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Abstrakt

Jméno: Martin K4&§
Nézev: Optimalizace pilafského provozu

Tato bakalarska prace se zabyva optimalizaci pilaiského provozu, konkrétné
pilatského provozu Pila Novak. Celé prace je rozd€lena do tii hlavnich ¢asti — literarni
¢ast, popsani soucasného provozu a samotnd optimalizace. V literarni ¢asti prace jsou
rozebrany podrobné vSechny ¢asti pilafskych provozil a s tim spojené vedlejsi produkty
vyroby. V souCasném provozu je vysvétleno umisténi firmy se vSeobecnymi
informacemi a dale je popsan technologicky tok a zafizeni pouzité na pile. Navrh
optimalizace pilafského provozu obsahuje konkrétni feSeni s jeho popisem a celkovymi
naklady, které s nim souvisi, soucdsti popisu soucasného stavu i optimalizace jsou
schémata. Mjj navrh obsahuje potizeni odkoriiovace do skladu suroviny, konkrétni typ

odkoriiovace obsahuje i reduktor kofenovych nabéht.

Kli¢ova slova: Pilarsky provoz, vyroba, strojni zarizeni

Abstract

Name: Martin K43
Topic: Sawmill operation optimization

This bachelor's thesis deals with the optimization of the sawmill operation,
specifically the sawmill operation Pila Novak. The whole work is divided into three
main parts — the literary part, the description of the current operation and the
optimization itself. In the literary part of the work, all parts of sawmills and related by
products of production are analyzed in detail. In the current operation, the location of
the company with general information is explained and the technological flow and
equipment used at the sawmill are also described. The proposal for optimizing the
sawmill operation contains a specific solution with its description and the total cost
associated with it, part of the description of the current state and optimization are
diagrams. My proposal includes the acquisition of a debarker for the raw material

warehouse, a specific type of debarker also includes a root set reducer.

Keywords: Sawmill operation, production, machinery
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1. Uvod

Dievo je pokladano za jednu z nejperspektivnéjSich surovin a zaroven jako
nosny materidl budoucnosti. Dfevo pfedstavuje pruzny, pevny, a pfitom lehky material,
je schopen snaset velké zatizeni, hlavné ve sméru ve sméru vlaken, a to jak v tlaku tak
1 v tahu. M4 dobré tepeln¢€ izola¢ni vlastnosti, tlumi vibrace, snadno se opracovava
feznymi nastroji, lze jej spojovat, zpeviiovat kovovymi a jinymi vyplnémi. Dalsi
vyhodou dfeva je i nizkd hmotnost a mimo jiné je i levn&jsi nez vétSina materiald. Ma
esteticky pusobivé, dekoracni vlastnosti a také rezonancni vlastnosti. Manipulace se
dievem je pomérné¢ jednoducha. Pfeména dieva z pfirodniho produktu (stromu) na

technicky pouzitelny material ov§em zdaleka neni jednoducha.

Pilaiské zpracovani ma predevS§im homogenizovat mechanické a konstrukéni
vlastnosti dfeva na technicky definovany materidl a dale upravit pilaisky odpad na

surovinu pouzitelnou pro dalsi zpracovani.

Dievozpracujici primysl je zékladnim pilifem priméarniho zpracovani dfeva.
Efektivni a dlouhodobé konkurenceschopny pilaisky primysl je zakladnim stavebnim
kamenem funk¢niho lesnicko-dfevarského komplexu. Mal¢ a stfedni pilaiské provozy
maji v celém dfevozpracovatelském primyslu pomérné velké opodstatnéni — jsou
schopny se vice pfizplsobit piani zdkaznika a tim tak doplnit velké dfevozpracujici

podniky a jejich trh.

Tato bakalarska prace se zabyva malym pilafskym provozem Pila Novak, ktera
sidli v obci Mokrovraty, diive ovS§em m¢la sidlo v obci Mala Hrastice, kde majitel firmy
zacinal pouze s vyrobou palet a nasledné svoji firmu rozsitil a prest€éhoval do vétsiho
objektu. Tim padem se zvétsil 1 okruh vyroby a soucésti rozsifeni bylo také piijmuti
novych pracovnikli. Firma je momentalné¢ hodné vytizena a mé zakdzky na nckolik
mésicit  dopfedu. Firma tedy muze vzristat dale, a to jak ekonomicky tak

i technologicky.
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2. Cil prace

Hlavnim cilem bakaléiské prace s ndzvem ,,Optimalizace pilaiského provozu‘
byla charakteristika soucasného stavu vyroby pily Novak a navrhnuti optimalizace

v jednotlivych vyrobnich uzlech.

Abychom naplnili hlavni cil prace, bylo nutné i nékolik dil¢ich cilt tykajici se:
- literarni reSerse pilafského provozu,
- geneze pily,
- soucasného stavu i vize vedeni firmy,

- technického vybaveni,

- vyrobnich postupti.
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3. Metodika

Prace pojednava o konkrétnim provozu, a to o pile Novak. Cinnost jsem zapocal
zjistovanim informaci a diskutovanim s vedoucim pily Novak o fungovani celé¢ho

pilatského provozu a také prodiskutoval to, kam sméiuji jejich vize do budoucnosti.

Nésledné bylo nutné se seznamit s technologiemi pouzitymi na pile, dale také
technologicky tok, vyrobu a dopravni techniku, ktera se zde pouziva. Dilezit¢ bylo
potizeni fotodokumentace jednotlivych zafizeni a vyrobnich uzli. Dale bylo dulezité se

seznamit s technickymi parametry stroji.

Na zéklad¢ obdrzenych informaci a seznameni se s fungovanim pilafského
provozu doslo k analyze a vyhodnoceni potenciondlnich slabych mist. Na zakladé
analyzy bylo nutné navrhnout feSeni, které vylepsi firm¢ jeji fungovani, at’ z hlediska
roc¢niho pofezu nebo zisku.

Vyhodnocovani informaci probihalo bud'to grafickou, pisemnou nebo formou

tabulek. ~ Po vyhodnoceni informaci bylo potifeba dojit k néjakému vysledku

a naslednému porovnani s cili préce.

Jako posledni krok bylo zhodnoceni vysledki. Po zvazeni vSech moZnosti
a po diskuzi s majitelem pily se doslo k zavéru, Ze nejlepsi bude optimalizace skladu

suroviny.
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4. Literarni reSerse pilarského provozu

Prvni zminky o opracovani dieva se datuji uz od pravéku, kdy se lidé snazili
difevo opracovat nékolika rGznymi zptsoby. Za tUplné prvni pilu se d4 povazovat
kamenna pila, ktera je stara asi 25 000 let, poté piisla vylepSena bronzova pila a to 2700
let pfed naSim letopoctem (Prokes§ 1982). Pro pilafinu vSeobecné je dillezity rok 1322,
kdy byla vynalezena prvni strojni jednolistd rdmova pila (Palovic, 1981). Dalsi dilezité
obdobi je 16. stoleti, kdy byla vynalezena vicelistd rdmova pila, protoze kulatina se
rozdélila na nékolik pofezii jednim prichodem pily. Do této doby se kulatina
zpracovavala jednotlivé a to tak, Ze jeden pruchod pilou znamenal pouze jeden fez
(Kvietkova, Bomba, 2013). Pilaiské provozy se skladaji ze tfi hlavnich casti — sklad
suroviny, pilnice a sklad teziva (Friess, 2004). Jednotlivé Casti provozu v nasledujicich

kapitolach ptiblizim.

4.1. Sklad suroviny

Po samotné t€Zbé je nutné dfivi chranit, jakoZto choulostivy material, aby
nedochazelo ke zbytecnému znehodnocovani suroviny. Toho je dosahovano ve skladu
suroviny, kam je dfevo dopravovano piimo z lesa. V tomto skladu je dfevo podrobeno
zékladnim, ale velice dulezitym ukontm, které jsou nezbytné pro dals$i zpracovani
v pilnici. Jako prvni velka cast pilafskych provozi je sklad suroviny. Sklad suroviny je
ucelné vybavené misto, na kterém se uskuteciiuje piiprava suroviny (kulatiny) pred

jejim dal$im zpracovanim podélnym délenim v pilnici (Sarvasova Kvietkova 2019).

Ma svoje funkce a Cinnosti, které se zde provadéji. K uskladnéni kulatiny se
pouzivaji bud’to haly, nebo oteviené prostory. Do skladu suroviny se dovazi veskera
kulatina, kterd je na pilu dovezena a provadi se piejimka kulatiny. Tato operace
zajistuje kvalitativni a kvantitativni ohodnoceni suroviny, které se provadi podle
dohodnutych dodavatelsko-odbératelskych vztahli, je proto dulezité, aby piejimku
provadél zkuSeny pracovnik, nejcastéji vedouci provozu. Kontroluje se pocet kusii
dodéavky s poctem kust uvedenym v dodacich listech, stejn¢ jako tloustky, rozméry
a kvalita jakosti. Kontrola kvality jakosti se provadi na par vybranych vzorcich,
u kterych se kontroluji rozméry a celkova kvalita sortimentu. Pfi negativnim hodnoceni
se musi pak vzit kazdy kus a udélat kontrolu kvality na kazdém kusu. Pfejimka
a evidence jsou prvni operace, které se na skladu provadéji (Jandk, Ondracek, Pejzl

2006). Dalsi Cinnosti provadénou ve skladu suroviny je manipulace s kulatinou. Do té se
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zahrnuje zkracovani kulatiny, redukce kofenovych nabéht, odkoriiovani nebo detekce

kovi. Tyto ¢innosti napomahaji k tomu, aby se nasledné zpracovani uleh¢ilo.

vvvvvv

suroviny, protoze ovliviiuje dalsi zpracovani kulatiny. Ackoliv se to nezda, zkracovani
je velmi komplikovana a ndrocnd operace. Jsou zndmy nékteré technologické
pozadavky, které musi byt splnény pro spravnou hospodarnost zkracovani. Mezi né
patii dostacujici zdsoba kulatiny, znalost vyrobnich ptedpisti, odbornost a kvalifikace
pracovnikl, dostatecné velky manipulacni prostor a v posledni fadé také soubor
pozadavkll pro délkové zkracovani kmene. Pod tim mlZzeme chapat spravné vyuziti

podle jakosti nebo délky kmene (Friess, 2006).

Cilem redukce kotenovych nabéht je zrovnomérnit cely tvar kmene. Je zndmo,
mohou zpuUsobit n¢kolik nepfijemnosti, naptiklad nestabilitu vyfezii nebo piekroceni
meznich parametrli strojii — svétlost ramovych pil nebo vysku fezu u kotoucovych pil.
Redukce kotenovych nabéhti probiha strojné, a to za pomoci reduktorti. NejCastéji se
pouzivaji frézovaci nebo reduktory s priichozi hlavou (Fronius, Spaner, Kressdgen,

Bandségen, 1989).

Odkornovani kulatiny se déla nejcastéji strojnimi zafizenimi, které se nazyvaji
odkoriiovace. Odkornovac je stroj, ktery odebira kiru z kulatiny. Nejlepsi by bylo
odkoriiovat kulatinu v misté kaceni, tedy v lese a nasledné tam ktiru nechat, jelikoz ktira
obnovuje biosystém, ovSem tento zplisob se nevyuziva, protoze to nelze pouzivat pfi
pramyslovém zpracovani drfeva. Jelikoz klra zabird pomérné velkou ¢ést stromu
(u smrku asi 10 %), dala by se dale skladovat a vyuzit. Dalsi vyhodou odkoriovaci je
také to, Zze v klife jsou Casto zarazeny mechanické predméty, které by nasledné mohly
otupit nebo dokonce ponicit fezny nastroj. Otupeny fezny nastroj pak vytvari nepifesny
fez nebo nema takovou kvalitu povrchu fezu (Lisi¢an, 1996). Odkornénim kiry by se

tedy z vétsi ¢asti dal eliminovat i tento problém.

Detekce kovovych pfedmétii je nevyrobni operace, ale dost napomaha procesu
vyroby. V suroviné (nejen v klife) mohou byt Casto zarazeny kovové piredméty, jako
jsou stepiny a hiebiky, ve vojenskych prostorach to jsou ¢asto projektily ze zbrani. Ty
pak pfi nasledném zpracovani mohou otupit nastroj a tim tak snizit kvalitu fezu nebo

dokonce 1 nastroj znicit. Detekce se mize provadét vizudln€ (okem) nebo strojné za
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pomoci detektort kovovych predmétii. Ty funguji na principu elektromagnetického pole

a jsou schopny postizené misto i barevné oznacit (Kveitkova, 2015).

Dalsi operaci na sklad¢ suroviny je ochrana suroviny. Ta se provadi z diivodu
ochrany kulatiny proti znehodnoceni pied dalSim zpracovanim. Da se provadét bud'to
suchym zpusobem, ktery se vice vyuziva u jehlicnaté suroviny, nebo mokrym zplisobem
u listnaté suroviny. Suchéd ochrana funguje na principu rychlého snizeni vlhkosti dieva
a tim snizuje ptistup pro tvorbu dievokaznych hub. Mokra ochrana funguje opacnym
zpusobem, a to tak, Zze ve dfeve se udrzuje vysoka vlhkost, ktera zabranuje ptistup pro
kyslik a tim padem snizuje riziko napadeni houbami nebo hmyzem. Aplikace ochrany

se provadi bud’to postfikem nebo macenim (Prazan, Ptikasky, 2007).

Poslednimi operacemi ve skladu suroviny je vytvofeni poifezovych davek
a nasledny piisun k pilnici. Ob¢é tyto operace jsou nevyrobni, ale dilezité, protoze
zajist'uji plynuly chod hlavnich ¢asti pilafskych provozl — pilnic. Pro pfepravu feziva
do pilnic se pouzivaji jetaby, celni nakladace nebo vysokozdvizné voziky.

V modernéjSich provozech tuto ¢innost provadéji automatické pasové dopravniky.

Sklad suroviny mé 3 funkce. Funkce skladovaci ma za ukol, aby sklad dokazal
pojmout zasobu suroviny asi na 15 dni a také dokazal zabezpecit plynulost vyroby
a v ptipad¢ vypadku to, aby se provoz nezastavil. Mimo funkce skladovaci mé sklad
suroviny za ukol také chréanit kulatinu pted znehodnocenim, takze funkci ochrannou.
Posledni funkci je funkce vyrobni — kulatiny se zpracovavaji na jednotlivé vyiezy.
Délka vytezi se stanovuje tak, aby byla zajisténa co nejveétsi vytéz (Detvaj, 2003). Dalsi

a nejdulezitéjsi casti provozi je pilnice.

4.2. Pilnice

Pilnice je srdce celého pilaiského provozu, jelikoz podle pilnice se urcuji
kapacitni, technologické a technické parametry (Afanasiev, 1968). D4 se fici, Ze pilnice
je hala, ve které probiha potez jednotlivych pilaiskych vytezl. Potfez je definovén jako
soubor operaci, ktery déli podéIné pilai'ské vyfezy na fezivo. Rezivo je uréovano tim, Ze
ma 2 plochy rovnobézné a ma tloustku minimaln¢ 10mm. K vyrobé¢ feziva se pouzivaji
ramové, pasové nebo kotoucové pily a agregatni linky. Tyto stroje jsou pak povazovany
za hlavni stroje. Hlavnimi je nazyvame proto, ze tyto stoje urcuji zpracovatelskou

technologii v pilnici, kapacitu pilnice a podminky organizace prace v pilnici. Na
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hlavnim pilafském stroji zavisi zpracovatelska technologie pted pilnici — ve skladu

suroviny, i za pilnici v adjustaci feziva a v pfifezovné (Detvaj a Surikova, 1983).

Déle se v pilnicich nachdzeji vedlejsi stroje. Jejich ¢innost dopliuje stroj hlavni,
a proto jsou také nedilnou soucasti celého pilaiského provozu (Goglja, 1994). Mezi tyto
stroje patii naptiklad zkracovaci pily, omitaci pily nebo rozmitaci pily. Za dalsi vedle;jsi
stroje se daji povazovat také stroje na Upravu odpadii, jako jsou Stépkovace nebo
sekacky na dfevni odpad. Kazdy stroj provadi urcité¢ vibrace (Ling, Kimura, Wang,

Yokochi, 1992), takZe stroje musi byt dostatecné¢ ukotvené.

Soucasti vybaveni pilnice byva i pomocnd skupina stroju, kterd se na vyrob¢
feziva pfimo nezucastiiuje, ale zabezpecCuje nepietrzitou Cinnost celého vyrobniho
1 dopravniho systému. K této skupiné patii stoje na udrzbu pilovych a obrabécich

nastroji (Klement a Detvaj, 2007).

Jak jsem uz zminil vySe, v pilnici se provadi pofez vyfezu podélnym délenim na
fezivo. V dnesni dob€ jsou znamy tfi zakladni typy potezu, a to:
e pofez naostro,
e poiez prizmovanim,

e pofez segmentovy.

Pofez naostro (Obr. 1) je nejstarSim typem a pouzivd se hlavné pro vyrobu
neomitaného feziva. Na tento zplsob pofezu je potfeba vice strojl, a to prvni stroj na
rozdéleni vyfezu (ramova pila) a druhy stroj na omitnuti, takZze omitaci pilu. Tento typ

pofezu se vyuziva nejvice pro vyrobu truhlarského feziva neboli foSen.

Obrazek 1 Porez naostro

https://www.fraxinus.mendelu.cz/vyuka (13.4.2020)

Jak uz z nazvu napovida, pii pofezu prizmovanim (Obr. 2) vznikd prizma, kterd
se utvaii prvnim prichodem pily. Druhym prichodem pily se vyiezy rozd€luji na
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zédany pocet kust feziva. Vyhody tohoto typu pofezu jsou takové, ze vyrabime fezivo
s jednotnymi rozméry a také si uSetfime praci na omitaci pile, a to asi o 40%. Timto

zpusobem se vyrabéji nejcastéji prazce, hranoly nebo materialy urcitych rozmeéra.

%

LN\
Lo ]

Obriazek 2 Pofez prizmovanim

https://www.fraxinus.mendelu.cz/vyuka (13.4.2020)

Potez segmentovy (Obr. 3) se nejcastéji pouziva pii zpracovani listnatého feziva,
nejcastéji buku. Ten mé Casto nepravé jadro a vice vad ve stiedu kulatiny a potfez na
segmenty umoziuje vyuzit vice bélovou cast. Tento zplisob potfezu se da rozdélit také
na dv¢ faze. V prvni fazi se vyfreze nékolik radidlnich desek ve stiedni Casti kulatiny,
které jsou tlusté 25-40mm. Tim ndm vzniknou 2 segmenty, které se ve druhé casti dale

zpracuji na radidlni a poloradialni fezivo (Lisi¢an, Zemidrova, 1988).

Obrazek 3 Poi'ez segmentovy

https://www.fraxinus.mendelu.cz/vyuka (13.4.2020)

Dale existuji také specilni typy pofezu. Mezi n¢€ se tadi ¢tvrtkovy zplsob, ktery
dava nejvetsi procentualni pocet radidlniho feziva. Pro tento zplsob je ovSem nutné mit
specidlni upinaci zafizeni. DalSi specidlni zplisoby poifezu jsou Moreau, Cantibay

a kruhovy zptsob (Hajek a kolektiv, 2008). Soucasti vybaveni pilnic mohou byt i CNC
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stroje urcené k obrabéni dieva (Overby, 2010). Jako dalsi sekce pilafskych provozl je

sklad feziva.

4.3. Sklad reziva

Kdyz se fekne sklad feziva, kazdy si nejspiSe predstavi postavené hran¢, ovsem
ukladani do hréni je jednou z operaci adjustace. Hran¢ (Obr. 4) se stavi proto, aby mezi
fezivem dokonale proudil vzduch a to nejen ve venkovnim prostfedi, ale hlavné
v suSarnach. V dnesni dob¢ je ukladani do hrani prace pro stroje, které jsou na to
urcené, jelikoz ru¢nim zpiisobem je to velice naro¢né a z hlediska mzdy pracovnika

velice nakladné.

Obrazek 4 Hran feziva

Kvietkova a Bomba, 2013

Adjustace je posledni fazi vyroby feziva a d& se popsat jako komplex vyrobnich
konkrétn¢ druhové, rozmérové, kvalitativni a pevnostni. Dal§imi operacemi jsou
predbézné tridéni feziva, suseni feziva, rozebirdni hrani, iprava feziva zkracovanim,

konecné tridéni feziva a svazkovani feziva.

Druhové tiidéni zajistuje rozdéleni podle dievin, ovSem jen tehdy, pokud je
fezivo vyrabéno v druhovych skupinach. U jehli¢natych dfevin tvoii skupiny smrk

a jedle nebo modiin s borovici.

Jak uz z nazvu napovida, u rozmérového ttidéni se fezivo tiidi podle rozméri,

vvvvvv
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vzhledem k dal$imu zpracovani a Gpravam. Podle ostatnich rozméra se fezivo netfidi,

jelikoZ tyto rozméry nejsou tak dilezité.

Pti kvalitativnim tfidéni je potieba zohlednovat vady feziva a jejich rozsah.
Kazda jakostni skupina ma ptipustnost jednotlivych vad. Jehli¢naté i listnaté fezivo se
t¥idi podle norem CSN. Rezivo se posuzuje vizualng, oviem posoudit se musi kazdy kus

a ne jen na par vybranych vzorcich, jako tomu bylo u kulatiny.

U pevnostniho tfidéni feziva zndme 3 pevnostni skupiny, do kterych se zatrazuje,
ato A, B aC. Tento druh tfidéni se provadi jen na fezivo, které je urceno jako
konstruk¢éni, coz znamend fezivo pro vyrobu difevostaveb nebo dalSich dievénych
konstrukei. V dneSni dobé pevnostni tiidu feziva ur€uji stroje nedestruktivnim

zpusobem a oznaci fezivo barvou, které je ur¢eno pro danou pevnostni tfidu.

Predbézné tfidéni teziva probihd pouze tehdy, kdyz fezivo bude uméle
vysuSovano a zaru¢ime tim, ze fezivo bude stejné druhové skupiny a bude mit stejnou
tloustku kvuli stejnym piidavkim na sesychani. SuSeni je jednou z nejdilezitéjsich
operaci adjustace, jelikoz ovliviiuje fezivo k dal§imu zpracovani. Touto operaci ziska
fezivo mensi vlhkost a je tfeba rozliSovat vlhkost dopravni a vyrobni. Vyrobni vlhkost
je zpravidla mensi, a to kolem 8% a vlhkost dopravni kolem 20%. Rozebirani hrani se
provadi kvuli dalSimu zpracovéani v procesu adjustace. VE&tSinou uz se provadi strojné
a to za pomoci hydraulickych plogin. Uprava feziva zkracovanim se provadi az po
suSeni, jelikoz jeho vlivem vznikaji vysusSné trhliny, které snizuji hodnotu feziva, takze
je potieba trhliny z feziva odstranit. Kone¢né tridéni feziva je také dilezitou operaci,
protoze fezivo se musi roztfidit do skupin se stejnymi uzitkovymi vlastnostmi.
Svazkovani feziva je posledni operaci adjustace a provadi se nejcasteji kvili expedici.

Kazdy svazek musi byt opatien Stitkem, ktery uvadi vlastnosti feziva a jeho objem.

Mnozstvi vyrobnich a nevyrobnich operaci, jejich néslednost a vzdjemné
navazovani na sebe vedou k volbé rozvétveného technologického procesu. Pii daném
technologickém schématu je rozmisténi pracovist' organizované na technologickém
zéklad¢ (tedy na jednotlivych pracovistich se vykonavaji jednotlivé pfesné¢ vymezené
technologické operace). Jednotlivé Casti je potiebné spravné propojit pro korektni

fungovani technologického procesu v pilaiském provozu.

Pfi zpracovani suroviny ndm vznikd i vedlej$i produkt vyroby, kterému se

budeme vénovat v nasledujici kapitole.
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4.4. Vedlejsi produkty vyroby

vvvvvv

povazovany za nezadouci produkt vyroby, ovsem v dnesni dobé se povazuji za surovinu
uréenou k dalSimu zpracovani. Jednd se zejména o piliny, karu, odiezky (Obr. 5)

a Stépky.

Obrazek S Palivové odfezky
Kvietkova a Bomba, 2013

Vyuziti vedlejSich produkti je Siroké — vyroba papiru a celuldzy, vyroba
drevotiiskovych a dievovlaknitych materialti, nebo i energetické tcely a jiné. Prvni
patent (netspéSny) na zpracovani pilaiského odpadu s ndzvem Desky pro nabytkové
a stavebni truhlafe pochazi z roku 1936, konkrétné patent ¢islo 56350 od Felixe Pfohla
z Liberce. Tento patent pojednava o vyrobé tfivrstvych desek z hrubych a jemnych
tiisek z pilaiské vyroby. V roce 1944 prosly dievottiskové desky vyvojem a v roce 1948
byla postavena prvni firma na vyrobu pravé dievotiiskovych desek, a to ve Zlin¢é. Dalsi
postupny vyvoj technologii a zpracovani desek znamenal, Ze pro vyrobu deskovych
materidli uz se dale nevyuzivaly dievéné odpady, ale kvalitni kulatina. Jedinou
vyjimkou jsou dievotfiskové desky, u kterych se do dneska vyuzivaji dfevni odpady

jako piliny, §tépka nebo odfezky (Bohm, Reisner, Bomba, 2012).

Prvnim dfevnim odpadem je ktira. Kiira je vrchni vrstva stromu a pii pilaiské
zpracovani je nezadouci. Proto se uz na skladé¢ suroviny pouziva odkornovani.
Z hlediska dalSiho zpracovani ji lze ususSit a rozdrtit a pouzit ji jako mulcovaci kiiru

v oboru zahradnictvi nebo k energetickym ucelim.

K odkoriiovani suroviny se pouzivaji dva zplsoby, a to ru¢ni nebo strojni
odkornéni. Pfi ru¢nim odkornovani pomoci Skrabaku se klade diraz na geometrii
nastroje, aby bylo docileno minimalniho odporu a namahavosti prace. Nastroj se

pohybuje rovnomérné s osou kmene, popiipadé jemnymi vibracnimi pohyby. Zptsob je
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vhodny pro Cerstvé skacené nebo plavené dievo, u kterych je docileno nulovych ztrat

dfevni hmoty.

Strojni odkornovace se déli na nekolik typii:

e otloukaci,

e  odiraci,

e  hydraulické,
e frézovaci,

e  Skrabaci.

Nejvice pouzivanymi odkorfiovaci jsou Skrabaci, ovSem ty nezaruci tak kvalitni
odkornéni, ale nabizi velice vyhodnou cenu. Otloukaci odkoriiovace funguji na principu
odirani kmenti o sebe v bubnech, v nékterych ptipadech se do bubni ptfidaji cizi
pfedméty, které zaruci lepSi odkornéni, ovSem i vtomto piipadé¢ neni odkornéni
nejkvalitnéjsi. Odiraci odkornovace, jak uz znazvu napovida, funguji na zakladé
odirani, ovSem ne odirani o sebe, ale odirani kmene pomoci ciziho pfedmétu. Nejcastéji
se vyuziva ovinuty ¢lankovy fetéz. Hydraulické odstranuji kiiru pomoci vodnich trysek,
takze vétsim tlakem vody. Tento typ odkoriiovaci se nejcastéji kombinuje
s odkoriiovaci otloukacimi. Poslednim a zaroven asi nejlepSim typem odkorniovact jsou
frézovaci. Ty funguji tak, ze odkornovani probihd pomoci frézovaci hlavy, ktera se
pohybuje po délce vytezu. Vyiez vykonava rota¢ni pohyb kolem své osy, coz je
nejcastéji zaruceno pomoci ozubenych kol. Tento typ odkorfiovani se da povazovat za
jeden z nejkvalitnéjSich a zaroven frézovaci hlava je schopna se pfizplsobit riznym

kiivostem kmene a také se ptizpisobit riznym tloustkam kiiry.

Odkornovani se provadi v n¢kolika stupnich:

e odkornéni do béla,

e do béla se zbytky lyka,

e do hnéda (bez kury s lykem),
e do hnéda se zbytky kury,

e neodkornéné.

Odkornéni do béla se bere jako nejvyssi stupenn odkornéni s tim, Ze na kulatiné

neni zadny zbytek kiiry ani lyka. Na druh¢ stran¢ je difevo neodkornéné, takze do kiiry
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dfeva se nezasahuje zadnymi prostfedky k odstranéni ktiry. Prvni stupenl je kulatina
odkornéna do hnéda se zbytky kiry. Uz i timto zplisobem se da ptedejit nadbyte¢nému
vznikani klry v pilnici.

Dal$im odpadnim materidlem jsou piliny. Piliny vznikaji pfi mechanickém
déleni dfeva pomoci pil a jejich néstroji jako vedlejsi produkt. V dnesni dobé jsou
nedostatkovym zbozim, jelikoz se hojné vyuzivaji v né€kolika riznych odvétvich,
nejvice se ovSem vyuzivaji na vyrobu pelet a briket, vyrobu dievotfiskovych desek
a vyuzivaji se i1 pii vyrobé keramickych cihel jako piidavek. Pfidavek do cihel neni
maly a muze tvorit az 25% z celkového podilu. Za ucel maji zlepseni tepelnych

vlastnosti cihly a jeji zlehceni.

Za dalsi odpadni materidl se povazuje Stépka. Ta se hojné vyuziva pro vyrobu
dievovlaknitych a dievotfiskovych desek, celulozy a papiru, kde jsou piimo dané
rozméry — pro vafeni celulozy 4-6x10-15x20-30 mm, pro vyrobu konstrukénich desek
je to 2-20x2-30x10-30mm. Stépka je tedy drobny polotovar, ktery miiZe vzniknout
piimo — naptiklad od redukce kotfenovych nébc&hu, nebo dodatecné, a to z delSiho
odpadového materialu z pilnice za pomoci sekacek na dievni odpad. Ty se d€li na
bubnové nebo kotoucové. Vhodné dieviny na Stépkovani jsou smrk, jedle a borovice
z fady jehlicnatych stromtl, ze strany listnatych stroma se vyuzivaji buk, bfiza, topol

nebo olSe.

Nejstarsi a stale ziejme nejoblibenéjsi druh je kusové dievo, vyuzivany pro
vytapéni domécnosti. Jeho nejvétSimi vyhodami jsou cena a mistni dostupnost.
Nejvetsimi nevyhodami jsou vysoké ndroky na skladovaci prostor a také zde neni
moznost kotle pro tento typ vytapéni vyraznéji automatizovat. Dal$i nevyhodou je také
to, ze pii kdceni maji stromy vlhkost 50%, n€kdy 1 vice. Pozadovand vlhkost pro
spalovani je kolem 20% a této vlhkosti dosdhneme asi az po roce skladovani. Vlhkost
nam ovliviiuje nejen zivotnost kotle, ale G¢innost spalovani. Vyhfevnost dieva je pfi
vlhkosti 25% v rozpéti od 8,8 MJ/kg do 11,3 MJ /kg (hodnoty pro buk). Nejvetsi ucinek

pii spalovani kusového dieva dosahuji zplynovaci kotle.

Po literarni reSerSi pfejdeme na predstaveni konkrétniho provozu, a to pilu
Novék. Nejprve piiblizim aktudlni situace provozu a pak vlastni navrh optimalizace

provozu.
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5. Predstaveni pilarského provozu

Pro svoji préci jsem si vybral pilu mensi velikosti v okoli svého bydlisté. Jeji
jméno je Pila Novak. Nachazi se ve Stiedoceském kraji v obci Mokrovraty a najdeme ji
u hlavni silnice smérem na Novy Knin (Obr. 6). Pila je zde v obci od roku 2011,
pfedtim se nachdzela v obci Nova Hrastice, kde ji v roce 1990 zalozil Antonin Novak.
Zakladatel firmy zac¢inal nejdfive v mal¢é dilné, kterou m¢l postavenou za svym domem

a specializoval se pouze na vyrobu palet. Postupem Casu rozsitil své zazemi a nakoupil

1 nové stroje a zacinal se také zamétovat na tesarské a truhlarské prace.

V soucasné dobé se pila zabyva vyrobou feziva a pofezem kulatiny (nejvice
vyrobkll je délano na zakazku, ovSem pila ma skladem nékteré typické rozméry),
tesaiskymi pracemi (krovy rodinnych domu nebo pergoly) a také truhlafskymi pracemi
(nabytek z masivu, schodisté, postele). Nejvice zastoupenou surovinou je zde smrk
(90%) kvali kirovcové kalamité, ovSem firma zpracovava i jiné suroviny jako borovice,
buk nebo dub. Firma kromé hotovych vyrobki nabizi také palivové dievo nebo piliny,
na které se pouzivaji zbytky a na zavér také dopravu az k zdkaznikovi, at’ uz se jedna
o mensi nebo veétsi objemy. Firma se nachazi v Brdském regionu, takze ptistup ke

kulatiné mé dobry, jelikoz v okoli je spousta lesnich porosti.

Z divodu, Ze se tato firma specializuje na vyrobu na zakazku, neni objem
zpracovaného dieva vysoky a &ini asi 500 m’ ro¢né. JelikoZ roéni objem neni tak
vysoky, nemusi mit firma tolik zaméstnancl. V soucasné dobé pracuji na pile
2 zaméstnanci a jeden mistr. Dovolenou si berou stiidavé tak, aby nebyl provoz pily

pferusen a pila ma tak pouze jednu sménu, a to vSedni dny od 8 do 17 hodin a v sobotu
od 8 do 11 hodin.

Obriazek 6: Soucasné umisténi firmy v obci Mokrovraty

https://www.google.cz/maps/preview (20.3.2020)
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V letnich mésicich ¢ervenci a srpnu je sména posunuta, a to od 6 do 15hod ve
vSedni dny, a v sobotu ziistava stejna jako cely rok. Do této doby se ovSem zahrnuje

1 poledni pauza, ktera je vzdy od 11 do 12 hodin a pila ma v této dob& zavieno.

5.1. Situace arealu

Cely aredl se sklada ze tfi hlavnich casti, které 1ze vidét na obrazku 7. Hlavni
casti tvori sklad suroviny, pilnice a sklad vyrobkil. Dulezité jsou ovSem také
manipulacéni cesty (pfisunové, odsunové cesty, protipozarni cesty...), které spojuji
vSechny tyto 3 Casti dohromady a musi byt dostatecné prostorné na to, aby se po nich
mohly pohybovat stroje. Dalsi vyhodou firmy je také to, Ze pila ma umistény sklad

suroviny blizko vjezdu do areédlu a Ze ma vlastni suSarnu, ktera je ptistavena k pilnici.

3 1- SKLAD SUROVINY
2-PILNICE

3. SKLAD VYROBKU

5 3 4 - SUSARNA

5- MANIPULACNI CESTY
6 - VJEZD DO AREALU

1 5
AN =
3 £ 1A oA
|
I\
4 \\ ‘
5 S
2 R T T T
| CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE ‘
6 Rok: 2020 ‘Vypracoval: Martin Kas ‘

Obrazek 7: Situace arealu

Pila Novéak ma otevieny sklad suroviny (Obr. 8), jelikoz neni nijak zastfeSen. Na
skladovanou surovinu tedy pusobi okolni vlivy jako dést’ nebo vitr, coz miize byt malou
nevyhodou. Kulatina se ukladd na ptedpfipravené sklddky kulatiny a sklad neni

doposud vybaven jinymi stroji jako je odkornovac¢ nebo reduktor kofenovych nabéhu.
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Obrazek 8 Sklad suroviny

Kulatina se nechava dovazet 8-12 metrii dlouhd, obsluha pily poté zkracuje
kulatinu na vyfezy pomoci motorové pily a nasledné se skladuji na skladce vytezi.
D¢lka vyteza se stanovuje podle toho, jakou zakazku prave pila ma a také tak, aby byla
dosaZzena co nejvétsi vytéz. Vyifezy se ze skladu suroviny piepravi pomoci
vysokozdvizného voziku na pilnici. K tomu je uréena rampa, kterd je umisténa

-----

konkrétné k hlavnimu stroji.

5. 2. Pilous CTR 700 — hlavni strojni zafizeni

Jakozto hlavni stroj urcuje kapacitu a organizaci prace v pilnici (Bomba,
Sedivka, Bshm 2008). Tato kmenové pasova pila (Obr. 9) je vybavena osmi metrovou
drahou, po které se stroj automaticky pohybuje a je fizen pomoci fidiciho panelu, na
kterém obsluha nastavuje vSechny parametry. Soucasti fidiciho panelu je i displej, ktery
ukazuje pojezdovou rychlost, kterd musi byt sladéna s rychlosti potfezu (Popov, 1996).

Technické parametry:
Maximalni priimér kmene - 700mm.

Maximalni $ifka tramu (desky) - 640mm.
Maximalni zdvih pilového pasu - 660mm.
Maximalni rychlost pojezdu - 15m/min.
Minimalni vyska fezu - 25mm.

Minimalni délka fezu - 0,75m.

Vykon motoru pilového pésu - 5,5kW.

Vykon motoru pojezdu a zdvihu - 0,18 a 0,37kW.
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Rozméry pilového pésu - 4140 x 34 x 1,1mm.

Obrazek 9 Pilous CTR 700

Mimo hlavni stroj je pila vybavena také vedlejSimi stroji, které dopliiuji ¢innost
stroje hlavniho. Pila je vybavena bruskou a rozvadéckou pilovych pasii, takze drzbu na
pilovych pasech si provadi sama, ov§em udrzbu musi provadét zkuseny pracovnik. Pti
brouSeni nebo cinnostech na jinych strojich je potfeba dbat na bezpeCnost prace
(Ockajova, 2004). Mezi dalsi stroje na pile patii stolni vrtacka, fréza, pokosova pila,
formatovaci pila a jiné (Obr. 10). Soucasti pilnice je technické zatizeni, kam patii
toalety, kotelna nebo Satna. V technickém zafizeni se taktéz nachazi kancelat vedouciho
provozu, kde provadi veskeré nabidky na zakazky a jiné ¢innosti, které vedouci provozu
déla. Co se tyce kotelny, je vybavena kotlem, ktery je schopen vytapét celou pilnici
a také vytapi susarnu, ktera se da povazovat za soucast pilnice. Jako palivo se pouzivaji
odpady vétSich rozméri, které se uz na nic nevyuziji. Co se tyCe ostatnich odpadu,
piliny firma prodava v pytlich a prizmu ve svazcich. Majitel pily uvazoval o prodeji
pilin do vyrobny pelet a briket, kterd se nachazi asi 2 kilometry od pily. OvSem vyrobna
odebira pouze ve velkych objemech pilin a jelikoz pila nevyprodukuje tak velky objem
pilin, vyrobna pelet a briket jim nabidla velmi malou cenu, takze je lepsi piliny prodavat

po pytlich soukromym odbératelim.
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Obrazek 10 Schéma pilnice
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Hotové tezivo je pak mozné dopravit do susarny a vysuSit na pozadovanou
vlhkost, to ovSem zavisi na jednotlivych zakazkach a zdkaznik si nemusi ptat fezivo
vysusit, v tom ptipad¢ putuje fezivo z pilnice rovnou do skladu feziva. Zde na pile je
sklad feziva feSen pomoci dvou ¢asti, jedna je zastieSend (Obr. 11) a druhd je oteviena.
Do otevieného se skladu putuje fezivo, kde neni pozadavek na vlhkost a do zastfesené
casti naopak fezivo, kde je pozadovana vlhkost, byla by tedy Skoda dat fezivo se
suSarny do venkovniho prosttedi, jelikoz by u né¢j zase nabyla vlhkost. Déle se ve skladu
rozdéluje fezivo podle jednotlivych zakdzek. Pokud se jednéd o typicky rozmér, které
firma vyrdbi, aby je méla na sklad¢, rozdéluje se fezivo podle kvality nebo rozmeéri.
Podle druhu dieviny se zde moc nettidi, jelikoz 90% suroviny je smrk, jiné dieviny jsou

pouze v ptipadech, kdy se d¢laji na zakéazku.

Obrazek 11 Zasti‘'eSeny sklad Feziva

U zastfeSen¢ho skladu feziva by mozna bylo vhodné oblozit dfevem také bo¢ni
strany skladovacich koji a také mezery vzniklé mezi vraty a stiechou, aby na fezivo

ulozené ve skladu nepisobily venkovni vlivy pocasi.

28



6. Navrh optimalizace — vysledek prace

Jelikoz se jednd o maly pilaisky provoz, jejich strojni zafizeni v pilnici
dostate¢né vyhovuje jejich potfebam. Pokud by pila chtéla vyrabét vice feziva za rok,
musel by se nejspiSe zvétsit cely aredl. Po diskuzi s majitelem bylo usouzeno, ze
nejlepsi pro cely provoz by bylo zmodernizovat a upravit sklad suroviny. Navrh
optimalizace by tedy smétfoval ke skladu suroviny a prvotnimu zpracovani kulatiny.
Vyhodou je také to, Ze misto pro potfebnou optimalizaci skladu suroviny provoz ma,

mym navrhem je tedy uprava skladu suroviny.

Jako prvni véc mého navrhu je to, ze sklad suroviny by se celkové mohl propojit
s pilnici. Tim by se sklad zvétsil o manipulacni cestu, ktera je mezi skladem a pilnici.
Kulatinu by tedy nebylo mozné do pilnice dopravovat vysokozdviznym vozikem, ale
tento problém by se dal vyfeSit pomoci dopravniku. Dal§i vhodny prvek do skladu
suroviny by byl odkoriiova¢. Mista je zde pro n€j dost a uleh¢i mnoho préce na pilnici,
protoze by pfi praci na strojich nevznikalo tolik odpadl, a navic odkornéna kiira by
m¢éla i ekonomickou névratnost.

Kritéria pro vybér odkornovace jsou takova, ze maximalni Sitka vyfezli musi byt
hlavniho stroje méii také 8 metrti. DalSim kritériem je, ze hlavni stroj Pilous CTR 700
dokaze zpracovat maximalni primér kmene 700mm, takze odkoriiova¢ by tomuto
kritériu mél také vyhovét. Jako dalsi kritérium muize byt i to, ze firma zpracovava sice
nejvice jehlicnatou dievinu smrk, ale obcas i néjakou listnatou dfevinu, takze by bylo
vhodné vybrat odkorniova¢, ktery odkorni jak jehli¢naté, tak 1 listnaté dreviny.

Nejvhodnéj$im typem by byl tedy odkoriiovac frézovaci (Kvietkova, Sedlecky, 2019).

Nakonec jsem se rozhodl vybrat odkorniova¢ od firmy A.F. servis, konkrétné
automaticky frézovaci odkornova¢ RED-ODKOR (Obr. 12), ktery ma zéaroven i funkci
odstranéni kofenovych nabéht. Odkornova¢ RED-ODKOR ma nékolik moznosti
vybéru konkrétniho typu, zélezi jak dlouhé vyfezy a primeéry kmeni bychom chtéli
zpracovavat. Jelikoz jsme si stanovili parametry, podle kterych bychom vybirali
odkornovaé¢, nejvhodnéjsi by pro firmu byl RED-ODKOR 1-8-1. Prvni jednicka
znamend, ze maximalni primér kmene miize byt 80 centimetrti. Osmicka uprostied
znaci maximalni délku kmene, tedy 8 metrii a jednicka na konci symbolizuje podélny

vyhoz kmene.
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Technické parametry odkoriiovace RED-ODKOR 1-8-1:

Maximalni délka vytezl - 8m.

Maximalni primér kmene - 80cm.

Material noza — karbidové.

Otacky redukovaci hlavy - 1450-28000t/min.

Otacky frézovaci hlavy - 1450-28000t/min.

Sitka odkorfiovaci hlavy - 200mm.

Ovladani - pomoci dalkového ovladace, automaticky provoz.
Vykon motori - 11kW pro odkoriiova¢, 3kW pro hydrauliku .
Rozméry stroje - 2900x2500x10000 mm.

Obrazek 12 Odkoriiovaé¢ RED-ODKOR
http://www.af-servis.cz/produkty.php (8.5.2020)

Ustiedni &asti frézovacich odkoriiovaét je frézovaci hlava na vykyvném rameni.
Rameno muize nést jednu nebo dve hlavy. V pribéhu odkorfiovani hlava tésné doléha na
povrch odkoriiované kulatiny. Kulatina je pfidrzovana mezi kovovymi ozubenymi koly
otaceciho ustroji a otdena ve sméru podélné osy. SoucCasné s rotaci kulatiny vykonava
rotacni pohyb 1 frézovaci hlava. Rota¢ni pohyby musi byt doplnény o posuvny pohyb,
a to bud’ posouvanim kulatiny, nebo pojezdem ramena frézy. Posun kulatiny je feSen
zaclenénim otacecich kol na podélnou kolejovou drdhu s vratnym smérem pohybu,
takze vykonava dva druhy pohybl zaroven — posouvani a rotaci. V druhém piipadé se

odkoriiovana kulatina v podélném sméru nepohybuje, pouze se otali a predozadni

30



pohyb vykonava rameno s frézovaci hlavou. Vysledkem operace je pokazdé kulatina

zbavena klry po celém svém povrchu.

Pod odkoriiova¢ by bylo nutné postavit betonovou zékladovou desku, ktera by
slouzila jako nosny zaklad pro odkoriovac. Zakladova deska by se dala vyhotovit
z betonovych tvarnic, které funguji na principu ztraceného bednéni a nésledné zaliti

betonem.

Vyhodou tohoto odkoriiovace je to, ze se da ptridat podélny vyhazova¢ kmenti.
Ten by vyftesil problém s dopravenim odkornénych kment do pilnice, jelikoz odkornéné
vyfezy by tedy vyhazoval rovnou na rampu k hlavnimu stroji, soucésti optimalizace by
tedy nemusel byt dopravnik a sklad suroviny by se s pilnici propojil (Obr. 13). Tim
bychom navic ziskali dal§i prostor pro sklad suroviny, jelikoZ manipulacni cesta je
v tuto chvili $ir$i, nez by byl cely odkorniovac, a to asi o 2 metry. Dalsi prostor bychom
ziskali také vedle odkornovace, jelikoz by vzniklo dal§i misto mezi odkoriiovacem
a vraty urenymi k vyvozu feziva z pilnice. Tento prostor navic by se mohl hodit,
jelikoz bude potieba misto pro nakladani vyrezii na odkoriiovac, to by se dalo vyftesit
tim, ze sklad suroviny by se rozd¢lil na 2 casti, mezi kterymi by vznikla manipulacni
cesta pro nakladdani vytezli do odkoriiovace. Pro nakladku vytezli do odkoriiovace by se
dal vyuzit vysokozdvizny vozik, kterym je pila uz vybavena. JelikoZ je odkoriiovac
vybaven i reduktorem kofenovych nabéhti, vznikaly by 2 druhy odpadu — Cista stépka

od redukce kotenovych nab¢hti a pak samotnd ktira od odkornéni.

- SKLAD SUROVINY

- PILNICE

- SKLAD VYROBKU

- SUSARNA

- MANIPULACNI CESTY
- VJEZD DO AREALU

- ODKORNOVAC

™
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Obrazek 13 Upravené schéma pily s odkoriiovacem
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6.1. Naklady spojené s navrhem optimalizace

Ptiblizné néklady spojené s timto ndvrhem miizeme vidét v tabulce 1. V tabulce
jsou zahrnuty vsSechny mozné ndklady spojené s montazi odkornovace i staveni
betonové desky. Néaklady se ovSem mohou lisit, jelikoz naptiklad u polozky zhutnéni
Stérku jsem pocital s tim, Ze firma si vypuj¢i zhutiiovaci stroj na den a Stérk si zhutni
sama. V pfipad¢, ze by si pila najala na postaveni celé zakladové desky i s pasy jinou
firmu, naklady by se mohly trochu li§it. Podle mych informaci si firma za 1m’
zékladové desky i se zékladovymi pasy bere kolem 3 000K& za m?, znamenalo by to
celkovou cenu za vybetonovani zakladové desky asi 75 000 K¢, ovSem to by nemusela
byt cena konecna. Do mych cen, které jsem uvedl v tabulce, jsem zahrnoval cenu jen
samotnych prvkll bez prace (to se tykd pouze polozek tvéarnice, vyztuz do tvarnic
a Stérk). K témto cendm by se dalo jest€¢ samoziejmé ptipocitat prace spojend s témito
prvky, tedy ulozeni tvéarnic atp., které by nejspise provadél pracovnik pily. Soucet vSech
prvki v tabulce s vyjimkou odkoriiovace je 53 450K¢, coz znamena, Ze celkovy rozdil
je necelych 22 000K¢, coz si myslim, ze by pokryly naklady na vyuziti pracovnika
a naklady spojené s dopravou pro jednotlivé polozky. Dal§im vyznamnym faktorem je
také to, ze pracovnik pily by pracoval na vybudovani zakladu, ale o to vice by chybéla
prace v pilnici, takze firmu by zakazky staly vice Casu. Myslim si, Ze pro pilu by bylo
vyhodnéjsi si najmout firmu, kterd by jim zaklad postavila, a tim padem by se vSichni
pracovnici mohli vénovat své praci v pilnici. Odkoriiova¢ (RED-ODKOR 1-8-1)
1 s montazi stoji 1 800 000K¢. Celkové naklady by tedy vysly kolem 1 900 000 K¢.

Tabulka 1 Naklady spojené s odkoriiovacem

Prvek Pocet kust Cena za kus [K¢] Celkova cena [K¢]
Vykopové prace - - 15 000
Odvoz zeminy - - 5000
Tvarnice 250 45 11250
Vyztuz do tvarnic 150 12 1 800
Beton do tvarnic 6,25 1700 11900
Stérk - - 2 100
Zhutnéni - - 1 000
Beton pro desku 3 1700 5400

Odkortiovac 1 1 800 000 1 800 000
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Investice do odkorfiovace a ndkladim s nim spojenych se mize zdat pro firmu
vysokd, ovSem pila mize odkornénou klru zpenézit, napiiklad na prodej mulcovaci
ktry. To samé plati i pro §t€pku, kterd vznikne redukci kofenovych nabéhti. Tento névrh
byl prokonzultovan i s vedenim firmy a majitel souhlasil, ze tento navrh by byl jednim

z vhodnych feSeni optimalizace.
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7. Diskuze

Bakalaiska prace na téma ,,Optimalizace technologického zatizeni pilaiského
provozu Pila Cerna s ohledem na mnozstvi a kvalitu zpracovavané dfevni suroviny“
(Tomascik, 2019) se zabyva také optimalizaci skladu suroviny a prvotnimu zpracovani
kulatiny. Autor navrhoval 2 varianty, jak upravit manipulacni sklad, ovSem v obou
variantach je zakladem rozsifeni aredlu. Jednd o stfedné velky pilaisky provoz, které ma
sidlo v Posumavi. Varianta I spocivala v pofizeni manipula¢ni linky a celkové naklady
piesahovaly 26 000 000 korun a varianta II spocivala optimalizace za pomoci dvou
Celnich nakladact a reduktorem kofenovych nabéhii. Druhd zmifiovana varianta by
vysla firmu na 5 500 000 korun. Nasledné bylo vyhodnoceno, Ze varianta I je u¢inngjsi

1 pfes vyssi pofizovaci ndklady a byl doporucen dvousménny provoz.

Jelikoz pilaisky provoz Pila Novak je mnohem mensi nez u druhé prace, musime
brat v potaz, ze investice uvedené vyse jsou moc vysoké, zvIast’ varianta I. Pokud by se
vedeni Pily Novak rozhodlo celkové zvétsit svij aredl, musely by se rozsifit vSechny

3 hlavni ¢asti provozu, a to sklad suroviny, pilnice i sklad feziva.

Dalsi obsahové podobnou praci je bakalafska prace ,,Technologicko-technicky
navrh skladu surového diivi“ (Chaloupecky, 2017). V této praci §lo o navrh celého
skladu kulatiny se v§im strojnim zafizenim. Autor navrhl opét dvé varianty, které se 1isi
strojnim zafizenim urenym pro piepravu kulatiny. Ve varianté¢ A je to ¢elni nakladac
a ve varianté¢ B portadlovy jetdb, pro pfepravu hotového feziva volil autor v obou
piipadech pasové dopravniky. Varianta B vysSla jako vyhodnéjsi, protoze méa mensi
potizovaci ndklady a také vétsi skladovaci prostory. Bohuzel pfesné ceny v praci

uvedené nejsou.

Pokud bych mél tuto praci porovnat s moji, prace pana Chaloupeckého je
vhodna opét pro v&tsi provozy, a to pro ro¢ni kapacitu 10 000 — 15 000 m’. K témto
¢islim se Pila Novak moc nepfiblizuje. Dalsi véci je fakt, Ze v této praci jde o ndvrh
optimalizace, ale u pana Chaloupeckého to byl navrh celého skladu. Myslim si, Ze
celkové nédklady pro navrh celého skladu by byly opét moc vysoké, protoze by se
muselo kupovat vice stroji véetné dopravnika. Dle mého nazoru neni na Pile Novak

moc prostoru pro dopravniky a s velikosti provozu, kterou maji, by byly i zbytecné.
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8. Zavér

Spravné stanoveny vyrobni proces v pilnici musi zabezpecit racionalni vyuziti
dfeva, zafizeni, ploch a pracovni sily pii vysoké vykonnosti, nepferuSovaném tempu
prace na vSech usecich a maximalni bezpecnosti prace. Toho dosdhneme az pfi

pfepojeni jednotlivych ¢asti pilaiského provozu.

V dnes$ni dobé se pilaifské provozy snazi neskladovat vytezy pfili§ dlouho na
skladu kulatiny. Z toho plyne, ze potfebné prostory pro uskladnéni kulatiny se mohou
zmensSovat, avSak musi byt natolik prostorné, aby zabezpecili dostatek mista pro zasobu

kulatiny na minimaln¢ 14 dni.

V tomto pilatském provozu Pila Novak byl sklad suroviny dostate¢né velky pro
navrh optimalizace. Kdybych se rozhodl pro optimalizaci pilnice, nebylo by zde uz
misto pro dalsi stroje a celd pilnice by se musela zvétsit, coz by znamenalo znacnou
piestavbu a tim vétsi ndklady. Co se tyce optimalizace skladu feziva, mista je zde pro
hotové vytezy dostatek. 1 proto jsem se rozhodl pro optimalizaci skladu suroviny

a myslim si, Ze je to nejlepsi fesent.

Navrh odkoriiovace se mize zdat pro mensi firmu drazsi, ovSem vybrany typ
odkoriiovace patii mezi lepsi, takze kdyby firma jesté chtéla usetfit, mohla by si vybrat
jiny a levnéjsi typ odkoriiovace. Cenu odkoriiovace také navysilo to, ze méa v sobé
zabudovany i reduktor kofenovych nabéhd. Zaklad by se ov§em musel stavét pod kazdy

typ odkornovace.

V soucasné¢ dobé uz je to jen na firm¢, zda je ochotna investovat uvedenou
¢astku do optimalizace, nebo zda budou nadale udrzovat soucasny provoz, ale myslim

si, ze kazda firma by se méla snazit posouvat se kuptedu.

35



9. Seznam pouZzitych zdroju

Literarni zdroje:

1.

10.
11.

12.

Afanasiev, P. 1968.: Woodworking Maschinery and Cutting Tools, Higher
School Publishing House, Moskva, s.601.

Bohm, M., Reisner, J., Bomba, J. (2012).: Materidly na bazi dieva. Praha: Ceska
zemédelska univerzita, 183 s. ISBN 978-80-213-2251-6.

Bomba, J., Sedivka, P., Bohm, M. 2008.: Vyvoj pilaiskych podnikii na Gizemi
CR se zaméfenim na jejich kapacitu a hlavni stroj. In Coyous 2008. Sbornik
piispévki z konference mladych védeckych pracovniki. Ceska zemédélska
univerzita v Praze. Fakulta lesnicka a dievarska. S. 17-25, 978-80-213-1778-9.
Detvaj, J. 2003.: Technologia piliarskej vyroby. 2. vyd. Zvolen: Technicka
univerzita vo Zvolene, s. 232, ISBN 80-228-1248-X.

Detvaj, J., Strikova, A. 1983.: Analyza vyrobno-technologického uzla omietania
reziva. Zbornik Referatov: Nové technologické postupy v spracovani ihli¢nate;j

a listnatej suroviny, PreSov.

Friess, F. 2004.: Pilaiské zpracovani deva. 1. vydani, Praha: Ceska zemé&délska
univerzita v Praze, s.80, ISBN 80-213-1148-7.

Friess, F. 2006.: Velikost provozu a strategie firmy v pilaiské vyrob¢. Praha:
PowerPoint, s. 2-39.

Fronius, K. Spaner, Kreissdgen, Bandsidgen, 1989.: Arbeitenund Anglagenim
Sagwerk. Band 2, Stuttgart: DRW-Verlag Stuttgart, s. 300, ISBN 3-87181-332-
X.

Goglja, V. 1994.: Strojevi i alati za obradu drva. L. dio Sumarski fakultet Zagreb,
s.236.

Hajek, M. a kol. 2008.: Lesnicka bioekonomika, CARTER Praha, s. 253.

Jandk, K., Ondracek, K., Pejzl, J. 2006.: Vyuziti méficich systémt drevni
suroviny v CR. In Elektronické méfeni a piejimka diivi. Sbornik pfednasek
z mezinarodni konference potadané Lesnickou a dfevaiskou fakultou v Brné.
Brno: MZLU v Brné, s. 1-12.

Klement, 1., Detvaj, J. 2007.: Technologia prvostupiiového spracovania dreva.
Vysokoskolska ucebnice. 1. vydani. Zvolen: Vydavatelstvi TU vo Zvolene, s.

136, ISBN 978-80-228-1811-7.

36



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Kvietkova, M. 2015.: Obrabéni dieva. 1. vydani, Praha: Ceskd zemé&délska
univerzita v Praze, s. 295, ISBN 978-80-213-2604-0.

Kvietkova, M., Bomba, J. 2013.: Pilafské zpracovani dieva, Technologie potezu
radmovou pilou. Praha: Powerprint, s. 242, ISBN 978-80-87415-79-5.

Ling, K., Kimura, S., Wang, H., Yokochi, H. 1992.: Band saw vibration V.
Effectof a hydro-static air-guide systém on a band saw vibration. Mokuzai
Gakkashi Journalofthe Japan Wood Research Society. 38(1). s. 29-36.

Lisic¢an, J. et al. 1996.: Teoria a technika spracovania dreva. Zvolen: Mat —
centrum, s. 102-104, 567-568, ISBN 80-96-7315-6-4.

Lisi¢an, J., Zemiarova, B. 1988.: Obrabanie a delece drevnych materidlov. NC,
VSLD, ES.

Ockajova, A. 2004.: Bezpecnostné inzinierstvo v drevospracujucom priemysle,
Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra obrabania dreva.
Overby, A. 2010.. CNC machining, building, programming, and
implementation, 1st ed. New York: McGraw-Hill Proffesional Publishing, s.
272, ISBN 0071623019.

Palovi¢, J. 1981.: Technolédgia piliarskej vyroby. Vysokoskolskd ucebnice. 1.
vydani. Zvolen: Vydavatelstvo TU vo Zvolene, s. 230.

Popov, Z. 1996.: Saving speed of a band saw machines. Nauchni Trudove
Lesotekhnicheski-Universitet, Sofia Mekhanichna Tekhnologiya na D“rvesinata.
37.s.137-144.

Prazan, P., Ptikasky, F. 2007.: Stav a vyvoj pilafského primyslu ve stfedni
Evropé a CR se zaméfenim na malé a stfedni podniky. In Dievaisky pramysl
v CR, soucasny a budouci vyvoj primyslu zalozeného na bazi dieva. Sbornik
odbornych ptispévkil z celostatniho seminaie Brno, s. 21-30.

Prokes, S. 1982.: Obrabéni dieva a novych hmot ze dieva, Praha: SNTL —
Nakladatelstvi technické literatury, s. 354-437, ISBN 04-833-82.

Sarvasova Kvietkova, M. 2019.: Dievaiské komodity I. CARTER Praha, 103 s.,
ISBN 978-80-213-2951-5.

Sarvasova Kvietkova, M., Sedlecky, M. 2019.: Stroje a zafizeni pro zpracovani

dieva I., CARTER Praha, s. 98, ISBN 978-80-213-2982-9.

37



Internetové zdroje:

1.

A.F. servis, s.r.o. — servis technologie Baljer Zembrod, CNC obrabéni, méieni
objemu dfevni hmoty. A.F. servis, s.r.o. — servis technologie Baljer Zembrod,
CNC obrabéni, méfeni objemu difevni hmoty [online]. Copyright © 2005.
[citovano 8.5.2020] Dostupné z http://www.af-servis.cz/produkty.php

Lesnicka a dfevaiska fakulta. Lesnicka a dievarska fakulta [online]. Copyright ©
2018, [citovano 13.4.2020], Mendelova univerzita v Brng. Dostupné

z https://www.ldf.mendelu.cz/

. Kmenové pasové pily — pasové pily na dievo. Pilous — pasové pily na kov

a dfevo, pilové pasy [online]. Copyright © 2016 [citovano 25.3.2020]. Dostupné

z https://www.pilous.cz/drevo/kmenove-pasove-pily-na-drevo

Mapy Google. Google [online]. [citovano 20.3.2020]. Dostupné

7 https://www.google.cz/maps/preview

38



