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V naSem okolju smo zaznali teZave, s katerimi se srecujejo lesnopredelovalni proizvajalci. Pri
procesu razreza hlodovine jim neolupljena hlodovina povzroca tezave. Klini pri Zagi se hitro
skrhajo ali zlomijo, kar pomeni, da so potrebne pogoste in drage menjave Zag in posledi¢no
zaustavitev procesa, kar povzroca povecanje stroskov in manjs$o produktivnost.

Za odpravo tezav se proizvajalci (Zagarji) posluzujejo razlicnih procesov lupljenja hlodovine, ki
so zamudni, povzroc¢ajo dodatne stroske ali niso primerni za vse vrste lesa. Preucitev obstojece
ponudbe je pokazala, da je ponudba strojev velika, ti pa so specializirani le za eno vrsto lesa,
primerni le za velike obrate ali za postavitev zahtevajo velike prostore, kar srednje velikim
proizvajalcem ne ustreza.

V prispevku, ki izhaja iz diplomske naloge, je prikazan potek konstruiranja osnutka, modeliranje
stroja in izdelava nacrtov ter izdelava univerzalnega stroja za lupljenje hlodovine. Predstavljene
so izboljsave stroja pri gibljivi rezkalni glavi in izdelave roke lupilnika, ki potuje valovito po
hlodu. To omogoca lupljenje razli¢nih vrst hlodov po debelini lubja in obliki hloda, kar je bil cilj;
torej izdelati univerzalni stroj, ki bo uporaben za ¢im $irsi krog proizvajalcev.

Kljuéne besede: lesnopredelovalna industrija, lupljenje hlodovine, konstruiranje,
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Hlodovina z lubjem predelovalcem lesa povzroca vec tezav, saj je obstojna krajsi ¢as, njena
kakovost pa se s Casom izgublja. Predelovalci lesa oz. zagarji imajo zalogo hlodovine shranjeno
na deponijah, saj je les surovina, ki je odvisna od sezone in letnih Casov, zato si morajo
predelovalci v vecini primerov narediti letno zalogo lesa. V roku enega leta lesni Skodljivci oz.
zajedavci zmanj$ajo kakovost lesa; da bi kakovost lesa ohranili, moramo s hlodov odstraniti lubje,
saj se prav v njem nahaja veCina lesnih Skodljivcev. Z odstranitvijo lubja s hlodov lahko
podaljsamo dobo shranjevanja lesa na deponijah (Zalubniki, dostop 4. 1. 2024).

Pri samem razrezu hlodovine z lubjem pa se pojavi Se ena tezava, saj se poleg lesnih skodljivcev
v lubju zadrzuje tudi umazanija, kot sta blato in pesek, ki se ob spravilu lesa zareze v lubje in pri
razrezu povzroca hitrejSe zgubljanje ostrine rezila ter lomljenje in izvijanje zob na Zaginem listu.
Posledica tega so vecji stroski vzdrzevanja in brusenja rezil, daljsi ¢as samega razreza, s ¢imer pa
se posledi¢no slabsa tudi produktivnost proizvodnega obrata (Deblo, olesenelo steblo dreves,
dostop 4. 1. 2024).

Tretja tezava razreza hlodovine z lubjem se pojavi pri odpadnem materialu, saj je njegova
kakovost zaradi lubja nizja, s tem pa je nizja tudi cena. Z olupljeno hlodovino bi dosegali vi§je
cene odpadnega materiala, saj ne bi vsebovalo lubja, obenem pa bi ostanke, ki nastanejo pri
lupljenju, prodali posebej (Deblo, olesenelo steblo dreves, dostop 4. 1. 2024).
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Prispevek je nastal na podlagi diplomske naloge, kjer je Student pod mentorstvom predavatelja in
somentorja v gospodarstvu iskal optimalne reSitve za reSitev tehni¢nega problema lupljenja
hlodov v lesnopredelovalni industriji.

Cilji prispevka oziroma diplomske naloge so:
1) izdelati stroj, ki bo resil tezave lesnopredelovalnih proizvajalcev pri razrezu hlodovine,

i) povecati nabor ponudbe strojev domacega podjetja,

iii) na trg ponuditi stroj, ki bo cenovno konkurencen Ze obstoje¢im ponudnikom podobnih strojev
in obenem zagotoviti kakovost ter uporabnost stroja za ¢im §irSo populacijo lesnopredelovalnih
proizvajalcev.

2 TEORETICNA IZHODISCA

Po veétedenskem razmisljanju, izvedbi analize trga, preucitvi vrst lupilcev ter njihovih prednosti
in slabosti, izlo¢anju Zelja in povprasevanju potencialnih kupcev smo se odlocili, da bo za nas
primer najbolj primeren lupilec z rezkalno glavo. Odloditev je bila sprejeta tudi zato, ker se
najpogosteje uporablja v zagarskih obratih in ima najve¢ pozitivnih lastnosti. Razlogov za to je
seveda ve¢, lupilec z rezkalno glavo ima kar nekaj prednosti pred ostalimi lupilci.
Najpomembnejsi razlog, zaradi katerega je lupilec z rezkalno glavo konkurencen na trgu, je cena
stroja, saj je ta izvedba v primerjavi z ostalimi izvedbami lupilcev cenovno ugodnejsa, zato je
konkurencen tako pri malih kot tudi srednjih Zagarskih obratih. Je univerzalen, kar pomeni, da
lahko lupi vse vrste lesa, zato se ga lahko posluzujejo predelovalci lesa, ki predelujejo trde vrste
lesa, kot je bukev, prav tako pa tudi tisti, ki predelujejo mehek les, kot je smreka, s Cimer je
konkurencen pri velikih Zzagarskih obratih, ki predelujejo trd les, saj drugi lupilci zanj niso
primerni. PovrSina olupljenega lesa je kakovostna in gladka, prav tako pa je odstotek
odstranjenega lubja visok, kar pomeni, da je umazanija zagotovo odstranjena.

Lupilec z rezkalno glavo odstranjuje lubje s pomo¢jo rezkalne glave oziroma lupilne glave, ki je
sestavljena iz vec rezalnih noZev, pritrjenih na obodu valja. Lupilna glava je pritrjena na roko, ki
jo pomika na hlod ali z njega. Hlod se vrti okoli svoje osi s pomocjo koles, ki so pritrjeni na dveh
pogonskih gredeh, postavljenih ena poleg druge, hkrati pa se roka pomika vzdolZ hloda in tako
lahko lupilna glava olupi celoten hlod. Lupilna glava stroju omogoca gladek rez, zato je primerna
za zage in furnirnice.

Prednosti lupilca z rezkalno glavo:

e gladka povrSina olupljenega hloda,
lahko lupi zmrznjene hlode,
dobro odstrani lubje z vseh vrst lesa,
visok odstotek odstranjenega lubja,
majhen investicijski stroSek,
ugodno vzdrZevanje,
enostaven za uporabo,
ne zavzame veliko prostora.



Slabosti lupilca z rezkalno glavo:
e ni primeren za velike serije,
o ne more lupiti hlodov zahtevnih oblik,
e naenkrat lahko lupimo smo en hlod,
e odstrani lahko prevec materiala.

3 NACRTOVANJE STROJA

Najprej smo definirali dolo¢ene zahteve, ki jih mora izdelan lupilec izpolnjevati. Celoten cikel
lupljenja enega hloda ne sme biti daljsi od Stirih minut, stroj mora biti enostaven za uporabo in
varen za uporabnika, ustrezati mora tehni¢nim predpisom, izdelan mora biti tako, da ne zavzema
veliko prostora, enostaven mora biti za montazo in estetsko dovrSen, cenovno konkurencen na
trgu ter zanesljiv in vzdrZljiv. Vse zahteve Smo upostevali, $e preden Smo stroj zaceli dejansko
konstruirati, saj se nam je zdelo, da moramo stroj Ze na samem zacetku dobro zasnovati, ¢e zelimo,
da bo stroj na koncu tudi konkurencen na trgu. V fazi priprav skice (slika 1) in samega osnutka
stroja smo si pri predelovalcih lesa tudi v zivo ogledal nekaj lupilcev, hkrati pa sSmo se z njimi
tudi pogovorili in tako izvedeli, kaj bi na stroju lahko izboljsali, kak§ne pomanjkljivosti ima stroj
ter kaj jih pri stroju najbolj moti. S tem smo pridobili pomembne informacije, ki so nam pomagale
pri tem, kaj lahko naredimo, da bo nas lupilec boljsi od drugih, ki so Ze na trgu, ter na kaj moramo
biti pri izdelavi lupilca pozorni.

Z izdelavo 3D-modela stroja za lupljenje hlodovine smo uporabili racunalniski program CAD
Autodesk Inventor [7]. Z upoStevanjem zahtev smo najprej izdelali model osnovne konstrukcije
lupilca (ogrodje — slika 2). Pozorni smo bili na najve¢jo dolzino in debelino hlodov, s ¢imer smo
doloc¢ili zunanje dimenzije ogrodja. Za pravilno izbiro profilov smo morali upostevati vse sile, ki
bodo delovale na ogrodje; to zajema najvecjo tezo hlodov, ki smo jih predvideli, in vse sestavne
dele stroja, ki so pritrjeni na ogrodje. Ker so natan¢ni izracuni zahtevni in v zacetku izvedbe stroja
vsi podatki $e niso bili znani, smo za stroj zaradi varnosti, stabilnosti in zagotovitve tehni¢nih
predpisov izbrali predimenzionirane profile. Pri tem smo morali zaradi postavitve stroja v
narocnikovih prostorih upostevati tudi narocnikovo Zeljo o smeri lupljenja hlodov.



Slika 2: 3D-model ogrodja [7]

Postopek konstruiranja smo nadaljevali z oblikovanjem roke. Z ra¢unalniskim programom smo
simulirali pot, ki naj bi jo opravila roka (slika 3). Tako smo se prepricali, da rezilo kljub razlicnim
debelinam, ki smo jih opredelili v zahtevah, optimalno nalega na hlod. Prav tako smo na podlagi
simulacij dolo¢ili hod hidravli¢nega valja in tocke vpetja, in sicer da se roka ne more zadeti v
ogrodje stroja.



Slika 3: Simulacija gibanja roke [7]

4 1ZDELAVA STROJA

Preden smo se lotili izdelave, smo poiskali podizvajalce za dolocene dele stroja. Narocili smo vse
kupljene sestavne dele, kot so elektromotorji, hidravli¢ni deli, deli za elektri¢no napeljavo in
strojni elementi. Prav tako smo pri blizjem podjetju naroCili laserski razrez ter krivljenje
polizdelkov.

S pomocjo priroénika (Kraut et al, 2022) smo pri okviru ogrodja uporabili dva 7 metrov dolga
profila HEB 240, ki sta v treh to¢kah povezana skupaj s tremi profili IPE 240, ter na koncu z
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so v spodnjem delu s cevmi manjSega premera povezane med seboj z namenom, da bi bila
osnovna konstrukcija lupilca robustna, pozneje pa se je na ogrodje privarilo Se vodila, po katerih
se bo premikala roka z vozi¢kom. Ta so izdelana po principu lastovicjega repa, sestavljena iz dveh
profilov L, ki sta na ogrodje postavljena en nad drugim.



Slika 4: Ogrodje lupilca [6]

Kot je zapisano v literaturi (Novak, 2004), je stroj za lupljenje hlodov LD-6000 (slika 5) narejen
na princip rezkalne glave, ki se s pomoc¢jo vozi¢ka pomika po dolzini hloda. Hlod je postavljen
med kolesi, ki ga vrtijo pri procesu lupljenja. Zaradi pravilno narejenega rezila je povrsina
olupljenega hloda gladka in lepa.
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Slika 5: Kon¢ni izdelek lupilec hlodovine [6]



Lupilec LD-6000 za delovanje uporablja najnovej$o tehnologijo, je robustne izdelave, deluje
ucinkovito in zahteva minimalno vzdrzevanje.

Lupilec ima vgrajen napredni krmilnik PLC s programom, ki operaterju omogoca, da s pritiskom
gumba sprozi samodejno delovanje, na kar lupilec sam opravi celoten cikel lupljenja. Zaradi
ucinkovitejSega upravljanja je opremljen z radijskim krmilnikom, s katerim lahko operater lupilec
upravlja na daljavo [5].

Slika 6: Lupljenje hloda [6]

Lupilec je primeren za lupljenje vseh vrst lesa, zato je nepogresljiv stroj za vsakega predelovalca
lesa. Lahko se uporablja samostojno ali na zacetku linije za nadaljnjo predelavo lesa. Tehnicni
podatki lupilca so prikazani v tabeli 1.

Tabela 1: Tehni¢ni podatki lupilca [6]

Tehnicni podatki LD 6000

Najvecdji premer hloda 1000 mm

Najmanjsi premer hloda 200 mm

Najvedja dolzina hloda 6200 mm

Najmanjsa dolzina hloda 2400 mm

Sirina rezila 300 mm

Mere stroja D = 7500 mm, S = 2500 mm, V = 2800 mm
Nazivna moc¢ 35 kW

Krmiljenje Avtomatski daljinski nadzor

Priblizna teza 9000 kg




5 ZAKLJUCEK

Z modeliranjem v racunalniskem programu Smo s simulacijami in dodatnimi analiti¢nimi izracuni
ugotovili in dolo¢ili, kak$na bo izvedba ostalih delov stroja vse od vozi¢ka, roke in rezkalne glave,
ki so poglavitni deli stroja. Po zaklju€enih in izdelanih nacrtih je sledila izdelava stroja. Proces
izdelave je potekal po nacrtih, v dolocenih fazah pa so se pojavili nepredvideni problemi, ki smo
jih resili pri sami izvedbi.

Po zakljuCeni izgradnji je sledil najpomembne;jsi trenutek, tj. preizkus delovanja stroja za
lupljenje hlodovine. Na sreco je stroj deloval brezhibno, lupljenje povpre¢nega hloda je izvedel v
dveh minutah, obdelava hloda je bila gladka in debelina reza primerna. DoseZeni so bili
zastavljeni cilji, ki smo si jih zadali pri projektu izdelave stroja za lupljenje hlodovine.
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