Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra zpracovani dieva a biomateriala

Fakulta lesnicka
a drevarska

Optimalizace technologického zarizeni pilarského
provozu s ohledem na mnoZstvi a kvalitu zpracovavané
dfevni suroviny

Bakalarska prace

Ladislav Moravek

doc. Ing. Monika SarvasSova Kvietkova, PhD.

2024



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Ladislav Moravek

Dievarstvi

Zpracovani dreva
MNazev prace
Optimalizace technologického zarizeni pilaiského provozu s ohledem na mnoistvi a kvalitu zpracovavané
drevni suroviny
Mazev anglicky

Optimizing the technological equipment of the sawmill operation with regard to the quantity and quality
of processed wood raw materials

Cile prace

Optimalizace a navrZzeni technologickych zafizeni v daném pilarském provozu. Priblizeni hlavniho pilarského
stroje a na néj navazujici vedlejii stroje umisténi v pilafském provozu, a to vie s chledem na zpracovavang
dfevni suroviny a jeji kvalitu.

Metodika

Prace se bude vénovat problematice optimalizace technologickych zafizeni v pilafském provozu. V prvni
fadé bude seznameni se s danym pilafskym provozem — popis jeho genezi a vyroby aZ po soucasnost a za-
kladni informace o daném pilafském provozu. Nasledné analyza nedostatkd tykajicich se technologickych
zafizeni, které se v daném pilafském provozu momentalné nachazi a popsani moZnost jejich feieni. Sta-
noveni novych technologickych zafizeni i spolu s jejich usporfadanim v provozu, to vie s ohledem na druh
zpracovavané drevni suroviny a jeji kvalitu.

Casovy harmonogram zpracovani zdvéreéné prace bude probihat v zikladnich a metodologicky odliZnych
etapdch:

1/ fervenec — srpen 2023: literarni reierie — analyza literatury s pfehledem dosavadnich poznatkl o Fede-
ném problému a vymezeni zakladnich pojmi, které budou pouZivany v praci,

2 zafi — Fijen 2023: ziskdni a uspofadani informaci z podniku,
3/ listopad — prosinec 2023: proveden navrh,
4/ leden — biezen 2024: vyhodnoceni a dokonceni zavérecne prace,

5/ duben 2024: cdevzdani zavérecne prace.

Oficialni dokument * Seska zemedelsks univerzita w Praze * H:m'}\cki 125, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
35 — 50 stranek

Klicova slova

pilnice, provoz, surovina, strojni zafizeni, kvalita

Dopoructené zdroje informaci

BEER, P. Nickonwencjonalne narzedzia do obrobki drewna. Poznan: Wydawnictwo Akademii Rolniczej.
2007.s_58-70., ISBN 978-83-7160-445-4_

DETVAJ, ). Technologia piliarskej wyroby. 2. wyd. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene. 2003. 232 s, ISBN
30-228-1248-X.

FRIESS, F. Velikost provozu a strategie firmy v pilafské vyrobé. 1. vyd. Praha: Ceskd zem&délskd univerzita
v Praze. 2006. 53 5., ISBN 80-213-1533-4.

FROMIUS, K. Spaner, Kreissdgen, Bandsdgen: Arbeiten und Anlagen im Sagewerk. Band 2. Stuttgart:
DRW-Verlag Stuttgart.: 1989. 3005, ISBN 3-87181-332-X.

KVIETKOVA, M., BOMBA, ). Pilafské zpracovani dieva technologie pofezu rdmovou pilou. Praha:
PowerPrint. 2013. 242 5_, ISBEN 978-80-87415-79-5.

K'I.I'IETKDV.&, M. Obrabéni dieva. CARTER Praha. 2015. 295 s_, ISEN 978-80-213-2604-0.

LISICAN, 1. a kol.. Tedria a technika spracovanie dreva. Prvé vydanie. Zvolen: Matcentrum Zvolen. 1996,
626 5., ISBN 80-967315-6-4.

Predbé&iny termin obhajoby
2023/24 LS — FLD

Vedouci prace

doc. Ing. Monika Sarvasova Kvietkovd, PhD.

Garantujici pracovisté

Katedra zpracovani dieva a biomaterialQ

Elektronicky schvaleno dne 9. 52023 Elektronicky schvaleno dne 28. 7. 2023
doc. Ing. Roman Fojtik, Ph.D. prof. Ing. Robert Marusak, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 11.03. 2024

Oficialni dokument * Ceskd zemedelska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci na téma: Optimalizace technologického zafizeni
pilafského provozu s ohledem na mnozstvi a kvalitu zpracovavané dfevni suroviny vypracoval
samostatné a citoval jsem vSechny informacni zdroje, které jsem v préci pouzil, a které jsem
rovnéz uvedl na konci prace v seznamu pouzitych informacnich zdroja.

Jsem si védom, ze na moji bakalafskou praci se plné vztahuje zadkon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakond,
ve znéni pozdéjsich predpisu, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zakona, tj. o uziti tohoto
dila.

Jsem si védom, ze odevzdanim bakalafské prace souhlasim s jejim zvefejnénim podle
zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakond, ve znéni
pozdéjsich predpist, a to i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, ze elektronicka verze prace je totozna s verzi tisténou
a ze s udaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Praze dne 05.04.2024




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval vedoucimu prace pani doc. Ing. Monice Sarvasové
Kvietkové, PhD. za vedeni pfi zhotovovani jednotlivych casti této bakalarské prace.
Podékovani bych také rad vénoval jednotlivym zastupcim u oslovenych firem. Nakonec bych
rad podeékoval samotnému vedeni firmy pila Moravek za vstficnost a poskytnuti potiebnych
internich dokumentt pro zhotoveni této prace.



Optimalizace technologického zarizeni pilarského
provozu s ohledem na mnoZstvi a kvalitu zpracovavané
dfevni suroviny

Souhrn

Tato bakalarska prace priblizuje optimalizaci technologického zafizeni pilafského
podniku, a to s ohledem na zpracovavanou surovinu z hlediska kvality a mnozstvi. Prace je
rozdelena do 2 hlavnich Casti, a to na literarni rozbor a samotnou praktickou ¢ast, kde dochazi
ke stanoveni danych feSeni optimalizace. V ramci literarni reSerSe je provedeno objasnéni
ptislusnych casti pilarského podniku tykajicich se vytyCenych zmén, ale 1 samotného vstupniho
materialu pro pilafsky pramysl. Literarni rozbor je pro moznost popsani odbornych termina
a postupu zpracovani suroviny v pilafskych zavodech.

Pro praci byl vybran pilaisky provoz pila Moravek (Moravek Wood Original s.r.o.).
Nachazi se zde jak predstaveni vybraného podniku, (a to jednotlivé struktury podniku, strojniho
zafizeni, zpracovavané vstupni suroviny), tak i popsani danych nedostatki ve vyrobé. Pro
moznost technologické optimalizace bylo zde také vybrani vytyCenych firem zabyvajicich se
vyrobou pilafskych stroja, uprav povrchti manipulacnich sklada (Silmos, Cemex), nakladacu
(Zepelin s.r.o. — CAT).

Na zékladé téchto informaci byly stanoveny 2 ¢asti doporucenych zmén. Pro ucinnost
samotné technologické optimalizace pilnice bylo uskutecnéno nové usporadani pilafského
podniku (pfesun budovy pilnice, presun skladu kulatiny a feziva, presun frézovaciho
odkornovaciho stroje, upravy povrcht ve skladech). Byla také realizovana mozna podoba nové
budovy pilnice od firmy Zeman PEM s.r.o. Pro 2. &ast technologické optimalizace je
zhotovovan vybér mezi 3 vytyCenymi firmami, a to firma ZENZ, WRAVOR a MEBOR pro
vybér kmenovych pasovych pil a kotoucCové rozmitaci pily spolu se stroji pro udrzbu pilovych
nastroju. Také doslo k zaclenéni firmy TOS SVITAVY pro nabidku na kotou¢ovou rozmitaci
pilu, ale také pro navrh tfidici linky.

Vyhotoveni dané technologické optimalizace je u€inéno z divodu moznosti snizeni poctu
pracovnich mist, zefektivnéni celkového procesu vyroby a také presnosti produkce. Byly
stanoveny podminky ohledné roéniho max. pofezu na 5 000 m>. Veskeré &asti navrhovanych
zmen jsou vytyCeny s ohledem na celkové financni naklady v podobé, pokud je moznost vyuziti
strojnich zafizeni z pavodni realizace podniku, tak jsou zde zaclenény.

Klicova slova: pilnice, provoz, surovina, strojni zafizeni, kvalita



Optimizing the technological equipment of the sawmill
operation with regard to the quantity and quyality of
processed wood raw materials

Summary

This bachelor thesis presents the optimization of the technological equipment of a sawmill
enterprise with regard to the processed raw material in terms of quality and quantity. The thesis
is divided into 2 main parts, namely the literature analysis and the practical part itself, where
the given optimization solutions are determined. Within the literature search, clarification is
made of the relevant parts of the sawmill enterprise concerning the outlined changes, but also
of the input material for the sawmill industry itself. The literature review is for the possibility
of describing the technical terms and the process of raw material processing in sawmills.

The sawmill Moravek (Moravek Wood Original s.r.0.) was chosen for the work. There is
both an introduction of the selected enterprise, (namely the individual structure of the
enterprise, machinery, processed raw materials), but also a description of the given
shortcomings in production. For the possibility of technological optimization, there was also a
selection of selected companies engaged in the production of sawing machines, surface
treatment of handling warehouses (Silmos, Cemex), loaders (Zepelin s.r.0. - CAT).

On the basis of this information, 2 parts of the recommended changes have been
identified. For the effectiveness of the technological optimization of the sawmill itself, a new
layout of the sawmill was implemented (relocation of the sawmill building, relocation of the
log and lumber storage, relocation of the debarking milling machine, modification of the
surfaces in the warehouses). A possible design of the new sawmill building by Zeman PEM
s.r.0. was also implemented. For the 2nd part of the technological optimization, a selection is
being made between 3 selected companies, namely ZENZ, WRAVOR and MEBOR, for the
selection of the log band saws and the circular dimensioning saw, together with the machines
for the maintenance of the sawing tools. Also, TOS SVITAVY was included for the bid for the
circular saw but also for the design of the sorting line.

This technological optimization is made because of the possibility of reducing the number
of jobs, making the overall production process more efficient and also the accuracy of
production. Conditions have been set for an annual maximum cut of 5 000 m3. All parts of the
proposed changes are set out with regard to the overall financial cost, and if there is a possibility
of using machinery from the original implementation of the plant, they are incorporated here.

Keywords: sawmill workplace, service, raw material, machinery, quality
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Pouzité symboly a zkratky

D Dyharenska vytezy

R Rezonan¢ni vyifezy pro vyrobu nastroji

SP Specialni pramyslové vytfezy

L Pieklizované vytezy, zapalkaiské vyfezy, vyfezy pro sportovni a jiné potieby a
suSarenské vytezy

T Smrkové pieklizkarenské vytezy pro technologické pieklizky

A,B  Pilaiské vyfezy, vCetné vyfezi pro stavebni Gcely a vyfezi na vyrobu prazcti —
jakost A, B

S Sloupové vyiezy a sloupovina

SDU  Specialni dilni vyfezy

BP Bukova prazcovina

DR Dfivi pro vyrobu drevoviny

DU Dulni vyfezy a dolovina

TY Tyce

TK  Tycky

TV Tycové a tyCkoveé vyiezy

VP Vlakninové a ostatni primyslové dfivi

NL Netiidéné listnaté diivi
PAL Palivové diivi

SK Surové kmeny

VK Vymétova kulatina
Ve fezna rychlost

f; posuvna rychlost
Fn Napinaci sila

Rmin ~ Minimalni polomér fezu
htloustka sefiznuté hrany

Fc Stiedni fezna sila
P. Rezny vykon
SM Smrk

BO Borovice

MD Modfin

DG Douglaska

DB Dub

IS Jasan

PP Produktivita prace

KAPS-LE KAmenivo zpevnéné Popilkovou Suspenzi pro LEsni cesty
SDP  Spolecenstvo dievozpracujicich podnika

HON  Hydraulicky otocny naklada¢



1 Uvod

V poslednich nékolika letech se ve dfevozpracujicim pramyslu odehralo hned nékolik
vyznamnych zmén ovliviiyjicich budouci vyvojovou tendenci jak jiz ve dfevozpracujicim
prumyslu, tak i obecné v lesnim hospodaistvi. Velice aktualnimi otazkami v soucasnosti jsou
zhorSyjici se klimatické podminky, a to hlavné v podobé sucha a velkého nedostatku vody.
V posledni dobé je velice sklofiovana otazka feseni kurovcové kalamity, vyskytujici se nejen
na tzemi lestt v Ceské republice. V disledku kalamity byly v nejvys$sim poétu zasaZeny
jehlicnaté dfeviny a tézba kulatiny se vySplhala do enormnich hodnot za dané obdobi. Kalamita
zpusobila veliké snizovani cen jehli¢natého dfivi, pfedevs§im smrkového, za jeden kubicky
metr. Ceny se snizovali az na rekordni minimum. Tyto aspekty ovlivnily vyvoj zpracovani
suroviny na tzemi Ceské republiky. Celkové veskeré firmy zvysovaly objemy své produkce
a dochazelo k nakupu novych technologii, které tyto objemy zpracovani byly schopny udrzet.
Tato navySovani v zavodech bylo provadéno v zavislosti na celkovém vyvoji v dané dobé,
nebylo tedy mozné fict, jak dlouho tento stav nejen v dfevozpracujicim primyslu setrva.

V soudasné dobé se neustale na uzemi Ceské republiky potykame s dozvuky karovcové
kalamity, ktera ovlivnila celkovy budouci vyvoj v téchto odvétvich. Veliké zmény se budou
tykat jak lesniho hospodarstvi, kdy bude dochazet a jiz dochazi k optimalizovani druhovych
vysadbovych skladeb. Toto pfijaté opatfeni bude nejvice cilit na vysSSi pfirozenou
obranyschopnost lesnich porostl a cilem je zabranit takovym kalamitam, které zde mohly byt
vidény v nedavné dobé. Zmeny ale také nastanou v samotném dievozpracujiciho primyslu,
kde bude nutnost se tomuto vyvojovému trendu prizpusobit. Je tedy jednoznacné, ze vyuzivani
jehlicnatych dfevin v dfevozpracujicim prumyslu tak, jak je nastaveno v dneSnich dobach
nebude do budoucna mozné udrzet a bude zapotiebi adaptace vyroby na dostupné suroviny.
Velmi dilezité aspekty v pilaiské vyrobé pro udrzeni chodu podniku do budoucna, bude feseni
otazek tykajicich se zefektivnéni celkové vyroby s co nejmensi potiebou lidské sily. Z hlediska
pilaiskych zavodu bude stézejni celkové optimalizovani prabéhu procesu vyroby, a to
z hlediska automatizace, zvySené presnosti a vytéznosti ve vyrobé.

Otazka, jak zachovat pusobeni dané firmy na trhu je zmifiovana i v literatufe od
Friess (20006), kdy u stfednich a malych podnikt technologicka optimalizace pfinese pouze
velmi malé zvyhodnéni, v porovnani s konkurenci. Je tedy velmi podstatné témto
technologickym krokam vlozit pfidanou hodnotu. To muze byt provedené v podobé moznosti
zpracovani kulatiny nadstandartnich rozméra, které nejsou vétsi firmy, vybaveny agregatnim
porezem, schopny zpracovat. Velmi podstatné je, aby celkovy vyrobni proces byl pruzny na
zmény druhd sortimenti v ramci vyroby a tim podniku dodal schopnost provedeni
individualnich zakazek u koncovych zakazniki. Z tohoto hlediska je, dle mého nazoru, velmi
podstatné danymi inovacemi umoznit zavodu pruzné zmeény vyroby pii ohledu na vyvoj trhu
a pozadavky zakaznikd. Dana technologicka optimalizace umozni v zavodu ¢aste¢né snizeni
lidské pracovni sily, ktera v je v dnesSnich dobach velmi tézko sehnatelna. Zaroven, potizeni
novych technologii do provozu, a i obecné vylepSovani provozi, pfinese v ramci celého zavodu
o mnoho lepsi pracovni prostiedi a celkoveé vykondvana prace se témito kroky uleh¢i.
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2 (il prace

Optimalizace a navrzeni technologickych =zafizeni daného pilafského podniku,
a to s ohledem na druh a kvalitu zpracovavané suroviny. Pfiblizeni hlavniho pilafského stroje
a na n¢j navazujici sekundarni stroje spolu s novymi situa¢nimi plany feSenych casti
Pro splnéni cilt bylo v ramci této prace predstaveno:
- vybrany provoz,
- moznosti optimalizace,
- navrhnuté technologie pro optimalizaci.
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3 Literarni rozbor

V ramci celkového zpracovatelského promyslu Ceské republiky zahrnuje obecnd
drevaisky primysl velmi vyznamnou c¢ast zastupujici bohatou Skalu vyslednych sortimentt
danych produkci. Rozmanitost vyslednych sortimentt je dana diky charakteru vstupni suroviny,
ktera se v tomto oddilu zpracovava, a to tedy se jedna o dfivi, coz jinymi slovy je mozné
charakterizovat jako obnovitelny zdroj. Do budoucna se tento fakt bude moci pfizptisobovat
potiebam na trhu, a to v podob€ nahrazovani vyrobkt zhotovovanych z odli§nych materialt,
které nejsou ziskavany z obnovitelnych zdroji (Panorama zpracovatelského pramyslu CR,
2018).

3.1 Charakteristika dievni suroviny ve dievozpracujicim pramyslu

Vstupni material ziskavany pro dievozpracujici primysl je ziskavan z obnovitelnych
zdroji. V tomto odvétvi prumyslu se jedna obecné o material v podobé dievni hmoty. Dievni
hmota je pojednavana jako zakladni lesni produkt. Nicméng¢, oproti jinym materialim, je dievni
hmota, specialné svymi vlastnostmi, velmi odli§na. Jedna se o pfirodni material charakterizovan
jako anizotropni, heterogenni a hygroskopicky. Vlastnosti dieva jako takového jsou
ovlivilovany vlivem mnoha faktort, a to v riznych etapach. Jednotlivé vlastnosti materialu jsou
ovlivilovany béhem rastu, t€zby, zpracovani dieva, ale i u vyslednych produktt. Z toho plyne,
ze nasledné zpracovani a vyuzivani je voleno vzdy s ohledem na jednotlivé vlastnosti dané¢ho
materialu. Velmi stézejni je také definice mezi pojmy drevo a diivi (Kvietkova, Bomba 2013).

3.1.1 Charakteristika dieva

V ramci vstupni suroviny u dievozpracujiciho prumyslu je vhodné charakterizovat tuto
surovinu a dané rozdily v jeji terminologii. Jak je uvadéné v norm& (CSN EN 844 2020),
tak obecné charakteristika dfeva dle této normy je ligninocelulozovy material nachazejici
se mezi dieni a ktrou stromu ¢i kefe. Jakozto difevo se neda povazovat dalsi lignifikované
materialy v zastoupeni jako jsou korek, bambus, palmové dievo (CSN EN 844 2020).

Jak uvadi Gandelova, Slezingerova (2014), tak dfevo lze popsat z makroskopického
hlediska jako material tvofen komplexnim souborem rostlinnych pletiv, kde struktura bun¢k
tvoricich tato pletiva maji z pfevazné Casti zdievnatélé bunécné stény.

3.1.2 Charakteristika surového drivi

Norma (CSN EN 844 2020) charakterizuje dfivi jako material v podob& stojicich
¢i pokacenych stromt, nebo produktt z nich zhotovenych. Dle Honggiang a kol. (2014) je
mozné chapat surové diivi jako produkt ureny pro zdroj energie, material pro vyrobu nabytku,
aglomerovanych materialti na bazi dfeva, obecné dievénych vyrobkl, vyrobu papiru a dal§ich
produktti.

Dany sortiment surového diivi je vstupni material nejen pro pilafské zpracovani.
Sortiment surového dfivi je mozné mit v riznych provedeni v zavislosti na nasledujicim
zpracovani (Kvietkova, Bomba 2013).
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Jak je uvadéné v normé (CSN 48 0050 1992), tak surové diivi je obecné dodavano v zavislosti
na tfidé jakosti sortimentd, druhu dfeviny, stupné odkornéni a dle rozméra. V ramci
jehlicnatého a listnatého dfivi je provedeno déleni do celkem 6 jakostnich tfid, a to dle pfimo
specifikovanych zasad. Znéni jakostniho tfidéni surového dfivi je mozné vidét
(viz tabulka 1).

Tabulka 1: Jakostni tiidy a sortimenty surového drivi.

(CSN 48 0050 1992)
j;zf;i Sortimenty Znacky
Dyharenské vytezy D
L Rezonancni vytezy pro vyrobu hudebnich nastroja R
Specialni primysloveé vyiezy SP
Preklizované vyiezy, zapalkaiské vytezy, vyfezy pro sportovni L
II. a jiné potieby a sudarenské vyrezy
Smrkové preklizkarenské vyfezy pro technologické preklizky T
Pilaiské vytezy, vCetné vyfezi pro stavebni ucely a vyfezl na A
III.  |vyrobu prazct - jakost A; B B
Sloupové vytezy a sloupovina S
Specialni dilni vyfezy SDU
Bukova prazcovina BP
Diivi pro vyrobu drevoviny DR
IV. |Dulni vyfezy a dolovina DU
Tyce TY
Tyeky TK
TyCové a tyCkové vytezy TV (ZV) TV
V. Vlakninové a ostatni pramyslové diivi VP
Netiidéné listanaté ditvi NL
VI.  [Palivové diivi PAL
Lesni §tépky LS
Surové kmeny SK
Vymétova kulatina VK

Je také mozné rozdéleni surového drivi dle zastoupeni kiry, které uvadi norma
(CSN 48 0050 1992) a celkem zde jsou 4 skupiny a to:

V kufe — poruseni kiiry pouze v danych mistech (mista, kde byly odstranény vétve i pii
mechanickém poskozeni pfi transportu diivi)

Odkornény do hnéda — samotna kiira je odstranéna ru¢nim ¢i strojnim zpusobem za
podminky, ze lyko je ponechano

Strojné odkornéna do polo béla — zde je kira dokonale odstranéna pomoci strojniho
zpusobu a lyko je ponechano z 50 %

Odkornéné do béla — samotna kura, ale i lyko jsou dokonalo odstranény
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V dalSich odbornych publikacich je mozné se docist, ze je uvadén jeste jeden druh stupné
odkornéni navic, a to, jak zmifiuje Kvietkova, Bomba (2013), tak zde je moznost podskupiny
s nazvem Odkornéni do hnéda beze zbytka kiry — popis této skupiny je stejny jako u bodu
¢ s tim rozdilem, Ze v tomto pfipad€ se jedna o dokonalé odstranéni kiry, a to beze zbytku.

3.1.3 Déleni pramyslového drivi

Jak bylo zminované, surové dfivi je mozné rozdélovat do dalSich podskupin v zavislosti
na zpusobu zpracovani. Nejobecn€jsi rozdéleni je v podobé prumyslového diivi a palivového
diivi, popfipadé dievéného uhli. Samotné pramyslové diivi je mozné rozdélit do podskupin
jako jsou: kulatina, vlaknina a ostatni primyslové diivi.

Pro dfevozpracujici prumysl zajistuje dodavky kulatiny lesni hospodafstvi. Kulatinu je
tedy mozné rozdélit na pilafskou kulatinu a dyharenskou kulatinu. Pilatskou kulatinu je mozné
definovat, jak uvadi norma (CSN EN 844 2020) jako kmen pro zpracovani na pilaiské fezivo.
Samotna pilarska kulatina nevstupuje pfimo do procesu zpracovani na hlavnich pilarskych
strojich. Pfed samotnym zpracovanim je nutné kulatinu vymanipulovat pomoci pii¢ného déleni
na samotné vyiezy. Vyfez je charakterizovan jako ¢ast kmene ¢i vétvi podle stanovenych
nejmensich rozmérd. Vytezy si tak pfipravime dle nasich potfebnych rozmérti a pokud se
nachazi v kulatiné dané vady, timto vymanipulovanim je mozné je eliminovat (Kvietkova,
Bomba 2013).

Jak uvadi norma (CSN 48 0051 1982), tak surovy kmen je mozné definovat jako surovinu
v podobé vytézeného a odveétveného stromu, od kterého byla odstranéna kofenova ¢ast a vrsek,
svym ucelem je vhodny pro vyrobu danych sortimenti v ramci piislu§nych technickych norem.

Do jednotlivych pozadavki na kulatinu, a to v ramci jejich rozmért, kvality, déleni dle
sortimentu a jednotlivych spolecnych ustanoveni, nam vstupuje hned nékolik norem:

- CSN 48 0050 — Surové diivi. Zakladni a spoletna ustanoveni. Tato norma je navic
dopliiovana normami CSN 48 0055 — Jehli¢naté sortimenty surového diivi. Technické
pozadavky a CSN 48 0056 — Listnaté sortimenty surového diivi. Technické pozadavky.

- CSN 48 0203 — Surové difvi. Kulatina. Tridéni vad

- CSN 48 0204 — Surové diivi. Kulatina. Mé&feni vad

- CSN 48 0205 — Surové diivi. Kulatina. Nazvy a definice vad.

Pokud shrneme znéni téchto norem, tak jsme schopni surové diivi délit hned podle
nékolika faktori a to: dle sortimentu, druhu dfeviny, dle jakosti, dle rozméru
(Kvietkova, Bomba 2013).

Jak je uvadéné v normé (CSN 48 0051 1982), tak na surové kmeny se vztahuji obecnd
dané pozadavky, dle kterych je mozné je tfidit a dodavat. Tyto pozadavky jsou: dfeviny
v Sirokém pojmu skupiny dfevin; rozmeéry a jakosti. Tato norma nam dale uklada, ze surové
kmeny jsou zhotovovany z jehli¢natych drevin; listnatych mekkych a tvrdych dfevin. V ramci
rozmé&rl se budeme pohybovat na rozdéleni dle primért a délek, kdy dle primért je déleni na
tenké (stfedova tloustka do 19 cm, méfeno bez kury) a na tlusté (tyto surové kmeny se budou
pohybovat ve stiedovych tloustkach nad 20 cm, méfeno bez kiry). Dle této normy jsou suroveé
kmeny zhotovovany v ramci délek tak, aby odpovidaly moznostem nejvétsich dopravnich
délek. Pokud toto nelze dodrzet, tak jsou u tenkych surovych kment stanoveny nejmensi délky
na 5 m a u tlustych kment jsou nejmensi délky stanoveny na 8 m. Je zde pocitano i s danymi
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ptidavky u jednotlivych kust surovych kment a ty se pohybuji v ramci 1 % z celkové jmenovité
délky, maximalng je viak povoleno dle této normy piidavek 10 cm (CSN 48 0051 1982).

Jakostni tfidéni surovych kment je mozné vidét v ramci kapitoly 3.1.2. Pokud se budeme
pohybovat ve tieti jakostni tfidé, tedy pilafské vytezy, tak je mozné tuto skupinu dale rozdélit
dle danych kvalitativnich tfid. Kvalitativni tifidy budeme schopni rozdélit do 4 podskupin
(viz tabulka 2), kde ovliviiyjici faktor, jak uvadi Kvietkova, Bomba (2013) je predevsim tvar
kmene, sukovitost a dané vady. S timto aspektem je spojené samotné oznacovani kmend, kde,
jak uvadi Detvaj (2003), vyznacujeme vlastnosti u danych jednotlivych kusa surového dfivi.
Znaceni je mozné provadét zpusobem, kdy na hornim celu kmene se zaznamena pomoci kiidy
¢i pomoci raziciho kladiva kod lesniho zavodu (dané polesi, manipulacni misto). Na horni ¢elo
kmene se vyznacuji: znacka sortimentu; Cislo daného kusu; jakostni tfida/kvalita; rozméry
(pramér kmene a délka kmene) (Detvaj 2003).

Tabulka 2: Popis jednotlivpch kvalitativnich tiid.

(Kvietkovad, Bomba 2013)

Tiida Popis

Zdravé divi bez vad nebo pouze s bezvyznamnynu vadami, bez omezeni
v pouti

Diivi normalni kvality véetné sousi s jednou nebo vice vadamy, jakynu|
jsou slabé zakiiveni a slaby tocwvy rist, mala sbihavost kmene, malo ¢etné
zdravé suky s malym nebo stredné velkym pramérem, malé nmmozstvi
rezdravych sukt s malého praméru, lehce excentrické jadro,
repravidelnost tvaru kmene. Vyskyt vad je kompenzovan dobrou

vSeobecnou jakosti kusu _
Diivi, které z divodu jeho vad neni zarazeno do tiidy kvality A a B,

avsak prumyslové je pouitelné. Sem patii napi. siné zakivené kmemny
nebo kmeny se sinym tocivym rustem, sukaté cepové vyiezy, napadené
wiezy s hluboko zasahwicinn poskozenymu suky, cervena nebo bila
hniloba a jmé poskozeni houbamu nebo hmyzem, stejné jako kusy s
rozlupivvimi trhlimam.

Diivi, které kvl svym vadam nepatii do Zadné z vyse uvedenych tiid
kvality a je mmmahné ze 40% powztepl€ pro primyslové ucely.

Druha podskupina kulatiny je kulatina dyharenska, kterou miizeme charakterizovat jako
dlouhé oblé drivi. Obecné kulatina je ziskavani vymanipulovanim z kmend, a to v podobé
pii¢ného déleni kment a nasledného odvétveni. Tento sortiment ma moznosti dvojiho vyuZiti,
a to bud’ v podobé oblého tvaru, ¢i pro nasledné zpracovani na fezivo. Vldkninu je mozné
charakterizovat jako sortiment surového diivi svym urenim vyhradné pro vyrobu papiru.
U tohoto sortimentu je stanovena maximalni tloustka, a to 16 cm. Ostatni pramyslové dfivi zde
se zahrnuji takové sortimenty, které jiz nemaji mozné vyuziti v ramci predeslych sortimentt
surového diivi. Jsou zde zastoupeny zerdé — sortimenty vyuzivané v hospodaistvi; sloupovina
a sloupové vytezy; dfivi urené na vyrobu sirek a dilni dfivi (Kvietkova, Bomba 2013).
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3.1.4 Soutasny stav dievni suroviny v Ceské republice

Druhova skladba dfevin vyskytujicich se v lesich na izemi Ceské republiky se v sou¢asné
dobg, ale i do budoucna bude ménit. V roce 2021 zastupovali jehli¢naté dieviny 1 817 471
hektart z celkové plochy lesnich pozemku. V ramci listnatych dievin byly zastoupeny ve vysi
747 906 hektard z celkové plochy lesa. V soudasné dobé v lesich Ceské republiky neustale
prevazuji jehlicnaté dfeviny s nejvysSim zastoupenim smrku ztepilého. AvSak zvyvoje
poslednich 8 let dochazi k mirnému poklesu obecné jehlicnatych dievin na ukor listnatych
dievin v lesich Ceské republiky a je predpokladano v ramci budouciho vyvoje, Ze tento trend
bude pietrvavat. Jedna se o vysledek soucasného hospodateni v lesich a snaha dosihnuti
druhové rovnovahy a tim spojena vyssi pfirozena obranyschopnost lest. (Zprava o stavu lesa
a lesniho hospodaftstvi Ceské republiky 2021).

V ramci roku 2023 zacina byt veliky problém s dostupnosti jehli¢naté kulatiny vyssich
jakostnich tfid. Tento fakt je v dusledku s probihajici, avSak s neustale se snizujici, kirovcovou
kalamitou, ktera nejvice zasahla jehli¢naté dieviny. Jak uvadi (Zprava o stavu lesa a lesniho
hospodaistvi Ceské republiky, 2021), tak za rok 2021 byly provedeny celkové t&zby surového
dfivi o objemu 30,26 miliont m>. Takto rostouci objemy t&zby vyvolaly také zvy$ovani objemi
vyrobni kapacity v ramci dfevozpracujiciho prumyslu. Objem vyrobni kapacity byl rok 2023
okolo 14 miliéni m? (tento objem je po&itan véetné vldkniny). Objem roénich tézeb ale neustale
klesa, jak uvadi CSU (2023) tak pro rok 2022 se roéni t&zba surového diivi sniZila na hodnotu
25 miliénd m>. Do budoucich let je pocitano s neustale se snizujicim roénim objemem t&zeb
surového dfivi, coz mize do budoucna ovlivnit zasobovani dievozpracujicich zavodu.

V ramci vyvoje ploch lest na uzemi Ceské republiky je mozné vidét pokradujici rostouci
trend. Pro rok 2022 je celkova plocha lesti na hodnotach 2 680 372 ha, coz ¢ini meziro¢ni narust
0 1568 ha (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky 2022).

Vyvoj cen s kulatinou na trhu k 1. pololeti roku 2023 (viz tabulka 3) se v nékterych
ptipadech vyvijel v podobném tempu, které bylo mozné zaznamenat ve 4. kvartalu minulého
rok. Jak zminiuje Novak (2023), tak u vyrazné cCasti jehlicnatych dievin je mozné sledovat
k zavéru 1. pololeti roku 2023 klesajici trend vyvoje cen na trhu. Tento trend zasahl ale pouze
smrkovou kulatinu IIT A/B a Il D. Snizeni cen ale dosédhlo pouze hodnot v fadech desitek
korun. Naopak u smrkové kulatiny IIT C byl vyvoj cen opacny a doslo k navyseni cen, ale opét
v fadech desitek korun. Snizeni cen, opét se pohybujicich v fadech desitek korun bylo mozné
zaznamenat u borové kulatiny. U listnatych dievin je mozné sledovat vyvoj prumérné ceny také
s klesajicim priibéhem, a to v fadech stovek korun. Primérna cena listnatych drevin se tedy
k zavéru 1. pololeti roku 2023 pfiblizn€ pohybovala na stejnych cenovych hladinach jako v roce
2021 (Novak 2023).
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Tabulka 3: Vyvoj cen s kulatinou na ceském trhu k 1.

pololeti roku 2023.
(Novak 2023)
3230 2810 2610 2180
SM/JD | 2600 - 4000 | 2300 - 3300 | 2100 - 3070 | 1200 - 2980
-380 -40 +30 -30
2910 2200 1970 1680
BO 2400 - 3500 | 1700 - 2600 | 1600 - 2500 | 1400 - 2000
-90 -10 -60 90
4740 3740 3080 2340
MD 3400 - 6500 | 3000 - 5500 | 2000 - 4100 | 2000 - 2900
-200 +180 +30 +100
9080 6720 4320 3290
DB 4500 - 14000 | 4000 - 8800 | 3000 - 6500 | 2500 - 4800
-1300 -500 -850 -530
2670 2570 2190 1980
BK 2200 - 3400 | 2000 - 3500 | 1500 - 2500 | 1700 - 2200
-630 -520 -430 -630

3.2 Popis pilarského podniku v zavislosti na zpracovavané suroviné

Pokud se vezme dievozpracujici prumysl jako takovy, tak se opira o velmi dlouhé tradice
v ramci jeho pusobeni. V této historii bylo mozné zaznamenat mnoho technologickych inovaci,
které piichazely spolu s nedostatky vychéazejicimi ze samotné vyroby. Realizace téchto
nedostatki hnala toto odvétvi prumyslu neustale kupfedu spolu s vzniklymi inovacemi na
danych technologiich.

Velkymi zmé&nami prochazel dievaisky pramysl po roce 1989, kde v Ceské republice
probéhl pad komunistického rezimu. S odvijenim na tuto udalost byly tehdy statni podniky
rozdéleny na mensi korporaty nezavislymi na puvodni podobé statniho podniku. U takto
vzniklych provozi bylo mozné se velmi dobfe adaptovat na aktualni stav ve dfevozpracujicim
prumyslu (Janak 1999).

V ramci zmén dosahovanych v 90. letech minulého stoleti byl nejvice kladen daraz na
modernizace zavodu z hlediska jejich technologického vybaveni, navySovani produktivity
zavodu a zlepSeni kvality procesu vyroby. Tato opatieni byla ale brana pouze u téch nejvétsich
pilaiskych podnikd v Ceské republice. Nejvétsi zastoupeni na celkovém objemu vyrobni
kapacity mély podniky s roénim objemem produkce v rozmezi 20-80 tisicich m?. Tyto podniky
ale disponovaly star§imi technologiemi v porovnani s t€émi nejvétSimi. Tyto technologie stale
vyzadovaly vyssi pocet pracovnikt. Pokud byly realizovany modernizace podniku, tak bylo
vyzadovano velkého vstupniho kapitalu (Prazan 2010).

Jak ale uvadi Kvietkova, Bomba (2013), tak celkové modernizace pilafskych podnikt
neprobihaly v celém odvétvi rovnomeémeé. Veliké modernizace podniki byly provadény v ramci
téch nejvétsich zavodu. Vyskytovaly se zde také takové pilarské podniky, kde byly provedeny
pouze Castecné technologické inovace a fada mensich zavodi disponovala technologiemi, které
se svymi technickymi moznostmi pohybovaly v ramci technologii z pocatka 20. stoleti.
V dnesnich dobach je u dfevozpracujicich podnikti primarné kladen diraz na celkovou
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mechanizaci a automatizaci zavodd. Zhotovené vyrobky jsou popisovany dle danych norem
a celkova vyroba je fizena danymi standardy.

Jako hlavni aspekt, ktery by mél vstupovat pii optimalizaci pilatského zavodu je forma
samotné vstupni suroviny, a i forma vystupnich sortimentl. Je zfejmé, Ze v tomto piipadé se
bude jednat o vstupni suroviny v podobé kulatiny, ale s danymi parametry, které je nutné
zohledniovat. Dané optimalizace by tedy mély byt vedeny od rozmért kulatiny urCené na
zpracovani na hlavnim pofezovém stroji, ale i samotna jakostni tfida a kvality zpracovavané
suroviny. V mnoha pfipadech je tedy volen hlavni pofezovy stroj umoziujici prichod vétsich
praméra kulatiny, nez je zvoleny standard. Tato opatieni jsou brana z divodu pokryti pofezu
kulatiny vys$Sich rozméra, nezli je stanoveny standard v ramci podniku. U téchto kroki muze
ale dochézet ke nevyuzivani plné vyrobni kapacity hlavniho stroje a provoz by se mohl stat
velmi neekonomickym (Friess 2000).

Velmi zasadni v ramci uzptuisobovani pilafského zavodu bude zpracovatelska technologie.
Tu je mozné délit na 2 nejzakladnéjsi typy, a to tedy na jehli¢natou pilafskou technologii
a listnatou pilafskou technologii. Nejzasadnéjsi rozdil mezi t€mito technologiemi je mozné
formulovat tak, ze pfi jehli¢naté pilafské technologii je vyuzivan jako hlavni potfezovy stroj
kmenova ramova pila pro zpisob pofezu prizmovanim. Zatimco u listnaté pilaiské technologie
je jako hlavni pofezovy stroj vyuzivana kmenova pasova pila, ktera umoziuje plynulé zmény
v ramci potrezovych zpusobu (Detvaj 2003). Je tedy ziejmé, ze pilaiské podniky je mozné délit
dle mnoha ovliviiyjicich faktort.

3.2.1 Déleni pilarskych podniku dle danych faktoru

Jak zde bylo zminéné, tak pilarské podniky je mozné délit dle jejich velikosti, kde vstupni
porovnavaci faktor maze byt bran dle raznych uhla. Jak uvadi Friess (2006), tak velikost
pilafskych podnikti je mozné vyjadrit jak velikosti objemy ro¢niho pofezu, tak ale i dle poctu
zamestnanci. Od velikosti pilafského podniku se nam ale také budou odvijet vyuzivané
technologie v ramci podniku. V ramci déleni podniki dle objemu ro¢niho pofezu uvadéného ke
konci 20. stoleti, tak jak uvadi Fronius (1989) je mozné pilatské podniky v ramci stfedni Evropy
délit na: (viz tabulka 4) nejmensi provozy, malé provozy, stfedni provozy, velké provozy,
nejvetsi provozy.

Tabulka 4: Déleni pilaiskych podniki dle objemu rocniho pofezu.
(Fronius 1989)

Provoz Roéni objem potezu kulatiny [m’]
Nejmensi provozy do 3000
Malé provozy 3000 - 9000
Stredni provozy 9000 - 18000
Velké provozy 18000 - 30000
Nejveétsi provozy 30000 - 100000
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V ramci déleni pilafskych provoza Friess (2000), uvadi Ze zde mohou vstupovat i dalsi
ovliviiujici faktory jako jsou:
- Zpracovavana surovina:
- Zpracovavani jehli¢natych dievin
- Zpracovavani listnatych dievin
- Zpracovani dfevin (smisSené)
- Zpracovavani predevsim slabé hmoty
- Zpracovavani tyCoviny a ostatnich nepilarskych hmot
- Organizace vyrobniho programu
- Komercni
Zakazkové
- Kooperacni

- Pofez ve mzdé
- Umisténi pilafského zavodu:
- Pfi daném zdroji kulatiny
- U spotieby
- Mobilni
- Podlé délky provozu v roce:
- Provoz pouze v danych sezonach
- Neustaly provoz
- Neustaly provoz s vice sménami
- Dle technologické obtiznosti:
- Pouze jeden hlavni stroj s absenci vyrobni linky
- Pily s vyrobni linkou
- Pily s vicero vyrobnimi linkami
- Dle zvolené hlavniho potfezového stroje
- Kmenova pasova pila
- Kmenova ramova pila
- Kmenova kotoucova pila
- Agregované linky
- Hranolovaci sekacka bez vyroby bocniho feziva

3.3 Dané casti pilarského podniku

V ramci pilafskych podnikii je mozné rozdéleni do hlavnich podskupin, a to dle
odvijejicich se ikona v danych Castech. V ramci posledniho vyvoje v 21. stoleti v dievaiskych
podnicich je velice stéZejni, aby byly jednotlivé procesy svym prubéhem, co nejvice efektivni
a navazujici, a to spolu s celkovou automatizaci celého vyrobniho postupu. Zakladni Casti
pilaiského podniku je mozné rozdélit na: sklad kulatiny, pilnici a sklad feziva. Z hlediska
zakladnich casti pilafského podniku je mozné rozdélit dle zastoupeni celkové plochy v ramci
rozlohy pozemku pilafského podniku. Jak udava Friess (2006), tak pro sklad kulatiny je vhodné
vymezit 60 % plochy pozemku, pro sklad feziva vymezit 30 % plochy pozemku a pro pfislusné
cesty a budovy vymezit 10 % plochy. Pilaisky podnik je tedy rozClenén do zékladnich Casti
a jako prvni z nich bude sklad kulatiny.
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3.3.1 Sklad kulatiny

Jednd se o prvotni stanovi§t€¢ vramci pilaiského podniku. V ramci skladu kulatiny
dochazi jak k prejimce kulatiny od dodavatell, ale také i k samotné manipulaci s kulatinou.
Velmi feSenym aspektem je oddélovani skladi dlouhé kulatiny a vytezi, kdy pro manipulovani
s dlouhou kulatinou je nutné vyhrazeni dostateCného prostoru. Pro samotnou manipulaci
s kulatinou v ramci skladu je mozné vyuzit vicero technologii, jako jsou: uzkorozchodové
drazky, Celni nakladaCe, manipulacni voziky s ramenem, manipulaéni linky. V téchto ptipadech
je ale nutné zajistit nejen kvalitni cesty v ramci skladu, ale také pro dané technologie, jako je
napiiklad manipulaéni vozik, i odpovidajici zazemi potfebné pro jeho provoz (Friess 2000).

Jak udava norma (CSN 49 0071 1970) pozemek ureny pro zhotoveni skladu kulatiny
musi byt umistén na roviné ¢i v mirném svahu a dobfe pfistupny z vefejnych komunikaci.
Zaroven pii stanovovani lokace a velikosti pozemku se musi zohlednit pfevazujici smér vétru
a oCekavana velikost skladu z hlediska kapacit.

U samotného skladu kulatiny je mozné stanovit 3 zakladni funkce, a to skladovou,
vyrobni a ochrannou. Skladova funkce se da charakterizovat jako ziskani dostate¢ného
mnozstvi zasob tak, aby byl dodrzen plynuly chod provozu. Pokud budou drzeny malé stavy
zasob, je pfimo ohrozena plynulost vyroby. V ramci drzeni zasob ve vétSim mnozstvi nebude
ohrozena plynulost vyroby, ale bude piimo ovlivnén sklad z hlediska velkého tlaku na kapacitu
prostoru, kde jsou zasoby ukladany. Z hlediska dokonalého stavu zasob ve skladu kulatiny je
zasoba kulatiny vystacujici na 1540 dni bez nutnosti novych dodavek kulatiny. Vyrobni
funkce se da charakterizovat jako zhotoveni pilafskych vyfezi s piislusnymi specifikacemi za
pomoci danych technologickych ¢i netechnologickych postupt. Ochrannou funkci je mozné
popsat ve smyslu udrzeni vstupni suroviny proti znehodnoceni abiotickymi a biotickymi vlivy.
Prvni moznost oSetfeni spoc¢iva na zpusobu mokré ochrany zaloZzené na udrzovani vysoké
vlhkosti ve dfivi a tim zabranéni pasobeni biotickych skiidct (vysokym obsahem vody ve dfivi
klesne obsah kysliku, ktery potfebuji pro své pasobeni). Jak uvadi Yalcin (2020), tak v ramci
pouziti mokrého zpusoby ochrany kulatiny se jedna o nejucinné€jsi zptusob pro skladovani
kulatiny v delSich ¢asovych usecich, kdy nejvyuzivanéj§i metody jsou za pomoci kropeni ci
maceni v umélych vodnich plochach. Druha forma je suché pracujici na opacném principu, tedy
velmi rychlé snizeni vlhkosti ve diivi a tim zabranéni pusobeni dievokaznym houbam
(Detvaj 2003).

V ramci skladu kulatiny probihaji jednotlivé procesy zpracovani kulatiny v podobé
samotnych pilafskych vyfezl pfipravenych na zpracovani. Jednotlivé procesy v ramci skladu
kulatiny je mozné rozdélit, jak uvadi Janak (2008) ve shrnuti: prejimku kulatiny, zaevidovani
hmoty, manipulaci, ochranu, pfipravu pofezovych davek a pfisun vyfezi do pilnice.

Prejimka kulatiny

Pfed samotnym procesem prejimky kulatiny v daném pilarském zavodé dochazi
k dopravé kulatiny do zavodul, a to za pomoci prevazné automobilové dopravy disponujici
specialné upravenymi piepravnimi soupravami a hydraulickymi rukami. U vétsich pilarskych
zavodu muze byt doprava kulatiny feSena pomoci vlakové dopravy. Samotna skladka je ve
vétsin€ piipadt provadéna pomoci hydraulickych rukou pfimo z pfevoznich souprav. Tento
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zpusob je volen prevazné u mensich pilafskych podnikt, kde neni jina moznost slozeni kulatiny.
U vetsich pilafskych zavodi se skladani kulatiny muze provadét napiiklad pomoci Celnich
kloubovych nakladacu ¢i za pomoci portalovych jerabu.

V dnesnich dobach se v ramci obchodu s pilafskou kulatinou obchoduje s komoditou, kde
jeji jednotky jsou vyjadieny v ramci objemu kulatiny, a to bez kiiry. V realnych podminkach je
ale kulatina dovazena do pilafskych podniki s kiirou. Tento fakt se opira hned o nékolik
ovlivigjicich faktort jako jsou: lep§i ochrana kulatiny pfi samotném transportu,
ale 1 skladovani, ¢ist§siho povrchu vyfezii po zhotoveni procesu odkoriovani. V ramci
stanovovani objemu této kulatiny se zjiSt'uje tloustka ve stiedu kulatiny, a to za pomoci danych
metod, které si stanovi dodavatelé a odbératelé ohledné dodavatelsko-odbératelskych vztaha
(Cerny, Parez 1995).

Prejimky kulatiny je mozné provadét ve dvou zakladnich formach, a to pomoci
namatkové/kusové. Namatkova prejimka spociva v kontrole zakladnich rozméra a kvalit
u nahodné vybranych kust kulatiny. Zatimco u druhého zpusobu, tedy kusové piejimky a jak
vyplyva jiz z nazvu, tak je zhotovena kontrola rozmérua a kvalit u vSech kust kulatiny v ramci
dodavky. V souCasné dobé je také moznost pfejimky kulatiny za pomoci hmotnostniho
zpusobu. Tento zpusob se velice odviji od dodavatelsko-odbératelskych vztaht a je nejvice
zaméfen na daveére mezi témito subjekty. Princip této metody spociva v tom, ze odbératel
zaplati pfijimanou dodavku pilafské kulatiny, a to za pfedem dohodnutou hmotnost dieva
s dodavatelem (Janak a kol. 2006).

Evidence hmoty

Z hlediska celého zpracovani kulatiny v ramci skladu kulatiny je tento proces bran jako
nevyrobni. V této ¢asti se zaznamenavaji rozméry kulatiny, rozméry vyfeza. Ziskané informace
se ukladaji a pteposilaji na stanovisté, kde dochazi ke manipulaci kulatiny. Zde se v souvislosti
se ziskanymi informacemi z evidence hmoty stanovuje manipulovani kulatiny na samotné
vytezy. Méfeni kulatiny se maze rozdélit dle provadéni méfeni v ramci procest zpracovani
kulatiny na: Vstupni; Mezioperacni — ziskavani informaci o rozmérech mezi danymi operacemi
v zpracovani kulatiny; Inventariza¢ni — zaznamenavaji se dané kusy (Kvietkova, Bomba 2013).

Manipulace kulatiny

Tato faze zpracovani kulatiny se pfimo podili na celkovym vyrobnim zpracovani
v pilafskych zavodech. V ramci tkonu, jeZ jsou zde zhotoveny se odviji od danych procest.
Tyto procesy mohou byt: detekce kovovych predmétt; odkornéni; zkracovani kulatiny.

Detekce kovovych pfedméta je brana za nevyrobni operaci provadénou v ramci skladu
kulatiny. Stroje provad¢jici detekci kovovych predmétd v kulatiné pracuji na principu
elektromagnetického zateni a pokud se v materialu nachazi kovovy pfedmét, bude toto misto
vyznaceno na plose kulatiny pro nasledné vymanipulovani. Detekce kovovych predméti mize
byt také zhotovovana pouze vizualn€, zde je ale nulova moznost zaznamenani kovovych
pfedméti nachazejicich se pod povrchem. Nebo tento proces mize byt provadén za pomoci
rucnich detektori kovi. Tento zplisob je ale zna¢né zdlouhavy v porovnani se strojnim
(Kvietkova 2015).
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Odkorniovani kulatiny je jiz povazovano jako samostatny vyrobni proces. Principem
tohoto procesu je odstranéni kiry z kulatiny za pomoci strojniho zafizeni ozna¢ovanych jako
odkorriovaci stroje. Tyto odkoriiovaci stroje mohou byt: otloukaci, treci, hydraulické
(k odstranovani kary dochazi za pomoci proudu vody) ¢i frézovaci (k odstrafiovani kiry
dochazi za pomoci frézy). Duvod provadéni odkorriovani je, aby nedochazelo
k poskozovéani/otupovani porezového nastroje na hlavnim pofezovém stroji a tim piedchéazet
k nedostatkim kvality fezu, které by mohly nastat, pokud by vyfezy nebyly odkornéné.
Samotna kara tvofi nezanedbatelny objem v ramci celkového objemu kulatiny a je tedy
moznost po odkornéni ji dale zpracovavat. Napiiklad u smrku tvoii podil kiry okolo 10 %
objemu (Lisican 1996). Do tohoto procesu je mozné také zatradit proces odstranéni kofenovych
nabéht, kde tyto procesy na sebe navazuji. Pilaiska kulatina je ve své spodni Casti nejSirsi, a to
z divodu kofenovych nabéha. Pokud by se tyto kofenové nabéhy neodstranily, mohlo by
dochazet k nestabilité pfi samotné manipulaci s kulatinou/vytezy, ale také by zde nebyla
napiiklad moznost pofezu na hlavnim pofezovym stroji v ramci pilnice, a to z divodu
prekroceni technickych parametr(i tohoto stroje. Da se tedy fici, ze redukce kofenovych nabéht
je provadéna z duvodu zpravidelnéni celkového tvaru kmene (Fronius 1989).

Zkracovani kulatiny je v ramci celkové manipulace kulatiny nejvice zasadni vyrobni
operace, ktera nasledné ovliviiuje veskeré navazujici zpracovani samotnych vyfezii v ramci
pilafské vyroby. Béhem této operace se jedna o prvotni zpracovani dlouhé kulatiny, a to
v podobé pficného deleni a vysledny produkt jsou vyfezy o stanovenych rozmérech
(Lisican 1996). Velice zasadni pfi zkracovani kulatiny je hospodarnost a dodrzovani danych
technologickych znaka jako jsou: zajiSténi dostateCnych manipulacnich prostor, provadéni
manipulace kulatiny pouze u velmi dobfe kvalifikovanych pracovnikl, dodrzeni vyrobnich
predpisii a pozadavkl pro samotné zkracovani kulatiny (Friess 2006). Délkova manipulace
kulatiny se odviji od takzvanych pevnych bodi. Ty je mozné charakterizovat jako celek, kde
jsou zohlednované jak rozméry kulatiny, tak ale i celkova struktura kulatiny a jakost. Jako
nejdulezitéjsi pevné body v ramci délkové manipulace kulatiny je mozné stanovit tyto body:
Silné zakfiveni; Vyhnild mista; Zména tlousték kmene; Sbihavost kmene; Sukovitost
(Palovi¢ 1981). Samotné tfidéni vyfezd je detailn€jsi, pokud v ramci pilafského zavodu je
jehlicnata pilafska technologie (viz kapitola 3.2). V tomto ptipadé jsou vytezy déleny dle:

- Druhu dfeviny

- Dle pruméru na ten¢im konci — je doporucené vyfezy o primeérech 16-27 cm tfidit po
3 cm; vyfezy o primérech 28-50 cm tfidit po 2 cm; vyfezy o prumeérech 51-60 a vice
cm tfidit po 1 cm

- Dle délek vyrezu — nejcastéjsi déleni zacina od 3 m délky a je oddé€lovano po 100 cm,
a to tedy délky 4, 5, 6 a vice m

- Podle kvalit vyrezu

V ramci déleni vyfezi u listnaté pilaiské technologie neni déleni tak striktni. Je to
z divodu tohoto druhu technologie, kde je jako hlavni pofezovy stroj kmenova pasova pila,
a ta udava mnohem vétsi flexibilitu zmény potezového zptsobu odvijejiciho se od stavu vyfeza.
Vyuzivané technologie se v danych pilafskych zavodech velice li§i. Nejvice se to odviji od
velikosti danych zavodia. V pilafskych zavodech je mozné vidét plné automatické linky
s tiidicimi dopravniky, ale také provadéni tfidéni ru¢n€ pomoci tfidicich voziku, celnich
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kloubovych nakladacu, tfidicich vozika, které jednotlivé vytezy ukladaji do jednotlivych boxda,
a to dle danych parametra (Detvaj 2003).

Dalsim dulezitym parametrem v ramci skladu kulatiny je samotna ochrana kulatiny.
Existuji dva principy, a to mokry a suchy zpusob. Jejich principy byly popsany
(viz kapitola 3.4.1).

Posledni procesy v ramci skladu kulatiny je Priprava pofezovych davek a pfisun vyfezu
do pilnice. V obou pfipadech se jedna o nevyrobni operaci. Principem je zaji§téni dodavky
vytez dle technologickych moznosti hlavniho pofezového stroje a zachovani plynulosti
v ramci celkové vyroby v podniku. U mensSich pilafskych zavodi je mozné se pravidelné setkat
s formou prepravy kulatiny pomoci celnich nakladact s drapaky (Ci vidlemi) anebo
vysokozdviznymi voziky. Princip spoCiva v pievezeni vytezi do skladu vyfezii a za pomoci
soustavy podélnych a pficnych dopravnikd dopraveni vyfezu k hlavnimu pofezovému stroji.
V ramci vétSich pilafskych zavodi je mozné vidét dopravovani vyfezi pii vyuziti
automatizovanych linek slozenych soustavou podélnych a pficnych dopravnikt, které berou
vytezy ze zasobovacich boxt plnénych opét Celnimi nakladai s drapaky ¢i za pomoci
prepravnich jetabli (Detvaj 2003). Dalsi cast pilafského zavodu navazujici pfimo na sklad
kulatiny je ¢ast nazyvana pilnice.

3.3.2 Pilnice

Dle normy (CSN 49 0002 1991) je mozné pilnici charakterizovat jako budovu, kde jsou
dany hlavni pofezové stroje pro podélné déleni vstupni suroviny — vyfezl, ale také vedlejsi
stroje pro zpracovani zhotovenych druht feziva. V neposledni fadé€ jsou zde osazeny i stroje
pro udrzbu pilovych nastroju. Zvolené technologické vybaveni se bude odvijet od pilafské
technologie, kterou se dany pilarsky podnik fidi. V ramci vybéru hlavnich a vedlejSich
porezovych stroju v pilnici je ovliviiujici faktor pilafska technologie viz kapitola 3.2, kde jsou
popsany 2 hlavni technologie, a to jehlicnata a listnata pilarska technologie, od kterych se odviji
vybér hlavniho pofezové stroje.

Pro zvoleni hlavniho pofezového stroje je moznost vybéru z vicero variant, které se budou
odvijet od druhu zpracovavané dieviny a vyrabénych sortimentt feziva. Z kapitoly 3.3 vime,
ze jako hlavni pofezovy stroj je mozné zvolit: kmenovou ramovou pilu, kmenovou péasovou
pilu, kmenovou kotoucovou pilu, agregatni linky a hranolovaci sekacku bez vyroby bo¢niho
feziva (Friess 2000). V ramci této prace byla jako hlavni pofezovy stroj v pilnici zvolena
kmenova pasova pila. Z tohoto divodu, bude v této praci podrobnéji rozebrana pravé tato
technologie kmenové pasové pily.

Kmenova pasova pila

Je mozné charakterizovat jakozto jednosparovy stroj, u kterého je mozné zmeéna
porezovych schémat, a to dle vyvoje stavu vyfezu z hlediska jejich vad. Fakt, ze tato kmenova
pasova pila umoziuje zmény porezového schématu, vyzaduje dobré zaskoleni a znalost téchto
ovlivigjicich faktora u operatora tohoto stroje, ktery pfimo provadi zmény v ramci pofezu
(Friess 2004).
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Celkovy proces pofezu za pomoci kmenovych pasovych pil je zalozen na obéhu fezného
nastroje (tedy pilového pasu), a to okolo dvou pasnic. Jedna z pasnic slouzi jako hnaci a druha
je pro ucel napinani pasu. Zpravidla jsou pasnice vyrobeny z litiny, a to takovym zpisobem, ze
hnaci pasnice je t€z§i nez hnana. Je to provedené z divodu, aby pfi zastavovani stroje hnana
pasnice nefungovala jako setrvacnik. Kmenova pasova pila je zafazovana mezi hlavni potfezové
stroje v ramci pilnice. Svymi funkcemi je predevsim urcena pro potez listnatych dievin. Je to
dano z divodu, ze listnaté dieviny jsou svym tvarem kmene rozmanitéjsi a dodavaji se v lepSich
jakostnich tfidach, je zde tedy snaha o co nejvétsi vytéz v ramcei jednoho kusu vytezu. Pii pofezu
na kmenovych pasovych pilach je dosahovano lepSich kvalit obrobeného povrchu, a to
z divodu rovnomérného zatizeni pilovych zubl s obrabénym materialem. Samotny fezny
nastroj, v tomto pfipadé nekonecné dlouhy pas zhotoven z néstrojovych legovanych oceli tiidy
19, vytvaii uzkou feznou sparu. Tim je dosazena vétsi vytéznost pii pofezu a také mensi tvorba
odpadniho materialu (v tomto ptipadé se tedy jedna o piliny). Jednotlivé ¢asti kmenové pasové
pily je mozné vidét (viz obrazek 1). V ramci pofezu na kmenovych pasovych pilach jsou dané
zakladni mechanismy a uzly tohoto stroje. Kvietkova (2015) uvadi tyto ¢asti:

- fezny mechanismus (hnaci a hnany uzel, pilovy pas, voditka pilového
pasu)

- podavaci mechanismus (podavaci vozik, podavaci valce, pasy,
kladky)

- ram stroje

- pohonny mechanismus (muze byt v provedeni spalovaciho motoru,
nejcastéji je ale pouzivan elektromotor)

- pomocné mechanismy

Obrazek 1:Horizontdlni kmenova pasova pila.
(Kvietkova 2015)

1 - hnana pasnice, 2 - Snekovy prevod pro napindani pilového pdsu, 3 - Femen,
4 - napindni, 5 - hnaci Femenice na elektromotoru, 6 - pilovy pdads,
7 - elektromotor na napinani pilového padsu, 8 - hnaci pasnice, 9 - hnaci Femenice,
10 - pohybova Sroub, 12 - Femenovy prevod, 13 - hridel, 14 - kolejnice voziku,

15 - elektromotor, 16 - stojan (rdm)
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Prestoze u kmenové pasové pily je jako hlavni fezny nastroj pilovy pas, zakladni
kinematické vypocty jsou provazeny jako u kotoucové pily. Je to z toho divodu, Ze pilovy pas
obiha okolo 2 pasnic, které jsou tvaru kotouce. USelnost kmenovych pasovych pil
z technologického hlediska lze popsat témito Ukony: podélné déleni; rozmitani (pouze
rozmitaci pasové pily); zkracovani a vykruzovani (truhlaiské pasové pily) (Lisi¢an 1988).

Zakladni kinematické vypocty pro pasovou pilu jsou, jak uvadi Kvietkova (2015):

Rezna rychlost vc

__ mDn L e—1
Ve = o000 M5 M

Tato fezna rychlost vyjadiuje hodnotu hlavni pohybu. Jedna se o okamzitou rychlost
vztazenou na bfit pilového zubu pii kontaktu v daném bodu s obrabénym materialem. Pro

kmenové pasové pily je doporucené rozmezi fezné rychlosti pohybujici se v hodnotach 40-45
m/s.

D...primér pasnic (mm)

n... frekvence otaceni (min™')

Posuv na zuv f;
f, = 2L [mm)] @)

vt...rychlost posuvu (m - min~1)
tf...rozestup zubi (mm)
Ve...fezna rychlost (m - s~1)

Posuvna rychlost vt

v =607, t—z [m - min™!] )
f2...posuv na zub (mm)
t;...rozestup zubll (mm)
Ve...tezna rychlost (m - s71)
Napinaci sila Fn
Fo=2-0-(B—f) a+Gy[N] “4)

gk...hmotnost pasnice véetné lozisek
f,...posuv na zub (mm)

B...sitka pasu (mm)

o ...napéti pro napnuti pilového pasu (MPa)

Minimalni polomér Fezu Rmin

_0,086:B%  0,125-B>

Rmin - + 5 [mm] (5 )

S

B...sitka pasu (mm)
s’...roz8ifeni fezné hrany na stranu (mm)
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Tloust'’ka sefiznuté vrstvy h
h =12 [mm] (6)

Ls
f,...posuv na jeden zub (mm)
b...Sitka fezné spary (mm)
ls...délka fezné hrany, kde se oznacuje tloustku pilového pasu

Stredni rezna sila Fc

Fez
F, === [N] ™
Fe,...fezna sila na 1 zub (N)
e...vyska fezné spary (mm)
t;...rozestup zubll (mm)
ﬁezny vykon P
Feve
Fe = 2555 kW] ®)

F....stfedni fezna sila (N)
Vc...fezna rychlost (m - s71)

U kmenovych pasovych pil je vyuzivan jako potfezovy nastroj pilovy pas. Samotny pilovy
pas ma dané specifikace, a to dle faktora pfi jeho vyuzivani. Je tvofen z ocelovych pasu, ktery
je spojen do nekonec¢ného pasu. Délka pilovych pasu se tedy odviji od vzdalenosti pasnic,
presnéji se jedna o vypocet délky pilového pasu, ktery zni: dvojnasobek maximalni roztece os
pasnic (mm) a od tohoto udaje je jesté odecitana hodnota 30 mm, a to z divodu napinaci
rezervy. Sitka pilovych past se mize pohybovat v danych rozmezich, a to od 100 mm az do
400 mm s tim, Ze tento rozmér je bran od Spicky zubu po hibet pilového pasu. Nesmi se také
opomenout, ze minimalné 5 mm §picky pilového zubu musi precnivat pres kraj pasnice. Jak
uvadi Klement, Detvaj (2007), tak prumér pasnic se pohybuje v rozmezi hodnot 1400—1800
mm, samotna fezna spara pilového pasu je velmi tenka oproti pilovym listim a pohybuje se
okolo hodnot 2,4 — 2,8 mm a fezna rychlost se pohybuje v rozmezi 0-40 m/s (ovlivnéno
technologickymi specifikacemi a konstrukénim fesenim). Tim, ze pilové pasy maji tenkou
feznou sparu dochazi k mensSi tvorbé odpadniho materialu, tedy pilin a zvySuje se vytéznost.
V ramci vyuzivaného druhti ozubeni u pilovych past je mozné volit mezi zakladnimi druhy,
které jsou nejpouzivanéjsi, a to tedy trojuhelnikové, vICi a oblé. Trojuhelnikové ozubeni je
nejCastéji vyuzivané pro porez jehli¢natych dfevin a oblé zaobleni pro potez listnatych dievin.
Principem pofezu na kmenovych pasovych pilach je pfiprava vyfezi a dopraveni na upinaci
Cast kmenové pasové pily. Vyfez mize byt upevnén stacionarn€ vuéi pilovému pasu anebo je
druhd moznost, a to takova, ze pilovy pas je stacionarni a vyfez se pohybuje do fezu pomoci
voziku. Tato druha varianta je z hlediska kvality fezné plochy a rozméra feziva lepsi. Pokud
dochazi k porezu tvrdych dievin ¢i zmrzlych vyfezu, je nutné zvolit pilové pasy s mensi rozteci
zubu a zvolit nizsi posuv do fezu. Samotna Gprava fezné hrany je mozna pomoci dvou zpisobu,
a to za pomoci péchovani a rozvodu zubu. K samotné orientaci vyfezu na hlavnim porezovém
stroji je doporucovana orientace oddenkové Casti (té Sirsi) smérem k zacatku fezu. Timto
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krokem dojde k pfesnéj§imu vedeni fezu a kvalitng§imu obrobenému povrchu
(Kissoczy a kol. 1989).

Kmenové pasové pily je mozné délit hned dle nékolika danych specifikaci.
Nejzakladnégjsi déleni je na horizontalni a vertikalni kmenové pasové pily. Posuv do fezu je
mozné provést za pomoci elektromotoru anebo rucné. Z toho vyplyva, ze posuv je mozné fesit
2 zpusoby, a to bud’ za pomoci pohybu fezného nastroje viici obrobku ¢i za pomoci pohybu
obrobku vici feznému nastroji. Samotny fezny nastroj, tedy pilovy pas je mozné napinat
kyvnym ¢i posuvnym zpusobem. Uchyceni ramu pily je feSeno kluzné ¢i valivé za pomoci
ocelovych lan.

Jak uvadi Naylor, Hackney (2013), tak samotna geometrie pilového zubu je uzptsobena
pro dané pouziti fezného nastroje, tedy pily. Napfiklad rozmitaci pily maji geometrii zubu tak,
ze maji minimalné zkoseny fezné hrany a velmi malé thly cela pilového zubu, coz umoziiuje
rovnomérmneé odstranéni obrabéného materialu. Pfi fezani podél vldken vznikaji nejnizsi hodnoty
feznych sil a méné zdeformované tfisky v porovnani s fezanim kolmo na vlakna. Rezanim
podél vlaken se dosahne lepsi kvality obrobené plochy oproti fezani kolmo na dfevni vlakna.

V ramci technologicko-technickych parametri se kmenové pasové pily pohybuji
v hodnotach u danych veliin: pramér pasnic (1400-1800 mm), fezna rychlost ve (0-40 m/s),
podavaci rychlost v¢ (0-120 m/min), vyska fezu se pohybuje v rozmezi 700-1200 mm a Sitka

Obrazek 2: Geometrie pilového zubu.
(slideserve.com 16.11.2023)

a — uhel hitbetu, 8 — uhel bFitu, y — tihel Cela,
O — uhel Fezu, t — rozte¢ zubii, h, — Sirka zubu,
hy — vyska pilového listu, 1 — pilovy zub,
2 — zubovad mezera

fezné spary se pohybuje v rozmezi 2.4-2.8 mm. Samotny pofez na kmenovych pasovych pilach
je na principu, ze mezi 2 pasnicemi je napnut pilovy pas pohybujici se konstantni rychlosti ve,
z tohoto hlediska nedochazi ke zménam v ramci tloustky tiisky h. Geometrie pilového zubu je
mozné vidét (viz obrazek 2). Tloustka pilovych past se pohybuje mezi hodnotami
1.2-1.9 mm, rozte¢ pilovych zubl se pohybuje v rozmezi 20-50 mm a u samotného rozvodu se
hodnoty pohybuji dle pouzité upravy (pro péchovani to jsou hodnoty mezi 0.3-0.7 mm
a standartné je rozvod zubt volen v hodnotach 0.4-0.6 mm) (Hlaskova a kol. 2015).
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3.3.3 Typologie Feziva

V ramci zpracovani vyfezu na hlavnich potezovych strojich vznika vysledna komodita,
a to fezivo v jednotlivych formach. Pifi pofezu vyfezii je mozné vyuzivat hned nékolik
porezovych schémat, které se odviji od druhu hlavniho potfezového stroje.
Porez na ostro

Nejzéakladné&jsi druh pofezu na hlavnich pofezovych strojich v pilnici. Pofezem na ostro
(viz obrazek 3) je zpracovana piedevsim listnata kulatina vyS$Si jakostni tfidy pro ziskani
kvalitnéjsiho feziva. Timto zpusobem ziskavame deskové neomitané fezivo, bo¢ni fezivo

a krajiny.

| NN\

Obrazek 3: Schéma pofezu na ostro.
(mendelu.cz 29.11.2023)

Porez prizmovanim

Potez prizmovanim (viz obrazek 4) je spiSe spojovan s kmenovou ramovou pilou pro
porez predev§im jehlicnatych dfevin. Pfi prvnim prichodu vyfezu ramem, je zhotoveno
deskové neomitané fezivo a také krajiny (druh feziva, ktera nema obé plochy opracované).
Timto zptusobem je vyrobena prizma, ktera je op€tovné pfipravena na druhy prichod hlavnim
pofezovym strojem — tento proces je nazyvan zpatkovani. Pti zpatkovani je zhotoveno deskové
fezivo jiz omitané a s danymi rozmery.

Obrazek 4: Schéma poFezu prizmovdnim.
(mendelu.cz 29.11.2023)
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Porez segmentovy

Porez segmentovy (viz obrazek 5) urCen pro zpracovani predevsim listnatych drevin, kde
se tento typ sklada ze dvou krokt. Pti prvnim kroku dochazi k zhotoveni 2-3 kusy deskového
feziva ze stiedu vyfezu a dvou zbylych Casti — segmenti. Tyto segmenty jsou nasledovné
zpracovany (Ockajova, Kucerka 2011).
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Obrazek 5: Schéma segmentového porezu.
(mendelu.cz 29.11.2023)

U téchto zminénych druht pofezi se jedna o nejzakladnéjsi a nejvice vyuzivané. Je zde
také mozné vyuzit specialni druhy pofezi, jako jsou: ¢tvrtkovy pofez, cantabay, kruhovy ¢i
moreau.

Rezivo jako takové je mozné rozdélit do n&kolika podskupin ovlivnénymi danymi
faktory. Prvotné je mozné fezivo rozdélit dle zpisobu vyroby na: omitané/neomitané,
kapované/nekapované ¢i jiny druh vyroby. Pro nasledny proces, a to proces skladovani feziva,
a 1 nasledné kroky zpracovani feziva, je nutné déleni dle tvaru.

Typologie feziva dle tvaru

Rezivo je mozné rozdélit dle tvaru do zékladnich skupin, a to deskové, hranéné
a polohranéné, kde pro jejich urCeni vstupuji dana kritéria.

V ramci deskového reziva (viz obrazek 6) je déleni na:

- Prkna — rozmezi tloustky je 15-38 mm a Sitfe prkna musi byt minimalné dvojnasobek
tloustky

- Fosny — rozmezi tloustky je 40-100 mm a §ife foSny musi byt minimalné dvojnasobek
Sitky

- Krajinova prkna — bo¢ni deskové fezivo, rozmezi tloustky 18-24 mm

- Krajiny — fezivo z krajnich ¢asti vyfezu, rozmezi tloustky je 18-24 mm, leva plocha je
plné ¢i pouze Castecné dotcena pilou

V ramci hranéného reziva je brano déleni dle plochy prafezu:

Laté — plocha priifezu je 5-10 cm?

- Listy — plocha priifezu je 10-25 cm?

" Hranolky — plocha priifezu je 25-100 cm?
Hranoly — plocha priifezu je vétsi jak 100 cm?
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Jako posledni je zde polohranéné fezivo, kde prava a leva plocha je dotcena pilou a boky
jsou oblé. Muzeme délit na:

- Polstare — rozmezi tloustky je mensi jak 100 mm a Sitka je vétsi ¢i rovna 50 mm
- Tramy — tloustka je vice jak 100 mm a Sitka vétsi ¢i rovna 2/3 tloustky (n-i-s.cz 2024).

max 100

,_max 200 |

a - krajinové prkno ¢ - omitané prkno s ostrou oblinou
b - omitané prkno s tupou oblinou d - neomitané prkno

Obrazek 6: Zndzornéni druhi deskového rFeziva.
(n-i-s.cz 20.11.2023)

3.3.4 Sklad reziva

Po pofezu vyfezi na hlavnim pofezovém stroji je jako vysledny material jednotlivé
komodity feziva, které je mozné na daném stroji zhotovit. Pro spravné ulozeni takto vyrobeného
feziva je dulezité ulozeni, a to dle danych zasad. Vzniklé fezivo se takto uklada do objektu
nazyvaného hran¢, kde jsou pro stavbu dana pravidla.

Jak uvadi Dejmal (2017), pro stavbu hrani se vzdy vybira fezivo stejného druhu
(vyjimkou jsou smrk a jedle ¢i borovice a modfin, tyto dieviny je mozné kombinovat, a to
z hlediska jejich podobnych vlastnosti) a stejnych rozméri. Nutnost pred ulozenim feziva do
hrané je také dostatecné ocCisténi od pilin z pofezu na hlavnim pofezovém stroji.

Obrazek 7: Zndzornéni uloZeni reziva do hrdné.
(drevostavitel.cz 20.11.2023)
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Jak uvadi Gasparik, Mackut (2015), tak zhotovovani hrani je nutné dodrzet dana pravidla.
Hran z ¢ela by méla byt zarovnana do jedné roviny, mezi jednotlivé fady davat prokladové listy
stejného prafezu a vertikaln€ nad sebou, pro zlepSeni cirkulace vzduchu musi byt hran dana na
podstavce (betonové podstavce) — prvni fada v hrani minimalné 40 cm nad zemi a v neposledni
radé vyska hrané nesmi prekrocit trojnasobek jeji Site. Podobu ulozeni feziva do hran¢ je mozné
vidét (viz obrazek 7).

V ramci skladu feziva dochézi ke takzvané adjustaci feziva. Ta se da popsat jako souhrn
vyrobnich a nevyrobnich operaci, které jsou provadény v ramci zpracovani samotného feziva.
Do téchto kroka nam vstupuji jednotlivé postupy, a to jsou:

- Prfedbézné tfidéni feziva
- Ulozeni feziva do hrani
- SusSeni feziva

- Rozebrani hrani

- Zkracovani feziva

- Konec¢né tiidéni feziva

- Spaskovani feziva

Jako nejzakladné&si vstupni Cinitel pro tfidéni feziva a nasledné ukladani do hrani je
tloustka feziva, nasledné¢ druh dieviny a délka. Pro samotné manipulovani s fezivem
v jednotlivych krocich zminénych postupti je mozné zvolit z n€kolika moznosti. Ty jsou
odvijené od technologického zazemi daného podniku a také velikosti podniku. Moznosti

manipulaci feziva tedy jsou: rucni, zcCastti mechanizované a plné automatizované
(Ockajova, Kucerka 2011).
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4 Metodika

V ramci této bakalafské praci byla primarné stanovena technologicka optimalizace
hlavniho porezového stroje a vedlejSich stroji v dané ¢asti pilafského podniku, a to tedy v Casti
pilnice. V ramci literarni reSerSe byly shromazd’ ovany veskeré informaci z odborné literatury,
které popisovali feSenou problematiku. V zavislosti na téchto informacich byla provedena dana
technologicka optimalizace v ramci vybraného pilafského podniku, a to tedy ve firmé pila
Moravek.

Pro provedeni technologické optimalizace bylo nutné v ramci této prace seznameni
s danym pilafskym podnikem. Na zéakladé konzultaci s vedenim podniku byly stanoveny
zakladni informace o podniku, a to tedy:

- soucasny stav (velikost provozu),
- vyuzivané technologie,
- nedostatky v daném provozu.

V ramci prizkumu trhu bylo provedeno osloveni obchodnich zastupcd v ramci Ceské
republiky u vytyCenych vyrobct a proveden pruzkum v ramci vybranych strojnich zafizeni.
Bylo zjistovano, zdali vyhovuji cilenym pozadavkim v ramci technologické optimalizace.
Byla provedeno Setfeni cenovych relaci zakladniho provedeni stroji a také mozné
technologické nadstavby.

Pro wvyjadfeni ucinnosti pfijatych technologickych opatfeni bylo pouzito znéni
produktivity prace z produkce.

produkce

PP =

poclet zaméstnancl

[m?] ©)

PP...produktivita prace

V ramci znéni tohoto vzorce se jedna o zakladni vyjadreni veliCiny vyjadiujici odvedenou
préci podilejici se na celkovém utvafeni produkce v ramci daného podniku. Do citatele bylo
zhotoveno dosazovani maximalnich hodnot ro¢niho pofezu [m’]. U jmenovatele doslo
k dosazeni podilejicich se zaméstnanci v ramci Setfené Casti podniku, tedy pilnice. Znéni
tohoto vzorce bylo vyuzito pfi zhotoveni porovnani ptivodniho stavu pilnice s novou navrzenou
podobou pilnice (Novotna, Volek 2008).

4.1 Predstaveni pilarského podniku

Resena technologicka optimalizace v této praci byla vztazena pro konkrétni pilaisky
zavod, a to pfesnéji pro pilaisky zavod pila Moravek — Moravek Original Wood s.r.o.
(viz obréazek 8). Tento pilaisky zadvod byl zalozen v roce 1998 a lokalitou se nachazi ve mésté
Jilemnice-HrabaCov. V ramci historie puisobeni firmy bylo dosahnuto mnoho optimalizaci, a to
odkupovani okolnich pozemkl pro rozsifovani vyroby az po zavadéni novych technologii
a rozSifovani firmy o truhlafsky zavod. Veskera stanovisté, s ohledem na piijaté technologické
optimalizace v prubéhu let fungovani pilafského zavodu, byly umistovany dle moznosti
velikosti pozemki. S ohledem na tento vyvoj pfistaveb jsou jednotliva stanovisté do dnesni
podoby defacto mezi sebou oddélena a doprava vstupniho materidlu je realizovana za pomoci
vysokozdviznych vozika.
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Obrazek 8: Plocha pilafského podniku pila Mordvek.
(mapy.cz 19.12.2023)

V ramci pouzivanych technologii byla v pilaiském zavod€ prvotné€ vyuzivana ramovkova
technologie, kde v pilnici byla osazena ramova pila s oznatenim G710R2 od Kralovopolskych
strojiren. Celkové rozmisténi jednotlivych Casti pilaiského zavodu bylo pfizptisobované dle
dostupnych ploch a postupné se rozsifovalo dle dokupovanych okolnich pozemkii. Pasovkova
technologie byla zavedena pred 13 lety, kde byla zakoupena horizontalni kmenova pasova pila
od znacky ZENZ s oznacenim WIMMER BN 110 S. Realizovani této technologické
optimalizace bylo provedeno z divodu vétsi nabidky druhd sortimentd feziva, kde pofez
ramovou pilou jiz nebyl dostacujici s ohledem na potieby plynulé zmény potrezovych zptsobu.
S touto technologickou optimalizaci bylo také nutné rozsifeni budovy pilnice, kde bylo
potfebné zmenit ulozeni hlavniho potfezového stroje. S ohledem na nabizené druhy feziva, se
v pilnici nachazeji 1 vedlejsi stroje, a to kotoucova omitaci pila a kotouCova rozmitaci pila
znatky TOS SVITAVY soznaCenim PWR 301.5. U kotouCové omitaci pily jiz nelze
specifikovat dané technologické parametry, z divodu stafi stroje (tato ma jesté celolitinovou
konstrukci) a z divodu nespocetnych technologickych zasaht do konstrukce stroje.

V soucasné dobé€ je vramci pilaiského zavodu stale nabizena Siroka Skala druht
sortimenti feziva. Vyroba je vztazena na produkci standartnich rozméri u hranéného Ci
deskového feziva, ale také je moznost individualniho pofezu, dle potieb zakaznika. Samotna
pilafska vyroba také zhotovuje zasoby feziva pro nasledné zpracovani v truhlarské vyrobé.
Nespocetnou vyhodou je také provedeni susSeni feziva, kde tento pilafsky zavod ma ve
vlastnictvi susarny, a to od znacky Miihlbock. V ramci technického feSeni hlavniho pofezového
stroje je vyuzita nastavba pro moznost pofezu az 12 m vyfezd. Jedna se o maly objem
z celkového objemu potezu, ktery je zhotovovan v téchto rozmeérech — jedna se o individualni
zakéazky (tesafina).

Veskery odpadni material (piliny) z pofezu hlavniho a vedlejSich stroju je svadén pomoci
centralniho odsavaciho systému do zasobniku pilin a ty jsou vyuzity jako zdroj energie potiebny
pro suseni feziva. Energie potifebna pro procesy suseni je tedy ziskavana ze spalovani pilin,
a to v kotli znatky SAMOTA o vykonu 500 kW.

V ramci celkového rocniho pofezu, se tento pilafsky podnik pohybuje s celkovym
praimémym objemem porezu 3000 m?/rok dle internich dat z podniku za poslednich 10 let.
Primarné jsou zpracovavany dodavky kulatiny s celkovou délkou do 4 metri. K vykracovani
na vytezy se v téchto pfipadech pfistupuje pouze pii zasadnim poskozeni tvaru kmene.
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V ostatnich ptipadech jiz lze tuto kulatinu povazovat za vyfezy a dochézi k jejich odkornéni
a nastaveni potrezovych davek a prisunu k pilnici. V ramci dlouhodobéjsiho skladovani kulatiny
je v pilarském podniku vyuzivani mokra metoda pomoci kropeni. Pro zhotovovani hranéného
feziva je nakupovana kulatina o délkach v rozmezich 4-16 metrii a manipulovana za pomoci
jednomuzné motorové pily na pozadované rozméry.

Ohledné zpracovavané vstupni suroviny v ramci tohoto pilarského zavodu se budeme
pohybovat ve zpracovani jehliCnaté, tak i1 listnaté suroviny. V ramci jehlicnaté suroviny je
zpracovavano v nejvétsi mite smrk (SM), modfin (MD) a borovice (BO), v menSich objemech
je zpracovavana i douglaska (DG). V ramci listnaté suroviny je zpracovavan jasan (JS) a dub
(DB). Pokud se jedna o vyrobu hranéného feziva, tak vstupni surovina je odkupovana ve 3.
jakostni tfidé a pro truhlarské fezivo je (dle odbératelsko-dodavatelskych vztaht) vstupni
surovina evidovana ve 2. jakostni tfidé. V ramci vnitropodnikovych pravidel, je evidovan potez
truhlafského feziva jako jednoduchy potez (neboli pofez na ostro) a pofez hranéného feziva
spolu s bo¢nimi prkny jako pofez dvojity. V ramci dvojitého pofezu jsou zhotovovany jak
hranoly, tak ale i bo¢ni fezivo — nasledné omitani a produkce stavebniho feziva, deskové fezivo
pro nasledné rozmitani na laté ¢i listy (poptipadé je mozné i zhotoveni deskového hranéného
feziva). Jednotlivé zastoupeni pofezli spolu s objemy zpracované suroviny je mozné vidét
(viz tabulka 5).

Tabulka 5: Vypsané objemy porezi dle surovin a druhu pofezu za rok 2023.

Druh poiezu | Jakostni tfida Druh dieviny Objem [m’]
Jednoduchy II. BO 140,45
Jednoduchy IL MD 105,17
Jednoduchy II. SM 402,64

Celkem: 648,26

Druh poiezu | Jakostni tfida Druh dieviny Objem [m’]
Jednoduchy IL DB 288,27
Jednoduchy II. JS 171,03
Jednoduchy III. DB 4,38

Celkem: 463,68

Druh poiezu | Jakostni tfida Druh dieviny Objem [m’]

Dvojity II. SM 5,37
Dvojity I A SM 1006,43
Dvojity I DG 16,92
Dvojity I MD 60,64
Dvojity I SM 462,04
Celkem: 1551,40
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Z hlediska zpracovavané suroviny, je zpracovavana jehli¢nata a listnata surovina a dle
internich podnikovych dat za sledovanych poslednich 15 let, pfevazuje ve zpracovani jehli¢nata
surovina a podil je mozné za tento sledovany Casovy usek vidét (viz graf 1). Graf 1 vyjadiuje
celkovy podil mezi zpracovavanou surovinou v ramci pilarského podniku, a to tedy podil mezi
jehli¢natou a listnatou surovinu, kde je viditelné, ze zpracovani jehli¢naté suroviny o mnoho
prevySuje nad zpracovavanim suroviny listnaté.

m Jehli¢nata surovina = Listnata surovina

Graf 1: Zndzornéni podilu zpracovdvané suroviny v
ramci pilaiského podniku za sledované obdobi 15 let.

Z hlediska vyuzivanych technologii v ramci pilnice byla provedena technologicka
optimalizace pfed 13 lety na principu zamény ramovkové technologie za pasovkovou
technologii. Pfi provedeni této optimalizace bylo zhotoveno prodlouzeni budovy pilnice pro
realizovani usazeni nové kmenové pasové pily. V ramci hlavniho pofezového stroje bylo
rozhodnuto o pofizeni kmenové pasové pily znacky ZENZ typem WIMMER BN 110 S
(viz obrazek 9).

I S P e et S 2 . » " 2 /
Obrazek 9: Kmenovd pdsovd pila ZENZ WIMMER BN 110 S.

V ramci obrazku 9 je také mozné vidét ulozeni pfi¢ného fetézového dopravniku
zajiStujici podavani vyfezti ke kmenové pasové pile. U této kmenové pasové pily je
(nejhlavnéjsi nadstavba) pfidavna montaz pro moznost poiezu vytezi o délkach 12 m, spolu
s drapaky urcené pro podavani vyfeza na ram pasové pily. Tento dopravnik je plnén za pomoci

35



hydraulického otocného nakladace (HON). Jednotlivé technické parametry kmenové pasové
pily je mozné vidét (viz tabulka 6).

Tabulka 6: Zdkladni technické parametry ZENZ Wimmer BN 110.

7ZENZ - WIMMER BN 110 S
Primér ocelovych pasnic: 850 mm
Vykon hlavniho elektromotoru: 22 kW
Rychlost porezu: 60 m/min (mensi priméry vyiezi)
Konstrukce: s pohyblivym mostem
Napinani pilového pésu: posuvne
Uchyceni pily k ramu: valivé pomoci ocelového lana
Max. pramér vyfezu: 1091 mm
Max. vyska fezu: 1110 mm
Sitka pilového pasu: 100 mm

Realizovani sekundarnich stroju v pilnici bylo feSené osazenim kotoucové rozmitaci pily
(vyroba lati/list, poptipadé deskového hranéného feziva do Sifek 300 mm) a kotouCové omitaci
pily (vyroba deskového hranéného feziva — stavebni fezivo). Kotoucova rozmitaci pila znacky

o

Obrazek 10: Kotoucovd rozmitaci pila TOS
SVITAVY PWR 301.5.

TOS SVITAVY s ozna¢enim PWR 301.5 (viz obrazek 10) byla pofizena jako nova roku 2004.
Svym umisténim se nachazi mimo budovu pilnic a z tohoto divodu zde neni mozné realizovani
napojeni na centralni odsavaci systém odpadniho materialu (pilin). Z tohoto divodu bylo
zhotoveno samostatné odsavani pro rozmitaci pilu, které bylo svedeno do extern¢ ulozeného
zasobniku pilin. Jednotlivé zakladni technické parametry je mozné vidét (viz tabulka 7).
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Tabulka 7: Zdkladni technické parametry PWR 301.5.

TOS SVITAVY PWR 301.5
Pramér hridele: 80 mm
Vymezovani kotouct: distan¢nimi krouzky
Rychlost posuvu: 25 m/min
Ulozeni hiidele: horni
Vykon hl. motoru: 45 kW
Vykon motoru posuvu: 3 kW
Posuv: clankovy podavaci pas
Max. §itka fezu 300 mm
Max. vyska fezu 140 mm
Primér kotoucu: 400 mm
Ram stroje: litinovy

V ramci porfizovani kotouCové omitaci pily (viz obrazek 11) byla jiz odkoupena
pouzivana pila od daného soukromnika, nejednalo se o odkupovani stroje nového piimo od
vyrobce. Tento stroj svym konstrukénim feSenim vyhovoval pozadavkim na zpracovavani

Obrazek 11: Kotoucovd omitaci pila.

suroviny v ramci podniku. U kotoucové omitaci pily byla osazena kotoucova kapovaci pila pro
moznost pificného déleni feziva uréeného pro omitani. V dneSni dobé neni v dobrém
technickém stavu a z tohoto divodu byla pouzita jednomuzna elektricka pila.

U této kotoucové pily se jedna jesté o konstrukci, kde hlavni ram je zhotoven z litiny
a veskeré prenastavovani je na Cisté mechanické bazi. Z davodu stafi stroje a odkupu, kde se
nejednalo o kupovani pfimo od vyrobce, je zde absence technickych specifikaci. Zakladni
zjistitelné technické parametry je mozné vidét (viz tabulka 8).
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Tabulka 8: Zdkladni dostupné technické parametry kotoucovd omitaci pila.

KOTOUCOVA OMITACI PILA
Primér hiidele: 60 mm
Pramér pilovych kotouct: [ 280 mm
Minimalni Sitka fezu: 50 mm
Maximalni Sitka fezu: 320 mm
Maximalni vyska fezu: 40 mm
Rém stroje: litinovy
Vykon hlavniho motoru: 35 kW
Posuv: podavaci valce
Nastavovani §irky fezu: ptvodné hydraulické (dnes ru¢ni)

V ramci pilnice v neposledni tfadé byla ponechana zkracovaci kotoucova pila
(viz obrazek 12) spolu s valeCkovymi dopravniky slouzici ke zkracovani feziva, kdy jako hlavni
technologie byla jesté kmenova ramova pila. V dnesSni dobé tato kotoucova pila je vyuzivana
pro pfilezitostné zkracovani palivového dfivi. Technické parametry nejsou k tomuto stroji
dostupné z diivodu absence technické dokumentace. Je ale mozné zde piiblizit zjistitelné

Obrazek 12: Kotoucovd zkracovaci pila.

zakladni parametry, kde je kyvadlové provedeni konstrukce, kdy pilovy kotou¢ je veden po
oblouku. Pohyb pilového kotouce vii¢i materialu je horni a vedeni materialu do fezu je rucni.
Tato zkracovaci pila je osazena pilovym kotou¢em o priméru 400 mm. Na obrazku 12 je také
mozné vidét ¢ast jefabové drahy, ktera byla budovana za dob, kdy byla vyuzivana ramova
technologie a svym ucelem slouzila k pfesunu prizem pii zpatkovani. Jefadbova draha byla
zhotovena pro nosnost maximalné 500 kg. V momentalni dob¢ neni tato jefrabova draha nijak
vyuZzivana.

Jako posledni casti, které byly vramci pilnice vybudovany, byly prostory
pro pracovniky — Satny a prostor pro udrzbu stroji — dilna, ktera v dne$nich dobach je svym
uréenim pouze pro odkladani mensSich véci a uschovavani zde jednomuznych motorovych pil.
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V neposledni fad€ je nutné provadéni udrzby nastrojt, v ramci vyuzivanych technologii.
V ramci kotou€ovych pil dochazi k udrzbé nastroja prostiednictvim externi firmy. U pilovych
pasu je udrzba provadéna v ramci pilafského podniku. Od dodavatele kmenové pasové pily byly
také koupeny stroje pro udrzbu pilovych past, a to valcovaci stroj na snizeni vnitiniho pnuti

Obrazek 13: Brusny stroj pro pilové pdsy
znacky ZENZ.

Obrazek 14: Vilcovaci stroj pro pilové
pdsy znacky ZENZ.

(viz obrazek 14) pracujici na suché bazi brouseni od firmy ZENZ. U druhého stroje bylo
realizovano koupeni zafizeni pro brouseni pilovych past (viz obrazek 13).

Udrzba pilovych nastrojii je provadéna dle ohledu na zpracovavanou surovinu, tedy dle
Cetnosti opotiebovani pilovych nastroji. Zaroven dochazi ke kontrole brouseni v ramci externi
firmy, kde jsou pilové pasy posilané za dany Casovy usek, pokud se vyskytnou zavady, které
nejsou mozné opravit v ramci podniku.
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4.2 Analyza technologickych nedostatki

V ramci minulé kapitoly byla popsana zékladni historie, rozlozeni pilafského zavodu
a dosavadni technologie v podniku. Ohledné vyvoje podniku, kde byly ménény celkové
technologie hlavniho pofezového stroje a také rozlozeni stroju v pilnici a celkova podoba
pilnice, je zhotoveno rozmisténi pilatského zavodu v této podobé (viz obrazek 15).

-

Obrazek 15: Situacni pldan piavodni podoby pilaiského podniku pila Mordvek.

1 — pilnice, 2 — sklad kulatiny, 3 — sklad vyrezii, 4 — sklad truhlarského Feziva (mokré),
5 — sklad stavebniho  ¥eziva, 6 — sklad hranéného  Feziva  mokrého  (prodej),
7 — sklad truhlarského veziva (suchého), 7 a — sklad truhlarského Feziva suchého (prodej), 8 — kanceldre,
9 — kotelna, 10 — susarny, 11 — frézovaci odkoriiovaci stroj

V ramci situacniho planu je mozné zaznamenat postupné dostavovani jednotlivych ¢asti
pilaiského zavodu v prabéhu let. Je tedy mozné konstatovat, ze je dodrzeno zastoupeni
zakladnich casti pilafského provozu, ale jednotlivé uskupeni Casti provozu neni dostatecné
z hlediska navazného toku materialu mezi jednotlivymi stupni zpracovani. Z hlediska prvotniho
zpracovani kulatiny na vyfezy, je mozné fici, s odkazem na celkovy situacni plan, ze dochazi
ke zdlouhavému pfevozu materialu mezi skladem kulatiny, odkorfiovacim strojem a skladem
vytezt (respektive navazeni kulatiny do pilnice). Tento fakt prodluzuje celkovy cas od
zhotoveni vyfezii az po dopraveni vyfezi do pilnice. V ramci pfevozu vyfezii v podniku je
vyuzivan, jak bylo jiz zminéné, hydraulicky oto¢ny nakladac. Jedna se o typ vyroby kolem 80.
let a svym konstrukénim feSenim je jiz zastaraly. V ramci technologické optimalizace bylo
nutné navrhnout vhodnou nahradu za tento nakladac, aby se celkovy provoz s nakladacem
urychlil a také se zlep$ili podminky pfi vyuzivani.

V ramci odkorfiovani byl pro tuto ¢ast zhotoven frézovaci odkorfiovaci stroj, a to vlastni
vyroby, kdy jako predloha pro vyrobu byl pouzit frézovaci odkoriiovaci stroj od firmy Bajler-
Zembrod s.r.o. Tento odkorfiovaci stroj je vyuzivan od zacatku zalozeni podniku, ale svym
jednoduchym konstrukénim feSenim a znalosti konstrukce je nadale dostateCny pro dany
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pilafsky podnik. Uspotadani strojii v ramci pilnice je taktéz nedostatecné. Jednotlivé stroje na
sebe sice navazuji, ale nejsou prakticky usporadané do jednotlivé linky. Tento fakt vyustuje
k potiebé vicero zaméstnanci a také ke zdlouhavosti pfi pfevozu materiali na opracovani
k jednotlivym strojim. Pro lepsi popsani tohoto nedostatku je nutné dodat detailnéjsi situacni
plan rozloZeni stroji a samotného toku materialu v ramci pilnice, ktery je mozné vidét
(viz obrazek 16).

Kolejnice
Ukladani feziva do hrani

7,

@ J* [a ]
. ]
Hran Kolejnice

() !5_! a | ]Rezivo |0) L
| 2. |

Kolejnice

b)
‘ A > [a 5[] !

Hrané Ivyrezy
Krajinova prkna
Sklad feziva Fosny

Obrazek 16: Situacni pldn pilnice zachycujici rozloZeni strojii a tako materidlu.

1 — pricny rFetézovy dopravnik, 2 — horizontdlni kmenova pasova pila ZENZ WIMMER BN 110 S,
3 — kotoucova omitaci pila, 4 — kotoucovd rozmitaci pila TOS SVITAVI PWR 301.5,
5 — kotoucova zkracovaci pila, a — podélny valeckovy dopravnik, b —voziky pro ukladani krajin/odrezkil.

V ramci analyzovani nedostatka jednotlivych strojnich zafizeni je nejvétsi nedostatek
absence uloZeni stroji s celkovym navazovanim na sebe. Rezivo vzniklé na kmenové pasové
pile je nutné ru¢né ulozit do hrani, kde prostor pro ukladani hrani u kmenové pasové pily je
Spatné realizovan (viz obrazek 17). Pfesun feziva je zdlouhavy, a hlavné fyzicky narocny pro
pracovniky. Dané fezivo je tfidéné do hrani urenych pro pfimé ulozeni do skladu feziva, hrani
s fezivem pro kotou€ovou omitaci pilu, hrani s fezivem pro rozmitaci pilu. Pfevoz hrani s
fezivem mezi hlavnim a vedlejSim strojem je realizovan za pomoci 2 vysokozdviznych vozika.
S odkazem na celkovy situacni plan pilaiského zavodu, je mozné vidét, realizovani prevozu
hrani od kmenové pasové pily do skladu mokrého feziva je pres cely areal, tudiz je tato Cinnost
zdlouhava. Zaroven, pokud se jedna o fezivo, které bude nasledné upraveno suSenim je
opétovné nutné hrané ze skladu feziva piivést do prostoru u pilnice, kde jsou umisténé veskeré
suSarny. Kolem suSaren je také prostor pro ukladani hrani, ale je velmi maly a umoziuje
skladovani pouze minimalniho poctu hrani.
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Obrdazek 17: Prostor pro rucni odsun
Feziva z kmenové pdsové pily.

Samotna dilna pro udrzbu pilovych nastroji byla pfesunuta mimo prostory pilnice.
S odkazem na celkovy situacni plan, byla dilna pfesunuta do prostora pfizemi v ramci budovy
prodejny. V této dilné jsou umistény stroje pro udrzbu pilovych pésu a ostatni potfebné naradi
pro servis ostatnich stroji vcetné vysokozdviznych voziki a nakladace. Z tohoto duvodu je
nutné rucni piesun opotiebenych pilovych pasu z prostor pilnice do prostor dilny. Tento pfenos
pilovych past probiha témér denné (Cetnost ménéni pilovych pasa se odviji od zpracovavané
suroviny). Celkovy presun pilovych pasu je zdlouhavy a vyzaduje preruseni vyroby na
kmenové pasové pile na dany Casovy usek, nez dojde ke zaméné za pripravené pilové pasy
k pofezu. Samotna bruska na pilové pasy je zhotovena na principu suchého brouseni. Vyrobce
této brusky zhotovil konstrukcni feSeni takové, kde pohon brusného kotouce byl zhotoven za
pomoci klinového femenu od hlavniho elektromotoru. V ramci tohoto konstrukéniho feSeni
dochazi k nezadanym kmitam, které pii brouseni pilového pasu snizuji kvalitu brusné plochy.
V ramci formy brouseni na suchy zptsob je nutné zvolit mensi intenzitu brouseni, ale za to je
nutné celkovy proces vicekrat zopakovat pro cileny kvalitni vysledek brouseni. Mensi intenzitu
brouseni je také nutné aplikovat z divodu mensi tvorby tepla, které celkovy proces brouseni
také snizuje.

4.3 Dostupné technologie — priuzkum trhu

V ramci cilt této prace bylo zahrnuto i stanoveni hlavniho pofezového stroje, coz
ovlivnilo vybér technologii a vyrobcli zafizeni, které bude vybrano v ramci technologické
optimalizace vybraného podniku. Na trhu se vyskytuje vicero vyrobct, ktefi svym sortimentem
nabizeji strojni zafizeni pro dfevozpracujici pramysl. S ohledem na cile této prace, byli
zjistovani vyrobci, ktefi nabizeji horizontalni kmenové pasové pily spolu se stroji na udrzbu
pilovych pasti a rozmitaci pily.

Na trhu je mozné se setkat s vyrobci horizontalnich kmenovych pasovych pil, kde je
realizovani jak pro malé roCni objemy pofezu, tak jiz pro vétsi objemy rocnich porezi. Zaroven
nékteti vyrobci svoji nabidkou zastit'uji jak zpracovani dieva, tak i kovl. Na druhé strané€ se na
trhu vyskytuji firmy, které se fadi mezi prednéjsi vyrobce téchto technologii. Ve své vyrobé
vyuzivaji nejnovéjsi technologie a své zafizeni produkuji s moznostmi vyuziti nejvyssi
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moznosti automatizace a propojeni mezi jednotlivymi stroji v ramci pofezovych linek. Je tedy
diraz na maximalni pfesnost vyroby a rychlost vyroby, kde se pocita s minimalnim
zastoupenim potiebné lidské prace.

V ramci této prace byly osloveni 3 vyrobci, pro mozné srovnani cen a konstrukénich
feSeni. Dlraz byl kladen na moznost provedeni rozsifeni délky ramu nad 12 m délky; minimalni
prumér vyfezu 1 m. U horizontalnich kmenovych pasovych pil bylo cileno predev§im na
pozadovany roéni objem potezu odpovidajici hodnoté do 5 000 m*/rok, finance a také moznosti
zastoupeni t&chto firem v ramci Ceské republiky. Osloveni firem bylo provedeno také na
zakladé dosavadnich zkuSenosti z vybraného podniku a také na navstivenych pilafskych
provozech v ramci exkurzi ¢i po domluvach s majiteli. Osloveni na zaklad¢ téchto pozadavki
tedy byly vyrobci pro realizace hlavniho potezového stroje: ZENZ Landtechnik GmbH, tedy
presnéji zastupujici firma Bajler-Zembrod s.r.o., Wravor d.o.o. a jako posledni byla oslovena
firma MEBOR d.o.o v ramci jeji zastupujici firmy PRESS SK s.r.o. U téchto vyrobct byl
proveden vybér strojnich zafizeni sohledem na provedenou technologickou optimalizaci
v ramci této prace. Zaroven byl vybér danych strojnich zafizeni proveden tak, aby se jednalo
svymi parametry o stejna, nebo spiSe podobna strojni zatizeni.

Pro moznost zhotoveni navrhu optimalizace skladu kulatiny bylo provedeno osloveni
firem v ramci nabidky celniho kloubového nakladaCe, moznosti Gpravy povrchi v ramci
manipulacnich skladu a také moznost provedeni navrhu mozné podoby nové budovy pilnice.

Podobu jednotlivych strojnich zatizeni od firem Wravor, Mebor a TOS Svitavy je mozné
vidét (viz Piiloha 2).

Veskeré piilozené cenové nabidky strojnich zafizeni byly uvedeny bez DPH a také pfi
tvorbé nebyly zapocitany naklady na dopravu, montaz stroji, potiebnou elektroinstalaci
a zhotoveni projektd ulozeni strojd. Toto rozhodnuti bylo realizovano na zakladé vytvoreni
pouze orientacnich nabidek pro tuto praci. Ziskani cenovych nabidek od firem Bajler-Zembrod,
Zepellin, Silmos a Cemex bylo provedeno na zakladé rozhovort s jednotlivymi obchodnimi
zastupct od piislusnych firem.

Bajler — Zembrod s.r.0. — ZENZ Landtechnik GmbH

WIMMER BN 110

V ramci firmy Bajler — Zemrob zastupujici némeckého vyrobce ZENZ, byla vybrana
kmenova pasova pila a stroje pro udrzbu pilovych nastroja, a to z nabidky, kterou tato firma
momentalné drzi na trhu. V ramci horizontalnich kmenovych pasovych pil byla vybrana takova
varianta spliiujici vytyCené pozadavky. Tyto strojni zatizeni se pohybuji v zakladnich cenovych
relacich, kde jsou jednotlivé parametry dané tak, jak je stanovil vyrobce a je moznost provedené
nadstaveb dle pozadavka zakaznika a také dle dostupnych konstrukénich moznosti u danych
typt. Vramci kmenové pasové pily bylo provedeno zjiSténi cenové relace u typu
Wimmer BN 110. Cenova nabidka byla stanovena, za zakladni konfiguraci, na 3 547 019 K¢.
Cena byla odvijena od moznosti konfiguraci vybraného stroje, kde byly tyto konfigurace brany
vzdy s ohledem na pozadavky kupujiciho dle potfeb daného provozu. Také byla provedena
poptavka o vySsi verzi kmenové pasové pily, a to ohledné typu Z 140 S. Jednotlivé informace
o tomto stroji byly pfiblizené (viz Ptiloha 1).
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Brusny a valcovaci stroj pro pilové pasy

S novym typem strojniho zafizeni v zastoupeni kmenové pasové pily je nutné provedeni
zajisténi udrzby pilovych past. Pro tyto ucely byly vybrany 2 typy strojd, a to brusny stroj
pilovych past a valcovaci stroj pilovych past opét od stejného vyrobce, tedy firmy ZENZ.
V ramci brusného stroje se jedna mozné typy, a to AHB pro suchy brusny proces a typ NSG
200 pro mokry proces brouseni. Markantni rozdil je tedy v provedeni procesu samotného
brouseni, a to se také odviji i pfimo na cenovych relacich téchto strojii, kde u typu AHB se
cenova relace pohybuje okolo 215000 K¢ a u typu NSG 200 je cenova relace okolo
450 000 K¢. Pro valcovaci stroj pro pilové pasy byla cenova relace okolo 215 000 K¢.

WRAVOR d.o.o.

V ramci této firmy byl proveden vybé&r ptfislusnych strojnich zafizeni pro mozné navrzeni
optimalizace pilnice. Jednotlivé parametry vytyCenych stroju detailnéji ptiblizuje dokument
cenové nabidky (viz Ptiloha 4) od firmy Wravor.

WRC 1150 AC

Jedna se o dalsiho vytyCeného vyrobce zamétujici se na vyrobu strojnich zafizeni pro
pilafské podniky. Jsou nabizené hlavni potfezové stroje a vedlej§i pofezové stroje spolu
s dopliiyjicimi technologiemi. Po osloveni majitele firmy byla zhotovena konfigurace nabidky
pro hlavni potfezovy stroj a vedlejsi pofezovy stroj spolu s jejich dopliiky a stroji na udrzbu
pilovych nastroja. V ramci kmenové pasové pily byl zhotoven vybér typu WRC 1150 AC, kde
konfigurace byla stanovena pro moznost prodlouzeni ramu na 12 m. Zhotovena cenova nabidka
je vztazena i na veSkeré nadstavby v ramci kmenové pasové pily v podobé upinacich segmentu
vytezl,, kabiny pro obsluhu, vybér vyssiho vykonu hlavniho elektromotoru, pasového
dopravniku pro odsun feziva z ramu kmenové pasové pily, .... Vysledna cena byla stanovena
s veSkerymi konfiguracemi na 4 061 134 K¢.

Nakladaci rampa na vyrezy

Zaroven bylo nutné realizovani pfisunu vyfezi ke kmenové pasové pile. Firma Wravor
ma v nabidce pficny fetézovy dopravnik, ktery je osazen zafizenim pro pfisun vyfezil na
kmenovou pasovou pilu. Byla tedy provedena i cenova poptavka v ramci tohoto zafizeni, kde
bylo mozné realizovani ukladani vytezi v zakladu 2—4 m, je ale mozné pfisun vyfezu o vysSich
délkach, a to z divodu samotné konstrukce nakladaci rampy, kde nebyly osazeny zarazky.
Vysledna cenova nabidka byla stanovena na 606 951 K¢.

Kotoucova zkracovaci pila TYP 1000 W

V ramci vedlejSich stroji bylo nutné provedeni poptavky na kotoucovou zkracovaci pilu
a rozmitaci pilu, které ma tento vyrobce v nabidce. Pfi kotouCové zkracovaci pile byla
zhotovena poptavka na typ s oznaCenim 1000 W, kde cenova nabidka byla stanovena na
483 202 K¢.

Rozmitaci kotoucova pila 750 20/120-2

V ramci poptavky na vedlejsi pofezové stroje byla provedena cenova poptavka také na
rozmitaci pilu. Svym konstrukénim feSenim je umoznéno provadéni jak omitani feziva, tak ale
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1 rozmitani. S timto ohledem byl vybran Typ 750 20/120-2. Vybér tohoto typu byl zhotoven na
zakladé moznosti, kde je mozné provést operace rozmitani a omitani v ramci jednoho stroje.
Cenova nabidka provedeni tohoto typu stroje byla stanovena na 1 394 928 K¢.

MEBOR d.o.o0.

V ramci této firmy byl proveden vybé&r ptfislusnych strojnich zafizeni pro mozné navrzeni
optimalizace pilnice. Jednotlivé parametry vytyCenych stroju detailnéji ptiblizuje dokument
cenové nabidky (viz Ptiloha 5), a to od zastupujici firmy Press SK.

MEBOR HTZ 1100 PRO

Jako u predchozi firmy se jedna o slovinskou spoleCnost, a to se zastoupenim na
Slovensku firmou PRESS SK s.r.o. Tato firma v ramci nabidky kmenovych péasovych pil
poskytuje vybér mezi ne€kolika typy, a to dle odvijené velikosti provozu. Byl zhotoven vybér
z fady pro vysokeé kapacity, a to na zaklade vyssich parametri ohledné€ porezu vytezu. Piesnéji
byl zhotoven vybér s oznaCenim HTZ 1100 PRO. Konstrukénim feSenim je tento stroj proveden
na podobném principu, jako u predeslé firmy. Jedna se tedy o provedeni robustnich konstrukci
s moznosti vysoké skaly modifikaci dle potfeb daného podniku. Zarover tato firma umoziuje
nabidky také sekundarnich potfezovych strojii a moznosti provedeni tiidicich linek mezi t€mito
stroji. U poptavaného typu kmenové pasové pily vysla cenova nabidka pro zakladni konfiguraci
na 1639 177 K¢.

Kotoucova zkracovaci pila CEL 1000 PRO P15

Pro navrzeni technologické optimalizace v ramci podniku firma pila Moravek bylo nutné
také stanoveni nové kotoucCové zkracovaci pily. Firma MEBOR nabizi moznost vicero
provedeni, a to dle odvijeni umisténi v dané tfidici lince. Zarovenl je nabizena moznost
zkracovaci pily pro zahranéni hrani. Pro potfeby optimalizace byl proveden vybér
jednokotoucové zkracovaci pily s ozna¢enim CEL 1000 PRO P15, kde u tohoto provedeni se
jedna o vyssi fadu s vykonngjsim elektromotorem. Pro zakladni konfiguraci tohoto stroje byla
cenova nabidka stanovena na 445 843 K¢.

Kotoucova rozmitaci pila VC 700 E16

Princip této rozmitaci pily se pohybuje na stejné bazi jako provedeni od predeslé firmy.
V ramci konstrukcniho provedeni tohoto stroje je mozné provadét operace rozmitani a omitani
v ramci jednoho stroje. Firma Mebor opét dava moznosti vybéru z danych fad, kde tento stroj
se pohybuje vramci zékladni nabizené fady. OdliSnost té€chto fad spociva v moznosti
modifikace elektromotorti, a hlavné také moznosti zpracovani feziva o vétSich rozmérech.
S ohledem na moznosti zhotovené technologické optimalizace byl proveden vybér typu VC 700
E16. Pro zakladni konfiguraci tohoto stroje byla cenova nabidka stanovena na 952 832 K¢.

TOS SVITAVY a.s.

U této firmy bylo zhotoveno prvotné provedeni cenové nabidky pouze na kotoucovou
rozmitaci pilu. Jednotlivé parametry tohoto stroje je mozné vidét (viz Ptiloha 3). Dodate¢né
v podobé rozhovoru s obchodnim zastupcem této firmy byla stanovena cena na zbyla strojni
zafizeni.

45



Kotoucdova rozmitaci pila PWR 421

Pro realizovani sekundarnich stroji v ramci pilnice bylo osloveno zastoupeni této firmy
pro uvedeni cenové nabidky pro rozmitaci pilu a mozného provedeni porovnani s nabidkou od
konkurencnich firem. Presnéji byl poptavan typ PWR 421. Jedna se o technické provedeni, kdy
tento stroj je mozné pouzivat k procesim jak rozmitani, tak i omitani. V ramci poptavky byla
moznost zhotoveni presné konfigurace, kde byl vybran vyssi vykon hlavniho elektromotoru
a moznost nastavovani kotoucl za pomoci systému quick speed. Zaroven byla predstavena
moznost nadstavby v ramci vstupniho podélného dopravniku, kde by byla moznost osazeni
vystfed'ovaciho segmentu umoziujiciho pifimé upevnéni feziva do stroje, a to bez nutnosti
manualniho nastavovani. Tato konfigurace ale nebyla vztazena v ramci cenové nabidky.
Vysledna cena byla navrzena na 2 586 400 K¢.

Kotoucova zkracovaci pila PWK 70

Z hlediska nutnosti pficného zkracovani feziva pred samotny procesem rozmitani bylo
nutné zjistit tykajici se cenovou nabidku pro kotoufovou kapovaci pilu, kde firma TOS
SVITAVY také nabizi provedeni téchto stroji. Byla poptavana cenova nabidka na vyssi fadu,
a to s oznacenim PWK 70, a to na zakladé moznosti zpracovani vétSich rozméra daného feziva
v ramci tfidici linky. Cenova nabidka se zakladnim elektromotorem o vykonu 5,5 kW byla
stanovena na 500 000 K¢. Poptavany stroj bylo mozné také mit v provedeni s vystupnim
a vstupnim podélnym valeCkovym dopravnikem, kde délky dopravnikti bylo mozné upravit dle
pozadavka zakaznika. U této nabidky nebyla provedena realizace dopravnika, a to na zakladé
individualniho provedeni dopravnikl celkove v ramci tfidici linky

Bylo nutné v ramci nové podoby pilnice také stanovit ptiblizné zastoupeni dopravniku
a jejich cenovou relaci. Firma TOS SVITAVY mimo své obrabéci stroje, také ma v nabidce
moznost provedeni dopravnikd, a to dle potfeb k danému provozu a také dle formy
zpracovavaného materialu.

VytyCené pozadavky byly pro umoznéni zpracovani feziva do 8 m
a moznost provedené separace feziva urCeného pro konecné ulozeni do hrani od feziva svym
uréenim pro dalsi zpracovani na sekundarnich pofezovych strojich. Zakladni cenu a rozméry
téchto dopravnikid je mozné vidét (viz tabulka 9). V cené dopravnika bylo zahrnuto provedeni
osazeni elektroniky a pohona dopravniki, nebylo zde ale provedeno zahrnuti ceny za montaz
a elektrické rozvadéce.

Tabulka 9: Zdkladni rozméry a cena dopravnikii.

Zékladni rozméry [mm]

Tridici linka - rozpis dopravnika — — - Cena [K¢]
Vyska Sirka Délka
Pohanény valeckovy podélny dopravnik: 1200 1000 9000 480 000
Pohanény valeckovy podélny dopravnik: 1200 1000 5000 325 000

Pohanény valeckovy dopravnik s odsunem na levou
a pravou stranu:

Pticny feté¢zovy dopravnik (4x): 750 2000 2000 210 000

Pohanény valeckovy dopravnik s odsunem na 1200 1000 5000 390 000

pravou stranu:

1200 1000 9000 795 000
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ZEPELLIN s.r.o.
CAT 908 M

Tato firma zastupuje na trhu nabidku strojnich zafizeni od firmy CAT. Pro potfeby
pilafského podniku pila Moravek nebylo nutné zhotoveni pofizeni novych stroji. S odkazem
na tuto piijatou realizaci bylo zde provedeno osloveni prodejce z divodu zjiSténi cenové
nabidky pro Celni kloubovy nakladac. Jednalo se o nakladac jiz s danym najezdem motohodin
a rokem vyroby 2017. U tohoto konkrétniho typu byla stanovena cena na
1 300 000 Kc.

SILMOS s.r.o.

S odkazem na kapitolu 4.2 bylo nutné také pfistoupit na reorganizaci jednotlivych casti
pilafského podniku. Pro nové vznikla mista bylo také zhotoveni prizkumu pro zajisténi Gprav
povrchu v ramci manipulacnich skladi. Ze zkuSenosti zexkurzi s SDP (spoleCenstvo
dfevozpracujicich podnika) byla vybrana na trhu firma SILMOS s.r.o. specializujici se na
zhotovovani aprav povrchu pro lesni cesty, ale také manipulacnich skladt. Tato firma provadi
upravy povrchu svym vyvinutym systémem KAPS-LE (Kamenivo zpevnéné Popilkovou
Suspenzi pro Lesni cesty). Zji§téna cenova nabidka pro 1 m? je pfi cenach vstupnich material
v rozmezi 650-750 K&/m?. Cena zahrnuje jak navezeni potfebného materialu, tak ale také
zhotoveni samotné upravy povrchu.

CEMEX Czech Republic s.r.o.

Zaroven byl proveden prizkum odli§ného zhotoveni v ramci Upravy povrchu v pilafském
arealu. Pro realizovani této moznosti byla oslovena firma CEMEX Czech Republic s.r.o.
U této firmy byl proveden vybér Upravy povrchu za pomoci systému kompozitni vozovky.
Jedna se o smés valcovaného betonu a vrchni obrusné asfaltové vrstvy (cemex.cz 2024). Toto
slozeni typu kompozitni vozovky umoziiuje o mnoho vyssi zatizeni vyvolané pohybem tézké
techniky, a to v porovnani s ipravou povrchu v provedeni pouze samotného betonu ¢i asfaltové
tpravy. Byla zjisténa cenova nabidka 2 100 K&m?, coz v prevedeni odpovida cenovému
rozsahu okolo 500 Ké&é/m?.

Z navrzenych vyrobc v ramci provedeni priazkumu trhu bylo realizovano vytyc¢eni
prislusnych technologii a na zékladé tohoto provedeni byla zhotovena vysledna podoba
navrhovanych Uprav ohledné optimalizace pilafského podniku pila Moravek, ktera je popsana
v nasledujici kapitole.
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S Navrh technologické optimalizace

V ramci technologické optimalizace bylo nutné provedeni usporadani rozestaveni
jednotlivych casti pilafského podniku firmy pila Moravek (viz obrazek 18). Jak bylo zminiovano
v ramci kapitoly 4.1, tento podnik disponuje vSemi jednotlivymi ¢astmi, co pilafsky podnik ma
mit, ale rozmisténi po pozemku neni idealni a tim neni zachovany plynuly tok materialu.
Veskeré vztazené optimalizace byly zhotoveny s ohledem na cenovou relaci a pokud byla
moznost vyuziti strojnich zafizeni z pavodni podoby pilnice, tak zde bylo provedené jejich
zacClenéni (s ohledem na technicky stav a moznosti v ramci nové pilnice).

Baox pro ukladani pilin

Obrazek 18: Situacni plan nové podoby rozloZeni jednotlivych Cdasti pilai'ského provozu ve firmé
pila Mordvek.

1 — pilnice, 2 — budova satny a dilny, 3 — frézovaci odkoriiovaci stroj, 4 — sklad vyrezi,
5 — sklad dlouhé kulatiny + prostor pro manipulaci, 6 — sklad kratké kulatiny,
7 — ukladdani hrani (stavebni/hranéné rezivo mokré), 8 — sklad hrani (mokré vezivo urcené na suseni),
9 — sklad hrani mokrého feziva urceného na prodej, 10 — sklad truhldrského suchého Feziva,

11 — sklad truhlarského suchého reziva na prodej, 12 — kotelna, 13 — susarny, 14 — kanceldre.

5.1 Optimalizace skladu kulatiny/vyiezu, skladu Feziva, budovy pilnice

V ramci navrzenych zmén té€chto prostord musi také majitel firmy pocitat s vydaji na
demolici pivodni haly pilnice, a to vCetné ekologické likvidace vzniklého odpadu. Zaroven
bude také nutné provedeni zpevnéni nove vzniklého povrchu spolu s pozemnimi komunikacemi
v ramci pilafského podniku.
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Pro spravny provoz nové navrzenych technologii bylo tedy nezbytné zajisténi plynulého
a navazného toku od vstupniho materidlu az po vysledny produkt v ramci pilnice, a to tedy
samotného feziva. Casti sklad kulatiny/vyfeza a pilnice byly navrzeny tak, s odkazem na
situacni plan, aby bylo zajisténo umisténi co nejblize a tim eliminovani zdlouhavého pfevozu
materialu v ramci podniku a diku tomuto feSeni cely proces zpracovani kulatiny zkratit. Pro
ptevoz kulatiny nebyl ponechan hydraulicky otocny naklada¢ (HON), ktery je momentalné
vyuzivan. Svym konstrukénim feSenim se jedna jiz o zastaraly stroj, a svym technickym stavem
jiz nebyl vyhovujici pro vyuzivani v ramci pilafského podniku. V ramci optimalizace byla
vybrana néhrada, a to za ¢elni kloubovy naklada¢. Byla vybrana nabidka kloubového nakladace
od firmy CAT s oznafenim 908M (viz obrazek 19), a to v ramci nabidky pouzitych stroju.

Obrdzek 19: Celni kloubovy naklada&
CAT 908M.
(mascus.cz 12.01.2024)

Nabizené stroje jsou jiz s danym najezdem motohodin a svoji technickou kondici jsou ale ve
velmi dobrém stavu. Navic vyrobce na tyto stroje udava stale moznost zaruky. V ramci téchto
stroju byla ale vzdy provedena technicka kontrola pred prodeji a celkové se jedna o stroje
v dobrych technickych stavech. Zaroverti je zde mozné vybrani strojii s dobrou konfiguraci a
cenova nabidka se pohybuje v nizsich relacich nezli u Uplné€ novych stroja. Pfi zjistovani
alternativ k provedeni takovéhoto typu nakladace je mozné na trhu objevit znacky VOLVO ¢i
JCB, kde parametry nakladaci od téchto znaCek jsou pro provoz pila Moravek
naddimenzované. CAT 908 M byl vybran na zékladé moznosti rychloupinaciho systému pro
vidle/lzici (v dnesni dobé standart). Dale nakladac¢ disponuje max. nosnosti 2,7 tun, coz je
dostacujici pro potieby provozu. Také vybér ovlivnila pfijatelna cenova nabidka za defacto
novy stroj.

V ramci manipulovani kulatiny nebyly stanoveny zmény, v pfipadé potieb, bylo
manipulovani koncipované za pomoci jednomuzné motorové pily spolu s kloubovym
nakladaCem, a to z divodu zpracovavani vyteza o délkach do 4 m, které prevazuji nad delsimi
rozméry, tedy potfeba manipulovani kulatiny neni tak Castd. Samotna obsluha kloubového
nakladace spolu se zaji§ténim manipulovani a odkorfiovani kulatiny/vyfezi byla realizovana za
pomoci 1 pracovnika. Toto rozhodnuti bylo vzato s ohledem na celkovy ro¢ni potez, ktery byl
nastaveny na maximalné 5 000 m>/rok. Po rozhovoru s majitelem firmy je zkusenost takova, ze
tuto ro¢ni kapacitu celkového porezu, tykajici se pfipravy vyftezi, je mozné dosahnout v ramci
1 pracovnika pfi umisténi ve skladu kulatiny.
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Pro nové vzniklé prostory skladu kulatiny a skladu mokrého feziva bylo zapotiebi
zhotoveni Upravy povrchu podkladu, ktery odolava zatizeni v ramci pohybu vysokozdviznych
vozikl a kloubového nakladace pfi manipulovani kulatiny. Pro Gpravu povrchi na vytycenych
stanovistich v ramci dfevarského provozu byl zhotoven vybér firmy SILMOS s.r.0. Vybér této
firmy byl zhotoven na zakladé zkuSenosti z navstivenych provozli v ramci exkurzi SDP
(spolecenstvo dievozpracujicich podnikil). Bylo nutné tuto upravu zhotovit v prostoru pro sklad
kulatiny/pilnice, kde celkova plocha se orienta¢né pohybuje okolo 6 000 m2. Stejné provedeni
upravy povrchu bylo vztazeno na prostor nového skladu feziva, kde se celkova plocha pohybuje
okolo 2 200 m?. Pro tipravu v rdamci komunikaénich cest byla navrzena stejna tiprava. Navrzeni
navrhu upravy povrchu bylo stanoveno z nutnosti docileni bezpecnosti pohybu v ramci
pilatfského podniku, ale také pro moznost urychleni pohybu pfevozu hrani se fezivem za pomoci
vysokozdviznych vozika. Je zde nutné zminit fakt, pokud by byla realizovana tprava povrchu,
tak timto pfijatym krokem by nedochézelo k nezadoucimu vys$Simu opotiebovani vozového
parku. Navrzeny systém pro upravu povrchu je primarné uréen pro lesni cesty, ale také
manipulaéni sklady, kde svoji skladbou dokaze odolavat vyssimu razovému zatizeni a pohybu
tézké techniky v porovnani s tipravou povrchu za pomoci kompozitni vozovky.

Dalsim krokem bylo vztazeno na pfemisténi stanovisté frézovaciho odkorfiovaciho stroje
dle situa¢niho planu nové podoby rozlozeni firmy pila Moravek. Toto umisténi bylo navrzeno
tak, aby nedochazelo ke zdlouhavym prevoziim mezi skladem kulatiny a odkorfiovacim strojem
a naslednym navazenim vyfezi do pilnice a zajisténi plynulého toku materialu. Frézovaci
odkorriovaci stroj byl ponechan tak, jak je vyuzivan doposud. Svoji konstrukci nadale
vyhovoval pozadavkim podniku i pfi zvySeni ro¢niho objemu pofezu kulatiny. Pfevoz
kulatiny/vyfezii byl realizovan za pomoci vyuzivani kloubového nakladace znacky CAT
s oznaenim 908M, a to z divodu, Ze se jedna o nejméné financn€ narocné feseni této vyrobni
operace.

V ramci presunu skladu hrani mokrého feziva doslo k navrzeni pfesunu na pavodni misto
pilnice. Tato optimalizace by byla vztazena z divodu zkraceni procesu piesunu hrani mezi
sklady a také pro rychlejsi a snazsi provedeni navazeni hrani do su§aren. Znacnou vyhodou by
bylo v ramci navrzeni upravy povrchu ve skladu, kde timto krokem by bylo zajisténi
dokonalého povrchu pro sklad feziva, a to tedy zpevnény povrch bez vegetace (vysoka trava,
plevel). Vramci vyuzivanych vysokozdviznych vozik nebyly vramci navrhované
optimalizace prijaté zadné zmény. Byly ponechény stroje, které se vyuzivaji v soucasné dobé.
Jedna se o BALKANCAR VZV 3,5 a DESTA DVHM 3522 Txkk. Jedna se o stroje se starsi
dobou vyroby, ale majitel podniku do budoucich let pocita s nutnosti obnoveni vozového parku
u vybranych vyrobct, a to v ramci leasingu, kde toto provedeni pfinese moznost ¢astéjsi obnovy
vozového parku.
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Zhotoveni budovy pilnice by bylo provedeno, s odkazem na situacni plan nové podoby
pilafského podniku, v casti podniku, kde by bylo provedené situovani skladu kulatiny. Toto
feSeni by bylo zhotoveno na zaklad€ vzniku co nejblizsi vzdalenosti pfevozu vyfezi ze skladu
vyteza do pilnice. Toto opatieni zajisti mnohem pruznéjsi reakce v ramci provadéni porezovych
davek a samotného pfisunu vyiezti do pilnice. Samotna budova pilnice s ohledem na nové
technologie byla situovana svymi rozméry na: délka celkem 60 m, Sitka 16 m a vyska 8 m, tedy
celkové se budova pilnice pohybuje na 960 m? zastavéné plochy. Pi navrhovani mozné podoby
pilnice byla zhotovena i budova pro udrzbu feznych nastroja. Navrzeni piesunu dilny v ramci
budovy pilnice umozni rychly pfistup ke strojim, a to bez nutnosti dlouhych presuni uvnitf
podniku. Pavodni prostor dilny by byl ponechan a situovan pro realizovani nutného servisu
vysokozdviznych vozik. Navrh realizace podoby nové budovy (viz obrazek 20). Je zde mozné
vidét umisténi budovy pro umisténi dilny a také zadzemi pro pracovniky. Bocni otvor byl
navrzen pro moznost navazeni az 12 m dlouhych vyfeza ke kmenové pasové pile. Navazujici
tfidici linka za kmenovou pasovou pilou poté je rozlozena az do predni Casti pilnice, kde by

r=m

BUILDINGS

Obrdazek 20: 3D model nové podoby budovy pilnice.
(histruct.com 05.02.2024)

byla stanovena realizace odvozu hotovych hrani se fezivem. V ramci realizovani navrhu
provedeni optimalizace podoby nové pilnice se nejednalo o priméarni cil této prace, avSak bylo
nutné jej pfiblizit pro moznost provedeni hlavni ¢asti technologické optimalizace. S ohledem
na to bylo provedeno osloveni firmy ZEMAN PEM s.r.0. Jedna se provedeni primyslové haly
s moznosti pfidani pfistavki dle stanoveni od zakaznika. Firma realizuje pouze vystavby
budovy, tedy neprovadi zhotoveni zakladt a podlah budovy. Bylo provedeno osloveni pouze
jedné firmy, a to pro zajiSténi pfiblizeni moznych nakladu souvisejicich s vystavbou noveé
budovy pilnice a predlozeni téchto podkladi majiteli firmy pro piiblizeni orientacnich
finan¢nich nakladu ohledné této ¢asti optimalizace.
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Celkové finan¢ni vydaje zhotovené v ramci této Casti optimalizace pilafského podniku je
mozné vyjadfit vramci odhadu nakladi na zhotovené zmény, které je mozné videt
(viz tabulka 10).

Tabulka 10: Odhad financnich ndkladii pro 1. éast optimalizace podniku pila Mordvek.

Odhad finanénich vydaju na prvni ¢ast optimalizace v ramci Cena [K¢]
pilarského podniku pila Moravek

Zhotoveni Gprav povrcht: 4900 000

Odhadovana cena pro budovu pilnice: 6 720 000

Kloubovy naklada¢ CAT 908 M: 1 300 000

Celkem: 12 920 000

V ramci odhadu ceny 1. Casti optimalizace bude nutné, aby majitel také zohlednil vydaje
nutné pro provedeni demolice a ekologické likvidace pavodni ¢asti pilnice, a to spolu s nutnymi
zasahy pro zhotoveni provozuschopnosti nové budovy pilnice, tykajici se zhotoveni
elektroinstalace. Také se bude muset pocitat s vydaji na pracovniky v ramci podniku, vztazené
na premisténi skladu feziva. Je nutné také brat ohled na fakt v ramci zhodnoceni navrhu ceny,
kde se jedna o provedeni hrubého navrzeni vydaja pro tuto 1. ¢ast optimalizace a veskeré
cenové nabidky, byly vztahovany v prvnim kvartalu roku 2024. Majitel firmy planuje zhotoveni
takovéto podoby optimalizace v ramci budoucich 2 let, kdy se jednotlivé nabidky pro zhotoveni
jednotlivych ukont budou lisit dle situace vyvoji cen na Ceském trhu.

5.2 Technologicka optimalizace v ramci pilnice

Hlavnim cilem technologické optimalizace této prace bylo provedeni navrhu zmén
v ramci vyuzitych technologii v pilnici v pilaiském podniku pila Moravek. Zhotovené zmény
by byly vztahovany dle vytyCenych kritérii v ramci podniku. VytyCena kritéria byla vztahnuta
na celkovy roéni objem pofezu na maximalni hodnotu 5 000 m?/rok; piihlizeno také bylo na
druh zpracovavané suroviny, kde s odkazem na kapitolu 4.1 prevlada jehlicnatd surovina;
moznost vyuziti dosavadnich technologii, pokud odpovidali nové podobé vyrobni linky.
Nasledna dana podminka byla stanovena samotnym ustanovenim podoby technologie v ramci
hlavniho potfezového stroje, kde byla ponechana pasovkova technologie. Dosazena strojni
zafizeni v ramci nové podoby pilnice byla také situovana na ulehCeni zpracovani materialu
v ramci pilnice a zvySeni piesnosti a cilena na snizeni stavu potiebnych pracovniki.

V ramci technologické optimalizace byla vybrana firma MEBOR, a to v ramci zajisténi
hlavnich pofezovych stroji a vedlejSich pofezovych stroji. Tento vybér byl zhotoven na
zakladé moznosti navstiveni pilafskych podnika, kde tyto stroje byly v ramci vyroby a po
konzultaci s majitelem firmy pila Moravek, kde se také pfiklan€l k tomuto vyrobci.
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Tabulka 11: Porovndni vytycenych kmenovych pdsovych pil od danych vyrobcit.

Vybrana strojni zafizeni - horizontalni kmenové pasové pily

Parametry 7ZENZ WIMMER BN 110 WRAVOR WRC 1150 AC MEBOR 1100 PRO
Primeér ocelovych pasnic [mm|] 850 1150 1120
Vykon hlavniho elektromotoru [kW] 22/26 22/30/37/45 30
Reznd rychlost [mvs] 60 84 73
Poiczové kapacita [m’/8h] 25-100 20 - 40 38
Konstrukce: s pohyblivym mostem s pohyblivym mostem s pohyblivym mostem
Napinani pilového pasu: posuvné posuvné posuvné
Uchyceni pily k rdmu: valivé valivé valivé
Max. pramér vyfez [mm] 1100 1150 1000
Siika pilového pasu [mm] 100 140 140 - 160
Délka pofezn [mm] 6 000 12 000 12 000
Mozmost prodlouzeni ranm: ano ano ano
Rozn¥ry (vyska x $itka x délka) [mm] 2400 x 2550 x 13 000 4000 x 6100 x 13 000 3110 x 3050 x 16 000
Cena [K¢] 3547019 4061 134 2530 376

Z hlediska zptusobu vyroby se jednalo o velmi robustni konstrukce, kde byla velika
moznost navoleni dopliujici technologii v rimci nasledné tvorby tfidici linky. Zaroveri byla
nabizena moznost provedeni Siroké Skaly rozsifeni u jednotlivych stroji, a to s ohledem na
pottebné vysledné vlastnosti a formu zpracovavané suroviny. V ramci porovnani technologii
od vytyCenych vyrobcu (viz tabulka 11) byly zjistény dané vyhody, ale také nevyhody v ramci
mozné nabidky konfiguraci stroji. Firma MEBOR v danych ohledech umozinovala konfiguraci
nadstandartnich moznosti, ale také se zde vyskytovaly takové konfigurace, které oproti
konkurenci nebyly nejvhodnéjsi. Z celkového hlediska je ale mozné konstatovat, ze tato firma
s ohledem na danou cenovou nabidku nabizela nejSir§i moznost dostupnych konfiguraci
s pfimim provedenim porovnani s konkuren¢nimi nabidkami. Nespornou vyhodou bylo
provedent zjisténi zastoupeni této firmy, a to svym umisténim na Slovensku firmou PRESS SK
s.r.0. a tim mozné pruznéjsi reagovani na mozné kontaktovani servisu.

53




V souvislosti na vybranych strojnich zafizeni, bylo také nutné zhotoveni situacniho planu
zachycujiciho nové rozlozeni jednotlivych stroji a navazujici tridici linky v ramci nové pilnice.
Nové rozlozeni strojnich zafizeni je mozné vidét (viz obrazek 21).

| —

0] [ 2] b 4 o]

d) d) d)
[ 1 [ 1
2 L_al 9] | [ [
[ 1 [ 1 Hrang _Kolenicova dréha
1 ‘ d) d)‘ | I
| [] [ ] |

\\Kolejnicov:'{ draha

Obrazek 21: Situacni pldn rozloZeni strojnich zafizeni v rdamci nové budovy pilnice.

Pfi vybéru kmenové pasové pily byl proveden vybér typu HTZ 1100 PRO
(viz obrazek 22) pohybujici se v objemu pofezu za sledovanych 8 h (tedy jedné smeény)
do 38 m®. Vybér v ramci navrzeni optimalizace byl zhotoven na zakladé moznosti prodlouzeni
ramu pro moznost pofezu az 12 m vyfezu, a to z divodu nadale zanechani moznosti nabidky
individualniho pofezu. Je nutné zminit, ze tuto formu nadstavby ramu pasové pily nabizeli
vSichni osloveni vyrobci. Déle také konfigurace hydraulické ruky svym urenim pro odvod
feziva z kmenové pasové pily, a také moznost nasledného osazeni podélné rampy pro odsun
feziva na tfidici linku (tato vybava je jiz dodavana v zakladni verzi provedeni). Dalsi vyhodou
bylo také osazeni SirSiho pilového pasu, kde je mozné dosahnout lepsi kvality obrobeného
povrchu u feziva. Vyznamnou vyhodou byly také rozméry samotného stroje, kde se hodnoty
odviji v menSich relacich, coz by umoznilo snazs§i manipulovani pfi osazovani pily do
pilnice. V celkovém méfitku, za danou cenovou nabidku, byla u tohoto typu kmenové pasové
pily moznost nakonfigurovani Siroka skala rozsSifeni, které by se podilely na zjednoduseni a
zvySeni komfortu pfi vyuzivani.

Obrazek 22: MEBOR 1100 PRO.
(mebor.eu 15.02.2024)
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Z konstrukéniho hlediska kmenové pasové pily byl ram pily zkonstruovan s vyskou
540 mm. Diky tomuto konstrukénimu feseni je mozné do navrzeni technologické optimalizace
zacClenit puvodni pricny fetézovy dopravnik vyhovujici svym konstrukénim feSenim pro
zacClenéni jako podavaci rampu vytezi k pile. Diky tomuto kroku feSeni podavace vyfezu bylo
mozné snizit celkové naklady pro tuto ¢ast optimalizace.

Pfi realizovani sekundarnich pofezovych stroji v pilnici byl zhotoven navrh vybéru
kotoucové zkracovaci pily na zakladé porovnani jednotlivych typad od vytyCenych vyrobca
(viz tabulka 12).

Tabulka 12: Porovndni vytyCenych zkracovacich kotoucovych pil od danych vyrobcii.

Vybrani strojni zafizeni - kotoucové zkracovaci pily
Parametry TOS SVITAVY PWK 70 WRAVOR TYP 1000 W MEBOR CEL 1000 P10
Max. vyska fezu [mm] 220 250 100
Max. $itka fezu [mm] 625 1000 1000
Vykonhl elektromotoru [kW] 5,5/1,5 6 7,519
Pramer pilovych kotouct [mm] 600/700 550 400
Vstupni dopravnik [mm] 2100 4000 3000
Vystupni dopravnik [mm] 1750 3000 3000
Konfigurace dopravniki ano ano ano
Cema [K¢] 500 000 (bez dopravniki) 483 202 445 843

U vybrané technologie byl zhotoven vybér firmy MEBOR. U kotoucové zkracovaci pily
byl zhotoven vybér na zaklade realizovani strojnich zafizeni od jednoho vyrobce. V porovnani
s nabidkami s konkurenci byla cenova nabidka pomérné na stejné relaci. V ramci optimalizace
byl zhotoven vybér pneumatické zkracovaci pily CEL 1000 P 10 (viz obrazek 23). Nejvyssi
vykon hlavniho elektromotoru spolu s moznou Sitkou opracovaného feziva. Omezujici je max.
tloustka feziva, kde ale tato hodnota byla stanovena jako dostatecna. Zaclenéni kotouCové

Obrazek 23: MEBOR 1000 P10.
(mebor.eu 15.02.2024)
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zkracovaci pily bylo provedeno na zédkladé umoznéni pti€ného zkracovani feziva pro délkové
manipulovani, ale také moznost vymanipulovani vad feziva.

Pfi provedeni vybéru rozmitaci pily bylo vychazeno opét s ohledem na dané porovnani
(viz tabulka 13) vytyCenych typi technologii v ramci jednotlivych vybranych vyrobcti. Ohledné
kotouCovych rozmitacich pil je mozné provést vybér od vicero firem nabizejicich tyto stroje.
Ve vétsiné pripadech konstrukce je realizovana v podobé€ upinani kotoucti bez vymezovacich
krouzkt, kde provedeni procesu rozmitani a omitani v ramci jednoho stroje by pfinaselo nutnost
pokazdé regulovani poctu pilovych kotoucu.

Tabulka 13: Porovndni vytycenych rozmitacich kotoucovych pil od danych vyrobcii.

Vybrana strojni zafizeni - kotoutové rozmitaci pily
Parametry TOSSVITAVY PWR 421 WRAVOR 750 20/120-2 MEBOR VC 700 Elo
Max. viika fezu [mm] 160 120 160
Max. Sifka fezu [mm) 870 600 650
Vykon hl. elektromotoru [kW] 45/55/75/90 20/30/37 55
Primér pilovych kotoudi [mm] 250 - 450 400 400 - 500
Nastaveni plovych kotoucia 2 pohybliva pilova pouzdra 2 pohybliva pilova pouzdra 2 pohybliva pilova pouzdra
Pocet hiideli [ks] 1 1 1
Cena [K¢] 2 586 400 1394 928 952 832

Jedna se o typ rozmitaci pily MEBOR VC 700 E16 (viz obrazek 24). Konstruk¢ni
provedeni téchto stroji spociva v osazeni hlavni hiidele (mozny vybér s vicero hiidelemi), kde
byla umisténa pouzdra slouzici pro upnuti pilovych kotouct. V zavislosti na druhu pofezu
(rozmitani ¢i omitani) je mozné provést nastaveni téchto pouzder v zavislosti na druhu feziva
a provadeéné operace. U tohoto stroje je realizovano osazeni elektromotoru s vys§im vykonem
(55 kW). Tento vybér byl zhotoven na zakladé velmi dobrych parametri pro zpracovavané
fezivo, a to spolu s moznosti osazeni vykonného hlavniho motoru, a to s porovnanim
s puvodnim provedenim rozmitaci pily. Samotné konstruk¢ni feSeni tohoto stroje umoziuje
provadéni procesu rozmitani a omitani v ramci jednoho stroje. Timto krokem byl umoznén
navrh pouze této pily spolu s uSetfenim mista v ramci pilnice a snizeni pocCtu potiebnych
zaméstnancu pro obsluhu stroju.

Obrazek 24: MEBOR VC 700 E16.
(mebor.eu 15.02.2024)
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Pro realizovani tfidici linky osazené za hlavnim potfezovym strojem byl zhotoven vybér
jednotlivych ¢asti, byla provedena pouze odhadovana cenova nabidka na zakladé dolozeni
situaCniho planu nové pilnice. Tiidici linka je zhotovena s hlavnim tfidicim podélnym
valeCkovym dopravnikem s moznosti odsunu feziva do pravé Ci levé ¢asti. Toto provedeni je
zhotovené na zakladé druhu feziva, a to s ohledem, zdali bude nutnost ho dale zpracovavat
(doleva) ¢i jiz bude mozné fezivo ukladat pfimo do hrani (doprava). Pokud fezivo jiz nebude
nutné dale zpracovavat, dojde k dopraveni na pii¢né retézové dopravniky, které pred uloZzenim
pfimo do hrani slouzi jako zasobnik feziva bez nutnosti okamzitého odbéru z tiidici linky.
U sekundarnich pofezovych stroji bylo realizovano osazeni mechanizovanych podélnych
valeckovych dopravnika a za kotoucovou rozmitaci pilou byl osazen podélny mechanizovany
valeckovy dopravnik s odsunem feziva doprava na pricny fetézovy dopravnik. Rozmeérove bylo
provedeno nastinéni tiidici linky, po konzultaci s majitelem firmy pila Moravek, pro moznost
zpracovani feziva do 8 m. Zaclenéni tfidici linky umozni rychlejsi, a pfedev§im snazsi proces
zpracovani feziva po porezu na kmenové pasové pile. Timto krokem vyrazné klesne narocnost
na provadénou praci a snizeni poctu potfebnych pracovnich mist.

S novou technologii v ramci hlavniho pofezového stroje bylo také nutné zhotoveni
vybéru stroju pro udrzbu pilovych past. Byl proveden vybér stroja nabizenych vyrobcem, a to
v podobé stroje pro brouseni pilového pasu a stroje pro valcovani pilového pasu. V ramci
Gdrzby nebylo piijato zhotoveni zmén. Udrzba pilovych kotoudt byla nadale realizovana za
pomoci externich firem. Do technologické optimalizace by bylo také zaclenéno realizovani
brusného stroje pro pilové kotouce, a to v provedeni nabidky od stejného vyrobce.

Pro snizeni finan¢nich naklada technologické optimalizace byla zhotovena realizace
odsavani v ramci stroji v pilnici za pomoci vyuziti dosavadni techniky z pavodni realizace
pilnice. Pro ukladani pilin by byl zhotoven externi sklad z betonovych panelti svym ulozenim
hned vedle budovy pilnice. Piliny jsou v ramci firmy pila Moravek vyuzivany pro energii
potfebnou pro realizovani procesu suSeni dieva. Realizovani dopravy tohoto materidlu do
zasobniku, svym umisténim vedle kotelny, bylo prozatim zhotoveno za pomoci Celniho
kloubového nakladace. Navrh této podoby navazeni pilin by byl proveden s ohledem na snizeni
finan¢nich nakladu, kde tato moznost by byla nejméné naro¢na na provedeni.

Celkové finan¢ni naklady v ramci zhotoveni této Casti technologické optimalizace je
mozné vidét (viz tabulka 14).
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Tabulka 14: Odhadované financni ndklady pro zhotoveni technologické optimalizace pilnice.

Vybrana strojni zarizeni Cena [KC{]
MEBOR HTZ 1100 PRO 2530376
MEBOR CEL 1000 P10 454 347
MEBOR VC 700 E16 945 122
Stroje pro udrzbu pilovych nastroja 333 678
Pohanény valeckovy podélny dopravnik 480 000
Pohanény valeckovy podélny dopravnik 325 000
Pohanény valeCkovy dopravnik s odsunem na levou a pravou stranu 795 000
Pticny fetézovy dopravnik (4x) 210 000
Pohanény valeckovy dopravnik s odsunem na pravou stranu 390 000
Celkem: 6 463 523

Ohledné provedeni stanoveni ceny za technologickou optimalizaci pilnice byla provedena
odhadovana cena. V ramci financ¢nich nakladii nebylo provedeno zahrnuti ohledné opatieni
nové elektroinstalace, a to z diivodu absence detailnéjsich informaci u provedeni pohonti
dopravnikd.

Celkové porovnani energetické naro¢nosti pivodniho stavu se stavem po technologické
optimalizaci nebylo mozné provést, a to z divodu absence internich dokumentd, v ramci
pilafského podniku, ohledné jednotlivych strojnich zafizenich.

Odhadované celkové finan¢ni naklady pro provedeni realizace obou ¢asti technologické
optimalizace v ramci podniku pila Moravek by se pohybovaly okolo 19 383 523 K¢. Je nutné
uvést informaci o stanoveni vyhradné orientacnich financ¢nich nakladt. Tento fakt byl
realizovan z divodu podoby piijatych optimalizaci, kde v danych pifipadech by muselo dojit
k detailnéjSimu vypracovani podkladovych Casti pro realizaci prislusné Casti v optimalizaci.
Vyslednou castku je tedy mozné brat jako pfiblizeni celkovych nakladi pro moZznou
technologickou optimalizaci v ramci firmy pila Moravek v podobé, v jaké byla provedena
v této praci.

Podoba navrhnutych feseni v ramci technologické optimalizace by také umoznila snizeni
potfebnych pracovnich mist v ramci pilnice. Pro obsluhu hlavniho potfezového stroje diky
vybrané technologii, by bylo mozné zhotovit realizovani za pomoci jednoho pracovnika.
Soucasti jeho prace by bylo také vztazeno ovladani odsunu feziva na hlavni tfidici stal.
Sekundarni cast zpracovani feziva v ramci pilnice by byl realizovan navrh na dosazeni 2
pracovnikd. Diky absenci nutného okamzitého odebirani feziva z tfidici linky by bylo mozné
tyto pracovniky umistovat dle formy zpracovavaného feziva. Tedy nebylo zde pocitano
s moznosti soucasného umisténi pracovnikil na pozicich tvorby hrani a zaroven u obsluhy
sekundarnich pofezovych stroju. Pfitomnost piicnych fetézovych dopravnikii by umoziiovalo
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skladovani daného typu feziva bez nutnosti okamzitého odbéru z dopravniku a tim moZznost
pfemistovani pracovnikt dle potieb. Proti sou¢asnému stavu v ramci poctu pracovnikii bylo
dosazeno snizeni potfebnych pracovnich mist ze 7 na 3 pracovni mista v ramci pilnice. Pro
potiebu pievozu hrani s fezivem v ramci skladu mokrého feziva, zajisténi procesu suSeni feziva
byl uren pocet pracovnich mist na 1-2 pracovniky.
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6 Diskuze

Navrzena feSeni byla vztazena u realného pilarského provozu pila Moravek. Nastinéné
optimalizace tedy byly ovliviiovany rozmérovymi predispozicemi arealu pily, pozadavkam
firmy. Z tohoto diivodu nebyla moznost plného dodrzeni pfislusnych obecnych pravidel v ramci
jednotlivych casti pilatského podniku. S odkazem na tuto skutecnost nebylo mozné zhotovit
porovnani navrzenych optimalizaci ve vSech aspektech s jinymi odbornymi pracemi.

Pro udrzeni plynulého toku pfi zpracovani vstupni suroviny v ramci podniku by bylo
v ramci optimalizace stanoveno nové rozvrzeni ¢asti pilaiského podniku. Jak se zmifiuje Friess
(2006), tak byly navrzeny doporuceni pro podil zastoupeni jednotlivych casti pilarského
podniku. Pro sklad kulatiny bylo doporu¢ovano 60 % z celkové plochy, pro sklad feziva 30 %
a pro budovy a komunikace 10 %. Je zde také zmifiované nutnost brat tyto hodnoty pouze jako
doporucujici. Vysledné rozlozeni jednotlivych ¢asti se bude vzdy odvijet od moznosti proporci
u danych podnikt, a to dle toho, jaké moznosti pfinasi pozemky, na kterych se rozkladaji.
V ramci podniku pila Moravek byla stanovena celkové ¢ista plocha pro mozné rozlozeni ¢asti
pilafského podniku na 10 000 m? Vyjadfeni zastoupeni jednotlivych &asti v ramci navrzené
podoby pily je mozné vidét (viz graf 2).

m Sklad kulatiny (4700 m2)
(-]

Sklad feziva (2898 m2)

Budovy a pozemni
komunikace (1618 m2)

Volné mista (784 m2)

Graf 2: Zndzornéni procentudlniho zastoupeni plochy jednotlivych Cdasti
pily Mordvek po provedeni navrhu optimalizace.

Z grafu 2 je vidét, ze neni mozné dodrzeni doporucenych hodnot pro rozdéleni Casti
pilafského podniku. Ovlivilyjici vstupujici faktory se vzdy budou odvijet od velikosti podniku,
dostupnych technologickych zafizeni, ale také ohledné predispozic u pozemku, na némz se
nachazi. Navrhované zmény ohledné realizovani presunu jednotlivych ¢asti se odvijely od
moznosti slouceni jednotlivych ¢asti skladu kulatiny a zaroven ponechani dostatecného
prostoru pro manipulaci.

V ramci navrzeni mozné realizace skladu kulatiny, by bylo provedené nastinéni tohoto
procesu za pomoci ¢elniho kloubového nakladace. Zhotoveni navrhu skladu kulatiny bylo
provedeno jako celek, kde byl navrzen prostor jak pro manipulovani dlouhé kulatiny, tak
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i skladovani kratké kulatiny a také jiz odkornénych vytezi. Jak uvadi Janak (2008), tak toto
feSeni je povazovano jako nejvyhodnéjsi pro pilafské podniky s roénim objemem poiezu do
10 000 m?. Z hlediska pouzivané techniky zde nejsou veliké finanéni naroky a jedna se sice
o zakladni provedeni, ale i¢inné. Problém piichazi, pokud v podniku je zhotovovano detailnéjsi
tfidéni, kde pii tomto uzpusobeni je nutné zaclenit vétsi plochu pro jednotlivé boxy dle ptijatych
rozméra a nesmi byt opomenuta skuteCnost fyzické narocnosti pii vykonavani tohoto druhu
prace. Pfi porovnani navrhu realizace skladu kulatiny svySsi pofezovou kapacitou
(do 15 000 m?), tak jak uvadi Tomas¢ik (2019), doslo k navrhu pro dany pilafsky provoz za
pomoci tfidici linky spolu s jednim kloubovym nakladaem ¢i provedeni skladu kulatiny za
pomoci 2 kloubovych nakladaca. Vyuziti kloubovych nakladac¢i pii takovychto vyssich ro¢nich
porezech jiz mize byt problematické a spise bylo priklanéno k navrhu tfidici linky. Je zde ale
také zmineénad skuteCnost, ze pii nizSich objemech ro¢niho pofezu kulatiny by vyuzivani
tfidicich linek bylo neefektivni a nedochéazelo by k vyuziti plného potencialu tohoto navrhu
tfidici linky. JelikoZ je roéni pofez kulatiny v pile Moravek stanoven na 5 000 m?, tak zde nebyl
navrh tfidici linky ani zaclefiovan z divodu nevyuzitelnosti této technologie a byl doporucen
navrh za pomoci Celniho kloubového nakladace spolu s frézovacim odkoriiovacim strojem.

V ramci odkorniovaciho stroje bylo mozné provést optimalizaci za novejsi frézovaci
odkorriovaci stroj. Pro novy typ odkorfiovaciho stroje byla provedena poptavka u firmy
Bajler-Zembrod s.r.0., kde byla cena stanovena na 2 000 000 K¢&. Princip konstrukce nového
stroje se pohybuje na stejnych zakladech, jako bylo provedeno u ptuvodniho stroje. Tato
optimalizace ale nebyla nutnd a diky tomu se snizily celkové financni naklady na
technologickou optimalizaci.

Pro mozné provedeni optimalizace technologického zatfizeni v rdmci pilnice bylo nutné
zhotovit provedeni navrhu podoby nové budovy pilnice. Tato ¢ast optimalizace ale nebyla
vztazena jako hlavni cil této prace. S odkazem na tuto skute¢nost doslo jen k navrhu finan¢nich
nakladi pro vystavbu nové budovy. V ramci realizovani cenového odhadu byla ale oslovena
pouze 1 firma, ktera stanovila danou cenovou nabidku. Vysledna cena tedy reflektovala odhad
moznych nakladi s novou vystavbou budovy a predlozena jako navrh finanénich nakladu
majiteli firmy pila Moréavek v ramci této ¢asti optimalizace. Je zfetelné, ze v ramci tohoto bodu
by dochazelo k danym upravam realizace a vzhledem k vytvofeni pouze orientatniho navrhu
této Casti bylo pfijato osloveni pouze jedné stavebni firmy.

Pro nastinéni navrzenych zmén v ramci technologické optimalizace byla jako hlavni,
vyuzivana technologie doporucena pasovkova technologie, a to pfi vyuzivani, jako hlavniho
potezového stroje, kmenové pasové pily. Jako hlavni pofezovy stroj je mozné provést navrzeni
ijiné technologie. Jak ale uvadi Lojda (2009), tak vybér navrhovanych technologii bude odvijen
od maximalnich moznych rocnich kapacit v ramci danych podnika. Pfi nastinéni vyuZzivané
technologie v podnicich s malymi pofezovymi kapacitami je nejvice provadéno rozhodnuti
o vyuziti kmenovych pasovych pil. V podnicich se stfednimi pofezovymi ro¢nimi kapacitami
je mozné zaclenéni dvojice kmenovych ramovych pil. V ramci podniku pila Moravek byl
stanoven pohyb v ramci malych ro¢nich potfezovych kapacit a na zaklade tohoto byla stanovena
pasovkova technologie.

Zaclenéni navrzeni pasovkové technologie také pfinasi moznost zvySeni vytéze v ramci
samotného pofezu vyfezu. Jak uvadi Orlowski a kol. (2023), tak cena za vstupni material
v pilafském pramyslu v poslednich letech stoupa. Je tedy snaha o docileni co nejvyssi
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vytéznosti. Pfi pofezu kmenovymi pasovymi pilami dochazi k nizsi tvorbé odpadniho materialu
a zvySuje se vytéznost. Je také ale zminovano, ze tato skuteCnost pfinas§i mozny vyskyt
problému se samotnymi pilovymi nastroji. Snizovani odpadniho materialu je docileno niz§imi
tloustkami pilovych pasa. Toto opatieni ale zapficini sniZeni tuhosti pilového pasu a tim je
snizena kvalita obrobeného povrchu.

V ramci zhotoveného navrzeni typu kmenové pasové pily bylo dosazeno maximalniho
mozného pofezu v ramci priméru vyfezii na rozmér 1 m. Toto rozhodnuti bylo vzato na zakladé
druhové skladby zpracovavané suroviny, kdy dominuje jehli¢nata surovina nad listnatou
surovinou. V kapitole 3.2.1 byla dle Friess (2000) uvedena informace o dimenzovani
konstrukéniho feSeni v ramci maximalniho mozného prameéru vyfezi pii porezu. Je nutné dbat
na standardy stanoveny vyrobou, a to z toho divodu, aby pfijata technologie nebyla v této véci
naddimenzovana a tim dochéazelo ke nevyuziti potencialu pfijaté technologie a dana
optimalizace by se stala neekonomickou. V ramci podniku pila Moravek se priméry jehli¢naté
kulatiny pohybovaly okolo hodnoty 40 cm. V ramci pramért u listnatych vyfezi je ale piijata
technologie nadale dostacujici.

Jak také uvadi Prazan (2010), tak uloha malych a stfednich pilafskych podnik byla
spocinuta v uloze tvorby jednotlivych sortimenti feziva, které svym dimenzovani jsou odlisné
od sériové vyrabénych sortimentt feziva v ramci vétSich podniki. Také uloha je zajistovani
materiala lokaln€, a to tedy v misté pusobeni podniku a zasobovani lokalnich vyrobcua
v nasledném mozném zpracovani feziva. V ramci pily Moravek je také nabizena moznost
individualniho potezu, kde navrzena technologie — pasovkova technologie piimo tento faktor
umoziiuje, a to v ramci plynulych zmén u tohoto sledovaného aspektu.

Pro moznost navrzeni technologické hlavni casti optimalizace pilnice byl zhotoven vybér
danych firem viz kapitola 4.3. Jedna se o firmy, kde svoji nabidkou mohou pokryt potiebu
i vétsich pilafskych podniku, ale zaroven dokazi tyto technologie prevést do strojnich zafizeni
urcenych pro mensi objemy potezu. Pii porovnani vyty¢enych firem s jinou praci se stejnym
zaméfenim byl, jak uvadi Vokiinkovd (2021) zhotoven odliSny vybér danych firem.
U sledovaného podniku byl stanoven ro¢ni pofez do 1300 m? a to pievazné v jehlicnaté
suroving€. V ramci vybéru navrhu moznych firem byly vyty€eny firmy jako Holzmann, Lumag,
Pilous. Pfi vytyCeni firem bylo cileno na samotnou podobu podniku — niz§i objem potezu,
absence presilenych vyfezi. V ramci feSeni optimalizace v této praci byl jiz stanoven rocni
porez o mnoho vyssi. Skladba druht sortimentt byla podobna, jako v ramci porovnavané prace.
Hlavni rozdil ale je jiz potfeba pofezu vysSich primért vytezu, kde je nutné zajistit robustné;jsi
konstrukce stroja, vyssi vykony hlavnich elektromotort a celkové vyssi parametry u danych
stroju odvijejicich se od podoby pofezavané suroviny a moznost vysSiho objemu potezu
a zajisténi nizsi narocnosti provadeéné prace.

6.1 Prinos prijaté optimalizace pro praxi

Pro realizovani Ucinnosti piijatych technologickych optimalizaci v ramci casti pilnice
pilaiského podniku firmy pila Moravek je mozné vyuziti vyjadieni za pomoci produktivity
prace z produkce. Jako vstupni data byla vyuzita hodnota maximalniho ro¢niho objemu pofezu
a poctu pracovnik v ramci pilnice, a to pfi pavodnim stavu a pii realizovani technologické
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optimalizace. V ramci maximalniho ro¢niho objemu pofezu pii pavodnim stavu bylo dosahnuto
3 500 m? pfi 7 pracovnich mistech v pilnici. U realizovani technologické optimalizace v ramci
pilnice je po¢itano s maximalnim objemem 5 000 m? pfi 4 pracovnich mistech. Je zde zapocitan
i pracovnik pro obsluhu vysokozdviznych voziku.

3500
PPpﬁvodni = T

PPpﬁvodni = 500 m3

5000

PPnové—T

PP,y = 1250 m3
Pro procentudlni vyjadreni je mozné vyuzit toto znéni:

500 100 = 250 %
1250 B 0

S odkazem na vyjadfeni produktivity prace z produkce je mozné fici, ze v ramci
stanoveni technologické optimalizace doslo ke zvyseni 150 % v podilt hodnot u pivodni a nové
produktivity prace v ramci pilnice. Na zakladé téchto vysledkl je mozné konstatovat danou
ucinnost pfijatych zmén v ramci optimalizace vedoucich ke zvySeni produktivity vyroby
v ramci pilafského podniku pila Moravek.

Navrzené moznosti v ramci provedeni technologické optimalizace by mohly pfinést
nejenom vyssi produktivitu, ale také jiné sledované aspekty. V poslednich letech jiz probihaji
zmény v prumyslu, a to v ramci konceptu prumysl 4.0. Jedna se o provedeni automatizace,
vytvoreni siti, snizeni potfebné lidské prace v provozech, a tim zptesnéni a zefektivnéni vyroby.
U vyty¢enych zmén v této praci nedoslo presné k dodrzeni tohoto konceptu, ale bylo ptihlizené
k nékolika aspektim. Navrzené zmény by mohly pfinést v ramci podniku pila Moravek
moznosti pro zefektivnéni vyroby a jeji zptesnéni, a to diky novym technologiim. Zaroven byly
vztazeny takové zmény, které by mohly pfinést snizeni narocnosti vykonavané prace v ramci
provozu. Také v neposledni fadé snizeni potfebného poctu zaméstnanct v ramci Casti pilnice,
kde timto krokem by bylo mozné i snizeni chybovosti v procesu zpracovani suroviny.

U provedenych navrhi v ramci technologické optimalizace pilnice by bylo mozné
s odkazem na urcity vyvojovy trend v tomto odvétvi primyslu pruzné reagovat a zhotovit
vylepsSeni v ramci provedeni ¢astecné automatizace linky. Timto krokem by bylo mozné docilit
vétsi efektivity pfi vyrobnim procesu a snizeni vyrobniho ¢asu pro dané sortimenty.
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7 Zavér

V ramci této prace bylo zhotoveno mozné provedeni technologické optimalizace
v pilafském podniku pila Moravek. Soucasti této prace bylo predstaveni vybraného pilaiského
provozu a zhodnoceni nedostatkti v ramci vyroby. Pro moznost provedeni optimalizace vyroby
bylo také nutné provedeni prizkumu trhu, kde bylo realizovano zisténi moznych vyrobcua
vhodnych pro navrhované zmény.

Pro moznost navrzeni technologické optimalizace, bylo nutné zhotoveni zmén v ramci
skladu kulatiny a skladu mokrého feziva, kde spolu s navrzenim budovy pilnice byly orientac¢né
navrzeny finan¢ni naklady na tuto ¢ast optimalizace.

Po zhotoveni této casti navrhované optimalizace bylo mozné provedeni primarni
technologické optimalizace v ramci pilnice. Doslo ke stanoveni hlavni pofezové technologie
vyfezd, a to tedy pasovkové technologie. S odkazem na tyto podminky byly vybrany dané
moznosti technologii od vytyCenych vyrobci a jejich porovnani. V ramci technologické
optimalizace byly stanoveny takové technologie, které vychazely v ramci porovnani
nejvyhodnéji s ohledem na potieby pilafského podniku. Majitel firmy pila Moravek také
uvazuje na provedeni technologické optimalizace za pomoci vybranych technologii v této praci.
Ohledné vytyCenych zmén v ramci prvotni Casti optimalizace ale bude probihat zhotoveni
danych zmén ke snizeni financnich nakladu.

Zavérem je mozné konstatovat moznost pocetnych provedeni v ramci technologické
optimalizace pilafského podniku. Dané firmy strojnich zafizeni pro tento feSeny sektor
poskytovaly velice Sirokou nabidku, kde by bylo mozné nakonfigurovani pftislusnych
technologii odvijenych od potteb piislusného podniku. Ukazalo se také, ze neni vZzdy moznost
provedeni optimalizace daného podniku, a to dle ptislusnych obecnych doporuceni pro feSeni
konkrétnich casti. Tato skuteCnost by mohla nastat z divodu nutnosti pfizptisobeni vici
rozmérovym predispozicim pozemku, podobé zpracovavané suroviny (nabizeného sortimentu
feziva), finanénim moznostem daného podniku, aspektu pro piihlizeni provedeni vyroby
v ramci feSeni automatizace ¢i nikoliv.
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13 Prilohy

Priloha 1 - Bajler-Zembrod s.r.0. — ZENZ

U kapitoly 4.3 doslo k osloveni danych vyrobct. V této piiloze je provedeno priblizeni
informaci o vySssi fadé kmenové pasové pily od znacky ZENZ a také charakterizovani vlivu
konfiguraci na vysledné cené stroje. Piislusné informace byly poskytnuty od zastupujici firmy
Bajler-Zembrod s.r.o.

V ramci zastoupeni firmy ZENZ bylo mozné vybrani druhého typu kmenové pasové pily
spliiujici vytyCené pozadavky odpovidajici provedené technologické optimalizace. Jednalo se
o typ Wimmer Z 140 S. Tento typ byl konstrukéné€ zhotoven v zakladu na stejné platformé jako
typ BN 110. Ohledné typu Z 140 S, jak uz oznaceni napovida, bylo zde zhotoveno takové
konstruk¢ni feSeni umoziujici pofez vyfezii o maximalni primeéru az 1,4 m. Pro lepsi stabilitu
navalovani vyfezi na ram kmenové pasové pily bylo mozné rozsifeni ramu pily na 1150 mm.
Cena za zakladni provedeni byla stanovena okolo 3 928 524 K¢.

Firma ZENZ konstrukéné zhotovuje kmenové pasové pily v zakladnim provedeni v ramci
délky pofezu na 6 m. Bylo zji§téno, ze provedeni prodlouzeni je mozné, a to v podobé do 9 m,
kde konstrukce ramu je celistva a veskeré nadstavby je nutné provést v podobé ptidavnych
konstrukci ramu. Toto provedeni umoziuje maximalni délky ramu az na 20 m. Samotna cena
ramu pifimo neovliviiuje vyslednou cenu za provedeni. Nejvyssi podil na tvorbé cen konstrukci
ramu je odvijeno od navoleni konfiguraci pro manipulovani poloh vyfezi. Pfi téchto
konfiguracich by mélo dojit k takovému nastaveni, kde obsluha nebude nucena manualné
dokulovat ¢i nastavovat polohu vyfezi. Toto opatfeni by mélo byt brano s ohledem na vytvoreni
bezpecnosti na pracovisti, ale také k zabranéni snizeni vykonnosti stroje.

Podobu horizontalni kmenové pasové pily ZENZ Wimmer Z 140 Sje mozné vidét
(viz Obrazek 25).

Awinne S
y 1

—m. AR5 W

Obrazek 25: ZENZ Wimmer Z 140 S.
(bajler-zembrod.cz 15.02.2024)
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Priloha 2 — Obrazky vytyCenych strojnich zarizeni

V této pfiloze jsou prezentovany jednotlivé typy strojnich zafizeni od oslovenych
vyrobcu v ramci kapitoly 4.3.

Obrazek 27: Kotoucovd rozmitaci pila 750
20/120-2 WRAVOR.
(wravor.com 10.02.2024)

Obrazek 26: WRAVOR WRC 1150 AC. (wravor.com
10.02.2024)

Obrazek 30: TOS SVITAVY PWK.
(tos.cz 15.02.2024)

Obrazek 29: TOS SVITAVY PWR 421.
(tos.cz 15.02.2024)

Obrazek 28: Kotoucovd zkracovaci pila
WRAVOR TYP 1000 W.
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Priloha 3 — Cenova nabidka kotoucové rozmitaci/omitaci pily PWR 421
(TOS SVITAVY, a.s.)

TOS Svitavy, a. s.
Ricni 1, 56817 Svitavy, Czech Republic

T%S
ﬁnTi ’QI tel - +420 461 563 111 - fax: +420 461 533 224

VICELISTA ROZMITACI A OMITACI PILA PWR 421

VALECKOVEILOZE — 7KS
3 KS HORNI POHANENE RYHOVANE VALCE + 1 KS NA VSTUPU
RYCHLE PRESTAVOVANI PIL. POUZDER ( QUICK SPEED ), OVLADANI POUZDER,
KULICKOVE SROUBY A SERVOPOHON

PWR 421 — max. vzdilenost krdjnich pil dle poZadavku 420mm

Vazeny pane Moravku,

na zakladé mé navsitévy zasilam cenovou nabidku na rozmitaci pilu PWR 421 s automatickym
prestavovanim pouzder Quick sped — servo. Jedna se o stroj kde je valeckové loze.
Varianta 1: 2 x prestavitelné pilové pouzdro na vice pilovych kotouci, Sirka dle vybérn

Pouzdra mozné osadit vice kotouci

Motoricke p?estzvovénipt'iﬂaénéskﬁné, indikace na Touch Screen obrazovce — na panelu.
Motorické prestavovani pilové hiidele, indikace na Touch Screen obrazovce.

2x|restz\ntelne lovepotmdroproipilovykotoue nebo vice kotouél (Quick speed — servo)
Oviadaci pult , kabel 6-12m , dale 18 — 20 tladitek s navolenou hodnotou.

Konionm oviadani pomoel ﬂaettekasenfo ptestzvovanl vymmsetneasobsldnyavyﬁeznost
reziva. Dale bude pult snizen dle dohody, pro moznost zavésSeni do pfipraveného ramu.
Prwdnepultnaltoleekaeh.

Po nastaveni hodnoty, nebo zmacknuti tlaéitka s nastavenou hodnotou je prestaveni pily do 1-2 vtefin.
Daleummostzadavamho&wtmdotykmdsplql Stroj bude vybaven rampou pro lasery a 4 kusy
lasen Z10P.
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TGS _ Rini 1, 56817 Svitavy, Czech Republic
L 3*,3:,7”1 N tel - +420 461 563 111 - - +420 461 533 224

Stroj PWER 421 (75 EW ) jednohiidelovi vicelista omitaci pila :

Maximalni vyska fezu 160 mm, vzdalenost krajnich pilovych kotouéd 420 mm,

max. Zirka prichodnost strojem $70mm.

Stroj je v zakladnim provedeni bez laseru s NC pfestavovanim pilové hiidele a piitlaéné skiing s
digitilni elektronickoun indikaci polohy. Stroj je vybaven plymuloun regulaci poswva ( ménif, vazha)
4 - 40 m/min., odsavaci hubici { pozadavek bez hubice a bez homtho krytu ). Valcove loZe 7 ks.

CENOVA NABIDKA PWR 421 - SERVO QUICK SPEED

3 ks horni pohdnéné ryhované vilce + 1 ks vstupni

PWE 421R ( 75 EW ) valcové lode - vicelista rozmitacipila _...._..._............ 1932 600.- K&
Zxlaitmi piisloienstvi :
- 1 ks prrestavitelni pouzdra pro vice pilovych kotoudn
- rychlé prestavovand pilovych pouzder QUICK SPEED, fidici systém
s dotykovym displejem, 10 tlacitek s pfednastavenou hodnotou,

vie umisténé a mobilnim ovladacim pultu, viz. foto, délka kabelo Tm .. ... 312 500.- K&
—d ks laser ZA0PT 48 000.- K¢
- wytapéni elektrovyzbroje do -30st. 31 200.- K&
- nihradni pilové pouzdro dlouhé pro rozmitand —1=420mm ... 19 600.- K2
- monta? stroje. zaskoleni obslubvacestamontérido ........ooooeeen.. 42 500.- K&
Cena cellkem bez DPH 2130 .....cviveicieiiesnesesisse s sresasnssn s snsnasassssnsns 2 586 400,- K¢

Termin dodéni : 5 mésict od uhrazeni zilohy 30-40%, zbytek ped odvozem.

Montaz zahrouje :
- kompletni monta? stroje véemé elekiromontiZe a uvedend do provozu
- wvyvaZeni a ukotveni stroje

- zaufeni obshuhy jak stroj sefizovat a jak provadét udrzbu stroje
- seznameni obsluhy s bezpetnosinimi pfedpisy pii praci na stroji a pil sefizovani

Technické ddaje
max vedilenost pilovych kotoufi 400 mm { 420mm)
sifka posouvaciho pasu 450 mm
vyska fezu max. 160 mm
min. 10 mm
- jednothvé s ocelovym pysky 750 mm
- jednotlivé s pfednim drevénym pyskem 650 mm
- jednotlivé s piitlaénou deskou 630 mm
{ max_ vyika fezu viené viech tvarovych nerovnosti ) 140 mm
- jednotlivé s piitlaénou deskou
({ max. vyika fezu s klinovitosti 13 mm ) 1235 mm
{ max_ vyika fezu s klinovitosti 5 mm ) 135 mm
- v tésném sledu se zvl prislufenstvim ( piitlaéna deska a valegek ) 300 mm
{ max. vyika fezu ) g0 mm
primér pilového kotoufe max. 450 mm
min. 250 mm
pramér piloveho hiidele 65 mm
primér otvoru pil kotouéh g0 mm
max_gitka vkladaného dilce g70 mm
otacky pil. hiidele 3300¢ (38007 4350/ 5500 ) min’
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posuv 4.-40 min
vykon elektromotori

- pilové hiidele 45/55/ 75 kW
- pohomu podivaciho pasu 4 kW

- zvedani piitlacne skiiné 0,35 kW

- zvedani pilové hiidele 0,55 kW
piestavitelné pilové pouzdro 1-2

vyska stolu 830 mm
primér odsivani 300 mm
rychlost odsdvani min. 30 m sec’
rozméry strojedxixv 2700 x 1885 x 1958 mm
hmotnost max. 4300 kg
celkovy piikon dle hlavniho motor 40 - 100 kW
ZLaruka

VyTobce poskytuje na stroje zéruku po dobu 24 mésich, nebo 2000 provoznich hodin, dle skutefnosti,
ktera nastane ditve.

Cena

Ceny jsou v panté EXW TOS Svitavy. Cena je uvedena bez dané z pfidané hodnoty.
Platnost nabidky 30 duoi

- elekiromotor 75 KW - doporucené jisténi pojistkami — 200 A — kabel CYEY 4x70 ( 4350 )

] _j ini prvky

nihon hornich posuvevyeh viled 4 kusy (2 x vstup 2x vistup) vilee rvhovaneé, fetézovy
nihon na vilei utésnén proti titskam ( moinoe i pohanény vilec na vstupu ).

zesileni pohomn posvu na 4 KW posuv bude regulovan frekvenfnim ménifem

viechny prvky zavéSeni posuvovych valen 1]:w:lru na kulickovych lofskach

aplikace nefnovéjsich bezpetnostmich prvkn v souladu s bezpetnosmimi normami ET
tepelné upravena chromovana pilova hiidel

5 pozdravem

™

o e 1

Sterc Miroslav
prodej dievostroje tuzemsko

Vyiizuje : Sterc Miroslav

tel . 461563 252

fax 461533124

e-mail : stercitos.cz

mohil 603859588 - kdykoliv do 20.00 hod Ve Svitavach doe 14.02.2024
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Priloha 4 — Cenova nabidka strojniho zarizeni od firmy WRAVOR
(WRAVOR d.o.0.)

WREVOR'
A / TEHNOLOGIE i

SI591927€3
C M33610K1668993
Z infolatlwraver-te rologie.om

LADISLAV MORAVEK
SLKonjiice: 29.02.2024
NABIDKA 15-02-2024

1 kus NAKLADACI RAMPA
Nakladaci ramena —kus B
Masivni nosic pro drevo — | profil mm 200
Délka nakladaci rampy : 4m
Délka predni casti (zvedani + spousténi) 18m
Pohon s prevodovkou a elektromotorem 4 kW
Hydraulicka, automaticka posuvna nakladaci ramena rampy svorky — svazana 2 + 2 ramena 4kus
Hydraulicky pohon s hydraulickym motorem, automatickymi posuvnymi nakladacimi rameny 2 kus

[Zarzent pro rozdelovani klad na hydraulickych, automatickych posuvnych nakladacich S
ramenech
hydraulicky valec pro zvedani a spousténi hydraulickych pohyblivych nakladacich ramen 2 kus
Retéz 1 " nadané zuby Fidit za pohon kulatinu z rampé na upinaci 4kus
Hiavni pohonné fetézy 4 kus
kapacita nakladani dreva délkou 4m - do 15m3
CENA : 23.930,00€

avOR

A /TEHNOLOGIE
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\W/REVOR'
; A /TEHNOLOGIEA

SI5529270)
A 4385 0K 1 662 992
k. srtolatiwravee tarologk.om

WRC 1150 AC
PILOVA HLAVA
Hlavny elektromotor 37 kW 37 kW
Frekv.menic za hlavny elektromotor 1
lita stopowa (lita) kola -
Max. dizka kmena 8,0m
Hlavni kola Sitka 115
Prumeér hlavnich kol
1150

pily nahoru / dohi 50 x 16{dvooredna) R
Prikon elektromotoru na zdvih 5,5 kW
PV 45 — délka 8190mm, Sitka 140mm, tioustka 1,2mm 1
Pohon dopredu-dozadu 2,2 kW+W86
Pravé i lewe hydraulické vedeni pasu - nove HIWIN 1
Digitalni nastaveni tloustky fezu s programem Wravor V-560 1
Multifunkcni joystick s 2 pozicemi 1
Muitifunkcni joystick s 4 pozicemi 1

Laser 15 mW s drzakem 1

WREVOR

—————
/ TEHNOLOGIE
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Hydraulicky agregat 40l rezervoar s dvéma cerpadly 13 + 6l a 3 kW elektromotor 1
Kompletni hydrualické rozvody

Automat:d:e hydraulické napinani pasu 1
Hydraulicka ruka na odsun freziva

Hydraulicky predrez s automatickym zapnutim a vedenim podél kmene

Ovladaci puit na boku linke
V adml

WREVOR

—————
/ TEHNOLOGIE
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EABINA
1
Otvor za pilane @200
Vodni chlazeni pilového pasu - automatika HIDROFOR
Ventildtor 3 kW + odsavacie hadice 15 m + 4 ks nosice hadic
Priprava na vystupni dopravnik a nakladaci ramipu
Automatické mazdni diesel
1
12m
5
Hydraulicky zdvih upinati
mechanické rameno 1
y zdvih kmene na upinalich
=
}’ . 5
-
Hydraulicky zdvih+ valcl 5
Sestava zdviznych valcl 1
Centrator 4

WREVUR@
A /TernoLocie
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3
Hydraulicky agregat 120 1, rezervoar 40 | s s Cerpadiem in 11kW +frekv.menic 1
17 m plochy kabel 5x25 mm?* -18mm 1
Vozicky kabelu s nosici
Nosic kabelu s profilem C 145m
Pasovy vystupni dopravnik 4 m + elektromotor 1,5 kW, predni ast s hydraulickym
zdvihem

DODATKOVO : 2M DRAHA +1 KUS. upinat s 2 vélci

CENA : 5.867,00 EUR

WREVOR°

—————
A / TEHNOLOGIE
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Vicekotoucova nebo jednoosa kotoucova pila -Tipy 750 (amerikaner) 20 / 120- 2 pohyblivé

hiavy

Hlavni motor 37kw,
min./max. hrubky fezu 20mm / 120 mm,
maximalni prumér kotoucove pily: # 400 mm,
Maximalni pocet kot. pil sks
Maximalni Sitka desky ktera vejde do stroje 750 mm
pohyblivé kotoutove pily 2ks
Pevna kotoucova pila 1ks+#1ks
NejSirsi mozny rez 600 mm
Minimalni mozny rez( pohibliva hlava ) 75 mm
3 ks pohonny valec - spodni, 2 ks horni

2 kusy hydraulicky nastavitelnych valal podie tioustky desky, nahoru

Automaticka prevodovka s frekvencnim regulatorem pro elektromotor2,2 kw N
otvor na piipojeni aspiracni trubky @250+ 3250
rychlost pohybu 0 - 25 m / min (0-20m / min)

Automaticky dopravnik pily 1,6m
Hydraulicky agregat 6,3 |, 4 ventily + 1,1kW elektromotor

lasery 15Smw 3ks
poditat V280 1
vaha 3200 kg
na stroji je 2 kusova posuvna hlava + pevna hlava rozpérami

Vstupni dopravnik mehanicky 2x2000 mm
CENA : 54.990,00 €
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PRICNE REZACI STROJ TYP 1000W

vykon motoru: 6kW

min /max. fezna tloustka: 160/950
Max iitka fezm: 1000 mm

Max primér pily: 550/40

Mechamcky vstupni dopravnik 4m a vystupni dopravnik 3m
CENA: 19.050,00 €

CENA SPOLU :258.234,00 EUR

Nabidka plati 20 dni !
Realizacija - JULL 2024

Paritet : FCA Wravor d.o.o. Slovenija
Garancija : 12 mec.

Brez Transporta, instalacii 1 skolovanja

pripraveny : Tatjana Sivka

Dyrektor WRAVOR TEHNOLOGIE, d.o.o

Alogz Zazjal

WRaVOR'

A /TEHNGLOGIE

WREVDRB
A /rernoLocie
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Piiloha 5 — Cenova nabidka strojniho zarizeni od firmy MEBOR
(PRESS SK s.r.o.)

V Ziline 19.03.2024
Vazi. pan
Ladislav Moravek
ladislavmoravek02 @gmail.com

1. HORIZONTALNA PASOVA PILA HTZ 1100 PRO

» priemer kolies: 1120 mm

¥ Sirka kolesa: 120 mm

» Sirka pilového pasu: 140 - 160 mm

» dizka pilového pasu: 7140 mm

» motor: 22 kW

» Sirka pily: 3110 mm

» Sirka drahy pily: 1950 mm

> wvyska pily: 2210 mm

¥ celkova vyska (pila v najvyssej pozicii): max. 3050 mm
¥ priblizna vaha: min. 7000 kg
» max Sirka rezu: 1000 mm
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¥  max. priemer kmefia: 1000 rrim

¥* kapacita porezu: do 38 m3/8h*

* podla hribky a difky gulatiny a rezného programu

Vybava a viastnosti — HLAVA PASOVEI PiLY

* mocna a robustng konstrukcia

¥* odlievané hlavngé kolesa

# mazanie hlavnych kolies s mazacou tekutinou a nadriou na mazaciu tekutinu

> Cistemie hlavnych kolies s Cistiacimi stierkami

¥* hydraulickd pumpa na hlave pily

* automatické hydraulické napinanie pilového pdsu 5 automatickym udrZiavanim napnutia

¥ moznost rezania v jednom alebo dvoch smeroch

¥*  plynula reguldcia rychlosti pilenia — s frekventnym meniCom a potencometrom

# tri rychlosti spdtného chodu pily — plynulé nastavenie rychlosti spitného chodu

* frekventny menit hlavného motora; reguldcia rpchlosti otatok kolies pily na optimalne rezane
dreva réznej turdosti; pomalé spustenie hlavného motora — mozZu byt pouZite slabsie poistky

¥ pritlatné vodidka pilového pasu

#  hydraulicka regulacia voditok pasu, viave - vpravo

¥# pilovy pas vstupuje do dreva priamo pod uhlom, o urgchluje vstup do dreva

*  automaticky zdvih pily pri jej ndvrate

* wysoka rychlost, vysoka presnost, zdvih a spustanie pily oviddané SERVO motorom

¥ rychlejsi posun hlavy pily refazou - na pohyb dopredu a dozadu, fahsie vytlatanie tazkych kusov
dreva; vwyisia rychlost ndvratu

* na pile je montovany predrez na Cistenie gulating —vatsia Zivotnost piloveho pasu

¥ automaticky prisun a odsun predrezu

*  Automaticky hydraulicky systém pridriiavania dosky (automaticky usmermiuje dosky, kym sd

vytlaCané zo stroja)

'b‘rhn‘uaaﬂastlmstl DRAHA PASOVEI PiLY

}

silnd a mohutna konstrukda
robustna vywysena draha pily a pracowna plecha kvili lepSiemu Cisteniu a odberu odrezkov;

rychila a jednoducha montaZ na rovmy betonowy povrch;

o draha: 2 x U-profil 180mm z ocele
o celkovd diZka: Im

o  maximdlna difka gulatiny: 5m

o wyska: 540 mm

hydraulicka pumpa s motorom 5,5 kW
4 ks hydraulickych upinatov gulatiny - ktoré sa prispésobuji gulatine
1 ks obracanie gulatiny s hydromotorom, prevodovkou a retazow, ktord sa otaca v oboch
smeroch
4 ks hydraulické dorazy s reguldciou uhla (30°), 2 hnané a 2 nehnané valce na wyvoz poslednej
dosky
Zdvihacie valce osadeng v upinatoch na:
o Walce v najni¥sej pozicii — upinanie gulating pozdiiny posuv gulatiny a odobratie
poslednej dosky;
o Valce v najvysse] pozicii - porez posledne] dosky min. 25 mm
o Valce umoZnujd regulaciu konicity

Vybava a viastnosti — ELEKTROMIKA A OVLADANIE

b
*

ampérmeter zataze hlavného motora
2 kovowé stipy s vodiacim ocefovim lankom na kibel
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¥ \Eetky potrebné kible s vozikmi na kabel
*  MEBOR SYSTEM - automaticky systém rezania — OPTI V130 5 pokrodilvm proeramom Mebor
o oviadanie stroja jednou osobou
o automaticke rezanie a odstrafnovanie gulating
o oviadaci panel ma oviadanie stroja na zatiatku drahy - neruseny vyhiad na pilu a cely kmen -
pre najlepsie vwuiitie dreva

o rychly wyber prednastavenych rozmerov s automatickym polohovanim kotiga
o systém na preratavanie rezov pre najlepsiu wtaZ a automaticks rezanie gulatimy
o pamat pre kombindcie velkosti {programy) s rychiym wwoldvaninn programov
o automatické nastavenie/cbmedzenie rychlosti pilenia podla zataZenia hlavného pohonu
o stroj rozpoznd polohu gulating, automaticky ju zastavi v spravne] polohe - dspora Zasu
% MEBOR SAFETY — bezpetnostny systém:
o senzor na zdvih hydraulickych uhlov a cbracania, aby nedoslo k poskodeniu stroja potas
prevadzky
Vybava a vlastnosti — vieobecne
¥* 1 ks pilovy pas so stelitom
¥ Vysoko kvalitny vyrobny proces; CNC spracované sucasti; celok je pieskovany pre najlepsie

zvaranie a kvalitné farbenie

¥ yyhradne vysoko kvalitne a spofahlive komponenty (boziska SKF, SNR loZiska v puzdrach, Lenza a
Weg motory, Lenza a Bonfiglicli prevodovky, iwis retaze, Schneider Electric komponenty,
potitate Unitronics PLC, hydraulickeé Eerpadld Optima, Poclain hydraulicks ventily, a ing)

Zikladna cena pily: 64.340,00 €

OPCIE HTZ 1100 PRO

Opcie - HLAVA PiLY
*  hlavny motor:

> 30EW 2.040,00€
¥ laser, oznatujiici rez — vysku pilovéheo pasu [podfa ditky rezu)
o 15 mW laser LED,00£

Opcie DRAHA PASOVE] PiLY
% predifenie drily o 1 m 460,00 £/1 m
% dodatoiné hydraulické upinanie so zdvihom 1.920,00€
¥* dodatocne hydraulicke obracanie s retazou na gulatinu, s hydraulickym motorom

a prevodovkou 3.230,00€

Opcie ELEKTROMIKA A OVLADANIE
* VYLEPSENE OVLADANIE - V1040 OPTI FAST 5 pokrofivm procramom Mebor 10,040 ,00€
o 10,4 farebny, dotykovy monitor
optimalizatny systém - okamZité automatické programovanie rezu podla
prednastavenych velkosti a volby operdtora; Setri Las
o multifunkiny joystick na oviadanie vSethkych posuvow
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2. JEDNOOSA VIACKOTUCOVA PiLA VC 700 E16

Technické udaje a funkcie:
» Hlavny motor: 55kW
» Posuv s prevodovkou: 15kW
» Max. Sirka dosky: 750 mm
» Max. Sirka rezu: 650 mm
» Max. hribka rezu: 160 mm
» Min. dizka dosky: 1200 mm
» Rozmery: 2100 x 1300 x 1295 mm
» Hmotnost: 3400 kg
» Vstupna a vystupna nehnana vaicekova draha 2x4m
» Rychlost posuvu dosky - plynule regulovatelné cez frekventny menic
¥ 6 ks vstupnych a vystupnych hnanych valcov
o 4 spodné vaice
© 2 homné pritlatné valec
» Hydraulicky agregat
» Hydraulicka regulacia hornych pritlacnych valcov vzhfadom na hribku obrobku
¥ Silna a robustna konstrukcia
¥ wvysoka kvalita strojnej vyroby; CNC obrabané komponenty, vetka ocel je pieskovana pre lepsiu
kvalitu zvarania a farbenia
¥ vstavany pasovy dopravnik na odpad
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Exkluzivne vysoko kvalitné a spofahlivé komponenty (SKF, SNR loZiska v puzdrach, Lenza a Weg
motory, Lenza a Bonfiglioli prechodky, Iwis retaze, Schneider Electric elektrické komponenty,
regulatory Unitronics PLC, Casappa hydraulické cerpadlo, Poclain hydraulickeé ventily, atd’)
Dodatocny motorizovany horny pritlatny valec na vstupnej strane

Zakladna cena: 37.400,00 €

Opcie

-

>

>
.
>

PNEUMATICKE, MOTORIZOVANE VYTAHOVACIE VALCE; pre lepSie vyvedenie boénych
dosiek a odpadu 5.850,00 €

Max. Sirka dosky: 1000 mm
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Zikladna cena: 17.500,00 €

Opcie:
* Pneumaticky stop systém
o Pneumaticky doraz 1 ks
# Nehnand vstupna draha cenazalm:
= Hehn;{a' tupna draha cenazalm:

88

¥ Max. hrabka dosky: do 100 mm

* Ditka stroja 1300 mm

¥ \yska stroja: 850 mm

B Viha: 500 kg

¥ ditka valtekovej drahy: 2 x 3000 mm

> Pn piloveho kotica: 400 mm (x 3,5/2,5 x 40 Z48)
Zahrnia:

¥ pneumaticky uchopovat dosiek;

¥ automaticke rezanie

# pneumaticky posuv kotutovej pily - automatické rezanie obrobku;
¥ [avo-pravy pehyb pilového kotica s reguldciou otatok, s frekventnym menigom
¥ nastaviteIna Sirka rezu — Uspora Casu

# tri obmedzovate na nastavenie rozmeroy;

480,00 €
550,00 €
430,00€
430,00€



4. BRUSKA NA KOTUCOVE PiLY MV-8

‘\‘m

~
T -

Technické parametre:
» priemer kotucovej pily 90-180 mm;
180-600 mm;
moznost do 900 mm
» Rozostup zubov 0-5-100 mm
¥» Predné uhlové brusenie 6" -35°
¥ Brusenie zadného uhla 0°-35°
¥» Bocné uhlové brusenie 0°-45°
¥» Rychlost brusenia 0 - 35 zubov/min
» Elektronické oviddanie stroja
» Rozmery 1300 x 550 x 1400 mm
» Hmotnost 185 kg
Cena: 5.210,00€
Opcie:
» Opcia —chladenie vodou (odporticame) 1.030,00€
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> - 20-50 mm

¥ Sirka pilového pasu: 70-210 mm

» dizka pilového pdsu: do 9000 mm

% rychlost brisenia: 30 zubov/min
¥ uhol brisenia cela: 18°-30°

¥ profil brisenia: PV

» rozmery: 1450 x 900 x 1500 mm
» vaha: 180 kg

¥ 1 brusny kotug, rozmery: 200 x 10 x 20 mm
» 2 stojany na pas - vodidla

» dve tlatiace ramena

Cena: 3.650,00 €

6. BRUSKA NA PILOVE PASY MN-7

» rozostup zubov: 20-50 mm
¥ Sirka pilového pasu: 20-250 mm
» dizka pilového pdsu: do 10000 mm
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¥ rychlosf brisenia: 29— 36 zubov/min
¥ uhol brisenia: 18°-28°

¥ & brisne profily

¥ rozmery: 1100 x 750 x 1400 mm

*  hmotnost: 185 kg

¥ 1 brisny kotif, rozmery: 200 x 10 x 20 mm

¥  Moznost brisenia kotafowych pil

¥ Priemer kotdtowvych pil: 180 —450 mm

¥ 2 stojany na vedenie pasov

Cena: 5.940,00

Opcie:
¥ Chladenie vodou - mokre brisenie 1.0230,00£€
REKAPITULACIA
Ndzowv strojov a zariadeni Cena [ €
1 | HORIZONTALMA PASOVA PiLA HTZ 1100 PRO 64 340,00 €
3 | JEDNOOSA VIACKOTUCOVA PILA VC 700 E16 37 400,00 €
3 |PODSTOLOVA SKRACOVACIA PILA— PNEUMATICKA CEL 1000 P10 17 500,00 £
3 |BRUSKA NA PILOVE PASY BA 3 650,00€
5 | Montazny, spojovaci a rezijmy material 0,00 €
& |momaz 1500,00€
7 | Doprava 2 x LKW 7 400,00 €
8 | Kompletizatna Cinnost 0,00€
9 | Zaskolenie obsluhy 0,00€
10 | Projektovd a inZinierska Cinnost 0,00€
11 | Celkovd cena bez DPH 126 790,00 €

Ceny nezahmajl cenu za opcde.
Platnost cenovej ponuky je 15 dni.

Cena chsahuje:
- yrobu, dodaviku a montaZ wratane komponentov dopravnikovych zariadeni a strojov

Cena neobsahuje:

- DPH

- Dopravu TG zariadeni na miesto montaZe u zakaznika

- Privodny napajad kabel s istitom z trafostanice do rozvodne MR, uzemfovacia sief

- Ddsavanie VZT od HPP.

- Stavebné prace — upravy

- Zdvihacie mechanizmy pre montaZne prace (min.7 )

- BezpeCnostne prvky a zabrany, ktore budd riesens po pripomienkach k projekiu od TI.

Predpokiadany termin dodania: 8-12 mesiacov po podpise kapnej zmiuvy.
Zaruina doba:
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- 12 mesiacov v jednozmenne] prevadzke

Zaruiny servis:

- Reakind doba na ohldsemd poruchu do 24 hodin

- Servis je zabezpeteny servismymi technikmi s néstupom do 48 hodin od nahlasenia akitnej chyby po doruieni
pisomnej poZiadaviey na servis v zmysle viesbecnych obchwdnych podmienok spolofnosti PRES 5K s.r.o.

Platobné podmienky:

- 30 % z kuipnej ceny po podpisani kdpnej zmluvy

- 70 % z kupnej ceny pri nakladke u wyrobou

- Splatnost faktur bude do 14 dni od vystavenia faktiry vo dvoch vyhotoveniach

DalSie skutofnosti:

1 .Cenova ponuka je platna 15 dni

2. pripade vzniku nowych skutodnosti pri projektovani =a moze celkova cena naledite zmenit.
3.Detailné technicks, organizatné a platobne podmienky budi obsahom budicej kupnej zmiluey.

Instalada a zaskolenie

Dvaja kvalifikovani technici MEBOR
Instalacia wietkych strojov
Zaskolenie na prevadziu a Gdribu
Doba montaze a zaskolenia 2-3 dni.

YV¥YY Y

* Naklady na ubytovanie a stravu hradi kupujici.

Doloika o zmene ceny:
Ak pofas obdobia od podpisania zmiuvy do planovaného datumu, ked je tovar pripraveny na odoslanie, ceny
surovin a suciastok stipnu nasledovne:

1} Ocela né suroviny stupnu o viac ako 20%;

2} mechanické a/falebo elektronicke a/alebo elekiricke afalebo hydraulicke a/alebo preumaticke

stitiasthky nevyrabané priamo PREDAVAIICIM shipnu o viar ako 10%;

zmiuvné strany sihlasia s tjm, 22 zmiuvna cena sa zvySi Gmerne k zviSeniu ndkupnej cany PREDAVAINCEHD.
Ak rviSenie ceny bude nutné, PREDAICA bude informovaf KUPLIOCEHD najneskdr 20 dni pred tym, ako bude
tovar pripraveny na odoslanie.

5 pozdravom
PRES SK sr.o.
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