iz podatkov stroja:

L =n-D +2-H

L (m)....... teoreti¢na dolzina spojenega lista

D, (m)...... premer koluta

H (m)....... dejanska medosna razdalja med
kolutoma

min
max

Slika 168: Razdalja med kolutoma (S. K))

Pri spajanju (lotanju) lista moramo upostevati,
da morajo imeti vsi zobje enak korak (P), zato
dolo¢imo celo $tevilo zob lista. Dejansko dolzi-
no spojenega lista (L,) tako izratunamo z znano
delitvijo zob (razdaljo med zobmi) in $tevilom
zob lista po enacbi:

L=Pz

L (m)............ dejanska dolzina Zaginega lista
P(m)............. delitev zob

z(m).......ooe $tevilo zob lista

Primer:

Hlodovni tra¢ni Zagalni stroj ima premer koluta
1400 mm in maksimalno medosno razdaljo ko-
lutov 1950 mm. (Glejte sliko 168.) Delitev zob
lista je 42 mm.

Pri Zaganju se list segreje iz 20 °C na 70 °C. Za
jeklo lista vzamemo linearni temperaturni raz-
tezek a = 0,0000115 K.

Izracunajmo:

o dolzino lista L , L,
« Stevilo zob lista (z) in

o podaljsek zaradi segretja lista.

(Silo napenjanja in podaljsek lista smo izracunali
v prejSnjem primeru. Pri tem primeru bomo iz-
racunali podaljsek, ki nastane zaradi tempera-
turne razlike.)
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Teoreti¢na dolzina lista:
L, =n-D,+2-H=3,14-1400mm +2-1950 mm = 8296 mm

L =Pz
:ﬂ: 8296 mm ~197.5
P 42 mm

Za izracun teoreticne dolzine lista smo upostevali maksimalno medosno razdaljo, zato $tevilo iz-
ra¢unanih zob lista zaokrozimo na celo stevilo: z = 195.

Dolzina spojenega zaginega lista je tako:
L=P-z=42mm-195=8190mm =8,19m

Temperaturna razlika:
AT=T-T=70"°C-20°C=50"C=50K
Temperaturni podalj$ek lista:

Al =q-AT-1,=0,0000115K"-50 K-8190 mm
Al =4,7mm

5.2.9 Zaganje na vertikalnem traénem stroju

Proti vrtecem se Zaginem listu se pomika obdelovanec. Tako nastane premocrtno zaganje (slika
169). Debelina odrezka je konstantna. Pri zaganju je v lesu od 5 do 6 zob.

e B

o Vo [

/ I !
_,__________57/'/ I [ ——]
] - L H
—VP—-//// ‘“] 7-§
— s | N

Slika 169: Zaganje na traénem stroju (7.: 143)

Rezalna hitrost je obodna hitrost koluta oz. hitrost Zaginega lista:
v,=n-D. -n

Podajalna hitrost je hitrost pomika hloda oz. vozi¢ka. Dolo¢imo pa jo s pojmom podajanje na zob
(s,). Podajanje na zob oznaci pomik obdelovanca, ki ustreza odrezu enega zoba in pomeni razmik
rezov. Ta doloca kvaliteto obdelane povrsine. Velikokrat je okoli 0,7 mm, kar je kvalitetna povrsina
zZaganja, vecja vrednost pa pomeni slabso kakovost povrsine.

. . S_ . v
Podajalna hitrost: v, = —P o
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Moc¢ odrezovanja (po 2. nacinu)

‘pr = ks 'a! b pp
Pogonska moc¢
p -k

n
v (m/s)........... hitrost rezanja
D, (m)............ premer koluta
n(min').......... vrtilna hitrost stroja (koluta)
v, (m/min)....... podajalna hitrost
s (mm)...........podajanje na zob
P (mm)............ delitev zob Zaginega lista
b (mm) ...Sirina Zaganja
a (mm)........... debelina (viina) Zaganja
k (MPa).......... specifi¢na sila odrezovanja
P (W) moc¢ odrezovanja
P (W).. ....pogonska moc¢
H(-) oo izkoristek
Primer:

Vertikalni tra¢ni zagalni stroj ima premer ko-
luta 1300 mm. Vrtilna hitrost elektromotorja je
960/min, na svoji gredi nosi jermenico prem-
era 200 mm. Prek klinastih jermenov poganja
pogonski kolut z jermenico premera 360 mm.
Podajalna hitrost hloda je 25 m/min. Zagin list
s tlacenimi zobmi ima $irino odrezovanja

2,3 mm, delitev zob pa 38 mm.

Zagamo prizmo visine 490 mm. Specifi¢na sila
odrezovanja je 32 MPa. Izkoristek stroja oceni-
mo na 0,75.

Izracunajmo:

« vrtilno hitrost stroja,
« hitrost Zaganja,

« podajanje na zob,

« mo¢ odrezovanja in

« pogonsko moc¢.

Slika 170: Zaganje - primer (S. K))
d, 360mm

d ~ 200mm

1

1,8

n, 960/min
1,8

£l

=533/min

v =D, -n, :3,'14—1,3m—£:36m/s
) 60s

. - P-v,  38mm-25m/min
oy 36-60m/min

=0,44mm

Odrez je zelo kvaliteten, zagali bi lahko z vecjo
podajalno hitrostjo.



141

5.2.9.1 Nacin Zaganja

Na hlodovnem tra¢nem stroju Zagamo vsaki hlod
posebej (individualno) glede na njegove znacilno-
sti (debelina, napake ...). Med Zaganjem hloda lahko
spremenimo nacin Zaganja, ¢e je to smotrno. Debeli-
no zaganic nastavimo tik pred Zaganjem. Hlod lahko
tudi obracamo. Tako dosezemo najboljsi izkoristek
in tudi Zelene sortimente (slika 171). Takemu nacinu
pravimo posamic¢no (individualno) zaganje. Hlodovi-
no lahko razzagamo na vse mozne nacine in na vse
dimenzije Zaganega lesa (fleksibilnost proizvodnje).

Ko odzagamo boc¢ni del hloda, vidimo v notranjosti
morebitne napake. Z ustrezno debelino Zaganega kosa
in obrac¢anjem hloda lahko napako po dolzini izzaga-
mo.

Nekateri stroji omogocijo tudi Zaganje hloda vzpored-
no z lesnimi vlakni (posevno).

/l__ﬂ_‘_ﬂﬁﬁh\ e '~
L =T,
{

1 | \

|

|

\
)

L8 -

a) Zaganice in tram (S. K)) b) Zaganice (X)
Slika 171: Posami¢no Zaganje z obracanjem hloda

Razne strojne linije z dvostranskim profilnim iveril-
nikom, s tra¢nimi ali hlodovnimi kroznimi zagami v
vrsti (zaporedju) omogocijo posami¢no Zaganje. Pred
vsakim strojem je obracalnik hloda, ki hlod obrne v
zeleno lego.

5.2.10 Znadilnosti Zaganja s
tra¢nim hlodovnim strojem

« Razzagovanje hlodov s tra¢no Zago je
posamic¢no (individualno), kar dopri-
nese:

- veliko primernost (fleksibilnost) za
zaganje manjsih koli¢in sortimentov
razli¢nih dimenzij in prerezov,

- nacin Zaganja lahko spremenimo po
vsakem odzaganem sortimentu in tako
dosezemo najboljsi mozni izkoristek
lesa.

« Kljub visoki podajalni hitrosti ima trac-
na zaga manj$o kapaciteto kot polno-
jarmenik.

« Zagajo se lahko hlodi s premerom nad
100 cm in hlodi z najmanj$im preme-
rom.

 Odpade zahtevno sortiranje hlodov po
debelinskih razredih.

o Zaradi pritrditve hloda na vozicku
ostane debelejsi krajnik, ki ga moramo
posebej razzagati, obi¢ajno na cepilni
tracni Zagi.

« Manjsa natancnost Zaganic po debe-
lini - zato je potrebna vec¢ja nadmera,
vendar pa je zagalna reza ozka.

o Odzaga se posamezni sortiment, zato je
enostavnejSe njegovo sortiranje.

« Zagajo se lahko sortimenti tanjsi
od 10 mm.

Tra¢ni hlodovni zagalni stroj je primeren
za razzagovanje hlodov vecjega premera,
posebej pri hlodih s skupinami napak.
Ucinkovit je za tehnike Zaganja z vec faza-
mi, kot je npr. razpolavljanje hloda, kroz-
no zaganje hloda z obrac¢anjem, saj je hlod
vseskozi na vozicku stroja.
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5.3 Horizontalni tra¢ni hlodovni Zagalni stroj

Horizontalni tra¢ni stroj ima vzporedno namescena koluta. Zagin trak se giblje v vodoravni smeri.
Sluzi za razzagovanje hlodov v zaganice in v razli¢ne Zagarske sortimente. Primeren je za Zaganje
hlodov najvecjega premera, zato z njim velikokrat krojimo hlode (tropske vrste), namenjene za
proizvodnjo rezanega furnirja.

V primerjavi z vertikalno hlodarko je vodoravni stroj enostavnejsi, ima manjse hitrosti in kapac-
iteto, pri zaganju Zaganica pritiska na rezo, Zagovina delno ostaja na deski, in potreben je odvzem
odzaganih desk. Stroj se postavi samo na ravno betonsko plosco.

Razlikujemo:
« razzagovalni stroj se pomika po tirnicah, med katerimi je pritrjen hlod (slika 172 in 173);

« razzagovalni stroj miruje, pomika se vozicek z vpetim hlodom.

/3

4
1 -tirnica 7 - vodila lista

2 - steber 8 - pogonski motor

3 - pre¢nik 9 - podstavek (leziS¢e hloda)
4 - pomic¢na precka 10 - kavelj

5 - pogonski kolut 11 - za&citni okrov

6 - napenjalni kolut

Slika 172: Horizontalni tra¢ni hlodovni Zagalni stroj - shematski prikaz (12.: 193)



5. ZAGALNICA | 143

Slika 173: Horizontalni tracni hlodovni
Zagalni stroj (X)

Na sliki 172 ima horizontalni tra¢ni stroj tirnici
(1) vgrajeni v betonsko plosco. Stebra (2) se v
zgornjem delu poveZeta z vodoravnim precni-
kom (3). Vsak steber ima po dve tirni¢ni kolesi,
skupaj pa stebra nosita vse sestavne dele stroja,
razen podstavka s hlodom. Po tirnicah se pre-
mika naprej (zaganje) in nazaj (povratni hod) s
samostojnim pogonom, obic¢ajno preko zobate
letve. Pomi¢na precka (4) nosi koluta (5 in 6),
ki sta name$cena vzporedno. Brezkon¢ni Zagin
list se giblje v vodoravni smeri in Zaga hlod s
spodnjim krakom. Obe vodili lista (7) sta pre-
makljivi. Hlod je pritrjen na podstavek (9) s ka-
vlji (10).

Koluta stroja sta izdelana kot pri vertikalnem
stroju: tezji je pogonski, gnan pa je napenjalni
kolut. Pritrjena sta na pomi¢no precko kot tudi
na elektromotor, ki poganja kolut prek klinastih
jermenov. Skupaj s pomicno precko se koluta
po vodilih stebra spuscata in dvigata s poseb-
nim mehanizmom. Premik je natancen, obicaj-
no z navojnim vretenom, saj s spus¢anjem ko-
lutov dolo¢amo debelino Zaganice. Nastavitev
debeline Zaganice je na krmilni plos¢i. Koluta
z zaginim trakom se avtomatsko prestavita na
izbrano debelino.

Napenjanje lista je hidravlicno, pri starejsih
strojih pa z vzmetjo ali utezjo.

Podstavek nosi hlod, ki je pritrjen s hidravlic¢-
nimi kavlji. Visino in polozaj pritrdilnih kavljev

lahko poljubno premikamo. Odzagana zaganica
oblezi na hlodu, zato jo moramo takoj odstran-
iti s hloda - ro¢no ali mehanic¢no.

Pri izvedbi, da je stroj fiksen, se po tirnicah med
obema stebroma stroja pomika vozicek, ki nosi
hlod. Pomik je obicajno z zobato letvijo.

Zascitni okrov pokriva oba koluta oz. §¢iti za-
gin list - razen dela, kjer zaga.

Horizontalni in vertikalni stroj imata tudi po-
mozne naprave, npr. napravo za obracanje,
dviganje in spuscanje hloda, krtaco za ciscenje
desk, krozno zago pred tra¢nim listom za pre-
drez (prereze lubje hloda) (slika 174), vakum-

sko napravo za odvzemanje desk ...

Na sliki 175 je prikazan pokon¢ni obracalnik
hloda (levo), desno pri hlodu pa kotni prislon,
ki sluzi za to¢no nastavitev hloda z obzaganim
bokom.

Slika 175: Obracalnik hloda (levo) in kotni prislon
(desno) (X)
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Osnovni tehni¢ni podatki za stroj premera ko-
luta 1250 mm, ki je primeren za manjso Zagalni-
co:

Premer koluta........c..cccccvvvieernnnncs 1250 mm
Sirina KOIUta.....ovvervveereeereesnneenns 140 mm
Maksimalni premer hloda............. 1150 mm
Maksimalna debelina Zaganice..... 400 mm
Maksimalna dolzina hloda............ 8000 mm
Hitrost Zaganja.........ccccceeuevvurununnee 30m/s
Podajalna hitrost .........cccceeceuvcunnce do 40 m/min
Pogonska moc........cceeuveerrurencunne. 35kW

5.4 Krozni hlodovni Zagalni
stroj

Krozni hlodovni Zagalni stroj (cirkularka) se
uporablja za razzagovanje hlodov predvsem
manjSega premera ali prizem. Hitrost rezanja
(obodna hitrost lista) (~ 80 m/s) in podajalna
hitrost (50 m/min in ve¢) sta veliki.

Natanc¢nost zaganja je precejsna, odrezana plo-
skev je gladka, debelina reze zaganja je $irsa, kar
pomeni slabsi izkoristek lesa. Stroji so enostavni,
zanesljivi in potrebujejo malo vzdrzevanja.

Razlikujemo:

e €n0o0sni in

« dvoosni krozni hlodovni Zagalni stroj.

5.4.1 Enoosni krozni hlodovni
Zagalni stroj

Ima delovni agregat s kroznim listom vecjega
premera. Hlod je namescen na vozicku, ki se
giba po tra¢nicah (slika 176) z zobato letvijo.
Ko se Zaganica odzaga, se vozicek kot pri tra¢ni
zagi vrne v izhodi$¢ni polozaj. Primeren je za
zaganje hlodov manjsega premera.

1- ohisje

2 - delovna gred z dvostopenjsko jermenico
3 - Zagin list

4 - voziek s prijemali

5 - tirnici

a) shema stroja (1.: 160)

b) krozni Zagin list (X)
Slika 176: Enoosni kroZni hlodovni Zagalni stroj

Pomanjkljivost enoosnega kroznega Zagalnega
stroja je, da ima debel Zagin list. S tem ima de-
belejso zagino rezo in slabsi izkoristek.

Velikost premera lista je odvisna od premera
hloda, ki ga zagamo. Ce je ve¢ji premer hloda,
mora biti tudi premer lista ve¢ji, kar pomeni de-
belejsi zagin list. Npr. za zaganje hloda premera
40 cm, mora biti lista premera ~ 1100 mm, de-
beline pa ~ 5-8 mm. Navedeno pomanjkljivost
delno odpravi dvoosni stroj.
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5.4.2 Dvoosni krozni hlodovni
Zagalni stroj

Dvoosni stroj sluzi za razzagovanje prizem
v kon¢ne sortimente, lahko pa tudi za tanjso
hlodovino iglavcev. Z njim hlode oz. prizme
razzagujemo s spodnje in z zgornje strani. Gredi
(agregata) ima namesceni tako, da sta med seboj
rahlo zamaknjeni, kar je razvidno s slike 178.
Vsak agregat ima svoj pogonski elektromotor,
njihove moci se glede na premer hloda gibljejo
od 50 kW in ve¢. Zagini listi so vpeti v posebno
puso z distan¢niki, ki se skupaj z listi natakne na
gred (vreteno) (slika 179). Razmikov med listi se
med Zaganjem ne da spreminjati. Gredi vecjega
premera sta konzolno uleZajeni in se lahko po
visini (elektrohidravlicno) nastavljata, da lah-
ko uporabimo krozne liste razlicnih premerov
— pri manjsi visini Zaganja se uporabijo Zagini
listi manj$ega premera, ki so tudi tanjsi. Zaradi
veljega premera gredi je premer izvrtine zagi-
nega lista vecji kot pri obicajnih listih. Vsi listi
morajo biti enakega premera, torej morajo imeti
enako $tevilo ostrenja.

Tt L

o

Slika 177: Dvoosni Zagalni stroj -
prikaz razzagovanja (X)

Slika 178: Polozaj zgornjih in spodnjih listov (S. K.)

Slika 179: Zagini listi, name3¢eni na puso (X)

Hlod ali prizmo nosita in podajata skozi stroj
zahtevni podajalni mehanizem, ki je verizni ali
valj¢ni oz. kombinacija obeh. Hlod se na poda-
jalnem mehanizmu s hidravli¢no napravo cen-
trira v pravilno lego glede na Zagine liste. Poda-
jalna hitrost je do 75 m/min.

Dvoosni veclistni krozni Zagalni stroji so visoko
produktivni stroji, lahko povsem avtomatizira-
ni ter vkljuceni v strojne linije (slika 184b).
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5.5 Profilni iverilnik za hlode

S profilnim iverilnikom (dvostranskim) razsekamo v
sekance ali iverje oba bo¢na dela hloda. Tako nastane
prizma. Sekanci in iverje se takoj odstranijo s trans-
porterji za sipek material. Odpade torej lo¢evanje
bo¢nih ostankov hloda, transport in njihovo sekanje
na sekalniku.

iverilna

L~ glava

transporter

a - razmik med kolutoma (razlikujemo maks. in min. razmik)
b - Sirina obdelave na vsaki strani
D - premer hloda

Slika 180: Shema profilnega iverilnika (12.: 203)

Slika 181: Profilni iverilnik (X)

Po konstrukciji je profilni iverilnik enostaven stroj,
ki je zgrajen zelo robustno. Ogrodje je sestavljeno iz
podstavka z vodili, ki nosi levi in desni nosilec de-
lovnega vretena z iverilno glavo. Delovno vreteno je

gnano prek jermenskega gonila. Desni in
levi nosilec sta prestavljiva. Premik nosil-
ca (pozicioniranje) je mehanicen (navoj-
no vreteno) ali hidravlicen.

Iverilna glava je vedno prisekan stoZec.
Razseka boc¢ni del hloda direktno v iver-
je, hkrati pa mora bo¢no ploskev ravno
in gladko obdelati. Ta gladka obdelava se
lahko opravi s krozno Zago (slika 182),
ki je sestavni del iverilne glave. Oblika in
razporeditev iverilnih nozev je odvisna
od velikosti in oblike iverja, ki ga Zelimo.
Vsaka iverilna glava ima svoj pogon. Mo¢
elektromotorja je odvisna od premera
hloda in znasa 40 kW in vec.

Slika 182: Iverilna glava s krozno razporejen-
imi noZi in s kroznim Zaginim listom (4.: 37)

Centrirna naprava

Obdelovanec mora biti natan¢no voden
skozi stroj in trdno pritrjen, da se ne za-
makne pri obdelavi. Pred obdelavo se
hlod na transporterju avtomatsko izmeri
in centrira, da simetrala hloda sovpada s
simetralo transporterja. Podajalna hitrost
znasa do 75 m/min.

Na sliki 183 hlod ali prizmo skozi stroj
podaja spodnja specialna lamelna veri-
ga. Levo in desno so (bo¢no) namesceni
tlacni bo¢ni podajalni valji, ki elasti¢no
pritiskajo in centrirajo prizmo pri vhodu
Vv stroj.
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Slika 183: Spodnja specialna Sirsa lamelna veriga (X)

5.5.1 Strojna linija z dvema profilnima iverilnikoma
Dvostranski profilni iverilnik se kot osnovni primarni stroj uporablja za izdelavo tramov (gredi) iz
tanjse hlodovine.

Pri prvem pomiku hloda skozi prvi iverilnik izdelamo prizmo, ki jo obracalnik hloda obrne za 90°.
Sledi gibanje skozi drugi iverilnik v liniji, da dobimo $tirikotno obdelano deblo - tram (slika 184a).

Pred drugim profilnim iverilnikom se prizma podaja z lamelno verigo in s tlacnimi bo¢nimi poda-
jalnimi valji, ki so prikazani tudi na sliki 183. Linija ima dve moznosti dovoza hloda.

Strojna linija z dvema profilnima iverilnikoma in z dvoosnim kroznim hlodovnim Zagalnim
strojem pa hlod razzaga v deske (slika 184b) ali se iz njega izdelajo razni profili, npr. za okna.
Profilni iverilnik se velikokrat uporablja tudi v kombinaciji z drugimi primarnimi stroji za razrez
hlodov (polnojarmenik, dvostranski hlodovni tra¢ni zagalni stroj).
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\
2
\

—_— -
1 - pre€ni veriZni transporter 5 - lamelna veriga
2 - vzdolZni transporter (verizni) 6 - tlagni bocni podajalni valji
3 - prvi profilni iverilnik 7 - drugi profilni iverilnik

4 - obracalnik prizme

a) linija za izdelavo trama (tloris)

3-D merilni H profilni iverilnik H obracalnik n profilni iverilnik
sistem prizme
! L
r 3 ’
H obracalnik trama ﬂ merilnik trama Pl dvoosni krozni

zagalni stroj
b) linija za izdelavo Zaganic

Slika 184: Strojna linija z dvema profilnima iverilnikoma (X)

Odprasevanje (krtacenje) zaganih povrsin

Po razzagovanju hloda imajo zaganice na svoji povrsini Zagovino in prah, ki ju moramo odstraniti,
saj lahko povzrocata barvne madeze. O¢istimo jih s krtacenjem povrsine in z mo¢nim odsesovan-
jem. Naprava je vkljucena v vzdolzni valjéni transporter. Cistilni (krta¢ni valj) je spodaj in zgoraj
ter se vrti.
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Vprasanja in naloge:
1. Razlozite vlogo in pomen sestavnih delov vertikalnega hlodovnega tra¢nega stroja.
2. Kaj bi povzrocilo slabo vodilo Zaginega lista?

3. Skicirajte vozicek vertikalnega hlodovnega stroja in oznacite sestavne dele. Razlozite tudi delo-
vanje vozicka.

4. Opredelite horizontalni hlodovni tra¢ni Zagalni stroj.

5. Horizontalni tra¢ni Zagalni stroj ima premer koluta 1200 mm, medosno razdaljo kolutov pa
1850 mm (slika 185). Gred elektromotorja se vrti z vrtilno hitrostjo 960/min in nosi jermenico s
premerom 150 mm. Pogonski kolut poganja jermenica premera 300 mm. Delitev zob lista je

36 mm, debelina lista s tlatenimi zobmi pa 2,2 mm. Zagamo smrekove hlode s premerom 52

cm - za debelino (vi$ino) zaganja (al) bomo upostevali najve¢ji premer hloda. Zelimo kvalitetno
povrsino Zaganja, zato vzamemo podajanje na zob 0,4 mm. Specifi¢na sila odrezovanja je 30 MPa.

Izracunajte:

- vrtilno hitrost stroja (rezultat: 480/min),

- hitrost Zaganja (rezultat: 30 m/s),

- podajalno hitrost (rezultat: 20 m/min),

- mo¢ odrezovanja (rezultat: 11440 W),

- $tevilo zob (zaokrozimo navzdol na prvo celo $tevilo) (rezultat: 207) in

- dejansko dolzino Zaginega lista (rezultat: 7452 mm).

| 1850

Slika 185: Preracun parametrov zaganja - naloga 5 (S. K))

6. Navedite osnovne znacilnosti enoosnega in dvoosnega kroznega zagalnega stroja.

7. Zakaj in kdaj se uporablja profilni iverilnik?
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8. Podajalni mehanizem dvojnega profilnega iverilnika ali dvojne tra¢ne Zage transportira hlode,
premera 28 cm in dolzine 4 m. Med hlodi je povpre¢ni razmik 0,4 m. Podajalna hitrost je

22 m/min.

Izracunajte strojno, volumensko in kosovno kapaciteto (glejte pogl. 5.1.10).

(Rezultat: K = 73,9 m*/h in K = 300 kos/h)

Slika 186: Podajanje hloda - naloga 8 (S. K.)

9. Izpolnite preglednico.

Primarni stroj Uporaba Utemeljitev uporabe

Polnojarmenik

Vertikalni tra¢ni hlodovni Zagalni stroj

Horizontalni tra¢ni hlodovni Zagalni stroj

Krozni hlodovni zagalni stroj

Dvostranski profilni iverilnik

Sekundarni stroji v Zagalnici

Zagarske sortimente, pridobljene s primarnimi stroji, po potrebi razzagujemo $e s sekundarnimi
stroji, ki so:

o cepilni tra¢ni stroj,

o Celilnik in

« robilnik.

Obravnavali bomo tudi sekalnik, s katerim kosovne ostanke pri Zaganju predelamo v sekance.
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5.6 Vertikalni cepilni tra€ni
Zagalni stroj

Vertikalni cepilni tra¢ni Zagalni stroj se najpo-
gosteje uporablja v zagalnicah, kjer je osnovni
zagarski stroj tra¢ni hlodovni stroj. Z njim
namrec razzagujemo bocni del hloda, ki je
pritrjen s kavlji, in tudi debelejse sortimente v
tanjse. Tako se povecata izkoristek in kapacite-
ta hlodovnega stroja.

f"““*m\q, ~
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1 - vertikalni negnani valji (prislon)
2 - vertikalni gnani valj (jeZevec)

3 - delovna miza

4 - negnani vodoravni valj

5 - bocni del hloda

b —

/

h—

Slika 187: Vertikalni tracni Zagalni stroj
za cepljenje - shema (12.: 199)

Stroj (slika 187) je zgrajen enako kot vertikalni
tracni hlodovni Zagalni stroj, a nima vozicka,
saj transport obdelovanca poteka po valj¢ni de-
lovni mizi (3) z vertikalnim podajalnim valjem
(2). Negnani valji (1) se uporabljajo kot prislon
obdelovanca in se primikajo ali odmikajo od
zaginega traku, s tem pa se nastavlja debelina

zaganice. Podajalni valj ima vedji premer, se
vrti, elasticno pritiska in pomika obdelovanec
pri Zaganju. Na obodu pa ima konice, ki mu
omogocijo zanesljivejsi oprijem obdelovanca,
in zato mu pravimo jezevec.

Vertikalni podajalni valj (jezevec) pomika ob-
delovanec pri Zaganju in istocasno pritiska na
obdelovanec. Pritisk valja na obdelovanec je
elasticen, da se prilagaja razli¢ni obliki krajnika,
izvaja pa se z vzmetjo (slika 188) ali hidravlic-
no. Pogonski valj je vgrajen v nihalni okvir in je
gnan z veriznim gonilom. Hitrost se brezstope-
njsko uravnava z mehanskim ali s hidravli¢nim
brezstopenjskim gonilom.

Vlaganje obdelovancev v stroj in jemanje iz stro-

ja je lahko ro¢no, vendar je prevladalo meha-
nizirano posluzevanje stroja.

1 - vertikalni negnani valj (prislon)
2 - vertikalni gnani valj (jeZevec)
3 - nihalni okvir

4 - verizno gonilo

5 - vzmet

6 - pogonski podajalni sklop

Slika 188: Podajalni mehanizem traénega stroja
za cepljenje (tloris) (12.: 200)

Poleg opisanega podajalnega mehanizma se up-
orabljajo $e drugacni mehanizmi; namesto val-
jev je vertikalna podajalna veriga ...
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Slika 189: Vertikalni tracni Zagalni stroj
za cepljenje (X)

Premer koluta pomeni velikost tra¢nega stroja.
Obicajno so premeri tracnega cepilnega stroja
koluta od 1100 mm do 1500 mm.

Na sliki 189 je prikazan stroj z manjSim prem-
erom koluta (900 mm), ki se uporablja v obra-
tih finalne obdelave lesa. Primeren je za zaganje
plohov ali gredic v tanjSe sortimente (deske),
npr. ki niso standardne debeline, ali pa na kose
z zZeleno teksturo.

Obstaja tudi dvostranski vertikalni tra¢ni
zagalni stroj za cepljenje.

5.7 Dvostranski veclistni
robilnik

Dvostranski veclistni robilnik spada h kroznim
zagalnim strojem za vzdolzno Zaganje lesa. Je
tipi¢en zagarski stroj, ki ga uporabljamo za vz-
poredno robljenje zaganic in za razzagovanje
krajnikov v letve.

Stroj ima najmanj dva Zagina lista, lahko pa do
osem, da pri $ir$i Zaganici iz bo¢nega (manj
kvalitetnega) dela Zaganice izzaga letve. MoZen
je razlicen razpored zaginih listov, trije primeri
so prikazani na sliki 190. Desna pusa z zaginimi
listi se med delom, pred Zaganjem obdelovanca,

aksialno pomika po gredi (vretenu) na optimal-
no Sirino robljene Zaganice.
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Slika 190: Razpored Zaginih listov - dvostranski
robilnik (4.: 38)

Dvostranski robilnik (slika 191) je zgrajen iz
mocnega ohisja (1), ki je lite ali jekleno varjene
konstrukcije. Zgoraj je pokrov, ki se lahko odpi-
ra.

Pogon vretena (2) je prek klinastih ali plosc¢atih
jermenov.

Podajalni mehanizem je gnani valj¢ni transpor-
ter. Zgoraj sta podajalna valja (3) ve¢jega preme-
ra nihalno vgrajena, da lahko tudi pritiskata na
obdelovanec, in se nastavita po delovni vi$ini
glede na debelino obdelovanca. Spodaj so go-
nilni valji (4) manjSega premera. Vsi podajalni
valji so gnani prek veriznega gonila s poseb-
nim motorjem in z gonilom za stopenjsko ali
brezstopenjsko uravnavanje podajalne hitrosti.
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Uporablja se tudi hidravli¢ni pogon, posebej pri veéji podajalni hitrosti. Razmik med valji dolo¢i
minimalno dolzino Zaganice.
3 3

5
N S A

R, a
1 - ohigje 4 - spodnji podajalni valj
2 - delovno vreteno z listi 5 - varnostni segment

3 - zgornji podajalni valj
Slika 191: Dvostranski veclistni robilnik - shema (4.: 38)

Ulezajenost vretena in nastavitev na $irino Zaganja prikaze slika 192. Pusa z zaginimi listi se na-
takne na vreteno in je enaka kot pri dvoosnem kroznem hlodovnem stroju (slika 179).

/3

T

1 - delovno vreteno 7 - prijemalne vilice

2 - konzolna uleZajenost (dva lezaja) 8 - hidravlicni delovni valj

3 - oporni (tretji) leZaj 9 - hidravli¢ni razvodnik

4 - pogonska jermenica 10 - merilnik pozicije

5 - leva fiksna pusa s kroznimi listi 11 - raCunalniska krmilna enota

6 - desna prestavljiva pusa z listi

Slika 192: Shema nastavitve stroja na Sirino Zaganja (11.: 184)
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Delovno vreteno (1) je konzolno ulezajeno (2).
Oporni lezaj (3) je pritrjen na rocico, da se lah-
ko sname pri zamenjavi listov. Lahko je vdelan
v vratca in se sname, ko jih odpremo.

Leva pusa z listi (5) je med delom pritrjena na
vreteno. Desna pusa (6) pa se med delom, pred
zaganjem obdelovanca, aksialno pomika po
vretenu (1) na Zeleno $irino robljene zaganice.
Premik puse je preko hidravli¢ne naprave (8, 9)
z vilicami (7). Merilnik (10) meri nastavljeno
pozicijo in jo tudi prikaze.

Nekateri stroji imajo pomik obeh pus - leve in
desne.

Pred vstopom deske v robilnik je pomembna
pravilna nastavitev desne puse z listi na Sirino
robljenja, da dobimo naj$ir§o mozno Zaganico
in s tem najboljsi izkoristek.

Pri ro¢nem podajanju je na vrhu stroja poseben
nosilec z laserskimi senzorji za prikaz linije za-
ganja. Laser projicira dobro vidno rdeco ¢rto po
dolZini Zaganice. Ce je levi zagin list fiksen, se po
zarku poravna levi rob Zaganice, desni Zarek pa
postavimo na najvecjo mozno $irino (b). Sklad-
no z zarkom se na delovno Sirino postavi Zagin
list. Zaganica je postavljena tako, da lezi na $irsi
ploskvi in s $ir§sim koncem naprej (slika 193).

Slika 193: Dvostranski veclistni robilnik
z laserskimi senzoriji (X)

Za vecje kapacitete obstaja izvedba robilnika

z mehaniziranim vlaganjem Zaganic. Stroj je
avtomatiziran in elektronsko voden (CNC).
Deska potuje skozi merilno napravo, ki elek-
tronsko meri $irino deske, npr. na vsakih

200 mm dolzine (slika 194). S temi podatki
(lahko tudi z zaznavo (skeniranjem) oblike
zgornje ploskve in napak) krmilna naprava
dolo¢i optimalno $irino in tudi polozaj deske.
Na $irino deske se seveda postavi pusa z listom,
samo deska pa se na transporterju postavi v
pravilen polozaj z bo¢nimi hidravli¢nimi po-
mikaci. Za strojem je gnani valj¢ni transporter
in delilna klina, ki locita osrednji del Zaganice
od Zamanja in stranskih letev - na desni in levi
strani.

b

-
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Slika 194: Dolocevanje optimalne Sirine
pri robljenju z Zarkoma (11.: 184)

Osnovni tehni¢ni podatki stroja (podatki zelo
variirajo):

Delovna $irina (maksimalna $irina zaganice)
do ~ 800 mm in minimalna Sirina Zaganega
kosa (min. razmik med listoma ~ 48 mm),
debelina Zaganja do ~ 100 mm, minimalna
dolzina Zaganice ~ 800 mm, podajalna hitrost
do ~ 100 m/min, premer kroznega lista

~ 450 mm.



155

5.8 Podmizni nihalni
Celilnik

Celilnik sluzi za &elno prezagovanje vseh sorti-
mentov zaganega lesa.

Celjenje pomeni 7aganje pravokotno (navpic-
no) na potek lesnih vlaken. Celimo (odZaguje-
mo) s kroznimi zagalnimi stroji, ki jim pravimo
&elilniki. Zagamo ob ¢&elu Zaganice (sprednjem
in zadnjem delu), da je pravokotno in gladko, in
da ima obdelovanec Zeleno (standardno) dolZi-
no. Lahko izrezemo napake in pridobimo upo-
raben krajsi sortiment.

Celilnih strojev je ve¢ vrst in tipov, vendar pri
vseh Zaganica miruje, potuje pa vrteci se zagin
list. Nastane istosmerno odrezovanje in Zagan-
ica se potiska ob prislon. Les v ¢elni smeri nudi
najvecji odpor pri rezanju. Hitro lahko pride
do stiskanja zaginega lista, zato imajo Celilniki
mocne pogonske motorje.

V Zzagalnicah je pogost podmizni nihalni cel-
ilnik. Na sliki 195 je stroj vkljucen v pomozno
mizo z valji. Vidimo, da je zaganica prislonjena
ob vzdolzni prislon in tudi pomozni ¢elni pris-
lon (omejevalnik) za doloc¢itev dolzine obde-
lovanca oz. mesta Zaganja. Po prerezu se ¢elni
prislon umakne, da je mozen nadaljnji trans-
port odrezanega kosa. Celni prislon se nastavi
na Zeleno dolzino kosa. Nastavitev prislona
dolo¢amo glede na napake in Zelene dolzine
kosov.

1 - ohisje

2 - nihalni okvir

3 - delovno vreteno z Zaginim listom
4 - hidravli¢ni delovni valj

5 - zascitna in pritisna kapa

Slika 196: Shematski prerez podmiznega
celilnika (stranski ris) (4.: 40)

Stroj ima moc¢no lito ali jekleno ohisje, ki je
tako izvedeno, da je lahko vanj vgrajen valj¢ni
transporter za Zaganice. Pomemben del je ni-
halni okvir (slika 196), ki nosi delovno vreteno
in pogonski sklop (elektromotor in gonilo). Ni-
hanje okvira se ustvari hidravli¢no.

Zascitna kapa nima samo varovalne vloge, mar-
vec je tudi tlacna letev, saj pritisne obdelovanec
na vsaki strani reza in s tem prepreci stiskanje
lista.
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Elektronsko krmiljen celilnik, celi zaganice
na osnovi predhodne oznacbe (barvnega risa)
napak lesa, ki jih je treba izzagati. Oznaceno je
tudi precno zaganje glede na predvideni dolzini
deske. Krojilec, ki oznacuje deske, mora biti us-
trezno usposobljen, saj odloca o izkoristku lesa.
Na osnovi vseh podatkov rac¢unalnik doloci
prezagovanje na Zeleni dolzini. Izreze se del
deske z napakami, tako da se doseze optimalen
izkoristek.

Povsem avtomatizirano celjenje je programi-
rano (CNC). Celilna naprava ima elektronsko
merjenje dolzine, skenira se njena povrsina oz.
zaznajo se vse napake (na obeh straneh) posa-
mezne zaganice. V krmilno enoto vnesemo
zahtevane podatke o dolzini. Na osnovi vseh
podatkov racunalnik dolo¢i prezagovanje na
zeleni dolzini. Izreze se del deske z napakami,
tako da se doseze optimalen izkoristek.

Tehnicni podatki celilnika obsegajo:

dolzino reza (Sirina Zaganice) do ~ 800 mm,
visino reza (debelina zaganice) do ~ 180 mm,
premer Zaginega lista do ~ 600 mm, Stevilo
rezov do ~ 40/min, mo¢ motorja do 30 kW.
Premer Zaginega lista je odvisen od visine reza
(debeline obdelovanca). Obodna hitrost lista
oz. hitrost Zaganja je 60-90 m/s.

Podmizni nihalni celilnik ima gibanje kroznega
zaginega lista po kroznici. Maksimalna $irina
zaganice je odvisna od njene debeline.

Zaradi prec¢nega istosmernega Zaganja se ve-
likokrat uporablja list z negativnhim cepilnim
kotom (y).

Slika 197: Krozni Zagin list za Celjenje
z negativnim cepilnim kotom (X)

5.9 Sekalnik

Sekalnik (sekirostroj) seka Zzagarske ostanke
(krajniki, zamanje, ocelki), ostanke dreves v
gozdu in debla, ki niso primerna za zagarsko
proizvodnjo. Sortimenti se podajajo v vzdolzni
smeri. Sekanje je ¢elno (pravokotno na lesna
vlakna) oz. pod dolo¢enim kotom (poSevno)
zaradi pomika sortimenta.Nastanejo manjsi
koscki lesa (sekanci). Sekance uporabljamo kot
surovino za industrijo lesnih plos¢, celuloze in
papirja ter kot gorivo.

Glede na nacin delovanja obstajata:

rotorski sekalnik in
sekalnik s krozno plosco.

V obratovanju so sekalniki majhnih in zelo
velikih kapacitet in moci motorja (najvecji

110 kW). Kapaciteta se navaja glede na vhodno
surovino v prm/h.

Dolzina sekanca je pomembnejsi podatek.
Odvisen je od vrtilne hitrosti rotorja, $tevila
nozev in podajalne hitrosti.
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Rotorski sekalnik
Na sliki 198 je rotorski sekalnik, ki se pogosto uporablja.

1 - ohisje 6 - spodnji podajalni val]

2 - pokrov rotorja 7 - zgornji podajalni valj

3 - rotor z noZi 8 - nosilec zgornjih valjev

4 - protinoz 9 - os nihanja nosilca zgornjih valjev
5 -sito 10 - tracni transporter

Slika 198: Rotorski sekalnik - shema (4.: 42)

Rotorski (valj¢ni, bobnasti) sekalnik je zgrajen zelo robustno. Tezko in moc¢no jekleno ohisje (1)
nosi rotor (3), ki je ulezajen v sodc¢kaste nihalne lezaje, Zenejo pa ga klinasti jermeni. Vanj so pritr-
jeni sekalni nozi (od 2 do 6 nozev). Med vrtenjem rotorja noz najprej stisne les na protinoz (4) in
ga potem celno odseka. Taksno delovanje povzroc¢a znacilne tresljaje in hrup sekalnika.

Nozi so v rotor obi¢ajno pritrjeni z vijaki, uporablja pa se tudi hidravli¢na pritrditev (podobno kot
pri skobeljni glavi).

Podajalni valji (6 in 7) so ozobljeni in uleZajeni v ohisje. Valje v zgornji vrsti Zene en, v spodnji vrsti
pa drug elektromotor. Motorja sta elektri¢no vezana (elektri¢na gred) in imata vedno enako vrtilno
hitrost ne glede na posami¢no obremenitev. Prenos vrtenja je iz valja na valj s posamezno verigo.
Zgornji nosilec valjev se z enim koncem lahko dviga in spusca glede na debelino transportiranega
materiala, hkrati pa pritiska na vhodni material s hidravli¢nimi valji.

Sekanci se sekajo, dokler ne padejo skozi sito (5), ki zagotavlja homogeno surovino. Od stroja se
sekanci transportirajo s pnevmati¢nim ali z mehani¢nim transporterjem.
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Sekalnik s plos¢o (kolutni sekalnik)

Noze ima radialno vgrajene v okroglo plos¢o
vedjega premera. Podajalna naprava potiska

les na plosco z nozi tako, da se les ¢elno seka.
So manj zmogljivi in primerni za proizvodnjo
sekancev iz tanjSega lesa in za manjse kolic¢ine.
Proizvajajo vec¢inoma sekance velikosti do

45 mm.

Mobilni sekalniki z dizelskim pogonom so pre-
makljivi. Lahko jih postavimo npr. v gozd, kjer
sekajo vse vrste gozdnih lesnih ostankov.

Slika 199: Sekalnik s plos¢o (X)

5.10 Transportne naprave v
Zagalnici

Transport v zagalnici zavzema precej casa in
prostora. Zagotoviti mora nemoteno oskrbo-
vanje vseh strojev (delovnih mest), hkrati pa
poskrbeti za odvoz proizvedenih izdelkov ali
polizdelkov.

Transport mora biti prilagojen karakteristikam
osnovnega stroja in velikosti Zagalnice. Tran-
sportne naprave je potrebno skrbno izbrati, kot
tudi nacrtovati poti in operacije.

Osnovne transportne naprave v Zagalnici so
transporterji. Transporterji nepretrgano do-
bavljajo material, imajo veliko kapaciteto, pora-
bijo malo energije in upravljanje je enostavno.

Razlikujemo:

« valj¢ni,

e verizni in

e tracni transporter.

Pri transporterjih so lahko pridruzeni Se iz-
metalniki, zadrzevalniki, obracalniki ...

Pri manipulaciji Zaganic se velikokrat upora-
bljajo:
« hidravli¢ne dvizne mize in

o vakumske naprave.

5.10.1 Valjéni transporter

Valj¢ni transporter ima vse valje gnane. Tran-
sportni predmet se pomika s hitrostjo, ki jo
imajo valji na obodu. V Zagalnici se uporablja
za vzdolzni transport desk oz. zagarskih sorti-
mentov.

Zgradba transporterja je prikazana na sliki 200.
Valje vrti ¢lenasta (Gallova) veriga. Prenos je
s posameznimi verigami iz valja na valj (slika
201). Lahko pa je pogon z dolgo verigo, ki okle-
pa posamezne valje s pomocjo pomoznih zob-
nikov.

1’3

A

>

1 - stojalo
2-valj
3 - lezg

4 - verizni zobnik in veriga
5 - zas(itni pokrov

Slika 200: Valj¢ni transporter (stranski ris) (5.: 41)
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1 - elektromotor
2 - reduktor

3 - sklopka

4 - verizni zobnik
5 - Elenasta veriga
6 -valj

Slika 201: Verizni prenos pri valj¢nem transporterju (tloris) (5.: 41)

Sestavni del pogonskega sklopa je vedno reduktor (slika 201), saj imajo elektromotorji previsoko
vrtilno hitrost.

Valji so lahko vija¢no oZlebljeni. Vija¢ni valji potisnejo (pripeljejo) desko iz vzdolzne v pre¢no smer
ali jo potisnejo ob prislon in tako pozicionirajo.

Primer 1:
Valji transporterja imajo premer 108 mm, vrtilno hitrost pa 120/min. Izra¢unajmo hitrost predme-
ta, ki ga transporter prenasa.

v =x-d-n
v, :3,]4-0,108m-120/mir1 =40,7m/min

Primer 2:
Valj¢ni transporter vzdolzno pomika borove plohe debeline 50 mm, $irine 24 cm in dolzine 4 m s
hitrostjo 6 m/min. Razdalja med kosi je 50 cm. (Glejte sliko 144.)

Izra¢unajmo:
a) strojno kosovno in

b) prostorninsko zmogljivost.



K, =-2 =1 +Al=4m+0,5m=4,5m

__OM _ _ 333kos/min -60kos/h= 80 kos/h

N~
4 5mmin

V,=d,-b-1,=0,05m-0,24m-4m=0,048 m’
K, =K, -V, =80kos/h-0,048m’ = 3,84m’ /h

5.10.2 Precni veriZni transporter

Precni verizni transporter za deske je identi¢en transporterju za hlode (pogl. 4.1.4). Na sliki 202 je
transporter, ki ima tri vzporedne verige. Ce je transporter poseven, se na verigo vgradijo zadrzeval-
ni cepi.

pogonsko kolo , veriga drsni tir

gnano kolo

Slika 202: Precni verizni transporter (tloris) (5.: 36)

5.10.3 Tracni transporter

Sestavljen je iz ogrodja, ki je zvarjen iz jeklenih profilov. Med pogonskim in napenjalnim bobnom
je napet trak. Nosilni valji so prosto tekoci in preprecujejo preveliko povesanje traku. Podporni
valji pri vracanju preprecujejo opletanje prostega traka.

Trak je obicajno iz gumiranega platna. Mora biti ustrezno napet, saj se prenos vrtilnega gibanja
prenasa s trenjem. Hitrost traku je lahko velika do 5 m/s in tudi vec.

V zagalnicah se uporablja predvsem za transport vseh lesnih ostankov. Nosilni valji so lahko tridel-
ni, da dobi trak koritast presek (slika 203).
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1 - gumijast trak

2a - enodelni nosilni valji ali
2b - tridelni nosilni valji

3 - podporni valj

4 - pogonski boben

5 - napenjalni boben

Slika 203: Tracni transporter (5.: 34)

5.10.4 Hidravli¢na dviZzna miza

Uporablja se pri vseh nacinih skladanja zaganic.

Hidravli¢na miza omogoci, da je pri sestavljanju vrste Zaganic v zlozaju plosc¢a mize stalno na isti
vi$ini. (Pri ro¢nem skladanju je viS§ina mize ergonomic¢na.) Pred sestavljanjem naslednje vrste
zaganic se miza spusti za debelino Zaganice in letvice, ¢e je zlozaj letvicen. Zaradi viSine zloZaja
(~ 1600 mm) se miza lahko vgradi v jamo.

A Y 3 B
- I
-+
@)
1—& 4 L 1
1 - podstavek 4 - hidravli¢ni delovni val]
2 - nosilca - vrtljivo povezana v »Skarje« 5 - vodila Skarij
3 - plosca

Slika 204: Hidravli¢na dvizna miza (5.: 16)
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Crpalka hidravli¢nega agregata posilja olje v hidravli¢na delovna valja. Bat valja se izvlece, Skarje se
stiskajo in plosca se dvigne. Namesto plosce mize se lahko vgradijo negnani valji.

Krmiljenje mize je elektrohidravli¢no, lahko pa poteka ro¢no ali avtomatsko.

Tehnic¢ni podatki so: nosilnost (do 100 kN), dimenzije plo$ce, maksimalna vi$ina dviga plosce
(~ 1600 mm), minimalna visina (zloZena miza), ¢as dviganja.

Osnovni podatek za nosilnost F, izracunamo iz enacbe za silo delovnega valja:

b, =Ap-S,-n Sb:E'Tdu

F,=N-F,

Fg 0\\) I nosilnost (celotna sila)

F (N, sila delovnega (hidravli¢nega) valja

Ap (Pa, MPa).....nadtlak komprimiranega zraka ali hidravli¢nega olja
S, (m?)............ povrsina bata delovnega valja

d(m).............. premer delovnega valja

B izkoristek delovnega valja

NG stevilo hidravli¢nih valjev

Primer:

Hidravli¢na delovna miza ima dva valja premera 90 mm. Nadtlak hidravlicnega olja je 55 bar. Izgu-
be pri delovanju mize so 8 %. Izracunajmo nosilnost.

!'_;,:Ap-r{'d“

‘N-n

v —55-10—‘&-3’14'(0‘09’“)
& m-

+2:0,92 = 64348 N ~ 64 kN

5.10.5 Vakumska naprava

Manipulacijo oz. prestavljanje ali prenos Zaganic se lahko opravlja z vakumsko napravo (slika 205).
Vakumsko prijemalo (Soba, sesalo) je okrogle ali podolgovate oblike, zunanji rob je iz gume, da se
prilagodi povrsini telesa in tesni. Iz prijemala se po cevi izsesa zrak z vakumsko ¢rpalko, nastane
razlika tlakov (zunanji zracni tlak je vecji) in breme se lahko dviga ali prenasa.

Vakumska ¢rpalka lahko ustvari podtlak do 92 kPa (0,92 bar).
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1 - nosilec (ohisje)

2 - ro€yj s stikali za upravljanje

3 - vakumska ¢rpalka z elektromotorjem
4 - prijemalo (Soba)

5 - nosilna vrv

Slika 205: Snema vakumske naprave (5.: 10)

Sila dviganja (F,) vakumske naprave se izracuna po
znani enacbi za tlak, upostevati pa moramo var-
nost in morebitno slabse tesnjenje Sobe.

F,=Ap-S-N-n

Pg (N).oeennns teza bremena

Ap (Pa)........podtlak

S(m?).......... povrsina prijemala (Sobe)
NG oo, Stevilo Sob

7N IO izkoristek

Primer:

Vakumska naprava ima 4 $obe (prijemala) premera
100 mm. Crpalka ustvari podtlak 80 kPa. Pred-
videvamo izkoristek 60 %.

Izra¢unajmo tezo bremena, ki ga lahko dvigujemo
in prenasamo.

F,=Ap-S-N-n
.d> 3.14-(0.1m)’ .
S:’rf =2 (4’ m) —0,00785m>

F:sco-'loool-0,00?85m2 -4.0,6=1507 N
-

5.11 Sortirane naprave in
sortiranje Zaganega lesa

Po razzagovanju sledi sortiranje zaganic
(sortimentov Zaganega lesa).

Zaganice sortiramo (razvr§¢amo) po:
dimenzijah (debelini), drevesni vrsti, kako-
vosti in vlaznosti. Razvrs¢anje je opredelje-
no s standardi.

Kriterij razvr§¢anja Zaganega lesa in standar-
di so podani v pogl. 3.6.

Obstaja vec nacinov sortiranja (oz. sortirnih
naprav), praviloma pa je prilagojeno doloce-
ni zagalnici glede na kapaciteto, vrsto lesa
(iglavci, listavci) in vrsto Zagarskih proiz-
vodov ...

V danasnjem casu je sortiranje vsaj meha-
nizirano. Veliki in sodobni zagarski obrati
imajo sortiranje povsem avtomatsko in elek-
tronsko vodeno, kjer se zaganice po sorti-
ranju zlozijo v paket. Transportne naprave
so zahtevne in obsezne, poleg transporterjev
in boksov, vsebujejo tudi razne obracalni-
ke, izmetala, zaustavljalne, zaporne dele ...
Merilne in detekcijske naprave, ra¢unalniska
ter programska oprema pri sortiranju so na-
jsodobnejse.

Osnovna delitev sortiranja je:

e vizualno in
« strojno (mehansko).

Razlikujemo tudi:

- vzdolzno sortiranje, Zaganica se giblje v
smeri svoje dolzine (osi);

- pre¢no sortiranje, Zaganica se pomika
pravokotno na svojo os.
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5.11.1 Vizualno sortiranje (razvri€anje)

Vizualno razvrséanje temelji na osnovi zgradbe lesa in napak, ki so vidne s prostim ocesom.

Zagan les v kvalitetni (sortirni) razred razporedi delavec (sortirec) (glejte pogl. 3.6.2).

1 - odlaganje nesortiranih Zaganic (podstavek s pre€nim veriznim transporterjem)
2 - osamitev Zaganic (precni verizni transporter z oporniki)

3 - zapora

4 - obracanje (obracalnik s trikotniki)

5 - ocenitev kvalitete (sortirec)

6 - vzdolzno sortiranje Zaganic (vzdolZni valj¢ni transporter)

7 - izmetalo Zaganic

8 - sortirni boks (odlagalno mesto sortiranih Zaganic)

Slika 206: Vizualno razvrs¢anje zaganic in vzdolzno sortiranje (S. K.)

Zaganica se na pre¢nem veriznem transporterju z oporniki (slika 206) osami, nato jo trikotni obra-
¢alnik obrne, da so vidne vse ploskve. Sortirec tako vizualno oceni kakovost Zaganice in jo poslje v
ustrezen sortirni boks. Zaganica se giblje po valj¢nem transporterju v smeri svoje dolZine, izmetalo
pa jo izvrze v boks (vzdolzna razvrstitev). V posameznem boksu se tako zberejo Zaganice enake
kakovosti in debeline. Sortirec ima lahko na ekranu tudi podatke o dimenzijah in podatke o opti¢ni
zaznavi povrsin Zaganic, vendar on odloca o sortirnem razredu, npr. C16.

Vzdolzno sortiranje zahteva dolgo valj¢no progo posebej pri ve¢jem Stevilu sortirnih boksov. Zato
se ve¢ uporablja pre¢no sortiranje, ki bo prikazano na naslednji sliki 207.

5.11.2 Strojno sortiranje

Strojno sortiranje se izvaja z razli¢nimi napravami in razli¢na je lahko stopnja avtomatizacije. Po-
damo samo zacetek operacije, ki nato samodejno poteka skupaj s skladanjem v zlozaj. Podatki za
sortiranje so pridobljeni z merjenjem, skeniranjem ... Navedene podatke rac¢unalnik procesira in
poslje zaganico v ustrezen boks. MoZna je tudi dodatna vizualna ocena znacilnosti sortimenta.

Na sliki 207 je prikazana sodobna, povsem avtomatizirana linija za pre¢no sortiranje.
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Slika 207: Strojno sortiranje in skladanje Zaganic (X)

Pojasnilo slike 207:

1 - zaradi nagiba letvienega zlozaja Zaganice zdrsijo na precni verizni transporter, pri emer letvice
padejo na spodnji transporter, ki jih odstrani

2 - vstop Zaganic v linijo za sortiranje je lahko neposredno od Zagalne linije (drugi nacin)
3 - osamitev - precni veriZni transporter z oporniki

4 - skeniranje dveh ali vseh Stirih strani sortimenta; prepoznava polozaja in velikosti gr¢, razpok,
smolnih kanalov ter drugih napak lesa

4 - merjenje elasti¢nega modula, gostote za dolocanje trdnosti konstrukcijskega lesa
5 - lasersko merjenje dimenzij in merjenje vlaznosti lesa

6 - razporejanje Zaganic v ustrezne pre¢ne po3evne bokse

7 - transport iz boksa in razporeditev Zaganic

8 - pretocni dvostranski Celilnik

9 - naprava za skladanje v zloZaj (letvicen ali neletvicen)

Na sliki 208a lahko razpoznamo obracanje desk in skeniranje dveh ali $tirih povrsin v obravna-
vani strojni liniji za sortiranje. Slika 208b predstavlja grafi¢ni prikaz skeniranih povrsin. Napake so
barvno oznacene. Vsaka Zaganica je oznacena s kodo in vsi podatki so evidentirani ter sluzijo za
pravilno sortiranje.

Linija je primerna v velikih Zagalnicah in za gradbeni les (iglavci). Les pridobi oznako CE, ki potr-
juje, da je zagan les skladen s tehni¢no specifikacijo, ki je predpisana na ravni Evropske unije.
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MICROTEC

B —

b) prikaz skenirane povrsine (Stiri ploskve) in podatkov na zaslonu - napake so obarvane

Slika 208: Dolocanje napak pri strojnem sortiranju (15.: 14-15)

5.12 Skladanje Zaganega lesa v zloZaj

Po sortiranju sledi zlaganje Zaganega lesa v zlozaje (skladanje). Zlozaji so:

o letviceni ali

« neletviceni.

Letviceni zloZaji so namenjeni suSenju lesa. Pri transportu z vilicarjem ali Zerjavom so Zaganice
zlozene v zlozaje, ki so nizji od visine skladovnice. Skladovnica pa je sestavljena iz dveh ali treh

zlozajev. (Glejte sliko 215.)

Neletvicene zlozaje (pakete) povezemo s trakom zaradi lazje manipulacije in transporta.

Praviloma so Zaganice pri neletvicenih zlozajih osusene na 20 % vlaznost. Standard namrec pred-
pisuje dimenzije Zaganemu lesu pri vlaZnosti 20 % in les je pri tej vlaZnosti Ze za$¢iten proti glivam.

Paketni celilnik

Povezani paketi so praviloma oceljeni na tocno dolzino s celilnikom za paket Zaganega lesa. Na sliki

209 je prikazan mobilni celilnik z verizno zago.



167

LLOGOSOL

a) mobilni verizni elilnik b) Celjenje
Slika 209: Paketni celilnik (X)

Zlozaj desk prevazamo s ¢elnim ali z bo¢nim vilic¢arjem.

Skladanje Zaganic je lahko:

o ro¢no, pri cemer je v pomo¢ hidravli¢na dvizna miza;

» mehanizirano z vakumsko napravo in s hidravli¢no dvizno mizo;

« strojno, Kjer je skladanje Zaganic povsem mehanizirano in avtomatizirano.

Mehanizirano skladanje je prikazano na sliki 210. Vidimo dve lo¢eni vakumski napravi za prenasa-
nje, sortiranje in skladanje tezkih in daljsih sortimentov.

Vakumska naprava se z Zerjavom giblje v treh smereh (vzdolzno, pre¢no in po vidini) ter tudi obraca
(4 D). Pri ro¢nem upravljanju s stikali je krmiljenje daljinsko. Krmiljenje je lahko programirano in
naprava deluje kot industrijski robot.

Slika 210: Vakumski napravi (X)

Skladalnik za strojno skladanje Zaganic lahko deluje samostojno. Velikokrat pa je vklju¢en na
konec linije za sortiranje (slika 207 in tudi slika 223). Podali bomo njegov kratek opis delovanja.
(Obstajajo razli¢ni skladalniki, vendar je osnovno delovanje enako, npr. pre¢no zlaganje, spuscanje
hidravli¢ne mize ...)
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Zlozaj se sestavi na hidravli¢ni dvizni mizi, ki
ima namesto plosce vilice. Pomik zaganic v zlo-
Zaj je v precni smeri.

Posamicne deske potujejo po pre¢nem veriz-
nem transporterju, na koncu transporterja se
pomaknejo na podlozne vilice, kjer se ustavijo.
Tako se formira ena vrsta desk $irine zlozaja.
Vilice se vodoravno pomaknejo nad zlozaj in
pri gibu nazaj stresejo deske in tako po $irini
nastane nova vrsta. Hidravlicna miza se spusti
za debelino Zaganice.

V primeru letvicenega zlozaja se nad vrsto za-
ganic postavi vakumska naprava, ki nosi let-
vice v predvidenem razmiku. Po prekinitvi va-
kumska se letvice spustijo na povrs$ino zlozaja,
vakumska naprava pa se umakne in iz Sarzer-
ja sprejme nove letvice. Delovanje se ponavlja,
dokler zlozaj ne doseze predvidene viSine. Zlo-
zaj se umakne z vilicarjem ali valjénim tran-
sporterjem.

5.13 Modernizacija
Zagarske proizvodnje

Sodobni procesi v zagarski proizvodnji so
avtomatizirani, robotizirani in povezani z na-
prednimi rac¢unalniskimi programi za vodenje
in nadzor nad potekom proizvodnje. Avtomati-
zirana je lahko celotna proizvodnja ali pa samo
del proizvodnega procesa.

Avtomatizacija in informatizacija procesov
prispeva k skrajsevanju casa izdelave, vecanju
zmogljivosti in s tem k zniZevanju proizvodnih
stroskov. Vse to bo pripomoglo k razbremenitvi
tezkega dela in povecani kakovosti proizvodnje.

Metode in stopnje avtomatizacije so razlicne in
odvisne od ve¢ dejavnikov, vsekakor pa je ve-
likost zagarskega obrata eden od pomembnejsih
podatkov.

Delovni proces torej poteka avtomatsko oz. sa-
modejno: hlode in sortimente merimo s stabilno
elektronsko napravo, razzagovanje pa krmilimo

numeri¢no. Merimo lahko tudi mehanske last-
nosti in vlaznost lesa ... Na osnovi maksimal-
nega izkoristka Zaganja lesa, ki ga izracuna in
dolo¢i racunalnik z ustrezno programsko opre-
mo, se hlod razzaga. Tudi razvr§¢anje zaganic,
njihovo letvic¢enje v skladovnice ali vezanje v
pakete je strojno in avtomatizirano (napake se
zaznajo s skeniranjem in z drugimi metodami).
Proces obsega tudi skladi$cenje in odpremo
zagarskih sortimentov. Vrstni red operacij ob-
delave se doloci tako, da se optimizira c¢as ob-
delave in transporta.

Kljub popolni avtomatizaciji poteka proizvod-
nje upravljavec nadzira na¢in zaganja hlodovine,
tehnoloske parametre obdelave in tudi dokon¢-
no dolocanje kvalitete oz. kakovosti sortimen-
tov.

Tak$na Zagalnica je upravicena pri vecji zmog-
ljivosti predelane hlodovine.

Digitalizacija

Nadaljnjo razvojno stopnjo predstavlja digitali-
zacija, ki obsega celotno poslovanje podjetja, to-
rej tudi povezavo z zunanjimi partnerji (nabava
surovin in materiala, prodaja izdelkov ...). Vsi
podatki morajo biti v digitalni obliki. Digitali-
zacija zahteva kompatibilnost programske in
strojne opreme v celotni verigi, kar je zahtevna
in obsezna naloga. Digitalne resitve doprinese-
jo ve¢jo ucinkovitost na vseh podrocjih: hitrejse
uvajanje novih izdelkov in inovacij, vecjo prila-
godljivost (fleksibilnost) v proizvodnji in poslo-
vanju, boljse izkori$cenje svojih zmogljivosti in
pocenitev poslovanja, razsiritev na zahtevnejse
trge ...

Ne glede na navedeno, moramo skrbeti za
brezhibno rezalno orodje in ustrezne procesne
parametre (rezalna in podajalna hitrost, globi-
na odrezovanja ...). UpoStevati moramo vrsto
lesa (gostoto), vlaznost, napake v lesu ...

Vsi ostanki lesa pri Zaganju se lahko uporabijo
koristno.
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Vprasanja in naloge

1. Opisite in razlozite podajalni mehanizem
tracnega stroja za cepljenje.

2. Tracni zagalni stroj za cepljenje ima premer
koluta 1100 mm in vrtilno hitrost 520/min.
Zelimo kvalitetno povrsino desk, zato dolo¢imo
razmik rezov 0,7 mm. Delitev zob Zaginega lista
je 45 mm.

Izracunajte hitrost Zaganja in podajalno hitrost.
Rezultat: v, =30 m/s; v, = 28 m/min.

3. Podrobneje razlozite tehni¢ne podatke pri
dvostranskem veclistnem robilniku. Zakaj je
pomemben prikaz linije Zaganja z laserskimi
senzorji?

4. Pojasnite zaganje pri podmiznem nihalnem
Celilniku. Utemeljite uporabo Zaginega lista z
negativnim cepilnim kotom.

5. Navedite sestavne dele sekalnika in pojasnite
znacilen hrup sekalnika.

6. Pojasnite in utemeljite pomen ustreznega
sortiranja Zaganega lesa.

7. Oglejte si videoposnetek:

https://www.youtube.com/watch?v=et2Wt-
FQymAA

(ali posnetek, ki ga sami najdete) in zapisite po-
tek sortiranja in zlaganja Zaganega lesa.

8. Hidravli¢na delovna miza ima nosilnost
60 kN. Ima dva valja premera 70 mm. Izgube
pri delovanju mize so 7 %.

Izrac¢unajte nadtlak hidravlicnega olja.
Rezultat: A = 8,4 MPa.

9. Vakumska naprava ima §tiri prijemala preme-
ra 100 mm. Na vakummetru od¢itamo podtlak
0,82 bar. Upostevali bomo 65 % izkoristek.

Koliksna je lahko teza deske?
Rezultat: F, = 1674 N, m = 167,4 kg.

10. Slika 210 kaze dve vakumski napravi. Ena
naprava lahko nosi breme mase 750 kg. Pred-
postavimo, da je vakumsko prijemalo $iroko
120 mm, ustvarjen podtlak je 0,88 bar, izkori-
stek (predimenzioniranje) pa bomo predvideli
70 %.

Izra¢unajmo dolzino (I) prijemala (slika 211).

Rezultat: [ = 0,41 m.
: ¥

Slika 211: Vakumsko prijemalo - naloga 10 (X)

!
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6. SKLADISCE ZAGANEGA LESA

Skladisce je povrsina, na katero se zlagajo proiz-
vedeni sortimenti Zaganega lesa. Ne sluzi samo
za skladiS¢enje do odpreme, ampak tudi za
susenje lesa na prostem (naravno susenje).
Hlode Zagamo z visjo vlaznostjo (obicajno vec
kot 40 %). Nastale Zaganice moramo osusiti vsaj
na vlaznost 20 %, da so za$citene pred glivami.
Vlaznost lesa 20 % je tudi referencna vlaznost,
kar pomeni, da so dimenzije sortimentov pred-
pisane pri tej vlaznosti.

Susenje na prostem traja dalj casa, zato je
za skladisce potrebna velika povrsina in v
zagarske sortimente so vloZena precej$na fi-
nanc¢na sredstva.

S tehni¢nim susenjem bistveno skrajsamo cas
suSenja. Obstajajo racunske metode, kdaj se iz-
placa naravno in kdaj tehnisko susenje.

Vsekakor imajo veliki in sodobni obrati susenje
lesa v susilnicah (kanalih), skladi$¢enje Zaganic
v paketih pa v halah.

Skladis¢e Zaganega lesa na prostem
Skladisce na prostem sluzi za nemoteno mani-
pulacijo z lesom in za naravno susenje lesa.

Biti mora ravno, suho, utrjeno, brez trave in tako
postavljeno, da ni ovirano naravno gibanje zra-
ka. Plevel, trava, ostanki lubja in delcev lesa so
leglo gliv in insektov. Povrsina naj bo ravna, da
lahko meteorna voda odteka po odvodnjavnih
kanalih. Ce ni dovolj suho, mora biti drenaZira-
no. Posuto naj bo z gramozom ali ugaski, naj-
bolje pa je asfaltirano ali betonirano.

Skladovnice postavimo pravokotno na smer
stalnega vetra. Med njimi mora biti primeren
razmik, da je gibanje zraka nemoteno.

Skladisce je razdeljeno na polja z vzdolznimi in
s pre¢nimi potmi zaradi moznosti transporta
posameznih skladovnic, zaradi boljsega gibanja

zraka in tudi zaradi protipozarne varnosti. Siri-
na poti je odvisna od nacina transporta.

verer

| | | |
I R

| B2

vzdolina pot

preéna pot

Slika 212: Tloris dela skladis¢a - omogocen je
dostop do vsake skladovnice (3.: 261)

6.1 Skladovnica

Skladovnico sestavljajo zaganice (deske, plohi),
zloZene ena poleg druge v vrsto, ki so med se-
boj locene z letvicami. Letvice so postavljene
prec¢no na Zaganice in omogocajo gibanje zraka
skozi skladovnico v pre¢ni smeri. Skladovnica
naj bo usmerjena tako, da jo stalni veter prepi-
ha. Ima obliko kvadra, dimenzije so odvisne od
dimenzij lesa, transporta in tudi dimenzij susil-
nice. Polozimo jo na jekleno ali leseno lego, ki
lezi na betonskih podstavkih, ki so visoki 40-50
cm, da se zrak lahko odstrani oz. zamenja. Lese-
na lega naj bo izolirana od betonskega podstav-
ka, da se ne vlazi. Priporoca se nagib leg in s tem
skladovnice (2-3 ¢cm na 1 meter), da deZevni-
ca po deskah lahko odteka. Skladovnica naj
bo pokrita s prenosno streho, da je les zas¢iten
pred padavinami in direktnimi son¢nimi zarki.
Strehe so razli¢nih izvedb: enostavna je valovita
plocevina, deske so pokrite s folijo ali plocevi-
no, valovite kritine iz umetnih mas ... Streha
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mora biti dvignjena vsaj za 10 cm od Zaganic, da je zagotovljen prost dostop zraka. Postavljena pa
mora biti pod zadostnim naklonom, da meteorna voda odtece. Zaradi pogoste menjave mora biti
pritrditev strehe enostavna.

Pri naravnem su$enju se priporoca, da so deske v vodoravni vrsti skladovnice razmaknjene med
seboj (do ~ 5 cm), da se lahko zrak giblje vertikalno med njimi.

Se enkrat poudarimo, da mora biti okoli skladovnice prosto gibanje zraka, da se zrak lahko zame-
nja, da v zlozaj pride svezi zrak, saj se samo tako susenje lesa nadaljuje.

Izpostavimo, da tudi pri ro¢nem letvi¢enju uporabimo hidravlicno dvizno mizo in skladamo na
pokritem prostoru. Skladovnico pa z vili¢arjem prepeljemo na skladisce.

» streha
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betonsk podstavek

Slika 213: Skladovnica (3.: 261)

podstayel

Slika 214: Podnozje (tloris) - skladovnica leZi pre¢no (3.: 261)

Pri transportu z vilicarjem skladajo deske v letvicene zlozZaje, ki so nizji od visine skladovnice. Tako
je skladovnica sestavljena iz dveh ali treh zlozajev, ki lezijo drug nad drugim in so med seboj lo¢eni
z gredicami, da je med njimi prostor za vilice vili¢arja. Obi¢ajno so skladovnice visoke 4-6 m.
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zlokaj

-gredica

Slika 215: Skladovnica, sestavljena iz zloZajev (3.: 262)

Sodobno skladiS¢enje Zaganega lesa je tudi na konzolnih regalih s streho (slika 216). Odpade
namescanje strehe nad vsako skladovnico, obenem so zlozaji enostavno dostopni.

-

[ e Y -r-'
pis } | i

Slika 216: Konzolni regali s streho (X)

6.1.1 Letvi€enje
Zlaganje zaganic v skladovnico imenujemo letvicenje, ki je ro¢no ali strojno. Moramo pa paziti, da
so:

« letve zloZene natan¢no druga nad drugo, da se Zaganice zaradi teze ne zvijajo in so
« Cela Zaganic poravnana (vsaj na eni strani skladovnice) in vertikalna.

Letve za letvicenje (distan¢ne letve) so obi¢ajno iz smrekovine ali jelovine, ki ne povzrocajo obar-
vanja drugih vrst lesa. Njihova vlaznost naj bo 8-10 %.

Letvice so lahko kvadratnega ali pravokotnega prereza. Pomembna je debelina, ki je odvisna od
debeline zaganic.



173

Preglednica 24: Dimenzije letev

Debelina letev (mm)
Debelina zaganic (mm) - - . Razmik med letvami (mm)

Listavci Iglavci

15-20 18 15 400-700

20-30 22 18 600-800

30-40 25 20 800-1000

40-60 30 25 1000-1200

60-80 35 30 1200-1400

80-120 40 35 1300-1600

6.2 Lope

Priporoceno je skladiS¢enje in naravno susenje v pokritih lopah z odprtim prostorom ob straneh.
Les je tako na suhem in zasc¢iten pred vremenskimi ujmami. Posledi¢no se hitreje susi, manj je
podvrzen napakam, manipulacija z njim je lazja in delavcem bolj prijazna.

Posebej obcutljiv les (javor, hrast, jesen, bukev, bor, lipa) bi morali susiti v lopah.

Lope so lahko tudi zaprte, vendar z moznostjo odpiranja sten za temeljito menjavo zraka. Za prepi-
hovanje skladovnic se lahko uporabljajo aksialni ventilatorji (pospeseno naravno susenje).

V lope skladis¢imo tudi naravno posusen les. Skladovnico lahko razletvi¢imo in zaganice zlozimo v
paket brez letvic, vendar mora vlaznost (ravnovesna) lesa priblizno ustrezati klimi okolnega zraka,
da se les ponovno ne navlazi.

6.3 Transport Zaganic na skladis¢u

Za transport zaganic se uporabljajo:
o Celniin

« bocni vilicar ter

« portalni Zerjav s previsom.

Sirina poti je odvisna od transportne naprave. NajoZje poti so pri portalnem Zerjavu. Portalni Zer-
jav smo 7e omenili za transport po hlodi$¢u. Zerjav je draga in zahtevna naprava (varnost). Prime-
ren je za najvecje kapacitete, kjer je na razpolago malo skladis¢ne povrsine. Na skladi$¢u Zaganega
lesa se uporablja redko.

Eugene Bradley Clark je v ZDA leta 1917 predstavil prvi dvizni voz z motorjem z notranjim izgo-
revanjem. Po raznih izboljsavah so po drugi svetovni vojni vilicarje zaceli serijsko proizvajati in
mnozicno uporabljati. Uvedbo vilicarja je spremljala paletizacija, ki je najvecja prelomnica v nacinu
transporta. Danes je v cestnem prometu priblizno 95 % kamionskih in okoli 75 % vagonskih posiljk
paletiziranih.
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6.3.1 Vilicar

Z vilicarjem breme dvigamo, prevazamo in
spusc¢amo. Njegova znacilnost je hitro spre-
jemanje (nakladanje) in oddajanje (razkladanje)
bremena. Tudi pri manipulaciji z bremenom
je hiter in okreten, saj ni omenjen na dolocen
prostor kot Zerjav. Primeren je za vse vrste bre-
mena, ki se lahko zlozi na paleto. Transporti-
ramo tudi vecja kosovna bremena (npr. zagan
les), ki morajo biti zloZena na posebnih legah,
da pridejo vilice pod breme.

Za transport z vilicarjem potrebujemo dobro
utrjeno cesto, ki zavzame precejSen del skla-
dis¢ne povrsine.

Osnovna delitev vilicarjev je po legi vilic:

o Celniin

o bo¢ni vilicar.

Delitev vilicarjev po pogonski energiji je:

« vilicar z motorjem na notranje izgorevanje in

o vilicar z elektromotorjem in akumulatorjem.

Motor na notranje izgorevanje je na dizelsko
gorivo ali plin. Zaradi strupenih izpu$nih pli-
nov (ogljikov monoksid) se sme tak vili¢ar upo-
rabljati samo na prostem. V prostoru mora biti
opremljen s specialnim filtrom za ¢iscenje iz-
pusnih plinov in z dusilcem hrupa motorja.

Enosmerni elektricni motor dobi elektri¢no
energijo iz akumulatorja, ki je names$c¢en na
vozilu. Najve¢ se uporabljajo svinceni akumu-
latorji.

Enostaven je vilicar s tremi kolesi, saj elektro-
motor poganja samo zadnje kolo.

Zaradi razvoja elektri¢nih vozil in vse strozjih
predpisov o varovanju okolja bo v prihodno-
sti pogon vozil temeljil na elektriki. Elektri¢na
energija ne sme biti proizvedena s fosilnimi
gorivi, ampak iz obnovljivih virov.

Posebno vilicarji z litij-ionsko baterijo pora-
bijo manj energije, baterije se hitreje polnijo in
vzdrzijo dalj ¢asa kot klasi¢ne svinceno-Kkislin-

ske baterije. Litij-ionske baterije so lahke in pri
polnjenju ni nevarnosti vziga nastajajocih pli-
nov, so pa precej drage.

IS¢ejo tudi nove resitve. Obetaven je pogon
tezjih vozil na gorivne celice, ki je v fazi uva-
janja in preizkusanja. Gorivna celica pretvarja
kemijsko energijo vodika in kisika (zrak) ne-
posredno v elektri¢no energijo, ki poganja elek-
tromotor vozila. Pri tem procesu ni izpusc¢anja
nobenih $kodljivih snovi in tudi ne ogljikovega
dioksida. Delovanje gorivne celice je podobno
galvanskemu c¢lenu (akumulator, baterija), s
tem da celico polnimo z vodikom in zrakom,
kar povzro¢i nastanek elektricne napetosti.
Gorivne celice vsebuje drage elemente (tudi pla-
tino). Vodik se lahko pridobi iz metana, vode,
biomase ..., vendar je cena precej visja od elek-
trike. Vodik je zelo eksploziven plin, zato sta
skladi$¢enje in transport zahtevna. Npr. avto-
mobili se polnijo z utekoc¢injenim vodikom pod
tlakom od 350 pa do 700 bar.

Utekoc¢injen vodik se samostojno uporablja
tudi za pogon motorja z notranjim izgorevanjem
predvsem pri ve¢jih vozilih in ne onesnazuje

okolja.
Glede na uporabo razlikujemo:

« vilicarja za transport v halah, ki mora ustre-
zati strozjim varnostnim predpisom in

« vilic¢arja za transport zunaj hal, ki je bolj
robustne izvedbe.

Poznamo $e univerzalni ali §tirismerni vilicar,
ki se lahko giblje v vseh smereh, ker lahko vsa
$tiri kolesa obraca za 90°. Zelo dobro izkoristi
povrs$ino, saj za manipulacijo potrebuje manj
prostora. Uporablja se predvsem v halah, saj
zahteva gladko in ravno cesto zaradi manjsih
koles. Ima elektropogon.
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6.3.1.1 Zgradba vili¢arja

Vilicar je zgrajen kot transportno cest-
no vozilo. Obravnavali bomo posebnost:
dvigalno napravo.

Dviganje bremena je hidravlicno. Hi-
dravli¢ni agregat ustvari olje s tlakom, ki
po cevovodu vodi v hidravli¢ni valj dvi-
galne naprave. Batnica valja je pritrjena
na sredini pomic¢nega okvira in ga dviga
po vodilih fiksnega okvira. Vodila so ko-
talna z ve¢jimi kolesi. Po pomi¢nem ok-
virju se istocasno dvigajo tudi vilice, ki
so pritrjene na dveh verigah. Tako pride
do dvojne hitrosti in dvojnega dviga vilic
glede na hidravli¢ni valj (slika 217).
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1 - fiksen okvir z vodili

2 - pomicni okvir z vilicami
3 - vilice

4 - hidravlicni valj

5 - verizno kolo

6 - veriga

Slika 217: Shema dvigalne naprave (6.: 22)

Dvigalna naprava pri ¢elnem vilicarju se z drugim
hidravli¢nim valjem nagne malo naprej, da se breme
lazje nalozi, in nato nazaj, da je breme bolj stabilno.

Dvigalna naprava pri bo¢nem vili¢arju se po mo¢nih
vodilih premakne navzven iz vilicarja in nazaj v
vodoravni smeri zaradi sprejemanja bremena. Pomik
se ustvari z dvema posebnima hidravli¢nima valjema.

6.3.1.2 Celni vilicar

Celni vili¢ar ima dvigalno napravo spredaj. Pri nak-
ladanju se z vilicami zapelje pod breme in ga dvigne.
Zlozaj na vilicah lezi prec¢no, zato je $irina ceste odvis-
na od najdalj$ih Zaganic. Dolgo breme na vilicah ni
stabilno. Na urejenem skladi$¢u Zaganega lesa, kot
kaze slika 212, se mora vilicar obrniti za 90° iz smeri
voznje, kar zahteva $e ve¢ prostora za manipulacijo.
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Slika 218: Celni vilicar (6.: 24)
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Slika 219: Celni vili¢ar pri transportu bulsov

6.3.1.3 Bokni vili¢ar

Boc¢ni vili¢ar ima dvigalno napravo ob strani (boku). Vili¢ar naklada breme v smeri voznje in pri
tem miruje. Dvigalna naprava se pomakne navzven pod breme, ki ga dvigne in nato potegne na
plato, kjer breme med voznjo lezi. Zaradi stabilnosti ima pri nakladanju sprozeni dve oporni hi-
dravli¢ni nogi.

Breme je med voznjo stabilno, zato je primeren za transport daljsih kosov (Zaganice, trami). Sirina
ceste je odvisna samo od $irine vili¢arja. Za manipulacijo potrebuje manj prostora, vendar ve¢ ¢asa
kot Celni vili¢ar. Povrsina skladi$ca se precej bolje izkoristi.

=]

Slika 220: Bo¢ni vilicar - dvigalna naprava je v poloZaju za sprejem bremena (6.: 25)

6.3.1.4 Tehni&ni podatki
Osnovna podatka vili¢arja sta nosilnost in visina dviga bremena.

Nosilnost

Nosilnost (F ) pove, kako tezak tovor lahko nosi vili¢ar. Giblje se od 4 do 250 kN. Nazivna nosilnost
Celnega vilicarja je odvisna od tezi$¢a bremena na vilicah. Vilicarist dolo¢i nosilnost z diagramom,
ki je na armaturni plos¢i.
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Primer:

Nazivna nosilnost vilicarja je 30 kN in velja do razdalje C = 0,5 m (slika 221). Dolo¢imo dejansko

nosilnost, ¢e je breme daljSe in je tezi$¢e bremena na razdalji od zacetka vilic 600 mm.

F,(kN)
30
25
20
15

10

‘0 0,1 02 03 04 05 06 0,7 08 0,9 1,0 C(cm)
l C _J

Slika 221: Diagram nosilnosti vilicarja (6.: 23)

Od¢itamo: Zmanj$ana nosilnost je 25 kN.

Visina dviga

Razlikujemo naslednje visine (glejte sliko 218):

h, - vi$ina vili¢arja - zunanja mera;

h, - prosti dvig - je dvig vilic brez povecanja visine vilicarja, na tej viSini Celni vilicar vozi breme -
dvig je najvec¢ do 30 cm od tal;

h, - maksimalna vi$ina dviga bremena (do 4 m);

h, - viSina vili¢arja pri maksimalni vi$ini dviga — npr. pove nujno viino prostora.

Za vecje visine dviganja (do 6,5 m) ima vilicar dvigalno napravo s teleskopskim hidravli¢nim val-

jem in pomic¢nimi okvirji, ki se izvle¢ejo. Nosilnost vili¢arja se pri teh vis§inah zmanjsa.

Vili¢ar ima lahko razli¢no dolge vilice in medsebojni razmik vilic se lahko spremeni. Tako se vilice

prilagodijo $irini in dolzini bremena (Celni vili¢ar). Namesto vilic ima lahko tudi razna prijemala,
ki se prilagodijo bremenu, da se ta lahko prime in transportira.

Podatki so Se:

e vrsta pogona,

« vse ostale dimenzije vilicarja (gabariti) in npr. pri bo¢nem $irina in visina platforme, na kateri
lezi breme,

« trikolesni ali $tirikolesni,

« mo¢ motorja,

« dimenzije vilic,

« radij obracanja,

« hitrost voznje z bremenom in brez njega,

 premagovanje vzpona.
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7. OBRAT ZA SKOBLJANJE (SKOBLJARNA)

Zagarska proizvodnja se lahko raziiri in proizvaja se polizdelke: skobljane deske in plohi, opazni
les, razni krojeni elementi (surovci), lepljeni nosilci, masivne lesene plosce, krizno lepljene lesene
plod¢e, kotne in profilne letve ... Zagarski obrati vrsijo tudi susenje in parjenje lesa.

Proizvodnja polproizvodov se za¢ne s skobljanjem. Shematsko bomo prikazali mehanizirano in
avtomatizirano proizvodnjo skobljanih elementov (slika 222). Osnovni transport desk poteka s
precnimi veriznimi transporterji. Linija je fleksibilna glede na vrsto skobljanih polproizvodov in
tudi velikosti obrata. Vodenje celotne linije je iz enega mesta, vse podatke spremljamo na ekranu.

1 - oddaja paketa desk

2 - izvlatenje posamicnih desk - preni verizni transporter z oporniki
3 - razporeditev desk

4 - dovod skobljanju, obracanje desk in merjenje vlaznosti

5 - skobeljni stroj (Ilahko Stiristranski skobeljni in rezkalni stroj)

6 - osamitev desk - razporeditev

7 - ocenitev kvalitete

8 - sortiranje desk v vrsti in po etazah
9 - naprava za skladanje

Slika 222: Strojna linija za skobljanje (X)
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7.1 Skobljani polizdelki

Polizdelek lahko uporabimo kot izdelek ali sluzi za izdelavo kon¢nega izdelka (npr. skobljana des-
ka).
Samo z vzdolznim skobljanjem in rezkanjem izdelamo:

« skobljane deske in

« skobljane deske z utorom in s peresom (opaz ali obloge).

Skobljane deske se uporabljajo v razlicne namene. Lahko so skobljane po obeh S$irsih plos-
kvah (dvostransko) ali pa tudi po ozjih (Stiristransko). Izdelujemo jih razlicnih dimenzij.
Stiristransko skobljane deske velikokrat sluzijo za dei¢eni pod, imenujemo jih podnice.
Podnice so v bivalnih prostorih sestavljene na topih spahih ter posu$ene na ravnovesno vlaznost
lesa. V pokritih prostorih mora biti med podnicami razmik zaradi delovanja lesa, same podnice pa
imajo posnete vzdolzne robove.

Skobljane deske z utorom in s peresom se uporabljajo za deS¢eno oblogo, ki se namesti oz. pritrdi
na doloceno steno, strop ... za zadcito in olep$anje. Sinonim (sopomenka) za oblogo je pojem opaz.

(Opaz je tudi priprava iz desk, po kateri se oblikuje, vanjo dana, vlita snov - najpogosteje beton).

Stare nemske norme sicer predpisujejo dimenzije skobljanim polizdelkom, vendar je na trgu velika
koli¢ina izdelkov z merami, ki ustrezajo porabnikom. Podali bomo kotirane risbe in dimenzije po
normah DIN 68122:1977 - ker ponazorijo pravilno izdelavo.

Dimenzije so merjene pri vlaznosti 17+2 % (razen nekaj izjem).

Zgornja povrsina skobljanih polizdelkov mora biti fino skobljana, utorni in peresni robovi pa malo
zaokrozeni. Deske z utorom in s peresom so izdelana iz lesa iglavcev. Razporeditev (sortiranje) po
kvaliteti predpisujejo norme EN 14519:2005.

Pri uporabi v notranjih prostorih je treba zgornjo (vidno) povrsino descenih oblog kljub finemu
skobljanju obrusiti.

Obicajne dolzine descenih oblog: 1500-4500 mm (napredovaje dolz. po 250 mm); 4500-6000
mm (napredovaje dolz. po 500 mm); (toleranca ;).
Dimenzije napiSemo takole: debelina (s,) x Sirina (b) x dolZina (L) v mm; primer - 19 x 116 x 4000.
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o Ladijski pod

!q

]
oy

b) sestava s peresom in z utorom (X)
Slika 223: Ladijski pod
» Opaz s posnetimi robovi

] p
6 || 7
a) oblika in oznake mer (10.: 296)
o m,q H
@l) e
b) sestavljen (X)
Slika 224: Opaz s posnetimi robovi
» Opaz z vboc¢enim robom
/5
[y
[ oS
‘D‘LO [+))
83 b, T oo

a) oblika in oznake mer (10.: 296)
Slika 225: Opaz z vbocenim robom

Primer:

s1=5,=19,57% (19); by =115, b2 =8; b3 =

Deske z utorom in s peresom, ki sluzijo kot pod-

nice, imenujemo ladijski pod.
Na sliki 223b imajo deske spodaj tri utore, ki

preprecujejo ali zmanjs$ajo morebitno koritavost.

Primer (mm):

s, — debelina poda .......ccccoeervvveuerrecen. 19,573
b — Sirina deske s peresom .................. 11577
s, — debelina peresa .........cccooeueriirrnnnnce. 6,0

§, — $irina utora ........cocveeveveeeierisinerie, 6,5 (7)

t — debelina nad utorom in peresom......8,0

Primer (mm):

s, — debelina deske........cccc..ccouuurruuunnee. 15,573
b — irina deske s peresom .................. 95'17
s, — debelina peresa .........ccccoeuerirnnnne. 6,0
§, — Sirina utora .......coccvvvernvernrieninnnns 6,5 (7)
t, — debelina pod peresom ..................... 5,5
t, — debelina pod utorom ..........cccouucce. 5,0
t, — debelina zgornje plasti ...........c......... 2,0
f— spodnja fuga (presledek) ................... 0,5

b) izgled (X)

8,5 vmm
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» Opaz z nakazanim peresom

o]/

r——-

51
1053 o

b, b3
b,

a) oblika in oznake mer (10.: 296)
Slika 226: Opaz z nakazanim peresom

Primer: b =135 b2=10; b3=10,5 v mm

« Kotna letev

,f[‘l A~
L
NOT_T_
a) oblika in oznake mer (10.: 296)

Slika 227: Kotna letev

w
o]

G 07

Primer: 15 x 73 x 3000

« Balkonske deske ($tiristransko skobljane)
Oblika A Oblika B Oblika C

KX

=]
o
m

30®

RN

a) tipi desk (10.: 296)
Slika 228: Balkonske deske

Primer: 27 x 143 x 3000

b) sestavljen (X)

b) kotna letev z izdolbino (X)

b) deske s posnetim robom (X)
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Vprasanja in naloge:

1. Kako mora biti na skladi$¢u zaganega lesa skladovnica in njena okolica urejena, da gibanje zraka
ni ovirano?

2. Kaj vse moramo upostevati pri letvicenju lesa v skladovnico?
3. Primerjajte elni in bo¢ni vilicar. Kaj doprinese elektropogon vilicarja?

4. Vilicar transportira paket smrekovih robljenih desk, dolzine 4 m, $irine 1,3 m in viSine 1,4 m.
Deske so debeline 24 mm in v vrsti zlozaja zloZene ena do druge. Debelina letvic je 20 mm. Deske
so sveze, zato je njihova gostota lesa 680 kg/m”.

Izracunajte tezo paketa (teZo letvic zanemarimo) in potrebno nosilnost vilicarja, ¢e ga zaradi slabih
poti predimenzioniramo za 40 %.

Rezultat: F,, = 27200 N in F, = 38080 N.

5. Dolzina paketa desk, ki jih transportiramo na skladi$cu, je 5 m. Paket desk prevazamo s ¢elnim
ali z bo¢nim vilicarjem. Za $irino ceste vzamemo, da je 0,75 m $ir$a na vsako stran, kot je potrebno
glede na zadane mere. Dolzina vseh poti je 1,8 km.

Boc¢ni vilicar je Sirok 2,2 m.
Izrac¢unajte kvadraturo poti za oba vili¢arja in ju primerjajte.

Rezultat: za 43 % potrebujemo manj$o povrsino cest pri bocnem vilicarju.

6. Navedite polizdelke zagarskega obrata. Ovrednotite proizvodnjo. Kaj se pridobi?
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PRILOGA I.: Zgodovinski pregled -
preteklost - sedanjost - prihodnost

Gozd na Slovenskem

Nasi predniki so bili z gozdom in lesom tesno
povezani skozi stoletja. Z gozdom smo vseskozi
skrbno gospodarili. Ponasali smo se z razvito
predelavo lesa in izdelavo raznoterih izdelkov.
Gozd in les sta globoko vtkana v naso identiteto
in sta odlo¢ilno vplivala na nas gospodarski in
druzbeni razvoj.

Nastanek gozdov

Pred priblizno 7000 leti (prazgodovina) so go-
zdovi preziveli ledeno dobo, zakljucili svoj raz-
voj in dobili danasnjo obliko. Gozd je pokrival
95 % slovenskega ozemlja.

Kréenje gozdov

V srednjem veku (do leta 1500) je clovek za
svoje prezivetje potreboval polja, zato je kr¢il in
pozigal gozdove. Zacel je v nizinah in ravninah,
nadaljeval pa v visje lezec¢ih predelih, da je
pridobil povrsine za obdelavo.

V 13. stoletju je segala poselitev ze cez 1000
metrov nad morjem. Vendar samo poljedelstvo
in poraba lesa za gradnjo bivalis¢ (stavb), za po-
histvo, delovnih pripomockov ... ne bi odlocil-
no prispevala zmanjsevanju povrsine gozdov, ce
les ne bi postal glavni energetski vir. Zacela se
je namre¢ proizvodnja Zeleza (fuzine) in stekla
(gozdne glazute). Glazute so poleg proizvodne
energije potrebovale les za pridobivanje pepe-
like (kalijevega karbonata). Grozila je nevarnost
pomanjkanja drv in drugega lesa.

Prvi zgodovinski zapis o gozdovih na nasem
ozemlju je bila darilna listina nemskega cesarja
Henrika II., ki je leta 1004 blejsko posest po-
daril briksenski skofiji, in s tem ob$irna gozdna
posestva.

Slika 229: Glazuta na Pohorju (X)

Zacetek gospodarjenja z gozdovi

Terezijanski gozdni red za Kranjsko iz leta 1771
je zapovedal ustrezno ravnanje z gozdovi. Opre-
deljene so bile prepovedi pri ravnanju z gozdom,
omejitve pri izkoriS¢anju gozdov in uvedeni
nacini za pravilno gospodarjenje z gozdom.
Leta 1795 so avstro-ogrske oblasti ukazale up-
orabo premoga za proizvodnjo Zeleza, malo
kasneje pa tudi uporabo v opekarnah, tovarnah
in kurjenje v javnih stavbah in za razvijajoco se
industrijsko proizvodnjo. Tako je bil gozd obva-
rovan pred pretirano secnjo.

Slovenska kmetija pridobi gozd

Leto 1848 (marcna revolucija, pomlad narodov)
pomeni konec fevdalne dobe. Oblasti so uvelja-
vile zemljisko odvezo.

Obdelovalna zemlja je prisla v last kmetov in s
tem tudi gozd. Njegova povrsina je bila doloce-
na glede na njihove lastne potrebe po lesu za
kurjavo, vzdrzevanju poslopijj ...
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Novi kmetje so morali pridobljeno zemljo od-
placevati, vrstile so se gospodarske krize. Kmet-
je so resevali svoj polozaj s pretirano se¢njo goz-
dov.

Leta 1875 je gozd pokrival samo $e 35 % sloven-
ske dezele. Kras je bil skoraj brez drevja.

Povecala se je nevarnost erozije zemlje, povo-
denj in razdiraln moc¢i hudournikov. Cesar
Franc Jozef je izdal »Postavo glede naredb v
neskodljivo odvajanje gorskih voda«, ki pomeni
zacetek urejanja Stevilnih hudournikov pri nas.
Premog se za¢ne mnozi¢no uporabljati, proiz-
vodnja stekla se je posodobila in za pepeliko se
les ni ve¢ uporabljal.

Drevesna zgradba gozdov se je spremenila
predvsem z vnosom smreke (Pohorje, Jelovica,
Pokljuka, Zgornja Savinjska dolina in drugod).
Pretezno listnati gozdovi so postali pretezno
smrekovi gozdovi. Zac¢ne se nacrtno pogozdo-
vanje krasa s ¢rnim borom.

Slika 230: Svarilo pri poseku (X)

Risbo je v starih arhivih nasel gozdarski zgodo-
vinar Bostjan Anko. Lahko pomeni svarilo pred
nevarnostjo (nesrece) pri poseku ali pa pred pre-
tirano secnjo.

Obdobje med obema svetovnima vojnama

Po prvi svetovni vojni se za¢ne pretirano izko-
riS¢anje gozdov vse do svetovne gospodarske
krize leta 1929. Kmetje so se kot vedno zatekli
v svoje gozdove. Z lesom so placali svoje ob-
veznosti in si izboljsali svoj polozaj. Gozdnatost
v Sloveniji je Se vedno 35 %.

Obdobje po drugi svetovni vojni

Po vojni z gozdovi gospodari drzava. Vedji pri-
vatni gozdovi so bili podrzavljeni. Ustanovlje-
na so bila drzavna Gozdna gospodarstva (GG).
Opravljala so vsa dela v gozdu, svetovalno delo,
nego gozdov ... in tudi se¢njo, spravilo ter tr-
govino z lesom. Proste trgovine z lesom ni bilo.
Gozdnih gospodarstev je bilo §tirinajst, pokrila
so celotno Slovenijo.

Obnova in industrializacija Federativne ljudske
republike Jugoslavije je zahtevala prekomerno
izrabo gozdov.

Relativno hitro je oblast spoznala pomen gozda
za varstvo narave. Leta 1947 je bil ustanovljen
gozdarski institut, dve leti pozneje oddelek za
gozdarstvo in tudi Sola za gozdarske tehnike.

Gozdarski strokovnjaki so se znali povezati z
operativo in uveljaviti strokovno delo.

Leta 1948 je bila v Sloveniji prepovedana se¢nja
na golo. Leta 1951 je bila zapovedana uskladitev
seCnje s prirastkom, kar je ustavilo pretirano
secnjo in obvarovalo gozdove.

Kmetje (privatni lastniki gozdov) so lahko v
svojih gozdovih sekali les samo za svoje potre-
be. Privatne Zage so lahko Zagale les samo za po-
trebe kmetov in ne za drzavo. Ves les se je moral
prodati preko gozdnih gospodarstev.

Ustanovljen je bil sklad za obnovo gozdov, zace-
lo se je obsezno pogozdovanje, odpiranje goz-
dov s cestami ...

Pomemben je zakon iz leta 1964, ki uveljavi
enotno gospodarjenje z gozdovi ne glede na
lastnistvo.

Kmecko prebivalstvo se je selilo v mesta. Tako
se je opuscala raba kmetijskih zemljis¢. Gozd se
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$iri na kmetijske povrsine in leta 1986 je gozd-
natost 50 %.

Zaradi pravilnega ravnanja z gozdovi in fi-
nan¢nih vlaganj se je mocno izboljsala kako-
vost gozdnega drevja. Lesna zaloga na hektar
se povecuje. Upostevana je bila ve¢namenska
raba gozdov, z njimi gospodarimo sonaravno
- gozdovi se sami pomlajujejo ali se obnavlja-
jo z naravnim pomladkom. Tako se uspes$no
zdruzuje proizvodnja lesa in varstvo narave.

Sonaravno gospodarjenje z gozdom je uzako-
njeno samo pri nas in v Svici. V drugih drzavah
so obicajni goloseki. Golosek je posek dreves
na veliki povrsini, temu pa sledi sajenje ene
drevesne vrste.

Prof. dr. Dusan Mlinsek, svetovno znani in uveljay-
lieni gozdarski strokovnjak, ima velike zasluge za
sonaravno ravnanje z gozdovi pri nas in v Evropi.

Gozd v samostojni Sloveniji

V drzavi Sloveniji je bil leta 1992 sprejet zakon o
gozdovih, ki je gospodarjenje z gozdovi prene-
sel na lastnika.

Zaradi ekoloske in socialne funkcije gozdov
so ti namenjeni vsem prebivalcem (gozdovi
so dostopni vsakomur, dokler se ne povzroca
$kode). Za vzdrzevanje teh funkcij drzava last-
nikom tudi finan¢no pomaga. Prost dostop v
gozdove je Se v skandinavskih drzavah, v dru-
gih evropskih drzavah pa se sme vstopati le v
gozdove, kjer lastniki to dovolijo (npr. gozdovi
v lasti mest).

Gozd pokriva priblizno 60 % povrsine Slovenije.

Iz gozdnih gospodarstev pred osamosvojitvijo
Slovenije so nastali:

« javna gozdarska sluzba (Zavod za gozdove) in

« izvajalska podjetja, ki vrsijo predvsem se¢njo
dreves, spravilo in prodajo lesa iz drzavnih
gozdov.

Ustanovitev drzavnih gozdov v RS

Po letu 2016 je Republika Slovenije gozdove po-
drzavila in ustanovila Druzbo Slovenski drzavni
gozdovi d.o.o. (SiDG) - glejte pogl. 1.1.

Predvsem po letu 2014 so nasi gozdovi posko-
dovani z ujmami (zled, veter) in s podlubni-
ki. Podlubniki napadajo smreko, katere ob-
stoj je ogrozen. Napad $kodljivcev je tudi na
druge drevesne vrste in je povezan z globalnim
dvigom temperature oz. podnebnimi spre-
membami. Obstaja nevarnost kréenja gozdov.
Potrebno je ohraniti trajnostno gospodarjenje
in zdrave gozdove. Nujno je dosledno kontroli-
ranje ravnanja lastnikov gozdov in ukrepanje
In$pekcije za gozdarstvo, ko ravnanje z gozdovi

ni ustrezno, saj gozd potrebuje redno in trajno
skrb.

Z gozdom bo/je potrebno gospodariti tako, da
se zmanj$ajo negativni vplivi spremenjenega
okolja. Prizadete gozdove je potrebno obnavlja-
ti — pogozdovati in omejiti divjad, ki dela $ko-
do mlademu drevju. V danasnjem casu pogo-
zdujemo predvsem z bukvijo, ki je avtohtona
(domaca) vrsta. Izpad smreke bo potrebno na-
domestiti z vrsto, ki ima sli¢ne (konstrukcijske)
lastnosti.

Ugotovljeno je, da so za podnebne spremembe
najodpornej$i mesani gozdovi z drevesi raz-
licnih starosti.

Poudarja se tudi pomen gozda kot shranjevalca
ogljikovega dioksida. V EU se placujejo oko-
ljske dajatve za onesnazevanje zraka z emisijo
ogljikovega dioksida, ki prehaja v zrak pri zgore-
vanju goriv. Cilj EU-ja je tudi, da se do leta 2050
doseze nicelna stopnja neto emisij toplogrednih
plinov. Z nasimi obseznimi gozdnimi povrsi-
nami in seveda zdravimi gozdovi je ta cilj precej
lazje dosegljiv.

Nakazali smo usmeritev ravnanja z gozdovi. V
ospredje stopata ekoloska in socialna funkci-
ja gozdov. Proizvodna funkcija gozda (prido-
bivanje lesa) pa izgublja odlocilen pomen.
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Zagarstvo na Slovenskem

Odrniske Zage - prazgodovina in stari vek
(~ 4000 pr. n. 5t.- 476 n. t.)

Zaganje hlodov je ze v pradavnini potekalo
tako, da so zagin list (bakren, jeklen), vpet v
lesen okvir, ro¢no premikali gor in dol. Hlod je
bil postavljen na oder, na katerem je stal tudi
delavec, ki je Zago prosto potegnil navzgor, na
drugi strani navzdol - ko je Zaga rezala, jo je
vlekel drugi delavec, ki je stal na tleh. Navzdol
sta lahko zago vlekla dva delavca. Zaradi odra
zago imenujemo odrniska Zaga, po domace pa
“grusterica” (nemsko: Geriist — oder).

Na sliki 231 je prikazana risba anti¢nih izdelov-
alcev ladij, ki prikazuje obdelavo lesa z ro¢nim
orodjem, ki se ni dosti spremenilo vse do da-
nasnjega Casa. Desno zgoraj je vidna odrniska
zaga, ki se je v odro¢nih krajih uporabljala se po
drugi svetovni vojni.

R
1
—~
M

Slika 231: Anticni izdelovalci ladij (X)

pe——

Slika 232: Izpopolnjena odrniska Zaga (X)

Zage na vodni pogon - srednji vek (476~
1492)

V 13. stoletju so grusterico delno nadomestile
vodne Zage, ki spadajo v jarmeniske Zage z enim
ali dvema zaginima listoma. Jarmeniki imajo
ime po jarmu - okvirju, v katerega so vpeti listi.
Iz leta 1235 obstaja skica prve znane vodne Zage
Francoza Villarda de Honnecourta, ki je stala v
Vogezih.

Na ozemlju danasnje Slovenije je prva znana
vodna Zaga, ki je zapisana v listinah, v danasnji
Podvelki na Koroskem iz leta 1408. (Domneva
se, da je vodna Zaga v Zicki kartuziji obstajala
ze precej prej.) V 15. stoletju imamo v Sloveniji
evidentiranih okoli 30 vodnih zag, delovale so
vec¢inoma skupaj z mlinom (ena zajezitev).

V 16. stoletju belezimo razmah vodnih Zag.
Prevladale so Zage, ki so prisle iz zaledja Ben-
etk, zato vsem Zagam na vodni pogon $e danes
pravimo venecijanke. Zagarski obrati so nasta-
jali ob primernih vodotokih za pogon. Kjer pa
jih ni bilo, se je ohranilo ro¢no zaganje hlodov.
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Dokaz za pomembnost vodnih Zag v 15. stolet-
ju je tudi rekonstrukcija Zage na vodni pogon
Leonarda da Vincija, ki se nahaja v Nacional-
nem muzeju znanosti in tehnologije Leonardo
da Vinci v Milanu.

Slika 233: Maketa vodne Zage - Leonardo da Vinci

X

V okviru Tehniskega muzeja Slovenije je ob po-
toku Bistra ohranjena vodna Zaga, ki stoji ze od
leta 1658, Zagala pa je do leta 1904.

Slika 234: Venecijanka v Bistri (U. G.)

Izum, ki je spremenil svet - novi vek (1492-
1918)

Vodna energija je prevladovala vse do izuma
parnega batnega stroja sredi druge polovice 18.
stoletja. Parni stroj je pomenil novo pogonska
mod¢, ki jo je bilo mogoce uporabiti kjerkoli.

Uporaba parnega batnega stroja je povzrocila in
omogocila hiter razvoj industrije, najprej v An-
gliji, kmalu pa tudi v drugih evropskih dezelah
in Severni Ameriki. Povzrocila je prvo industrij-
sko revolucijo (okoli leta 1785) in prinesla ve-
like druzbene spremembe.

Parni batni stroj je povzrocil revolucijo tudi v
zagarstvu. Prvi jarmenik s parnim pogonom se
je pojavil takoj na zacetku 19. stoletja v Angli-
ji, imel pa je $e leseno konstrukcijo. Nadaljnji
razvoj je prinesel Zelezno konstrukcijo in v jar-
mu vec vpetih Zaginih listov ter hitrejse poda-
janje hloda. Okoli leta 1855 je zabelezen prvi
jarmenik (Topham, Anglija), ki je imel Zagine
liste razporejene po celi $irini jarma tako, da je
razzagal hlod v enem prehodu in ga zato imenu-
jemo polnojarmenik.

Leta 1777 je bila v Angliji patentirana krozna
zaga na vetrni pogon. Krozno Zago so poznali Ze
prej, problem pa je bil z neustreznim pogonom.

Tracno Zago je leta 1808 patentiral Anglez Wil-
liam Newberry, vendar se v praksi ni uveljavila.
Prvo tra¢no Zago, ki so jo prakti¢no uporablja-
li, je patentirala Francozinja Perin. Leta 1855
je bila predstavljena na prvi svetovni razstavi v
Parizu, kjer je bila prava atrakcija.

Zagarska industrija se je zacela na prostem v go-
zdu, ¢im blizje poseku dreves. Vsi stroji so bili
prestavljivi. Na sliki je zagalnica v okolici Duna-
ja, ki je delovala na prelomu 19. stoletja.

Najprej vidimo dve lokomobili. Lokomobila
ima parni kotel s kuri§¢em za les. Para iz kotla
je potrebna za pogon parnega batnega stroja, ki
je namescen na kotlu. Batni stroj preko jermen-
skega gonila (transmisije) poganja stroje za Za-
ganje lesa (polnojarmenik, krozni zZagalni stroj).
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Slika 235: Zagalnica na prostem (X)
V Sloveniji je postavljena prva parna zaga leta 1844 v Kocevju, v Ljubljani pa leta 1858.

Veleposestniki (lastniki gozdov) so zaceli graditi parne in vodne zage zlasti po letu 1857, ko je bila
dograjena juzna Zeleznica Dunaj-Trst.

Preglednica 25: Stevilo Zagarskih obratov na Slovenskem v obdobju od leta 1885 do 1910

Leto 1885 [1890 |1895 1900 1905 |1910
Parne Zage 11 16 26 27 46 102
Vodne Zage 1540 |1778 |1855 1962 [1980 [2138

Najvegji Zagarski obrat pri nas je bila Zaga na Rogu v osr&ju kocevskih gozdov, ki so jo zgradili
plemici in veleposestniki Auerspergi (Turjaski) leta 1894. Zaga je imela v najboljsih letih 13 jar-
menikov, od teh 6 polnojarmenikov in 17 kroznih Zag. Stroje je poganjal parni stroj z mocjo 250
KS prek 63 metrov dolge transmisijske gredi. Za potrebe Zage so postopoma zgradili mrezo prog
gozdne Zeleznice. Njihova dolzina je ob koncu gradnje znasala 35 kilometrov. Delovala je do leta
1932.

Hiter razvoj Zagarstva na Slovenskem je omogocila tudi gradnja lesnoobdelovalnih strojev.

V Ljubljani je v drugi polovici 19. stoletja industrialec Gustav Tonnies, poleg svoje parne zage, mi-
zarske in parketne delavnice, postavil $e Zelezolivarno, tovarno lesnoobdelovalnih strojev in tudi
vodnih turbin. Izdelovali so odli¢ne polnojarmenike in celotno strojno opremo za velike Zagarske
obrate in mizarske delavnice. Na sliki je prikazan polnojarmenik, ki je bil nov in patentiran izum.
Kriza po prvi svetovni vojni je tovarno G. Tonnies preusmerila v zdruzitev v druzbo Strojne to-
varne in livarne (STIL). Po drugi svetovni vojni je tradicijo nadaljeval Litostroj, ki je izdelal deset
polnojarmenikov, nato pa je proizvodnjo opustil.
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Slika 236: Polnojarmenik tovarne Ténnies (X)

Druga industrijska revolucija

Na prelomu iz 19. v 20. stoletje nastopi v indus-
triji velika spremembea, ki jo je povzrocilo uva-
janje elektrike kot pogonske energije. Parni bat-
ni stroj poganja elektri¢ni generator, ki proizvaja
elektriko, ta pa Zene elektromotor stroja. Batni
stroj je kmalu zamenjala parna turbina. Pogon
obdelovalnih strojev je tako posamicen, kar je
omogocilo veliko prilagodljivost pri razporedu
strojev, odpadle so dolge transmisije, s tem pa
se je povecala tudi varnost pri delu ...

Transport hlodov je potekal s tirnimi vozicki
in pozneje z vzdolznim veriznim transporter-
jem, nakladanjem, premescanjem ... paro¢no z
raznimi pripomocki (gozdarski cepin, klesce za
hlode, lege ...).

Korak naprej je bila splosna elektrifikacija mest
in naselij, vendar so lesarski obrati ohranili svoj
parni pogon, saj so kot energijski vir imeli lesne
ostanke, ki so jih tako koristno uporabili. Last-
na proizvodnja elektrike in toplote (soproiz-
vodnja ali kogeneracija) ima $e danes precej$ne
prednosti in se s pridom uporablja v lesarskih
obratih.

Najstarejsa (prva) tehnicna Sola v Sloveniji ima
rojstni datum leta 1888, delovala pa je z na-
zivom Strokovna Sola za lesno industrijo. Izraz
lesna industrija je pomenil Zagarstvo in je dokaz
o tedanjem pomenu Zagarstva pri nas. Sola delu-
je neprekinjeno vse do danes z imenom SC Lju-
bljana, Srednja lesarska Sola, Ljubljana.

Najnovejsa doba (1918-naprej)
Polnojarmenike so uporabljali predvsem v Ev-
ropi, hlodovne tracne zage pa v Severni Amer-
iki in za Zaganje tropskega lesa (hlodi vec¢jega
premera). Za hlode manjsega premera so upo-
rabljali tudi krozne zage. Tra¢ni hlodovni stroj
se je v Evropi uveljavil Sele v drugi polovici 20.
stoletja.

Po prvi svetovni vojni smo Slovenci zaziveli v
novi drzavi in odprli so se juzni trgi. Industrija
zaganega lesa se je ugodno razvijala vse do ve-
like gospodarske krize (leta 1929). Med gospo-
darsko krizo se je cena Zaganega lesa znizala na
polovico in posledi¢no se je zmanjsalo stevilo
zagarskih obratov (preglednica 26).
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Preglednica 26: Stevilo 7agarskih obratov na Slovenskem v obdobju od leta 1930 do 1945

Leto 1930 1940 1945
Zagarski obrati 2800 2313 2029

Po drugi svetovni vojni je razvoj potekal v smeri ve¢je mehanizacije transporta hlodov in zaganic.
Zagarsko opremo so izpopolnjevali, postala je zmogljivejsa, razvili so krmiljenje oz. avtomatizaci-
jo delovanja. Poudarek je tudi na kvalitetnem Zaganju s ¢im boljsim izkoristkom lesa. Za Zaganje
hlodov se uporabljajo polnojarmeniki, tra¢ni, krozni zagalni stroji in vse pogosteje profilni iverilni
stroji.

Sodobni zagarski obrati uporabljajo napredno tehnologijo - avtomatizacija, povezava strojev, ro-
botizacija (industrija 4.0). Zagalnice imajo zmogljivost 100000 m? predelanih hlodov na leto in ve<.

Leta po drugi svetovni vojni na Slovenskem
Leta 1946 je bila z Zakonom o nacionalizaciji podrzavljena vsa (tudi Zagarska) industrija.

Takoj po vojni so lahko obratovale le zasebne obrtniske zage (venecijanke), pozneje pa so jim pravi-
co do zaganja omejevali oz. so jih prevzele kmetijske zadruge.

Med letoma 1960 in1970 se je Zagarska industrija mehanizirala in povecala svojo zmogljivost, ki
je zadoscala za razvijajoco se finalno lesno industrijo. Gozdarji in lesarji so se povezali in ustano-
vili skupna skladis¢a hlodovine, poimenovana MELES (mehanizirano lesno skladisce), kar je do-
prineslo k pravilnemu ravnanju (skladi$cenje, krojenju debel) s posekanimi drevesi.

Zagalnice so bile opremljene s sodobnimi stroji. Polnojarmeniki so bili predvsem nemske proiz-
vodnje (Esterer, Linck), hlodovne tracne zage pa je izdelovala zagrebska tovarna Bratstvo. Zmog-
ljivost obrata je bila dolocena glede na zmogljivost gozdne proizvodnje tistega obmocja, s katerega
je obrat dobival hlodovino. Obrati so razzagali okoli 25 000 m* hlodovine na leto, nekateri tudi vec.

Leta 1984 je bilo v Sloveniji 88 industrijskih zagarskih obratov, 198 obrtniskih Zagarskih obratov
in 70 druzbenih enot z zagarsko proizvodnjo. Po ocenah so imeli sami lastniki gozdov okoli 4000
zagalnih strojev.

Po osamosvojitvi je slovenska zagarska industrija popolnoma spremenila svojo strukturo tako
glede Stevila zagarskih obratov kakor tudi njihove velikosti. V' Sloveniji imamo kar 80 % malih
zagarskih obratov, ki na leto razzagajo le do 5000 m’ lesa.

Potrebovali bi ve¢ji sodobni zZagarski obrat z dodatno dejavnostjo, na primer: proizvodnjo kriznih
lesenih plos¢ (CLT, KLH ...), ki so glavni polproizvodi za gradnjo lesenih zgradb.
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Od gozda do konénega izdelka

Gozdno-lesna veriga

Z namenom, da bi povecali rabo in $e posebej predelavo lesa v kon¢ne izdelke z vi$jo dodano
vrednostjo, sta Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter Ministrstvo za gospodarski
razvoj in tehnologijo izdelala akcijski nacrt — Gozdno-lesna veriga - za izkori§¢anje lesne surovine
v celoti.

Gozdarji gospodarijo z gozdovi, posekajo drevesa in jih spravijo do skladis¢a hlodovine ob Zagalni-
ci, ki je na tem obmocju. Lesarji, glede na zahteve proizvodnje kon¢nega izdelka, hlode optimal-
no krojijo (prizagajo na dolzino) in jih pripravijo za primarno predelavo - razzagovanje hlodov.
Zagarski sortimenti (deska, tram ...), iverna plo$¢a so polizdelki, ki jih prodajo ali uporabijo za
izdelavo kon¢nih izdelkov.

Pri poseku drevesa in predelavi lesa nastanejo ostanki lesa. Najvrednejse uporabimo za proizvodnjo
ivernih, vlaknenih plos¢, manj vredne pa kot lesno biomaso za proizvodnjo energije.

Slika 237: Gozdno-lesna veriga za gradnjo objektov (3.: 22)

Prikazano je tudi kroZenje ogljikovega dioksida (CO,). Pri zgorevanju lesnih ostankov (biomase)
je koli¢ina emitiranega CO, v ozracje enaka koli¢ini porabljenega CO, za fotosintezo — nevtralna
emisija CO, pri izgorevanju lesa.
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PRILOGA II: DREVESNE VRSTE

Domaci iglavci

BOR

Rod: Pinus Druzina: Pinaceae (borovke)

Pri nas rastejo: 1. rdeci bor (Pinus sylvestris). Zraste do okoli 40 m vi$ine in 100 cm premera, zivi pa 600 let. 2. rni
bor (Pinus nigra). Tipi¢na pionirska drevesna vrsta; z njim je konec 19. stoletja izvedeno pogozdovanje nasega Kra-
sa. 3. cemprin (Pinus cembra), ki raste v Alpah. 4. alepski bor (Pinus halepensis), uspeva v Sredozemlju. 5. pinija
(Pinus pinea), raste v severnem in vzhodnem Sredozemlju in ima znacilno deznikasto kro$njo in okusne pinjole.

6. ameriski zeleni bor (Pinus strobus) sre¢amo v parkih, vrtovih in gozdovih.

Borovina (ne glede na vrsto) se ne razlikuje med sabo in ni bistvenih razlik od opisanega lesa rdecega bora. (Les
¢rnega bora je malo gostejsi od rdecega.)

BOR, rdeci (Pinus sylvestris)

Uspeva v preteznem delu Evrope in v Severni Aziji. V Sloveniji je precej pogost.

Opis borovine

Lastnosti

Uporaba

Les rdecega bora ima $iroko
svetlorumeno beljavo, jedrovina je
rdeckastorjava. V izraziti braniki je
oster prehod svetlega ranega lesa v
temen kasni les. Smolni kanali so
$tevilni in dobro vidni na pre¢nem
in vzdolznem prerezu.

Srednja gostota (p,, . = 510 kg/m?);
srednja trdota, zmerno kréenje sred-
nja trdnost, ni elasticen. Les ¢rnjave
je trajen, beljava se dobro impreg-
nira. Dobro se obdeluje in lahko
cepi. Susi se hitro, paziti je treba na
morebitno pokanje.

Gradbene konstrukcije, obloge, podi,
stavbno in bivalno pohistvo, rolete,
furnir, jamski les ... Pri uporabi v
naravi priporo¢amo impregnaci-

jo borovine. Sele impregnirana je
primerna za gradnjo mostov, stebrov,
tlakov ...

Zanimivost: V vzhodni mitologiji je bor simbol nesmrtnosti in odlocnosti. Japonci ga uporabljajo za gradnjo sin-
toisticnih templjev. Na Zahodu je simbol izpricane resnice, Zivljenjske moci in miru. V Prekmurju se bor pojavlja v
pustnem obicaju: borovo gostiivanje (poroka z borom).

Silhueta, storz

Iglica

Tekstura
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JELKA (Abies alba)

Druzina: Pinaceae (borovke)

Hoja, bela ali navadna jelka uspeva v srednji in juzni Evropi. Pri nas raste strnjeno v mesanih jelovo-bukovih
dinarskih gozdovih, ki se raztezajo od Trnovskega gozda ¢ez Javornike in Sneznik vse do Gorskega Kotarja na

Hrvaskem. Do 40 m visoko drevo je premera lahko do 3 m, Zivi pa 500-800 let.

Opis jelovine

Lastnosti

Uporaba

Les z neobarvano jedrovino je rumenka-
sto bele barve brez leska, je pa bolj bleda
kot smreka. Homogena tekstura z vid-
nimi branikami in ostrejsim prehodom
ranega lesa v kasni. Trakovi so nevidni;
les nima smolnih kanalov (ti so v skorji).

Nizka gostota (p,, . = 450 kg/m?);
mehka, manjse kréenje, srednja tlac-
na trdnost in upogibna trdnost, manj
elasticna. Velja za srednje trajno,
hitro pa jo napadejo glive modrivke.
Dobro se obdeluje in hitro susi.

Najpogosteje kot gradbeni les,
za izdelavo ostresja, stavbnih
konstrukcij, opazev, oblog,
embalaze, lesnih in opaznih
plos¢ in tudi za stavbno ter
bivalno pohistvo.

Zanimivost: Jelka je klasicno bozicno drevo, morda zato ker simbolizira nesmrtnost. Morebiti pa je odgovor v sloven-
skih rekih: vitek kot jelka, raven kot jelka, pokoncen kot jelka. Se mnenje: »jelka najlepse drevo v deZeli je tej«.

Silhueta, storz

Lubje Iglica

Tekstura

MACESEN (Larix decidua)

Druzina: Pinaceae (borovke)

Navadni macesen uspeva v gorovjih srednje Evrope, v Alpah, Karpatih in na severu Poljske. Iglice v jeseni odpade-

jo. Do 30 m visoko drevo je premera do 1 m, zivi lahko 600 let.

Opis macesnovine

Lastnosti

Uporaba

Ima ozko beljavo rumenkasto
bele barve, ¢rnjava je mo¢no
rdecarjava. Letnice so izrazite,
branike so $iroke, kasni les je
temnejsi in se jasno lo¢i od rane-
ga lesa. Smolni kanali so drobni.

Srednja gostota (p,, . = 590 kg/m?); precej
trda, srednje/vedje krcenje, srednja trdnost in
elasti¢nost. Les ¢rnjave je trajen (odporen na
vse dejavnike), beljava pa se tezko impregni-
ra. Obdeluje se kar dobro, kot tudi susi. Zara-
di kislin v smoli lahko povzro¢a dermatitis.

Za gradbene konstrukcije, ob-
loge, pode, stavbno in bivalno
pohistvo, furnir, skodle, jamski
les. Za konstrukcije v stiku z
zemljo ali z vodo (mostove), za
jaske, stebre ...

Zanimivost: Macesnu pravimo tudi viharnik, saj samoten na gori kljubuje viharjem in strelam. Morebiti je zato sim-
bol nesmrtnosti ali pa zaradi svoje smole, ki je zdravilna in nepokvarljiva. Macesnov gozd je svetel, po mehkih iglicah

pa se sprehajajo cloveku prijazne gozdne vile.

Silhueta, storz

Tekstura

Lubje
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SMREKA (Picea abies) Druzina: Pinaceae (borovke)

Samoniklo uspeva predvsem v hribovitih predelih od Skandinavije do Alp in Balkanskega polotoka.
Storzi z vej visijo navzdol in odpadejo celi, pri jelki pa so pokon¢ni in ostanejo na drevesu.
Zraste do okoli 50 ali 60 m visine in 200 cm premera, zivi do 150 let.

Opis smrekovine Lastnosti Uporaba

Ima neobarvano jedrovino. Les Srednja gostota (p,, ,, = 470 kg/m’); Smrekovina je najpogosteje uporab-
je rdeckasto bele barve, z leskom. | nizka trdota, zmerno kréenje, ljen les. Prevladuje v gradbenistvu,
Branike so izrazite, prehod iz rane- | srednja trdnost, precej elasti¢na. za vse konstrukcije, ostresja, za opaz
ga v izraziti kasni les je postopen. | Lahko se obdeluje in hitro sudi. Je | in obloge, ograje. Odli¢na za stavb-

Les smreke je finejsi in boljsi, ¢e je | srednje odporna proti vremenskim | no in bivalno pohistvo, furnir, lesne
branika ozja. Trakov ne vidimo, na | vplivom in neodporna proti glivam | plo$ce, embalaza in za plovila. Iz lesa
preénem prerezu pa vidimo smolne | in insektom. resonan¢ne smreke je zvo¢na deska
kanale kot svetle pike. (pokrov) na godalih in dnu klavirja.

Zanimivost: Smreka se je pri nas razsirila v drugi polovici 19. stoletja. Intenzivno so jo sadili zaradi hitre rasti in kvalitet-
nega lesa. Najvisja smreka v srednji Evropi je Sgermova smreka s Pohorja. Visoka je 62 m, njen premer pa je 113 cm.

Silhueta, storz Iglica Tekstura

TISA (Taxus baccata) Druzina: Taxaceae (tisovke)

Navadna tisa je razsirjena v Evropi, severozahodni Afriki in zahodni Aziji. Zraste do 15 m visoko in doseze
100 cm premera, zivi pa 1000 let. V Sloveniji Zivi najvecja tisa nad Sol¢avo, visoka je 9 m, premera debla okoli 80
cm, starost ocenjujejo med 500 in 700 leti. Tisa je zascitena po celi Evropi, v Sloveniji od leta 1976.

Opis tisovine Lastnosti Uporaba

Vrsta z obarvano jedrovino, bel- | Srednje do visoka gostota (p,, ,. = 670 Umetniski izdelki in pohistvo, okrasi,
java je zelo ozka in rumeno bela, | kg/m?); visoka trdota, malo kréenje, furnir, za rezbarstvo, glasbila ... nek-
¢rnjava pa rdecerjava, lahko z visoka do srednja trdnost, zelo elasti¢na. | daj za oroZje (lok, kopje, §¢it). Tisa

vijoli¢nim odtenkom. Branike so | Dobro se susi in obdeluje, lahko se obar- | se je precej uporabljala Ze v bronasti

izrazite, prehod iz ranega v kasni | va na ¢rno. Odporna proti vsem $kodljiv- | dobi. Tisini pragozdovi v srednji Ev-
les je postopen, nima smolnih cem, zelo trajna. Nevarnost povzrocitve | ropi so bili posekani zaradi pretirane
kanalov. Tekstura je fina. dermatitisa in vnetja sluznice. uporabe ze v rimskem ¢asu.

Zanimivost: Najstarejsi leseni artefakt (orodje, oroZje iz pred-/prazgodovinske dobe) na svetu je iz lesa tise — kopje
najdeno v blizini mesta Clacton-on-Sea, juzna Anglija, staro pa je 150 000 let. Lok, narejen iz tisovine, najden na
Ljubljanskem barju je star 5600 let.

Silhueta, storz Lubje Tekstura
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Domaci listavci

BREST

Rod: Ulmus

Druzina: Ulmaceae (brestovke)

ploskve nesimetri¢ni.)

Razsirjen je v severnem zmernem pasu in tropskem gorskem pasu. Brestov je precej vrst; v Sloveniji uspevajo tri:

1. gorski ali goli brest (Ulmus glabra), 2. poljski brest (Ulmus carpinifolia) in 3. dolgopecljati brest ali vez (Ulmus
laevis). Brest zraste do okoli 30 m viine in 200 cm premera, Zivi pa 500 let. Ob koncu 20. in v zacetku 21. stolet-

ja je breste moc¢no zdesetkala holandska gliviéna bolezen brestov, zato raste v gozdovih Evrope posami¢no. Les
navedenih brestov se ne razlikuje med sabo - predstavljen pa je gorski brest. (Listi vseh vrst bresta so pri dnu listne

BREST, gorski (Ulmus glabra)

Opis brestovine

Lastnosti

Uporaba

Vencasto porozna vrsta z obarvano
jedrovino. Les beljave je rumen-
kastobel, ¢rnjava pa je rjavkasta.
Branike so opazne, rani les se jasno
lo¢i od kasnega lesa, vidne so pore
ranega lesa. Trakovi so manjsi in
vidni.

Srednje do visoka gostota (p,, . =
680 kg/m’); trda, zmerno kréenje,
srednja trdnost, elasti¢nost pa je
manjsa. Crnjava je trajna. Dobro se
obdeluje, susimo jo pocasi in pre-
vidno, rada veze in poka in mozZna
je potemnitev barve lesa.

Za izdelavo bivalnega pohistva vseh
vrst, parketa, opaza, ro¢ajev orodja, pa
tudi kot konstrukcijski les za vodne in
predvsem zunanje objekte. Veliko jo
predelajo v plemeniti furnir.

Zanimivost: Brest je priljublieno drevo, saj je starodavni simbol prijateljstva, druZine in tradicionalnih vrednot.
Znamenito mesto Ulm v Nemciji ima ime po brestu (Ulmus). Na vzhodnem in srednjem delu ZDA bi s tezavo nasli
mesto brez Ulice brestov, kar dokazuje tudi znana grozljivka Mora v ulici brestov.

Silhueta, plod

Lubje

List

T
\T\
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BREZA, navadna (Betula pendula) Druzina: Betulaceae (brezovke)

Uspeva po Evropi in Aziji - v gozdovih, parkih, vrtovih ... Razéirjena je po celi Sloveniji, najpogosteje v Beli Kraji-
ni. Zraste do okoli 28 m visoko in 60 cm premera, Zivi 100 let.

Opis brezovine Lastnosti Uporaba

Spada v raztreseno porozne Srednja gostota (p,, . = 650 kg/m?); manj Za notranje pohistvo, slepi furnir
vrste. Vrsta brez jedrovine, les | trda, srednje kréenje, srednja trdnost, bolj (vezan les) in plemeniti furnir.

je bledo rumenkast, pojavijo zilava in elasti¢na. Tezko se cepi, dobro pa Primerna je tudi za obloge,

se lahko temne strzenske pege. | se obdeluje. Neodporna proti vremenskim parket, cokle, za vse struZene in
Anatomski elementi so fini in vplivom, glivam in insektom. Susi se pocasi, | rezbarske izdelke in za kolarstvo.
neopazni. Pojavi se tudi diskolo- | obstaja nevarnost veZenja in razpok ter Zaradi vsebnosti eteri¢nih olj je
riran les rjave barve. barvnih lis. Lahko povzroci dermatitis. odli¢na za kurjavo v kaminih.

Zanimivost: Breza je na Finskem nacionalno drevo, v Sibiriji pa sveto drevo. Po vseh verovanjih je simbol Zivljenja in
smrti ali spomladi in rastole ljubezni. V Rusiji simbolizira pomlad in dekleta.

Silhueta, plod List Tekstura

BUKEYV (Fagus sylvatica) Druzina: Fagaceae (bukovke)

Uspeva v gozdovih Evrope. Pri nas in tudi v Srednji Evropi je najpogostejsi listavec. Bukev dosezZe visino do okoli
40 m in premer 140 cm, starost pa 300 let. Izklju¢no evropsko drevo vsaj tri milijone let, kar dokazuje fosilni list
(Fagus pliocenica Saporta, 1873) najden v Franciji.

Opis bukovine Lastnosti Uporaba

Raztreseno porozna, brez obarvane | Visoka gostota (p,, ,. = 720 kg/m®); zelo | Za bivalno pohistvo: stole, mize,
jedrovine, rumenkasto do svetlo trda, veliko kréenje, visoka trdnost. krivljeno pohistvo, parket, drobne
rjave barve. Branike so razlo¢ne, Les je Zilav, elasticen in odporen proti | izdelke (galanterijo), igrace,

kasni les je temnejsi. Trakovi so obrabi. Dobro se cepi, obdeluje in moznike, rocaje za orodja, furnir
$tevilni na radialnem prerezu vidne | odli¢no krivi. Pocasneje se susi, nevar- | — predvsem luscen, lesne plosce

“bles¢ice’”, na tangencialnem pa kot | nost razpok in obarvanja. Neodporna | (vezane), lameliran les, stisnjen
temne kratke ¢rte (vejice). Homoge- | proti vremenskim vplivom, glivamin | les ... V prej$njem ¢asu so bukev
na in fine strukture V starosti se insektom. Lahko povzro¢i dermatitis, veliko uporabljali za kurjavo; za
pojavi “rdece srce”. izpuscaje in astmo. pohistvo pa samo parjeno.

Zanimivost: Michael Thonet je razvil novo tehniko krivljenja lesa in pohistvo, izdelano iz krivljenih bukovih palic.
Leta 1859 je Thonet ustvaril cudoviti stol $t. 14, ki je bil do danes prodan v vec kot sto (100) milijonov kosov.

Silhueta, plod Lubje List Tekstura
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CESNJA (Prunus avium) Druzina: Rosacea (roznice)

Divja ¢e$nja, prvotno je razsirjena po vsej Evropi, razen v severovzhodni in nekaterih obalnih obmo¢jih Sredozem-
lja. Raste tudi na Bliznjem vzhodu in v severni Afriki (Maroko, Tunizija). Je izhodi$¢na vrsta za stevilne sorte, ki jih
gojijo v sadovnjakih. Zraste do 30 m visoko in s premerom debla do 150 cm, lahko pa preseze starost 100 let.

Opis ceSnjevine Lastnosti Uporaba

Polvencasto porozna vrsta z obarva- Ima srednjo gostoto (p,, . = 630 kg/m®); | Cesnjevina je les za vred-
no jedrovino. Beljava je ozka, rumen- precej trda, zmerno kréenje, srednja nej$e bivalno pohistvo,
kaste barve, ¢rnjava pa bledoroznata do trdnost. Je zmerno elasti¢na in zilava. | rezan (plemeniti) furnir,
rjavordeca, lahko ima zelene proge. Povr§ina | Ne uvr§¢amo je v trajne vrste, éeprav struZene predmete, rez-
se svetlika. Branike so kar izrazite in ho- ima ¢rnjavo. Susi se dobro, obstaja barije, glasbila, umetniske
mogene. Traheje so manj$e in tezko vidne, | nevarnost vezenja in razpok, obdeluje | predmete, parket ...
trakovi so vidni, ¢eprav so ozki. se dobro, tezje pa se cepi.

Zanimivost: Simbolizira custvenost in ljubezen, je cudovit in disec simbol krhkosti in Zivljenja. Cvetenje cesnje in sam
cvet je na Japonskem eden od njihovih najbolj izrazitih simbolov poln pomenov; simbolizira tudi idealno smrt, ker
veter hitro odnese cvetove.
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HRUSKA (Pyrus communis) Druzina: Rosacea (roZnice)

Navadna hruska je doma v srednji in vzhodni Evropi ter jugozahodni Aziji; pojavlja se v listnatih gozdovih po vsej
Sloveniji. Je izvorno drevo za $tevilne vzgojene, netrnate, Zlahtne hruske. Zraste do 20 m visoko in doseze do 60 cm
premera.

Opis hruskovine Lastnosti Uporaba

Raztreseno porozna vrsta z neobar- | Visoka gostota (p,, . = 740 kg/m?), visoka Dragoceno bivalno pohist-
vano jedrovino. Les je svetlo rdecer- | trdota, srednje kréenje, srednja trdnost, manj | vo, rezan furnir, umetniski
jav, fin in gost. Na pogled topel in elasti¢na. Slabo odporna proti skodljivcem predmeti, glasbila, struzeni
prijeten. Anatomski elementi niso | in vremenskim vplivom. Dobro se obdeluje, | in rezbarski izdelki, okviri
vidni, slab$e pa razlo¢imo letnice. tezje se cepi. Susi se pocasi, pozorni moramo | za slike. Nekdaj za ravnila in
Mozna je plamenasta tekstura. biti na veZenje. Dobro se obarva na ¢rno. dele za razne in$trumente.

Zanimivost: »Svicarska hruska« je trgovsko ime, v nemsko govorecem podro&ju, za tri vrste: hrusko, brek in skors, ker
imajo podobno teksturo, lastnosti in barvo. Na trgu sta njihov les in furnir zelo iskana in veljajo za najdrazje vrste. Ce
so parjeni, se obarvajo rumenordele.
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GABER Rod: Carpinus  Druzina: Carpinaceae (gabrovke)

V Sloveniji raste: 1. Beli gaber (Carpinus betulus). Zraste do okoli 20 m vi$ine in 50 cm premera, zivi pa 100 let.
2. Crni gaber (Ostrya carpinifolia) je razirjen v juzni Evropi, Mali Aziji; pri nas ga je najve¢ na Krasu oziroma na
jugu. Les ima gostejsi in trsi od belega gabra. Vse druge lastnosti, barva, trajnost in trdnost so podobni belemu
gabru, enako tudi uporaba.

BELI GABER (Carpinus betulus)
Uspeva v zmernem pasu severne poloble od Evrope do vzhodne Azije, v Severni in Srednji Ameriki.

Opis gabrovine Lastnosti Uporaba

Raztreseno porozna vrsta, z neobarvano | Visoka gostota (p , .. = 830 V kolarstvu (pesta koles) in strugarst-
jedrovino in belim do sivobelim lesom. | kg/m?); visoka trdota, ve- vu, podplati pri skoblji¢ih, rocaji za
Priloznostno lahko nastane diskoloriran | liko kréenje, visoka trdnost, orodja, kladiva, zobi za grablje, deli
les (»rjavo srce«). Zgradba je enovita, elasti¢na, tezko se susi in rada | nekaterih glasbil, krogle za kegljan-
fina, branike so na pre¢nem prerezu poka. Dobro se cepi (vlazna) | je, kopita za ¢evlje ... nekdaj za dele
valovite, zaradi Zlebatega debla, letnice in odli¢no struzi, se pa tezje strojev (zobniki, drsniki, klini). Je
niso oziroma so slabo vidne. Trakovi so | mehansko obdeluje. Ni trajna. | najboljsi les za kurjavo in oglje, gori
vedji in razlo¢ni na radialnem prerezu pa | Lahko drazi kozo in povzro¢i | pocasi in ima Zerjavico, ki traja dlje.
se bles¢ijo. vnetje.

Zanimivost: Crni gaber ima natancno botani¢no ime Ostrya carpinifolia Scop. Okraj$ava Scop pomeni Joannes Anto-
nius Scopoli, ki je deloval v Idriji kot zdravnik in botanik. Leta 1760 je izdal knjigo Flora carniolica, prvo znanstveno
delo o naravi pri nas, v kateri je opisal okoli 1100 rastlinskih vrst s severozahodnega dela Slovenije.

Silhueta, plod Lubje List Tekstura




199

HRAST Rod: Quercus Druzina: Fagaceae (bukovke)

Pri nas raste $est razli¢nih vrst hrastov: 1. dob (Quercus robur), 2. graden (Quercus petrea), 3. puhasti hrast (Quer-
cus pubescens), 4. cer (Quercus cerris), 5. crnic¢evje, ¢rnika, adras (Quercus ilex) in 6. oplutnik (Quercus crenata).
Gospodarsko sta pomembna: dob in graden ter manj cer. Pojem hrastovina oznacuje les doba ali gradna, saj v
zgradbi in lastnostih lesa med njima ni pomembnejsih razlik. Dob in graden zrasteta do okoli 40 m visine in

300 cm premera. V naravi ju najlaze razlikujemo po peclju lista. Pri dobu je pecelj kratek (do 7 mm), pri gradnu pa
je dolg (do 25 mm). Dozivi starost 400-500 let, izjemoma pa do 1000 let.

DOB (Quercus robur)
Dob je razsirjen po celi Evropi, razen na njenem skrajnem severu in juznem delu. Najraje raste na ravninah, na
vlaznih tleh, v Sloveniji je to predel v spodnjem Posavju (Krakovski gozd, Dobrava).

Opis hrastovine Lastnosti Uporaba

Vencasto porozna vrsta z izrazito Hrastovina ima visoko gostoto Za izdelavo vseh vrst bivalnega
¢rnjavo. Beljava je ozka in rumenkasto | (p,, . = 690 kg/m?), visoko trdoto pohistva, za rezbarije, parketa,
bela, ¢rnjava pa rumenkasto rjava. in trdnost, precej$ne kréenje in oblog, podbojev in vrat, plemenite-
Branike so izrazite, v njej so vidne elasti¢nost; odporna je proti obrabi, | ga furnirja, stopnic, sodov. Za vse
traheje ranega lesa (pore). Vedji tra- cepljiva. Trajna, obstojna zunaj in konstrukcije, ki so izpostavljene
kovi so pogosti in vidni. Cim $irSe so | v vodi. Tezko in zelo pocasi se susi, | vremenskim vplivom (mostovi ...),
branike bolj je les gost, trd in trdnejsi. | zelo je nagnjena k vsem napakam za zelezniske pragove in v ladjedel-
To pa zaradi vecjega deleza kasnega susenja. Lahko povzroc¢i dermatitis | nitvu.

lesa v braniki, teZje se obdeluje. in astmati¢ne tegobe.

Zanimivost: V starih religijah, mitih in sagah je hrast sveto drevo, povezano z bogovi (Zevsov hrast v Dodoni,
Donarjev hrast pri Germanih, Perunov hrast pri Slovanih). Imel je vrednost svetiséa in povezave med nebom in zemljo
(Abraham je pod hrastom sprejel Jahvejevo razodetje).
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JAVOR Rod: Acer Druzina: Aceraceae (javorovke)

Rod obsega vec kot 40 razli¢nih vrst s Stevilnimi razli¢icami. Raste po vsej severni polobli. V Evropi in pri nas uspe-
va nekaj vrst, pomembne pa so tri: 1. gorski javor (Acer pseudoplatanus), 2. ostrolistni javor (Acer platanoides) in
3. poljski javor (maklen) (Acer campestre). Kot parkovno drevo pogosto srecamo ameriski javor (Acer negundo).
Na splosno se nasi javorji dendrolosko med seboj malo razlikujejo, z vidika zgradbe lesa, lastnosti in uporabe pa ni
bistvenih razlik.

GORSKI JAVOR (Acer pseudoplatanus)
Uspeva v bolj gorskih predelih skupaj z bukvijo in je najbolj razsirjen javor. Lubje je tanko in se lu$¢i v tankih,
velikih luskah - podobno kot pri platani. Zraste do 40 m visoko, premera do 100 cm, Zivi pa preko 500 let.

Opis javorovine Lastnosti Uporaba

Spada v raztreseno porozne vrste | Javorovina je srednje do visoke gostote | Bivalno pohistvo, plemeniti furnir,
in brez jedrovine. Barva je bela (p,,.,s = 630 kg/m?) kot tudi trdote. drobni struzeni predmeti, parket,
do rumenkasto bela s svilnatim Kréenje je zmerno. Trdnost ima srednje | cokle. V rezbarstvu in veliko za
leskom. Les je homogen, branike | veliko in manj$o elasti¢nost. Trajnost dele glasbil (dno violine). Poseb-
so razlo¢ne. Anatomski elementi so | lesa je majhna, ni odporna proti obrabi; [ na je dekorativna tekstura (javor
drobni in neopazni, razen trakov. | zelo dobro se obdeluje pa tudi susi, “rebras” in javor “pti¢jih oc¢i”),
Trakovi so tanki, vi$ji in vidni kot | ¢eprav je mozna sprememba barve in ki je izredno cenjena in sluzi za
blescice. nastanek razpok. dragoceni furnir.

Zanimivost: Slavni trojanski konj je pripomogel k padcu Troje. Kaksen les so izbrali Grki za svoj pretkani nacrt, kate-
remu lesu so zaupali, da bo uspesno prestal preizkusnjo in v trupu konja dobro skril njihove najboljse vojscake? Izbrali
so javor, simbol carobnosti in skrivnostnosti.
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JELSA

Rod: (Alnus)

Druzina: Betulaceae (brezovke)

Jel$e rastejo na severni polobli na vlaznih tleh. V Sloveniji uspevata dve vrsti jel$: 1. ¢rna jel$a (Alnus glutinosa),
2. siva jel$a (Alnus incana). JelSevina obeh vrst je prakti¢no brez razlik. (V naravi se razlikujeta, da ima ¢rna jelsa
popke in liste lepljive, siva pa ne.) Drevo je visoko do 30 m, premera 50 cm, doseze starost do 100 let.

CRNA JELSA (Alnus glutinosa)

Uspeva po celi Sloveniji, je najbolj tipi¢no drevo, ki raste ob vodah in mo¢virjih.

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Raztreseno porozna vrsta in brez
jedrovine. Barve je rdeckasto

bele do rdeckasto rjave. Lahko se
pojavi rdeckasto srce. Ima znacilne
rjavskaste strzenove pege, ki so
neenakomerno razporejene. Les

je homogen in fin. Branike niso
izrazite. Trakovi so drobni; ce se
zdruzijo, postanejo visoki in opaz-
ni (blescice).

Srednja gostota (p,, . = 550 kg/m?), me-
hka, zmerno kréenje, srednja trdnost, ni
elasti¢na. Trajnost je majhna, pod vodo
pa je trajna. Dobro se obdeluje, susi se
hitro — brez posebnih tezav. Jel$evina pri
obdelavi lahko povzroca dermatitis in
srbez.

Za notranje pohistvo, za slepi fur-
nir (vezan les) in plemeniti furnir.
Sluzi tudi za okvire, igrace, cokle,
svin¢nike, modele, struzene izdel-
ke, pipe za sode, cigaretne $katle,
pa tudi za struZene in rezbarske
izdelke.

Zanimivost: JelSeve korenine imajo posebne izrastke (mesicke — velike kot pest), v katerih se nahajajo dusikove bak-
terije, ki iz zraka veZejo dusik in omogocijo drevesu, da ga uporabi. V zameno pa drevo bakterije oskrbuje z asimilati

(simbioza).
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JESEN Rod: Fraxinus Druzina: Oleaceae (oljkovke)

V Evropi in pri nas uspevajo: 1. veliki jesen (Fraxinus excelsior), 2. mali jesen (Fraxinus ornus) in 3. poljski jesen
(Fraxinus angustifolia). Pomembnej$o vlogo ima le veliki jesen. Dendrolosko so med njimi manjse razlike, les pa se
prakti¢no ne razlikuje. Zraste do viSine 40 m in premera debla lahko prek 100 cm, doc¢aka pa starost okoli 300 let.

VELIKI JESEN (Fraxinus excelsior)
V nordijski mitologiji je jesen simbol nesmrtnosti, imenujejo ga Yggdrasil — drevo sveta. Je velikan in bog plodnos-
ti, germanski bogovi se shajajo pod njim in razsojajo. Stari Grki so imeli jesen za simbol trdnosti.

Opis jesenovine Lastnosti Uporaba

Vencasto porozna vrsta. Les je Visoka gostota (p , . = 690 kg/m®) in Bivalno pohistvo, plemeniti furnir,
brez jedrovine in belkastorumene | trdota, zmerno kréenje, visoka trdnost, | parket, stopnice, v kolarstvu, vse
barve. Pri debelejsih drevesih se elasti¢na. Dobro se obdeluje, teZje cepi, | vrste Sportnega orodja (smucdi,
pojavi diskoloriran les rjave ali susi se bolj pocasi. Zilava in plasti¢na, sani, vesla, gimnasti¢ne naprave),
olivne barve (olivni jesen). Branike | zato se lahko krivi. Manj trajna vrsta, rocaji za orodja, karoserije, v¢asih
so $ir$e in dobro vidne, tako kot neodporna proti glivam in insektom. kopja, osti.

traheje ranega lesa (pore).Trakov je | Lastnosti so precej variabilne, odvisno

malo, so drobni in niso vidni. od rastisca.

Zanimivost: V nordijski mitologiji je jesen simbol nesmrtnosti, imenujejo ga Yggdrasil — drevo sveta. Je velikan in bog
plodnosti, germanski bogovi se shajajo pod njim in razsojajo. Stari Grki so imeli jesen za simbol trdnosti.
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KOSTAN]J, PRAVI (Castanea sativa)

Pravi (domaci) kostanj uspeva v juzni in srednji Evropi, Mali Aziji in severni Afriki. Raztreseno raste po vsej Slo-
veniji, karakterizirajo ga plodovi. Doseze vi$§ino do 30 m, starej$a drevesa (100 let) imajo premer prek 100 cm.

Druzina: Fagaceae (bukovke)

Opis kostanjevine Lastnosti Uporaba

Vencasto porozna vrsta z obarvano | Srednja gostota (p, . = 590 - 620 kg/m’) in
jedrovino. Beljava je ozka in sivo

Za izdelavo gradbenega lesa,
trdota. Malo se kr¢i, srednja trdnost, ni elasti¢na. | ki je lahko v vodi, pragove,
bela, ¢rnjava pa sivkastorumena Slabo odporna proti insektom, dobro pa proti stebre, pilote, doge, pa tudi za
do temnosiva. Branike so izrazite, | glivam in vremenskim vplivom. Dobro se obde- | bivalno pohistvo, furnir, sto-
vidne so traheje ranega lesa (pore). | luje in cepi, susiti jo moramo previdno, nagnjena | pnice in parket ... Iz kostanje-
Trakovi so drobni ter nerazlo¢ni. je h kolapsu. Les povzroc¢a dermatitis in srbenje. | vine pridobivajo tanin.

Zanimivost: Kostanj je sadno drevo, ki raste v gozdu! Plod kostanja je polnovredno Zivilo, primerljivo s krompirjem.
Ze v antiki (Grki, Rimljani) so iz njega pridobivali moko in kruh ali pecivo. Kostanjevo moko v Mediteranu Se vedno
mesajo z moko Zitaric.

Silhueta, plod List Tekstura

1

f|
! ' -,.:,.*:,-I

|
|

LIPA

Rod: Tilia

Druzina: Tiliaceae (lipovke)

Lipe rastejo po Evropi in zahodni Aziji. V Sloveniji uspevata dve vrsti lip: 1. velikolistna (navadna) lipa (Tilia platy-
phillos) in 2. malolistna lipa ali lipovec (Tilia cordata). Rasteta v gozdovih po vsej Sloveniji, seveda pa ima vsak kraj
posajene svoje lipe. Med njima ni bistvenih razlik. Lipa zraste do okoli 25 m vi$ine in 400 cm premera.

VELIKOLISTNA LIPA (Tilia platyphillos)
Navadna lipa je mogo¢no drevo, obic¢ajno debelo do 200 cm, doseze pa starost 500-1000 let in ve¢. Diseci cvetovi
lipe imajo $tevilne zdravilne lastnosti.

Opis lipovine Lastnosti Uporaba

Raztreseno porozni listavec,

ki nima jedrovine. Lipovina je
belo rumenkasta do rdeckasta
s svilnatim leskom. Branike so
neizrazite, traheje in trakovi se
ne vidijo.

Srednja gostota (p,, . = 530 kg/m*); meh-
ka, precejsne kréenje, srednja trdnost, ni
elasti¢na. Delno odporna proti vremenu,
napadejo jo glive in insekti. Obdeluje se
zelo dobro, teZje cepi, susi se pocasi — pos-
tane lahko lisasta.

Za izdelavo embalaze, igra¢,
svin¢nikov, Skatel, raznih modelov
in kalupov, risalne deske, okvirje
za slike, furnir, lesno volno ...
Primerna je za rezbarjenje, kipar-
jenje, intarzije in struZenje.

Zanimivost: Lipa je simbol prijateljstva, pravicnistva, veselja, nezne zvestobe. Ima poseben, kulturni pomen za
Slovence, izbrali smo jo za svoj simbol, verjetno zato, ker je skozi vso naso zgodovino najbolj opevano drevo.
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OREH (Juglans regia)

Druzina: Junglandaceae (orehovke)

Navadni oreh izvira iz srednje Azije (rast na vise¢ih babilonskih vrtovih), v juzno in srednjo Evropo so ga prinesli
Rimljani. Obsezna druzina orehovk je razirjena po juzni, srednji in zahodni Evropi, prek Male Azije vse do Ki-

tajske ter v Juzni in Severni Ameriki. Navadni oreh pri nas raste ve¢inoma posamezno. Gojijo ga zaradi plodov in
tudi lesa. Zraste do okoli 30 m visine in do 200 cm premera, Zivi do 400 let.

Opis orehovine

Lastnosti

Uporaba

Polvencasto porozna z obarvano
jedrovino. Beljava je sivkasto bela do
rumenosive, barva ¢rnjave pa niha
od sivorjave do ¢rnorjave, pogosto s

razlo¢ne. Traheje so dobro vidne in z

temnimi progami. Branike so Siroke in

blesc¢e¢imi tilami. Trakovi niso opazni.

Visoka gostota (p , . = 680 kg/m’) in
trdota. Zmerno kréenje, visoka trdnost,
precej elasti¢na in zilava. Odporna je
proti glivam in insektom, manj proti
vremenskim vplivom. Dobro se obdeluje,
teZje cepi, susi se pocasi in brez poseb-
nosti.

Vse vrste cenjenega bivalne-
ga pohistvo, plemenit furnir,
umetniski predmeti, puski-
na kopita, glasbila (orgle,
klavir), oprema avtomobilov
in plovil. Odli¢na za rezbari-
je in struzene predmete.

Zanimivost: »Orehova korenina« je del drevesa, kjer korenina prehaja v deblo in ima zato nepravilno teksturo ter
izjemno barvo. Z njo doseZemo posebne estetske ucinke. Vecinoma se uporabi za pridobitev plemenitega furnirja, ki
sluzi za izdelavo dragocenega pohistva in za intarzije.
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ROBINIJA (Robinia pseudoacacia)

Druzina: Fabaceae (metuljnice)

Pogovorno ji re¢emo tudi neprava akacija; doma je v Severni Ameriki. Ze v prvi polovici 17. stoletja so jo prinesli v
Evropo kot okrasno drevo. Iz parkov je s¢asoma pobegnila v naravo in raste vsepovsod ter je povsem udomacena.
Zraste do okoli 25 m vi$ine in do 100 cm premera, zivi pa 100 let.

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Les je vencasto porozen, beljava
je ozka in rumenkasta, ¢rnjava pa
rumenozelenkasta do rdeckaste
barve. Letnice so dobro vidne, kot
tudi pore, trakov pa ne vidimo.

Zelo gosta (p,, . = 770 kg/m?); zelo trda,
zmerno kréenje, visoka trdnost, sred-
nje elasti¢na. Dobro se obdeluje, susi

se pocasi. Zelo odporna proti glivam

in insektom ter vremenskim vplivom.
Povzroca vnetja in dermatitis, slabost.

Parket, furnir, stavbno pohistvo,
lesene konstrukcije, predvsem
tiste, ki so v vodi ali zemlji, plovila,
zelezniski pragovi, jamski les,
vinogradniski koli. Primerna je za
rocaje orodja in sode.

Zanimivost: Vsi deli robinije so strupeni, razen cvetov, ki so uZitni. Predvsem skorja in semena vsebujejo razlicne
kemicne snovi, ki povzrolajo vnetje koze, sluznic, slabost ... Izvlecek iz ¢rnjave uporabljajo za zas¢ito lesa pred glivami.
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TOPOL Rod: Populus Druzina: Salicaceae (vrbovke))

Topoli so doma so v Severni Ameriki, Evropi in Aziji. V Sloveniji uspevajo tri avtohtone vrste: 1. ¢rni topol (Populus
nigra), 2. beli topol (Populus alba) in 3. trepetlika (Populus tremula). Rastejo ob bregovih rek in gozdovih, sadijo pa
jih tudi v parkih, ob cestah, ulicah. Krizance med ameriskimi in evropskimi vrstami pa zaradi svoje hitre rasti gojijo
v plantaznih nasadih - zaradi pridobivanja lesa, papirja in energije. Najbolj znana krizanca sta sivi topol (Populus x
canescens) in kanadski topol (Populus xcanadensis). Po parkih, ob cestah in po ravninski pokrajini sre¢amo hibrid
jagned (Populus italica), ki mu veje rastejo ob deblu navzgor - skoraj navpi¢no in tvorijo znacilno piramidasto
krosnjo.

CRNI TOPOL (Populus nigra)
Les topolov se v lastnostih in uporabnosti le malo razlikuje med seboj. Crni (in beli) topol zraste do 35 m visoko,
premera pa lahko do okoli 200 (300) cm, Zivi pa 300 let.

Opis topolovine Lastnosti Uporaba

Raztreseno porozna vrsta in brez Nizka gostota (p,, . = 450 kg/m?); [ LuScen furnir in vezan les, manj
jedrovine. Barve je belkasto sive, nizka trdota, srednje kréenje, nizka | pomembni ter skriti deli (ogrodje
tudi rdeckasto do rjavkasto bele. Les | trdnost in elasti¢nost. Trajnost tapeciranega pohistva), embalaza

je homogen, letnice, rani in kasniles [ lesa je majhna. Obdelava z ostrimi | (nima vonja), vZigalice, cokle, pro-
so komaj vidni, branike $iroke. Ste- | rezili zaradi preprecitve vlaknate teze, krste, risalne deske, lesna volna,
vilni trakovi so nevidni. Pogosto ima | povr§ine. Susi se dobro in hitro, ¢e | slikarska podlaga. Furnir z ikrasto
diskoloriran les — vlazno rjavo srce. | ima rjavo srce pa znatno tezje. teksturo pa za dragoceno pohistvo.

Zanimivost: Topol je pogrebno drevo, povezan s peklom, in simbolizira bolecino in solze. Severno ameriska trepetlika
razvije obseZen koreninski sistem. Iz njihovih korenin na povrsje poganjajo nova drevesa; nastane skupina povezanih
dreves — najvecja: ~ 47 000 dreves s skupnim koreninskim sistemom se nahaja v drzavi Utah, ZDA.
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VRBA Rod: Salix Druzina: Salicaceae (vrbovke)

Vrbe spadajo med najstarejse cvetnice na Zemlji, saj so po njihovem pelodu in ostankih listov dokazali, da so bile
na Zemlji Ze pred ve¢ kot 130 milijoni let, danes pa so razsirjene predvsem v Evropi, osrednji Aziji in severni Afri-
ki. V Sloveniji uspeva 23 vrst vrb, najpomembnejsi pa sta: 1. bela vrba (Salix alba) in 2. siva vrba (Salix eleagnos).
Na zacetku prej$njega stoletja so bili pogosti nasadi vrbe beka (Salix viminalis) in njenih klonov zaradi uporabe v
pletarstvu (kosi, kosare ..., pleteno pohistvo). Pogoste so e vrbe: iva (Salix caprea), krhlica ali krhka vrba (Salix
fragilis), vol¢inasta vrba (Salix daphnoides), rakita (Salix aurita), vrba zalujka (Salix babylonica), rdec¢a vrba (Salix
purpurea) ... Vrbe rastejo ob gozdnih robovih, na obrezjih rek in mo¢virnih travnikih.

Les vseh vrb se med sabo zelo malo razlikuje.

Bela vrba (Salix alba)
Najpomembnejsa vrba pri nas ima tudi gospodarski pomen. Gojijo jo tudi na plantazah. Zraste do 24 m visoko,
premera do okoli 100 cm, zivi pa do 100 let.

Opis vrbovine Lastnosti Uporaba

Raztreseno porozna vrsta. Les je belkast | Nizka gostota (p,, ,, = 350 kg/m?); | Najvec za lucen furnir in vezan les.
do rjavkast. Jedrovina se po barvi skoraj | nizka trdota, manjse kréenje, Razni zaboji, cokle, vzigalice, lesna
ne razlikuje od beljave. Anatomski nizka trdnost in elasti¢nost. volna, risalne deske, proteze in pri
elementi niso vidni, letnice so opazne. Neodporna proti vsem dejavni- | gradnji ¢olnov. Iz oblancev vrbe se
Lahko jo zmotno prepoznamo kot to- kom. Dobro se obdeluje in susi. | izdelujejo razni okrasni izdelki.
polovino.

Zanimivost: Vrba simbolizira Zalost, melanholijo, neuslisano ljubezen in vdovstvo. Podarila je ime Stevilnim krajem
po Sloveniji, zagotovo pa je najznamenitejsa Vrba na Gorenjskem, rojstna vas pesnika Franceta Preserna in dveh
znamenitih ljubljanskih nadskofov, Janeza Zlatousta Pogacarja in Antona Vovka.

List Tekstura

Silhueta, plod
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Tuji iglavci:

DUGLAZIJA (Pseudotsuga menziesii)
Porasca velike gozdove Severne Amerike (najve¢ v drzavama Oregon in Washington), vse do Kanade, dobro pa
uspeva tako v nizinah kot v visjih legah, raste hitro. Po Evropi se goji na plantazah. Zraste do 100 m visoko, deblo
je ravno in okroglo. Mehke iglice (podobne jelki) so dolge do 3 cm in imajo vonj po smoli.

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Beljava je ozja svetlorume-
na, les ¢rnjave pa je rumen-
kasto do rdeckasto rjave
barve. Branike so dobro
vidne, rani les je precej $irsi
od kasnega. Ima smolne
kanale.

Srednja gostota lesa

P15 = 510 kg/m’. Srednja
trdota in trdnost, kréenje je
zmerno. Les se obdeluje dobro,
kot tudi susi, mozno je iztekanje
smole. Crnjava je kar odporna
proti glivam in insektom ter
vremenskim vplivom.

Vse vrste gradbenih
konstrukij, furnir,
vezan les, pohistvo,
okna, vrata, podi,
opazi, vozila ...
Priljubljen les za
jambore.

Tekstura

AMERISKI KLEK (TUJA) (Thuja occidentalis)
Raste v severovzhodnih priobalnih delih Severne Amerike. Ameriski klek je manj$e in proti mrazu odpornejse dre-
vo, kot je orjaski klek (Thuja plicata), ki pa mu je precej podoben. Pri nas in v Evropi ameriski klek gojijo predvsem
v parkih, za zZive meje in na pokopali$¢ih. Ameriski klek zraste do 15 m visoko, deblo se lahko razdeli na dva ali tri
vrhove. Iglice, ki ne odpadejo, so luskaste in se prekrivajo, zgoraj so temnozelene, spodaj pa rumenkastozelene.

Opis lesa Lastnosti Uporaba Tekstura
Ima ozko rumenkasto Nizka gostota (p,, . = 350 kg/m*), | Stavbno pohistvo, Lt o A
belo beljavo, ¢rnjava pa je mala trdota in trdnost ter elas- | opaZi, skodle, plo- ¥ il |.';I'ilf| :'!.- I
rdeckasto rjava, letnice so | ti¢nost. Trajnost je precej$na. vila, zunanje obloge | jit Al ,!'15  {hl
razlo¢ne. Les je brez smole. | Lahko se obdeluje in susi. his ... ( “-“ . "Ii! &Ll
b e B
:l I " :]r {
‘:" i 1 J'rI |'
il i

SEKVOJA (Sequoia sempervirens)
Sekvoja ali obalna sekvoja raste v narodnem parku Redwood v Kaliforniji. So najvisja drevesa na svetu; po podat-
kih Wikipedije je najvisja izmerjena visina sekvoje preko 115 m, opaziti je tudi podatek o vi$ini 126 m.

rumenkasto sive barve,
jedrovina pa svetlo do
rjavordeca, letnice so razlo-
¢ne, brez smolnih kanalov.

mehak les, malo kréenje, srednja
do nizja trdnost, nizek modul
elasti¢nosti. Dokaj je odporna
proti vsem $kodljivcem lesa.
Dobro se obdeluje in susi.

Opis lesa Lastnosti Uporaba Tekstura
Beljava je belkaste do Nizja gostota (p,, . = 450 kg/m?); | Za luSCen in rezan

furnir, pohistvo,
obloge, okna, vrata,
pode, konstrukcije,
embalazo, struzene
izdelke, plovila ...
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Tuji listavci:

AFRORMOZIJA (Afrormosia elata)
Afrormozija (kokrodua) prihaja iz tropske Afrike (Slonokos¢ena obala, Kongo ...).

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Tekstura

Beljava je ozka in belkasta,
jedrovina je olivno ali tem-
no rjava, pogosto ¢rtasta
(izmenic¢no zavita rast) in
se motno sveti. Letnice so
prepoznavne.

Visoka gostota

(p,, s = 700-860 kg/m?); ni trda,
malo kréenje, visoka trdnost,
precej elasticna. Odporna na
vremenske vplive, glive in
insekte. Dobro se obdeluje. Les
lahko povzro¢i pordelost koze,
ohromelost, Zelod¢no koliko.

Gradbeni les (zu-
nanja in notranja
raba), vse vrste
pohistva, plemeniti
furnir, za parket,
plovila ... Zamenja-
va za tikovino.

BALZA (Ochroma lagopus)

Drevo tropskega dela Juzne Amerike (najvecji izvoznik balze je Ekvador). Najlazji les, ki je tehni¢no uporaben.

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Tekstura

Brez obarvane
jedrovine, belkaste
barve, letnice niso
prepoznavne, traki pa
so vidni. V lesu balze
je osnega parenhima
do 74 %, ki ima celi¢ne
stene moc¢no olesenele.

Izjemno nizka gostota

(p,,.,s 70-260 kg/m?), zelo mehak,
malo kréenje, zelo nizka trdnost,
nizka elasti¢nost. Glede na nizko
gostoto ima les kar dobre mehan-
ske lastnosti. Balza je neodporna
proti $kodljivcem. Dobro se
obdeluje in susi.

Najpogosteje upora-
bljen les v modelarstvu,
posebe;j za izdelavo
letal. Resilni splavi in
¢olni, igrace. Sluzi tudi
kot toplotna in zvo¢na
izolacija, na primer sten
ter vrat.

IROKO (Chlorophora excelsa)
Iroko (kambala) mogo¢ni listavec raste v tropski Afriki, ima znacilno deblo, ki je valjasto in ¢isto (brez napak in
vej) preko visine 20 m. Iroko imenujejo tudi afriski teak ali afriki hrast.

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Tekstura

Vrsta z obarvano jedrovino
kavno rjave barve (spomin-
ja na tik), ¢esto s programi
in z zlatim leskom na
vzdolznem prerezu. Pore so
vidne.

Visoka gostota

(p,,.;s =690 kg/m’) in trdota.
Srednje kréenje, visoka trdnost,
elasti¢en. Zelo odporen proti
$kodljivcem in vremenskim
vplivom. Dobro se obdeluje.
Odrezovanje z rezili iz karbidne
trdine ali diamanta. Lahko drazi
kozo, povzroca dermatitis in
bronhialno astmo.

Za pohistvo, grad-
bene konstrukeije,
stopnice, plovila,
zabojnike, talne
obloge, Zelezniske
pragove ...
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LIMBA (Terminalia superba)

Limba (afara, frake) visoko drevo (listavec) v zahodni in srednji Afriki.

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Tekstura

Raztreseno porozna vrsta,
les s ¢rnjavo rumenkasto
rjave barve z zelenim odten-
kom. Podoben je hrastu po
barvi in vidnih porah.

Je srednje gostote

(p,,.,s = 550 kg/m?), srednje trd
in trden ter tudi srednje trajnos-
ti, obdeluje se dobro.

Predvsem za stavb-
no in bivalno po-
histvo ter plemeniti
furnir.

MAHAGONI, pravi

(Swietenia mahagoni) listavec, ki raste na otokih v Karibskem morju; Swietenia macrophylla pa v Centralni (trops-
ki) Ameriki. Samo vrste iz rodu Swietenia so mahagoni, zaradi lo¢itve od vrst, ki so nadomestki, pa ga imenujemo
pravi mahagoni. Drevo je visoko ve¢ kot 30 (40) m, deblo je ravno, vitko, premera pa okoli 1,5 m.

Pravi mahagoni se od leta 1500 naprej uporablja za dragoceno pohistvo, najbolj je zaslovel v ¢asu baroka, posebej
v Angliji - slog chippendale. Les je spadal med najbolj iskane vrste in ga prakti¢no ni ve¢. Nadomestili so ga z
afriskimi vrstami, ki so bolj ali manj podobne pravemu mahagoniju. Predstavnike iz rodu Khaja (Khaja ivoren-

sis) imenujejo afriski mahagoni; iz roda Entandophrana pa so vrste nepravega mahagonija: sipo, sapelli, tiama in

kosipo.

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Tekstura

Raztreseno porozna vrsta
z jedrovino, ki je ¢udovito
rjavordece barve, beljava
je rumenkasta, branike so
vidne. Na radialnem pre-
rezu ima znacilno progasto
teksturo zaradi menjaje
zavite rasti in je svilnatega
sijaja.

Gostota je srednja

(p,, s = 600 kg/m?), trdnost
srednja, dimenzijsko je sta-
bilen, susi se odli¢no in je dokaj
odporen proti lesnim $kodljiv-
cem, brez vonja. Dobro in lahko
se mehansko obdeluje, kot tudi
lepi in lakira.

Za izdelavo rezane-
ga furnirja, cenjeno
bivalno pohistvo, za
rezbarske izdelke,
parket, opremo vozil
in plovil, ladjedel-
nistvo.

MAKORE (Tieghemella heckelii)
Mogoc¢ni listavec zahodne in srednje Afrike od Siera Leone do Gabona.

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Tekstura

Ozka beljava je svetlo
rjave barve ali ru-
menkasta, ¢rnjava pa
je rdeckasto rjave do
temno rdece barve in
se lesketa, zelo dekora-
tivna.

Srednja gostota (p,, ,, = 640 kg/m”)
in trdota. Zmerno kréenje; srednja
trdnost; zmerno elasti¢en. Odporen
proti glivam in insektom ter ter-
mitom, dobro se obdeluje. Posebej
brusni prah lahko povzroca vnetje
sluznice, drazi o¢i in dermatitis.

Plemeniti furnir,
pohistvo, parket,
struzene izdelke,
vezan les, za gradnjo
¢olnov in ladij.
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MERANTI, temnordeci

Pod imenom temnordeci meranti sta na trgu dve vrsti, ki sta po barvi in tudi lastnostih prakti¢no enaki. Naj-
pogostejsi je Shorea pauciflora, ki raste v jugovzhodni Aziji, sledi pa Shorea negrosensis, ki je iz Filipinov, imenujejo
ga tudi luan.

Rod Shorea obsega prek 200 vrst, najbolj znane so: Shorea leprosula — svetlorde¢i meranti, Shorea faguetiana — ru-
meni meranti, Shorea bractlolata — beli meranti. Ime pove barvo ¢rnjave.

Opis lesa Lastnosti Uporaba Tekstura

Ozja beljava se lo¢i Visoka gostota (p,, .. = 710 kg/m®)
od in trdota; veéje kréenje; visoka
temno rdece ¢rnjave. | trdnost, elasti¢en in Zilav. Dobro
Tekstura je bolj gro- [ se obdeluje in susi. Razmeroma
ba, slikovita. je odporen proti vremenskim
vplivom, manj proti glivam in
insektom.

Stavbno in notranje
pohistvo, vezan les, ple-
meniti in slepi furnir,
notranje in zunanje
konstrukcije, plovila.
Odlicen les za okna.

OKUME (Aucoumea klaineana)
Raste v zahodni Afriki, Kongu in posebej v Gabonu, kjer je najpomembnej$a drevesna vrsta (gabonski mahagoni).

Opis lesa Lastnosti Uporaba Tekstura

Les je brez obarvane
jedrovine, svetlordece do
roznato sive barve z grobo
teksturo in nekoliko zavito
rastjo. Ima prijeten von,j.

Nizka gostota

(p,,.,s = 440 kg/m’) in trdota.
Manjse kréenje, srednja trdnost,
slabo elasti¢na. Delno odpor-
na na glive in insekte. Dobro

se obdeluje, vendar z rezili iz
karbidnih trdin.

Najvec za lus¢en
furnir in vezane
plosce. Pohistvo
(deli), oprema
plovil, skatlice za
cigare.

PADUK (Pterocarpus)
Tropski listavci, ki rastejo v zahodni Afriki, juzni Aziji, Malajskem arhipelagu. Poznamo afriski, burmanski,
andamanski (Andaman - otoki v Bengalskem zalivu), manilski paduk ... Les padukov se malo razlikuje, navedeni

podatki veljajo za:

AFRISKI PADUK (Pterocarpus soyauxii)

Opis lesa Lastnosti Uporaba Tekstura
Les je bolj grobe strukture. Zelo gost Pohistvo, parket, vozila,

Beljava lesa je sivo roznata, (p,,.,s = 700 kg/m?), furnir, razne zunanje

jedrovina pa svetlo roznata,
vendar potemni do zlato rjave
in temno rdece barve, ki je
izredno dekorativna in lepa -
tudi zaradi zavitosti vlaken.

srednje trd, malo
kréenje, visoka trd-
nost, elasti¢en. Obde-
luje se dobro. Odporen
proti glivam, insek-
tom in vremenskim
vplivom.

konstrukgije, glasbila,
intarzije in tudi na primer
za biljardne mize. Les je
odporen proti obrabi in
drsenju, zato je primeren
za zunanje lesene tlake.
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RIO PALISANDER (Dalbergia nigra)
Rio palisander izvira iz jugovzhodne Brazilije, od koder ga izvazajo Ze preko 300 let, in je zaradi pretiranega poseka

redkej$a in za$¢itena vrsta.

Obstaja ve¢ vrst palisandrov, poleg rio palisandra je najbolj uveljavljen vzhodnoindijski palisander (Dalbergia lati-
folia). Les vseh palisandrov ima podobne lastnosti.

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Tekstura

Raztreseno porozna
vrsta, pore so vidne.
Beljava je belorumen-

kasta, jedrovina pa rdece

rjavo do ¢rno progasta;
motno se sveti, izredno
je dekorativna in ima
aromaticen von,j.

Visoka gostota (p,, . = 850 kg/m’);
zelo visoka trdota; manjse krce-
nje,visoka trdnost, zmerno elas-
ti¢en. Dobro se obdeluje, vendar
samo z rezili iz karbidnih trdin.
Dokaj je odporen proti glivam,
insektom in odli¢no proti vre-
menskim vplivom.

Plemeniti furnir,
dragoceno pohistvo,
glasbeni instru-
menti, struZeni

deli. Za opremo
drazjih vozil in bark.
Rezbarije, umetniski
predmeti.

RAMIN (Gonystylus bancanus)
Vedji listavec v juzno vzhodni Aziji (Brunej, Indonezija, Malezija).

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Tekstura

Les je rumene do svet-

lorjave barve, s tem da se
beljava in ¢rnjava komajda

lo¢ita. Lahko se obarva
modrodrno.

Srednje gost

(p,,.,s = 600-670 kg/m’); mehak,
zmerno kréenje, srednja trdnost,
precej elasticen. Neodporen

na glive, insekte in vremenske
vplive. Dobro se obdeluje.

Pohistvo - tudi
kot nadomestek za
hrast; za plemeniti
in lu$¢en furnir
(vezane plosce),
za razne profilne,
zaklju¢ne letve,
struzene izdelke,
obloge.

TIK (Tectona grandis)

Tik (teak) raste v tropskih gozdovih jugovzhodne Azije (Mjanmar, Tajska, Laos in Indija). Tikov les je znan Ze
dolgo in je zelo cenjen zaradi odli¢nih lastnosti in dekorativnosti.

Opis lesa

Lastnosti

Uporaba

Tekstura

Vencasto/polvencasto
porozen, pore vidimo,
kot tudi letnice. Jedrovi-
na je zlatorumena do
rumenorjava, beljava

pa ozka in rumenosiva.
Crnjava na zraku po-
temni, pogosto je obar-
vana s temnimi (¢rnimi)
progami. Vsebuje precej
ekstraktivnih snovi.

Srednje do visoke gostote

(p,, s = 660 kg/m*); trd, malo krcenje,
srednja trdnost, precejéna elasti¢nost.
Obdelava z rezili iz karbidne trdine
ali diamanta. Pri povrsinski obdelavi
je potrebno upostevati ekstrak-

tivne snovi. Susi se brez tezav. Zelo
odporen proti glivam, insektom,
vremenskim vplivom in morskim
organizmom.

Pri obdelavi lahko povzroc¢a dermati-
tis, ekscem in astmo.

Veliko za izdela-
vo plemenitega
furnirja, stavbno,
bivalno in vrtno
pohistvo, parket,
obloge, struzeni in
rezbarski izdelki.
Razli¢ne vodo-
gradnje, ladjedel-
nidtvo.
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ABECEDNO KAZALO POJMOV

V sloven$¢ini so stroji moskega spola (rezkalnik, vrtalnik, sesalnik ...). Zenska oblika je nepravilno povzeta iz nemécine (die
Maschine) in je dovoljena samo za uveljavljene izraze, kot je struznica, lokomotiva ... Npr: hlodarka, cepilka, brusilka ... so

nepravilni izrazi.

Podajanje je izraz, ki se izklju¢no rabi za pomikanje obdelovanca pri obdelavi (tehnoloskem procesu).
Pojem Zaga je ustrezen za rezalno orodje (zagin list), Zagarski obrat in Zagarski stroj.

Legenda:

pojem

n: nemsko /sopomenka/
a: anglesko /sopomenka/
— navzkriZna referenca

A

afrormozija 208
n: Afrormosia /Kokrodua/
a: afrormosia /kokrodua/

avtomatsko krmiljenje 137
n: automatische Regelung
a: automatic control

B

balza 208
n: Balsa
a: balsa

bager (s kleS¢ami) 83
n: Bagger
a. excavator /digger/

biomasa 72, 191
n: Biomasse
a: biomass

blescica 48, 114

n: Kernbrett /Spiegelholz/ /Riftbrett/

a: quarter sawn /core plank/ /heart
plank/

boc¢nica 49
n: Seitenbrett /Fladerschnitt/
a: plain saw

bor, rdedi 192

n: Waldkiefer /Waldf6hre/ /Gemeine
Kiefer/

a: Scots pine

boc¢ni vilicar 176

n: Seitenhubstapler /Seitengabelstapler/

a: side fork lift truck

brest 195
n: Ulme /Riister/
a:elm

breza, navadna 196
n: Weissbirke /Hangebirke/Birke/
a: common birch /silver birch/

bukev 196
n: Buche /Rotbuche/
a: European beech /common beech/

buls 50
n: Blockstapel /Blockware/
a: block stacks

C

CE-oznaka 71
(Conformite European)
n: CE-Kennzeichnung
a: CE-marking

centrirna naprava 146
n: Blockzentrierungseinrichtung
a: centering device

cepanica 73
n: Holzscheit /Scheitholz/
a:log

cepilni tra¢ni Zagalni stroj 151,152

n: Trennbandsidgemaschinen

a: band resawing machine /resaw band-
saw/

certifikacija gozdov 17
n: Waldzertifizierung
a: forest certification

.

C

cetrtinsko Zaganje (kartje) 114
n: Kantholzschnitt /Quartierschnitt/
a: quartersawing

Celilnik (elilni stroj) za Zagan les
n: Kappsige >podmizni Celilnik
a: cross-cut saw /compound mitre saw/

celilnik za hlode (okrogli les) 89.90
n: Rundholz Kappsage
a: round timber chop saw

- krozni Celilnik za hlode
a: Rundholz Kappsage mit Kreissdge
n: round timber chop saw with circular
saw

- verizni Celilnik za hlode
n: Rundholz Kappsége mit Kettesdge
a: round timber chop saw with chain-
saw

Celilnik za paket Zaganega lesa 166,167
n: Bretterpaketsdge /Paketkappsige/
a: board package crosscut saw

Celjenje lesa 89
n: Kappen /Absdumen/
a: cross-cuting

Celni vili¢ar175, 176
n: Frontstapler
a: front loader

D

deblo 18, 23
n: Stamm /Schaft/
a: stem /trunk/

delilna naprava 96, 103
n: Spaltkeil /Leitbleche/
a: splitting wedge

deska 47, 69
n: Brett
a: board

detekcija kovin 89
n: Metalldetektor
a: metal detector

digitalizacija 168

n: Digitalisierung

a: digitize /digitized/

diskoloriran les (neprava ¢rnjava) 30
n: Falschkerne

a: black heart

dob 199
n: Stieleiche /Sommereiche/
a: common oak /English oak/

drevesne vrste 192
n: Holzarten
a: type of wood /tree species/

duglazija 207
n: Douglasie
a: Douglas fir

dvojna beljava 30

n: eingeschlossenes Splintholz /Mon-
dring/

a: moon ring

dvojno srce 26
n: Zwieselung /Doppelkern/
a: double heart /double pith/

dvostranski veclistni robilnik 152-154
n: Doppelbesamsége
a: twin edger /double edger/
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E

ekscentri¢nost hloda 26
n: Extentrisches Wuchs
a: excentric heart

enkratno Zaganje 113
n: Einfachschnitt /Scharfschnitt/
a: live sawing

F

funkcije gozda 13,14
n: Funktionen des Waldes
a: the function of forests

furnirski polnojarmenik 94
n: Furniergattersage
a: veneer frame saw

G

gaber, beli 198
n: Weiflbuche /Hainbuche/ Hagebuche/
a: common hornbeam

gaber, ¢rni 198
n: Hopfenbuche /gemeine Hopfenbuche/
a: european hop-hornbeam

gater
>jarmenik >polnojarmenik >veneci-
janka

glive 31, 32
n: Pilz /Schwamm/
a: fungi

gorski javor 200
n: Bergahorn
a: sycamore maple)

gozd 11-17
n: Wald
a: forest

gozdno-lesna veriga 191
n: Wald-Holz-Ketten
a: forestry-wood production chain

graden 199
n: Traubeneiche /Wintereiche/
a: sessile oak /durmast oak/

gréa 55-58
n: Ast /Knorren/Astloch/
a: knot /gnarl/

- bocna gréa
n: Kantenfldcheast
a: edge knot

- izpadna gréa
n: loser Ast
a: loose knot

- krilasta gréa
n: Fliigelast
a: large knot

- nezrasla gréa
n: nicht verwachsener Ast
a: dead knot

-okrogla gréa
n: runder Ast
a: round knot

- ovalna gréa
n: ovaler Ast
a: oval knot

- ploskovna gréa
n: Seitenast
a: face knot

- prebojna gréa
n: durchgehender Ast
a: continuous knot

- robna gréa
n: Kantenast
a: arris Knot

- slepica
n: Beule
a: slope of grain

- skupina gr¢
n: Gruppen Ast
a: knot cluster

- trhla (gnila) gréa
n: fauler Ast; a: rotten knot

- zdrava gréa
n: gesunder Ast
a: Live/sound or tight-knot

- zrasla gréa
n: verwachsener Ast
a: tigth knot /ingrown knot/

gréavost 56
n: Astigkeit
a: knottiness

gred 46
->tram

H

hidravli¢na dvizna miza 161, 162, 167
n: Trepel hubtisch /Hebebiihne/
a: lifting platform

hidravli¢ni agregat 102, 104
n: hydraulisches Aggregat
a: hydraulic aggregate

hlod (krlj) 18

n: Stamm /Block/ /Klotz/

a: log /stem/ /trunk /

hlodisce 82

n: Rundholzplatz /Blochlager/
a: log storage platze, /mill yard/

hlodovina 18-32
n: Rundholz
a: round timber

horizontalni tra¢ni hlodovni zagalni
stroj 142-144

n: Horizontalblockbandségemaschine

a: horizontal log band sawing machine

hrast 199

>cer >dob >graden >puhasti hrast
n: Eiche

a: oak

I

iglavci (storznjaki) 192, 207
n: Nadelbaum /Konifere/
a: conifer

insekti 32, 62

n: Insekt /Imago/
a: imago

iroko 208

n: Iroko /Kambala/
a: African teak

iskalnik (detektor) kovin 89
n: Mettalsucher /Metallsuchgert/
a: metal detector

izkoristek 74-79
n: Ausbeute
a: log yield

iverilna glava 146
n: Zerspaner Kopf
a: chipper head

izmetalo hloda 87
n: Blockauswerfer
a: log-kicker arms

J

javor 200

->gorski javor Sostrolistni javor >poljski
javor (maklen)

n: Ahorn

a: maple

jelka 193
n: Tanne /Weiftanne/
a: silver fir

jel$a 201
n: Erle
a: alder

jesen, veliki 202
n: gemeine Esche
a: european ash

jarem 96, 98, 108
n: Rahmen
a: frame

jarmeniski vozicek 96, 102, 103
n: Gatterspannwagen
a: gate wagon

jarmenik 187

n: Gatter /Gattersige/

a: frame sawing machine /log frame saw/
>polnojarmenik

jarmeniski Zagin list 104-106
n: Gattersige
a: gang saw /frame-saw/

K

kapaciteta (zmogljivost) 115, 116

n: Kapazitat

a: capacity

klek, ameriski 207

n: Abendléndische Lebensbaum /Abend-

landische Thuja/
a: Northern white-cedar
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klesce za hlode 83, 84
n: Rundholzgreifer
a: round timber gripper

klupa (premerka) 19
n: Kluppe
a: clothespin /clothes peg/

kolesivost 28
n: Ringschile
a: ring shake

kolut 129-131
n: Rolle /Sagescheiben/
a: saw discs /roll/

koni¢nost debla 23
n: Abholzigkeit
a: log (stem) taper

konstrukcijski les 66-71
n: konstruktiver Holz
a: construcktion wood

koreni¢nik 16
n: Wurzelstock
a: root stock

koritavost 61
n: Querkriimmung
a: cup /cupping/

kotna letev 181
n: Fuflleiste /eckige Latten/
a: angular battens

kostanj, pravi 203
n: Edelkastanie
a: sweet chestnut

krajnik 72
n: Schwarte
a: slab

krivost debla 23
n: Krummschéftigkeit
a: crooked trunk

krmiljenje 137
n: Steuerung
a: control

krojenje debla 16

n: Rundholzeinteilung /Ausformung/

a: log scaling

krozni hlodovni Zagalni stroj (enoosni)
144, 145

n: Kreissége fiir Rundholz
a: circular saw for logs

- dvoosni krozni hlodovni Zagalni stroj
n: Vielblattsidgen in Doppelwellenaus
fithrung
a: multi-blade saws in double shaft
design
krozni zagin list 144
n: Kreiswséageblatt /Kreissage/
a: circular saw blade

L

ladijski pod 180
n: gespundete Bretter/Schiftboden/
a: ship floor /plank flooring/

les

n: Holz

a: wood >konstrukcijski les >iglavci
Slistavei

(latinsko: lignum; grsko: xylon)

lesene konstrukcije 66
n: Holzkonstruktion
a: woodwork

letev 48, 70
n: Leiste /Latte/
a: cleat /slat/

letvicenje 166, 172, 173
n: Stapelung
a: stacking

limba 209
n: Limba /Afara/
a: white afara

lipa 203

n: Linde

a: lime

lisi¢avost 63

n: Baumkante

a: wane /rough edge/

listavci 195, 208
n: Laubbaum
a: deciduous tree /hardwood/

lupilni stroj (lupilnik) 90,91
n: Entrindungsmaschine
a: debarking machine

lupljenje 90
n: Entrindung
a: debarking

M

macesen 193
n: Larche /Européische Larche/
a: larch /european larch/

mahagoni (pravi) 209
n: Mahagoni - echtes
a: mahogany - american

makore 209
n: Makore
a: makore

meranti 210
n: Meranti
a: meranti

merjenje 18-21, 51-52
n: Messung /Vermessung/
a: measuring

merilna naprava 19
n: Messanlage /Messeinrichtungen/
a: measuring system

moc odrezovanja 118, 140
n: Spanungsleistung
a: cutting force

moc¢ pogonskega stroja 140
n: Antriebsleistung
a: drive power

modrivost 62, 67
n: Blaue
a: blue stain

mrazna razpoka 29
n: Frostleiste
a: frost crack

N

nacini Zaganja 113, 114
n: Einschnittarten
a: cutting choices

- Cetrtinsko Zaganje (kartje)
n: Kantholzschnitt /Quartierschnitt/
a: quartersawing

- enkratno Zaganje
n: Einfachschnitt /Scharfschnitt/
a: live sawing

- posamicno Zaganje
n: einzelner Stammufteilung
a: grade sawing

- prizmiranje (Zaganje)
n: Doppeschnitt /Prismenschnitt/
a: prism cut

- razpolavljanje (Zaganje)
n: Riftschnitt /Spiegelschnitt/
a: quarter sawn

- Zaganje za grede
n: Kantholzschnitt
a: edge wood cut

nadmera 53, 76, 121, 122
n: Ubermaf3
a: oversize

nakladalnik (hlodov) 83
n: Radlader
a: wheel loader

naklon vlaken 58
n: Faserneigung
a: sloping grain

napake lesa 22-33, 55-63

-diskoloriran les >dvojna beljava
>ekscentri¢nost debla >grée >kole-
sivost >koni¢nost debla >koritavost
-krivost hloda -lisi¢avost >modrivost
->mrazne razpoke >naklon vlaken
-notranje (sréne) razpoke debla
>obarvanost lesa zaradi gliv >obar-
vanje zaradi plesni >ovalen prerez
debla >piravost >poskodbe drevesa
razpoke >reakcijski les >rjave in
rdece proge >rovi insektov >smolike
->strzen ->strzenove pege ->8irina
branike >valovita rast >ukrivljenost
>zavita rast debla >Zlebast prerez
debla

n: Holzschédlinge /Defekte/

a: wood pest /blemish/

napenjalna naprava 11

n: Spannvorrichtung

a: clamping device /saw jig/
napenjanje Zaginega lista 110-112,
131-133

n: Spannung Ségeblatt
a: tension saw blade

nasuti meter 73, 74
n: Schiittmeter
a: volume of loose material
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nerobljene Zaganice 49,50
n: unbesdumt Bohlen und Bretter
a: un-edged boards

notranje (sréne) razpoke 28
n: Kernrisse
a: starshake /heart shake/

o

obarvanje lesa zaradi gliv33, 34, 62
n: Holzverfarbende Pilze
a: wood-discoloring fungi

obloga 179-181
n: Verkleidung /Belag/Auskleidung
a: cladding /planking/

obrat za skobljanje 178
n: Hobelwerke
a: planing mill

odpadek 72
>ostanek

n: Abfall

a: waste

opaz 179
n: Schiirze /Dielung/
a: planking /boarding/

opaz s posnetimi robovi 180
n: Fasebretter
a: chamfer boards

okrogli les 18-21
n: Rundholz
a: round timber

okume 210
n: Okoume /Gabun/
a: gaboon /okoume

oreh 204

n: Nussbaum /gemeiner Walnuflbaum /
Edelnuss/

a: common walnut /Persian walnut/

ostanek 72-74, 79, 191
n: Rest /Riickstand/
a: remainder /rest/

ostrolistni javor 200
n: Spitzahorn
a: Norway maple

ovalen prerez debla 24
n: Unrundheit
a: oval stem

P

paduk 210
n: Padouk
a: padauk

palisander, rio 211
n: Rio Palisander
a: Brasilian rosewood

piravost 32
n: Stockigkeit
a: incipient decay

ploh 47, 69
n: Bohle /Diele/ /Pfosten/
a: plank

podajalni mehanizem 100, 101, 134
n: Beschickeinrichtung
a: feed unit /feed equipment/

podajanje 101, 146, 147
n: Vorschub /Vorschubbewegung/
a: feed

podajalna hitrost 117, 118, 139, 140
n: Vorschubgeschwindigkeit
a: feed speed

podmizni nihalni ¢elilnik 155, 156
n : Untertischkappkreissige
a: under table cross cut circular saw

polblescica 49
n: Mittelbrett
a: middle board

polizdelek 179
n: Halbfertigware
a: semi-finished products

poljski javor (maklen) 200
n: Feldgahorn
a: field maple)

polnojarmenik 94-104

n: Vollgatter /Vertikalgattersige-
maschine/

a: multiple blade frame saw

portalni Zerjav 84, 173
n: Portalkran
a: gantry crane

poskodbe drevesa 33
n: Schaden am Baum
a: damage to the tree

pranje hlodovine 89
n: Spiilen die Baumstdmme
a: rinse the tree trunks

premerka
>klupa

previs Zaginih listov 109, 110
n: Uberhang bei Gattersage
a: frame saw overhang

pritrditev Zaganih listov 106, 107
n: Ségeblattbefestigung
a: saw blade attachment

prizma 113, 123

n: Prisma

a: prism

profilni iverilnik 94, 146-148

n: Profilspaner
a: chipper-canter

prostorninski meter (prm) 72, 73
n: Raummeter
a: stacked cubic metre

R

radialni prerez 24, 48
n: Radialschnitt /Spiegelschnitt/
a: radial cut

ramin 211
n. Ramin
a: ramin

razpoke debla 28,29
n: Stammrisse
a: cracks trunk

razpoke (sortimentov) 60
n: Risse
a: fissures

razpored Zaginih listov 107, 108, 120,
121

n: Anordnung Stammaufteilungen

a: arrangement trunk departments

razvr$canje hlodovine 35-44, 92
n: Sortierung Stamm
a: sorting logs

razvr§canje Zaganega lesa 64-70, 163-
165

n: Schnittholzsortierung

a: sawn timber sorting

rdece srce
>diskoloriran les

reakcijski les 22, 59
n: Reaktionholz (Buchs)
a: reaction wood

- kompresijski les
n: Druckholz
a: compression wood

- tenzijski les
n: Zugholz
a: tension wood

rjave in rdece proge 62
n: Rotstreifigkeit
a: red streak

reducirni stroj 91
n: Reducier maschine fur Stamm
a: reducer for trunk

rezalna hitrost 116, 117, 139-140
n: Schnittgeschwindigkeit

a: cutting speed

robljene Zaganice 49, 50, 152

n: besiumt Bohlen und Bretter
a: edged boards

robljenje 152-154

n: Besaumen

a: edging

roci¢ni mehanizem 96, 98, 99

n: Kurbelgetriebe /Kolbentrieb/
a: crank mechanism /crank drive/

rovi insektov (izletne odprtine) 32, 62
n: Fraflgange /Fluhlocher/
a: wormholes

S

sekalnik 156-158

n: Holzhackmaschine

a: chiping mashine

sekanec 73, 74, 156

n: Hackschnitzel

a: chip

sekvoja 207

n: Reedwood /Coast redwood/ /Sequoie/
a: sequoia /California-redwood/

skladalna naprava 165, 167, 168
n: Stapelgerat /Stapelautomat/
a: stacking machine /stacker/
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skladiSce Zaganega lesa 170-173
n: Holzlager
a: wood storage /timber store/ >hlodisce

sila odrezovanja 118,119
n: Spanungskraft /Schnittkraft/
a: cutting force

skladovnica 170-172
n: Holzstapel /Holzstof3/
a: stack of wood /wood pile/

skobljani polizdelki 179-181
n: Hobelware
a: plane goods

smolike 27, 59
n: Harzgalle
a: resin pocket

smreka - navadna 194
n: Fichte /Rottane/
a: Norway spruce

sortiranje
n: Sortierung
a: Sorting »razvriCanje

sortirna naprava 92, 163-168
n: Sortieranlage
a: sorting system

srce 59
n: Markbereich
a: pith area

sredinska deska
>blescica

strzen 59

n: Markréhre /Mark/
a: pith

stojalo 97, 129, 130

n: Stander
a: stand

su$enje lesa na prostem (naravno

susenje) 170

n: Freilufttrockung /natiirliche Holz-
trocknung/

a: air-drying

~

S

§irina branike 26, 58
n: Jahrringbreite
a: rate of growth

$irina Zaganja (reza) 79, 121
n: Schneidenbreite
a: width of sawing

T

tangencialni prerez 24, 49
n: Tangentialschnitt /Fladerschnitt/
a: tangential cut

tekstura 24, 48
n: Textur /Zeichnung/
a: texture

tik 211
n: Teak
a: teak

tisa 194
n: Eibe /Europiische Eibe/
a: yew /European yew

topol 205
n: Pappel
a: poplar

tra¢ni hlodovni Zagalni stroj

>vertikalni tra¢ni hlodovni Zagalni stroj

-horizontalni tra¢ni hlodovni Zagalni
stroj

tracni transporter 160, 161
n: Bandforderer /Forderband/
a: belt conveyer /band conveyor

tracni Sirokolistni Zagin list 137-139
n: Bandségeblatt
a: bandsaw blade

tram 46, 114
n: Baumkanten /Kantholz/
a: baulk /balk/

transporter

n: Transporter

a: haulage contractor /conveyor/
tra¢ni >valjéni Sverizni
transportna naprava 158

n: Transportanlage /Fordermittel/
a: conveyor

trohnoba 30-32; 62
n: Faule

a: rot /fungal decoy/
tuja

>klek

U

ukrivljenost 61
n: Langskriimmung
a: distortion

- lok
n: einfache Kriimmung
a: bow

- sabljavost
n: Langskriimmung der Schmalflache
a: spring

- zvitost (spiralna zavitost)

n: Verdrehung
a: twist

\%

vakumska naprava 162, 163, 167
n: Vakuumanlage
a: vacuum unit /vacuum system/

valj¢ni transporter 86, 158, 159
n: Rollférderer
a: roller conveyor

valovita rast 27, 59
n: Wirbel /welliger Faserverlauf/
a: wavy grain

varovalne (zas¢itne) naprave 104, 134,

143
n: Schutzeinrichtungen
a: protective devices

veriZni transporter
n: Kettenforderer
a: chain conveyors

- vzdolzni 85, 87
n: Langsforderer
a: longitudinal conveyor

- precni 86, 87, 160
n: querforderer
a: cross conveyor

venecijanka 186, 187
n: Venezianergatter
a: venice frame saw

vertikalni cepilni tra¢ni Zagalni stroj
“cepilni tra¢ni Zagalni stroj

vertikalni tra¢ni hlodovni Zagalni stroj
94, 129-137

n: Vertikalblockbandsigemaschine
a: vertical log band sawing machine

vili¢ar 174-177

n: Hubstapler /Gabelstapler/,
a: forklift /stacker truck/
-¢elni vili¢ar >boéni vilicar
vodilo prizme

-delilna naprava

vodilo strojnega dela 97, 98
n: Fuhrung /Fuhrungsbahn/
a: guide surface /guide rails/

vodilo zaginega lista 133, 143
n: Sageblattfithrung
a: saw blade guide

Z

zascitne naprave
-varovalne naprave

zavita rast (zavitost) 27
n: Drehwuchs
a: spiral graining

zimavost
>mrazna razpoka

zmanjs$evanje izpustov ogljikovega

dioksida 14, 191

n: Minderung der Kohlendioxid-Emis-
sionen

a: reduce carbon dioxide emissions

~

Z

Zagan les 46 - 53
n: Schnittholz
a: sawn timber /lumber/

Zaganica 47, 49, 50
n: Schnittholz /Brett/
a: sawn timber

Zaganje 116-118, 139-140
n: Sdgen /Schneiden/

a: sawing /saws/

-nacini Zaganja

Zagarski obrat 9, 94

n: Sagewerk

a: sawmill
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Zagarski ostanki 72-74
n: Sagewerk holzreste
a: sawmill residues

Zagarski stroj 94
n: Sdgemaschine
a: sawing machine

Zagarstvo 9
n: Sdgerei
a: sawmill /lumbermill/
Zagin list
n: Ségeblatt
a: saw-blade
- jarmeniski 104
n: Gattersige

a: Frame saw /gang saw/

- tracni 137, 138
n: Bandsége
a: band saw

- krozni 144, 145
n: Kreissage
a: circular saw

zlebast prerez debla (zlebatost) 24

n: Spannriickigkeit
a: flutes
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PRIKAZ VIROV ILUSTRACIJ OZNACENIH Z (X)

Slika 5: dostopno na http://www.zgs.si > img » PDF » zgibanke > Begus_ponatis
Slika 8: Vir: Bureau veritas, Linhartova c. 49 a, Ljubljana

Slika 11: Foto: Miha Zabret

Slika 27a: Dostopno na: https://www.gozd-les.com/novice/javor-rebras
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Slika 50: Dostopno na: https://unsplash.com/photos/x3PjWTt6]Ko

Slika 65c: Dostopno na: https://www.gozd-les.com/novice/javor-rebras

Slika 73 in 74: Grogelj, A. (2003) Tehnologija. Ljubljana: Lesarska zalozba: 48

Slika 75: Vir: Gozdno gospodarstvo Slovenj Gradec. Dostopno na: http://www.gg-sg.si/foto-in-video/fotogalerija/Igaid/6092.aspx
Slika 87: Vir: LIP, Lesna Industrija BLED, d. o. 0., Re¢iSka cesta 61a, 4260 Bled

Slika 89a: Liebherr-Werk Bischofshofen GmbH (tehn. gradivo), Dr.-Hans-Liebherr-Straf3e 4, 5500 Bischofshofen, Osterreich
Slika 90: Dostopno na: https://www.google.com/search?q=Rundholz-platz&tbm=isch&source=univ&client=firefox-b-&sa=X-
&ved=2ahUKEwjys_Dd17XnAhVkxoUKHV]JrDBoQsAR6BAgGEAE&biw=1366&bih=651

Slika 91: Dostopno na: http://www.finkbeinerkg.de/produkte-leistung/rundholzplatz/

Slika 94: Vir: Holz-Zentralblatt, $t. 34, 26. 8. 2016: 836

Slika 96: M-TEC, s. r. 0. (tehn. gradivo), Lanbsfeldova 1, 036 01 Martin, Slowakei

Slika 99: Dostopno na: www.pollmeier.com

Slika 100: Mesutronic Geritebau GmbH (tehn. gradivo), Hackenfeld 13, 94259 Kirchenberg im Wald, Germany

Slika 101: Dostopno na: https://www.youtube.com/watch?v=6nbpHhQGa18

Slika 102. M-TEC, s. r. o. (tehn. gradivo), Lanbsfeldova 1, 036 01 Martin, Slowakei

Slika 103 in 104b: Vir: Paulitsch, M., Barbu, Marius C. (2015) Holzwerstofte der Moderne. Leinfelden-Echterdingen: DRW-Verlag
Weinbrenner GmbH & Co. KG: 130

Slika 104a: Dostopno na: https://www.google.com/search?q=Entrindungsmaschine+cambio&tbm=isch&source=univ&client=fire-
fox-b-d&sa=X&ved=2ahUKEwj4q8GZ1cjjAhX]J4KYKHYWRAswQ7Al6BAgFECM &biw=1150&bih=632#imgrc=2101WGxtam-
rFDM:

Slika 105: Dostopno na: https://www.google.com/search?q=Reducier+maschine+fur+Stamm&tbm=isch&source=univ&client=-
firefox-b-d&sa=X&ved=2ahUKEwjV4PeozcjjAhWky6 YKHbOXCb0Q7Al6BAgJECM &biw=1150&bih=632#imgrc=Y YyS]Ym-
mqozRgM:

Slika 106: Dostopno na: https://www.google.com/search?sa=X&q=messanlage+{%C3%BCr+Rundholz&tbm=isch&source=univ&-
client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjD8NWax9vnAhVNasAKHa2cBUIQsAR6BAgKEAE&biw=1525&bih=706#imgrc=ihObsWcP-
duYBSM

Slika 107: Dostopno na: https://www.google.com/search?q=Rundholz-platz&tbm=isch&source=univ&client=firefox-b-&sa=X-
&ved=2ahUKEwjys_Dd17XnAhVkxoUKHV]JrDBoQsAR6BAgGEAE&biw=1366&bih=651

Slika 108¢: Linck Holzverarbeitungstechnik GmbH (tehn. gradivo), Appenweierer Strafle 46, 77704 Oberkirch, Germany

Slika 109: Dostopno na: http://www.scheibner-maschinen.de/gattertechnik/linck_Type_K_45/linck_type_k_45.html

Slika 111: Vir: Blankenstein, C. (1956) Holztechnisches Taschenbuch. Miinchen: Carl Hanser Verlag: 301

Slika 125: A-LAP Fémipari és Kereskedelmi Kft. (tehn. gradivo) H-2251 Tapidzecsd, Sagi u. 1.

Slika 129: Dostopno na: https://www.google.com/search?q=Esterer+breitenverstellung&tbm=isch&source=univ&client=fire-
fox-b-d&sa=X&ved=2ahUKEwiTq8j728 HoAhVjoVwKHYqFB-YQsAR6BAGIEAE&biw=1175&bih=706#imgrc=vqksJ4-rMgQul-
M&imgdii=AoyRSOSLWQcvSM

Slika 137, 139, 140, 141, 142, 143: Vir: Frommhold, D. (2013) Holzverwendung (4. izdaja). Hochschule fiir Nachaltige Entwick-
lung Eberswalde (FH), 20; Dostopno na: https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Nadelholzer+Einfachschnitt
Slika 155 in 158: Dostopno na: tn_CIMGO0229 - Primultini

Slika 163: Dostopno na: https://www.google.com/search?q=esterer&tbm=isch&source=univ&client=firefox-b-d&sa=X&ved=2a-
hUKEwjzgoicv5DoAhXE-KQKHSjqBcIQsAR6BAgKEAE#imgrc=NV6YRh-18QtCtM

Slika 167: A-LAP Fémipari és Kereskedelmi Kft. (tehn. gradivo) H-2251 Tapidzecsd, Sagi u. 1.

Slika 171b: Linck Holzverarbeitungstechnik GmbH (tehn. gradivo) Appenweierer Strafle 46, 77704 Oberkirch, Germany

Slika 173, 174, 175: WRAVOR d. o. o. (tehn. gradivo) Stranice 27a, 3206 Stranice, Slovenija

Slika 176b: Dostopno na: https://www.klick-dein-saegewerk.de/

Slika 177: Linck Holzverarbeitungstechnik GmbH (tehn. gradivo), Appenweierer Strafe 46, 77704 Oberkirch, Germany

Slika 178, 179: Katalog Leitz. Zastopstvo: Leitz orodja d. o. 0., Savska cesta 14, 4000 Kranj.

Slika 181: A. COSTA group (tehn. gradivo), 36035 Marano Vicentino, Via Vittorio Veneto 59, Italia

Slika 183: Dostopno na: https://www.google.com/search?source=univ&tbm=isch&q=EKXwH]JSX0AIBRnt&client=fire-
fox-b-d&sa=X&ved=2ahUKEwjkr6ehjMvtAhV]_qQKHfxKDmAQjJkEegQIARAB&biw=1525&bih=699

Slika 184a: A. COSTA group (tehn. gradivo), 36035 Marano Vicentino, Via Vittorio Veneto 59, Italia

Slika 184b: Linck Holzverarbeitungstechnik GmbH (tehn. gradivo) Appenweierer Strafle 46, 77704 Oberkirch, Germany

Slika 189: Dostopno na: https://www.google.com/search?sa=X&q=Trennbands%C3%A4ge+Maschinen&tbm=isch&source=uni-
v&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjotMPImKboAhVUZ8AKHWi9CIYQ7Al6BAgKEBk&biw=1525&bih=706#imgrc=z-
5jCpM-5N6j0LM

Slika 193, 195: PAUL Maschinenfabrik GmbH & Co. KG (tehn. gradivo), Max-Paul-Str. 1, 88525 Diirmentingen, Germany

Slika 197: Katalog Leitz. Zastopstvo: Leitz orodja d. o. 0., Savska cesta 14, 4000 Kranj

Slika 199: Dostopno na: https://www.google.com/search?q=hackmaschine+f%C3%BCr-+holz&tbm=isch&source=univ&client=-
firefox-b-d&sa=X&ved=2ahUKEwjB74TboLDoAhXXURUIHdKmCJ8QsAR6BAgJEAE&biw=1525&bih=706#imgrc=zHz42iQ-
pH3YO-M

Slika 207: H.I.T. Maschinenbau GmbH + Co.KG (tehn. gradivo), Kapellenstrafle 50, D-86833 Ettringen
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Slika 209: Dostopno na: https://www.logosol.de/store/sagewerk/paketkappsage/pk1500-paketkappsage/?price_tax_display=2
Slika 210: BALZ-MASCHINEN AG, Industrie Obermatt (tehn. gradivo), CH-3550 Langnau i.E, Schweiz

Slika 216: OHRA Regalanlagen GmbH (tehn. gradivo), Alfred-Nobel-Str. 22-44, D-50169 Kerpen

Slika 219: Dostopno na: https://www.google.com/search?q=_¢elni+vilicar&tbm=isch&source=univ&client=firefox-b-d&sa=X-
&ved=2ahUKEwjA1te8m8foAhUGIsAKHbiGCFMQsAR6BAgKEAE

Slika 222: H. I. T. Maschinenbau GmbH + Co0.KG (tehn. gradivo), Kapellenstrafle 50, D-86833 Ettringen

Slika 223b: Dostopno na: https://www.slovenijales-trgovina.si/gradnja-in-dom/talne-in-stenske-obloge/ladijski-podi/ladijski-po-
di-hasslacher.html

Slika 224b: Dostopno na: https://www.google.com/search?q=fasebretter&tbm=isch&source=univ&client=firefox-b-d&sa=X-
&ved=2ahUKEwjWrKLIwefoAhVUtXEKHWwKCVsQ7Al6BAgKECw&biw=1525&bih=706#imgrc=h14gpNAl00GkXM

Slika 225b: Dostopno na: https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=rabatdielen-hartholz-bangkirai-18-x-145-mm
Slika 226b: Dostopno na: https://www.amazon.de/ AZZAP-Profilbretter-Profilholz-Fassadenprofil-Fasebretter/dp/B084GT74PT.
Slika 227b: Dostopno na: https://www.holzbarmen.de/Ueber-uns

Slika: 228b: Dostopno na: https://www.bauhaus.si/balkonska-deska-smreka-jelka-oblana-300-x-14-x-2-6-cm-cm

VIRI ZA PRILOGO I.:

Literatura:

Cepi¢, Z., et al. (1979) Zgodovina Slovencev. Ljubljana: Cankarjeva Zalozba.

Cernag, J., Falkner, J., Kotar M. Zapis o 18. kongresu Mednarodne zveze gozdarskih raziskovalnih organizacij (IUFRO) v Ljubljani.
Dostopno na: https://www.dnevnik.si/1042754428

Dnevnik — Objektiv (30. 5. 2020). Franc Perko: Slovenski gozdovi so prezZiveli Stevilne krize.

Gersak, M. (2014) Knjiga o lesu. Ljubljana: samozalozba.

Kova¢, E (2003) Analiza stanja in mozZnosti izbolj$anja poslovanja slovenske Zagarske industrije.

Dostopno na http://www.cek.ef.uni-lj.si/magister/kovac180.pdf

Viri slik:

Slika 229: Dostopna na: https://sl.wikipedia.org/wiki/Slika:Hugo_Charlemont_-_Innenansicht_einer_Glash%C3%BCtte_im_
Bachergebirge_(Pohorje).jpg

Slika 230: Dostopno na: http://archive-si.com/page/192009/2012-07-24/http://www.slovenijales.si/slovenskolesarsko-izrocilo
(Povzeto in prirejeno po zborniku Delovna organizacija Slovenijales-trgovina, letnica 40, 1988.)

Slika 231: Vir: Ivanci¢, K. (1993) Pele so Zage logaske, Logatec i.e. Postojna: samozalozba: 34

Slika 232: Dostopno na: https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Nadelholzer+Einfachschnitt

Slika 233: Dostopno na: https://de.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4ge#/media/Datei:Sega_idraulica_Leonardo_-_Museo_scien-
za_e_tecnologia_Milano.jpg

Slika 234: foto U. G., Tehniski muzej Slovenije

Slika 235: Vir: Ettelt, B. (1987) Die Spanung von Holz und ihre Werkzeuge, DRW-Verlag Stuttgart: 17

Slika 236: Vir: Zgodovina strojni$tva in tehniske kulture na Slovenskem (2010). Ljubljana: Fakulteta za strojnistvo.

Slika 237: Ger$ak, M. (2018) Les in tvoriva. Ljubljana: samozalozba: 22

Viri preglednic:
Preglednica 25, 26: Kovac, E. (2003) Analiza stanja in moznosti izboljsanja poslovanja slovenske zagarske industrije.
Dostopno na http://www.cek.ef.uni-lj.si/magister/kovac180.pdf

VIRI SLIK V PRILOGI II.: DREVESNE VRSTE

Domadi iglavci in domaci listavci
Risbe - Zagorka Simi¢

Fotografije - lubje, list - Uros§ Gersak
Fotografije — tekstura lesa — Anton Suhadolc

Tuji iglavci in tuji listavci
Fotografije — tekstura lesa: Vir: Gersak, M. (2018) Les in tvoriva. Ljubljana: samozalozba.
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ORGANIZACLIE

* Cerificiranje gospodarjenja z gozdovi in sledljivosti lesa FSC* in PEFC™

* Preverjanje legalne setnje gozdov in vzpostavitev sisteama potrebne skrbnosh (EUTR)
* Cartificiranje konstrukcijskega 2aganega lesa (oznaka CE)

* Kontrola kakovosti lesenih izmenljivih palet EFAL™

* Kontrola hlodovine in lesa v gradbenigtvu

* Kontrola lesenih talnih oblog, Zelezniskih pragov, lesenih drogov ter kakovosti zasgite lesa
* Preverjanje kakovosti in certificiranje lesna biomase po shemi BIOMASUD
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Narava je nase izhodisce

Les je lep z vso svojo razgibano strukturo, gréami in razpokami, ki
jith & vanj zarisal fas, Zelimo powdariti edinstvenost narave, zato
50 vsaka naga yrata unikat s svojo zgodbo,

Motranja vrata Mebu 50 izdelana iz skrbno izbranega lesa lokainih
gozdov in 50 od hioda do konfnega izdelka delo nadih rok.
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M- R PLUS d. 0. 0.
S Setnikarjeva ulica 11
1000 Ljubljana, Slovenija

Telefon: 01 256 05 64
Gsm: 041 376 463, 041 646 377
info@m-r.si

Susenje v nasih susilnicah zagotavlja visoko kvaliteto posusenega lesa in s
tem prvi korak k optimalnemu izkoriscanju lesne surovine. Zagotavljamo vam
strokovno podporo in kvaliteten servis.

Proizvajamo:

- Klasi¢ne in kondenzacijske susilnice lesa
Celoten proces susenja vodimo z avtomatskim krmiljem dTouch,
ki omogoca vodenje susenja kar 80 razlicnih vrst lesa.

- Kontejnerske susilnice lesa

- Opremo za termicno obdelavo lesa ISPM15

- Parilnice lesa

- Susilnica sadja, zelenjave in zelis¢

- Rocne merilnike vlage lesa
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Splosne karakteristike tehnoloske predelave lesa v Sloveniji:

- les je naravna, nizkooglji¢na in obnovljiva surovina;
- les je edina surovina, ki jo imamo pri nas dovolj;

- z uporabo lesa znizujemo koncentracijo CO, v ozracju
in blazimo podnebne spremembe;

- izkoristek lesa je 95 % in ve¢ (ostanke koristno uporabimo);

- les je lahko lasten vir toplotne in elektricne energije
(kurjenje ostankov lesa), pri ¢emer je
proizvodnja energije CO, nevtralna;

- les tvori del kroznega gospodarstva
(reciklaza izrabljenih lesenih izdelkov);

- za predelavo lesa porabimo malo energije;

- z lesom hitro in enostavno gradimo okolju in ¢loveku
prijazne stavbne objekte;

- les zdruzuje tradicijo in znanje;
- izkori$c¢anje gozda in predelava lesa dajeta delo $tevilnim ljudem
(gozdno-lesna veriga).

Vec od zlata in srebra nam drevje dobrega da.
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