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Abstrakt
Autor: Richard Zawada
Nazev prace: Provozovani ramovych pil

Tato bakalafska prace pojedndva o procesu obrabéni ramovymi pilami. Této
problematice se vénuje z vicerych perspektiv. Prace se zabyva rozdélenim ramovych pil, jejich
konstrukei, nastroji ramovych pil a také technologickymi operacemi fezani. Cast bakalatské
prace je vénovana vedlejSimu produktu ve formé odpadu vznikajicim pii Cinnosti ramové pily a
navrhu jeho vyuziti a zpracovani s ohledem na analyzovany podnik. Segment prace je také
vénovan navrhu linky pro zpracovani pilarského odpadu. Vysledkem préace je charakteristika
ramovych pil a navrh linky na vyrobu briket, jak zhlediska vybéru strojniho zafizeni,

usporadani strojii v lince a také umisténi linky v konkrétnim podniku.

Klicova slova:

Hlavni stroj, pilnice, ramova pila, zpracovani odpadu

Abstract

Author: Richard Zawada
Title: Frame saws controling

This thesis focuses on the process of saw mill plant woodwork and approaches this type
of woodwork from multiple perspectives. The thesis further concentrates on the various frame
saws categories, their respective constructions and tools, and the technological operations of
cutting. Some chapters of this work also discuss the use of waste produced by frame saw
woodwork and suggest potential use of this byproduct for companies. Other parts of the thesis
include a design for woodworking waste treatment line. The result of this work is a concise
characteristics of frame saws and design for briquette production as it pertains to the choice of
tools and machinery, the organization of the tools in the line and also placement of the lines in

a specific companies.

Keywords:

Main machine, sawmill plant, frame saw
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1. Uvod

Pilatské zpracovani dieva je v Ceské republice velice rozsifené a ma dlouhou tradici.
Jednim ze zakladnich strojli v pilnici byva rdmova pila. I kdyz je rdmova pila oznacovéna jako
pfekonana technologie, stale se vyuziva ve velkém mnozstvi. Hlavné v malych pilnicich jako
soucast ndsledné vyroby naptiklad palet.

Toto zpracovani dfeva vytvari velké mnozstvi odpadii, nebo jinak také vedlejSich
produktii. Hlavné mensi podniky tento typ vedlejSich produkti jiz ddle nezpracovavaji. Jedna
se hlavné o odpad ve formé krajiny, pilin, tfisek a dfevniho prachu. Diky tomuto faktu musi
tento vedlejsi produkt n&jak ekologicky zlikvidovat, nebo prodat. Casto se malé podniky tento
materidl rozhodnou prodat. Je ovSem idedlni tento odpad vyroby zpracovat, a tedy ptidat
vedlejsSimu produktu pfidanou hodnotu. Dnes je mozné vyrabét energetickou Stépku nebo
napftiklad brikety ¢i peletky.

Zpracovani tohoto vedlejsiho produktu je vyhodné hlavné pti velké produkci odpadu.
Tento fakt je dan vysokou vstupni investici do tohoto zpracovani a podle mého je hlavnim
uskalim vysousSeni t€chto odpadl. SuSarny pilin a §t€pky jsou totiz konstruovany na velky objem
vyroby. Lisy, drti¢e a ostatni stroje se daji variabilné pfizpisobit, ale u suSaren takova moznost
vybéru neni.

Téma jsem si vybral, jelikoZ mi piijde ramova pila jako zajimavy stroj s bohatou historii.
Zajimam se také o vyuziti vedlejSich produktli vyroby za i¢elem minimalizace starosti o

piebytecny odpad, a to pireménou tohoto odpadu ve vyrobek.
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2. Cil

Cilem této bakalarské prace je charakterizovani procesu obrabéni dfeva ramovymi
pilami. K naplnéni tohoto cile dopomohl dil¢i cil. Dil¢im cilem prace je popis konstrukce
ramovych pil a déle jejich kategorizace s ohledem na technologickou operaci fezani. Cilem
prace je také charakteristika vzniklého vedlejSiho produktu ve formé odpadu, ktery vznika pti
obrabéni dfeva ramovymi pilami. Nésledné vyusténi prace je ve formé navrhu, jak tento vedle;jsi

produkt vyuZzit.
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3. Charakteristika a technologie ramové pily

vvvvvv

ramovych pilach star§iho typu, které mély pomaly chod nastupuji rdmové pily rychlofezné.
NejcCastéji pouzivana je ramova pila svisla (vertikalni) (Obr. 1) a pro specidlni piipady je ¢asto
vyuzivana pila vodorovna (horizontalni). Vodorovné ramové pily se pouzivaji na listnaté a
n¢kdy také jehli¢naté dievo. Jejich vyhodou je moznost zmény parametrii po jednotlivych
tezech. Ale kviili jednomu pilovému pasu, ktery je zavéSen kolmo ztraci na vykonu proti svislé
ramové pile, ktera feze cely kmen najednou. Svislé ramové pily se déli podle umisténi
pohonného zafizeni (volné a pevné femenice) nejcastéji s pohonem spodnim, piipadné
s pohonem hornim, ale to jen kviili neptiznivé poloze podlozi. Ve specialnich ptipadech mohou
byt rdmové pily rozmitaci, ty jsou urené na roziezavani foSen na tenké prkna. Poté napiiklad
ramova pila pro kratké dievo s Sesti az osmi podavacimi valci a jiné... (Ille, 1954). Definice
potezu ramovou pilou ik, ze fezani je definovano procesem porusSovani dieva ostrou hranou
dfevniho klinu vnikajiciho do dfeva. Sou€asné také odstranéni dievni hmoty ze zékladniho

objemu (Lisi¢an, 1996).

1 - upinaci Celisti
2 - vozik

3 - podavaci valce
4 - kolejnice

5 - klika

6 - ojnice

7 - setrvaéniky

8 - voditka

9 - pilovy ram

10 - vyiez

Obr. 1 Schéma ramové pily

(Kvietkova, 2015)
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Jako néstroje jsou pouzivany u ramové pily pilové listy. Tyto pilové listy fezou kyvnym
preruSovanym nebo pfimocarym pohybem po draze zdvihu ramu pily. Pro efektivni vyuziti
ramov¢ pily je dllezité zajistit spravny predstih a predklon pilovych listl. Podle po¢tu upnutych
pilovych listi mizeme kulatinu rozdélit dany pocet dili (feziva). V piipadé potieby jiné¢ho
déleni kulatiny je tfeba upravit pozici pilovych listli, zapojit do linky vice rdmovych pil nebo
dany potez dokoncit na navazujicich strojich, které mohou dopliiovat linky s ramovymi pilami

(Kvietkova, 2015).

3.1 Historie ramovych pil

Ramova pila je povazovana za hlavni stroj v pilnici, ktery je urcen pro skupinovy potez
vyfezl na fezivo. Pofez rdmovymi pilami je jednim z nejstarSich a nejvyuzivanéjsSich potezii
kulatiny jak v Ceské republice, tak ve svéts.

Prvni mechanické pily byly zfizovany v souvislosti s vodnimi mlyny. V 13. stoleti se
Villard de Honnencourt rozhodl vyuzit stroj misto lidské prace a vytvofil roku 1230 prvni zndmé
zobrazeni mechanické pily. K velkému zdokonaleni doslo v roce 1480, kdy Leonardo da Vinci
spolecné s Francescem di Giorgim Martinim objevili pohon ramu a posun pfitezu do fezu. Diky
¢emuz vynalezli tzv.* Benatskou pilu* (Simons, 1961).

Dal$im velkym milnikem byl rok 1575, kdy byl objeven kovovy ram a tim se zpiesnil
fez, a 1 rozmeéry feziva. Roku 1633 byl v Anglii viibec poprvé pouzit skupinovy zaveés (Friess,
2006).

Roku 1811 vynalezl G. Hammond teoreticky nadvrh podavacich vélci. Ale az roku 1832
byla prvné pouzita konstrukce svislych valcti. Vodorovné vélce se zacaly pouzivat az roku 1852.
Tento rok je pielomovy, jelikoz od této doby se d4 povazovat jiz pila tohoto typu jako ramova
pila dnesni doby.

Do roku 1814 jsou pily pouze svislé, po roce 1840 se zacinaji objevovat i pily
horizontalni. Do 19. stoleti byla ramova pila jedinou pilafskou technologii. Ostatni technologie
se vynalezly az v 19. stoleti (Friess, 2004).

V 80.-90. letech se ramov4 pila povazuje uz za ptekonany stroj. V zemich, kde prevlada
pofez jehli¢natého dieva je, ale ramova pila nadale pouzivana. Jedna se o Skandinavii, Cesko,

Slovensko, Némecko a jiné... I kdyz méla byt rdamova pila nahrazena nestalo se tak. Z diivoda
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svych nepiekonatelnych vlastnosti. Mnoho rdmovych pil pohdnénych vodnim kolem je dnes
prezentovano jako pamatka, napiiklad historicka rdmova pila v obci Ljusnedal (Obr. 2)

(Kvietkova, 2015).

Obr. 2 Historicka ramova pila v Ljusnedal

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Frame saw_in_Ljusnedal.jpg 08.03.2020)

3.2. Zakladni popis ramové pily

Zaklad stroje tvoii vétSinou zakladova deska, na kterou je uloZena klikova hiidel.
Zakladova deska se kotvi k betonovému zakladu (60—130 m? betonu) pomoci kotevnich roubd.
Na zakladovou desku je pfipevnén stojan stroje, ktery se sklada ze dvou bocnic a né€kolika
pri¢nikii. U mensich stroji mize zédkladova deska a stojan tvofit jeden celek. Na klikovou hiidel
jsou osazeny setrvacniky (zpravidla 2) a femenice, ze které vede femen na ptedlohu nebo rovnou
k elektromotoru. Mensi stroje maji motor rovnou na ramu a jsou pohanény pres klinové femeny.
Velké pily maji dvé femenice (pevnou a volnou) a jsou pohdnény plochym femenem. Pfedloha
ma jednu plochou femenici dvojnasobné §itky. Predloha je pohanéna piimo od elektromotoru
klinovymi femeny. Po roztoCeni ptedlohy (plochy femen se nachazi na femenici pfedlohy a
volné femenici na klikové htideli pily) je femen postupné piesouvan na pevnou femenici na pile,
¢imz dochdazi k jejimu plynulému rozbéhu. Ve stojanu je kluzné ve voditkach ulozen pilovy ram,
ktery se sklada ze dvou sloupktl a horniho a spodniho pfi¢niku. Radm je s klikovou htideli spojen
pomoci ojnice/ojnic (rozeznavame jedno a dvoj ojnicni pily). Do rdmu jsou pomoci zavést

napindny pilové listy. Na stojanu jsou dale uloZzeny podévaci valce (ptedni a zadni, z nichz jeden
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je spodni a jeden horni, u pil na kratkou hmotu jsou spodni 2) a jejich pohon. Diilezitou soucasti
je brzda, slouZzici k zastaveni stroje a zajiSténi pilového rdmu v horni Givrati, aby nedoslo k jeho
samovolnému pohybu do spodni tvrati pii vyméné pilovych listli a nedoslo tak k vaznému
urazu. Déle je stroj vybaven elektrickym ovladanim, hydraulickym obvodem, vytfdsadlem a
dalsimi prvky, vzdy podle velikosti a technické irovné stroje (Detvaj, 2003).

Na obrazku 3 je zobrazeno schéma rdmové pily na kterém miizeme vidét i jednotlivé

zakladni ¢asti.

1 ¥
= [
SRR
éi&iﬁﬁﬁ 1. klika
P \"}Q'\’K 2. ojniéni ep
L/ g 4
\\.E.- A 3. éep na ramu
] 4. ojnice
5. setrvacnik
6. kulatina
7. ram
8. pilove listy

Obr. 3 Ramova pila

(https://www.dilcikvalifikace.cz/sou_files/nespor/Sablony/JA%c5%a0EK/001%20Rmov%?20pila.pdf 10.3.2020)

3.3 Rozdéleni ramovych pil

Réamoveé pily se rozd€luji na zaklad€ vicerych hledisek.
Podle polohy ramu (Obr. 4):

e vertikalni,
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e horizontalni,

Obr. 4 Horizontalni a vertikalni ramova pila

(https://www.dilcikvalifikace.cz/sou_files/nespor/Sablony/JA%c5%a0EK/001%20Rmov%20pila.pdf 10.3.2020)

Podle mista pouziti:

e stabilni,

e mobilni,
Podle pohonu ramu:

e jednoojnicove,

e dvojojnicové.
Podle umisténi pohonu:

e horni umisténi pohonu,

e spodni umisténi pohonu,
Podle svétlosti ramu:

e do 450 mm (malé),
e 0d 450 mm do 710 mm (stfedni),
e od 710 mm vySe (velké),

Podle podavani:

e s preruSovanym podavanim,

e s plynulym podavanim (Kvietkova, 2015).
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3.4 Proces fezani ramovou pilou

V ptipad¢ potfezu rdmovou pilou se jedna takzvané o uzaviené fezani ve spare, kde Sirka
tiisky je rovna délce fezné hrany, pfi¢emz délka tiisky je mensi nez Sitka obrobku (Varkocek,

1996).

Samoziejmosti je vznikajici teplo pfi procesech fezani dieva (Obr. 5). Toto teplo je
obvykle odvadéno samotnych feznym néstrojem. V ptipadé ramové pily tedy pilovym listem.
Diky tomuto faktu nehrozi riziko vzniceni materidlu. Je zde ale jisté riziko znehodnoceni
vysledného vyrobku a to formou z¢erndni. Toto znehodnoceni je ale mozno odstranit dalSimi

procesy napftiklad brouSenim.

Obr. 5 RozloZeni teploty na pilovém ozubeni p¥i pofezu dieva
1 — délka cela pilového zubu, 2 — ihel hibetu pilového zubu, 3 — thel pilového zubu
(Lisi¢an, 1996)

Vzhledem k faktu, Zze rdmova pila provadi fezani ve spare, je kvili odvedeni tepla
vznikajiciho tfenim pilového listu o material potieba upravit fezny nastroj takovym zptisobem,
aby nedochazelo ke kontaktu pilového listu s obrabénym (fezanym) materidlem. Jedna se tedy
o péchovani nebo rozvedeni pilovych zubl. Takto upravené pilové listy nejsou v kontaktu

s materialem, ale v kontaktu s materidlem jsou pouze zuby.

3.5 Dilezité parametry pro provoz ramovych pil
Mezi hlavni faktory, které zabezpecuji spravnou funkénost pofezu ramovym pilami patii

dle Kvietkové a Bomby (2013):

e piedklon pilovych listt — odchylka hrotnice zubt od svislice, tato odchylka ma
vyrovnat fezné poméry kviili nestejnomérném zatizeni pilovych listl pii potezu,
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e pfedstih — thel, ktery svird hlavni ojni¢ni kliku se svislym smérem v okamziku
zapocnuti posuvu vyiezu do stroje,

e prerusované podavani se déli na:

e jednoduché zapadkové podéavani,

e podavani dvojité,

e nepferuSované podavani — rychlost podavani do stroje je stale stejna.

3.6 Pilové listy

vvvvvv

Spatné udrzbé a nevhodném upindni do stroje mtize dojit k poSkozeni stroje, ohrozeni zdravi a

znehodnoceni vyrabéného teziva.
Popis pilovych listi

Na obrazku 6 vidime popis pilového pasu z hlediska rozmért, a to konkrétné délky, Sitky

pilového pasu a podobné.
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Obr. 6 Popis pilového listu

a — Sitka, B — §itka pilového pasu, ¢ — §itka konce zaveésu, L1 — volna délka mezi zavésy, w — pata pilového listu, v
— hlava pilového listu,
(https://fraxinus.mendelu.cz/vyuka/soubory/TMZD_NMS/Povinne predmety/Komplexni_pece o vyrobni_techn
iku/pr10_P%C3%A9%C4%8De%200%20pilov%C3%A9%20listy%20a%20p%C3%A1sy.pdf18.03.2020)
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Skladovani pilovych listi

Pilové listy je vhodné skladovat v teplot¢ od 0 do 45°C a to v prostiedi s relativni
vlhkosti vzduchu do 60 %. V ptipad¢ vlh¢iho prostiedi hrozi stejné jako u jinych nastroji

ze Zeleznych kovii znehodnoceni (Pilana a.s, 2020).
Typy pilovych lista

Z divodu potieby pofezu riznych materidli a riznych tlousték existuje vice typu

pilovych listii a to:

e pilové listy pro péchovani,
e pilové listy pro rozvadéni zubi,
e pilové listy stelitové,

e piloveé listy J-typ.
Ozubeni pilovych listi

Pilové listy pro ramové pily jsou vybaveny vl¢im nebo trojuhelnikovym ozubenim.

Ozubeni mize byt na jedné nebo obou stranach pilového listu (Metamob, 2020).
Provozni servis

Servis pilovych listh je dllezity zejména kvili udrzeni kvality pofezu suroviny (Prokes,

1982).
Provoznim servisem rozumime:

e kontrolu a korekci rozvodu (u pilovych listii s rozvadénymi zuby),
e kontrolu a korekci péchu (u pilovych listd s péchovanymi zuby),

e preostieni nastroje.

Pokud maji byti nastroje néjakou dobu mimo provoz je vhodné oSetfit je konzerva¢nim olejem

a tim padem zamezit mozné korozi (Pilana a.s, 2020).
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Rozvadéni zubu

Podstata rozvadéni zubt spociva ve stiidavém vyhybani zubii do stran o hodnotu, ktera
nebude pfili§ velkd ani pfili§ mala. Obecné plati, Ze by se zuby mély rozvadét cca v 1/3 vysky

od $picky zubu. Rozvod na jednu stranu by nemél presahnout hodnotu poloviny tloustky cela.

Tato ¢innost ma velky vliv na vyslednou drsnost fezané plochy a také na jeji geometrickou
presnost. Hodnota drsnosti povrchu je zvétSovana velikosti rozvodu (velikosti uhlu vychylenti)
a vys$$iho posuvu na zub. Pro dosazeni rovhomérnosti je potfeba pouzit vhodné néstroje, a to

nejlépe rozvadeciho stroje a poté zkontrolovat spravnosti rozvodu (Pilana a.s, 2020).
Mozné chyby p¥i rozvadéni zubu

Pfi nespravném rozvadéni zubli miize dojit k zabihdni pilovych listi, ptehiivani nastroje,
zvyseni drsnosti povrchu, zvétSeni procenta pilin a spotieby energie. Je tedy potieba dbat na
dodrzovani ptedpisti pro piipravu nastroji a kontrola a korekce po rozvadéni zubl a jejich

ostieni.
Mohou vzniknout tyto vady:

e jednostranny rozvod,
e nepiesny rozvod,

e maly rozvod,

e velky rozvod,

e poskozeni bfitu zubt.
Velikost rozvodu ovliviiuje:

e druh dfeva (pro mekké dievo je potieba vétsi rozvod),

tepelny stav a vlhkost (vlhké dievo svira vice néstroj nez-li suché),
e presnost upnuti nastroje,

e presnost vedeni kmene (pfi vedeni nepiesném je tieba vice rozvést),
e rovinnost a stav nastroje,

e rozméry nastroje (Pilana a.s, 2020).
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Tabulka 1 Doporucené hodnoty rozvodu zubi
(http://www.pilana.cz/cz/udrzba-a-spravne-pouzivani-pilovych-listu 17.03.2020)

Doporuéené hodnoty pro rozvod RP
Dievo Rozvod na jednu stranu
Mekkeé - vihkost do 25% 0.55 - 0,65 mm
Mekkeé - vihkost nad 25% 0.65 - 0,75 mm

Mekke - zmrzlé 0.55 - 0,65 mm
Twvrdé -vihkost do 25% 0,45 - 0,50 mm
Tvrdé -vihkost nad 25% 0,55 - 0,60 mm

Tvrdé - zmrzle 0.45 - 0,50 mm

Spravny rozvod zubui
Nézorn¢ ukazano na obrazku 7. Charakteristikou spravného rozvodu zubt je:

e rozvod je rovnomérny na obé¢ strany,
e zuby jsou rozvedeny stejné a presné,

e dodrzeni spravného presahu (Janicek, 1979).

Obr. 7 Spravny rozvod zubu

(http://www.pilana.cz/cz/udrzba-a-spravne-pouzivani-pilovych-listu18.03.2020)

Péchovani zubu

Princip péchovani zubti spoc¢iva v pisobeni tlakem na bfit zubu, to zapficini deformaci
materidlu bfitu. Takto se vytvoii potiebny piesah a soucasné dojde k vytvrzeni zubu. Poté je
material stlacen z boku tzn. bfit je egalizovan. Timto postupem se zajisti stejny piesah vSech
zubl. Vyhodou tohoto typu ndstroje je, ze dochazi k pomalejSimu otupovani nez u nastroje se
zuby rozvadénymi. Tento néstroj ma také stabilngjsi béh z ditvodu rovnomérného vyuziti zubti
a tvrdSiho bfitu. Srovname-li stelitové a péchované ozubeni je péchované ozubeni méné

nachylné k poSkozeni. Tato technologie je zejména vhodna pro potez tvrdé kulatiny (Reparo,

2020).
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Tabulka 2 Doporucené hodnoty pro péchovani

(http://www.pilana.cz/cz/pechovani-zubu-a-egalizace-pechovanych-zubu 18.03.2020)

Doporucené hodnoty pro péchovani RP
Dievo Rozvod na jednu stranu
Mekkeé - vihkost do 25% 0.55 - 0,65 mm
Meékkeé - vihkost nad 25% 0.65 - 0,75 mm

Mekkeé - zmrzlé 0,55 - 0,65 mm
Tvrdé -vihkost do 25% 0.45 - 0,50 mm
Tvrdé -vihkost nad 25% 0.55 - 0,60 mm

Twvrde - zmrzlé 045 - 0,50 mm

Vady péchovani

V tomto odstavci bych rad vypsal zdkladni vady pfi péchovani, kterym je tfeba se

vyhnout:

e jednostranné rozpéchovani,
o v Sifce péchu,
o ve vySce péchu,
e ohnuti hrotu zubu,
o nahoru,
o dold,
e mald vyska a Sitka péchu,
e trhlinky,

e nestejné rozsifeni zubu vzhledem k ose zubu (Pilana a.s, 2020).
Osti‘eni zubi

Pro ostfeni zubli do ramové pily je nutnou pouZzit stroj k tomu piimo urceny (Obr. 8).
Aby nedochézelo k nekvalitnimu brouseni musi byt bruska spravné setizena a vodici liSta nesmi
byt opotiebena a presn¢ vyrobena. Diraz je kladen také na obsluhu, kterd musi byt spravné
proskolena a kvalifikovana. Pfi ostfeni zubi je také vhodné zajistit chlazeni, aby nedochéazelo
k zamodrani vlivem vysoké teploty. Diky chlazeni je také moZnost vyuziti vétSiho tibéru. Pokud
ovSem nejde zajistit stalé chlazeni je lepsi zmensSit ubér, snizit otacky kotouce nebo zvolenim

jiného kotouce (Pilana Metal, 2020).
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Pro spravné ostteni musi byt dodrzeny tyto piedpoklady:

e vSechny zuby musi mit po naostieni spravny a stejny profil,

e vlivem tepla nesméji byt zuby zamodralég,

e hroty zubli musi byt v pfimce,

e vznikne-li zabarvena vrstva, je nutno ostfit tak dlouho, dokud se tato vrstva neodstrani

(Pilana a.s, 2020).

Obr. 8 Ostricka pil OPL
(http://www.drevarske-stroje.cz/detail/ostricka-pil-opl 18.03.2020)

Zpisoby ostieni

Ostfeni mtizeme provadét bud’ rovné nebo Sikmé (Obr. 9), ale Sikmé ostieni 1ze provadét

pouze na zubech rozvedenych.

ALl

OstFeni rovné Ostieni Sikmé

Obr. 9 Typy ostieni

(http://www.pilana.cz/cz/ostreni-zubu18.03.2020)

Osti‘eni rozvadénych a péchovanych zubu

Ostieni u zubl péchovanych a rozvadénych probihd po samotném rozvadéni a

péchovani. Pokud by tomu bylo naopak mohou se zménit fezné uhly a obsluha mutze byt
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poranéna pii rozvadéni jiz naostienych zubu. Nasledné po ostieni se jesté rozvod zkontroluje a

pfipadné¢ jemné upravi (Fine-tools, 2020).
Chyby zpiisobené Spatnym osti‘enim

Kvili Spatnému ostfeni miize dochdzet k rychlejSimu otupovéani, zabihdni anebo

nerovnomérnému zatizeni zubl. Mezi Casté chyby zejména patfi:

e nestejna vyska zubi,

e prilis velka nebo mala vyska zubt,
e vydut4 nebo vypoukla hrotnice,

e zbarvené hroty zubu,

e nestejna roztec zubi,

e prili§ maly polomér zaobleni zubti (Pilana a.s, 2020).

3.7 Charakteristika porezovych schémat

Potez ramovou pilou probiha podle pofezovych schémat. Oproti pasové a kotoucové pile
je mnozstvi pofezovych schémat u ramovych pil omezeno, jelikoz cely profil kmene prochazi
na jeden zatah. NejCastéji se pouziva pofez na ostro, prizmovaci poiez a segmentovy pofez.

Potez se voli podle pozadovaného typu feziva, které podnik potiebuje pro vyrobu.
Porez na ostro

Cely vyftez se rozieze rovnobézn¢ vedenymi fezy (Obr. 10). Rezivo je raznych tloustek
s oblinami. Tento typ poiezu se pouzivd, pokud neni fezivo konecnym vyrobkem a slouzi

k nasledné vyrobé (Lacinova, 2014).
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Prizmovaci ramova pila Pofez na ostro Rozmitaci ramova pila

Obr. 10 Pofezova schémata
(https://www.dilcikvalifikace.cz/sou_files/nespor/Sablony/JA%c5%a0EK/001%20Rmov
%?20pila.pdf 10.3.2020

Segmentovy porez

Pti segmentovém poiezu (Obr. 11) se rozdéli sttedové fezivo a bocni ¢asti. Bocni ¢asti
se nazyvaji segmenty, které¢ se poté dohromady nebo samostatné fezou kolmo k piivodnimu
sméru fezu. Pouziva se v ptipadé, kdy je tfeba omezit tvarové zméeny pii suSeni a pii potiebe

feziva mimotadnych Sitek (Detvaj, 2007).
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Obr. 11 Segmentovy poiez
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(https://fraxinus.mendelu.cz/vyuka/soubory/TMZD_ BC/Povinne predmety/Technika_a technologie vyroby rez
iva/3-%C5%98ezivo,%20p0%C5%99¢z,%20v%C3%BDt%C4%9B%C5%BE-komprim.pdf 18.03.2020)

Porez prismovanim

Vyiez se rozdéli dvéma az Sesti rovnobéZnymi fezy na stfedovou prismu a boc¢ni

neomitané fezivo (Obr. 12). Poté se feze kolmo na pivodni smér, diky cemuz vznikd boc¢ni
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neomitané fezivo a stiedové fezivo stejnych Sifek, ptipadné 1 tlousték. Velice vyuzivany potez

u ramovych pil (Fao.org, 1982).
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Obr. 12 Pofez prismovanim

(https ://fraxinus.mendelu.cz/vyuka/soubory/TMZD_ BC/Povinne predmety/Technika a technologie vyroby reziva/3-
%C5%98eziv0,%20p0%C5%99ez,%20v%C3%BDt%C4%9B%C5%BE-komprim.pdf 18.03.2020)

3.8 Vyhody a nevyhody ramovych pil

Hlavnimi vyhodami pofezu na ramovych pilach jsou:

e kvalitativni a kvantitavni stejnorodost sttedového feziva,
e vysoka produtivita prace,

e vyhodna pilaiska vytéznost,

e nizky podil pilin,

e vysoka kvalita fezné plochy,

e primérna hlucnost,

e potez celého kmene na jeden prichod,

e moznost zatazeni pil do linek,

e snadna piiprava nastroju,

e moznost nastaveni rizné¢ho rozmeéru feziva (Kvietkova; Bomba, 2013).

Hlavnimi nevyhodami pofezu na rdmovych pilach jsou:

e limitovany prumeér vytezii

e potieba tfidéni feziva
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e vysoka naro¢nost na elektrickou energii,
e pied instalaci potiebna naro¢na stavebni piiprava,
e skoro nemozné optimalizace poiezu s podporou vypocetni techniky (Kvietkova;

Bomba, 2013) .

3.9 Typové varianty ramovych pil
Ve svéte se vyskytuji tyto varianty linek s rimovymi pilami. Jedna se o:

1. pilnice s jednou rdmovou pilou,
2. pilnice s dvojici ramovych pil:
a. umisténych za sebou v ose,
b. umisténych za sebou osoveé posunutych,

c. umisténych vedle sebe ((Kvietkova; Bomba, 2013).
Linka s jednou ramovou pilou

Tato linka se vyuziva pro poiez jak jehli¢naté tak listnaté kulatiny a to zejména potfezem,
na ,,ostro’’, mozny je také pofez prizmovanim. Tomuto typu technologie se tika ,,zpatkovani”’,
jedna se o navraceni prizmy zpét do stroje. Linka s jednou ramovou pilou je univerzalnim
feSenim, které mize produkovat fezivo v Sirokém sortimentu. Jedna se o tzv. komer¢ni typ

pilatské linky (Obr. 13) (Kvietkova; Bomba, 2013).

Obr. 13 Linka s jednou ramovou pilou

(Kvietkova; Bomba, 2013)
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Linka s dvojici ramovych pil umisténych v jedné ose

Jednd se o nejnovejsi typ linky ramovych pil. Jedna se o co nejvétsi mechanizaci a
automatizaci v technologii pofezu ramovymi pilami. Jelikoz tato linka pracuje na principu
dvojice pii potezu prizmovanim. Prvni pila vytvofi prizmu a druhd rdmova pila nésledné prizmu
déli. Rychlost linky udava druhd pila. Tato linka se vyznacuje nemoznosti rozdilného

vvvvvv

Skandinavii (Obr. 14) (Kvietkova; Bomba, 2013).
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Obr. 14 Linka s dvojici ramovych pil umisténych v jedné ose

(Kvietkova; Bomba, 2013)

Linka s dvojici ramovych pil za sebou osové posunutych

v

Jedna se o nejpouzivangjsi linky v CR (Obr. 15). Jako hlavni technologii je vyuZivano
pofezu prizmovanim a jednotlivé propojeni ramovych pil je zajisténo dopravnikem s kapacitou
ttech az péti prizem. Toto feSeni je dilezité kvili rozdilnému rytmu ¢innosti obou pil. Tento typ

by se dal oznacit také jako kooperujici typ pilaiské vyroby (Kvietkova; Bomba, 2013).

oo
o o

Obr. 15 Linka s dvojici ramovych pil za sebou osové posunutych

(Kvietkova; Bomba, 2013)
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Linka s dvojici ramovych pil postavenych vedle sebe

Tento zpusob pilatfské technologie se vyznacuje vysokou univerzalnosti (Obr. 16).
Typicky je v pobaltskych statech v nasi krajin€ pouzivané asi do 50. let minulého stoleti. Pofez
byva prizmovanim. Casto se stavély vedle sebe dvé a vice pil kazda jiného priichodu a kazda

pila si poté zpatkovala svou hmotu optimalniho priméru (Kvietkova; Bomba, 2013).

Obr. 16 Linka s dvojici ramovych pil postavenych vedle sebe
(Kvietkova; Bomba, 2013)

3.10 Chyby pfi pofezu ramovou pilou

Vystupem z potfezu kulatiny ramovou pilou je fezivo. Kvalitu feziva udavaji piesné
rozméry, rovnosti a hladkosti povrchu. Rezivo musi mit stejnou tloustku po celé délce a musi

byt bez nanosi pilin a necistot. Jedné se zejména o:

e Sroubovité zakfiveni ,,vrtule”’,

e kiivost plochy,

e kiivost hrany,

e fezivo do tvaru,,S"’,

e fezivo s ruznou tloustkou v pticném prafezu desky,
e fezivo se stfapci na hrané desky,

e fezivo s vlnitym povrchem,

e fezivo s velkym ryhovéanim.

Vzhledem k faktu, ze ramova pila produkuje také vedlejSi produkty kromé fteziva.
Vénoval jsem se této problematice v dalsi kapitole prace, a to konkrétné rozdélenim téchto

produktii, charakteristikou a jejich vznikem.
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4. Popis vedlejSiho produktu ramovych pil

Pti déleni materialu vznika tfiska. Tento produkt n¢ktefi nazyvaji odpadem, ale v dnesni
dobé¢ jej Ize dale vyuzit. Za vedlejsi produkt rdmové pily je mozné taky povazovat naptiklad
piliny, tfisky prach nebo kiira v ptipad¢ neodkornéné kulatiny. Teplo nejsme schopni vyuzit,

zatimco klira mtze poslouzit dale napiiklad v zahradnictvi.

4.1 Charakteristika trisky

Charakteristika tfisky probiha na zaklad€ jejich rozméri, tvart a typu dané tfisky.
Velikost tisky a jeji tvar neur€ujeme po jejim odvedeni z mista fezu, ale naopak jesté pred
odd¢lenim, a to konkrétn€ v rovin€ kolmé k ploSe fezani prochazejici ostiim nastroje. UrCujeme
tedy tzv. nomindlni rozmér tiisky. Jelikoz je ttiska pii odd€lovani deformovéana ve sméru
piicném 1 podélném, vazba jeji vnitini hmoty je vétSinou narusena. V praxi se malokdy objevi
ptipad, kdy smér vlaken souhlasi se smérem pohybujiciho se biitu. Casté je, ze se vlikna
odklanéji v urcitém uhlu. V piipad¢ loupani nebo krajeni mizeme jakost ttisky zlepsit stlacenim
dfevni hmoty v tésné blizkosti bfitu. Pii déleni rostlého materidlu se miizeme setkat s délenim

MW

napfi¢ nebo podél vldken (Marova, 2012).
Vznik tiisky

Pfi prvnim styku bfitu a obrobku se hmota prvné vice ¢i méné deformuje (podle svych
vlastnosti, otupeni nastroje, velikosti uhla fezu atd.), nasledné po prekroceni urcitého napéti
v tésném okoli bfitu nastdva oddélovani hmoty obrobku. V nasledujicim prubehu déleni tiisky
1ze pozorovat vznikéni trhlin. Smér a umisténi téchto trhlin vzhledem k okamzité poloze a sméru
pohybu bfitu, zavisi na orientaci stavby obrobku a jinych vlivech. Na tyto vlastnosti ma vliv

zejména:

e druh obrobku a vlastnosti obrobku (napf. teplota, vlhkost, mechanické vlastnosti a
objemova hmotnost atd.),

e geometrie a mikro geometrie nastroju,

e fezné podminky (fezna rychlost, posuv na bfit, hloubka zabéru),

e zpusob obrabéni,
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e zplsob odvadeéni tfisky z mista kde je t¥iska délena,

e sm¢r dievnich vldken a letokruhii ku sméru pohybu bfitu néstroje (Voharek, 2013).
Druhy trisek

Samotny druh tiisky zavisi na mechanismu vzniku a sméru naruseni vlaken. V podélném

sméru déleni se jedna o tiisku:

e Jlamanou,
e souvislou,

e souvislou zhusténou plastickou.
V ptipadé¢ pricného déleni se jedna o tiisku:
e (Casticovou dé€lenou,

e souvislou pii pficném modelu fezani,

e trhanou (Kvietkova, 2015).

4.2 Charakteristika pilin a dievniho prachu

V ptipad¢ pilin se jedna o specificky druh dievni hmoty, kterd vznika podélnym i
piicnym délenim dfeva. Typickou vlastnosti této suroviny je maly rozmér této suroviny
zpravidla v milimetrech a vysoky podil dfevniho prachu. Produkce pilin pfedstavuje asi 10-13

% z celkového objemu urceného k potezu. Piliny se €asto vyuzivaji k dalSimu zpracovani.

Naptiklad vyrob¢ briket (Chytry, 2007).

Dtevni prach je charakterizovan jako castice v rozsahu od 0,001 do 0,3 az 0,5 mm.
Obecnou vlastnosti dfevniho prachu je Spatna sedimentacni schopnost, ktera zptisobuje velmi
dlouhé¢ setrvani v ovzdusi. Charakter téchto ¢asti zavisi na druhu nastroje a vlhkosti fezan¢ho

materidlu. VSeobecné je také zndma vysoka vybusSnost dievniho prachu (Hejna, 1981).

4.3 Charakteristika kiry
Kiira se charakterizuje jako vnéjsi ochrannd vrstva kmene a vétvi stroma (Rybnicek,
Srba, 2002). Tloustka kury se 1i$i u kazdého druhu stromu (Tsoumis, 2020). V dnesni dobé se

ktira zpracovava pro okrasné ucely nebo jako surovina pro vyrobu velkoplosnych desek.
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V pilaiské vyrobé kulatinu pfed pofezem ramovou pilou odkorfiujeme. V piipadé ze tak
neucinime zUstane kiira na krajinovém fezivu.

V dalSich kapitolach bakalafské prace jsem se zaméfil na charakteristiku daného
podniku a jeho vyrobni technologie. V této ¢asti jsem popisoval podnik z riznych thla pohledu,
strojem v podniku, a to kvili zajiSténi feziva. Na ramovou pilu navazuji dalsi stroje, které jsou
pro vyrobu a dany podnik klicové. Nejednd se pouze o stroje, ale také o ostatni vybaveni jako
naptiklad dopravniky a ptepravni prostiedky podniku. Dulezité je také skladovani kulatiny,

feziva a hotovych vyrobki.

V nésledujici kapitole jsem se zaobiral popisem samotného provozu, ktery pouziva
ramovou pilu jako hlavni technologii. Zminil jsem se zde o vstupni suroviné a dalSich

podstatnych skutecnosti potiebnych pro chod podniku.

5. Metodika

Pfi psani této bakalaiské prace jsem Cerpal hlavné z odborné literatury, ale také ze skript
a odbornych internetovych stranek. Potfebné literatury bylo dostatek, jelikoz rdmova pila je
pomérné stard technologie, ktera se v nedavné dobé¢ nijak zasadn€ neménila. Praci jsem také
doplnil pomoci internetovych zdroji. Parametry strojii jsem cerpal ptimo od vyrobct. Navrh

briketovaci linky a soucasny stav jsem konzultoval s vedenim firmy pfi navstévach provozu.
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6. Charakteristika podniku s ramovou pilou

Pro mou bakalafskou praci jsem si vybral malou rodinnou pilu nachdzejici se
v Moravskoslezském kraji. Tato firma je na trhu jiz kolem dvaceti let. Hlavni napln jeji ¢innosti
je vyroba palet, dievénych oballi, zarazek a ptipravki. Firma ma deset stalych zaméstnanct a
v ptipad¢ potieby pracuje pro firmu nékolik brigddniki. Vyrobni proces je jednosménny. Areél
firmy (Obr. 17) se nachazi v Moravskoslezském kraji.

Legenda:

1 - Pilafska Cast
2 - Vyroba
3 - Administrativni budova
4 - \Vyroba
5 - Kotelna
6 - Pristresek pro skladovani vyrobk(
7 - Sudarny
; - plochy pro skladovani zasob materialu
E==g - plochy pro skladovani hotovych vyrobki
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Obr. 17 Areal podniku
Firma v soucasné dobé neptemysli o rozsifeni vyrobni technologie. Ma dostatek zakazek
a stiha je vétsinou vcas splnit. Nedavnou inovaci byla dvoukotoucova pieklopna pila, ktera se
ale moc nepouziva z disledku nedostatku kvalifikované pracovni sily. Do budoucna premysli

firma o zpracovani odpadu vzniklého z vyroby.

6.1 Charakteristika vstupni suroviny

Tato pila se soustfedi na potez jehlicnaté kulatiny. Ve velice ojedinélych piipadech
probiha poftez i listnaté kulatiny, ale to pouze na specidlni pani zdkaznika. Jelikoz firma nema
dostatecnou kapacitu vyroby, musi podnik fezivo nakupovat, aby byl podnik pokryt potieby
zékazniki. Kvili kirovcové kalamité nakupuje firma hlavné z izemi Ceské republik (99%), v
piipadné potteby nakupuje diky vyhodné geografické poloze ze Slovenské republiky. V ptipadé
vyroby obalového materidlu se nakupuje pieklizka, kterou si firma neni schopna sama vyrobit.

Z hlediska kulatiny se zpracovava hlavné smrk, borovice a modtin. Podnik ro¢né nakoupi 2800

m? kulatiny a 4500 m? feziva.
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6.2 Vyrabéné zbozi

Firma se soustfedi hlavné na zakédzkovou vyrobu. Proto neni soustiedéna na vyrobu
klasickych “euro palet” je soustfedi se piesn¢ na potieby zakaznika. Diky tomu se miize rychle
pfizplsobit a je schopna vyrabét specializované druhy palet, zarazek, obali a beden. Tento
podnik si je védom nemoznosti konkurence na poli euro palet, proto se vedeni podniku rozhodlo

sousttedit se na specializované vyrobky, které se vyrab¢ji v malém mnozstvi a Casto se méni.

6.3 Expedice a skladovani vyrobki

Podnik se snazi expedovat vyrobky co nejdiive po vyrob&. M4 totiz omezené skladovaci
prostory (Obr. 18) a vzhledem k charakteru objednavek i zédkaznik pozaduje co nejrychlejsi
dodani. Skladovani hotovych vyrobki probiha pod nové postavenou halou. Expedici provadi
vlastnimi nakladnimi vozy nebo si expedici zajistuje zakaznik. Pro expedici vlastni firma tfi

nakladni vozy.

PR i

Obr. 18 Skladovani hotovych vyrobki
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6.4 Skladovani materialu pro vyrobu

Rezivo se skladuje ve venkovnich prostorach arealu (Obr. 19). Pied samotnym
zpracovanim se presune do susaren a nasledné se z néj vyrabi vyrobky. Spojovaci prostiedky
jsou skladovany ve vyrobni ¢asti. Pieklizka, kterd je nakupovana v malém mnozstvi a pouze
narazov¢ je skladovana také piimo ve vyrobé. Tato vyroba nepotiebuje velké mnozstvi riznych

kovani a spojovacich prostiedki. Jedna se hlavn¢ o hiebiky do hiebikovacky riznych délek.

Obr. 19 Skladovani i':eziva

6.5 Ochrana suroviny

Aby mohl podnik exportovat své vyrobky do zahrani¢i musi provést tepelné oSetfeni
vyrobkl, diky ¢emuz se odstrani prebyte¢na voda ve stiedu hranola a také se odstrani zarodky
biotickych sktidcti. Dochézi tak v komorové susarné (Obr. 20), kde podnik susi fezivo ze kterého

se nasledné vyrabi vyrobky.

Obr. 20 Susarna dieva6.6 Zpracovani odpadu
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Tento podnik produkuje odpad ve formé pilin, odfezkl a krajin. Piliny se skladuji v sile nebo
v kontejneru. Piliny v kontejneru slouzi k vytapéni prostor, zatimco piliny v silu se prodavaji.
Odtezky, které vzniknou ve vyrobé se $t€pkuji a nasledné se také vyuzivaji k vytapéni vyrobnich

prostor. Roéné firma proda 950 m? pilin.

6.7 Kvalifikovanost pracovni sily

Tato vyroba nevyzaduje vysokoskolsky vzdélané zaméstnance. Dlraz na vzdélani se
klade hlavné€ na operatora ramové pily. Zde je potieba pilaiského vzdélani. Tento pracovnik je
kli¢ovy pro chod podniku. Déle se klade diiraz na zru¢nost, pracovitost a spolehlivost. V oblasti

vedeni firmy je diileZité mit manaZerské schopnosti a znalost dobrého ¢teni vykrest.

6.8 Vyuziti zahrani¢ni pracovni sily

Kwvuli nedostatku spolehlivé pracovni sily v okoli podniku je firma nucena hledat
pracovni silu jinde. Jde zejména o pracovniky z Ukrajiny. Tito pracovnici jsou zde na pracovni
vizum a podle platné legislativy mohou pracovat na uzemi Evropské unie pouze tii mésice.
Témto zaméstnanclim je zajiStovana strava a ubytovani. Dle vyjadieni vedeni jsou pracoviti,
ale Casto nejde o pracovniky se zkuSenostmi v pilaiské vyrob¢ tedy je nutné je do procesu
zaclenit a v podstaté si je vychovat. V sou€asné situaci na trhu prace bohuzel neni jiné dostupné

feSeni.

6.9 Tok materialu v podniku

Podnik ma stalé zakazniky, od kterych dostava pravidelné objednavky, ptipadné o dané
zakazky soutézi. Jedna se ptevazné o malosériovou vyrobu. Ve vét§in€ ptipadi jsou objednavky
odlisné, coz zvySuje naklady na Cas, ktery je strdveny zpracovanim objednavky pro naslednou

vyrobu.

Vyroba palet a obalového materialu je velmi Clenita. Material ma hodné ,,zastavek* ve vyrobnim
procesu. Kvuli charakteru vyroby a nepfitomnosti automatizace je presun materialu narocny jak
casove, tak z hlediska dopravnich prostiedki. Jedna se o rizné prekladani a ptevazeni materidlu.
Tato Cinnost se provadi u kulatiny pomoci nakladaci a u samotného feziva pomoci

vysokozdviznych vozikd.

6.10 Jednotlivé kroky vyroby

V tomto rozd¢leni se snazim pfiblizit postup vyroby, a to po jednotlivych krocich.
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ziskani zakazky,

objednavka materialu,
naskladnéni a pfejimka materialu,
naplnéni zasobniku rdmové pily,
pofez kulatiny,

hranéni feziva,

kraceni feziva,

suseni feziva,

A S I AN AR T o B

uskladnéni materialu pro vyrobu,
10. samotna vyroba,

11. uskladnéni hotovych vyrobka,
12. expedice.

V dalsi kapitole jsem se vénoval pfimo na samotné strojni vybaveni podniku a jeho vyznam

v tomto provozu.

7. Charakteristika strojniho vybaveni podniku

Tato kapitola je vénovana charakteristice strojniho vybaveni v podniku. Déle jsem se
veénoval charakteristice hlavni vyrobni technologie podniku a ostatnich dtlezitych vybaveni,

které jsou nezbytné k ¢innosti podniku.

7.1 Charakteristika ramové pily

Réamova pila je v tomto podniku zasadnim a kli¢ovym strojem. Jedna se o rimovou pilu
od vyrobce Kralovopolska strojirenska typu R710 (Obr. 21). Tato pila je velmi spolehliva,
v pfipad¢ potfeby jednoducha na udrzbu a nevyzaduje vysoce kvalifikovanou pracovni silu.
Proto se neuvazuje o vymeéneé tohoto stroje za jiny. Diky poftizeni elektrického voziku se uleh¢ila
prace, kterd byla pfedtim velmi fyzicky naro¢nd. V piipad¢ poruchy tohoto stroje ma firma
v zaloze dvoukotoucovou thlovou pilu od vyrobce Drekos typu PP 550 (Obr. 22), kterd se
vyuziva v ptipad¢ poruchy ramové pily. Zde je jiz tteba mnohem kvalifikovanéjsi pracovni sila
nez v pfipadé ramové pily. To je diivodem, pro¢ se vyuziva jen pii vypadku hlavni pilatské

technologie.
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Obr. 22 Dvoukotoucova thlova pila

7.2 Pilové listy

Pro provoz ramové pily je nezbytné mit dostate¢nou zasobu naosttenych pilovych listi

(Obr. 23). V ptipadé€, Ze ma pila na skladé listy jiz staré a opotfebované, které se jiz nevyplati
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brousit pouziva je na poiez kulatiny z rizikovych oblasti, kde hrozi vyskyt kovu v kulating. Listy

si podnik brousi sdm.

Obr. 23 Pilv nastroje
7.3 PrisluSenstvi ramové pily
Pro spravnou funkci ramové pily jsou potieba dalsi stroje jedna se o zdsobnik kulatiny,
ktery je opatfen dopravnikem (Obr. 24). Dale potom elektricky vozik (Obr. 25), ktery zajistuje

nataceni kulatiny a posuv do fezu.

Obr. 24 Zasobnik kulatiny
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Obr. 25 Elektricky vozik

7.4 Strojni zafizeni navazujici na ramovou pil
Réamova pila je sice nejdilezitéjsim a klicovym strojem v této vyrobé¢, ale aby prace byla
efektivni tak je nezbytné navazat na tuto vyrobni technologii praci dalSich strojii. Jedna se

hlavné o rozmitaci pilu, zkracovaci automat.
Rozmitaci pila

Jelikoz vystupem zrdmové pily neni vzdy hranéné fezivo vyvstdva potfeba dané
nehranéné fezivo hranit. Z tohoto diivodu je dany stroj (Obr. 26) velmi dilezity. Nasledné je

fezivo je fezivo prevezeno na zkracovaci automat.
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Obr. 26 Rozmitaci pila

ZKracovaci automat

Tento stroj (Obr. 27) je velikym pomocnikem na pilnici. Jeho funkci je zkratit fezivo na
danou délku. Jde o jeden z nejnovéjsich strojit podniku. Je to velka zména oproti minulosti, kdy
bylo tfeba pouzivat zarazky a kraceni feziva bylo pracné a neekonomické. Po tomto stroji je jiz

nakracené fezivo uskladnéno ve venkovnich prostorach.

Obr. 27 Zkracovaci automat
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7.5 Sklad nahradnich dila
Firma ma svij sklad nédhradnich dilti hlavné pro rAmovou pilu, kde kazda porucha musi

vvvvvv

se mit n¢jakou zasobu nahradnich dili. Jedna se hlavné o zasobu zavést a pilovych listt.

7.6 Brouseni pilovych listi
Soucasti aredlu je 1 brusirna pilovych listi. BrouSeni zajiStuje brousici automat. Toto
feSeni je hlavné kvili snizeni ndkladl v provozu. Spotieba pilovych listl je tak velka, ze se

podniku vyplati pilové listy brousit ve svém arealu.

7.7 Piepravni prostiedky podniku
Kwvtli charakteru vyroby tento podnik potiebuje piepravni prostiedky na transport feziva
a hotovych vyrobka (Obr. 28). Firma vlastni tfi velké nakladace pro skladku a piepravu feziva

(Obr. 29). Déle maly vysokozdvizny vozik pro trnsport vyrobki a feziva.

R AV | TR | go-r b P TR

Obr. ZSLExpediéni vozidlo
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Obr. 29 Nakladacd pro prevoz materialu a vyrobku
7.8 Dulezité vybaveni vyroby
Jelikoz se podnik zabyva vyrobou palet, zardzek a obalového materidlu potiebuje ke
svému provozu hodné vybaveni. Jednd se zejména o pneumatické hiebikovacky (Obr. 30),
kapovaci pily, frézy a brusky. Dililezitou soucasti vyroby je také kompresor, bez které¢ho by dana

vyroba fungovat nemohla.

Obr. 30 Hiebikovaci pistole

Nasledujici cast této prace je soustiedéna na vedlejsi produkty vyroby tohoto podniku.
Jejich skladovani a momentélni vyuZiti.
8.Vedlejsi produkty vyroby

V pilafské vyrobé vznikaji rizné vedlejsi produkty. Jedna se o produkty hmotné a

nehmotné. Mezi produkty nehmotné miZzeme fadit napfiklad teplo. Mezi produkty hmotné
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fadime napiiklad piliny, odfezky, krajinu a dalsi. Tyto vedlej$i produkty vyroby jsou casto
oznacovany jako odpad, pfitom se ale daji dale vyuzit. Dfevni odpad zejména piliny se daji
vyuzit pro vytapéni, vyrobu briket ¢i peletek nebo vyrobu drevotiiskovych desek. Popel vznikly
spalovanim jde dale vyuzit jako hnojivo diky omezeni acidifikace pidy a potencionalnimu
nevyvazeni pilin.
8.1 Piliny

Tento typ vedlejSiho produktu vznika jak v pilafské ¢asti vyroby, tak ve vyrobni ¢asti.
Jedna se o malé casti dieva pii fezani nebo brouSeni. Tento vedlejsi produkt vyroby se
odséavanim dostane do sila (Obr. 31), kde se skladuje a nasledn¢ se bud’to prodédva nebo vyuziva

k vytapéni vyrobnich prostor. Skladovani probiha také v kontejneru (Obr. 32).

Obr. 32 Skladovani pilin pro vytapéni
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8.2 Krajina
Typ feziva krajina vznika v pilatské ¢asti vyroby, a to diky nevyuziti tohoto typu feziva
ve vyrob¢ palet, obalové techniky a zarazek. Odpad tohoto typu se skladuje ve venkovnich

prostorach (Obr. 25) a nasledné se prodava jako palivo.

Obr. 33 Skladovani krajinovych desek

8.3 Odrezky
Vedlejsim produktem pilatské vyroby jsou odiezky, ty vyuZziva podnik k vytapéni
vyrobnich prostor podniku. Odiezky vznikaji také ve vyrobni ¢asti. Nasledné se Stépkuji a

pouzivaji jako palivo.

Nasledujici kapitolu jsem vénoval jedné z moznych variant zpracovani vedlejSich

produkti, a to konkrétné vyrobu briket, jeji popis, historii a potfebné strojni zafizeni.

9. MozZné zpracovani vedlejSich produktii

Tato kapitola je v€novana vyuziti a zpracovani odpadu jak z pilaiské ¢asti vyroby, tak
z vyroby palet a obalového materidlu. Hlavni diiraz bude kladen na pilafskou ¢ést, jelikoz zde
je produkce vedlejSich produktt nejvétsi. Jedna se zejména o piliny, odfezky a krajinové fezivo,
které jiZ nemaji Zadné vyuziti ve vyrobé palet a obalového materialu. Proto jsem vybral vyrobu
briket jako nejlepsi moznou alternativu s ohledem na produkci vedlejSich produktii rdmovou

pilou a jejich nasledné vyuzitelnosti.
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9.1 Princip vyroby briket

Technologie briketovani vyuzivd mechanickych a chemickych vlastnosti materiali,
které diky pouziti vysokotlakého lisovani zhutiiuji do kompaktnich tvart. Lisovani materiala
probiha bez ptidani pojiva. Technologie briketovani v dfevozpracujicim primyslu patii mezi
nejznamejsi. V dfevozpracujicim primyslu se zpracovava pilarsky odpad ve formé pilin ¢i
hoblin. Pfi lisovani odpadt z velkoplosnych desek (MDF, sololitu, DTD) je dulezité pouzit
specidlni upravené hlavice za Ucelem zajisténi zhutnéni takovychto obtizné lisovatelnych
materialti. Vyhodou briketovaciho zatizeni je zhodnoceni odpadu, ktery by jinak nebyl vyuzit

nebo je nevhodny pro vlastni spalovani (Ochodek, et al., 2006).

9.2 Historie vyroby briket
Historie briketovani za¢ina roku 1912. V tomto roce popsal pan Bernstein prvni vztah
mezi hustotou a tlakem na zhuStovanou slamu v briketovacim lisu. Nasledny rozvoj této

technologie nastal v 60. letech 20. stoleti (Ochodek, et al., 2006).

9.3 Faze vyroby briket

Proces vyroby briket se ¢leni do n€kolika fazi a to:

e piejimka materialu,
e tfid¢ni, drceni a suSeni,
e lisovani a nasledné ochlazeni briket,

e Kkraceni a baleni.

9.4 Vstupni surovina

Pro vyrobu briket je nutné surovinu vysu$it na minimaln€ 12%. Pro tento ucel se
pouzivaji bubnové suSarny. Pfed samotnym susSenim je ale nezbytné surovinu vytfidit vibraénim
tiidiem. Vytapéni téchto susaren je zajisté€no z kotle ur¢eného pro automatizované spalovani

dfevni suroviny (Briklis, 2020).

9.5 Potiebné strojni zarizeni

Pro spravnou vyrobu briket jsou potieba tyto stroje:
e (rtic,
e vibracni tfidic,
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e bubnova susarna,
e Dbriketovaci lis,
¢ kotel a odtahovy ventilator,

e dopravniky.

9.6 U&el strojniho vybaveni

V této Casti bakalaiské praci jsem popisoval jednotlivé potiebné stroje k vyrobé briket.
Vibracni tfidi¢ je zafizeni, které je potieba kvilli separovani Castic vétSich nez 15 mm, které
nasledné pokracuji do drtice kde jsou rozdrceny. Alternativou k tomuto stroji mize byt valcova
prosévacka. Drti¢ slouzi pro rozdrceni suroviny vétsi nez 15 mm. Rozdrcend surovina déle
pokracuje do zasobniku bubnové susicky. Podle typu suroviny je potieba instalovat vhodny
drti¢. Pro drceni dlouhych kusy dfeva se da vyuzit nozovou sekacku. Bubnova susarna vyuziva
spalin z kotle pro kontinudlni vysouseni suroviny. Suseni probihd v bubnu susarny, kde se
surovina dostane piihrnovacim Snekem. Hlavnim strojem v této lince je poté briketovact lis. Pro
briketovani mame na vybér z listi Snekovych, hydraulickych a mechanickych (klikovych). Tyto
lisy se li§i kapacitou vyroby, prolisovanim briket, potfebnym piikonem, velikosti a cenou. Cim
vice je briketa prolisovand, tim dels$i doba hoteni. Je proto dilezité vybrat vhodny lis vzhledem
k charakteru vyroby. Jelikoz je zapotiebi zajistit vytdpéni suSarny je vhodné umistit do linky
kotel na spalovani dfevni suroviny, ktery tuto ¢innost zajisti. Nasypka kotle mtize byt plnéna
automaticky Snekovym dopravnikem. Spaliny vzniklé spalovanim jsou pomoci ventilatoru na
odtah pary nasavany do prostoru susarny. Odtahovy ventilator poté dopravi paru ze susarny do

komina.

V nasledujici kapitole bylo mym cilem navrhnout linku pro zpracovani vedlejSich
produktii. Vypracoval jsem navrh takové linky, kterd by mohla vylepsit jiz stavajici vyrobu,

kterou jsem popisoval predtim
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10. Navrh linky pro zpracovani vedlejSich produkti pilarské

vyroby

Pro takovouto vyrobu briket je diilezité vybrat spravné strojni zafizeni. Pii tak velké
investici je dualezit¢ zvazit vSechny pro a proti, jako mnozstvi spotiebovaného materidlu,
casového vyuziti a podobné. Kromé vybéru strojniho zatizeni jsem vypracoval umisténi strojii

v lince (Obr.34). Na obrazku 35 je viditelné srovnani soucasného stavu s navrhovanym.
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Obr. 34 Plan linky

1. Sklad pilin, 2. Drti¢, 3. Vibra¢ni tfidi¢, 4. Sklad nevhodné frakce, 5. Susarna, 6. Cyklon, 7. Briketovaci lis, 8.

Rotacni pytlovac, 9. pasovy dopravnik, 10. Odsavani, 11. Snekovy dopravnik, 12. Vedeni briket

Stavaijici situace Navrh rfeseni
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Obr. 35 Srovnani sou¢asného s navrhovanym stavem

1. Pila, 2. Vyroba, 3. Administrativni budova, 4. Vyroba, 5. Kotelna, 6. PfistfeSek pro skladovani vyrobkd, 7.

Susarny, 8. Prodlouzena jiz stavajici hala pro sklad. hotovych vyrobki a linku na vyrobu briket
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Na obrazku 35 je ztetelné prodlouzeni haly pro skladovani vyrobkil. Takto prodlouzena
stavajici budova zabezpeci ochranu pied povétrnostnimi vlivy, které by jinak ohrozily linku na
vyrobu briket.

Drti¢ diFevni hmoty

Pro tuto linku jsem vybral stroj ze skupiny jednohtidelovych drti¢i od vyrobce Pavel
Jelinek. Jde o primyslovy drti¢ ur€eny pro drceni dfevni suroviny na jemnou frakci. Velikost
frakce je dana velikosti sit pod rotorem drti¢e. Material je drcen pomoci vyménnych desti¢ek a
za pouziti statorovym nozem ve tvaru hiebene mezi bfity rotoru. Jedna se o model DJ 10 (Obr.

36). Po rozdrceni putuje surovina dopravnikem do suSicky.

Obr. 36 Jednoh¥idelovy drti¢ DJ 10

(http://www jelinek-stroje.cz/produkty-drtice-jednohridelove-13 22.03.2020)

Tabulka 3 Vlastnosti drtice DJ 10

(http://www jelinek-stroje.cz/produkty-drtice-jednohridelove-13 22.03.2020)

Vikon
Pracovni prostor Piikon driice v KW Hmotnost
B (kg/hod)
1000x900 18.5-30 650 3500

Bubnova suSarna

Pro tuto vyrobu jsem vybral susarnu BUS 200 (Obr. 37) od ¢eského vyrobce, jelikoz
muze byt dodana vcetné vibracniho tiidice, jehoz funkce je oddéleni pfili§ velkych kust dieva
nebo jiného nezadouciho materidlu. MoZznou soucésti této susarny je také kotel, ktery zajisti
vyhiev samotné susarny. Samotné suseni se provadi uvniti suSiciho bubnu. Jedné se o svafovany

jednopléastovy izolovany vélec, ktery je napojen z ¢elni strany na nasypku susarny a ze zadni
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strany je uzavien vysypkou materidlu. Ususeny material je dopravovan Snekovym dopravnikem

do zasobniku lisu.

Obr. 37 Susarna BUS 200

(briklis.cz/wp-content/uploads/2013/02/07-susarna.jpg 22.03.2020)

Tabulka 4 Vlastnosti susarny BUS 200

(http://www.briklis.cz/susarny-linky/susarny-pilin/ 22.03.2020)

Celkova spotieba Mnozstvi vistupniho Elektricky
suroviny se 45% vihkosti | materidl s 12% vihkosti | pfikon
355kgh 200 kgh 21kW

Briketovaci lis

Pro samotné briketovani byl vybran lis BrikStar 200 (Obr. 38). Je velice vhodny
v navaznosti na bubnovou susarnu BUS 200. Tento lis miiZze mit pfimé napojeni k centrdlnimu
odsavani. Moznosti je automaticka regulace délky a kvality briket. Vyhodou jsou také nizké

naklady na udrzbu a spotiebu elektrické energie. Tento lis je zdhodno, stejné jako vSechno
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vybaveni této linky, umistit do vnitinich prostor. Pfimo idedlnim pfisluSenstvim k lisu je tzv.

pytlovac. Toto ptislusenstvi zajisti rovnomérné pInéni pytll a je vybornym pomocnikem.

Obr. 38 Lis Brikstar 200

(http://www .briklis.cz/wp-content/uploads/2013/02/BS-200-16-P1020204_se_stinem-3-1024x614.jpg
22.03.2020)

Tabulka 5 Vlastnosti lisu BrikStar 200

(http://www.briklis.cz/briketovaci-lis/200-300-400/#product-tabs=technicke udaje 22.03.2020)

Instalovany elektricky .
Vikon kg'hod o atl,y 5 e Hmotnost lisu
piikon
180-220 16 kW 1450kg

Pracovni hala

Z diivodu nutnosti umisténi vyse uvedeného strojniho zafizeni je nutné pro tuto linku
prodlouzit jiz existujici halu. Tato Gprava haly musi byt vybavena zpevnénym povrchem kviili
vysoké vaze strojniho vybaveni. Dtlezité je také zabezpecen i dodavky dostatecného

mnozstvi elektrické energie.

Dopravniky
Pro plynuly chod linky je tieba vybavit tuto linku dopravniky. Je zde potfeba dopravit
surovinu ze zasobniku do drtice, dale Snekovym dopravnikem dopravit surovinu do vibra¢niho

ttidice. A nasledné ze samotné suSarny do zasobniku briketovaciho stroje.
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Balici mechanismus
Z divodu produkce velkého mnozstvi briket jsem se rozhodl pro rotacni stojan od
spole¢nosti Briklis a to konkrétné€ o verzi RS-W (Obr. 39). Tato verze zaroven i vazi kazdy pytel

coz vede k lepsi produktivité prace.

Obr. 39 Pytlova¢ RS-W

(http://www.briklis.cz/wp-content/uploads/2013/02/Rota%C4%8Dn%C3%AD-stojan-pytlova%C4%8D.pdf
24.03.2020)

10.1 Spotieba materialu

Pro plné vyuziti této briketovaci linky by bylo vhodné vtomto podniku zavést
dvousménny provoz. Podnik by byl méné zavisly na nakupu feziva a mél k dispozici vétSinu
materidlu pro tuto linku. Vyhodou muze byt také vyuziti stdvajicitho kotle na vytapéni jak
komorové suSarny, tak susarny na piliny. V soucasné dob¢ firma pii jednosménném provozu
proda ro¢né cca 950 m? pilin, predpokladejme tedy 7e dané mnozstvi by mohlo byt vyuZito
jinak. V ptipadé dvousménného provozu by firma vyprodukovala 1900 m? pilin. Toto &islo je
ale potfeba jesté navysit o mnozstvi spalenych pilin a tedy o 550 m?. Vysledné mnozstvi bude
tedy 2 450 m>. Denné by se tedy jednalo o 10,2 m? pilin. Mnou navrhnut4 linka za jeden pracovni
den (8 h) spotiebuje 12 m? pilin. V praxi to tedy znamen4, Ze by byla firma nucena dokoupit

roéné 432 m? pilin pro udrZeni vytiZeni linky, P¥ipadné pierusit vyrobu na dva mésice.

10.2 Vystup vyroby
Paklize by linka fungovala na 100 % byla by schopna vyrobit 1 600 kg briket denné.
Tyto brikety by bylo mozno balit do pytli a poté prodavat. Mozné je taky skladovat urcité

mnozstvi briket volné loZzené v dievéné bedné. Tyto by byly uréené pro kusovy prode;.
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11. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo charakterizovani ramové pily jako hlavniho stroje
v pilnici. Déle byl popséan vedlejsi produkt vytvaieny pii provozu a jeho nésledné vyuziti. Toto
téma jsem si vybral, jelikoz mi piiSlo zajimavé a také proto, ze se zajimam o lepsi efektivitu

vyuziti material ve firmach. Svou bakalafskou praci bych rozd¢lil do Ctyt ¢asti.

Prvni ¢ast bakalafské prace je vé€novana charakteristice ramové pily. Jeji historii a
rozdé€leni z riznych Ghli pohledu. V praci jsou také uvedeny vyhody a nevyhody ramovych pil.
Daéle je tato Cast bakalafské prace vénovana charakteristice procesu fezani ramovou pilou a
dalezitym parametriim pro provoz ramovych pil v podniku a moznému typovému uspotadani v
pilafské vyrobé ¢i potezovych schématech. Popsany jsou moznosti vzniku chyb pfi pofezu

ramovou pilou.

V dalsi ¢asti je prace zamétena na charakteristiku vedlej$iho odpadu a jeho vzniku. Podle
mého nazoru je vhodné vsechen tento odpad je moudré vyuzit a snizit tak naklady na vyrobu.

Bohuzel v malém méfitku je to ¢asto nerentabilni a proto jej podniky déle nezpracovavaji.

Tieti Gast této bakalaiské prace pojednava o samotném podniku DREVOEURO s.r.o.
Tento podnik jsem si vybral kviili dobrym zndmostem ve vedeni podniku, a tedy pfislibu dobré
dostupnosti potiebnych tidajii. Vedeni tohoto podniku mi vyslo vzdy vsttic, proto jsem v tomto
ohledu nemél zadné problémy se zpracovanim bakalaiské prace. V této Casti také charakterizuji

jednotlivé strojni vybaveni podniku a odpad, ktery tento podnik zpracovava.

V posledni casti jsem se zaméfil pfimo na zpracovani vedlejSich produkti tohoto
podniku. Navrhnul jsem vyrobni linku. Pro optimalni vyuziti této linky by bylo potfeba
v podniku pfejit na dvousménny provoz. Vyhodou tohoto typu provozu by byla zvySena vyroba
feziva a diky tomu by se zmensilo mnozstvi nakupované suroviny. Navrhnul jsem také linku
pro vyuziti pilin, a to na vyrobu briket. Tato investice by byla velmi nakladna a jednalo by se
v podstaté o ptidruzeni vyroby briket k jiz stavajici vyrobé palet a obald. Na obrazku 35 jsem
navrhnul prodlouZeni jiz stavajici haly pro skladovani hotovych vyrobkt. Tim by se vytvofil
prostor chranény pied povétrnostnimi vlivy a zde by mohla byt umisténa samotné linka na

vyrobu briket.
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Po konzultaci ndvrhu této vyrobni linky s vedenim firmy jsme dosli k zavéru, Ze
v momentalni situaci je takto velkd investice velice rizikova. Jednak z hlediska finan¢niho tak
z personalnich diivodl. Firma oznacila takto navrZzenou linku jako zajimavou, ale v pfipadé, kdy

se situace ohledné COVID-19 stabilizuje, a tedy je mozné uvazovat o rozsifeni vyroby.
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