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Abstrakt:

Cilem diplomové prace bylo komplexni vyhodnocenroby palivového tvi
na manipul&nim sklaé Sarovcova Lhota. V praci se nachazi popis manipitia
skladu a vyrobni linky, vyraimého sortimentu z hlediskaediny a vykonu vyrobni
linky za rok 2014. Na zaklgdvlastnich niteni jsou porovnany skuieé objemy divi
a objemy stanovené pomoci lesnickych tabulek. Dalevyhodnocen objem itvi
vstupujiciho do vyroby a objemidi po vyrokE. V neposledniac je vyhodnocena
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The aim of this thesis was complex evaluation abdpction of fuelwood at
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productivity of production lines for the year 20&#e shown there. Real volumes of
timber and volumes established by forestry tablkes compared based on my own
measurements. It is also evaluated the volumenalbdr entering to production and
volume of timber after production. Finally, it isaduated time consumption and labour

productivity of the production line.
Keywords:

Fuelwood, splitted wood, timber volume, labousdurctivity, time consumption.



1.
2.
3.

4.

LY@ 5 PSS -9-
CILPRAGCE ...ttt san et et ne e -10 -
TEORETICKY PRISTUP K PROBLEMATICE .....c.cvoveveveeeteeeevemn e, -11-
3.1, ZAKLADNI TERMINY oiiiiiiiiiiiiiiiiiei ittt n e e e 1%-
3.2, PALIVOVE DRIV wevtviiiiiiiiiiiiiieee et -13-
3.2.1. Charakteristika palivOVENO BIVi.............covvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiesivans -13-
3.2.2. Pomeér paliva Na VIO ..............uuuiieiiiii s -13-
3.2.3. Zameénitelnost uzitkovych sortimetitza palivové #vi ............................... -14 -
3.3.  TEORIE STIPANI A STIPACI STROUJE......ctttiiiiiiiiiiiiiriiiie e seiiree e e s 15-
3.3.1. Mechanismus StPANIIEVA ... -15-
3.3.2.  Z&Kladni ¢asti Stipacich Straj ............ccoeeeiiiiiiiiiii e -16 -
G B0 R = - o [OOSR =16 -
3.3.2. 2. PON0ON e =16 -
3.3.2.3. StiPACi NASIIOJE ....cveeveveeveriemeeeee e teeeiee et et e e vesneneseseeneneenr 16 -
3.3.2.4. Pracovndasti Stipacino Stroje ..........cccuveiiiiiimccemiiee e =17 -
3.3.2.5. OVIAdANI StrOJE ......evvviiiieeeiiieeeeee e e eeciiieie e e e e e e ssinee e e e e e s s ssmmeneeeeennnen LT =
3.3.2.6. OCNIranN@ PIVKY .......ceeiiiiiiiiieammmiee et emmee e -17 -
3.3.3.  Stipaci stroje vyuzivajici 3tipaci KIiN.....ccceeveoeeveieveeeececceceeeeenan 17 -
3.3.3.1. Vertikalni StIPACT SLrOJE .........commmeeireeeeeiiiiee et e e -17 -
3.3.3.2. Horizontalni StiPACT SIrOJE .......ummmmmeeeeeereiriiirieeiieeeeeie et eeeeees e -18-
3.3.3.3. Viceoperai Stipaci Stroje .......ccoooeiiiiiies i 218 -
MATERIAL A METODIKA ......ooiiteiteiteeeeet ettt aeeenens -19-
4.1, MATERIAL L.eoitiiiiiiice ettt e e e -19-
4.1.1. VenKOVNT SEENI .....cooiiiiiiiiiiii et -49
I I T 0| = o ORI =19 -
4.1.0.2. POMICKY oottt sttt e e et e ettt e e e e e snnees -19-
O T 7 PRSP T -19-
4.1.2. KanCEIGSKE PIrACE .......coeiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 19 -
N Y 1 = @] N RSP -20-
4.2.1.  Vyroba palivoveno HVIi VCR .........c.ccooveuiieiiieeeeeeeeee e - 20 -
4.2.2. MESIENT VKON ...t eeeeeee s 20 -
4.2.3.  MEFENT AV oo a2 20 -
4.2.4. Roz‘azeni do tlouBkovych stugii a jejich zastoupeni............ccceeeeiiniinn =21 -
4.2.5.  Stanoveni ObJEMUIBIVI............cooiiiiiiiiiiiiie e -22 -



4.2.5.1. Stanoveni objemu podle SEKCI ....cccueeeiieiiiiiiiiiiie e -22 -

4.2.5.2. Stanoveni objemu dle tabulek ... -23-
4.2.6. Porovnani vysledit metod stanoveni objemu .............ccuviiimeeeee e, -23-
4.2.7.  Stanoveni mnoZstvi maniputaich zbythi ..............cccccccoviiiiiiii 2 24 -
4.2.7.1. Stanoveni MNOZStVi@i Z VYIODY ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiee e : 24 -
4.2.7.2. Stanoveni mnozstvi odpadnfek ...........cocooeiiiiiiiiiiii e - 24 -
4.2.7.3. Stanoveni mNozZstvi Pilin ..o, -24 -
4.2.8. StaNOVENT SPBEDYEASU ...vvvvvriiiiiii e s e -25-
4.2.8.1. SHPANEAT ...t 25 =
4.2.8.2. ROVNANTFAVT ... 2D -
5. VYSLEDKY ADISKUZE .....ccoouiiiieiteeeeeeteetee ettt veneenene e -29-
5.1.  MANIPULACNI SKLAD SAROVCOVALHOTA .....oviveveieeceteeeeeteeeete e eneneaeee, 29-
5.1.1.  Vyrobnilinka ... -30 -
5.1.1.1. Teleskopicky manipulator Caterpillar TH4Q............ccccceeeee....2.30 -
5.1.1.2. Picny dopravnik viezi Palax Mega ..........ccoevvvveviieeieeeiies s -31-
5.1.1.3. Viceoperai stroj Palax Power 100S .........cccccoveeiiereceieeeeennnne. =31 -
5.1.1.4. Cistici valec Palax CIEANET ..............o.oeecmeeeeeeeeeenseeeniseeannn, =31 -
5.2. MNOZSTVI PALIVOVEHO DRIVIV CR ...covveieeieeeeee e eeeene s 32-
5.3, ZHODNOCENI VYROBY.....citttttttttiteeeeeeeeeeeaenuanensennnssnmmnnneeeeeeeeeeeeeeseessnssssnsssnnnnnns 34-
5.4, MERENIDRIVI ... ~36-
LT T © 1= N =1V o 7 - 1 O -38-
5.6 MANIPULACNI ZBYTKY oiieiiieie ettt eeteeeeeee e ane e A
B5.6.1. OFEZKY ..eveeiee ettt errre e a e enneee -44 -
5.8.2.  THISKY coiitiiie ettt a e e e e e e annnaaean -45 -
5.6.3. PNy e -46 -
5.6.4. SOUNIN Lt e e e e e -47 -
D7, VYKONNOST. ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e seeeaas -48-
5.7.1. Vyrobnilinka ... -48 -
5.7.2. ROVNANT Palet........coooiiiiii e -51-
B.  ZAVER ..ottt -52 -
7. SUMMARY L.ttt e e e e ettt e e st e e e e ettt e e e e n bt e e e ennnae e b ee e e nnees -54 -
8. POUZITE ZDROUJE ......cutuiuiiiiiiiieiseieesieesesssts sttt anasaes s - 56 -
8.1, LITERARNI ZDROUJE ....uuuiiia e e 56-

8.2,  ELEKTRONICKE ZDROUJE ..ccuttuuiteeeieeettinnseeaseeesttnnnseeessesenressssnnnsaaesesesmmnnnaeeeens 56-



1. Uvod

Ohei. Zivel, s nimZz je spjat vyvofloveéka a lidské spotmosti. Po osvojeni
dovednosti chodit viimert po dvou a uvoléni rukou k manualninginnostem byl

praw objev ohr vyznamnym meznikem vedoucim ke vzniku civilizaci.

Zprvu clovéku postégovalo k Ziveni oh&é dievo ziskavané sbem v podob
opadanych &tvi, souSi a podok#n S rozvojem civilizaci vSak rostly naroky i popkav
po palivovém dvi, které se zmlo ziskavat lesni¢tbou. Také se zdokonalovaly
technologie zpracovaniigi. Diivi se vyuZivalo primaghjako zdroj paliva pro vyrobu
tepelné energie v osobnim sektoru nebo #myslu. To spoléné s dalSimi aspekty

vedlo v evropskych zemich k devastaci a degraeati |

V Ceskych zemich byl tento népnivy vyvoj nadisti zvracen vydanim

terezidnskych lesniatadi z let 1754 az 1756 a nalezem uhli na konci 18et$to

V sowasnosti je patrny navrat k obnovitelnym zdrojenergie a afi roste zdjem
0 energetické vyuZivanitidi, jez se vyuZziva fiedevSim k vyrob tepelné energie

v domacnostech.

V dnesni usfchané a technicky i technologicky vy#p doke vSak malokdo vyrabi
palivové divi svépomoci. Samovyroba se pomalu stava minubbsta trhu figuruji
mensSi i ¥tSi firmy, které se cel&i cast€éné zabyvaji vyrobou palivovehotidi.
VyuzZivaji pi tom modernich technologii v poddledno ¢i viceoperénich strofi na

zpracovani palivovéhoitvi s vysokym vykonem.

Mezi nejvyznam§Si evropské vyrobceéthto strofi pati némecko-rakousky
POSCH, gmecky BGU-Maschinen, finské Palax a Hakki pilkevehsky Tajfun nebo

italsky Balfor. VCeské republice je vyznamnym zastupcem Drekos Made s



2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je komplexni vyhodndceyroby palivového Hvi
na manipulanim sklagd Sarovcova Lhota. Diplomovéa prace vychazigkatika dikich
cila, jimiz jsou:

- porovnat pesny objemu #vi a objem divi stanoveny na zakladesnickych
tabulek

- zjistit rozdil objemu #vi pred vyrobou Stipanéhdigi a po vyrok

- vyhodnotit spatebucasu a produktivitu vyrobni linky

-10 -



3. Teoreticky pristup k problematice

3.1. Zakladni terminy

Bez kiry (b.k.) je vyraz pouzivany v souvislosti s terminem pra@ieni,
ktery ozn&uje, Ze ndfeni nezahrnuje tlotiBu kary.
(Kolektiv, 2007)

Celo vyfezu je fezna plocha kolma na podélnou osu kménani éelo je plocha

na tlustSim koncihorni ¢elo (nazyvan&ep) je na tedim konci vyezu.

Dievo je z botanického hlediska soubor Bémych pletiv, vznikajicichcinnosti
kambia ve kmenech,étwich a kdenech d#evin; ale obech se termin tevo pouziva

pro ozngeni suroviny.

Drivi je hromadny nazev pro sortimentyivd vzniklé druhovanim kmen (vétvi,

parezi i kofeni) pokacenych stroti které jsou pedmétem obchodu.

Hroubi je dfivi sc¢epovou tlougkou 7 cm s krou a vice.
(Neruda a kol., 2013)

Jakostni tFida je skupina sortimedtpodobnych jakosti; podlgelviny, rozsahu vad

a rozngra se divi rozctluje do ¥id jakosti ozné&enych 1., II., I, IV., V. a VI.

Jmenovita délkaje stanovena délka ¥gzu bez fidavku na délku.
(Kolektiv, 2007)

Krychlici tabulky slouzi ke zji&ni objemu dlouhéhoid/i na zaklad jmenovité
délky a stedové fepové) tlousky vyiezu bez &ry. VSechny pouzivané tabulky musi

vychéazet z tabulekeskoslovenskych statnich norem.

Kula¢ je podélg nedtleny vykez surového idvi standardni délky (1 m nebo 2m),
na tenkém koncicepu) tlustSi nez 7 cm sitou (6¢cm bez #ry).
(Neruda a kol., 2013)

Objem v m® je skutény objem divi stanoveny z jeho rozmi. Nedoporduje
se pouZivat vyraz plnometr.
(Kolektiv, 2007)

-11 -



absoliitni délka vitezu

- jmenovita délka vitezu
>

~

tloust’ka {ela d0m

tloust’ka d1im

1m

tHoust’ka tepu
dim

Obr. 1 Rozméry vyiezu (Neruda a kol., 2013)

Rozmeéry vyrezu jsou dany jeho tlowk&ou a délkou. Na kazdém #ezu mizeme
mefit tloustku ¢epovou dm (na tenkém konci wezu), tloustku stiedovou
di2 (uprosted jmenovité délky)tloustku ¢ela dom (Na tlustém konci) aloust’ku
vyrezu ve vzdalenosti 1m odelad;n,.

(Neruda a kol., 2013)

S karou (s.k.) je vyraz pouZivany v souvislosti s terminem prérani, ktery
ozna&uje, Ze ndreni zahrnuje tlouku kary.
(Kolektiv, 2007)

Sortiment drivi je vyfez, odpovidajici i@vinou, rozmdry, tvarem a jakosti
ustanoveni normy, obchodni uzanci, nebo poZadavkodiEratele uvedenym

v objednéavce.

SraZzka na kiru se uplaiuje pi méieni tlougky s kirou pro zjis¢éni tloud’ky bez
kury. LiSi se podle fkvin a tlougky vyiezu.

Stépina je podéli rozstipnutéi roztiznuté poleno (vélec).
(Neruda a kol., 2013)
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TlouSt’ka vyiezu je vzdalenost mezi vifitimi plochami ramen gmérky méiené

kolmo na podélnou osu kgzu.

Vymét je ozn&eni vyrobku, ktery vzhledem k nizké jakosti nelzéadit do Zadné

normouci uzanci specifikované jakostridy.
Vyrezy jsoucésti kmenei tlustych Wtvi vzniklé jejich gicnym krdcenim.

Vyiez sdruzenych délelfe vytez, jehoz délka je nasobkem délky jedné jehsti,
nebo sottem délek vice€asti téhoz sortimentu neadenych gicnymiezem.
(Neruda a kol., 2013)

3.2. Palivove dvi
3.2.1. Charakteristika palivového divi

Diivi nejnizsi technologické jakosti, které nelzeizhit do Zadné zigdchozich
jakostnich tid, protoZe nevyhovuje pmyslovému zpracovani a je proto vyuzitelné jen
k energetickym &etim.

(CSN 48 0092, 1968)

Zpracovava se ze vSech jehlatych a listnatychigvin. Napada ip vyrob¢ jako
vymét. Vyrabi se jako rovnané&idi. Dodava se vike. Dovoluji se prakticky vSechny
vady s vyjimkou trouchnivosti a hniloby takovéhaimte, pii niz se divi i pii béZzné
manipulaci rozpada. Oz#ge se tidou jakosti VI. - Palivové idvi.
(Kolektiv autofi, 2007)

Simanov (2008) uvadi, Ze z charakteristiky pal&ow divi vyplyva, Ze by se
nentlo "vyrakdt”, ale ntlo by "napadat”. To znamen4, Ze za palivotigidy melo byt
povaZzovano jen takovéidi, které jiz nelze vyuZzit technologicky. Jingkeno, paleni
diivi by mélo byt aZz zcela poslednim moznymigpbem jeho vyuZiti.

3.2.2. Produkce palivového #ivi

V historii podil palivového ivi na celkovych dodavkach stale klesal v souvislos
s rozStovanim moznosti zpracovanfid nizsi technologické jakosti na velkoplosné
materidly a celulézu. V podminkadtizené ekonomikyCR tak klesl aZ na 5 %
-13-



u jehlicnatého divi a 12 % u dvi listnatého (v piméru 6-7 %). V Evrop podil paliva
na celkovych dodavkacHiai po roce 1970 nasta.

V Ceské republicetstava podil paliva na dodavkach relativiizky, a to pedevsim
proto, Ze i celkovy podil dendromasy na primarrddhojich energiich je zatim nizky
vzhledem ke stavajicim cenovym relacim mezi energi@ snad dozniva i zazita
specifikace palivového itvi z obdobi fizené ekonomiky. V kaZzenémfipact
Ize predpokladat, Ze podil paliva na dodavkach porospek@ovat lIze s néstem

az na dvojnasobek.

Za celou Evropu se podil palivovéhtivd na celkovych dodavkach za uplynulych
10 let zvysil 0 3-4 % (z 15 % na 18-19 %).
(Simanov, 2008)

Simanov (2008) si dale v souvislosti se statistikklade otazky, jaky podil paliva
je na nelegalniché¢zbach, a problém maloliskdy vlastnik lesa v podstaveSkerou
téZbu pouziva na kryti svych energetickychipbt Skuténé objemy palivovéhoidvi

jsou proto zcela jigtvysSi nez oficialni statistiky.

3.2.3. Zan€nitelnost uzitkovych sortimenti za palivové divi

Z hlediska technologie zpracovarieda mize byt kazdy sortimentiivi nahrazen
sortimentem vysSi technologické jakosti.
(Neruda a kol., 2013)

Simanov (2010) uvadi, Ze technologicka Utoyeimyslu zpracovani igva nize
byt tak vysoka, Ze Ize veSkeré&wd povaZzovat za uzitkové a naopak, Ze&itérdivody
mohou vést ke spaleni veSkeréhogzgneho dvi. K tomu dodava, Ze by se prot@&lim

pouzivat termin "energetickéidi" nebo "divi k energetickému vyuZziti".

To potvrzuji Neruda a kol. (2013) ve své defirpalivového divi - Palivové divi

muze byt i v kvali€ uzitkovych sortimerit zanmérné dodavanych jako energetické\d.

Simanov (2008, 2010) dodava, Ze pro prodavajigghoozhodujici zarmitelnost
sortimenti z hlediska trzeb. Nést podilu uZzitkovych sortimeftna vyrolE paliva

je podle i zpasoben politikou obnovitelnych zdognergie. Zmina struktury dodavek

-14 -



tak nastala az po statnich intervencich, podpodhi@nergetické vyuzivanitigi,
kdy nastal zvySeny zajem o palivoviévd a tim padem nést jeho ceny

3.3. Teorie Stipani a Stipaci stroje
3.3.1. Mechanismus Stipaniikva

Stipani deva je zfisobem be#tskového dleni dreva a probihaip vnikani klinu
do dreva v rovirg rovnolEzné s jeho viakny.
(Neruda a kol., 2013)

Simanov a Kohout (2004) popisuji Stipani jaktedi dreva ve sréru jeho vidken
nastrojem klinovitého tvaru vitavaného do iva plynule Stipacimi stroji nebo razem
sekeryci klinu zarazeného palici.

V procesu Stipani je mozno odlisit faze:

- klin je vtl&en do deva, rerezava vlakna a stiaje devo;
- energie stléeni deva klinem pekonava mez pevnostiala i vniknuti klinu
do vzdalenosly, u k¥itu a z&ina oddlovani vidken v ficném sndru - Stipani.
(Neruda a kol., 2013)

Obr. 2 Jevy souvisejici se Stipanim (Neruda a koR013)
-15 -



Nesnidal (2005) tuto definici dale rozvadi: Pokjel energie nedostates,
je nezbytné posouvat klin dale dore¥u az do vzdalenodti, kde dosahne normalové
napeti o, meze pevnosti a trhlina sefiSdo konce viezu. Pabéh procesu Stipani
pak podle ® zavisi na porru prnméru polena k jeho délce -2biL,
kdeb je praimér aL délka polena. K tomu dodava, Ze u polésino piiméru dochazi
k rozStipnuti rychleji a nenfdba zasouvat Stipaci klin hlubokdizRava ale, Ze zalezi

i na fyzikalnim stavu fitva a jeho strukie, devine a uhlu klinu.

Posledni faktor potvrzuje Neruda a kol. (2013)yXgdiSi, Ze hloubka vniknuti klinu

do dfevalg zavisi na Uhlu titu klinu.

3.3.2. Z&kladni¢asti Stipacich stroji
3.3.2.1. Ram

Je hlavni¢asti Stipaciho stroje. Musi byt dostake pevny a dimenzovany
na pracovni zatizeni daného stroje. K rdmu mohdupiigélana samostatna kdalea,
pogipad miaze byt cely ram umigh na podvozku s napravou. K ramu je take
upevréna oggrka v gipads, kdy je Klin tl&en proti devu, nebo je k ramu upedm klin,

a to, kdyz je dany kusivi tlacen ogrkou proti klinu.
(Nesnidal, 2005)

3.3.2.2. Pohon

Dle Nesnidala (2005) se pohon S&tipacich &tuggkuténuje temi typy motod.
Jedna se o zazehovy motor, vy motor a nebo elektromotor.

Neruda a kol. (2013) dodavaji, Zze na OM se polizadaptéry nesené a poltag

UKT nebo adaptéryifpojené rychlospojkami na profesionalni kompletaci.
3.3.2.3. Stipaci nastroje

Stipaci nastroje Ize rozlisit na noze, kliny gdti kuzele. Stipacit# a klin
vykonavaji vlastni Stipaniiiyi. Jejich osti zaji¥uje Stipani a prvotni vniknuti mezi
dievni vldkna a zaroweurcuje snér Stipani daného kusueva. Lice noZe i Stipaciho

Klinu odctluji rozstipnuta tevni vidkna od sebe. Jednodilné Stipaci noZze & Kbl
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poleno pouze na dwasti. Lice noit jsou vybrouSeny pod Uhlem 25°, lice Klisviraji
Uhel 45° aZz 50°. Vicetté Stipaci nastrojest! Stipany kus na 4 az 18&pin.

Odpor Stipani roste s ggem sowasre funkénich klini, proto jsou u vicenasobnych
Stipacich klid jejich roviny posunuty, aby byl néb potebné sily postupny. Protoze
kKlinam tak, aby osa klinu prochazelaredi. K tomu slouzi tzna zdizeni
od jednoduchého regulovani vysSky podavaciho Zlatmiizkem aZ po opticko-
hydraulické centrovani.

(Neruda a kol., 2013)

3.3.2.4. Pracovndast Stipaciho stroje

Pracovnicast stroje tvid hydraulicky valec, ktery ttd klin proti pevé upevréné
operce, nebo je ofrkou tlaten kus deva proti pevé upevignému klinu.
(Nesnidal, 2005)

3.3.2.5. Ovladani stroje

Ovladaci prvky se nachazi na ovladacim panelpastije oviadano pomoci pak
nebo joistick. U viceoperénich strofi je jimi ovladano i kraceni a podavani
z dopravniku. Na ovladacim panelu je usrst také ovladani hydraulického
podavaciho Zdzeni a ovladani vysky Stipaciho nastroje, cobdlasi od typu stroje.
(Nesnidal, 2005)

3.3.2.6. Ochranné prvky
Podle Nesnidala (2005) maji byt ochranné prvkyskmiovany tak, aby byla obsluha
chraréna proti veSkerému zrani.
3.3.3. Stipaci stroje vyuzZivajici Stipaci klin
3.3.3.1. Vertikalni Stipaci stroje

Poleno je Stipano ve svislé poloze. Je postavenstipaci il nebo ogrnou
desku stroje pod Stipaci klin a spgnd$in Stipaciho klinu sénem dob je poleno
rozStipnuto. Udchto strofi se vzdy pohybuje klin proti polenu, nikdy neni ey

tlaceno proti peva uchycenému klinu. (Nesnidal, 2005)
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3.3.3.2. Horizontalni Stipaci stroje

Horizontalni Stipaci stroje Stipou poleno ve vodogé poloze. Tyto stroje
vyuzivaji dva zpsoby Stipani. Bdi je poleno tldeno Stipaci deskou proti pevn
uchycenému Stipacimu klinu, nebo jeizsmo o tuto desku a je @an klin do polena.
(Nesnidal, 2005)

Horizontalni Stipaci stroje mohou mit pracovrii,stebo se Stipe na zemi ve Zlabu.
Stipani na zemi je vhodné jen pro Stipani palivovétivi, nebo pro hrubétideni
Stipanim na palivo a vilakninu.

(Neruda a kol., 2013)

3.3.3.3. Viceopermi Stipaci stroje

Jsou w¥eny pro Stipani kména vyfezi bez gedchoziho kraceni. Kmeny ateyy
jsou vkladany na Stipaci stroj hydraulickynigjeem,celnim nakladéem nebo vlastnim
podavacim ustrojim. Dopravnik Stipaciho stroje deny transportuje déezacicéasti,
kde je kmen nebo ¥gz roZezanrettzovou nebo okruzni pilou na polena pozadované
délky, ktera pak nasledmpostupuji do Stipaciho prostoru. Zde je polendgtipauto na
urgity pocet Sepin, ktery je dan pouzitym Stipacim nastrojem.

(Neruda a kol., 2013)
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4. Material a metodika

4.1. Material
41.1. Venkovni Sateni
41.1.1. Lokace

VSechna nsteni budou provésha na manipukmim sklag Sarovcova Lhota.
41.1.2. Ponicky

VesSkeré udaje a hodnoty z§igeé v terénu budou zaznamenany do terénniho
zapisniku.

Praiméry drivi budou mdfeny lesnickou pimérkou Kinex 800 mm s &enim
po 1 mm. Délky d¢ivi a vrstvy manipulénich zbytki budou néfeny svinovacim metrem
Extol 10 m x 25 mm. Délky itvi budou vyzn&eny bilou Skolni &dou. Upravy
meieného divi budou provedeny sekerou affzem.

M¢éteni produktivity prace bude provedeno na vyrobmidimanipuléniho skladu.

Nat&eni videa pro podrokysi casove studie bude provedeno kamerou mobilniho
telefonu XPERIA Mk16i p rozliSeni QVGA 240 x 320. Prostééreni casu bude

meéteno aplikaci "Stopky" na stejném mobilnim telefonu.
4.1.1.3. Drivi

Méreni divi bude rozdleno podle jednotlivych i@vin, ze kterych se u daného
lesnického subjektu vyrabi palivovéind. Bude se jednat o dul®Q(ercusssp) a buk
lesni Fagus silvaticy souhrng tvorici tvrdé listnaté fivi, brizu Betula ssp.), olSi
(Alnus ssp.), ukenou jako mikké listnaté divi a borovici Pinus ssp.) se smrkem

ztepilym Picea abiey tvorici jehlicnaté divi.

4.1.2. Kanceld&ské prace

Objem divi bude uten z tabulek CSN 48 0009 (1975) a =z tabulek
od Paeza aCerného (2002).

-19 -



Objemy divi a veSkeré hodnoty z venkovnihoi8aef budou fepsany a zpracovany
na notebooku Lenovo G780 v programu Microsoft EX@#)7 a Microsoft Word 2007.
Video pro podrobgsi ¢asové studie bude zpracovano v softwaasové studie
od Klvate a Kleibla (2012).

Software Casové studie je jednoduchy pomocnik pro zisk&siového snimku.
Software umouje zaznamenavat az 1Zepdem definovanych operaci. Definované
operace je mozné ukladat do Sablon, takze je msdaédno upravit zadani i opakovat
meteni.

(Klvag, Kleibl, 2012)

4.2. Metodika
4.2.1. Vyroba palivového divi v CR

Na zéaklad dat ziskanych £eského statistickéha:ddu bude stanoversasovérada
zobrazujici mnozstvéteb vCeské republice a podil palivovéhtivd na vyrolg.

4.2.2. Mesiéni vykon

Na zaklad poskytnutych zaznaino vyrok® za rok 2014 bude &en nesicni vykon
vyrobni linky podle #evin a celkem. Déle bude vykon porovnan s dodavkaimi
v roce 2014.

4.2.3. Mereni drivi

M¢érené vyezy budou rozloZzeny pomoci teleskopického manipulaiCaterpillar
na gipravené podvaly. Jednotlivé #ezy se rozéli na diki sekce o délce 50 cm.
Stred €chto sekci se 0zig zneti a zaznamenaji se tlak§ v kife. Stejnym zppsobem

se oznéi, zneii a zaznamena tloti& v kiife v polovirg jmenovité délky viezu.

Nasledovi bude provedeno odkami pruhu Kiry kolem ozn&enych ngticich mist.
Po odkorgni nasleduje oft znmeteni a zaznamenani tlalk§ bez Kiry. Pro poteby této
prace se tlou%ka bude nifit s pgresnosti na 0,1 cm. Ukazka vyzZpai stedi métenych

0,5 m sekci a odkoéni pruhu Kiry pro meéteni bez kry je zobrazena na obrazku 3.
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Obr. 3 Méieni sekci (foto autor, 2015)

Méreni tlousky bude provéaého podle pravidel stanovenych v Dop&nych
pravidlech pro mieni a fidéni diivi v Ceské republice 2008 (2007). \iipack
primérovani dvou nireni se vysledek zaokrouhluje na jedno desetinnéorsigrem

dolu.
4.2.4. Rozxazeni do tlou$kovych stupii a jejich zastoupeni

Po zngteni tlou¥ek bez kry budou jednotlivé viezy zatidény do tlougkovych
stupitt podle Dopordgenych pravidel pro #feni a tidéni diivi v CR 2008 (2007).
Toto rozaleni s gisluSnymi hodnotami je znazamo v tabulc&islo 1.

Tab. 1 T¥idéni vyieai podle rozméra (Kolektiv, 2007)

Oznafeni| Stredova tlou¥ka b.k.
DO do 9cm
Dla 10-14 cm
D1b 15-19cm
D2a 20 -24 cm
D2b 25-29cm
D3a 30-34cm
D3b 35-39cm
D4 40-49cm
D5 50-59 cm
D6 60 cm a vice
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Procentuelni zastoupeni jednotlivych tithdvych stupit v méfeném souboru

(jednotlivé deviny) se stanovi na zakkadatematického vypiou

Zrs = =2 x 100 [9%6]

S

kde

- Zysje zastoupeni tlotiEoveého stupé v procentech
- Prsje patet kugi v tlou¥’kovem stupni
- Psje paet kusi v méteném souboru

4.2.5. Stanoveni objemu #lvi
4.2.5.1. Stanoveni objemu podle sekci

Pro surové kmeny a kulatinovéireyy se pouziva Hubir vzorec

V= Ki x|y [m3]
2

kde

-V je objem vyezu v ni
- Kypzje kruhova plocha v polovinmenovité délky surového kmene nebdezu
- Imje jmenovita délka surového kmene nebtezyn v metrech

(Neruda a kol., 2013)

V této praci bude Hubév vzorec aplikovan, bez rozdildeviny, na jednotlivé
0,5 m sekce. Kruhova plocha bude vip@na z narrenych hodnot tlouky bez Kiry

s presnosti na 0,1 cm.

Vysledny objem sekce bude objememewhi hmoty bez ky. Celkovy objem
vyiezu nebo kukée pak bude satem objeni jednotlivych sekci a bude udavan

s presnosti na jednu desetitisicinu (0,000).m
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4.2.5.2. Stanoveni objemu dle tabulek

Ke stanoveni objemu v§z1 a kul&u budou pouzity tabulky pro vyget objemu
kulatiny bez kry od Cerného a Reza (2002) a podle tabul&kSN 48 0009 (1975).

Objem je stanoven podle délkyiegzu a jeho sédového piméru meteného v kie.

4.2.6. Porovnéani vysledit metod stanoveni objemu

Na zaklad vyslednych objerin bude v jednotlivych tloukovych stupnich stanoven
pramérny objem kus s presnosti na jednu desetitisicinu (0,000%).reden pro objem

stanoveny podle sekci a dva pro objem stanovemaklad tabulek.

Praimérny objem se stanovi na zakéadztahu

[m’]

_V
Vpr = =

kde

- Vpr je ptimérny objem v m bez kKiry
- Vje celkovy objem za tlot&ovy stupé v m® bez kiry

- nje paet kusi v tloug¥kovém stupni

Vysledné piimérné hmotnatosti budou porovnany a stanovi se ptimgrrozdil na

zaklad vztahu

R= (VV—S x 100) -100 [%]

tab

kde

- Rje procenticky rozdil gimérnych hmotnatosti
- Vsje pimérna hmotnatost skutea (dle sekci) v

- Vi j€ praimérna hmotnatost podle tabulek vV m
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4.2.7. Stanoveni mnoZstvi maniputenich zbytka
4.2.7.1. Stanoveni mnoZzstvier: z vyroby

Budou zngteny tlougky a pameéry vSech jednotlivych agzki z piné plechové
odpadni bedny o rozirech 75 x 120 x 40 cm. Nasledbude vypditan jejich objem
bez kiry dle Huberova vzorce. Objemieadki bude ngien v deseti odpadnich bednéach.

Primérny objem odezki v odpadni bedhbude vypditan na zaklaglvzorce

ZV odr

K=
2V

kde

- Kje vysledny koeficient
- Vog:je suma objerin odrezki v m’

- YV, je suma objemu deseti odpadnich bederf v m

V obdobi deseti tydn bude obsluha zaznamendvat mnoZstvi odpadnich beden
a objem divi zpracovaného Stipacim strojem. Ze zaznamenamydhot bude odvozen

procenticky podil otkzki z jednoho mzpracovanéhori/i na zaklad vztahu

_ (Ve xK) 0
P= Voprac x 100 [%]

kde
- P je procenticky podil agzki na vyrok
- >V, je suma objetinodpadnich beden zaéhené obdobi v prm
- Kje vypaitany grevodni koeficient

- Y Vipracj€ Suma objetinzpracovanéhoidlsi za neérene obdobi v mh
4.2.7.2. Stanoveni mnoZzstvi odpadnitdek

Bude provedena selekdések z deseti beden na odpaidsiy a Kira) o roznérech
75 x 120 x 40 cm. Ztisek, na nichz nebude adena kira od deva, bude &ra
mechanicky odélena. Nasled® budou tisky pondeny do nadoby s kapalinou
0 objemu 200 liti. Po poneeni tisek a ustaleni hladiny kapaliny bude zaznamenana

vySka vytlaku a naslednproveden fepaiet na objemifsek. Ri vyméné merenych
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soubofi tfisek bude dopibvana kapalina na objem 200 ditPrevodni koeficient bude

stanoven na zakladbdobného vztahu jako v kapitole 4.2.7.1.

Po dobu deseti tydn bude obsluha Stipaciho stroje zaznamenavat mnoZzstv
vyvezenych odpadnich beden a objem zpracovavaného zia jednotlivée dny.
Podil odpadnichifsek z jednoho thzpracovaného ili bude stanoven na zaktad

stejného vztahu jako v kapitole 4.2.7.1.
4.2.7.3. Stanoveni mnoZstvi pilin

Mnozstvi pilin vzniklych P piicném efezavani viezi a kul&ua bude
zaznamenavano obsluhou Stipaciho stroje po dobetidgdni. Kontejner na piliny
o rozmérech 150 x 200 x 350 cm se vyvazi kazdy tyden elpd®i vyvazeni bude
obsluha zaznamenavat vysku vrstvy pilin v kontajn&ale bude zaznamenavan objem

zpracovanéhoiivi za jednotlivé dny.

Procenticky podil pilin na vyraise stanovi dle vzorce

(ZVi X 0,33)

P - szprac 8 100 [%]
kde
- P je procenticky podil pilin na vyrab
- > Vk je suma objerin pilin za métené obdobi v prm
- 0,33 je koeficient pro pepaet objemu pilin z prm na ™ odvozeny
z Doporgenych pravidel pro #feni a fidni divi v Ceské
republice 2008 (2007)
- Y Vzpracje Suma objerin zpracovanéhoidli za neérené obdobi v mh
4.2.8. Stanoveni sp#tby ¢asu
4.2.8.1. Stipanérivi

Pred vstupem naifEny dopravnik bude naffen soubor vEezi o objemu piblizné
1 m® bez Kiry. Bude znéteno a zpracovano 10 soubar riznych dodavek idvi nebo

z raiznych hrani naskladnych vyrezi. Pribéh zpracovani bude naten na video.
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Pro stanoveni spaby c¢asu na jednotlivé operaceti pzpracovavani ivi

na viceoperaim Stipacim stroji budou zaznamenavany tjoosti:

- transport vyezu po dopravnicich (mimo transport &&sny se Stipanim)

- piicné pgefezavani viezu okruzni pilou (etre pohybu pily "na prazdno”
k vyiezu)

- Stipani (¢etre vySkového nastaveni Stipaciho klinu)

- opravné Stipani (vifpact nedokonale rozstipnutych Kusebo kué rozmgroveé
nevyhovuijicich)

- urovnavani viezu na dopravnim pasu nebéizautého Spaliku ve Stipacim
Zlabu

- ¢isténi Stipaciho klinu a prostoru za nim od zaklirch Seépin a tisek

- Uprava vyezu motorovou pilou

- odhazovéni aezki do odpadni bedny

- ostatnic¢innosti (gechézeni, startovani motorové pily, komunikace sluttou

manipulatoru, vizualni kontrola stroje)

Nahrané videozaznamy budoiepeseny a zpracovany v prograasové studie

od Klvate a Kleibla (2012). Postupdgifeni je popsan v napéae prilozené k programu.

Méfeni Nastroje Ovladaci klavesy Napovéda

Cas od startu: Cas operace:

Stop Pauza Reset Soucet Nastaven
0:01:18 0:00:05
Transportv... Rezani Stipani Rovnani Odhazovan... CiSténikinu  Oprava $tip... Upravapiou Ostz
00:00:08:979 00:00:22:610 00:00:22:138 00:00:03:587 00:0
< >

Zaznam: 0z 0

Obr. 4 Zdznam z pribéhu méreni (foto autor, 2015)

Priim&rné spatebacasu na 1 th bude odvozena ze vzorce
T== [min.]
kde
- Tje pramérny ¢as na operaci v minutach
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- Ytje suma zr¥enychéasi za vSechny soubory v minutach
- YV je celkovy objem zrenych soubdrv m® bez kiry

Produktivita prace viceopeéraho Stipaciho stroje bude z n&enych hodnot

stanovena pomoci vypetniho vzorce

p =3 [m3¥hod.]
kde
- Pje produktivita prace v frza hodinu
- Qje objem zpracované hmoty v’ m
- tje spoteba praceigpaitena na hodiny
4.2.8.2. Rovnanirtvi

Mérenicasu rovnani fivi na paletu o rozemech 120 x 105 x 120 cm, tedy jednoho
apil rovnhaného metru, bude speat v nEieni prosté spégby casu jednim
pracovnikem na narovnani jedné paletypstami o délce 33 cm a jejim zabaleni
do zpewiovaci si¢. Bude négiena doba rovnani dvou pracowvinik nichz kazdy narovna

10 ks paletCas se bude &t aplikaci "stopky" na mobilnim telefonu.

Vyslednym vystupem bude spelbacasu na narovnani jedné palety daného goam

odvozena ze vztahu
T=2 [min.]
kde

- T je potebacasu na narovnani a zabaleni jedné palety v minutach
- >t je celkova spd@ebacasu v minutach

- nje paet narovnanych palet

Produktivita prace i rovnani palet bude vyg@dana ze zaznamenanych hodnot

pomoci vztahu

p= [ks/hod ]

t1=
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kde

- P je produktivita prace v kusech narovnanych paetadinu
- nje paet narovnanych palet

- 't je spoteba praceigpaitena na hodiny
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5. Vysledky a diskuze

5.1. Manipulaéni sklad Sarovcova Lhota

Podle funkniho¢lensni Nerudy a kol. (2013) se maniptté sklad Sarovcova Lhota
fadi mezi sklady manipula¢-expedéni (MES), tedy wfené pro druhovani rivi

tcidénim, fezem a Stipanim a naslednou expediiiid

Dle Gstniho séleni Jana Kykala, DiS. (vedouci vyroby MES Séarowadwhota)
ze dne 13.3.20015 je MES v r&&i dok® uréen gredevsSim ke skladovani surového
diivi, jeho zpracovani na Stipané palivowévda ukladani nastipanéhdind na sklad
ato bul’ volné, nebo do krytych ien. V mensi nie zde dochazi k druhovanii,

vagonovani tivi nebo ukladani arpkladani Sipky.

Momentalni kapacita skladu je 2000 pterstvého évi a 3000 prm Stipanéhdivi,
z toho 2400 prm v krytychtknach. Déale je zde volna nezpéwa plocha s moznosti
rozSteni kapacity skladu. Seasny stav maniputaiho skladu znézéuje obrazek

gislo 5.

S
1 2

G

3. 2.

S.

4.

& 6.
4-/ WI

i I S50m

1. administrativni budova, 2. umisf vyrobni linky, 3. kryté &ny pro skladovéani Stipanéhaid,
4. volné plochy pro skladovani Stipanéltévild 5. volné plochy pro skladovantidi, 6. nakladaci rampa,
7. Zeleznini vletka, 8. sklad nastroj

Obr. 5 Situaéni nakres manipulasniho skladu Séarovcova Lhota
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5.1.1. Vyrobni linka

Vyrobni linka na Stipané palivovéiidi se sklada ze soustavy stropatrné

ze schématu na obrazkislo 6.

l
1=

1. Navézeni viezi teleskopickym manipulatorem Caterpillar TH407 pg¢ny dopravnik viezi Palax
Mega, 3. podélny dopravnik kgzi, 4. viceoperéni Stipaci stroj Palax Power 100s, 5. podélny dopka
Stépin, 6.¢istici valec Palax Cleaner, 7. ventilator odebdfgjiliny, 8. trouba na odvod pilin, 9. kontejner
na piliny

Obr. 6 Schéma vyrobni linky
5.1.1.1. Teleskopicky manipulétor Caterpillar TH407

Tyto stroje jsou dikyizeni a pohonu vSech kol vybérpohyblivé v terénu.
S velkou vyskou zdvihu a velkym dosahem jsou vhaquho&etné stohovaci a montazni
prace, Ize je vSak vybavit také lopatami pro nakiad
(Anonymus, 2015)

Technickéa data:

- Vykon motoru: 92 kW
- Max. uziteéné zatizeni: 3,7t
- Max. vySka zdvihu: 7,3m
- Provozni hmotnost: 7,7t

(Anonymus, 2015)
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5.1.1.2. Picny dopravnik viez: Palax Mega

Jednd se o ploSinu na velkéieyy. PloSina je vybavena hydraulickéetzovou
podavaci ploSinou, stiipvym podavéem actyimi 4 m dlouhymiietzovymi rameny.
Retzy mohou byt poha&my smérem vged nebo vzad. Kapacita ploSiny jéltizné
10 - 12 .

(Anonymus, 2015)

5.1.1.3. Viceoperai stroj Palax Power 100s

Stroj na zpracovani palivovéhotfesta Palax Power 100s je standardn
dodavan s automatickym  vysokorychlostnim  ventilemro p Stipaci  valec.
Funkce vysokorychlostniho Stipaciho pohybu uiogg rychlejSi Stipani menSich
kmeni i dodani sily pro rozstipnuti velkych kmieMetoda Palax Optimi a automaticky
vysokorychlostni ventil umditiji rychly proces Stipani.

(Anonymus, 2015)

Technicka data:

- Vykon motoru 15 kw

- Maximalni Stipaci sila 16 tun

- Pramér okruzni pily 1000 mm

- Max. pramér vyrezu 40 cm

- Rezna délka 25-55¢cm

- Stipaci klin 214, 216, 2/8, 2/12
- Hmotnost 1780 kg

(Anonymus, 2015)
5.1.1.4. Cistici valec Palax Cleaner

Cistici stroj Palax Cleaner s @oym valcem na odstiiavani Glomk a pilin. Véalec
muze byt také vybaven prodluzovacim dopravnikem,fikbgal pro plni pyth.
Je poha#én hydraulickym nebo elektrickym motorem.

(Anonymus, 2015)
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Obr. 7 Viceopera&hni Stipaci stroj Palax Power 100s (Anonymus, 2015)

5.2. Mnozstvi palivového #ivi v CR

Na zéklad dat ziskanych Zeského statistickéhoiadu (2014), byla sestavena
gasovéarada za obdobi 2003 az 2013 zobrazujici mnozstdbeyrého tivi v Ceské
republice a podil palivovéhorigdi na celkové vyrob Tato casovarada je zobrazena

v tabulcegislo 2.

Tab. 2 Vyroba diivi a podil déivi VI. t¥idy jakosti na vyrobé (CSU, 2014)

Dodavky Palivové drivi
e dfivi Palivo | Jehlinaté| Listnaté

celkem | celkem | palivo palivo

tis. m® b.k.

2003 15140 1210 720 490
2004 15601 1220 728 492
2005 15510 1274 749 525
2006 17678 1438 895 543
2007 18508 1870 1490 380
2008 16187 1880 1390 490
2009 15502 1733 1159 574
2010 16736 1965 1337 628
2011 15381 1914 1049 865
2012 15061 2020 1196 824
2013 15331 2182 1267 915
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Ze zpracované tabulky je patrny trvaly istr podilu palivového idvi na celkové
vyrobg difvi. V roce 2003 se vyrobilo 1210 tisic’ paliva, do roku 2013 se tento objem
zvysil témet o milién nt na 2182 tisic rha Ize pedpokladat dalsi nést.

Z tabulky ¢islo 2 Ize téZz wist znEnu ve slozeni vyroby palivovéhaidi. Tyto
zmeny jsou vSak lépe patrné v grafislo 1.

Zmény podilu palivové déivi

40,00
35,00 TN Palivo
/ \—\__\ celkem
30,00
7 —— Jehlgnaté
Objem 25,00 palivo
drivi 20,00 Listnaté
(%) palivo
15,00 ,
10,00 —
/’\ R
5,00 \/—/_—
0,00
& > &) o A S O Q N v >
& & & QNS
» D B D DD

Graf 1 Zmény ve sloZeni palivové #ivi v letech 2003-2013

Z grafu je dobe patrny naist vyroby VI. ¥idy jakosti o 8 % v prbéhu jednoho
decenia. V grafu je téz viditelny Ubytek vlakninbweédivi, jez lze vys¥tlit presunem
diivi z V. tidy jakosti pra¢ do palivového tlvi. Tento trend potvrzuje Simanov (2010)
kdyz tvrdi, Ze podil paliva na dodavkach dél pao3$o dava za vinu dotované politice
obnovitelnych zdraj energii, jejimz dsledkem je pesun uzitkovych sortimeint
do VI. tfidy jakosti. Znénu v tomto fistu Ize éekavat pouze zarpdpokladu ukogeni

dotaci na ziskavani energii z obnovitelnych Zdroj

SloZeni palivovéhoiivi vSak Zistava piblizné ve stejném postu. Z tohoto trendu
nejvyraziji vystupuje rok 2010, kdy isledkem pednostniho zpracovaniétvné
kalamity Kyrill doSlo k vyraznému nastu podilu jehkinatého ¢ivi a mirnému poklesu
podilu listnatého paliva.
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5.3. Zhodnoceni vyroby

Na zéklad poskytnutych podklad za rok 2014 bylo mozno vyhodnotitésiini
vykony vyrobni linky podle skupinidvin. Zaznamenané hodnotiepledr zobrazuje

tabulkacislo 3.

Tab. 3 Mésiéni objem vyroby

; .Tvrde, Briza | Jehli¢naté M ékke, Celkem
M ésic listnaté listnaté
(m°)
Leden 144,83 88,18 0,00 16,84 249,85
Unor 121,69 96,40 14,86 15,92 248,86
Brezen 99,12 94,16 17,25 10,96 221,49
Duben 145,08 14,44 13,66 24,40 197,58
Kvéten 87,23 12,77 47,98 11,80 159,77
Cerven 133,19 28,73 14,46 28,26 204,63
Cervenec 183,14 53,35 52,76 10,54 299,79
Srpen 210,52 28,89 23,64 40,78 303,82
Zar 184,58 31,12 13,26 44,14 273,10
Rijen 85,00 48,20 11,27 17,76 162,23
Listopad 100,64 85,31 4,88 0,00 190,88
Prosinec 13,81 42,29 0,00 0,00 56,10
Celkem 1508,83 623,85 214,03 221,36 2568,07

Z tabulky je patrné, Ze nejigi podil na vyrod béchem roku 2014 o tvrdé listnaté
diivi a to téndf 1509 ni, coZ predstavuje 56 % produkce. Z poskytnutych ddajak
neni mozné blize rozliSit jednotlivy podil dubu @khb na vyrok. Vyznamnou sloZzkou
vyroby je také Hza, jiz se zpracovalo vice nez 626, medy téndi 28 % z celkové

produkce.

Pribéh vyroby a podily jednotlivych skupinievin Ize vyjadit graficky v grafu
¢islo 2. Z grafu lze Wist kolisani vyroby &hem roku. NejvysSi kolisani vyroby
v rozmezi 10-20 % dhem roku je zaznamenano u tvrdéhekkeho listnatého idvi,
jehoz se vyrdbi nejmén U krizy je znatelny pokles vyroby pod 10 % po prvnim
kvartalu a naopak zvySeni vyroby az na 75 % v &hanposlednim. Podil jekihatého
diivi, s vyjimkou kw¥tna acervence, nesahuje 10 %. Tvrdé listnatéd predstavuje

stabilre 50-70 % produkce. Pouze zkraje roku a k jeho kklesla produkce pod 60 %.
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Podil sortimentu na nmésiéni vyrobé 2014
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Graf 2 Pribéh vyroby palivového dfivi v roce 2014

Vykyvy ve zpracovani idvi mohou byt zfisobeny pedevSim objemem a druhem
objednavek. NejtSi objem objednavek je sotettn do obdobi pozdniho Iéta
a za&atku podzimu, kdy se odiatelé pedzasobuji palivem na zimu. DalSim
ovliviujicim faktorem je vyroba rovnanych paletj pichZ je vyroba Stipanéhariudi

aplr¢ zastavena.

V neposlednfad je objem vyroby ovliviin dodavkami a zasobou surovétivdna
sklack. Porovnat mssicni objem vyroby s wsicnimi dodavkami surového righi
a objemem naskladnym se vSak porovnat nepdida, neba nebyly poskytnuty

potrebné podklady s datertigelniky a dodaci listky).

Poskytnuty vSak byly data celkov&nd dodavky surovehoitvi podle devin za rok
2014, jez byly porovnany s objemem vyroby za rokl20Vysledky porovnani
zobrazuje tabulkaislo 4.

Tab. 4 Porovnani dodavek divi a zpracovaného objemu

Objem Objem Rozdil
Druh d¥ivi dodany |zpracovany| objemi
(m’)
Tvrdé listnaté 1810,99 1508,83 302,16
Briza 565,13 623,85 -58,72
Jehlgnaté 335,05 214,03 121,02
Mekké listnaté 233,01 221,36 11,65
Celkem 2944,18 2568,07 376,11
Podil (%) 100 87 13
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NejvysSi objem dodavek surovéhdivil tvori tvrdé listnaté tvi, stejré jako
v pifpadt objemu produkce, a to vice nez 180bsurového #vi, co? fedstavuje 61 %
veskerého dodaného surovéhidvtl Biezového surovéhoridi bylo dodano 565
(19 %). Nejmensi objem dodavek f/mskké listnaté @vi a to 233 mM(8 %).

Z porovnani objemu dodavek a objemu zpracovanéivd lde v¢ist, ze u tvrdého
listhatého divi, jehlicnatého divi a mekkého listnatého idvi nedoSlo k Uplnému
zpracovani dodaného objemUast surového idvi zistala na sklal a byla vyuZita
v pristim roce. Z toho je mozno odvodit i dal$ivdd, a tedy, Ze byla vyuZzita zasoba
z roku 2013.

Surové dubové iivi je pred zpracovanim dale kontrolovano a podle kvality
a rozngra dochazi k novému druhovani, jehoz vysledkem jedgrdulatiny z vyssi
tiidy jakosti, nezli je palivo. Smrk je Zt8i ¢asti obdoba druhovan do vidkninového

diivi a do vyroby Stipaného jetsfiatého paliva tak vstupuje spiSe borovice.

U biizy je naopak patrné, Ze k zaji§t zpracovaného objemu byl vyuZit zbytek
surového #@vi naskladsného jest v predchozim roce 2013, coZ potvrzujeiivka
vyroby krezového Stipaného paliva zasite leden azibzen v grafwislo 2. Dale
z tabulky vyplyva nulova mezitni zasoba iizy do roku 2015 a nutnost dodavky
suroveho #vi pro dalSi vyrobu.

5.4. Meéreni diivi

Listnaté divi se na maniputai sklad Sarovcova Lhota dodavéepéazié v podols
4 m vyfezi. Jelikoz se listnatéitvi dodavacasto i v podob vyiezl sdruzenych délek,
bylo nutné ped zapoéetim neteni vyzndit konec kazdé 4 m dlouhé sekce, nebo nechat

vyiez sdruzenych délekgdem rozmanipulovat pracovniky maniguléno skladu.

Jehltnaté divi se dodava z harvestorovyaizeéb a je v podabkulatu standardni
délky 2 m, tudiZz odpadé&innost spojend s rozknim vyezi sdruzenych délek,

jako je tomu u listnatéhorbi.

Viceoperani stroj Palax Power 100s dokaze zpracovat hmotmaximalnim

praméru 40 cm. Z tohoto wodu byly zaznamenavany pouze tlthavé stups
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DOazD3b (do 39 cm b.k). By znetenych kud dle jednotlivych devin

a tlou§’kovych stupii jsou zobrazeny v tabul@éslo 5.

Tab. 5 MnoZstvi znéienych kusi

DB kusi BK kusi BR kusi
DO 16 DO 4 DO 7
Dla 88 Dla 21 Dla 52
Dl1b 91 Dl1b 45 D1b 71
D2a 111 D2a 52 D2a 106
D2b 65 D2b 50 D2b 63
D3a 35 D3a 14 D3a 35
D3b 3 D3b 4 D3b 7
suma | 409,00 suma | 190,00| suma | 341,00
OL kusi BO kusi SM kusi
DO 0 DO 0 DO 0
Dla 26 Dla 118 Dla 45
Di1b 59 Di1b 172 D1b 43
D2a 53 D2a 165 D2a 26
D2b 13 D2b 76 D2b 18
D3a 4 D3a 43 D3a 4
D3b 0 D3b 5 D3b 5
suma | 155,00 suma | 579,00| suma | 141,00

Nejvice zndtenych vyezi bylo dubovych, konkrétn409 kus.. Dale bylo zrnfeno
VétSi mnoZstvi viezi brizy a to 341 kus To bylo zgisobeno sotasnym stavem
naskladgnych a zpracovavanych kgzi. Mnozstvi namtenych kué borovice a smrku,

579 a 141 kus se zda vySSi zigtodu kratSich viezl nez u listnatéhoidi.

Ze zaznamenanych tabulek Ize graficky zobrazikamed rozloZeni zpracovavanych

vyiezi do tlouFkovych stupia. Toto uspsadani je zobrazeno v grafislo 3.

RozlozZeni p&etnosti tlou&’kovych stupii

350

300 . )

250 m Listnate

drivi

Potet 200 )
kusii 150 - = Jehlcnate

100 - drivi

50 -

0_
DO Dla Dilb D2a D2b D3a D3b

TlouSt’kovy stupei

Graf 3 RozlozZeni p@&etnosti tlou&’kovych stupia
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Z tohoto grafu Ize odvodit, Ze v listnaténiivil se nejvice kus zpracuje
v tlou¥’kovych stupnich DO az D2a, tém72 % kus. V jehlicnatém divi je situace
obdobna, ovSem s absenci tlthaszého stupé DO, i presto je podil zpracovanych Kus

v nizSich tlouskovych stupnich u jeRinateho divi 79 %.

5.5. Objem dfivi

Objem divi byl stanoven na z&klachodnot nar‘enych na manipuéamim sklad.
Pro kazdou tkvinu a kazdy tloukovy stupé& byl pak vypgitan ptimérny objem pro
kazdou z pouzitych metod stanoveni objemu. Nasldmy tyto ptimérné objemy
porovnany a byl stanoven procenticky rozdil memiinipiicemz za zakladni hodnotu
byl bran ptimérny objem stanoveny na zaktadobjemu jednotlivych sekci.
Pro porovnani gimérnych objend tabulkovych byl za zakladni hodnotu brafmérny
objem uteny z tabulek oderného a Raza (2002).

Podle tohoto vztahu mohou nastat dituace
- vysledek je kladné€islo - v gipac, ze zakladni gimérny objem je ¥tSi nez
pramérny objem podle tabulek, ptipads CSN.
- vysledek je zapornéislo - v gipadt, Zze zakladni gimérny objem je menSi nez

pramérny objem podle tabulek, ptipad CSN.

Primérné objemy podle metody stanoveni objemu a prodentiozdil mezi nimi
jsou zobrazeny v nasledujicich tabulka&t$io 5 az 10. Tabulky jsou rodény podle

dievin.

Tab. 5 Pramérné objemy a procentické rozdily - dub

Obiem Pramérny | Pramérny | Pramérny | Rozdil | Rozdil | Rozdil
DB K u‘ir objem objem opjem sekce- sgkce- talgulky-
Y| skutetny |tabulkovy | €SN | tabulky | ¢SN | CSN
(m°) (%)

DO 0,0182 0,0290 0,0300 0,0300 -3,33 -3,33 0,00
Dla 0,0257 0,0541 0,0576 0,0560 -6,13 -3,48 2,82
D1b 0,0313 0,0909 0,0890 0,0876 2,11 3,72 1,58
D2a 0,0529 0,1556 0,1604 0,1587 -2,97 -1,93 1,07
D2b 0,0670 0,2347 0,2414 0,2398 2,77 -2,11 0,68
D3a 0,0730 0,3163 0,3143 0,3145 0,63 0,58 -0,05
D3b 0,0884 0,3861 0,3933 0,3913 -1,83 -1,33 0,51
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Z tabulky¢islo 5 je patrné, Ze u dubu nastal g&vrozdil v pimérnych objemech
podle sekci a podle tabulek ofderného a PRaza (2002) (dale jen Tabulky)
v tlou¥’kovém stupni D1a, konkré&tnrozdil -6,13 %. Ve stejném tlotkovém stupni
byl zaznamenan téz neéjgi rozdil mezi pimérnym objemem podle sekci a podle
CSN 48 0009 (1975) (dale je@SN), a to -3,48 %, inejvy33i rozdil meziéaim
pouzitymi tabulkami, kde byl rozdil 2,82 %.

Nejmensi rozdily grmeérnych objend nastaly v tlougkovém stupni D3a, kde byl
rozdil mezi pimérnym objemem podle sekci a Tabulek 0,63 %, i meamprnym
objemem podle sekci @SN a to 0,58 %. V tlowkovém stupni DO byly @merné
objemy Tabulek aCSN 0,3000 My tudiZ nevznikl Zadny rozdil. Zaznamenatelny
je ténm¥t nepatrny rozdil -0,05 % v tlotisovém stupni D3b.

Tab. 6 Primérné objemy a procentické rozdily - buk

. Pramérny | Pramérny | Pramérny | Rozdil Rozdil | Rozdil
Objem | * o bj by K K bulk
BK Kiry objem objem objem sekce- | sekce- |tabulky-
skuteény | tabulkovy CSN tabulky CSN CSN
(m°) (%)
DO 0,0078 | 0,0315 0,0300 0,0298 4,91 5,61 0,67
Dla 0,0121| 0,0517 0,0519 0,0526 -0,37 -1,67 -1,31
D1b 0,0194| 0,0967 0,0967 0,0984 0,00 -1,73 -1,73

D2a 0,0282 | 0,1591 0,1633 0,1642 -2,58 -3,13 -0,56
D2b 0,0365| 0,2212 0,2266 0,2246 -2,37 -1,49 0,90
D3a 0,0514| 0,3518 0,3700 0,3698 -4,92 -4,86 0,06

D3b 0,0552 | 0,3854 0,4150 0,4173 -7,13 -7,63 -0,54

Z tabulkyc¢islo 6 je patrné, Ze u buku jsou nggi rozdily pimérnych objent podle
sekci a pimérnych objeni tabulkovych v tlougkovém stupni D3b. Rozdil mezi
pramérnym objemem podle sekci aijpmrérnym objemem podle Tabulekni -7,13 %
a rozdil mezi sekcemi @SN je -7,63 %. Nejtsi rozdil mezi Tabulkami @SN nastal
v tlou¥’kovém stupni D1b, kde rozdiljmérnych objent ¢inil -1,76 % .

V tloug&’kovém stupni D1b nastala vyjirfrea shoda gimérnych objeni podle sekci
a podle Tabulek, kdyZ byl pmérny objem u obou s@ftdn na 0,0967 fh Nejniz&i
rozdil mezi sekcemi &SN (-1,49 %) pak nastal v tlotkovém stupni D2b a nejmensi
rozdil mezi pimérnymi objemy tabulkovymi 0,06 % byl vyp@an v tlougkovém
stupni D3a.
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Tab. 7 Primérné objemy a procentické rozdily - l¥iza

. Pramérny | Pramérny | Pramérny | Rozdil | Rozdil | Rozdil
Objem ; ; .
BR Kiiry objem ) objem ) objem sekce- | sekce- | tabulky-
skutecny | tabulkovy CSN tabulky CSN CSN
(m°) (%)

DO 0,0173 0,0316 0,0300 0,0289 5,37 9,32 3,75
Dla 0,0233 0,0561 0,0540 0,0534 3,76 5,09 1,28
D1b 0,0325 0,0937 0,0913 0,0901 2,63 3,94 1,27
D2a 0,0439 0,1507 0,1489 0,1472 1,23 2,37 1,13
D2b 0,0610 0,2301 0,2303 0,2287 -0,11 0,62 0,73
D3a 0,0717 0,3160 0,3166 0,3166 -0,19 -0,19 0,00

D3b 0,0628 0,3933 0,3914 0,3899 0,47 0,88 0,40

Z tabulkyc¢islo 7 je patrné, Ze urilzy nejwtSi rozdily ptimérnych objent nastaly
ve vSech fipadech v tloud&ovém stupni DO. Konkrétnhrozdil ptimérnych objend
podle sekci a podle Tabulelni 5,37 %, rozdil mezi sekcemi@SN 9,32 % a rozdil

mezi tabulkami je 3,75 %.

NejnizSi rozdil, konkréth-0,11 %, mezi grmérnym objemem podle sekci a podle
Tabulek byl zjis&¢n v tlou¥kovém stupni D2b. NejmenSi rozdil meziapernym
objemem podle sekci a pod{&SN nastal v tloud&ovém stupni D3a a to -0,19 %.
Ve stejném tloudkovém stupni doslo ke shodnémuimgrnému objemu podle tabulek,
kdyZ u obouinil 0,3166 .

Tab. 8 Primérné objemy a procentické rozdily - olSe

. Pramérny | Pramérny | Pramérny | Rozdil | Rozdil | Rozdil
Objem . ; ;
oL Kiir objem objem objem sekce- | sekce- | tabulky-
y skuteény | tabulkovy CSN tabulky CSN CSN
(m°) (%)

Dla 0,0262 0,0573 0,0581 0,0716 -1,41 -20,07 | -18,93
D1b 0,0354 0,1040 0,1051 0,1044 -1,06 -0,38 0,69
D2a 0,0518 0,1561 0,1604 0,1579 -2,67 -1,16 1,55
D2b 0,0562 0,2307 0,2238 0,2208 3,08 4,52 1,39

D3a 0,0897 0,3247 0,3400 0,3385 -4,50 -4,07 0,44

Z tabulky¢islo 8 je u olSe patrny nejvyssi rozdil mezirpérnym objemem podle
sekci a podle Tabulek v tlotkovém stupni D3a, kdé&ni -4,50 %. Nejvyrazgjsi rozdil
vSak nastal v tloukovém stupni DO. Rozdil mezi fgnérnymi objemy podle tabulek
&ini -18,93 % a rozdil fimérnych objend podle sekci &SN dokonce -20,07 %.
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Nejniz§iho rozdilu gimérnych objent podle sekci a Tabulek bylo dosazeno
Vv tlou¥’kovém stupni D1b, kde&ini -1,06 %. Ve stejném tlotovém stupni je nejnizsi
rozdil ptimérnych objend i mezi sekcemi &SN, kde byl vypeéitan na -0,38 %.
Nejnizsi rozdil pimérnych objend tabulkovych pak nastal v tlotivém stupni D3a
acini 0,44 %.

Tab. 9 Pramérné objemy a procentické rozdily - borovice

Objem Prﬁmérny Prﬁmérny Prﬁmérny Rozdil | Rozdil | Rozdil
BO Kiiry objem objem objem sekce- | sekce- | tabulky-
skute¢ny | tabulkovy CSN tabulky CSN CSN
(m°) (%)

Dla 0,0029 0,0264 0,0269 0,0257 -2,02 2,71 4,82
D1b 0,0061 0,0470 0,0475 0,0466 -0,97 0,90 1,89
D2a 0,0096 0,0790 0,0814 0,0815 -2,88 -2,96 -0,08
D2b 0,0116 0,1203 0,1231 0,1232 -2,31 -2,36 -0,06
D3a 0,0215 0,1573 0,1628 0,1613 -3,40 -2,49 0,94

D3b 0,0261 0,2056 0,2125 0,2110 -3,24 -2,55 0,71

V tabulcecislo 9 pro borovici je nejvysSi rozdil jgnérnych objent podle sekci
a podle Tabulek v tlowgovém stupni D3b &ini -3,24 %. NejvysSi rozdil pro jomérné
objemy dle sekci &SN je -2,96 a nachazi se v tlékdvém stupni D2a. Nejvyrazjsi
rozdil mezi pemérnymi objemy tabulkovymi nastal v tlofiovém stupni D1a, kde byl

vypaocitan na 4,82 %.

e

NejnizSi rozdily mezi @mérnymi objemy dle sekci a tabulkovymi jsou
v tlou¥’kovém stupni D1b. Rozdil mezi sekcemi a Tabulkami0,97 %, mezi sekcemi
a CSN pak 0,90 %. Nejmensi rozdily -0,06 % a -0,08%intebulkami byly zjisny
v tlou&¥’kovych stupnich D2a a D2b.

Z tabulky ¢islo 10 pro smrk Ize Wst nejvySsSi rozdily @mérnych objeni mezi
objemy dle sekci a dle Tabulek v tlék8vych stupnich D2b (9,31 %) a Dla (8,74 %).
Nejvy3si rozdil, konkréth5,84 %, mezi sekcemi @SN nastal v tloukovém stupni

D1a. Nej¥tSi rozdil mezi tabulkami pak nastal v tiékdvém stupni D2b a to -4,52 %.

V tlou&¥’kovém stupni D2a nastala mezi metodou sekci a pddleulek, kdyz

pramarny objem u obouinil 0,0777 ni. Nejniz&i rozdil pimérnych objeni podle
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sekci aCSN 0,93 % byl zji&n v tliou¥kovém stupni D1b. Nejmensi rozdilpnérnych
objemi tabulkovych byl vypéitan na 0,29 % a nachazi se v tktkavém stupni D3b.

Tab. 10 Pnimérné objemy a procentické rozdily - smrk

Objem Prﬁmérny Prﬁmérny Prﬁmérny Rozdil | Rozdil | Rozdil
SM Kiiry objem objem objem sekce- | sekce- | tabulky-
skute¢ny | tabulkovy CSN tabulky CSN CSN
(m°) (%)

Dla 0,0037 0,0242 0,0222 0,0228 8,74 5,84 -2,67
D1b 0,0062 0,0463 0,0447 0,0459 3,79 0,93 -2,76
D2a 0,0091 0,0777 0,0777 0,0763 0,00 1,84 1,84
D2b 0,0120 0,1097 0,1004 0,1051 9,31 4,37 -4,52
D3a 0,0245 0,1840 0,1925 0,1908 -4,43 -3,55 0,92

D3b 0,0182 0,2001 0,2040 0,2034 -1,91 -1,62 0,29

Z tabulek je patrny rozdil ¥adu rékolika procent mezi jednotlivymi Zgoby
stanoveni objemu. Rozdil mezi objemem stanovenymogd sekci a pomoci tabulek

pak ponejvice spdva v rozdilném réeni a ve zrénach tvaru viezu.

V ptipact objemu stanoveného podle sekci se objenditaloz piiméra sekci
zmeienych bez #ry s poZzadovanouipsnosti na 0,01 cm agéznost se v kazdé sekci
mohla n&nit podle aktualniho stavu kusu. To znamena, Zetazobyly brany tvarové

zmeny a znéna tlousky kary.

Tabulky CSN 48 0009 (1975) i tabulky dderného a Raza (2002), jeZz vychéazeji
zCSN 48 009, naopak pracuji séestovym piimérem meéfenym v Kife s presnosti
na celé centimetry zaokrouhlenéé&em dohi. Pramér bez Kiry je pak vypéten pomoci
parameti, jez se liSi podle i@viny. Pimérny objem podle tabulek je tedy de facto
jiz "pramérem z ptiméru”. Také nepdita se zminami tvaru ani tlouXy kary v pribéhu
méreného kusu. Viigz je tak povaZzovan za plnedny valec s tloukou kiry

nemennou v kterémkoli migttohoto valce.

V pribéhu vypata bylo provedeno zjighi zavislosti mezi sbihavosti a rozdily
v objemech. To vychazi z vySe zmavanych zmin tvaru kusu. R#ita se s tim, Ze kusy
Proto byly stanoveny fit stupré sbihavosti, do 1 cm/bm (jez je povaZzovana
za plnodevnost), l1az2cm/bm a 3+ cm/bm, a jejich proc&ati zastoupeni
v tlou&’kovych stupnich.
-42 -



Na z&klad porovnani zastoupeni jednotlivych sbihavosttlte hypotézu vylotit.
Nag. u dubu a Hzy ma tlougkovy stupé& Dla téndt shodny pondr stupit sbihavosti
(cca 5:25:70 %) i @meérnou sbihavost (2,4 cm/bm a 2,6 cm/bm), vykazupkvs
rozdilny vysledek P porovnani pimérného objemu. V fipact biizy je rozdil objem

kladny pro metodu sekci a vipact dubu je tomu naopak.

Naopak se potvrdilo, Ze nejvySSi podil na rozdiilebjemi pak ma niteni objemu
kusu po sekcich a aktualni tlokd& kiary, respektive pmér méreny bez Kry
s poZadovanouipsnosti. U jednotlivych kiisje tak dosahovan rozdil aZz + 0,0106, m

vyjime&né i vice (aZ 0,0160 M.

Praimérny objem ovliviuje téZz mnozstvi kus zmétenych v ramci jednoho
tlou&’kového stup& Pokud se v ramci jednoho tlak®veho stupé vyskytuje &tsi
mnoZstvi kug s takto rozdilnymi objemy, je dosaZzeno az pow vysokych rozdii.
Obdobré mize pisobit malé mnozZstvi zéhenych kug, kde se mize vyskytovat jen

jeden ptimér vyiezi a tim je vysledek zkreslen.

Vyznamnym rozdilem se vykazuje olSe v tlthagvém stupni Dla, kde rozdil
pramérnych objeni podle sekci a podl€SN dosahuje 20 %. V tomto tlaikdvém
stupni vSak bylo zgteno pouze 26 kus Zajimavy je v tomto fipact podobr vyrazny
rozdil i mezi tabulkamiCSN a tabulkami oderného a Reza (2002), jeZz €SN

vychazeji.

Obecr se vSak, pomineme-li vySe popsané vysSi rozdibglit objenti pohybuje
do 3% a niZze se lokala liSit podle stanovigt kde bylo divi vytéZeno. To vSak
v realit manipul&niho skladu nelze rozliSit. Tento nepatrny rozdilprimérnych
objemech tak nehrajefipSnou roli, zvla& vezme-li se v potaz nadmek, jez je

piidavan i vyrobé kusu.
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5.6. Manipulaéni zbytky
5.6.1. Odrezky

Odiezky @i vyrobé Stipaného palivového fidi vznikaji na konci viezu,
kdyZ je délka otkzku kratSi nez délka vyr&imeho sortimentu, pdipact pii odiiznuti

piesilen&i naopak pilis slabé hmoty, nadjklad z¢epu probirkového materialu.

Pii méieni objemu otkzki bez Kiry v deseti odpadnich bednach byly raemy
hodnoty, které zobrazuje tabulé&islo 11.

Tab. 11 Objem odezkia ve zkusnych bednach

Objem Objem
Poradi | odiezki| Poradi | odiezki
(m®) (m°)
1. 0,1834 6 0,191(
2. 0,2056 7. 0,1845
3. 0,1868 8. 0,2045
4. 0,2022 9. 0,199
5. 0,1980 10. 0,1895

Celkovy objem otkzki ve zkusnych bednach byl 1,9450°.nDosazenim této
hodnoty do vzorce byl ziskantgpaietni koeficient pro vypéet objemu otezki

V prostorovém metru.

K= 1,9450_ 0,5403
- 36

Vysledkem je bezrozémny koeficient o hodnét 0,5403. Znasobenim tydenniho
prostorového objemu oezki, jez zaznamenala obsluha, timto koeficientem mnigka
tydenni objem ozka v .

V dalSim kroku pak byly tydenni objemy iedki podileny tydennimi objemy
zpracované hmotyimz byl ziskan procenticky podil tezki na vyrokk. Namgiené

a vypaitané hodnoty zobrazuje tabulkizlo 12.

V pribéhu deseti mrenych tydi bylo zpracovano 599,68 “hpalivového divi
bez rozdilu #eviny. Ze zpracované hmoty bylo ¥gisno 13,07 m odiezki. Vysledny
podil odezki na vyrol dosahuje hodnoty 2,18 %.
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Tab. 12 Podil odrezkii na vyrobgé

Objem | Objem | Objem | Podil

Tyden |odiezki | odiezkii | vyroby | odpadu

(erm) | (M) | (m) | (%)
1. 3,2760| 1,770 74,76 2,37
2. 2,5920| 1,4004 70,48 1,99
3. 2,3400| 1,2643 54,18 2,33
4. 1,2600| 0,6808 45,36 1,50
5. 1,4760| 0,7975 42,84 1,86
6. 1,9800| 1,0698 54,18 1,97
7. 3,3480| 1,8089 67,2C 2,69
8. 2,9520| 1,5949 69,3C 2,30
9. 2,2680| 1,2254 55,86 2,19
10. 2,7000| 1,4588 65,57 2,23

5.6.2. Trisky

Pri vyrob¢ napadaji fisky a Kira pod Stipaci klin, nebo jsou @tlehy od SEpin
v ¢isticim valci. Zgisticiho valce padajiipmo do odpadni bedny, zpod Stipaciho klinu
jsou do odpadni bednyde uklizeny.

Pro poteby této prace byly rofitiény triisky a kKira z deseti odpadnich beden.
Nasledr byl zjiStn objem fisek esre tak, jak stanovuje metodika. Vytlak podle

jednotlivych beden znaziuje tabulkatislo 13.

Tab. 13 Objem tisek ve zkusnych bednéch

Objem Objem
Poradi | tFisek | Poradi | tiisek
0 0
1. 88,68 6. 121,00
2. 110,89 7. 99,46
3. 99,44 8. 100,12
4. 100,14 9. 99,04
5. 78,58 10. 100,54

Vysledny objemifsek je sumou jednotlivych objénma dosahl hodnoty 997,89 fitr
tedy 0,99789 rh Dosazenim této hodnoty do vzorce ziskame koefigieo vyp@et

objemu tisek v prostorovém metru odpadu.
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‘e 0,99789 02779
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Vysledny koeficient je bezrozimé cislo o hodnat 0,2772. Vynasobenim

prostorového objemu odpadni bedny timto koeficimrzéskame objentisek v m.

Dalsim krokem bylo zaznamenavani tydenniho mnoZstgpadnich beden.
Prostorovy objem odpadu pak bytepaiten koeficientem na objentisek a dale
na procenta vygiu ze zpracované hmoty. N&mné a vypéitané hodnoty jsou

znazorgny v tabulcesislo 14.

Tab. 14 Podil odpadnich kisek na zpracované hmat

Objem | Objem | Objem | Podil
Tyden | odpadu | tF¥isek | vyroby | odpadu

(prm) (m®) (m) (%)
1. 53230 | 1,4755 74,76 1,97
2. 5,1325| 1,4227| 70,48 2,02
3. 3,6362| 0,9802] 54,18 1,81
4. 2,8735| 0,7965 45,36 1,76
5. 2,5885| 0,7175 42,84 1,67
6. 3,6313| 1,0066| 54,18 1,86
7. 4,8943| 1,3567| 67,20 2,02
8. 4,9725| 11,3784, 69,30 1,99
9. 4,1713| 1,1563 55,86 2,07
10. 4,2991| 1,1917 65,52 1,82

Vysledkem je pimér z podilu odpadnichiisek na zpracované hnsoa dosahuje
hodnoty 1,91 %, jeZ je hodnotouipiérnou za vyrobu vSechrevin.

5.6.3. Piliny

Piliny pii vyrob¢ Stipaného fivi na stroji Palax Power 100S vznikajii fxraceni

vyiezii na Spaliky okruzni pilou. Jsou odsavany vykonnynentNatorem

a transportovany tlakem vzduchu troubou @ipraveného uisréného kontejneru.

Z hodnot zaznamenanych obsluhou Stipaciho strij&kgZdotydennim vyvazeni
kontejneru byl vypéitan objem pilin pomoci fevodniho koeficientu 0,33

z Doporwenych pravidel pro #feni a tideni diivi v Ceské republice 2008 (2007).
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Dale byl obdob# jako u odezki a tisek stanoven podil pilin na zpracované himot

Hodnoty namdiené a vypoéitané udava tabulkéslo 15.

Tab. 15 Podil pilin na zpracované hmat

Objem | Objem E)pjem, Objem
Tyden | piin | piin |POStPaNENa (4o du
paliva
(prm) | (m°) (m°) (%)
1. 10,0000 3,30 74,76 4,41
2. 10,0000 3,30 70,48 4,68
3. 9,5143| 3,14 54,18 5,79
4. 8,7576| 2,89 45,36 6,37
5. 7,3646| 2,43 42,84 5,67
6. 8,9697| 2,96 54,18 5,46
7. 10,0000 3,30 67,20 4,91
8. 10,0000 3,30 69,30 4,76
9. 9,5783| 3,16 55,86 5,66
10. 10,0000 3,30 65,52 5,04

Celkem bylo v pib¢hu zaznamenavanych deseti tdnyprodukovano 31,08

pilin. Vysledny ptimérny podil pilin na zpracované hnége 5,18%.

5.6.4. Souhrn

Béhem zaznamenavanych deseti tydoyl celkovy podil manipukmich zbytki
na vyrols 9,27 %. Do vyroby vstoupilo 599,68°%ndivi, z nshoZ vzniklo 55,59 rh
manipul&nich zbytki. Konkrétni podil otkzki, tiisek a pilin na vyrétu zobrazuje graf

éislo 4.

Podil odpadi na manipulaénich zbytcich

m Piliny
m Odrezky
Trisky

Graf 4. Podil odpadi na manipulaénich zbytcich
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Z grafu je doke citelné, Ze nej®tSi podil na maniputaich zbytcich maji piliny,
konkrétré 56 % (31,06 ). Odiezky a tisky pak zaujimaji téut shodny podil 23 %

a 21 %. V pepditu na objem je ale patrny rozdil. Za zaznamenadélitini 1,62 nf.

Mnozstvi pilin a oéezki je z velké miry odvislé od délky vyr&ieho sortimentu,
ktery se u stroje Palax Power 100s pohybuje odni2%la 55 cm. VSeobeérplati, ¢im
kratSi vyralény sortiment je, tim vice jefigného perezavani a de facto pilin.

s

U odrezki je nejdilezitéjSi vztah mezi délkou zpracovavané hmoty a délkou
vyrédbiného sortimentu. Pro ¥§zy o délce v nasobcich celych nieje idealni délka
vyrdbiného sortimentu 25 cm, 33 cm nebo 50 cm, kdy tedsetnevznikne Zadny

odrezek na konci zpracovanéhorgyu.

Na zaklad téchto poznatk Ize nastavit optimalni délku vyr&hého sortimentu tak,
aby doslo ke sniZzeni objemu manigumlizh zbytki, v pripad odrezka i k témei Uplné
eliminaci. Mnozstvi fisek vSak nastavenim délky ovlivnit nelze, nef@podmirno
vnitini strukturou éva a jeho vadami,igvazre prasklinami. Prakticky ale optimalni
nastaveni déelky znamena zUZeni nabizeného sortimggit se stanovujeigvazri

na zaklad objednavky.

Stanoveni vyriu na zaklad zvolené metodiky je mozné dale zpracovat i pro
jednotlivé deviny, pogiipadt i pro jednotlivé vyrabné délky. Ke zpracovani takovéto
studie je teba velkétasové vytizeni a preciznid&eni mnoZstvi vyrétu pii prechodu
na vyrobu jiného sortimentu. Za plného provozu byridinky je to tak téré¥ nemozné,

neba’ vyrakeny sortiment s€asto néni i nékolikrat den.
5.7. Vykonnost

5.7.1. Vyrobni linka

Pro stanoveni vykonnosti a sfelly ¢asu i vyrobé Stipaného &vi bylo nangeno
a ozndeno deset soubibrvyiezi o piblizném objemu 1 fh Bylo zmsieno deset
soubofi 0 celkovém objemu 11,20 *mMg&iené soubory nebyly specidlivybirany,
proto se skladaly ziznych tlouskovych stupt a Kivosti. Vyfezy s nej¥tSi kivosti,

u kterych se fedpokladaji problémy s fichodnosti na dopravnicich, manipuluje
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obsluha teleskopického manipulatoru na krat$éxy s menSitkvosti jiz pred vstupem

na @i¢ny dopravnik.

Zmeérené soubory byly teleskopickym manipulatorem nawledozeny na fi¢ny
dopravnik vyezi. Ve chvili vstupu prvniho z#étieného vyezu ze zréteného souboru
na podélny dopravnik bylo zahajeno raté videa. Video kafi ve chvili, kdy posledni
Stpiny vyrobené ze z#teného souboru vstupuji na dopravniképst vedouci

docisticiho valce.

V programu Casové studie od Kive a Kleibla (2012) byla néasleginvidea
vyhodnocena z hlediska spebby ¢asu na jednotlivé #itené operace. Pdiénim
nantienych c¢adi objemem zpracovanych souborbyl ziskan pimérny cas

na jednotlivé operace. Naené a vyptitané hodnoty zobrazuje tabulslo 16.

Tab. 16 Cas potebny na jednotlivé vyrobni operace

:% - % O w._ |_o© e § o
25| & |32 |8m8 S5 552 2R 883 £8
poradi| £ & | = | 85 388 Sg 285 5 |f85 &
Tp| B | £8|855 6% 05| g5 |T27 S5
% @) n
(sek.)
1. 731 688 65 155 12 36 149 0 176
2. 625 638 48 241 44 74 243 18 280
3. 709 709 26 131 5 55 167 8 15
4. 761 709 63 203 31 71 184 0 242
5. 644 652 51 269 62 106 233 31 334
6. 673 682 30 79 0 0 83 0 40
7. 710 690 37 112 12 6 125 0 66
8. 855 852 77 217 77 121 227 46 267
9. 737 723 53 214 33 74 209 13 254
10. 673 686 28 135 12 11 146 0 178

Suma| 7118 7029 478 1756 288 554 1766 116 1092

]I-\lr?? 636 628 43 157 26 49 158 10 178

Minut | 10:36 | 10:28| 00:43 02:37 00:26 00:49 02:38 00:10 &®:

V dobd méfeni spateby ¢asu byl zpracovavan vyhragliuk, proto jsou vysledné
hodnoty vztaZeny na zpracovani £ bukovych vyezi. Pimérny ¢as na zpracovani

1 n? bukovych vyezi je 31 minut 25 viién.
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Z namgtenych hodnot Ize dgit produktivitu prace. V tomto figppact produktivita
pracecini 1,91 mi/hod.

Ze zjisénych c¢adi bylo dale odvozeno procento sfmity casu jednotlivymi

operacemi na celkovétase vyroby. Tento vztah je zobrazen v grdslo 5.

Spoti‘ebacé¢asu na jednotlivé operace

m PYicné gefezavani

= Stipani

m Odhazovani agzki

® Rovnani vyezi a Spalik

m Opravné Stipani

= Cisteni Stipaciho klinu
Transport vyezu

Préace s pilou

Ostatni¢innosti

Graf 5 Spotifebacasu na jednotlivé operace

Z grafu ¢islo 5 Ize vyist, Ze nejvicetasu spdebuje picné gerezavani viezu
(35 %) a Stipani (33 %). Tyto &operace jsou spale¢ s transportem ezl (8 %)
zakladem vyrobniho procesu. Resglitansport dosahuje vySSi sy casu, avSak
pokud se nevyskytuje problém s urovnavanimezy na dopravniku, tak se transport

uskuté&nuje sodasre se Stipanim.

DalSim vyraznym faktorem sgeby ¢asu jsou ostatngéinnosti (9 %), spojené
pievazré s prechazenim obsluhy kolem strojéi povnani vyezi (8 %) a podobh
Obsluhu S&tipaciho stroje tkiojeden pracovnik, jez musi obstarat i tymnosti.
NavySenim p&u pracovnik na dva by se mohla snizit sfedia casu na rovnani
vyrezl, odhazovani aezki, ¢isteni klinu a ostatnéinnosti az o polovinu a tim zvysit
vykonnost vyrobni linky cca o 13 %, tuto hodnotu 8ak bylo nutno oitit dalSim

méfenim.

V Gvahu je v8ak nutno vzit produktivitu prace. Bga vypaitana na 1,91 th
zpracovanych bukovych w21 na hodinu. Tato hodnota se vztahuje na dkenou

obsluhu (obsluha teleskopického manipulatoru aaétip stroje). Produktivita prace
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je tak 0,955 nthod. na jednoho pracovnikafi zvySeni vykonnosti vyrobni linky
0 13 % by produktivita prace stroje stoupla na 2yffhod celkem, av$ak na jednoho
zamstnance by produktivitasinila 0,72 mi/hod., coZ je pokles o 25 % oproti

dvouilenné obsluze.

5.7.2. Rovnéni palet

Rovnéani divi na paletu se sklada z# pracovnich operaci. Jedna seitstaveni
palety k hromaé postipanéhoidlvi, rovnani divi na paletu a zabaleni narovnané palety
do zpewovaci sit. Sepiny se v rozich palety rovnaji doiike, aby tak vznikla

zpevrénacast. Do mezer mezémito hrarémi jsou volré rovnany dalsi gpiny.

Pi rovnani palet byly i¥eny vykony dvou zadstnand. Kazdy narovnal a zabalil
deset palet. itom byl zaznamenartas, potebny na vyrobu kazdé jedné palety.
Zmeiené hodnoty jsou zobrazeny v tabuléso 17.

Tab. 17Cas na vyrobu jedné rovnané palety

Pracovnik €. 1 Pracovnik €. 2
Poradové| Poradové|

- Cas “r Cas
¢islo (min.) ¢islo (min.)

palety palety
1. 45:31,0 1. 42:04,0
2. 45:02,0 2. 41:37,0
3. 44:45,0 3. 42:35,0
4, 46:44,0 4, 43:23,0
5. 47:31,0 5. 44:43,0
6. 44:18,0 6. 42:13,0
7. 44:47,0 7. 43:41,0
8. 45:03,0 8. 43:05,0
9. 45:52,0 9. 41:08,0
10. 43:03,00 10. 41:40,0

Z hodnot uvedenych v tabulce Ize vyfiat pfimérny ¢as na narovnani jedné palety.
Prvni pracovnik gmeérné narovna paletu zéas 45:15,6 minuty a druhy pracovnik
za 42:36,9 minuty.

Z téchto ¢asovych uddj Ize dale vypoitat produktivitu prace obou zastnand.
U prvniho pracovnika tak dosahneme produktivitycpré,41 rovnané palety za hodinu

a u druhého 1,33 rovnané palety za hodinu.
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6. Zaver

Cilem diplomové prace bylo komplexni vyhodnocenroby palivového #vi
na manipulanim skla¢ Sarovcova Lhota. Diimi cily bylo porovnat skuteé zmsteny
objem divi s objemem iivi stanovenym na zakladesnickych tabulek, zjistit objem
diivi pred vyrobou a po vyraba vyhodnotit spgebuc¢asu a produktivitu prace vyrobni
linky.

Na manipulanim sklag Sarovcova Lhota se $tipané palivowéidvyrabi ze Sesti
zakladnich tevin a to dubuQuercussp), buku lesnihoKagus sylvaticg brizy (Betula

sp.), olSe Alnussp.), boroviceRinussp.) a smrku ztepiléh®{cea abies

Listnaté divi se dodava v podeéb4 m vyezi, nebo vyezi sdruzenych délek,
jehlicnaté divi se dodava z harvestorovyalzéb v podob 2 m kul&a. Na vyrobni
lince se zpracovavaji tloti&oveé stupt DO az D3b (do 39 cm b.k). \Fipact listnatého
i jehlicnatého divi se nejvice kus zpracuje v tlou&kovych stupnich DO az D2a

ato 72 % u listnatéharidi a 79 % u dvi jehlicnatého.

Nejwtsi podil na vyrob Stipaného tivi na manipulénim sklaé Sarovcova
Lhota ma tvrdé listnatérivi (dub a buk), celkem 56 % a daldZa s 28 %. Nejmén
se vyrabi nikkého listnatéhoidlvi, konkrétrg 8 %.

Pfi porovnavani zm¥eného objemu idvi s objemem stanovenym z lesnickych
tabulek byly zjis&¢ny rozdily v piiméru + 3 %. NejvysSi rozdil se vyskytl v tlailkdvém
stupni D1a u olSe, kde rozdil mezi g®nym objemem a objemem tabulkovyinil
20 %. VyrazwjSi rozdil 9,32 % se vyskytl téz uiiby v tlou¥kovém stupni
DO a u smrku 8,74 % a 9,31 % v tlék8vych stupnich D1a a D2b. Rozdily v objemech
jsou zpisobeny pedevSim pesnym mdfenim tlousky vyrezu a tlouky kiry
pii uréovani objemu podle sekci.

Pri zjiStovani rozdilu objemu itvi pred a po vyrob byl zjistn rozdil 9,27 %.
NejvétsSi  podil manipulenich zbytkKi tvori piliny. Celkem 5,18 % z objemu
zpracovanéhottvi. Odrezky tvai 2,18 % aitisky 1,91 %.

Produktivita prace vyrobni linky byladfena i vyrobé bukového paliva, coz bylo

zpiisobeno satasnym sloZzenim nasklagtého divi, acini 1,91 ni/hod. Nejvicetasu
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pii vyrobé Stipaného klvi spotebuje perezavani viezu (35 %) a Stipani (33 %).
Tyto dw ¢innosti jsou zakladem vyrobniho procesu Stipanéha.d

Produktivita prace rovnaniridi na paletu byla gfena @i rovnani 33 cm gpin
na paletu o rozerech 120 x 105 x 120 cm u dvou pracownilrvni pracovnik
narovnal paletu gmeérné za 45 minut a byla zji&ha produktivita prace 1,33 rovnané
palety za hodinu. Druhy pracovnik rovnal paletinprné 42 minut a byla zjigha
produktivita prace 1,41 rovnané palety za hodinu.

Doporweeni pro praxi:

Objem divi nadale stanovovat pomoci lesnickych tabulekotieegativni rozdily
pokryje velikost nadirku podle Doportienych pravidel pro #teni atidéni drivi
v CR 2008 (2007), nebo rozmy smluvré stanovené.

V ramci sniZzeni objemu manipdtdch zbytki je vhodné zasfit
se na velkoodiratele, kt#& pozaduji Stpiny wtSich délek,¢imz dojde ke snizeni
objemu pilin. DalSi moznosti je vyroba&gin o délce, ktera zaji§je vyrobu Stipaného
diivi bez wvzniku otkzki na konci zpracovaného #gzu. Timto by se zvySila
produktivita prace, nelvoby nedochazelo kastym znénam nastaveni Stipaciho stroje,

¢imz by vzrostla i vigZznost Stipanéhorivi.
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1. Summary

The aim of the thesis was complex evaluation obdpction of fuelwood
at conversion depot in Sarovcova Lhota. Comparifomeasured timber volume with
volume in tables, timber volume before and aftescpssing and timber processing

work productivity were sub aims of the thesis.

Fuelwood is produced from six tree species — @ake(cus sp, European beech
(Fagus sylvaticg birch Betula sp), alder Alnus sp), pine Pinus sp. and Norway

spruce Picea abie} at Sarovcova Lhota conversion depot.

Deciduous timber is delivered in 4 m length logcombinated lengths. Coniferous
timber is delivered from harvester felling in 2 rengths. The production line
is processing thickness grades from DO to D3b {withameter 39 cm without bark).
DO to D2a thickness grades are the most frequexttegrin processing of broadleaves
(72% portion) and coniferous (79% portion) treecsge

Broadleaves hardwood (oak and beech) with porfibn% and birch with 28 %
portion are main tree species which are procesaingpnversion depot in Sarovcova
Lhota.

There is 9,27 % difference of timber volume befanel after fuelwood processing.
Sawdust with has the highest portion on total ressdwith 5,18% portion. Cut-offs

have 2,18% portion and splinters have 1,91% poudioiotal residues.

Labour productivity of the production line was reeged during processing of beech
fuelwood, which was caused by the current compmsitof stored timber. Labour
productivity was 1,91 rhper hour. Crosscutting (35 %) and splitting (33 &)l the

highest portion on total time of fuelwood procegsin

Labour productivity of the production line was reeged during processing of beech
fuelwood, which was caused by the current compmsitof stored timber. Labour
productivity was 1,91 fhper hour. Crosscutting (35 %) and splitting (33 B

the highest portion on total time of fuelwood presiag.

Labour productivity of stacking wood on pallet wasasured on 33 cm length pieces

of fuelwood on pallet with dimensions 120 x 10520Xm for two workers. The first

-54 -



worker finished his work in average time of 45 mesiand it was achieved labour
productivity 1,33 stacked pallets per hour. Theosdcworker finished his work during
42 minutes and had labour productivity of 1,41 letaicpallets per hour.

Recommendations for practise:

| recommend to found timber volume with help dflés because volume differences
are covered by length allowance defined in Recond®@nRules for Measurement
and Timber Grading in the Czech Republic 2008 (200i7 contractually set the timber
dimensions.

It is useful to focus on wholesale customers whefgs longer split fuelwood,
thereby sawdust production will by smaller. Prodarctof split fuelwood with length
which reduce cut-offs, is another possibility. ABomentioned recommendations will

increase productivity of splitting machine.
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