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Abstrakt
Jméno: Tomas Vorel

Nazev: Navrh optimalizace pilarského provozu pro zpracovani jehliénaté

suroviny

Bakalafska prace se zaobira optimalizaci existujiciho pilafského provozu.
Navrh optimalizace se tyka zvySeni vykonu v pilnici, realizace skladu feziva, ktery
v provozu zcela chybi a navySeni po¢tu zaméstnancu. Pro pilnici je navrzeno pofizeni
omitaci pily a laseru pro kmenovou pasovou pilu. Sklad feziva je situovan vedle pilnice
a hruby objem vymezeného placu ¢ini 300 m3. Po rozebrani délby prace, se dospélo

k vysledku navySeni po¢tu zaméstnancu ze stavajicich dvou na pét lidi.

Prace je rozdélena na tfi hlavni Casti. V uvodni Casti je shrnuty prehled
technologie zpracovani difeva podle odborné literatury. Druha Cast je vénovana
predstaveni podniku a popisu jeho souCasného stavu a vSech jeho vyrobné-
technickych zakonitosti doplnénou o popis jednotlivych strojovych zafizeni. Treti Cast
se zabyva samotnym navrhem optimalizace.

Vysledky této prace mohou byt pfinosem pro Ctenare zajimajici se o dané téma,
nebo zabyvajici se danou problematikou napf. pfi navrhovani nového pilafského

provozu nebo pofizenim nového stroje do své firmy a pfedevsim poslouzi majiteli firmy

jako zrealizovany projekt pro jeho stavajici podnik.

Klicova slova: pilafsky provoz, technologie, vyroba, pofez suroviny



Abstract
Name: Tomas Vorel

Subject: Motion optimization sawmill operation for processing of coniferous raw

materials

The bachelor thesis deals with the optimization of an existing sawmill operation.
The optimization proposal concerns the increase of the sawmill output, the realization
of the lumber store, which is completely missing in the operation, and the increase of
the number of employees. It is proposed to purchase a plastering saw and a laser for
the log band saw for the sawmill. The timber store is located next to the sawmill and
the gross volume of the defined area is 300 m3. After dismantling the division of labour,
the result was an increase in the number of employees from the current two to five

people.

The work is divided into three main parts. In the introductory part, an overview
of wood processing technology is summarized according to the literature. The second
part is devoted to the introduction of the enterprise and a description of its current state
and all its production and technical laws, supplemented by a description of the

individual machines. The third part deals with the optimization design itself.

The results of this work can be beneficial for the reader interested in the topic
or dealing with the issue, for example, when designing a new sawmill or acquiring a
new machine for his company and, above all, serve the owner of the company as a

realized project for his existing enterprise.

Keywords: sawmill operation, technology, production, cutting of raw material
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1 Uvod

Dfevo patfi k obnovitelnym surovinovym zdrojum a udajné je to material
budoucnosti. Jak uvadi Gaff a kol. (2018) ,zadny material neni tak dlouhodobé pevnou

a riznorodou soucasti nadeho Zivota jako dfevo.*

Nez vyroste zraly strom, trva primérné 100 let, nez jeho dfevo odpovida
nejlepSimu technickému vyuZiti. Takovy strom sazeli uz nasi prfedkové. Z toho duvodu
spada zpracovani dfeva mezi technicky naro¢né ukony a je tfeba k nému pfistupovat

s plnou odpovédnosti, citem a laskou (Zak 2000).

Dfevo se stalo vyznamnou surovinou zpracovatelského priimyslu v CR pro
mezinarodni obchod. Vyhodnym faktorem pro nasi Zemi by bylo, kdybychom vyvazeli
vice hotovych vyrobkl ze dfeva, namisto suroviny. Koupi dfevénych vyrobku
zhotovenych z ¢eského dfeva, se téz podporuji nasi vyrobci a domaci trh se dfevem
(Lorencova 2017). Ktomu by pfispéla podpora zacinajicich malych podnik( pro
fazi dodavatelského retézce dreva, protoze propojuji tok pfemény surovin na kone¢né
produkty (Borz a kol. 2021).

Drobné a malé pilaiské podniky pfispivaji mimo jiné k vytvareni zaméstnanosti,
zameéfuji se na specifické sortimenty orientované pro regionalni spotfebu, zajistuji
zaméstnanost dalSich navazujicich odvétvi, jako jsou stavebni nebo truhlarské firmy,
a jsou schopny pomoci pfi regionalnich pfirodnich kalamitach (Prazan a Pfikasky
2007). S ohledy na nizké mnozstvi zpracovavané suroviny tak dbaji na vytéZznost za
ucelem maximalniho zisku a zhodnoceni vzniklého odpadu ve formé recyklace nebo
energetického vyuziti. Vyuzitim celé hmoty zpracovavané kulatiny tedy i vzniklého
odpadu danou technologii, je podstatou k udrziteInému rozvoiji.

Téma jsem si vybral z divodu zajmu a praxe v daném oboru, a probuzeni
kreativniho ducha v tvorbé originalniho navrhu optimalizace pro existujici podnik. Také
tim vyjadfuji svou podporu pro zajisténi financni stability, ktera udrzi podnik na trhu a

rust daného podniku.
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2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je charakteristika a popis souCasného stavu
vybraného podniku v€etné vSech jeho vyrobné-technickych zakonitosti. Soucasti cile
je také doplnit praci o literarni odbornou cast, kde je rozebrana problematika
technologie pilafské vyroby.

Hlavnim cilem je vytvofeni optimalizace ve vybranych uzlech vyroby, ktera
zajisti zvySeni vykonu, usporu ¢asu a navyseni ro¢niho pofezu suroviny, se kterym je
spojen i vySSi zisk. Optimalizace se tyka navrhu optimalniho feSeni technologického

zafizeni a nevyrobni ¢asti pilafského provozu.
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3 Teoreticky rozbor pilarského zpracovani dreva
3.1 Technologie pilaiské vyroby

Pilafské zpracovani difeva je pojem, ve kterém je souhrn do sebe zapadajicich
a navazujicich déju v dané problematice. Jedna se o pfeménu dfevéné kulatiny
v k tomu uréené délce a jakostni tfidy na Fezivo za pomoci spravné zorganizovanych
lidi a typickych stroju pro vykonavani této Cinnosti, na spravném misté (Kvietkova
2014).

Technologie pilafské vyroby se fadi do procesu zpracovani difeva jako
prvostupnove, neboli prvovyroba. Spadaji sem technologické operace vyrobni i
nevyrobni za ucelem pretvoreni surového dfeva na pilarské vyrobky (Palovi¢ 1981).
Cely proces pilafské vyroby zacina pFejimkou suroviny, ktera je ulozena na sklad

kulatiny.

3.2 Sklad kulatiny

Pro dlouhodobé nebo kratkodobé ulozeni suroviny je misto v pilafském podniku
nazyvané sklad kulatiny. Ta se nasledné zpracovava pilafskou technologii, tedy
podélnym délenim vyfez(. Kazdy sklad pro dfevarskou surovinu musi splfovat tfi
funkce, jak definuje Detvaj (2003):

e skladovaci funkce,
e vyrobni funkce,

e ochranna funkce.

Hlavni ukol skladovaci funkce je zabezpecit plynulost vyroby v pilnici, a to
optimalnim mnozstvim zasob kulatiny. Pfi feSeni optimalni zasoby ve skladu se
vychazi z maximalni kapacity pilnice, prostorovych moznosti skladu a druhu pouzivané
mechanizace. S pfrili§ nadmérnou zdsobou kulatiny se setkdvame s vétSimi naroky na
prostory skladu, mechanizaci a ochranu suroviny. Naopak mala zasoba kulatiny muze
zpusobit kolaps z divodu nedostatku pravidelného pfisunu kulatiny a ovlivnit tak

plynulost vyroby.

Vyrobni funkce obsahuje vyrobni i nevyrobni operace, diky kterym se surové

dfivi pfeménuje na hotové vyfezy. Spadaji sem tyto ukony:
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- pfejimka kulatiny,

- zkracovani kulatiny,

- odkornovani vyfezu,

- tfidéni vyfezq,

- zjistovani pfitomnosti kovovych pfredmétu,

- davkovani do pilnice.

Ochranna funkce zajistuje ochranu kulatiny pfed biotickymi Ciniteli, jako jsou

bakterie, dfevokazné houby a hmyz. Mezi hlavni dva zpUsoby jak chranit kulatinu patfi

mokra a sucha ochrana.

Mokra ochrana funguje na principu vytlaceni kysliku vodou, ktery je nezbytny
pro vyvoj dfevokaznych hub a hmyzu (Reinprecht 2008). V kulatiné se udrzuje vysoka
vlhkost (pfes 20%). Tento typ ochrany také zabranuje vznik vysusnych trhlin. Na

mokrou ochranu vyuzivame postfik, anebo maceni (bazénovani).

PFi pouziti postfiku se dba, aby kulatina byla skladovana husté a bez prekladu.
Zpocatku je tfeba postfik nepferusovat do nasyceni potfebné vihkosti a poté pouze pfi

teploté nad 15°C. Typy postfikovacu jsou napr.:

- kyvavé postfikovace ,Rainbow",

- praminkovy postfik,

kruhové otacivé postfikovace,

vrtulkové postrikovace.

Umisténi kulatiny pod vodu (maceni) bylo vyuzivano spiSe v historii (napf.
Schvarzenbersky plavebni kanal), kde se také vyuzivala forma voru. Tento typ ochrany
je naro¢ny na velkou vodni plochu, ktery je vyuzZivan vice v zahraniCi s vétSim
vyskytem pfirodnich nadrzi (Finsko, Kanada, Svédsko, Rusko). V takovém pripadé

vydrzi dfivi pod vodou i nékolik let.

V urcitych situacich (napf. kalamity) je mozné se setkat s mokrou ochranou ve
formé uloZeni dfeva do zemé&, do vlhkych pilin, zamrazovani (do snéhu), anebo natfeni
Cel vlhké kulatiny hydroizolaCnimi natéry. V neposledni fadé je mozné vyuzit
vzduchotésné félie. Zde ale hrozi riziko protrzeni a vysledek je kontraproduktivni.

Sucha ochrana zajistuje metody a technologické postupy, které pfispivaji ke

snizeni vlhkosti dfeva pod hranici, ktera je vhodna pro vyskyt dfevokaznych CinitelQ.
13



Hranice pro vyskyt dfevokazného hmyzu je w = 10%. Dfevokazné houby potiebuji pro
vyskyt vétSi vihkost a to w = 20%. Rychlého snizeni vlihkosti pod danou hranici je bez
umeélého suseni obtizné dosahnout. Moznosti jak snizit vlhkost dfeva je nékolik.
Nejdulezitéjsi je kulatinu odkornit, aby méla moznost |épe vysychat uz v povrchovych
vrstvach. Odkornéni také pfispiva k nenapadeni kulatiny dfevokaznymi Ciniteli, ktery
pro vyskyt potfebuji pfitomnost kary. Kulatinu je téz potfeba ukladat do skladu
s preklady, abychom zpfistupnily proudéni vzduchu. Hlavni nevyhodou této ochrany je
tvorba vysusnych trhlin, které vznikaji pfi rychlém vysychani. Tomu lze z€asti zabranit
pouzitim S-hakd nebo Gang-Nail destiCek, které se daji do cel kulatiny. Dale je
zapotiebi, aby byl sklad kulatiny udrzovan v Cistoté od zbytkd kiry a dfeva, kde by se
mohli lihnout dfevokazni Skadci. Prostor skladu by mél byt suchy bez vegetace na
zpevnéném podlozi s mirnym sklonem pro odtok destové vody. Kulatina by neméla
byt v kontaktu se zemi (Reinprecht a Panek 2016). Ze skladu se poté vyfezy davkuji

do pilnice.
3.3 Pilnice

Pilnice je vyrobni hala, ktera obsahuje hlavni a vedlejSi pilafské stroje. Hlavni

stroje pretvafi kulatinu na fezivo, patfi sem:

- kmenové pasoveé pily,
- kmenové kotoucove pily,
- ramoveé pily,

- pilafské agregaty.

Zatimco vedlejSi stroje doplfuji ¢innost hlavnich pilafskych stroji. Upravuji

fezivo na finalni vyrobek pilnice (Goglja 1994). Spadaji mezi né:

- zkracovaci pily,
- omitaci pily,
- rozmitaci pily,

- stroje na upravu odpadu.

Posledni skupinu, ktera se na vyrobé feziva pfimo nepodili, oznaCujeme jako
pomocnou skupinu. Napomaha udrzovat chod celého vyrobniho systému v pilnici. Do

této skupiny spadaiji:
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- oSetfeni nastroju,
- energetika,

- udrzba.

Charakteristickym rysem je, Ze pilnice urCuje technologické, technické,

organizacni a kapacitni podminky celého provozu (Detvaj 2003, Afanasiev 1968).

Zakladni ukol hlavniho pilafského stroje je pofez. Pofez je technologicka
operace, pfi niz se podélné déli vyfez a vznika fezivo. Vzhledem k poctu pilovych
jednotek rozliSujeme porez:

- individualni,
- skupinovy.

Pro individualni pofez je typické odfezavani feziva jednim pilovym nastrojem po

jednom kuse. Takovy zplsob je vyuzivan u kmenovych pasovych pil, kmenovych

kotou€ovych pil a horizontalnich ramovych pil.

U skupinového pofezu probiha déleni vyfezu vice pilovymi nastroji najednou.
Tento typ vyuZzivaji ramové pily, kmenove vicekotouCové pily a pilarské agregaty. Dale

jsou vyuzivany zakladni typy pofezu pro pofezové schémata jako:

- pofez na ostro,
- pofez prizmovanim,
- pofez segmentovy.
Mezi nejjednodussi zplUsob pofezu patfi porez na ostro (obr. 1). Princip
spociva pouze v jednom prichodu ramovou pilou, kde jsou pfedem nastaveny tloustky

budouciho feziva. Nevyhodou je vznik nékolika ridznych Sifek neomitaného feziva.
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Obrazek 1 Porez na ostro
Zdroj: Klement a Detvaj 2007
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Nasledny poiez prizmovanim (obr. 2), spociva v dvojim priuchodu ramovou
pilou. Zpravidla byvaji dvé za sebou. VySka stfedové prizmy urCuje budouci Sifku
feziva. Vyhodou tohoto zpusobu pofezu je mozné oddéleni bo¢ni ¢asti od stfedove,

kde bychom se mohli setkat s horsi jakosti v jednotlivych zénach dfeva.

Obrazek 2 Pofez prizmovanim
Zdroj: Klement a Detvaj 2007

Jako posledni zplsob pofezu je pouzivan porez segmentovy (obr. 3). Pro tento
typ jsou nejvice pouzivané kmenové pasoveé pily. Své uplatnéni nasel prfedevsim u

listnatych dfevin z divodu vétSiho vyskytu vad ve stfedové ¢asti kmene (napf. nepravé

jadro).
4@%@5:‘? 1858
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Obrazek 3 Pofez segmentovy
Zdroj: Klement a Detvaj 2007

Na obrazku 4, jsou malo vyuzivané zpusoby porezl jako ¢tvrtkovy, Moreau,
Cantabay a kruhovy (Hajek a kol. 2018). Takové zpUsoby se provadi za u€elem lepSich

vlastnosti sesychani a vzniku fladrového feziva.
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Obrazek 4 Porez ¢tvrtkovy, Moreau, Cantabay a kruhovy
Zdroj: Klement a Detvaj 2007

Jako pilafské vyrobky a polotovary oznaCujeme sortiment zvany fezivo, pfifezy,
prazce a Stépky. PocCetnou skupinu téchto vyrobkl tvofi fezivo. Kfupalova (2008)

fezivo déli podle tvaru na:

- deskové (prkna, fosny),
- hranéné (hranolky, hranoly, laté, listy),

- polohranéné (polstare, tramy).

Deskové fezivo musi mit Sifku vétSi nez dvojnasobek tloustky. Prkna maji
tloustku do 40 mm a foSny od 40 do 100 mm. Podle zpUsobu opracovani se déli na
omitané a neomitané. Naopak Sifka hranéného feziva musi byt menSi nez
dvojnasobek tloustky. Zpravidla ma pficny prifez pravy uhel. Tloustka hranold je nad
100 mm a hranolky do 100 mm. Laté a liSty maji plochu prifezu do 25 cm?.
Polohranéné fezivo se oproti hranénému vyznacuje dvéma oblymi boky. Polstare maji
tloustku do 100 mm a tramy nad 100 mm (KFfupalova 2000). Hotové vyrobky z pilnice

jsou dale pfemistény na sklad feziva.
3.4 Sklad feziva

Z odborného hlediska spada sklad feziva pod adjustaci. Adjustace ma nékolik
operaci, které mohou byt jak vyrobni tak nevyrobni. OCkajova a kol. (2011) uvadi tyto
operace:

- predbézné tfidéni feziva,
- ukladani feziva do hrani,
- suS$eni feziva,

- rozebirani hrani,

- zkracovani feziva,

- koneéné tridéni reziva,
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- svazkovani feziva.

Bez ohledu na velikost skladovaci plochy v provozu a rocniho pofezu kulatiny,

jsou suSeni a ukladani feziva do hrani nevyhnutelnymi body pro kazdy sklad feziva.

Technologie suSeni se fadi mezi nejdrazsi a nejdelSi procesy, a je zakladem
pro ostatni zpracovatelsky dfevarsky pramysl (Trebula a Klement 2002). SuSeni téz
patfi mezi dulezité faze vyrobniho procesu pily, protoze je to misto, kde dfevo ziskava

uroven vlhkosti pozadovanou trhem (Vanzetti a kol. 2021).

Suseni je proces, pfi kterém se sniZuje obsah vody ve dievé, za ucelem zmény
jeho technologickych vlastnosti. Po vysuseni ma dfevo nové pozitivni vlastnosti jako
napf. zachovani stélého tvaru a rozméru, lepsi odolnost vuci dievokaznym biotickym

Cinitelim, nizSi tepelnou i elektrickou vodivost a zlepSeni mechanickych vlastnosti

(Klement a Panek 2018). SuSeni je mozné provést umeéle, nebo prirodné.

Umélé suSeni je moderni rychlejsi zpusob, kde je vyuzivano teplo ze zvlastniho
zdroje. Podle teploty se da umélé suSeni rozdélit na sublimacni a nizkoteplotni, kde

teplota nepfevysSuje 50°C, a teplovzdusné a vysokoteplotni, pfi kterych dosahuje

v s

teplota az 130°C. Asi nejznaméjSi je suSeni v komorovych suSarnach (obr. 5)
(GaSparik a Mackl 2015).

Kominky
Topeni
Ventilatory

Rezivo

Obrazek 5 Komorova susarna
Zdroj: Dejmal 2017

Pfirodni su8eni funguje na bazi odpafovani vody za pomoci proudéni
atmosférického vzduchu. Konec¢na vihkost zavisi na teploté vzduchu, relativni vihkosti
vzduchu a rychlosti proudéni vzduchu. Z toho Ize odvodit, Ze v zimé je fezivo vysuseno

priblizné na 18 — 21%, zatimco v Iété je mozné dosahnout vihkosti 12 — 14%. Nedilnou

18



soucasti této technologie je stavba hrané feziva. Existuji dva typy hrani, kmenové a

pravouhle.

Kmenové hrané (obr. 6) se stavi z neomitaného feziva do plavodniho tvaru
kmene. Vyuziva se pfedevsim pro cenné kvalitni fezivo. Prokladani funguje stejné jako

u pravouhlé hrané.

Pravouhla hrar (obr. 6) je stavéna z omitaného feziva do tvaru kvadru. Pro
stavbu hrané plati obecné nékolik zasad. Hran se uklada na betonové podstavce
zpravidla ve tvaru komolého jehlanu. Na tyto podstavce se polozi impregnovany hranol
a teprve na néj se zaCne stavét hran s fezivem. Mezi kaZzdou vrstvou feziva se da
proklad (Spanek) o tloustce 18 - 25 mm, ktery zaruci, Ze bude mezi jednotlivymi
vrstvami proudit vzduch. Proklady se umistuji nad sebe a rozpéti mezi proklady je
v Fadu od 600 mm do 1200 mm. Zajidtuiji, aby se fezivo neprohybalo. Rezivo se uklada
pravou stranou nahoru, protoze dfevo ma vlastnost bortit se do tvaru U, tudiz by se
v fezivé drzela voda. Délka hrané zavisi na délce feziva. Sitka hrané je nanejvy$ 200
cm. VySka maximalné 4 m pfi ruénim skladani a 6 m pfi pouziti mechanizace.
Postavena hran se musi zastreSit. Mezi jednotlivymi mezerami v hrani proudi vzduch,
ktery vytahuje nepotfebnou vlhkost. V posledni fazi Ize zatfit Cela feziva ochrannym

natérem, aby nedoslo ke vzniku Celnich trhlin.

dlouhé prokiady

* podkladové hranoly
betonovy podstavec

kmenovana hran pravouhla hréh hréan se strechou

Obrazek 6 Kmenova a pravouhla hran
Zdroj: Kacalek 2013

Pozemek, na kterém se nachazi sklad feziva, musi byt na zpevnéném povrchu
bez vegetace, ktery je dobfe odvodnén. Pokud to dovoluje dispozice skladu, jsou hrané

dobfe pFistupné vétru ze vech stran a je vyuzito zapadnich vétr(, které jsou v CR
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nejCastéjsSi, aby profukovali hrané z boku (Klement a Panek 2018). Sklad feziva by

nemél byt u frekventované cesty, z divodu mnozstvi poletujiciho prachu a kaminku.

Prostorové ¢lenéni skladu vychazi pfedevsim z celkové orientace provozu. Pila,
ktera feze hlavné na zakazku, bude mit jiné naroky na technologické usporadani
skladu, nez pila pracujici pro sériovou (hromadnou) vyrobu. Pokud pila provadi pofez
ve mzdé, neni sklad feziva nutnosti. Vnitfni dispozice skladu pak zalezi na pouZiti
druhu mechanizace. Napf. bo¢ni vysokozdvizny vozik dokaze lépe vyuzit skladovaci

plochu. Postaci Sifka ulicky odpovidajici Sifce stroje (Friess 2006).
3.5 Velikost provozu

Pokud chceme urcit velikost provozu, musime nejprve rozebrat problematiku

tykajici se velikosti pilafskych provozu z jednotlivych strategickych pohleda.

V tomto pfipadé se jedna o podnik, ktery spada z odborného hlediska do
kategorie mikro podniki a obecné fe€eno do malych podnikd. Svou velikosti a
nabidkou sluzeb, vyplfiuje mezery na trhu a uspokoji tak poptavku maloodbératell
s malou zakazkou, ktefi neuspéji u velkokapacitnich firem, pro které je prioritni

hromadna vyroba s enormnim vykonem.

Velikost provozu muze byt vyjadfena napf. podle poctu instalovanych pilovych

jednotek, mnozstvi zpracované kulatiny, nebo po¢tem zaméstnancu.
Podle poctu stroju (pilové jednotky):

e méné nez 3 = maly podnik,

e vice nez 3 = velky podnik.
Podle poctu zaméstnancu:

e do 10 osob = drobny podnik,
e vice jak 250 osob = velky podnik.

Podle mnozstvi zpracované kulatiny (méfeni):

e pfivstupu,

e pii vystupu.
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Za nejmensi provozy byly oznaovany na konci 20. stol. pily s pofezem kulatiny
do 3000 m3. V soucasnosti s nartistem mikro podniki se musela hranice ro¢niho
pofezu pro nejmensi pily posunout do 1000 m?3 (Friess 2006). Naopak Sedivka (2010)
ve sve praci uvadi, Ze na zaCatku 21 stol. se snizil podil objemu zpracovavané suroviny

u malych pilafskych provozu.

Co se tyCe oznaceni vykonu v m?3, v severoamerickém teritoriu a ve
skandinavskych zemich je takto oznaCovan vystup vyrobeného feziva, zatimco ve
stfedni Evropé se vyjadieni objemu pouziva pro méfeni zpracované kulatiny (Fronius
1989).
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4 Metodika

Tato prace je rozdélena do 3 hlavnich cCasti. Pro vytvofeni nasledné
optimalizace je kliCovym bodem znat problematiku feSeného tématu a zaznamenat

kazdy detail v provozu.

V uvodni Casti byla rozebrana problematika pilafského zpracovani podle
odborné literatury. Diky této casti bylo mozné ziskat uceleny prehled o daném tématu

a pouzit jej napfiklad k porovnani, nebo sestaveni vilastnich vysledku.

Ve druhé Casti prace je popsana soucasna situace podniku. Bylo nutné
seznamit se s technologickym tokem suroviny, samotnou vyrobou, vyuziti odpadu a
pouzivanou mechanizaci. Umisténi arealu pro lepSi pfedstavu bylo znazornéno a
vloZzeno formou obrazku z Google mapy. Pro zhotoveni situacniho planu bylo nutné
zmapovat v arealu vSechny objekty, pfijezdové a manipulacni cesty. VSechna
schémata a situacni plan byly nakresleny v programu AutoCAD. Budova pilnice byla
zmérfena pro pfipadné navrhy vylepseni a umisténi novych technologickych zafizeni.
VSe se dukladné fotograficky zdokumentovalo a zakreslilo. Dale bylo nutné ziskat
technické udaje o pouzivanych strojich. Ty byly poskytnuty majitelem a Castecné
zjistény z vyrobnich S&titkl umisténé na kazdém stroji. Po domluvé s majitelem se
vyvodila slaba mista a nedostatky v provozu, které jsem se v posledni Casti prace

pokusil eliminovat.

Treti Cast je vénovana samotnému navrhu optimalizace v jednotlivych uzlech
vyroby za u€elem zvySeni vykonu, uspory ¢asu a navyseni rocniho pofezu kulatiny a
tim i spojeny vySSi zisk. Soucasti bylo i provedeni orientacni kalkulace jednotlivych

v s

polozek navrhovanych €asti a zvolit nejvhodnéjsi firmu pro nakup novych zafizeni.

Po navstévach provozu a rozhovorech s pracovniky a majitelem firmy, se
dospélo k tomu, Ze je potfeba se vénovat dvéma Castem v provozu. A to je sklad
feziva, ktery v arealu zcela chybi a pilnice, kde by bylo vhodné se zaméfit i na polozku
vykon k stavajici vytézi, aniz by to bylo kontraproduktivni k orientaci individualnich

zakazek.
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4.1 Predstaveni podniku

Jedna se o menSi rodinny pilafsky provoz, ktery vznikl v roce 2018 jako
druhotna ¢innost pro zemédeélstvi. Pila zpracovava z 80 % jehliCnatou surovinu a
roéné zvladne porezat dfivi do objemu 500 cm3. Zminény pilafsky provoz se zabyva
prevazné zakazkovou vyrobou a tim pochopitelné spojenou i maximalni vytéz, ale také
provozuje pofez ve mzdé. Pila slouZi jako pfivydélek a druhotna Cinnost k zemédélstvi

pravé v dobé, kdy neni tolik prace na polich, tedy mimo sezénu.

Maijitel firmy nejprve zacinal podnikani pfiblizné 7 km od stavajiciho podniku ve
své rodné domoving, kde zacinal jako truhlaf a maly zemédélec. V 90. letech 20.
stoleti, mél vizi rozSifit své hospodarstvi a tak zprivatizoval statni statek ve Velkych
Popovicich. Jeho rozloha ¢ini pfiblizné 30 000 m?. Dnes maijitel hospodafi na 500 ha
orné pudy a luk, a chova pfes 100 kusu dobytcich jednotek. Pravé vize majitele do
budoucna byla mimo farmy i dfevafska vyroba specializovana pravé na zpracovani
dfeva pomoci kmenové pasové pily. Tuto myslenku naplnil v roce 2018, kdy koupil
stacionarni vodorovnou kmenovou pasovou pilu znacky Wood-Mizer. Na pilu byly
vyuzity dotace od Evropské Unie z programu rozvoje venkova (PRV). Tim se pfispélo
i k podpore zpracovani dfevni suroviny na uzemi Ceské republiky a nikoli jeji export do
zahrani€i, z dlivodu pretizenych tuzemskych firem, a nasledné import hotové komodity
zpét do CR.

Podnik se nachazi 30 km jihovychodné od hlavniho mésta Praha v obci Velké
Popovice. Uzemi obce Velkych Popovic zaujima z velké &asti lesni pozemky, a to
vrozloze az 597 ha, pfiCemz obci patfi lesni kultura o rozloze 35 ha, zbytek je
v soukromém vlastnictvi. Celkové se z geografického hlediska Velkopopovické uzemi
fadi mezi pahorkatiny, kde pfevazuje kopcovity terén, pro ktery jsou typické dubove
lesy. Druhova skladba mistnich lesu, je téméF z poloviny smrkova, kterou doplfuje
s menSim zastoupenim modfin a jiné jehlicnany, a druha ¢ast lesnich pozemkl se
sklada ze smiSenych listnatych dfevin, kde pfevazuje vySe zminény dub (Velké
Popovice 2023).

Vyhodou podniku je pomérné frekventovana infrastruktura v obci a okoli a
Siroka silnice vedouci k podniku, Cili se do arealu nema problém dostat i nadrozmérna
technika. Pila se nachazi na dobrém misté, co se tyCe poptavky po fezivu a blizko

hlavnimu silnicnimu tahu a to je dalnice D1, ktera ma velky vliv na logistiku
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pfepravovaneé suroviny a s tim spojeny i prodej a distribuce vyrobenych komodit mimo
vlastni okres. Jak muzeme spatfit na obrazku 7, areal je vsazen doprostied vesnice,
kde je z jedné strany obklopen rodinnymi domy, a z druhé strany k nému pfiléhaji
louky. Zluté oznadena &ast, ktera je umisténa hned z kraje arealu blizko pfijezdové

cesty, je hlavni budova, ve které se nachazi pilnice.

Sport Bar-U Certa
()

Na Dlaskové

Obrazek 7 Umisténi arealu
Zdroj: Google, Maps.cz (25. 2. 2023)

Na pile délaji 2 zaméstnanci a tfeti pouze narazové. Kromé stalych
zaméstnancl do firmy chodi vypomahat i brigadnici, ktefi ve firmé nedélaji na plny
uvazek, a jsou tam pouze doCasné (napf. studenti). NejCastéji se Ffeze od listopadu do
konce bfezna. V pribéhu roku je samoziejmé pila také v provozu, ovSem v omezené
Casové mife. Provoz na pile je pouze jednosménny. Pracovni doba je od 7:30 do 16:00
hod. a pfevazné ve vSedni dny. Neni vSak pevné stanovena, odviji se od mnozZstvi
zakazek a objednavek. V zimnim obdobi se pracovni doba téméf dodrZuje z duvodu
nepfiznivého chladného pocasi a brzkého setméni a tim zhorSena manipulace mimo
osvétleny prostor (prostor mimo pilnici). Naopak v jarnim a letnim ¢asovém obdobi je
obvykle pracovni doba pfetahovana a tim i navySen denni pofez suroviny. O vikendech
a ve vecernich hodinach se déla minimalné, z divodu hluénosti provozu a tim spojené
stiznosti obyvatel. Areal je totiz umistén ve stfedu vesnice, ktery obklopuji rodinné
domy. Musi tedy zde byt respektovan jak vec€erni, tak i poledni klid a téz klidovy

bezhlu€ny rezim ve vyhrazené svate¢ni dny.
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Z nejvetsi Casti, az 75 %, firma feze na zakazku a zprostfedkovava porez ve
mzdé neboli dfevo zakaznikl, které si ihned odebiraji. Zbylych 25 % pila feze pro
vlastni ucely a na sklad, své vlastni dfivi. Zpracované dfivi v podobé feziva vyuziva
zejména jako stavebni material na vystavbu novych objektl v arealu, jako jsou stfechy
budov, pristfesky, pomocné konstrukce apod. Na pile se feZe pfevazné stavebni fezivo

jako jsou prkna, fosny, hranole, laté, a v mensi mife se produkuje fezivo truhlarske.

V 1. pfipadé zprostfedkovani dfivi si zakaznik kulatinu budto pfiveze, €i si
sjedna ktomu ureny typ pfepravy, nebo maijitel firmy s ohledem na mnozstvi
prepravované kulatiny nabizi moznost vlastni pfepravy dfeva na pilu svoji technikou
(viz obr. 8). Majitel vyuziva traktor znacky Fendt s ¢elnim nakladacem a drapak na
difevo, se kterym kulatinu naklada na podvalnik za traktor a nasledné jej preveze
z mista nakladky na pilu, kde je vylozen na hlavni sklad. Vuz je dlouhy 8 m a jeho Cisty

objem pro naklad je 25 m3.

Obrazek 8 Preprava kulatiny

Pila se zaméfuje hlavné na pofez jehli¢naté suroviny, a to z divodu enormni
poptavky a vlastniho vyuziti stavebniho feziva, pro které je pravé typické jehliCnaté
dfivi. Vzhledem k tomu, ze pila nese jisté vyhody, co se tyCe pofezu listnaté suroviny
(jako napfiklad rychla variabilita vysky Fezu), zpracovava se v malé mife i tento druh.
Listnata surovina se zpracovava jako truhlarské fezivo na prkna a fodny do tloustky az
80 mm. Jehli¢nata surovina, kterou je pro tento pfipad smrk, modfin a borovice, tedy
dfeviny pfevazujici v pofezovém planu pily, je hlavni obzivou daného podniku.
Zpracovava se kulatina uz od stfedového priméru 15 cm. Maximalni dosavadni
stfedovy prumér kmene, ktery byl na pile jiz pofezan, byl 54 cm. NejCastéji dovazeny
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a nasledné fezany prumér kmene se pohybuje v rozmezi 25-40 cm. Délka suroviny je
zavisla na maximalni délce loze pily, které €ini 9,90 m. Vyfezy jsou nejCastéji dovazeny
ve standartnich délkach kracenych uz v lese, jako jsou 4, 6 anebo 8 metrl. Zakaznik
si ale Casto pfivazi kulatinu svou, ktera je uz nakracena na atypické rozmeéry. Po
dovezeni na sklad, se kulatina mize jesté zkratit dle prani zakaznika na finalni rozméry
motorovou pilou. Co se ty€e manipulace s kmenem v provozu pfi pfepravé ze skladu
do pilnice, je upfednosthovana spiSe kulatina s délkou do 6 metri. Na pile se

zpracovava prevazneé drivi 3. jakostni tfidy, kvality A, B, popfipadé C.

PFi zpracovani suroviny vznika na pile vedlejsi produkt ve formé kury, pilin,
odfezku a krajinovych prken. Tyto vzniklé produkty podnik vyuziva pro energetické
ucely jako tepelny zdroj pro objekty v arealu. Provoz disponuje kotlem na biomasu,
ktery je umistén ve velké kotelné pod administrativni budovou, ke které je pfipojena i
mistnost pro uskladnéni dfevéného odpadu, kde ma moznost sniZit svou vihkost diky
proudéni tepla od kotle na pozadovanou hodnotu. Dlouhé kusy krajinovych prken a
ostatnich odfezku jsou drceny na kratké kusy, které se nasledné vejdou do kotle. Dany

proces, je provadén Stépkovacem.

Stépkovaé URBAN TR110 (obr. 9) je stroj uréeny ke zpracovani dlouhé drevni
hmoty do priméru az 120 mm na $t&pku/ $paliky. Stépkovac je zapojen na tfibodovém
zavésu v zadni €asti traktoru. Pohon je feSeny pres vyvodovou hfidel (kardan) traktoru,
ze kterého se pohyb pfenasi na prevodovku Stépkovace s olejovou lazni, a ta uvadi
do pohybu drtici noZze umisténé na dvou proti sobé& uloZzenych bubnech, kterymi
prochazi material. Za drticim ustrojim hotové Spaliky padaji na pasovy dopravnik, ktery
uz sype material na misto dle potifeby (napf.: valnik nebo vak). Pro maximalni u€innost

stroje, je potfebny vykon traktoru min. 70 Hp (konska sila) a vice.
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Obrdzek 9 Stépkovaé za traktorem

Na obrazku 10, je vidét situaéni plan arealu. Sklada se z deseti hlavnich
objektl, pficemz tfi z toho jsou sklad kulatiny. Sklady jsou zakresleny ovalné zelenou
barvou, protoZe nejsou vedeny jako zastavéna plocha. Objekt Cislo 3 je pilnice, ve
kterém zakreslena Cervena cast znali umisténi kmenové pasové pily. Ke vSem

objektim v arealu vede pfijezdova cesta.

1 - provozni sklad kulatiny

2 - dlouhodobé sklady kulatiny
3 - pilnice

4 - manipulacni cesty

5 - vjezd do areélu

6
\ ) 6 - jiné objekty v arealu
6

& Ceska zemédélska univerzita
@ : N 2023 Tomas Vorel

Obrazek 10 Situacni plan arealu
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Firma disponuje sklady na 4 mistech. TFi jsou pro dlouhodobé uloZzeni materialu
a jeden v blizkosti pilnice, ktery je v provozu a pIni se podle denniho/ tydenniho planu,
co se bude fezat za drevinu, popfipadé druh sortimentu, nebo pfivezené dfivi
zakaznika. NejvzdalenéjSi sklad se nachazi pfiblizné 3 km od pilnice a je obklopen
lesem, ktery vlastni majitel. Tento sklad slouzi k dlouhodobému ulozZeni a pro surové
kulatiny ponechané v celé jeji délce, které jsou prevazné tézene z vlastniho lesa. Sklad
mimo areal podniku je pouze na louce, tedy nezpevnéném povrchu a kulatina je
uloZzena na betonovych podkladech. To zabrani rychlému napadeni difeva mékkou
hnilobou. Dle potfeby se kulatina pfevazi na pilu pomoci zemédélské techniky. Druhy
sklad pro dlouhodobé uloZeni zaujima misto v arealu v ¢ele druhé haly vedle pilnice,
kde se vyuZzilo prostoru pro dlouhé kulatiny, které méfi az 12 m, aby neprekazely
béznému dennimu provozu v podniku. Treti sklad (obr. 11), téZ pro dlouhodobé
ulozeni, zaujima misto necelych 100 m od pilnice. U tohoto skladu je nevyhodou jiz
zminény nezpevnény povrch na vegetaci, kde je kulatina téZ ulozena pouze na
betonovych podkladech. B&zné je tu uloZeno pfiblizn& 30 m3. Ctvrty sklad se nachazi
pfed budovou s pilnici a slouzi jako hlavni manipulacni sklad. Na tento sklad se navazi

kulatina dle denni az tydenni potfeby nebo planu pofezu.

Skladisté v arealu nema jasné oddélené fezivo od kulatiny pfipravenou pro
pofez. Pro fezivo v arealu neni pfesné stanovené misto, tudiz se hrané a Stosy
s fezivem ukladaji tam, kde je misto. To ma znaCnou nevyhodu v urcité

systemati¢nosti a logistice v arealu.

Obrazek 11 Sklad kulatiny
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Pilnice (obr. 12) se nachazi v jedné z nejvétSich hal, ktera je v arealu. Jedna se
o starou budovu (halu), ktera ma funkci skladovaci. Skladuji se zde zemédélské
komodity, a parkuji tu i zemé&dé&lské stroje. Cast haly byla vyhrazena pravé pro umisténi
pily a manipulaéni plochu s kulatinou a fezivem. Hala je oproti pfijezdové cesté
vyvySena a vjezd do ni je kratky ale pomérné prudky. Podlaha je zpevnény hruby
betonovy podklad. Tim Ze pila nedisponuje odkorhovacem, podlaha je znecisténa
kdrou, a pomocné pojizdné odkladaci voziky maji na takovém povrchu problém
s pojezdem. Hala ma rozméry 23x35 m, zatimco vyuzivany prostor samotné pilnice je
7 m Siroky a 25 m dlouhy. VysSka haly je v hfebeni 12 m vysoka a u obvodové zdi
pouhych 8 m. Tyto rozméry jsou dostaCujici pro danou techniku, ktera je v provozu
pouzivana. Jedna se napfiklad o vysokozdvizny vozik Transporta nebo teleskopicky
manipulator. Stfecha je pokryta plvodnim eternitovym vinkovym ,plechem®. Na

obrazku 13 je schéma pilnice, ve kterém je popsan tok materialu a umisténi pily.
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Obrazek 12 Pilnice
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Obrazek 13 Schéma pilnice

Ze skladu pro dlouhodobé ulozeni se kulatina pfevazi na provozni sklad
nejCastéji manipulatorem, nebo traktorem s &elnim nakladatem a drapakem.
Z provozniho skladu se kulatina navazi do pilnice pomoci teleskopického manipulatoru
za pomoci dvou pracovniku, jak je vidét na obrazku 14. Jeden obsluhuje stroj a druhy
uvazuje a koriguje pohyb kulatiny, kterou je potfeba nasmérovat do prostoru pilnice.
K pfevozu kulatiny je vyuzivan dvoj fetéz se zajiStovacimi haky na konci, ktery je
zavéSen na rameno manipulatoru. Pfevazet je mozno i vice kusl najednou. Zalezi na
velikosti a hmotnosti bfemene. Dale pro kratkou pfepravu kulatiny je také vyuzivan

vysokozdvizny vozik Transporta.

Obrazek 14 Navazeni kulatiny do pilnice
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4.2 Rozbor jednotlivych stroju
Vodorovna kmenova pasova pila — Wood-Mizer LT40

Dominantni misto v pilnici ve firmé& zaujima hlavni stroj pro zpracovani dieva,
vodorovna kmenova pasova pila znacky Wood-Mizer LT40 (obr. 15). Historie znacky

Wood-Mizer saha svymi kofeny az do USA.

Obrazek 15 Kmenova pasova pila

Pila se sklada ze dvou hlavnich €asti, a to je loZe pily a hlavni mostovy ram
s motorem a feznym ustrojim. Hlavnim zdrojem pohonu pilového pasu je elektromotor
o vykonu 15 kW s pfikonem 380 V. Motor je srdcem pasové pily. V pfipadé€, Ze dojde
pfi Fezani k velkému odporu, je zapotiebi vice proudu (Cheng a Wei 2020). Pila se da
zakoupit i s vykonem elektromotoru 11 nebo 18,5 kW. Pro napf. mobilni varianty pily,
je zde moznost i spalovaciho benzinového motoru s vykonem az 38 Hp. Vzhledem
k mistu, stanoveném pro pilu, tedy polo uzavieném prostoru s moznosti napojeni do

elektrické sité, byl zvolen elektricky motor.

Vertikalni pohyb fezné hlavy pro zménu vysky fezu je provadén samostatnym
elektromotorem za pomoci fetézu s ozubenym kolem a cela hlava jezdi v lizinach.
Pohyb smérem do fezu a zpét, je koncipovan regulovatelnym motorickym posuvem.
Posuvna rychlost je ovladana potenciometrem, kterou urCuje obsluha. Posledni
elektromotor ovlada pohyb ramene s voditkem pilového pasu, ktery zajistuje jeho
oporu proti spadnuti v fezu. Vnéjsi voditko pilového pasu by nemélo byt dal od kmene,

nez 25 mm. Jeho poloha se v pribéhu fezani upravuje podle primeéru suroviny.
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Jako pracovni nastaveni slouzi digitalni vypocCetni systém Setworks (obr. 16),
ktery obsahuje dva hlavni programy pro pofez kulatiny a také ukazuje aktualni vysku
pilového pasu, coz obsluze umozni lepsi orientaci. Pracovni nastaveni téz ovlada
zminéné pohyby hlavniho rdmu s feznym Ustrojim. Je pevné spojeno s pilovou

jednotkou, tudiz ma obsluha po celou dobu fezani kontrolu nad vykonavanym fezem.

Obrazek 16 Pracovni nastaveni Setworks

Maximalni fezna Sifka neboli prichodnost kmene mezi kladkami je 62 cm,
zatimco maximalni prdmér kmene muze byt az 90 cm. To je z duvodu, Ze maximalni
prumér kmene je pouze uprostied, zatimco smérem po obvodu k hornimu okraji se
primér zmensSuje. Pokud tedy budeme presilenou kulatinu postupné od shora
odfezavat a nasledné ji prfevracet o 90°, zmenSime tak celkovy primér kmene. To

umozni zpracovat i neobvykle pfesilenou kulatinu mimo maximalni priichodnost pilou.

Napinani pilového pasu se provadi hydraulicky s méfidlem tlaku (obr. 17).
Obsluha tak ma nepfetrzitou kontrolu nad stavem napnutého pilového pasu. Spravné

napnuty pilovy pas ovliviuje kvalitu provedeného fezu.

Obrazek 17 Systém napinani pilového pasu

Zdroj: https://woodmizer.cz/It40-sawmill (8. 3. 2023)
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Pro spravnou funkci pilového pasu je nutné ho mazat a chladit. To zaruCuje, Ze
bude pas Cisty a nebude se prebyte¢né zahfivat, coz by mohlo zpUsobit i poSkozeni
pasu. To vSe je mozné diky nadobé s mazaci smési, ktera je pfivadéna rovnou do fezu

pomoci elektrického ventilu ,LubeMizer. V zimé je nutné pouzit nemrznouci smés.

DalSi vyhodou pily je pfedfez. Ten je umistén na vlastnim pohyblivém rameni
par desitek centimetrl pfed drahou pilového pasu. Jeho pohyb a vzdalenost ovlada
obsluha na pracovnim nastaveni podle priméru kmene. Je tvofen pilovym kotou¢em,
ktery je pohanén svym elektromotorem. Ulohou predfezu je kopirovat tvar kmene a
zbavit drahu hlavniho fezu kury a pfipadnych necistot (kaminky, blato). To prodluzuje

zivotnost a stav pilového pasu.

K pile je pfidano prodlouzené provedeni pracovniho stolu (loze), coz umozriuje
fezat kmeny o délce skoro 10 metri. Loze pily obsahuje vSechny potiebné
mechanismy pro manipulaci s kmenem. Manipulace s kmenem je pIné hydraulicka a

je ovladana rozvadéCem pomoci pacek ovladajici jednotlivé funkce.

Kmen je dopraven vedle pily, kde obsluha pomoci ru¢niho obraceCe navali
kmen na nakladaci vidle (obr. 18), které nahodi kmen na loZe pily. Konicita kmene se
vyrovna vale¢kovymi vyrovnavaci. Vyrovnavace jsou dva, jeden v pfedni ¢asti pily pro
oddenkovou ¢ast a druhy v prostfedni ¢asti pro stfedovou a Cepovou ¢ast kmene. Po
vyrovnani se kmen pevné opre o 3 svislé bocni opéry a upne se pfitlatnou patkou (obr.

19). Nyni je vyfez pfipraven pro porez.

Obrazek 18 Nakladaci vidle
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Obrazek 19 Pritlacna patka
Zdroj: https://woodmizer.cz/It40-sawmill (8. 3. 2023)

rychlého pfizplsobeni pilové jednotky danému vyfezu.

Technické udaje:

vykon: elektromotor 15 kW

max. prumeér kmene: 90 cm

max. Fezna Sifka: 62 cm

délka loze: 9,90 m

pracovni nastaveni: SW 10

pohyb jednotky: elektromotoricky

systém mazani: elektricky ventil LubeMizer
systém napinani: hydraulické s méfidlem
predfez: 0,75 kW

manipulace s kmenem: hydraulicka

Sife pilového pasu: 35 mm

34

Nevyhodou pasovych pil je mensi produktivita prace oproti ramovym pilam.

OvSem vyhodou je moznost pofezu netfidénych vyfez( podle priméru z davodu

Tim odpada nutnost

skladovaciho mista pro jednotlivé tfidy tlousték (Kvietkova 2015).



Boéni vysokozdvizny vozik — Transporta

Transporta patfila k Ceskym firmam, ktera vznikla v 40. letech 19. stoleti ve
mésté Chrudim. Jedna se o stroj, ktery je urCen pro pfevoz dlouhych bfemen a ma
funkci bo¢niho vylozeni. Stroj je vybaven bo&nimi opérnymi patkami, tudiz pfi bo&nim

v view

vylozeni tézkého bfemene (mimo tézisté stroje) se nemuze prevratit.

Transporta (obr. 20) je vyuzivana pfevazné pro odvoz a uskladfiovani feziva
v arealu a také odvoz krajinovych prken, ur¢enych k energetickému zpracovani. Zfidka

se také pouziva pro pfevoz kulatiny ze skladu do pilnice.

Technické udaje:

typ: YB50A-35
rok vyroby: 1990
- vaha stroje: 6600 kg

- motor: Avia, 4 valce, diesel
- vykon: 61 kW
- nosnost: 5000 kg

- max. zdvih: 3500 mm

Obrazek 20 Boc¢ni vysokozdvizny vozik
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Teleskopicky manipulator — Merlo P 38.13

Spolec¢nost Merlo vzniklo v roce 1964 v Italii. Z malé rodinné firmy se stal
postupem Casu zavod, ktery dnes dodava své stroje po celém svété. Tento typ patfi
do skupiny Panoramic, ktery byl vyvinut v roce 1987. Jedna se o novy technologicky
koncept v oblastech panoramatického vyhledu, bezpecnosti, vykonu a komfortu (Merlo
2023)

Manipulator (obr. 21) je vyuzivan hlavné pro manipulaci s kulatinou/ vyfezy.
Vzhledem k jeho vybaveni a moznostem funkci, se pouziva i pro pfepravu sypkych
nebo drobnych materialt (dfevény odpad, piliny). Hlavni nastroje pouzivané pro chod
pily jsou: paletovaci vidle, drapak a lopata. Jako strategické vyhody u tohoto stroje
povazuji délku vysunuti ramene a to az 13 m, posuv ramene do boku o 340 mm,
svahove vyrovnavani celého ramu, dvé pfedni opérné patky proti pfevazeni a tfi rezimy
fizeni: 1. zataci dvé predni kola, 2. zataci vSechna kola, 3. krabi chod. Stroj byl
zakoupen jako star$i a na provoz neni nijak slozity. Udrzby typu vyména oleje a malé

opravy si firma déla sama.

Technické udaje:

rok vyroby: 2006

- vaha stroje: 8700 kg

- motor: Perkins, 4 valce, diesel
- vykon: 62 kW

- nosnost: 3800 kg

- vyska zdvihu: 12560 mm

- max. ¢elni dosah: 8650 mm

Obrazek 21 Teleskopicky manipulator
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5 Vysledky prace — optimalizace ve vybranych uzlech vyroby

Souc€asny stav podniku vyhovuje aktualnimu ro&nimu pofezu ke svym
moznostem. OvSem nynéjSi poptavka na trhu je enormni, alespon v dané lokalité, a
pila tak nestiha vyhovét vS§em zakaznikim a neni schopna pfijmout zakazky o vétSich

rozmérech z divodu nedostatku kapacity a malého vykonu na jednotku ¢asu.

Navrh této optimalizace by mél zajistit zvySeni vykonu v dané vyrobé a to jak ve
smyslu ro¢niho pofezu (do 1000 m3), tak i navySeni zisku. Dale by mél zajistit Usporu
Casu, ktery bude investovan pravé do zrychleni toku suroviny. Navrh se bude také tykat
navyseni kapacity skladovacich zasob, aby mohla pila provozovat i volny prodej jiz
hotovych a vysuSenych vyrobku, které si mize zakaznik na misté vybrat a odvézt.

Navrhovanou optimalizaci jsem zaméfil na 3 ¢asti a to:

- Uspora €asu a zvySeni vykonu v pilnici,
- navyseni kapacity skladovacich zasob hotovych vyrobk,

- zvySeni poc€tu zaméstnancu.

Pro usporu ¢asu bylo navrzeno dokoupeni laseru od znacky Wood-Mizer, pro
hlavni technologické zafizeni — kmenovou pasovou pilu. Za stavajicich okolnosti, kdy
na pile neni laser, se méfi na zaCatku a na konci bod fezu, aby bylo dosazeno co
nejvétsi vytéze. Laserovy paprsek promita ¢aru, ktera znazornuje drahu fezu (obr. 22).
To umozni obsluze lepSi orientaci vysky pilového pasu pred provedenim fezu. Vyhoda
spociva v tom, Zze obsluha nemusi chodit na konec kmene nebo se slozité dorozumivat
v hluéném prostfedi s dalSim pracovnikem, aby se metrem ujistila, jak velkou Cast
z kmene odfizne. TudiZ hned po navaleni a vyrovnani kmene do roviny obsluha vidi,
jaka je sila krajinového prkna u oddenkové Casti a jaka u Cepové, aniz by bylo potfeba
cokoli méfit. Diky tomu se uSetfi enormni mnozstvi €asu, ktery je uzce spjaty s vySSim
vykonem. Laserovy modul se pfipevni k pojizdnému mostovému ramu pily na k tomu
predurcené misto, tudiz se pohybuje zaroven s pilou, a to jak vySkové, tak vodorovné.
Laserovy paprsek ma pfipraveny spina¢ na hlavnim ovladacim panelu. Doporucené
pouziti laseru pro maximalni vyuZziti je idealni ve vnitfnich pilach, protoze pfimé
slunecCni zafeni zeslabuje kontrast svitu a ¢ara neni tak zfetelna. Vzhledem k tomu, ze

pilnice je v zastfeSené hale, jsou podminky splnény.
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Obrazek 22 Laserova ¢ara

Zdroj: Deltalasers, portfolio.com (8. 3. 2023)

K navysSeni vykonu v pilnici kromé pouziti laseru, bylo navrzeno zakoupeni

omitaci pily. Vybral jsem omitaci pilu Wood-Mizer EG300 (obr. 23). Znacka byla

zvolena stejna jako firma vlastni kmenovou pasovou pilu a to z ddvodu: napfiklad

dlouholeté spoluprace s prodejci, co se ty€e kvalitniho servisu, brouseni pilovych pasd,

objednavani nahradnich dili apod. Pila ma také stejné pracovni nastaveni a podobné

feSené ovladaci a konstrukéni prvky.

Technické udaje:

vykon: elektromotor 15 kW (Ize i 18,5 kW)
max. Sifka materialu: 550 mm

max. fezna tloustka: 60 mm

profez pilového kotouce: 4 mm

délka pily: 4,7 m

Sifka pily: 1,7 m
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Obrazek 23 Omitaci pila EG300
Zdroj: https://woodmizer.cz/edgers-and-multirips (9. 3. 2023)

Typy omitacich pil, mezi kterymi jsem vybiral, byly nasleduijici:

- Omitaci pila EG250,
- Omitaci pila EG300,
- Omitaci pila EG350.

Omitaci pila EG300 byla zvolena nikoli jako zlata stfedni cesta, ale kvuli
technickym parametriim, které nejlépe splnuji pfedstavu a kritéria pro dany podnik.
Oproti typum EG250 a EG350 ma vybrana pila dvé funkce: omitani a vicenasobné
déleni. Na jedné hfideli mize mit az 5 pilovych kotoucu. To najde vyuziti napfiklad pro
vyrobu lati, hranolku, prokladd apod. Obsluha na kmenové pasové pile tak nemusi
ztracet Cas nékolikanasobnym otacenim vyfezu a délenim feziva na drobné vyrobky.
Mimo to, omitaci pila umi i klasické omitani feziva pomoci dvou pilovych kotoucu, kde
jeden kotou€ je pevny, a druhy je elektronicky nastavitelny z ovladaciho panelu na
presnou Sifku feziva. Pro dosazeni vétsi vytéZnosti a rychlejsi pfehled, Ize pilu osadit
dvéma polohovacimi lasery, které ukazuji drahu fezu. Obsluha tak pfesné vi bez
jakéhokoli méfeni, kde bude veden fez a jak ma polohovat fezany material pro
maximalni vytéznost. Pila také disponuje hornimi valeCky pro zpétny navrat prken,
které zajiStuji mensi fyzickou zatéz pro obsluhu. Rychlost posuvu uruje obsluha a
pohybuje se v rozmezi 0 — 20 m/min. Systém posuvu zajistuji 4 pohanéné valecky,
diky kterym se fezivo samo posouva do fezu. Vyrobce udava, Ze celkova produktivita

v pilnici s timto strojem se navysi az o 30%.
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Omitaci pila by se umistila za kmenovou pasovou pilu, jak ukazuje schéma na
obr. 24, tudiz fezivo odebirané od kmenové pily mize obsluha rovnou posouvat po
podavacim stole skrz omitaci pilu. Vzhledem k tomu, Zze délka celé omitaci pily je
necelych 5 metrd, vejde se s pfehledem za kmenovou pilu a jesté za obéma pily zbyde

misto pro fezivo, které se muze skladat do hrané a nasledné odvézt.

neomitané fezivo
. omitane I
fezivo ' fezivo
pasova pila " omitaci pila
° - odpad odpad
? hran s fezivem
odpad
' fezivo ’
odpad '
sklad vjfezl ‘ vyrezy ‘

Obrazek 24 Schéma pilnice - umisténi omitaci pily

Mezi dalSi navrh optimalizace patfi navySeni kapacity pro skladovani feziva.
Tim, ze si zakaznici fezivo ihned odebiraji, podnik nepotfebuje sklad feziva s enormni
kapacitou, tudiz staci hrané s fezivem odkladat na volném misté kdekoli v arealu, jako
je tomu do ted. To ma ovSem jistou nevyhodu v samotné logistice a urcité
systematizaci v provozu. Navrh spociva v realizaci nového skladu feziva, ktery bude
ucelen na jednom misté a podnik by tak mohl navysit pfijem zakazek a fezivo skladovat
delSi dobu. To s sebou nese jistou vyhodu. Podnik muze zacit provozovat i volny prodej
feziva. Oslovi tim novou skupinu zakaznik(, ktefi hledaji hotové fezivo v malém

mnozstvi a mohou si tak vybrat pfesné pocet kusl a typ feziva pfimo jim na miru.
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Sklad feziva bych umistil vedle pilnice podél celé haly (obr. 25). Hala je dlouha
35 m. Uvazovana hran s fezivem je 1,2 m Siroka, 1,6 m vysoka a 4 m dlouha. Pokud
by se pocitalo s celou délkou haly, uloZzenim dvou hrani vedle sebe a dvou hrani na
sebe, zabrana plocha skladu by byla 84 m? a hruby objem vyuZzitého placu necelych
300 md. Podlozi skladu je tfeba vyrovnat a upravit pro odtok destové vody. Déle je
zapotiebi sklad s fezivem zastfeSit, aby na hrané neprdelo. To se provede bud
zastfeSenim samotnych hrani (napf. trapézovym plechem), anebo zastfeSenim celého
skladu. ZastfeSeni by mohlo byt provedeno prodlouzenim stfechy z plvodni haly
(pilnice) vedle které je sklad navrhovan, nebo vytvofenim nového pfistfesku, ktery
bude k hale ukotven. Vyhody navrhovaného skladu jsou v podélném uloZeni hrani,
¢imz se kulozeni feziva vyuzije boc€niho vysokozdvizného voziku, kterym firma
disponuje. Také byla vyuzita plocha, diky které je sklad hned vedle pilnice, tudiz
se fezivo nepfevazi na velkou vzdalenost (= uspora ¢asu a pohonnych hmot). Jedina
nevyhoda, kterou spatfuji je, Ze hrané jsou umisténé z jedné strany ke zdi. Jak bylo
uvedeno vyse v kapitole sklad feziva, cituji: ,pokud to dovoluje dispozice skladu, jsou
hrané dobre pfistupné vétru ze vSech stran® tento navrh se neslucuje s odbornou
literaturou, a hrané tak nejsou profukovany ze vSech stran. V tomto pfipadé to
dispozice skladu nedovolovala na ukor jiz zminénych pfevazujicich vyhod a uspory

mista v arealu.

1 - provozni sklad kulatiny

2 - dlouhodobé sklady kulatiny
3 - pilnice

4 - manipulacni cesty

5 - vjezd do arealu

6
6 - jine objekty v arealu
4 7 - sklad feziva

6
@ i \ Ceska zemédélska univerzita
(& ] N
2023 Tomas Vorel

Obrazek 25 Situaéni plan arealu - navrh umisténi skladu feziva
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Mezi posledni navrh optimalizace v daném podniku, je navysSeni stavu poétu
zaméstnancu. Pfi stavajicim poctu 2 zaméstnancu (pfilezitostné 3), je provoz témér
nerealné udrzet v chodu. Pokud bych rozebral délbu prace v daném provozu za
idealnich podminek, vypadala by takto. Jeden pracovnik obsluhuje kmenovou pasovou
pilu. Druhy odebira od kmenové pily a nasledné fezivo tfidi a upravuje na omitaci pile.
Treti pracovnik odebira fezivo z omitaci pily a sklada jej pfipadné do hrané nebo
ucelenych svazki. Ctvrty pracovnik se stara o pfisun vyfez(i do pilnice téZ s odvozem
hotového feziva a jeho koneCné uskladnéni. Paty pracovnik by zajiStoval veskeré
rezijni a napomocné funkce ostatnim pracovnikiim napf. pomoc pfi navazeni vyrezu,

nebo skladani feziva do hrané a vyfizovani administrativy.

Pila by tedy potfebovala nejméné 5 zaméstnancu pro plynuly chod provozu, aby
vSe fungovalo a plynule navazovalo. Pokud by to nebylo mozné, provoz by se udrzel

v chodu i se ¢tyfmi zaméstnanci, ovSem v omezené produktivité a vykonu prace.

5.1 Naklady optimalizace

Ve vycisleni pfesnych celkovych nakladd hraje roli nékolik proménnych. Vydaje
potfebné k zrealizovani navrhované optimalizace jsou tedy pouze pfiblizné. Cena
laserového ukazovatka pro kmenovou pasovou pilu je 16 400 KE. Montaz laseru
vzhledem k minimalni narocnosti, si podnik provede svépomoci. Vycisleni ceny u
omitaci pily Wood-Mizer EG300 zalezi na vybaveé, kterou si podnik bude chtit na pilu
dokoupit. Cena pily v zakladu zacina na 375 000 K¢&. Po vySe zminéné vybaveé pily, by
se cena mohla vySplhat az na 450 000 K¢&. Montaz a uvedeni omitaci pily do provozu
je zahrnuta v cené. U skladu feziva by téz zalezelo, zdali by si podnik pristfeSek a
zemni prace zaridil svépomoci nebo si sjednal jinou firmu. Vzhledem k zaméreni
podniku na praci se dfevem, produkovani stavebniho feziva a specializované
odbornosti nékterych zaméstnancu, by si pfistfeSek zvladnul postavit sam. Tim by byla
uSetfena velka €ast finanCnich prostfedkud za stavebni firmu. Zemni upravu je téz
schopen podnik zrealizovat sam, za vyuziti zemédélské techniky, teleskopického
manipulatoru a ru¢niho naradi. Tim, Ze je povrch zpevnény, nejsou zapotfebi betonové
panely, nebo vytvareni nové zakladové desky. Vymezeny plac staCi pouze uklidit,
zbavit vegetace a provést jednoduché zemni upravy. Nejdrazsi poloZzkou jsou mzdy
zaméstnancl. Ty se odviji od druhu vykonavané prace a to ve formé Casové nebo

ukolové. Vzhledem k tomu, Ze podnik provozuje pouze sezdénni pofez, ktery neni
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pevné stanoven, nelze vypocCitat pfedem pfesnou rocni mzdu pro urcity pocet
zaméstnancl. Pokud by se uvazovala mésicni vyplata 30 000 K&, 3 zaméstnanci navic
a pracovni pomér od listopadu do bfezna, vySe mezd by byla v hodnoté az 450 000
KE. Je nutno dodat, Ze ¢astky jsou pouze orientaéni. Ve skuteCnosti bude jiné platové

ohodnoceni pro obsluhu pily a jiné pro fidi€e stroju.

Shrnuti:

- Laser: 16 400 K¢

- Omitaci pila: 450 000 K¢&

- Sklad feziva: svépomoci

- Mzdy novych zaméstnancl za jednu sezénu (listopad - bfezen): 450 000
K&

Sectena cena za noveé technologie = 466 400 K¢

Celkova cena i s vydaji za mzdy = 916 400 Ké
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6 Diskuze

Navrhovana optimalizace se da dle mého nazoru snadno a rychle zrealizovat,
protoZze navrh nevyzaduje zadnou razantni zménu v technologii ani toku suroviny a

feziva. Nejvice Casu by zabrala stavba pfistfeSku pro sklad feziva.

V ¢lanku ,Znovuzrozeni dédecCkova statku“ fika Vétrovsky (2008) pro
spole¢nost Wood-Mizer Europe, Ze po zakoupeni omitaci pily k stavajici kmenové
pasoveé pile Wood-Mizer LT40 stoupla celkova produktivita jejich provozu o 30 — 40%.
Kmenova pasova pila tak produkuje pouze neomitané fezivo, které nasledné prochazi
omitaci pilou. Stejna technologie byla navrhnuta v této praci. Clanek tim potvrzuje, ze
je mozné navySeni vykonu se zminénou omitaci pilou az o 40%. Tvrzeni s
procentualnim navySenim produktivity prace ve vySe navrhované optimalizaci je tedy

realné.

Tento proces znamena zvySeni produktivity prace, zlepSeni jakosti feziva a

vétSi rozmeéroveé presnosti. K téhle skuteCnosti dosel i Richter (2007).

Obdobné tematice se vénuje Kas (2020). Ten si vybral podnik o stejném
mnoZstvi zpracovavané suroviny, kde se podnik téz vénoval i dalSim ¢innostem jako
tesarské a truhlarské prace. V jeho optimalizaci se zaméfil na sklad suroviny, pro ktery
navrhnul pofizeni odkorfiovace. Jeho celkové naklady na investice jsou 1 900 000 K¢.
Takova Castka by byla pro podnik feSeny v mé praci zbyte¢né vysoka a navratnost téz
dlouha. Pofizenim takoveého stroje, by se hlavné nezvysil vykon a ani neuspofil ¢as.
To jsou dvé hlavni priority, kterych jsem chtél docilit. Pro jeho praci je to oviem

relevantni navrh, protoze provoz je vybaven jak omitaci pilou, tak i skladem feziva.

Tato prace je vyjimecna pfedevsSim navrZzenim laseru pro pasovou pilu. Takovy
typ optimalizace dosud nikdo ze zminénych autort nevzal v Uvahu a nezabyva se s tim
ani pouZzita odborna literatura presto, Ze laser ma nékolik vyhod a pfedpoklady pro
vySSi vykon.

Co se tyCe odhadované ¢astky navrhovaného projektu, ta je pouze orientaéni a
to z divodu nékolika proménnych, jak bylo jiz zminéno. Pokud by se realizace navrhu
uskutecnila pozdéji nez v dany rok, naklady budou vzhledem k soucasné situaci vyssi.
V avahu je tfeba brat zvySovani mezd zaméstnancu, inflaci, aktualni kurz mény

(protoZe navrzené technologie nejsou vyrabéné v Ceské Republice) atd.
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Do budoucna by se dalSi investice a vylepSeni provozu méli tykat skladu
kulatiny, kde by se mohlo uvazovat o odkorriovaci aby v pilnici nebylo pfili§ mnoho
odpadu v podobé kary. Odkorfiovac by se ale dle mého nazoru v provozu uplatnil az
od zpracovani min. 2000 m3 ro¢né. Do té doby bych preferoval jiné podstatnéjsi
investice. Do skladu by bylo vhodné zakomponovat pfedevsim zkracovaci pilu, aby se
vyfadilo pouZzivani ru¢ni motorové pily. Tim by se hlavné zlepSila bezpecCnost v
provozu, presnost a produktivita prace. Dale by se mélo uvazovat o instalaci
dopravnikl a to jak pro odvod odpadu mimo pilnici, tak zautomatizovat pfisun vyrez(
do pilnice, to by nahradilo jednoho az dva zaméstnance, ktefi se staraji o navazeni
vyfezl do pilnice. Odvod odpadu od kmenové pily bych spatfoval v pasovém hnaném
dopravniku a komitaci pile by bylo mozné pfipojit odsavani pilin s externim
zasobnikem. Pro pohyb feziva v pilnici by postacil valeCkovy dopravnik nehnany.
Ovsem pro vstup vyfezu do pilnice je nutny dopravnik davkovaci hnany. Pro pilnici by
se také mélo uvazovat o pofizeni brusky a Srankovacky pilovych pasu, aby byl podnik
sobéstacny a nezavisly v udrzbé hlavniho pilového nastroje. Pro precizni povrch feziva
a lepsi tvarové presnosti by se mohlo uvazovat o srovnavaci frézce, ktera by fezivu
dala pfidanou hodnotu. S navySenim ro¢niho pofezu kulatiny, by vznikalo vice odpadu.
Ten by se mohl prodavat pro energetické ucely, vyrobu aglomerovanych materiall
nebo zpracovat briketovacim lisem, a nasledné prodat s vy$Sim ziskem. Posledni
investice by se tykala susarny na fezivo, ktera by dala podniku téz pfidanou hodnotu.
Vysusené fezivo na poZzadovanou vihkost ma vétsi cenu a podnik by tak mohl susit
Stipaného dfeva, které bych produkoval pomoci Stipaciho poloautomatu. Zminéné
moznée investice a vize podniku do budoucna by znamenaly pfedevsim navySeni poctu

zameéstnancu a jiné dispozi¢ni feSeni arealu.
6.1 PFinos pro védu a praxi

Vysledky prace mohou byt pfinosem pro Ctenafe zajimajici se o dané téma ale
predevSim tém, ktefi se chystaji pro start nového pilafského provozu nebo téz provadi
optimalizaci se stejnym cilem a mohou se tak inspirovat nebo vyvarovat zminénym
nedostatkiim. Navrhovana optimalizace je ur€ena hlavné pro majitele tohoto podniku,
kterému jsem timto zprostfedkoval svij nazor s moznym feSenim a sjednotil veSkeré

dllezité informace do jednoho projektu.
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7 Zaver
V uvodni cCasti této bakalarské prace je shrnuta problematika technologie

pilafské vyroby, ktera Ctenafi uceli SirSi pfehled o daném tématu. Ve druhé Casti je

popsan soucasny stav podniku, ktery pomohl k vytvofeni nasledné optimalizace.

V navrhované optimalizaci se dospélo k zakoupeni laseru pro hlavni
technologické zafizeni — kmenovou pasovou pilu. Dale bylo navrhnuto pofizeni nového
stroje do pilnice a to omitaci pilu znacky Wood-Mizer EG300. Optimalizace v samotné
pilnici by podle dostupnych zdroji a stanovisek méla docilit navySeni vykonu a uspory
Casu. Jednotliva stanoviska byla v praci uvedena a rozebrana. Optimalizace se tyka i
nevyrobni ¢asti provozu a to je navrh skladu feziva, ktery by mél pfispét k moznosti
navyseni roCniho porezu suroviny spolecné s optimalizaci v pilnici a tim i docileni
vy$Siho zisku. S realizaci skladu Feziva se otevira i novy druh pfijmd a to je moznost
provozovani volného prodeje feziva. Pro zajisténi plynulého chodu provozu po
zavedeni novych technologickych celkl, je nutné navysit poCet zaméstnancli. Po

rozdéleni délby prace se dospélo k vysledku, ze je potfeba navysit stav na 5 lidi.

Vyhodu optimalizace spatfuji v malé investici, ktera nepresahuje vysi pal milionu
korun, pokud nepocitam mzdy, které jsou prubézné v ¢ase. Dle mého nazoru neni tak

tfeba vyfizovani uveéru.
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