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ABSTRAKT

Nazev diplomové prace: Optimalizace vyroby lepenytinanoti na zavod

Stora Enso WP HV, s.r.o. ve Zdirci nad Doubravou
Autor diplomoveé préace: Bc. DominikiRicka

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi optimedizayroby lepenych
hranofi ve firm¢ Stora Enso WP HV, s.r.o. ve Zdirci nad Doubravertice stavi na
pozadavcich firmy, ktera vysledovala problémovatanisa lince a prace navrhuje

moznostireSeni &chto problénd.

Problémy se vyskytuji vardch oblastech. V oblasti planovani vyrobyi¢Sen
vztah mezi cenou vstupujicilbeziva a dosahovanou ¥yt ve smyslu vyhodnosti nakupu
piisngji tridénéhoteziva. Druhou oblasti jéasova navaznost dvouwesgjnich operaci
vyroby, kraceni a frézovani. Zde jsd#asSeny podminky vzniku prostoja metoda
optimalizace p&tu kraticichiezi, tak aby k prostdm nedochazelo. Posledni oblasti je
automatické jakostnfiténi. V praci je navrZzen druh automatickéhialiciho stroje pro

hodnoceni vadeziva, jeho z&azeni do vyroby a moznosti vyuZziti.

Klicova slova: konstrulni dievo, KVH, optimalizace, kraceni,fidéni feziva,

automatickérideni feziva



ABSTRACT

Thesis title: Optimization of finger joint consttian timber production line in Stora

Enso WP HV s.r.o. in Zdirec nad Doubravou
Author: Bc. Dominik Rizicka

This deals with possibilities of optimisation figgint construction timber
production line in Stora Enso WP HV s.r.0. in Zdiread Doubravou. The thesis was
based on Stora Enso requirements which were foankere and the thesis suggest

solutions of these problems.

The solutions of problems were designed in threasarln first there was solved
profit from buying better sorted timber in relatibetween price of timber and yield of
the timber. The next interest was continuity betwe&go main operations, cutting and
joint milling. These two operations are in closdatien and there was identified
conditions for formation downtimes. The method depiding downtimes was based on
decreasing quantity of cuts. The last of thesis alasut possibility to use automatic
grading machine for classifying wood defects. Fatomatic grading machine was

designed placement in or out of production line @m@dpportunities.

Key words: construction timber, finger joint consttion timber, optimisation, cutting,

timber grading, automatic timber grading
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1 UVOD

Skupina Stora Enso jégrinim s¥tovym vyrobcem papiru, obalovych mateiial
bio-material a vyrobki ze deva. V ficeti péti zemich swéta zangstnava 27 000 lidi.
V Ceské republice jsoutyti zavody skupiny Stora Enso. IT centrum v Osifapila
v Plané u Marianskych lazni. Ve Zdirci nad Doubrasdli pila, vyroba konstrgkiho
dieva KVH, lepeného rostlého a lepeného lamelovéieval kogenekmi jednotka a

peletarna.

Tab. 1 Historicky vyvoj pily ve Zdirci nad Doubrav(Stora Enso, 2015)

Rok | Udalost
1872 | Parni pila

Znarodnéni spole¢nosti a za¢lenéni do Vychodoceskych drfevarskych

1948 | _, s
zavodu

1979 | Pozar pily
1989 | Instalovana nova technologie KOCKUM CANCAR

1995 | Pilu kupuje spole¢nost Schweighofer a Stora Enso Timber

Stora Enso Timber pfebira od Holzindustrie Schweighofer vSechny

2000 zavody do pIného vlastnictvi

2001 | INVESTICE Holzwerke Wimmer do zavodu na dalSi zpracovani

2003 | Certifikat PEFC

2005 | Holzwerke Wimmer v plném vlastnictvi Stora Enso Timber

2006 | Certifikace EMAS 1S0O14401, OHAS a 1ISO9001 / pofez 1 000 000 m3

2013 | Spusténi kogeneraéni jednotky

Peletarna / spole¢na certifikace ISO 14001, ISO 9001, 1ISO 50001,
OHCAS 18001, PEFC, FSC

2015




Obr. 1: Letecky snimek areélu Stora Enso ve Zdtdi Doubravou (Stora Enso, 2015)

Stora Enso WP HV s.r.o. se ve Zdirci nad Doubrawaiyva vyrobou
konstrukniho deva spojovaného zubovitym spojem (KVH), lepenéhtelavého éeva
(BSH) a lepeného rostléhdada (DUO/TRIO) s patnactiletou tradici. Objem priock
za rok 2014 byl 139 000 ¥, VH. Samotna linka pro vyrobu konstréného deva je po
celou dobu provozu soustavrvylepSovana a v dneSni dolplné vyhovuje vSem
poZzadavkm vyroby, proto neni v planu rozsahla rekonstrukkeesmyslu kompletni
vymeny technologie. Saiasnym cilem je pokeavat v neustalém navySovani efektivity

vyroby a prace.



2 CILPRACE

Cilem préce je vyhledat technické, technologick§rabni nedostatky s@éasné
vyroby, navrhnout a vyhodnotit metody optimalizaggoby v pedem stanovenych
oblastech vyroby a navrhnout vyuzigchto metod. Navrzené metody optimalizace by
mély mit za nasledek zvySeni vykonu linky, zvySentégg, nebo zvySeni efektivity
vyroby. VSechny navrhy budou vychazet ze stavajisilavu vyroby, jeji technologie a

organizace.

Oblasti, kterymi se prace bude zabyvat, jsou: ptané vyroby - vyhodnost
nakupuieziva vyssi kvality ve vztahu k jeho cénm dosahované Wii. Provoznicast
prace budéesit navaznost dvouétiejnich operaci, kraceni a frézovani, podminkaani, z
kterych dochazi k prostijn. Cilem je navri¥eSeni jak prostém predchazet. Posledni
oblasti bude moznost nahradit vizualiddni tfidicim strojem a zakladni ekonomické

hodnoceni investice.

JednotlivareSeni buder¢ba zvazit vzhledem k jejich proveditelnosti, kafitni
naranosti a zejmeéna k jejich vlivu na &t a vykon vyroby. Prace zejménaasti
pojednavajici o automatickérfidéni nema byt kompletnim podkladem priegtavbu
technologie, ale klade si za cil uvazit na tuto nost jakostnihortdéni feziva a nastinit

smgr moznéhaeseni.
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3 METODIKA

V zatatku bude uveden popis s@sného stavu vyroby konstirkho deva
spojovaného zubovitym spojem (KVH). Vzhledem k&mnému stavu vyrobni linky

budou vyhledany moznosti zlepSengghto oblastech:

Jakost vstupniho materialu.
PozZadavky na jakost vystupniho vyrobku.
Operace a jejich vzajemné technologické vazhy.

A

Moznosti sledovani a vyhodnocovani jakdstiiva.

Pro vstupni material bude stanoveno, v jakych katiinich tidach Ize material

nakupovat, a za jakych podminek ceny a&Xsytje vhodné ten ktery material nakupovat.

Vstupnifezivo je mozné Zadit do vyroby pohledového, nebo nepohledoveho
KVH Na zakla@d cen feziva, cen hotového vyrobku a dosahovanychtarybude
stanoveno, za jakych podminek je vhodnéad# rezivo do vyroby jednotlivych
kvalitativnich tid KVH.

Pri oznaiovani nepovolenych vad na vstupriezivu seitidi¢i dopousti chyb. To
bude rozebrano a zpracovano do podoby ztratgapené chybnym ozdavanim vad.
Bude vychazeno ze stavajicich zazhamchybovosti ozngvani vad a o hodnotach
vytéZe. Pro vyjageni této ztraty v pesznich jednotkach bude nutné stanovit ceny

materialu a finalnich produkt

V oblasti optimalizace vyroby bude stanovetiasova navaznost igdem
vybranych operaci kraceni a frézovani. Budowiemy ¢asy obou operaci a bude
stanoveno, za jakych podminek dochazi k préstofi navrhu opakeni na snizeni gtu
prostofi bude navrzendeSeni, které je mozné aplikovat do stavajici teldyie.
Navrhem bude stanoveni maximalni mozné délky odggum kusu na zakladsypoctu
trajektorie padajiciho kusu a budeiisjeno, jaky pinos takova Uprava bude mit.

Moznosti sledovani a vyhodnocovani vad v dnesni¢ dolznamié rozSiuje
moznost strojniho vyhodnocovani jakosteiva. Proto bude uvedertehled moznosti
strojniho vyhodnocovani jakosteziva. Bude dopotien princip snimani vhodny pro

vyuziti ve Stora Enso WP HV s.r.o. a budou stangverznosti vyuZziti stroje ve
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stavajicich podminkach spofmsti. Nasledé bude navrzeno azeni zEzeni do
technologie a jeho zakladni ekonomické hodnoceni.
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4 SOUCASNY STAV

4.1 Konstruk ¢ni rostlé direvo spojované zubovitym spojem

V dnesni dob je konstrukni rostlé devo spojované zubovitym spojem Siroce
vyuzivanym konstrudnim materidlem a jeho cilem je nahradit zpracov@auhych
sortimenti dieva, které jsou vyjima¢ nar@né na kvalitu kulatiny, jez musi byt
v pozadované délce kotreéhoieziva. PoZzadavek na takto dlouhy sortiment musi byt
bran v potaz uzipkaceni stromu a rozmanipulovani na jednotlivéisanty. Nemensi
naroky jsou kladené na technologické vybaveni pénktera musi byt uasobena na
porez takto dlouhych sortimeit Tyto komplikace f vyuziti dieva spojovaného
zubovitym spojem odpadaji. Pilnice zpracovava steshai délky kulatiny, na dodavatele
kulatiny nejsou vyvijeny Zadné specialni poZzadawvkipdava standardni pigké vyezy.
Konstrukini dfevo nachazi uplatni piedevsim ve stavebnictvit az jako material pro
stteSni konstrukce u 2dych doni, nebo jako zakladni prvek, dnes se rychle

rozsSkujicich, devostaveb.

(i
storaenso

Obr. 2 Zubovity spoj (Stora Enso, 2012)

Stora Enso WP HV s.r.o. vyrabi konsténk rostlé devo spojované zubovitym
spojem, tidy pevnosti C24, ze smrkovéhoedla. Tidy pevnosti konstruiiho deva
stanovujeCSN EN 338: Konstrukni dievo — Tidy pevnosti, 2010. ffdy pevnosti
konstrukniho deva maji velky vyznam jak v navrhiedénych konstrukci, tak v jejich

provadni diky tomu, Ze stanovuji obecné pevnosti poZagaekdevo. V praxi potom
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neni teba vyuZivat konkrétni fdvo, ale jen dodrzet fisluSnou itidu pevnosti.

Charakteristické hodnoty prtidu pevnosti C24 jsou uvedeny v tab. 2.

Pro oznaovani konstruéniho rostlého fkva spojovaného zubovitym spojem se
v Ceské republice vzilo ozseni KVH. KVH je =zkratka z #&meckého
Konstruktionsvollholz — konstréki dievo. V anglting se konstruéni rostlé devo
spojované zubovitym spojem nazyva solid constractionber, nebo finger joint

construction timber.

Tab. 2 Charakteristické hodnoty prédu pevnosti C24,/20 °C a RW 65 % dleJSN
EN 338, 2010)

Pevnostni vlastnosti [MPa]
Ohyb fmk 24
Tah rovnobézné s vlakny ft.ok 14
Tah kolmo k vlaknim ft,90,k 0,4
Tlak rovnobézné s vliakny fe.0k 21
Tlak kolmo k viaknim fc,90.k 2,5
Smyk fuk 4,0
Tuhostni vlastnosti [GPa]

Priimérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vlakny | Eomean | 11

5 % kvantil modulu pruznosti rovnobézné s viakny Eo,05 7,4
Primérn& hodnota modulu pruznosti kolmo k viaknam Eg0,mean | 0,37
Primérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean | 0,69
Hustota [kg/m3]
Hustota Pk 350
Priimérna hodnota hustoty Pmean 420

PoZadavky na konstraki rostlé devo spojované zubovitym spojem stanovuje
CSN EN 15497: Konstruini rostlé devo spojované zubovitym spojem — Pozadavky na
funkéni vlastnosti a vyrobni poZadavky, 2015. DIESN EN 15497, 2015) je
komponentem pro konstréiki dievo spojované zubovitym spojem prkno, bez
jakychkoliv ohledi na rozndry. Toto prkno, respektivéezivo pouzité fi vyrob¢
konstrukniho deva spojovaného zubovitym spojem musi byt 8N EN 15497, 2015)
pevnosti tiidéno podleCSN EN 14081-1: Bevéné konstrukce — Konstrdki dievo

14



obdélnikového gitezu tidéné podle pevnosti €4st 1: Obecné pozadavky, 201% P
vizualnim pevnostnintidéni, coz je pipad firmy Stora Enso WP HV s.r.o., €SN EN
14081-1, 2011) odkazuje n&SN EN 1912: Konstrukii dievo — Tidy pevnosti —
piifazeni vizuélnichitd a devin, 2012. CSN EN 1912, 2012) pro pozadovansid
pevnosti C24 uvadi, Zze proshecko, Rakousko @eskou republiku odpovida vizualni
tiida S10. Pozadavky priidéni do vizualniitidy S10 stanovuj€ SN 73 2824—1: fiidéni
dieva podle pevnosti €ast 1: Jehtinaté frezivo, 2015 viz tab. 3. Zgoby neieni

jednotlivych vad jsou uvedeny v kapitole 4.3.1.

CSN EN 15497 - CSN EN 14081-1 > CSN EN 1912 |+ CSN 732824-1

A

CSN EN 338

Obr. 3 Diagram navaznosti norem

Tab. 3 Pozadavky pro vizualwidu S10 dleSN 73 2824-1, 2015)

Pro hranoly a pro

prkna a fosny Pro prkna a .

Znaky tridéni zatézované nastojato fosSny Prolate
(K)

S 10; S10K S 10 S 10
Suky Do 2/5 Do 1/32
- Jednotlivy Do 1/3
- Skupinové Do 1/2
- na Uzké strané Do 2/3
- U borovice Do 2/5°
Odklon viadken Do 12 % Do 12 % Do 12 %
Dren Dovoluje se Dovoluje se Nedovoluje se°
Sifka letokruhd Do 6 mm Do 6 mm
- u douglasky Do 8 mm Do 8 mm Do 8 mm
Trhliny

15




Pro hranoly a pro

prkna a fosny Pro prkna a

. ] . . Pro laté
Znaky tfidéni zatézované nastojato fosny

(K)
S10; S10K S 10 S 10
- vysusné Do 1/2 Dovoluji se Dovoluji se
- odlupciveé,
zpusobené Nedovoluji se Nedovoluji se | Nedovoluji se
bleskem
Oblina Do 1/4 Do 1/3 Do 1/3
Zakfiveni
- Podélné Do 8 mm Do 8 mm Do 12 mm
. ] N 1 mm/25 mm 1 mm/25 mm
- Sroubové 1 mm/25 mm vysky . .
SiFky SiFky
- PFicné Do 1/30
Zamodrani Dovoluje se Dovoluje se Dovoluje se
Pruhovitost
(pevné hnédé a | Do 2/5 Do 2/5 Do 3/5
cervené pruhy)
Hnédad a bila . . .
_ Nedovoluje se Nedovoluje se | Nedovoluje se
hniloba
Tlakové drevo Do 2/5 Do 2/5 Do 3/5
Poskozeni . o
Chodbi¢ky do praméru 2 mm

hmyzem
DalSi znaky Uvazi se pfiméfené na zakladé ostatnich znaku tfidéni

a hranoveé suky a suky na uzké strané, které probihaji z jedné Gzké strany na
druhou, se nedovoluji. U lati s prifezem 40 mm x 60 mm se dovoluji do
pomérného rozméru suku na uzké strané 1/3. Obecné se nedovoluji suky, které

probihaji z jedné Uzké strany na druhou a ukazuji se na obou SirSich stranach

bu lati s prifezem 40 mm x 60 mm se dovoluji do 1/2

¢ dovoluje se u smrku
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Produkce firmy se sestava zejmeéna ze standardrdattmi KVH, dle tab. 4. Tyto
vybrané dimenze jsou vyréty na sklad a umadji nejrychlejSi dodavku.
Samozejmosti je moznost vyroby libovolnéhoipezu dle pani zakaznika. iPvyrobé
nestandardni dimenze je nutn&ipat s delSi dodaci tthou a ugitou minimalni velikosti

objednavky.

Tab. 4 Standardhvyrakené roznéry KVH (Stora Enso, 2015)

Sitka [mm]
60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280

40 | o | @ ° ° ° ) ° ° °

50 o | o ° ) ° ° °
'g 60 | @ | @ | @ ° ° ° ° ° ° ° ° °
E 80 o | o ° ) ° ) ° ° ° ° °
)%’ 100 ° ° ) ° ) ° ° ° ° °
= 120 NEEEEEEEREEREEREEREE

140 ° ° ° ° ° °

4.2 Schéma a popis technologie

Pri vyrobé konstrukniho deva KVH ve firmeé Stora Enso WP HV s.r.0. se ve
velké mfe vyuzivd modernich technologii a automatickychégs vyroby. V celém
toku vyroby je tedy Uloha pracovtiilspiSe dohledova, kontrolni a pomocna. Pracovnici
dohliZzeji a kontroluji spravny chod linkyraSi nestandardni situace, chybova hlaSeni a
ukony, které dosud nebyly zautomatizovany. Jedigiwmem, ktery provadi pouze lidé
je ttidéni a hodnoceni vstupuijicilteziva dle kvality a ozr@@vani mist s nepovolenymi
vadami k vymanipulovani. Obr. 4 ukazuje schémagqgéthych operaci nutnych k vyréb
lepeného konstrukiho deva. Podrob¥si nahled na sitéai feSeni linky nabizi
piiloha 1.
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Stohovani KVH

Zasoba reziva f

y Kraceni nekonecného

vlysu
y 7'y

Rozebirani hrané

y

Zalisovani spoje

Méreni vihkosti

4 A

y

Nanos lepici smési —
Zaceleni feziva

4 A

e

y

Zarovnani vlysu
Otéacenifeziva

4 A

h—¢ Frézovani spoje
y yy
O Tridéni + znadeni D
O D Vymanipulovani vad

——

A

Mezisklad reziva

Obr. 4 Schéma vyrobni linky KVH

Obrazek je barewnrozctlen do dvousasti podle toho, jak pracovnici obsluhuji
jednotlivé useky linkyCtyii pracovnici, kté ttidi prkna a oznaiji nepovolené vady,
zarove obsluhujic¢ast linky od zasobjeziva az po mezisklad Wticnych prken. Dalsi
téi pracovnici zodpovidaji z&ast linky od kraticich pil, které vymanipulovavesdy, az

po koné&né stohovani KVH.

Na za&atku do vyroby vstupuji hr&nvysuSenéhdeziva, které se uskladji na
piicnych rettzovych dopravnicich a slouzi jako mezi zasoba wydwajici nesoulad
navazeni hrani vysokozdviznym vozikem a poZadaigylna zasobovaniezivem.
Rozebiranfeziva probiha na hydraulickém zdvihacim stole keelvihd hré do takové
vysSky, aby mohl vakuovy rozebiradebrat svrchni vrstvieziva a polozit ji naificny
fettzovy dopravnik linky. Proklady jsou vzdy po odebramstvy feziva smeteny
mechanickym kart&m a uloZzeny do ippravniho boxu pro opakované pouziti. Na

piicnémietzovém dopravniku probihadieni a zaznamenani vihkosti kazdého prkna
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pomoci dvojice odporovych vihkami se zabodavacimi sondami. Prkna polja

Vv pricné pgeprav pies zéelovaci valce, které je dotiak dorazu a néslednje celo
zaisténo kotowovou pilou. TotéZz se opakuje pro drubdo prkna. Poté je zji&ha
orientace praveé a levé strany kazdého prkna. Scani@a tvar —ficny prihyb feziva,
ktery vznikd borcenim réva i suSeni. Bodo¥ snima vzdalenost stopy laseru a
proloZzenim kvky témito body vyhodnocuje, zdali je proloZenéivka konkavnidi
konvexni. Pokud jefivka konkavni, je prkno orientovano pravou stranaboru. Pokud
neni prkno orientovano zvolenou pravou stranou nahwySle pokyn obracg ktery

prkno ot@i.

vyhodnoti kvalitu prkna a oztanepovolené vady na pr&knTakto Ize prknu pdélit tfi

kvality:

1. pohledova kvalita Sl,
2. nepohledova kvalita NS,
3. odpad.

Vytiidéna prkna pokréuji kolem skladu mezi zasoby, kde jsou podlergimy
vakuovym podauvgem bufto nasklad#na, nebo vyskladima. V dalSi operaci jsou
odstragny ozn#&ené nepovolené vady pomoci dvojice automatickyctokovych
kraticich pil GreCon Kappsage Opticut 802 LI. V3ectvyrobené vlysy jsou poté
oto¢eny a jsou podavany do frézky GreCon Keilzinkengal@F 300-8, kde je na obou
koncich vlysu vyroben ozubovy spoj. Vlys se spejippté zé&elen jako piprava pro
nanaseni lepici stui. Lepici snis je nanaSena pouze na jeden konec vlysu. Narnj@seni
provad&no bezkontakth a z kazdého nanosu je automatickyiipen snimek a
kontrolovan pislusnym softwarem. Pokud je nanos vyhodnocen fakoyhovuijici, je
nutny zasah obsluhy, kterau#e provést opakovany nanos lepiciésimnebo vlys

odstrani z vyroby. Po naneseni lepidla je provedesazeni vlysu na koneiedchoziho
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a misto spoje je zastaveno v lisu, kde dojde Ilsaafini. Lisovaci tlak ¢as je stanoven
podle pfirezu vlysi. Spoj ziska diky své samosvornosti dostae@ pevnost pro
vytvrzeni lepidla mimo lis. Takto vznikly nekatrey vlys je kracen kotaiovou pilou na
pozadovanou délku. Nasleduje stohovani vyrobendhd 8o svazk a odlozeni svazk
do technologické mezi zasobyleem skladovani lepidlo v jednotlivych spojich vyine
a KVH zisk& konénou pevnost. Kori@mou Upravu ziska KVHtyistrannym frézovanim.

4.3 Znaky tridéni

Jako znakyifdéni jsou ozna&ovany jednotlivé projevy anatomickeé staviigwh,

jako je odklon vlaken, suky apod.
4.3.1 Meéreni jednotlivych znaki tiidéni

Metodiku nieni jednotlivych znak dieva popisuje (SN 73 2824-1, 2015)
takto:

4.3.1.1 Suky

Obr. 6 Me7eni velikosti sukdle (CSN 73 2824-1, 2015)
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Obr. 7 Mereni suk dle (CSN 73 2824-1, 2015)

4.3.1.2 Odklon vlaken, Stka letokruhe

%‘\7 T, ooy,
e, =

Obr. 8 Mereni odklonu viaken a/&y letokruli dle (CSN 73 2824-1, 2015)
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4.3.1.3 Trhliny, obliny

\\ h—hy b—by, b—b,

< K=max<

oy
il

Obr. 9 MeFeni velikosti trhlin a oblin dleSN 73 2824-1, 2015)
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4.3.1.4 Zak#iveni, zbarveni a hniloba

v tv s
— 2(b+h)

Obr. 10 Mereni zabarveni, hniloby a zakeni dle (SN 73 2824-1, 2015)
4.3.2 Kvalitativni rozd éleni konstrukéniho dieva

Pri vyrobé konstrukniho deva je samadejmou prioritou zaréit udavanou
pevnostniiidu dreva. Mimo tento poZadavek je nutné na konsgimukirevo pohlizet jako
na material tvici viditelné ¢asti dewenych konstrukci, u kterych jaaba dbat na
estetické hledisko, nejen na mechanickou funkeva. Vyrakné kvalitativni rozédleni

je uvedeno v tab. 5.

Tab. 5 Kvalitativni rozéleni konstrukniho deva

Lepené lamelové dfevo
KVH i i
a lepené rostlé dfevo
Pohledové KVH SI LAM SI
Nepohledové KVH NSI LAM NSI

Pro vySe uvedené kvalitativntidy, nepohledové a pohledové, platidici

piedpisy vizualnihoitdéni, viz tab. 6 a tab. 7. Jak KVH tak lepené lamélokevo a
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lepené rostlé igvo nepohledové kvality (NSI) je vizuéltéidéno dle tidiciho gredpisu

odpovidajicimu vizualniitdé S10. Pro pohledové kvality se tyteedpisy zpisiuji vici

vyskytu estetickych vad, které jsou u nepohledoviehlit povoleny, nafiklad o

netoleranci zamodrani atd., viz nasledujici tabtgiy 6 a tab. 7.

Tab. 6 Fidici pedpisy pro KVH (Stora Enso, 2015)

Znak tfidéni | KVH NSI KVH SI
Do 2/5
Do 2/5 ]
Zdravé suky max. 50 mm
Max. 70 mm Cerné suky max. 30 mm
v u X.
Suky Sukatost (shluky suku snizujici ) Y ,
pevnost nepovolena. Volné suky a otvory po nich
. o s nepovoleny
Kara se pfipocitava k suku . .
KFidlaté suky nepovoleny
O(jklon Do 12 % (120 mm/m) Do 12 % (120 mm/m)
vliaken
Sitka
letokruht Do 6 mm Do 6 mm
Vysusné radialni trhliny do Vysusné radialni trhliny do
6 mm 4 mm
Trhliny Mrazoveé a odlupcivé trhliny Mrazove a odlupcCivé trhliny
nepovoleny, trhliny vychazejici | nepovoleny, trhliny vychazejici
pfes hranu a prochazejici pres hranu a prochazejici
tloustkou materialu nepovoleny | tloustkou materialu nepovoleny
K<1/3
Obliny 2/3 piisludné strany prafezu Max. 5 mm Sikmo méfeno
musi byt zachovany
v Sroubové a podélné zakfiveni | Sroubové a podéIné zakfiveni
Zakfiveni
max. 8 mm/2m max. 4 mm/2m
Zamodrani povoleno
Zbarveni, Pruhovitost (hnédé a Cervené Zbarveni nepov0|en0
hniloba pruhy) do max. 2/5 povrchu Hniloba nepovolena
povolena tvrdd a mékka
hniloba nepovolena
g;zsgve Do 2/5 povrchu povoleno Do 2/5 povrchu povoleno
rl\llapadenl Nepovoleno Nepovoleno
myzem
Zarost Max. 80 mm povoleno Nepovolen
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Znak tfidéni | KVH NSI KVH SI

; Povoleny .
Smolniky o , . . Omezené povoleny

Extrémni vyskyt je nezadouci

Cizi dfeviny | Jedle povolena max. 10 % nepovoleny
VlIhkost Méfitelné rozpéti vihkosti pro KVH je 8-18 % s toleranci 5 %
materiélu (napf. 8-13, ... 12-17, 13-18 %)
S)(i?nhgrlgy Pro tloustku a $ifku < 100 mm je tolerance -1/+3 mm
(dle Pro tloustku a Siftku = 100 mm je tolerance -2/+4 mm (odchylky
EN 336) rozmeérq tfidy 1)

Tab. 7 Fidici pedpisy pro lepeni lamelovéalo a lepené rostlérdvo (Stora Enso,

2015)
Znak tfidéni | LAM NSI LAM SI
Do 2/5
Do 2/5 ) .
. i Zdravé zarostlé suky do 2/5
Zdra}\{e zarostlé suky do 2/5 tioustky povoleny
tloustky povoleny .,

Suky . .. .., | Cerné suky max. 25 mm
Sukatost (shluky sukd snizujici ) .
pevnost nepobolena. Volné suky a otvory po nich

. TN nepovoleny
Klra se pfipocitava k suku . i
Kridlaté suky nepovoleny

Odklon Do 12 % (120 mm/m) Do 12 % (120 mm/m)

vliaken

Sitka

letokruht Do 6 mm Do 6 mm
Vysusné radialni trhliny do | VysuSné radialni trhliny do
6 mm 4 mm

Trhliny Mrazové a odlupcivé trhliny | Mrazové a odlupcivé trhliny
nepovoleny, trhliny vychazejici | nepovoleny, trhliny vychazejici
pfes hranu a prochazejici | pfes hranu a prochazejici
tloustkou materialu nepovoleny | tloustkou materialu nepovoleny
K<1/10

Obliny Max. 10 % tloustky Sikmo | Max. 5 mm Sikmo méfeno
méfeno

7 akfiveni Sroubové a podélné zakfiveni | Sroubové a podélné zakfiveni

akfiveni
max. 4 mm/2m max. 4 mm/2m

Zbarveni, Zamod.rénl' povoleno Zbarveni nepovoleno

hniloba Pruhovitost (hnédé a cervené | iioba nepovolena
pruhy) do max. 2/5 povrchu
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Znak tfidéni | LAM NSI LAM Sl
povolena tvrda a mékka hniloba
nepovolena
g;gtgve Do 2/5 povrchu povoleno Do 2/5 povrchu povoleno
rl\]lapadenl Nepovoleno Nepovoleno
myzem
Zéarost Max. 80 mm povoleno Nepovolen
i Povoleny Y
Smolniky L, _ .. , Omezené povoleny
Extrémni vyskyt je nezadouci
Cizi dfeviny | Jedle povolena max. 10 % nepovoleny
Vlhkost Méfitelné rozpéti vihkosti pro KVH je 8-15 % s toleranci 4 %
materialu (napf. 8-12, ... 10-14, 11-15 %)
Odchylky Pro tloustku a Sifku < 100 mm je tolerance -1/+3 mm
rozméru (dle | Pro tloustku a $itku = 100 mm je tolerance -2/+4 mm (odchylky
EN 336) rozméra tiidy 1)

4.3.3 Zastoupeni vyrakénych rozméra

V obdobi od prvniho kvartalu 2014 do konce druhéiartalu 2015 bylo
vyrakEno celkem 148 roz#movych kombinaci. Pro vypty jsou pouZzity rozréry
vstupujicihoteziva, tzn. rozrry i s nadmirami na opracovani. Na Obr. 11 jsou
znazorrny nejvice zastoupené dimenze z hlediska kumulgmyralEného objemu za
toto obdobi.
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kumulativni soucet
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82/144
62/169
82/124
102/144
122/164
123/225
1234205
103/245
123/246
62/184
52/184
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63/209
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B3/245
82/164
62/204
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124/124
B3/204
62/164

dimenze

o,

2

0,5%

8

1,5% 2,0% 2,5%

E

3,5%

E

4,5%

% z celkového mnoZstvi

Obr. 11 Zastoupeni jednotlivych dimenzi na objeymaby za 1Q. 2014-2Q. 2015 (Stora
Enso, 2015)

Je patrné, Ze se mezi vygalymi roznery nenachézi vyznamny dominantni
zéstupce. Dimenze s nejvy$Sim objemovym zastoupehidtila pouze 4,2 %
z celkového zpracovaného objerfaziva. Pro dosaZeni 80 % vy#@ého objemu bylo

nutno zpracovat 41 jeditieych roznérovych variant.

Dimenze, neboli rozery prirezuteziva, se vzdy sklada z tlalky a Stky. Na
obr. 11 je vidt, Ze se tlouky i Sikky feziva opakuji, neopakuji se vSak jejich kombinace.
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Obr. 12 a obr. 13 ukazuji, jaké je zastoupeni jdthyoh tlousek a Sfek ve vyrols bez

ohledu na jejich vzajemnou kombinaci.
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Obr. 12 Zastoupeni &k prken na objemu vyroby za 1Q. 2014-2Q. 20154 $nso,
2015)
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Obr. 13 Zastoupeni tloudt prken na objemu vyroby za 1Q. 2014-2Q. 2015 §¥aso,
2015)



4.3.4 Kuvalitativni poZadavky na fezivo vstupujici do vyroby KVH

SORTIERRICHTLINIE \ SF14

Zakaznik

 EUROPA

~4/1

,ﬂ%
o
ey

S

Obr. 14 Tridici p'edpis pro nepohledové&zivo, (Stora Enso, 2006)
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Obr. 15 Fidici pedpis pro pohledovéezivo, (Stora Enso, 2006)
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4.4 Parametr kvality Feziva

Velmi dulezitym parametrem, ktery je odrazem kvailiyiva, je vy&Z. Jeji pokles
zpasobuje vymanipulovani nepovolenych vad a s timesgbgtrata materialu. i se
stanovi dle vzorce 1. Ve firnse sleduje v¢# délkova, tzn., Zze do vyptu vstupuje

pouze délka prken bez ohledu na jejich dimenzi.

. délka reziva po tridéni % 100 [%]
VYEZ YV = Jélka teziva pred tridénim 0 1.

4.4.1 Stavajici hodnoty vy&ze

Obr. 16 uvadi vyvoj v¢Ze v jednotlivych nmssicich roku 2015. Rmérna hodnota
vytéZe byla 94,52 %.

97,0
96,5
96,0
95,5

téz [%]

95,0

vy

94,5
94,0
93,5
93,0

Obr. 16 Dosahovana Wi v roce 2015, (Stora Enso, 2015)

4.5 Oznafovani vad dreva

V soutasné dobje veskerdezivo pro vyrobu KVHitidéno vizualré, bez podpory
pristroji. Tedy jak prvotniifdeéni feziva v adjusiéni stanici pilnice, kde je vyr&hé
fezivo ¥idéno do jednotlivych kvalit, nejen pro geby vyroby KVH. Tak i naffdicim
stole samotné vyrobni linky KVH, obr. 18. N&idicim stole navic kvalifikovani
pracovnici oznéuji zatatky a konce uséks nepovolenymi vadami barevnyniidami

pro jejich nasledné vymanipulovani, viz tab. 3,. @&btab. 7, obr. 17. ifda je poté
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detekovéna snintam atidici paitac zkracovaci pily ufuje mista zkracovacictezi.
Dale viz kapitola 5.4.1.1.

CITLEYRA

Germany.

| prOFI 797

LT S

Obr. 17 Zndici Obr. 18 Fidici stil Obr. 19 Oznaena
krida vada

4.5.1 Metodika posouzeni kvality prace tidi¢a

Kontrola gesnosti ozn&vani nepovolenych vad je velmildZitou sodésti
dohledu na vyrobu. Je provdmd, jak z dvodu zajiséni stalého stuphkvality vyroby a
minimalizovani jejich vykyu, tak z divodu zajiséni spokojenosti zakaznika udrzeni
minimalniho pdétu reklamaci. DalSim tovodem dohledu na spravné aegné

vyhodnocovani vad je ndvaznost na maximalni vywgitipni suroviny.

Chybovost se stanovuje dle vzor@ Kontroly ozn&ovani se provadi s
materialem, na kterém jiz byly ozreny vady, ale je8t nebyly vymanipulovany.
Zpravidla se jednd o material z technologické raésobby, umighé mezi tidicim
stolem a zkracovacimi pilami, viz obr. 4. SpiSe negFesnych pravidelnych intervalech
jsou kontroly ozn&vani vad provathy podle aktualnich mozZnosti vyroby, tak aby
nedochazelo k prostion linky. Cilem je vSak provést alespgednu kontrolu tyda
v kazdé smin¢. Prkna jsou fekontrolovana zaiftomnosti vedouciho kvality, sthového
mistra a tidice. Mé&fena je vzdalenost mezi &wa carami, a vzdalenost pro spravné
vymanipulovani vady. ipadré je zneiena délka nefpustné vady, ktera byla
piehlédnuta.

32



Y. délek vad|oznacenych — spravné oznacenych|

chybovost = x 100 [%] 2

Y. oznacenych délek vad

4.5.2 Statistika chybovosti ozn&ovani

Vystupem kazdé kontroly je zaznam &emych hodnot, jeZ jsou popsany vyse.
Z téchto udaj je vypaitana chybovost dle vzorcd Na obr. 20 vidime, Ze vysledky
tiéidict jsou zn&né nekonzistentni. Median jejichtgsnosti se pohybujefiplizné
v intervalu 10-20 %. Median ro&dje soubor dat na poloviny tak, Ze 50 % hodnot je
mensSich nez median a 50 % hodnotge&ich. JelikoZz ozr@vani provadi lidé, na kvalitu
jejich prace ma vliv velké mnozstvi fakiomNekteré je mozno ovlivnit, n&fklad snizeni
mnoZstvi zaroue vyrabinych Kkvalitativnich itid, nebo provéa¢hi pravidelnych
dukladnych Skoleni. Jiné ovlivnit nelze, rédgad aktualni pohled pracovnika, jeho
Gnavu, sousedinost, naladu, celk@vjsou tyto vlivy oznaovany jako lidsky faktor.
V jedné sminé jsouctyti pracovnici, vyroba probiha vEigmenném provozu. Naideni

se tedy podili 12 lidi. Z toho jggmé, Ze jejich vysledky nemohou byt konzistentni.
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Obr. 20 Graf chybovosti oztiavani vad, zdroj dat (Stora Enso, 2015)
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5 METODY OPTIMALIZACE VYROBY

Pt vytipovani vhodnych mist pro optimalizaci vyrojggm vychazel fevazr ze
zkuSenosti pracovnikfirmy. Prace se zabyvémito hlavnimi moznostmi optimalizace

vyroby:

1. Ztrata zmisobena chybnym ozéenim vad, viz kap.: 5.1.

2. Mezni rentabilni vyiz, viz kap.: 5.2.

3. Planovani vyroby s ohledem na kvalitu vstupn#miva a dosahované
vytéze, viz kap.: 5.3.

4. Optimalizace prace kraticich pil s ohledem na migiei frézovani,
viz kap.: 5.4.

5. Pouziti automatickéhdgitliciho stroje, viz kap.: 5.5.

5.1 Ztrata zpuasobena chybnym ozn&nim vad

Chybné ozné&eni vady niZze byt dvou druih. Prvnim je ozn&ni @ipustného
materialu za nefpustny, neboli k vymanipulovani je ozmem material, ktery ma
dostaténou kvalitu pro findlni produkt. Druhym je neozZeai nepipustné vady, neboli
vada je chyb& vyhodnocena, neboghlédnuta a tento material bude pouzit, i kdyz je

jeho kvalita nevyhovuijici.

V obou pgipadech lze wislit cenu této chyby. i pouZziti nevyhovujiciho
materialu vznikaji naklady naeSeni reklamaci, které jsou oprémé. V pgipac
vymanipulovani materialu s dost&eu kvalitou, nizeme tuto ztratu vygdtat dle

vzorce 3. jako ztratu z Wie.

ztrata vytéZze = (1 — vytéz) X chyba oznacovani 3.

Tuto ztratu na vyZi Ize vyislit i financng, kdy je zbyténé vymanipulovany
material se$pkovan a prodan za ztratovou cengpEy, misto zhodnoceni jako KVH.

Ztrata se vypéita dle vzorce 4.

ztrata = ztrata vytéZe X (nsi — ez — $tép x K$) [EUR/m3] 4.

Ceny a zkratky jednotlivych polozek jsou uvedergly. 8
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Celkové ztrata pak déale zavisi na objemu zpracdwateziva. Ri stanoveni této
sumy postupujeme dle vzorce 5.
celkova ztrata = ztrata X objem reziva [EUR] 5.
Pro stanoveni &mi ztraty v disledku chybovosti byl pouzit mérny racni

zpracovany objerteziva 160 000

5.2 Mezni rentabilni vytéz

Vytéz nadm dava informaci pouze o pé&m mezi vyuzZitym a celkovym
materialem. Pro hodnoceni ekonomiky vyroby ifgba vypdet rozsfit o ceny. Tuto
informaci nam, po dosazeni hodnot z tab. 8, poskytrorec 6. Ceny uvedené v tab. 8

jsou pouze orientai.

Tab. 8 Vstupni hodnoty pro vzorce 4. a 6.

zkratka polozka jednotka
fez Cena feziva 150 EUR/m3
KVHnsi Cena KVH NSI 300 EUR/m3
KVHsi Cena KVH SI 350 EUR/m3
St Cena $tépky 120 EUR/sprm
Koeficient
KS sypného objemu 2,58 1
Stépky
Vv Vytéz 1
a (Trnobransky, 2003)
b cena $t&pky 325 K&/sprm (Rimalova, 2008), pfi 27 KE/EUR je cena $tépky
12 EUR/sprm

— =V X
ztrata

zisk -
<KVH 51— f‘ez) — (1 -V) x (fez — K& x St) [EUR/m?] 6.
NSI

5.3 Planovani vyroby sohledem na kvalitu vstupnihofeziva a

dosahované vy&ze

Do vyroby mohou vstupovat dwkvality nakoupenéhdeziva a tofidéné jako

NSI, nebo SI. Tidici predpisy obou kvalit jsou uvedeny v kapitole: 4. P#dpokladem
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je, Ze diky kvali tiideni Slfeziva bude dosaZeno vysSis#g. Totorezivo je vSak draZzsi
nezrezivo fidéné jako NSI. Je tedy nutné, dle vzorce 7., stanadali je vyhodné
nakupovat za vysSi cenigzivo tidéné jako Sl a dosahnout vysSi &Xg, nebo je
vyhodrgjSi nakupovatezivo ¥idéné jako NSI i za cenu niZSi we ve vyrok. Pokud je

index vyhodnosti $Si nez jedna, vyplati se zvolit kvalitu vstupniterglu SI.

VSI X (KVHNSI - f'eZSI) - (1 - VSI) X (f'EZSI —Ks x gtj)

i vyhodnosti = v
o Vnst X (KVHygp — Fezys) — (1 — Vyst) X (Fezysy — K& x St)

Tab. 9 Data pro vzorec 7.

Vyroba
Zkratka | Polozka Jednotka
NSI Sl
Vsi Vytéz z Sl feziva | viz obr. 38 aobr. 39 | %
Vnsi Vytéz z NSI feziva 92 84 %
rezsi Cena feziva Sli viz obr. 38 a obr. 39 | EUR/m3

5.4 Optimalizace prace kraticich pil sohledem na nastujici
frézovani

Jak v Gvodu popisuje kapitola 4.2, linka vyroby K\#dhrnuje zdvojeny uzel
kratici pily, nasledovany profilovaci frézkou. Tathe zaizeni na sebe navazuji
bezprostedre a nevytvéi se mezi nimi Zadna technologickd mezi zasobaoRemutné

prizptsobit praci kraticich pil tak, aby #l jejich ¢innosti nevznikaly prostoje frézek.
5.4.1 Casy operaci kraceni a frézovani
5.4.1.1 Kraceni materialu

Krétici pily vymanipuluji nepovolené vadyava.Ridi se podiear, jez zaznél
téidi¢ technickou kidou, viz obr. 17 a obr. 19. V idealnifipadc se na prk& nevyskytuji
Zadné nepovolené vady a prkno projede kratici pijahlosti podavaciho dopravniku
bez zpomaleni a operace kraceni neiieec provedena. Pokud je na pfkanaka pro
krdceni, musi prkno zpomalit a zastavit&ma na mist fezu, nad pilovym kotaiem.
Po provedeniezu je prkno oft uvedeno do pohybu, viz obr. 2€Cas potebny na
provedeni kraticihtezu byl zjis&n métenim celkovéh@asu nutného k chodu prkna

krétici pilou a poet provedenych kraticidiezi.
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‘ Detekce znacici ¢ary )

A 4

Zpomaleni a \

zastaveni prkna na
pozici fezu

Rez — Castezu

A

Zrychleni prkna na

posuvovou rychlost /

Obr. 21 Operace zahrnujicasrezu

Cas jednohdezu byl stanoven dle vzorce 8. pro prkna na ktebjdiproveden

alespa jeden kratictez.

Lo Cas projeti prkna pilou — ¢as projeti prkna pilou bez rezu
Cas rezu = —— [s] 8.
pocet fezil

Cas potebny pro zpracovani prkna cité délce a s witym postem zkracovacich

fezl uréime dle vzorce 9.

délka prkna

Cas zpracovani prkna = pocet fezli X cas fezu + [s] 9.

rychlost posuvu

5.4.1.2 Frézovani zubovitého spoje

Aby bylo mozné z prken vyrobit KVH hranol, je nutnéd obou jeho koncich
vyfrézovat zubovity spoj. To sej@ pomoci frézky se dvna frézovacimi hlavami, viz
obr. 22 na dvou prknech zéardveTedy na konci prvniho prkna a natatku druhého

prkna.
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Zacelovaci plochy

Posuv do fezu

Zpétny posuv
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....... Spodni tvrat skiiné frézky

Obr. 22 Schéma frézky
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Obr. 23 Frézovaci hlava Obr. 24/5kfrézky

Cas vytvdeni zubovitého spoje na jednom ptkese sklada ze sledu operaci
zaji¥’ujicich samotné frézovani obou kémurkna atasu gesunu prkna na druhou stanu

stolu. Tentatas odsunu je zavisly na rychlosti posuvu a délkagr

Zaceleni konce
prkna na skfin frézy

a upnuti
y
Frézovani spoje Odsuv prkna na | .
(zdvih skFing) ”| druhou st stolu > Zastaveni posuw

A

Zaceleni konce
prkna naskfin frézy
a upnuti

A 4

Frézovani spoje
(zdvih frézy)

Obr. 25 Posloupnost operacfigrézovani
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Cas frézovani kren od zaatku z&elovani prkna po uvolmi upnuti prkna, viz
obr. 25.

Cas potebny pro piichod prkna frézovaci stanici Ize vyfagomoci vzorce 10.

5 . ) 5 L, délka prkna
Cas pruchodu frézou = cas frézovani + 10.
rychlost posuvu

5.4.2 Maximalni po¢et kréaticich rezi

Jelikoz jsou zkracovani a frézovani nasledné operj@cmozno stanovit kolik
zkracovacichezi je mozno provést pro ziskani vlysu @ité délce bez toho, aby doslo
k prostofim frézky v disledku nedostatku materialu. Tyto hodnoty étpakracovacich
fezi a délce vlysu Ize ziskat podiletasu, ktery je nutny ke zpracovani vlysu danych
parametii. Pokud dle vzorce 11. bude index zpomaleni vygZi hy bude platit, Ze
zkracovani vlysu je pomalejSi nez frézovani a degdly k nedostateému zasobovani
frézky materidlem a vzniku prostolinky.

délka vlysu
rychlost posuvu do pily
délka vlysu
rychlost posuvu do frézky

+ pocet rezli X Cas fezu
11.

index zpomaleni =

+ ¢as frézovani

Tab. 10 Hodnoty vstupujici do vzorce 11.

¢as fezu 159 s
posuv do zkracovaci pily | 140 | m/min | 2,3 m/s
¢as frézovani 4,36 | s
posuv do frézy 60 | m/min|1 m/s

5.4.3 Poket provadénych kraticich reai

Jak popisuje kapitola: 5.4.1.1, nepovolené vadyu jseymanipulovany
zkracovacimiezy. Tyto odpadové kusy jsoti myn&jSim nastaveni dlouhé maximalin
25 cm. Tato délka vSak uwthe navysuje péet zkracovacichiezi. Nutny p@et ezl pro
vymanipulovani vady je jeden nebo dva — vyskytujeel vada na konci prkna, nebo

v jeho stedni casti. VeSkeréiezy, které jsou vykonany navic, jsou spjatgte
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s pozadavky technologie. \tipact linky Stora Enso WP HV s.r.o. je to omezeni prapad
za stolem kratici pily, viz obr. 26. V tomto ngidtratky odpadni kus vymanipulovany
zkracovaci pilou spada do propadu s grawita skluzem, ktery Usti na pasovy dopravnik

a ten dopravuje odpad dagkovaie.

290 590

g A ——— —

pilovy kotoué propad

Obr. 26 Schéma kratici pily a navazujiciho propadu

Jak uz bylo uvedeno, zkracovaci pila je vybavenanaiem zngici kiidy a
zarovar je snimana poloha prkna. Obr. 27 ukazuje grafiekgtup na monitoru

zkracovaci pily.

ID 865 « Poradové Cislo prkna Znadid téra

Cératezu ~

N
168.564 ~ peika oblasti 9.0029.843

1‘\ Typ oblasti 0 0

Obr. 27 Graficky vystup na monitoru zkracovaci pily

V hornic¢asti je znazorino obdélnikem snimané prkno s rozpoznanymtiziai

carami. V gipads, Ze je detekovana zéiai kiida, spusti se rozhodovaci proces, zdali ma
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byt provedentez v mist znasici ¢ary. Ridici systém pily méa dano pravidlo, kdy délka
odpadu nesmiipsahnout 25 cm. Zarovevynechava febyt&né zngici cary a tim
shiZuje pdet provedenychezi vici poctu zna&ek na prkg. Vynechanirezu v mist
zn&ici cary je znazoréno na levém konci spodniho znazérhprkna na obr. 27. Ve
spodnicasti je znazorno, jakiidici systém rozhodl o provedefszi. Pod Zlutgerns
Srafovanou oblasti je zapsana délka oblasti 8,&epaltyp oblasti 0, kterd ztiaodpad.
Typ oblasti¢islo 1 zn&i vlys pokr&ujici do vyroby KVH. Na pravé strarje uveden
piipad, kdy jsou na prkrdveé zn&ici ¢ary, avSak vzdalenost mezi nimi j&$i nez 25 cm.
Protoridici systém zkracovaci pily rozhodne o vynechani v mist prvnic¢ary zprava
aftez je posunut tak, aby délka odpadu byla 25 cmd@®&alce). Druha zi&ci cara

zprava je jiz dodrzena jelikoz nasleduje oblastr&neni odpadem.

Patet zkracovaciclhiezl byl vysledovan pomoci grafického vystupu kratidy,p
kteréa zobrazuje o kazdém pekimformace jako na obr. 27. Udaje o jednotlivyckmach

byly pirepsany do tabulky podle schématu, viz tab. 11.

Tab. 11 Zaznamenané hodnoty prken

Prkno &. | ID prkna | Datum | Délka oblasti | Typ oblasti | Tloustka | Sitka
1 865 1.10. | 8,600 0 62 164
1 865 1.10. | 168,564 1 62 164
1 865 1.10. | 9,002 0 62 164
1 865 1.10. |9,843 0 62 164

5.4.4 Navrh sniZeni pd&tu provadénych rezi

Z vySe uvedeného pravidla o pevné délce odpadnika kyplyva, Ze je pet
kraticichfezi umgle navySovan. Teoreticky je mozné vSechny odpadogg odstranit
nejvySe démarezy a to je i naSim cilem. Pokud to neni v ramchtelogie mozné, tak

alespa tento p@etiezl minimalizovat.

Data, ktera byla zaznamenana podle vzoru z tabylklzpracovana tak, aby bylo
dosazeno steni sousedicich odpadovych oblasti na jednomépdanaené jako 0 a tak
vznikl Udaj o celkové délce odpadového kusu. Osam@odpadové oblasti, tzn. ty které
ani jednou stranou nesousedily s dalSi odpadovéastina stejném prknnebyly dale

Zpracovavany.

42



Pro tyto kumulativni délky byl vygiten potebny p@etiezi na jejich odstraini
dle vzorce 12.

“et fozil = kumulativni délka odpadniho kusu 12
potet rezti = navrhovana délka odpadniho kusu '

5.4.4.1 Optimalizace délky odpadového kusiicv délce propadu

Maximalni délka odpadového kusu je nastavovanali kmetod® odstragni
odpadového kusu z vyrobni linky. Cilem je tuto déhastavit co nejvyssi, aby bylo

dosaZzeno maximalni Uspoigzi kratici pily.

Jak je vidt na obr. 28, odpadovy kus spada do gréawmitzo propadu za stolem
krétici pily. Ritom je tlaten nésledujicim vlysem 1, ktery je pobdropravnikem pily
rychlosti posuvu, v Podminkou je, Zze odpadovy kus musi klesnout paditi svrchni
plochy stolu dive, nez narazi do konstrukce propadu. Musi tedgridut alespoo svoiji
tlou&’ku aby bylo zabezgen volny pfijezd vlysu, ktery pokraije na trovni stolu pily.
Tentocas byl stanoven dle vzorce 13.

I délka odpadového kusu

M 3
53

T

£

1 2 g
k-

=]

o

1
] y N Ml |
/ | U stul pily
pilovy kotoué
B 290 | 590 propad
1

Obr. 28 Schéma kratici pily s odpadovym kusem
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Trajektorie odpadového kusu vychézi z teorie vodoého vrhu. ProtoZe je ale
odpadni kus neustale &n naslednym vlysem, jefeba zanedbat zpomaleni
v horizontalnim siru a pditat pouze se zrychlenim ve vertikalnimésmzpisobeném
gravitani silou. Odpadovy kus musi spadnout pod hladiolustily drive, nez se jeho
zatatek dostane k hrarpropadugas je stanoven dle vzorce 14. Pro stanoveni efdktiv
délky propadu bylo uvazovano, Zze odpadovy kusegadat ve chvili, kdy cela jeho
délka opusti hranu stolu pily. Podminkou pro &3sg a tedy &asné propadnuti
odpadového kusu do propadu je, alag padu dle tlowky materialu (vzorec 13) byl
mensi neZas padu dle efektivni délky propadu, vzorec 14.

2 X tloustka materialu
¢as pro pad dle tloustky = [s] 13.

gravitacni zrychleni

v <du dle efekt. délk du = délka propadu — délka kusu[ | 14
mozny cas padu dle efekt. délky propadu = Drim,. rychlost posuva S ,

Tab. 12 Parametry vstupujici do vzort3 a 14

Parametr Hodnota Jednotka
Tloustka materialu 0,28 m
Délka propadu 0,59 m

Priimérna rychlost posuvu | Dle vzorce 18 | m/s

Gravitacni zrychleni 9,81 m/s?

Zakladni rychlost posuvu kratici pily je 140 m/sz,vab. 10. Po provedeni
kraticihotezu je ale vlys teprve urychlovan na plnou rychlpssuvu. Proto jeféba
stanovit sniZzenou rychlost posuvu. Tato rychloda lstanovena na zakkadasu pro
zpomaleni prknaipndjezdu na pozici kraticihezu. Program kratici pily Zae sniZzovat
rychlost posuvu 30 cmied dosazenim pozice pro kratigiz. Cas ujeti drahy pro
zpomaleni byl stanoven dle vzorce 15. Délka drabyzpomaleni ma zabezjiepresné
zastaveni mistéezu nad pilovym kotatem kratici pily. Pro zrychleni Zadny takovy
poZzadavek neni, proto byla stanovena vzdalenosdpsaZzeni plné rychlosti posuvu

stanovena na 20 cm.
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Cas zpracovani prkna s jednim kratickezem bude #fen jiz pro poteby
kapitoly 5.4.1.1Cas, kdy je prkno bez pohybu, bude stanoveienim.Cas, kdy neni
prkno v pohybu, bude &hen od zastaveni prkna piez, po uvedeni do pohybu po

kraticimfezu.

délka prkna "
. o b rychlost posuvu _ ©%° bez pohybu 15.
Cas zpomaleni = > [s]
Kde tje ¢as projeti prkna pilou s provedeniniekzu
Primérna snizena rychlost posuvu bude wtpoa dle vzorce 16.
Y draha pro zrychleni
sniZena rychlost posuvu = m/s] 16.

Cas ujeti drahy pro zpomaleni

Snizenou rychlost posuvu je moZné aplikovat poazdrahu, kdy prkno zrychluje
na plnou rychlost posuvu a zarawezist odpadového kusu@konalo hranu stolu kratici
pily. Proto je draha sniZené rychlosti posuvu stana dle vzorce 17.

. - , , ) délka odp. kusu
dréaha sniZ posuvu = délka zrychleni — délka stolu — > [m] 17.

Praimérna rychlost posuvu se budémit s délkou odpadového kusu dle vzorce 18.

lodpad
( lsm'i + lodpad - lsm'i>

Vtsniz Vg

primérna rychlost posuvu = [m/s] 18

Kde: bdpad délka odpadového kusu,
lsniz  dréha sniZzeného posuvu, dle vzorce 17,
i rychlost posuvu,

Vfsniz  Shizend rychlost posuvu, dle vzorcel6.
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5.5 Pouziti automatického ¥idiciho stroje

V porovnani strojnihoftdéni s vizualnimitidénim tidica je zn&né odlidny jiz
pristup kiezivu. Zatimco lidé maji pakt atidi se podle svychipdchozich zkuSenosti a
pii rozhodovani jsou ovlivovani kvalitou pedchozich prken, nebo pocitem z celé davky,
pro stroj je kazdé prkno jediéieé. Kvalita pedchoziho prkna neide ovlivnit ¥ideni
souwasného. Naklad pri vybéru pohledové kvality Zeziva, které ma jako davka mnoho
vad, bude i kvalita vybrané pohledové kvality hpigiikoz lidé se rozhodnout, Ze
prislusny kus uz je dostat® dobry oproti ostatnim v davce. Automatickiédni ma tyto

potencionalni vyhody:

* SniZeni zastoupeni monotonni, ridw® a rizikové pracditice.
» ZvySeni rychlosti a vykonu linky.

» ZvySeni flexibility produkt dle pani zdkaznika.

» ZvySeni kontroly nad proceseitiickni.

» ZvySeni konzistencéitiéni.
5.5.1 Naroky kladené na z&izeni

Pri Gvahach o zrné technologie na strojnfitiéni je pozadovano, aby nepoklesl
vykon linky. Také neni poZadavek na&m roznéra vyrabinych sortiment, proto je u
rozmerovych pozadavk vychazeno dle kapitoly 4.3.3.fiPstanoveni zakladnich
parametit stroje bylo postupovano tedy postupovano tak,y®w scanneru musi byt
vySSi, nebo roven nejpomalejSimu mistu linky. Ma&dmh vykon jednotlivycitasti linky

jsou uvedeny v tab. 13.

Tab. 13 Maximalni vykon jednotlivych fa#ihky, (Stora Enso, 2015)

Uzel taktd/min
TFidéni | 17
Frézky | 18
Lisy 16

Z hodnot v tab. 13 je vid, Ze tidéni neni v rdmci rychlosti linky dzkym mistem,

i pii instalaci vykongjsiho zaizeni nedojde ke zvy3eni vykonu. Uzkym mistem linky
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jsou lisy a vykon strojnihoridice musi byt vySsi, nebo alespooven jejich vykonu.
Minimalni podavaci rychlost udavéa vzorec 19.

podavaci rychlost = taktlisti X (1 + (1 — vyt&z)) x délka prkna[m/min] 19.

Tato podavaci rychlost je vSak idealnim stavem,ligynezi prkny nebyly zadné
mezery a proluky. Prkna by musela strojem prajiZdlo nacelo. Takové podavani neni
prakticky mozné. Proto pro stanoveni minimalni p@aa rychlosti scanneru bude tato

rychlost zdvojnasobena.
5.5.2 Druhy strojniho t¥idéni

Pti stanoveni pevnostniitly feziva nedestruktivnimi metodami je vyuzivana cela

fada nefimych méfeni pevnosti:

* Optické snimani vad.

e Snimani pthybu @i znAmém pifezuieziva a zatZovaci sile.
e Snimani vlastni frekvendeziva.

* Snimani hustotyigv na zaklad absorpce z@ni.

« Kombinace metod.

Uziti téfdicich strof upravujeCSN EN 14 081: Bevéné konstrukce - Konstraki
dievo obdéInikového prezu tidéné podle pevnostiGast 4: Strojniifdéni - Nastavovaci
hodnoty tidiciho stroje pro systémy s kontrolou vztazenostngj, 2009.

5.5.2.1 Mechanické

Mechanickéftidici strojecasto vyuZivaji silné korelace mezi modulem pruznost
a pevnosti teva v ohybu. ¥snou navaznost mezi modulem pruznosti a mezi pévnos
v ohybu uvadi (Larsen, 2003) koeficientem determend&®= 0,51-0,73. Koeficient

determinace mezi hustotou a pevnosti v ohybu uwédi 0,16-0,4.
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Obr. 29 Diagram korelénich koeficient mezi prordnnymi ve dew dle (Ross, 2015). D-

hustota, E-modul pruznosti, M-vihkogtda, MR-mez pevnosti v ohybu, S-odklon viaken
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Obr. 30 Schéma dasjsich ohybovychidici, (CSN EN 14 081-4, 2009)

Hlavni nevyhodou mechanickych ohybovyéflicu je nemoznost vyhodnoceni
pevnosti koncovycltasti prkna. Proto je nutné tyto konceidbovat riené vizualnim
tiéidénim, tedy za pomoci kvalifikovaného pracovnika.dbapolénou nevyhodou viech
nevizualnich metod je nevyhodnoceni estetickychattiaristik prkna. Tedy nafklad
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piitomnost zabarveni, smoliiktd. Vyhodnocengthto vilastnosti je pro vyrobu ve Stora
Enso WP HV velmi dlezité, jelikoZ vyrabi i pohledové kvality.

5.5.2.2 Kombinované

Kombinované scannery priidéni feziva pouzivaji oba jiz popsané&igiupy pro
uréeni @islusnéitidy pevnosti. VyuZivaji jak vyhodnoceni vad detekogch a nsienych
na povrchureziva, stej jako tidi¢ pri vizualnim tidéni feziva, tak i fakt, Ze existuji
korelace mezi ndfklad hustotou teva a pevnosti v ohybu, jak je ¥idna obr. 29.
Informaci o hustatieziva ziskavaji scannery bezkontaltiavné pomoci rentgenového
z&eni. Takto ziskaji kompletni hustotni mapu kisziva i v jeho pifezu a nize tak
detekovat i skryté vadyreva, napiklad trhliny. Riklad vstupnich obrazieziva je

uveden na obr. 31.

< 4 %
o b o = -
& ey = e
—- o
- r k -

Obr. 31 Obrazové mapy vstupujici do softwaru scandk (Microtec, 2015)

NejfrekventovagjSi optické systémy pro detekci charakteristdziva byly
vyvinuty pro vyhodnoceni vzhledu. NeggjSim typem snimé je CCD (charge coupled
device), tento typ se¢hne¢ vyuziva ve fotoaparatech, videokamerach apod. lza
snima&e zpracovava obrazovy procesor, ktery vyhledavéy ved povrchu teva. Ri
detekci vad strukturyigva, zejménaijftomnosti sukk je vyuzivan tzv. tracheidovy efekt,
kdy je devo osviceno jasnym zdrojemeésia, nagiklad laserem, sitlo je diky odragm
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od lumert tracheid vedeno podél vidken a vyfivaswtlenou oblast, ktera jectsi nez
Sitka pivodniho paprsku laseru, viz obr. 32. (Larsen, 2003)

Vyuziti tracheidového jevu ukazuje obr. 33, kdp@ihym okem znatelny rozdil
v Sifce osvicené oblasti v p@nu k pivodni Sfce paprsku laseru. Scanner diky analyze
Sitky rozptyleného sstla dokaze stanovitifftomnost vad strukturyidva.

Incident light

Reflected light

"' rpeg——
Scattered light 10 mm

Obr. 32 ,tracheidovy efekt” (Larsen, 2003)

Obr. 33 Rozptyleni gtta na povrchu deva (Larsen, 2003)
5.5.3 Navrh umisténi scanneru

Pfi Gvaze o moZzném umisti scanneru se nabizi @dieSeni. Prvnim je pouhé
nahrazeni stavajici technologi€miho ¥idéni strojnim. Tedy umistit scanner do stavajici
linky na vyrobu KVH. DruhymieSenim je umistit scanner mimo linku vyroby KVH a
navazet na linku jiz vytdény material s ozrieenymi vadami a operaciitdeéni a

ozna&ovani z linky zcela vynechat.
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5.5.3.1 Umisni scanneru ve stavajici lince

Pt vyméné stavajici technologie #aiho ¥idéni za tidéni automatické, jei¢ba
stanovit nutné zemy linky tak, aby mohl byt scanner naistalovan@preovéan dle svych
naroki na technologické uspadani. Pro hodnoceni, zdali je takové nasazenindod

bylo stanoveno vyuZiti scanneru dle vZogo a 21.

sitl poddvact rvchlosti = poZadovand podavaci rychlost (%] 20
VyHalt boddvact Lyciiosh = podavaci rychlost scanneru ° '

prken

poZadovany pocet prken [ o |
vyuziti kapacity prken = [%] 21.

. rken
kapacita scanneru [p —|
min

5.5.3.2 Umis#ni scanneru mimo vyrobni linku KVH

Tridici automaty jsou velmi vykonné stroje, a pratmaskyta mysSlenka umistit
scanner jako samostatny stroj a na vyrobni linkuHKvavazet vyidéné a oznéené
fezivo. Umis&ni scanneru mimo linku KVH mozni vyuzit scannerd fsidéni materialu,
ktery neni u¢en pro vyrobu KVH. Tento navrh v sbbbese zvySené investii naklady

na vybudovani obsluzné technologie scanneru, adgkha vystavbu vhodnych prostor.

Pri stanoventasu patebného k vyiidéni materialu pro zasobovani vyroby KVH
bylo nejprve nutno podle vzorce 22 stanovitgtqprken, které jer¢ba vytidit pro jednu

sménu vyroby KVH.

sménovy vykon X (1 + (1 — vytéz))
délka prkna

pocet prken = [ks] 22.

Kde: snénovy vykon = celkové délka vyrobeného KVH zagsin [m].

Z pctu prken patebnych pro jednu sénu byl vypa@itan ¢as, ktery scanner na
toto tidéni spotebuje, viz vzorec 23. Do vzorce vstupuje konstdnia ktera navysuje
¢as tidéni o 10 %. Tato hodnota byla pouzita, priedpoklddané prostoje vzniklé
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nagiklad nastavovanim parametr tiidéni, drobnymi vypadky zasobovani a

nestandartnimi situacemi vyZadujici zasah obsluhy.

o pocet prken .
doba tridéni = — — X 1,1 [min] 23.
minutovy vykon

Po vypateni casu spdebovaného na viitléni feziva pro napléni kapacity

KVH, je mozné stanovit nevyuzitas scanneru, viz vzorec 24.

nevyuzity ¢as scanneru = doba tridéni — ¢asovy fond smény [min] 24.

5.5.4 Ekonomické hodnoceni jednotlivych variant umiséni
5.5.4.1 Umis&ni scanneru ve vyrobni lince KVH

Pri vyuZziti prvni navrhované varianty, a to tedy rasd scanneru do linky vyroby
KVH je potencial nejvyssi Uspory v nakladech fidite. V sodasném provozu jsou 4
téidi¢i na jedné srné, tzn. 12 fidica na tech snénach. Bi hodnoceni efektivnosti
investice byla pouzita metoda doby splaceni, viarez 25, pro ob cenové hranice
scannel a pro uséeni plafi vSech 4 pracovnikna sng¢nu. Obsluha scanneru tedy bude

v kompetenci dalSich stavajicich pracovnila lince.

orizovaci cena
P [let] 25.

doba splaceni = ——
P ro¢ni cash flow

Staveni Uspory mezd vychazi z medianu hrubé mztsty kpro kategorii
pracovniki dle CZ-ISCO 75: Zpracovatelé potravinfeda, textilu a pracovnici
v pribuznych oborech za obdobi 1 pololeti 2015 byl B7R&mésic , (Ministerstvo prace
a socialnich &ci, 2015). B vycisleni ndklad na jednoho pracovnika je nutno brét
v Gvahu vesSkeré mzdové naklady, tzv. super hrubaduna nikoliv jen misiéni hrubou
mzdu. Super hruba mzda se sklada z hrubé mzdy eaé&ys25 % za pojistné na socialni

zabezpeéeni a 9 % za zdravotni pogsi.

superhruba mzda = hruba mzda + 34 % [Kc¢] 26.
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5.5.4.2 Umis#ni scanneru mimo vyrobni linku KVH

7 vz

Pt zvaZovani této varianty je nutnégiat s néklady na investici do obsluznych
mechanizaci i do budovy pro ungist scanneru. Tyto ndklady nebudou zanedbatelné, ale
muzeme zvySit fijmy z provozu scanneru v podolFidéni dalSihoreziva, které neni

uréeno pro vyrobu KVH.

Pro stanoveni cenyitiéni scanneru bylo vychazeno z ceny pracovnika a jeho
vykonu i ttidéni. Jeden pracovnik adjusta stanice je schopen ¥idit jedno prkno za
2 sekundy, tj. 30 prken za minutu a 1800 prkenaddirtu @i mzd stanovené vzorcem
26. Naklady na pracovnika pro vigieni jednoho prkna stanovuje vzorec 27.

..., , super hrunamzda _
cena tridéni = - [K¢/prkno] 27.
pocet prken

Pro to, aby bylo vyhodni&zivo ¥idit pomoci scanneru, je nutné, aby cefdni

. MRV V.7

byla nizSi nez f téidéni pracovniky. Tato cena je stanovena jako:

limitni cena tfidéni = vykon scanneru X cena tfidéni ¢lovéka [K¢/min] 28.

MozZné ra&ni vynosy byly stanoveny jakofipny z pronajmu itidiciho ¢asu
scanneru, viz vzorec 28. Tyt@stky jsou maximalnimi cenami, kdy j@déni pomoci
scanneru stefnnakladné jakoitdéni ¢lovéekem. Jako Uspora mezd bylo gtdno s
asporou stavajicich 1Zidica na lince KVH. ProtoZze vSak scanner bude vyZzadovat
obsluhu, bylo pditano s jednim pracovnikem na&m jako s obsluhou scanneru.

Pro hodnoceni doby navratnosti investice byl postgjny vzorec, 25, jako u

kapitoly v niZ bylo peéitano s umisihim scanneru do linky KVH.

Pro stanoveni doby splaceni investice byla pouditaze cena scanneru bez

dalSich néklati na budovu, technologii a podabn
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6 VYSLEDKY

6.1 Ztrata zpuasobena chybnym ozn&vanim vad

Nasledujici obr. 34 ukazuje zavislost ztraty&ig na vykzi a chybovostiifdica
vypoctenou dle vzorce 3.

2,5% o
2,0%
1,5%

1,0%

ztrata vytéze (%]

0,5%

0,0%

chybovost tridéni

wytes

00,0%-0,5% [10,5%-1,0% 1,0%-1,5% 1,5%-2,0% [02,0%-2,5%

Obr. 34 Graf zavislosti ztraty \B#te na chybovosti a \#i

Tato ztrata vyiZze byla pomoci vzorce 4igvedena do finami ztraty, ktera
vznika diky chybnym rozhodnutimidica. Obr. 35 vyisluje tuto ztratu v eurech na metr
krychlovy zpracovanéhteziva.
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ztrdta EUR/m3

chybovost tridéni

vytéz

O- €-050€ [CO050€-1,00€ [ 1,00€-1,50€
1,50€-2,00€ O 2,00€-2,50€ O 2,50€-3,00 €

Obr. 35 Graf zavislosti chybovosti a &3 na ztrat

LepSi redstavu o celkové toi ztrat poskytuje obr. 36, ktery je vystupem
vzorce 5. Z grafu Wteme r@ni pergzni ztratu pi dané vy¥zi a chybovostitidic¢a. Fi
pouziti piimérného objemu produkce 160 008/rok, ptimérné vyezi 94,52 % za rok
2015 a stdni chybovostiitdict 20 % byla za rok 2015 tato ztrata 210 432 euro.
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celkova ztrata [tis. EUR]

chybovost tfidnéi

vytéz

0 -€-50000¢€ [0 50000€-100000€ [J100000%€-150000¢€
150 000 € - 200 000 € O 200 000 € - 250 000 € [0 250 000 € - 300 000 €
O 300 000 € - 350 000 € O 350000 € - 400 000 € O 400 000 € - 450 000 €

Obr. 36 Graf celkové ini ztraty
6.2 Mezni rentabilni vytéz

Je vytzi, pi které nedosahuje produkce ani zisk ani ztratimgen firmy je tedy
vzdy dosahovat vySSi neZ mezni rentabilnégt Proto fi ttideéni a zndeni vad deva

je nutno dbat na to, aby W zieziva neklesla pod hodnoty uvedené v tab. 14.
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wytes
100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0%

200 16%
150 14%
12%
__ 100 ’
o
- 10% 3
© <
8 8% o
N 0 0
> 6% o
=] 2
N
-50
4%
-100 2%
-150 0%
Sl/stepka NSI/stépka rentabilni sniZzeni vytéze (vedlejsi osa)

Obr. 37 Graf rentability v¢e

Na obr. 37 je vidt zavislost vy¢Ze na zisku, fpadreé ztrd€. Pro vypaéet byly
pouzity hodnoty z tab. 8 ve vzorci 6. Z tohotdizeme konstatovatipjaké vyeZzi je
vyroba rentabilni a kdy je jiz ztratova. Tyto hotinshrnuje tab. 14. Grafem na obr. 37
se mizemeridit také v situaci, kdy je nutné rozhodnout seglizgrknu gFiradit kvalitu
NSI, nebo sniZit v vykracenim nepovolenych vad a povysit kvalitushalak je vidt
na obr. 37¢ara rentabilni snizeni e, je vyhodgyjSi ztratit od 15 do 8 % z wie pro

NSI kvalitu, viezanim nefipustné vady pro Sl, a povysit kvalitu prkna na Sl.

Tab. 14 Mezni rentabilni \&#

Sl/ Stépka | 38 %
NSI/ Stépka | 45 %

6.3 Planovani vyroby sohledem na kvalitu vstupnihoreziva a
dosahované vy&ze

Na obr. 38 a obr. 39 je znadzeéma zavislost ceny a Wite na index vyhodnosti
vstupniho SI materialu. Pokud je vy&gabKVH NSI, tak z tab. 9 je dano, Ze do vyroby
vstupujerezivo NSI v cet 150 EUR/n pri dosahované v¥ti 92 %. Na otazku, zdali je
vyhodné, aby do vyroby vstupovalezivo tidéné jako Sl, dava odpéw’ obr. 38.

V oblasti hodnot vysSich jak jedna je vyhodiiplacet zarezivo kvality Sl.
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0,5-1,0 1,0-1,5

195 €
190 €
185 €
180 €
175 €

170 €

cena Sl reziva

165 €
160 €

155 €
g s
KN

oo oo

q’\/

olo olo

b g g b
PP P P G o

vytéz z Sl feziva

Obr. 38 Graf indexu vyhodnosti &ziva pro vyrobu KVH NSI

Obdobré jako na obr. 38 je vid na obr. 39 index vyhodnosti vstupu i®kiva
avSak tentokratip vstupu do vyroby KVH SI. Je zde ddaleko vy3Si oblast, kde je
index vyhodnosti vySSi neZz jedna, kde je vyhodh@lgcet zaiezivo tidéné jako
pohledové. ¥tSi oblast vyhodnosti u obr. 39 nez u obr. 38 jésppena tim, Ze

pohledova kvalita KVH se prodava za vyssi cenu.
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0,5-1,0 1,0-1,5

vytéz z Sl feziva

205 €

200 €

195€

190 €

185 €

180 €

175 €

170 €

165 €

160 €

155 €

cena Sl feziva

Obr. 39 Graf indexu vyhodnosti &ziva pro vyrobu KVH Si

6.4 Optimalizace prace kraticich pil s ohledem na néastkijici frézovani

6.4.1 Casy operaci

6.4.1.1 Kraceni materialu

Primérné ¢asy projeti prkna pilou a pmérné ¢asy na jederfez, které byly
stanoveny dle vzorce 8, jsou uvedeny v tabCHsy byly sledovany na 68 prknech. Na

obr. 40 je vidt linearni zavislostasu spdebovaného na projeti prkna pilou acpo

provedenycltezi.

Tab. 15 Stanover@hsu kraticihoezu

Pocet fez | Primérny €as zpracovani [s] | Pramérny ¢as jednoho fezu [s]
0 1,78

1 3,35 1,58

2 4,70 1,36

3 6,21 1,50

4 8,15 1,93

pramérny ¢as jednoho fezu [s] 1,59
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°
8 y=1,5213x+1,7782 ®
R?=0,9617 .-®
7
0.
6 @
© o
(7)) 5 ."
©
3 '
4 ' .'.‘..
1
0 1 2 3 4

pocet fezl
Obr. 40 Graf zavislosttasu projeti prkna pilou na ptu rezi
6.4.1.1 Frézovani zubovitého spoje

Praimérny nangreny ¢as frézovani zubovitého spoje je 4,36 s.¢&@mo bylo 47

cykli frézovani. Vysledky gteni jsou zpracovany na obr. 41.

45

o
45|
44}
o
5
43}
42 |
41 o

Obr. 41 Krabicovy graf na#ifenychcasi frézovani

60



6.4.1 Maximalni po¢et kréaticich rezi

Vystupem vzorce 9 je nasledujici tab. 16, kter@bbpg koeficient zpomaleni pro
danou délku vlysu a get kraticichtezi vedouci k jeho vyrobeni. Hodnoty vysSi nez 1,
cervert podbarvené, ukazuji, Ze vyroba vlysu je pomalegi frézovani spoje. Proto

bude dochazet k nedost&tému zasobeni frézek.

Tab. 16 Zavislostas: zpracovani vlysu kracenim a frézovanim dle vzbice

délka pocet zkracovacich fez(

vlysu 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,2 0,09|0,38|0,67(0,95|1,24|1,53/1,81|2,10|2,38|2,67 | 2,96
1,3 0,10/0,38(0,66|0,94|1,22(1,51|1,79|2,07 |2,35|2,63|2,91
1,4 0,10/0,38|0,66|0,93|1,21/1,49(1,76|2,04|2,32|2,59|2,87
1,5 0,11/0,38|0,65(0,93|1,20(1,47|1,74|2,01|2,28|2,56|2,83
1,6 0,12|0,38|0,65(0,92|1,18|1,45/1,72|1,99|2,25|2,52|2,79
1,7 0,12/0,38|0,65{0,91|1,17|1,43(1,70[1,96|2,22|2,49|2,75
1,8 0,13/0,38|0,64(0,90|1,16|1,42/1,68|1,94|2,19|2,45|2,71
19 0,13/0,38|0,64(0,89|1,15/1,40/1,66|1,91|2,17|2,42|2,67
2 0,13/0,39(0,64|0,89|1,14(1,39|1,64|1,89(2,14|2,39|2,64
2,1 0,14/0,39|0,63(0,88|1,13|1,37/1,62|1,87|2,11|2,36|2,61
2,2 0,14|0,39|0,63(0,87|1,12|1,36/1,60|1,84|2,09|2,33|2,57
2,3 0,15/0,39(0,63|0,87|1,10(1,34|1,58|1,82 (2,06 |2,30|2,54
2,4 0,15/0,39|0,62(0,86|1,09(1,33/1,57|1,80|2,04|2,27|2,51
2,5 0,16|0,39|0,62(0,85/1,09(1,32/1,55|1,78|2,01|2,25|2,48
2,6 0,16/0,39(0,62|0,85|1,08(1,30|1,53|1,76 (1,99 |2,22|2,45
2,7 0,16/0,39|0,62(0,84|1,07(1,29/1,52|1,74|1,97|2,19|2,42
2,8 0,17/0,39|0,61/0,84|1,06(1,28/1,50(1,72|1,95|2,17|2,39
2,9 0,17/0,39|0,61|0,83|1,05|1,27(1,49(1,71|1,93|2,15|2,37
3 0,17|0,39|0,61(0,82|1,04{1,26(1,47|1,69|1,91|2,12|2,34
3,1 0,18/0,39|0,61(0,82|1,03|1,25/1,46|1,67|1,89|2,10|2,31
3,2 0,18/0,39(0,60/0,81|1,02(1,23|1,45|1,66|1,87 |2,08|2,29
3,3 0,18/|0,39|0,60(0,81|1,02|1,22/1,43|1,64|1,85|2,06|2,26
3,4 0,19/0,39|0,60(0,80|1,01{1,21(1,42|1,62|1,83|2,04|2,24
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délka pocet zkracovacich fez(

vlysu 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3,5 0,19/0,39|0,60(0,80/1,00{1,20/1,41|1,61|1,81|2,01|2,22
3,6 0,19/0,39(0,59|0,79|0,99(1,19|1,39|1,59(1,79|1,99| 2,20
3,7 0,20|0,39|0,59(0,79|0,99/1,18/1,38|1,58|1,78|1,98|2,17
3,8 0,20|0,39|0,59(0,79|0,98|1,18/1,37|1,57|1,76|1,96|2,15
3,9 0,20/0,40(0,59/0,78|0,97(1,17|1,36|1,55|1,75|1,94|2,13
4 0,21|0,40|0,59|0,78|0,97/1,16/1,35|1,54|1,73|1,92|2,11
4,1 0,21|0,40|0,58|0,77|0,96|1,15/1,34|1,53|1,71/1,90|2,09
4,2 0,21/0,40|0,58|0,77|0,95/1,14(1,33|1,51|1,70|1,89|2,07
4,3 0,21|0,40|0,58|0,76|0,95/1,13/1,32|1,50(1,68|1,87|2,05
4.4 0,22|0,40|0,58(0,76|0,94/1,12/1,31|1,49|1,67|1,85|2,03
4,5 0,22/0,40|0,58|0,76/0,94/1,12(1,30(1,48|1,66|1,84|2,02
4,6 0,22/0,40|0,58|0,75|/0,93|1,11/1,29|1,46|1,64 1,82 |2,00
4,7 0,22|0,40|0,57(0,75/0,93/1,10/1,28|1,45/1,63|1,80|1,98
4.8 0,22/0,40|0,57|0,75/0,92|1,09(1,27(1,44|1,62|1,79|1,96
4.9 0,23/0,40|0,57|0,74/0,91/1,09(1,26(1,43|1,60|1,77|1,95
5 0,23|0,40|0,57|0,74/0,91/1,08/1,25|1,42|1,59|1,76|1,93
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koef. zpomaleni

délka vlysu [m] pocet rezl

0o0-1 O1-2 2-3
Obr. 42 Graf zavislost koeficientu zpomaleni die t6
6.4.1.1 Pocet provadnych kraticichieai

Patet zkracovacichiezi na 1479 prknech byl 2421. 354 prken nsphlo
podminku, Ze vice nez &wsousedici oblasti byly ozéeny nulou, tedy jako odpad a
musely tedy byt odstr&ny dwma nebo vicéezy. Celkovy poetiezi provedenych na
téchto 354 prknechipmaximalni délce odpadu 25 cm byl 1214, to je 38,4 celkového

poctu rezi.
6.4.2 Optimalizace délky odpadového kusu &¢i délce propadu

Cas potebny pro pad odpadového kusu o titkusmaterialu, dle vzorce 13, je
0,24 sekundy.

Méieni ¢asu, kdy bylo prkno bez pohybu, bylo provedeno Bap®padech.
Primérna délkatasu bez pohybu je 1,149 sekund, viz tab. 17.

Po dosazeni pmérnéhoc¢asu bez pohybu prkna do vzorce 15¢ge zpomaleni

0,24 sekund. SniZzena rychlost posuvu, dle vzorcgel6,82 m/s.
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Tab. 17 Popisna statistikadifenicasu kdy bylo prkno bez pohybu

Stf. hodnota 1,149
Chyba stf. hodnoty | 0,012
Median 1,140
Smér. odchylka 0,090
Rozptyl vybéru 0,008
Spicatost -1,202
Sikmost -0,042
Minimum 1
Maximum 1,29
Pocet 58

Dle podminky v kapitole 5.4.4.1,7e moztgs padu dle efektivni délky propadu,
viz vzorec 14, musi byt vySSi néds pro pad dle tlotRy, viz vzorec 13, je maximalni
délka odpadoveého kusu 37,5 cm. Zavistastu padu dle efektivni délky propadu na délce
odpadového kusu zobrazuje obr. 43.

0,39
0,34

0,29

¢as [s]

0,24 -

0,19

25 27,5 30 32,5 35 37,5 40 42,5 45
délka odpadového kusu [cm]

—@— mozny Cas pro pad dle efektivni délky propadu Cas pro pad dle tloustky materialu

Obr. 43 Graf zavislost moznéhasu pro pad dle efektivni délky propadu
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6.4.2.1 Optimalizace pétu Fezi

Jak je vidt na obr. 44, ptet kraticichrezii ma snizujici se tendenci, tedy nejvice
vad je odstra¢no dwmarezy. P@etiezl se zvySujici se délkou odpadového kusu klesa.
Jak je uvedeno v tab. 18 grovnani sotasné deélky odpadu 25 cm s maximalni moznou
délkou vypdtenou, viz kapitola 6.4.2, 37,5 cm secpbiezi redukuje o 29,8 %,
maximalni pdetirezi na jednom prk&se snizuje z 11 na 7 a pro vymanipulovani mnoha
vad by staéil pouze jedeniez. SniZzeni pfiu fezi se tykd pouzeéth vad, které
v pavodnim nastaveni vyZzadovaly 2 a vfee, jejich zastoupeni bylo 50,1 %. Celkovy
pocet fezi proto klesne o 15,2 % etnostitezi pro jednotlivé maximalni délky odpadu

ukazuje obr. 44,

200 100%

180 90%

160 80%

140 70%

120 60%
100 50%

80 40%

pocet pripadd

60 30%

20%
I |
. L. o . . 0%
2 3 4 5 6

7 8 9 10 11

kumulativni soucet fezt

40

20

pocet fezl na oblast

I 250 w300 350 375 emmm—)50 w300 350 375

Obr. 44 Graf zavislosti pu /ez: na maximalni délce odpadu [mm]
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Tab. 18 Pdetrezi v zavislosti na maximalni délce odpadu

pocet fezl pfi délce odpadu

250 mm | 300 mm | 350 mm | 375 mm
Stf. hodnota 3,43 2,95 2,55 2,41
Median 3 2 2 2
Modus 2 2 2 2
Smér. odchylka 1,81 1,32 1,21 1,14
Minimum 2 1 1 1
Maximum 11 9 8 7
Soucet 1214 1043 902 852
Snizeni poctu fezl 0,0% 141% | 25,7% | 29,8%
Celkové snizeni poctu fezu | 0,0% 7,2% 13,1% | 15,2%

Tab. 19 Délka odpadu v zavislosti na maximalnieléltpadu

kumulativni délka/pocet fezl pfi délce odpadu

250 mm [ 300 mm [ 350 mm | 375 mm
Stf. hodnota 206,5 235,4 278,4 295,2
Median 209,9 242 .4 288,6 304,9
Modus 183,0 274,5 2745 274,5
Smér. odchylka | 28,0 42,0 48,0 50,6
Minimum 147,0 152,3 1751 188.,5
Maximum 250,0 299,0 349,3 375,0

6.4.2.2 Optimalizace pétu Feai

Snizeni pétu zkracovacichezl povede k Usp@ ¢asu, ktery by bylfeba na vykonani
zkracovacichrezl. Cely usek zkracovacich pil tedy bude pracovatlejc a budou
eliminovany prostoje frézky vzniklé nedostatgm zasobovanim materialuii Bejvyssi
délce odpadu 375 mm bude dle obr. 44 zhruba 80 &vyiracenoétyimi a mér

zkracovacimiiezy. To @i porovnani s tab. 16 znamena, Ze wSwe pripadi bude

zkracovani probihat rychleji nez frézovani a neltedg dochazet k prostop frézky.

DalSim kladem toho sniZzeni o fezi je sniZzeni op®ebeni kototi

zkracovacich pil. Snizeni ogebeni bude kopirovat snizeni zkracovadidi. Pokud
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bude nastavena maximalni délka odpadu na 375 mrdi¢atab. 18 bude sniZzen dab
zkracovacichezi o 15,2 %. O stejnou hodnotu klesne i otupeni lgistke 0 15,2 % (za
piedpokladu linearni zavislosti otupovaniitlb viz obr. 45). Tato linearni zavislost

otupeni na p&iu ez, fezné draze, na obrazku reprezentuje oblast Il.

, a

otupen: oriry & (umj

| reznd droho (m)

Obr. 45 Pribéh otupeni bitu (Prokes, 1978)

Ve zkracovacich pilach jsou instalovany pilové kg o paméru 700 mm a
132 zuby osazenymi SK platky. Tyto koteu jsou v obou zkracovacich pilach
vyménovany a oseny v intervaluétrnacti dni. Tento interval Ize prodlouzit o gou
hodnoty Uspory opétbeni a satasného intervalu astni kotode. V tomto pipad
0 2,13 dne.

V situaci sodasné vyroby se vy#éma pilovych kotott provadi v dob odstavky
vyroby. Proto postup prodlouZeni intervalu \&m pilovych kotoda neni pouzitelny,
jelikoz vymeéna pilového kotoée vyzaduje zastaveni vyrobni linky a taktaiggbeny
prostoj bude daleko vysSi ztratou, ngin@se uspora v prodlouzeni intervaluiest
nastroje. Proto navrhuji pilové kot®al vymenovat ve standardnicttrnacti dennich
intervalech a sniZzeni otupeni vyuzit jako prodloiZavotnosti kotote, jelikoz i

osteni budeieba odebirat m&materialu, protoze otupeniitu, viz obr. 45, bude mensi.

6.5 Pouziti automatického ¥idiciho stroje

Jako vhodny typ automatickéhfidiciho stroje byl vybran scanner s optickym
snimanim vad, zejména avbdu zangienicasti produkce na KVH pohledové kvality.
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6.5.1 Naroky kladené na z&izeni

Pro pozadovany vykon strojnih¢idice byla pouzita hodnota nejpomalejSiho
zaizeni v lince. Timto uzkym mistem linky je dvojésil s teoretickym vykonem (dle
tab. 13) 8 takt za minutu pro kazdy, tedy 16 tékta minutu pro oba lisy. Dle vzorce 19
byla stanovena minimalni podavaci rychlost na 8#@min. Po avizovaném
zdvojnasobeni podavaci rychlosti je minimalni pakachd podavaci rychlost
169,6 m/min.

Tab. 20 Pehled z&kladnich poZadaika scanner

Minimalni rychlost [m/min] 169,6

Minimalni pocet prken [ks/min] | 16

Délka prken [m] 3-5

Sitka [mm] 60-280

Tloustka [mm] 40-140

Drevina Smrk, jedle

Certifikace EN 14081

Znacici zafizeni Ano/ moznost pfipojeni

6.5.2 Prehled dostupnych scannar a jejich vybavenost

Tab. 21 Souhrn vyrolica modek scannei

Vyrobce | Model
CombiScan+ series | (LUXSCAN Technologies Sarl, 2015)
Easyscan series (LUXSCAN Technologies Sarl, 2015)
Woodeye | Woodeye 5 (Innovativ Vision AB, 2015)

Microtec | Goldeneye 30x—80x | (Microtec, 2015)

Pinomatic | Wood vision EVO3 | (Pinomatic Oy, 2015)

FinScan | BoardMasterNOVA | (FinScan Oy, 2015)

Weinig

Pro rekteré vyrobce nebyl zpracovan ¢ef zakladnich vlastnosti, jelikoz
nesphuji zakladni poZzadavky na scanner kladené itkkgul firma FinScan (FinScan Oy,
2015) nabizi scanner pouze priicpou dopravu. Rt vyrobd scannek bude jisé
v budoucnu stoupat, v praci je uvedeéalped ke konci prvniho pololeti 2015.
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V tab. 22 a tab. 23 jsou uvedeny zakladni paramsstaynnel. Tyto parametry
jsou vSak pouze orientai jelikoz vSichni vyrobci uvadi, Ze vlastnosti snaf Ize
modifikovat podle konkrétnich poZzadavkakaznik. Firma Woodeye dokonce uvadi

pouze jeden parametr svého scanneru a to kapagifdénych prken za minutu.

Tab. 22 Nabidka scannekVeinig dle (LUXSCAN Technologies Sarl, 2015) (LOXS
Technologies Sarl, 2015), a WoodEye dle (Innowasion AB, 2015)

Weinig
@)
= o
S & v
£ 7 )
Q e)
£ 7} S
o) b
@) L =
Maximalni rychlost [m/min] 120 — 300 | 180
Pocet prken [ks/min] 80 20 30
Min./max. délka prken [m] 0,8-6,5* | 1,2-6,5
. oy 40-150
Min./max. Sifka prken [mm] 25-310*
/50-260
. o 10-60
Min./max. tloustka prken [mm] 12 -100 *
/10-100
Dreviny smrk, jedle ano ano
Pracovni vySka [mm] 920 * 920
Laserovd kamera2S—-4S Standard | Standard
carovy laser Standard
bodovy laser Volitelné | Volitelné
LED osvétleni Standard | Standard
Barevna kamera2 S—-4S Volitelné | Standard
Vysokeé rozliSeni barevné kamery 2 S -4 S | Volitelné
Rentgen (X-ray) Volitelné
Skip sensors Volitelné
Technologie rozpoznani zuzeni Sitky Volitelné | Ne
Mechanizace scaneru Volitelné
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Tab. 23 Nabidka scanneMicrotec dle (Microtec, 2015)
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6.5.3 Navrh umisténi scanneru
6.5.3.1 Umis&ni scanneru ve stavajici lince

Pfi osazeni scanneru do stavajici linky navrhujiyejistit na misto ny#Siho
tiéidiciho stolu. TotareSeni je navrhovano Zidodu nejmensi nasmosti na zasah do
stavajici linky. Nutné by byly pouze Upravy v podgivodiouzeni svislého dopravniku,
shizenirettzového dopravniku s obramsm prken na urovevaletkové trat vedouci
k boxam a odstraéni tfidiciho stolu, na jehoz misto by byl scanner uiidtlavrhieSeni
viz priloha 2. TotaeSeni vSak neni idealni, jelikoz scanner méa dalgksi kapacitu nez
je kapacita linky. Toto doklada tab. 20, kdy kapadinky je 16 prken/min, nebo
169,9 m/min. KdeZzto jak uvadi tab. 22 a tab. 23ak#éy scanndr se ramco¥ pohybuji
od 20 do 80 prken/min, nebo 100-1200 m/min. Vyug&tanneru v tomto umésti
ukazuje nasledujici tab. 24 sestavena podle uZz20a 21.
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Tab. 24 VyuZiti potencionalniho vykonu scannerst&eajici lince

limit linky | scanneru VyuZziti scanneru
prken/min | 10 20 80 85% 21%
m/min 169,6 | 169,9 | 1200 | 100% 14%

6.5.3.2 Umis#ni scanneru mimo vyrobni linku KVH

Jak je uvedeno v tab. 24, scanner uénigt/ lince KVH by byl zn&n¢é nevyuzity,
proto je vhodné zvaziteSeni, kdy by byl scanner ungistsamostath a tim by bylo
umozréno fidit i material, ktery neni den pro vyrobu KVH. Pro scanner je v tomto
piipadt nutné vybudovat obsluZznou technologii obstaravgiiisun a odsun materialu.

Schématicky navrh uzlu scanneru s obsluznou teolyiigé na obr. 46.

/

Vystupni dopravnik scanneru (4) scanner

Vstupnidopravnik scanneru (3)

A

A

O,

Stohova

¢ paketl

RES

O

4-7 tak

Rozebiraé hrani

G/min

O,

Vystupni box 1 Vstupnibox 1

Obr. 46 Uzel scanneru s obsluznou mechanizaci

TotofeSeni ma i nevyhody a to nejen investici do progstoybaveni mechanizace
obsluhujici tidi¢, ale i naklady na dopravu ¥idéného materialu na linku vyroby KVH.
Pti tomtofeSeni se také stane Znacast linky KVH prebyte&nou, jak ukazujeifloha 3.
Linku by bylo moZné zdsobovat pomoci boxu kvalityd?vSak neni idedlni 2idodu, Ze
tento box lIze obsluhovat pouze pomociéiibo voziku. Proto bylo uvazovano

s nhavazenim vyidéného materialu jovodnim vstupenieziva a bylo navrhnuto pouze
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zjednoduSeni soustavy vstupnich dopranfi Upraw téchto vstupnich dopravnik
vSak nezbyva misto pro obr&gerken. Proto navrhuji umistit snighatateni prkna do
mista za kratici pilou a u#pobit ¢innost dosavadniho obraee tak aby prkna byla

otocena pravou a levou stranou stejn

Tab. 25 Stanoveni pt rozebirau hrane pro zasobovani scanneru

rychlost scanneru prken/min |20 |20 |80 |80
rychlost rozebiraCe takta/min | 4 7 4 7
pocet prken ve vrstvé ks 4 4 4 4
potifebny pocet rozebiradu | ks 1,25 (0,71 | 5,00 | 2,86

Patet vstupnich bok na obr. 46 jefeba sladit s pgem potebnych rozebika
uréenych dle tab. 25 tak, aby bylo zé&eno dostaté zasobovani scanneru materialem.
Patet vystupnich bok je dan pétem tidénych kvalitfeziva, to nejen prodély KVH.
Patet sowasré vyuzivanych vystupnich bdxby mél byt vétSi nebo roven piu

vstupnich box aby nedochéazelo ke zpomalovani scanneru.

Tab. 26Cas #ideni materialu pro vyrobu KVH

Minutovy vykon scanneru | pocet smen

[ks/min] 1 3

20 257 min (4,3 hod) | 770 min (12,8 hod)
80 64 min 192 min (3,2 hod)

V tabulce vidime, Ze pro zaj&ti materialu pro celodenni vyrobu KVH jieba
od 3,2 do 12,8 hodin, zbyl§as je mozno vyuzit praiténi dalSiho materialu, tento

nevyuzity¢as ukazuje tab. 27
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Tab. 27 NevyuZityas scanneru

Vykon Pocet smén

scanneru

[prken/min] 1 2 3

20 X 190 min (3,2 hod) | 670 min (11,2 hod)
80 288 min (4,8 hod) | 768 min (12,8 hod) | 1248 min (20,8 hod)

6.5.4 Ekonomické hodnoceni jednotlivych variant umiséni

Paizovaci cena scannerse pohybuje v ramci 300 000—-600 000 EUR, cbZ p
kurzu 27 K/EUR je 8,1-16,2 mil. K

6.5.4.1 Umis#ni scanneru ve vyrobni lince KVH

V sowasném provozu jsou 4idici na jedné smng, tzn. 12 fidica na tech
sménach. B hodnoceni efektivnosti investice byla pouZita odet doby splaceni, viz
vzorec 25, pro abcenové hranice scantiest pro uséeni plati vSech 4 pracovnikna
smeénu. Obsluha scanneru tedy bude v kompetenci dalt#ajicich pracovnik na

lince.

Tab. 28 Vypeaet n¥sichich mzdovych naklacha zandstnance

Hruba mésiéni mzda 17099 K&

Pojistné na socialni zabezpeceni za zaméstnavatele | 25 % | 4274,75 K¢&

Pojistné na zdravotni pojiSténi za zaméstnavatele 9% | 1538,91 K¢

Mésicni mzdové naklady na zaméstnance 22913 K¢

Hodinova mzda pfi 160 hod/mésic 143,2 K¢

Tab. 29 Doba splaceni investice

Pofizovaci cena 16 200 000 K¢ | 8 100 000 K&
Ro¢ni Uspora mezd | 3299 472 K& | 3 299 472 K&
Doba splaceni [let] | 4,91 2,45

Tato doba splaceni vSak zahrnuje pouze nakladgarasr, ale do vysledné doby
splaceni se dale promitnou naklady na Upravu gtaviaky, naklady spojené se snizenim
objemu vyroby B zakehu stroje, Skoleni personélu atd.
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6.5.4.2 Umis#ni scanneru mimo vyrobni linku KVH

Cenatidénifezivaclovékem byla stanovena z hodinového vykdétavéka a jeho
hodinové mzdy, dle tab. 28, vzorcem 27 na 0,078/&Us.

Pro to, aby bylo vyhodni&zivo ¥idit pomoci scanneru, je nutné, aby cefdni

VVVVVV

Tab. 30 Limitni cenaftdeni

Cena tfidéni
Vykon scanneru [ks/min] :
[KE/min] | [KE/hod]
20 1,59 95,47
80 6,36 381,87

MozZné vynosy z prondjmu volnélasu scanneru jsou stanoveny z nevyuZitého
¢asu scanneru, viz tab. 27 a limitni cefigdni, viz tab. 30.

Tab. 31 MoZné denni vynosy z pronajmu nevyuZzitg stinneru v K

Vykon Pocet smén
scanneru

[prken/min] 1 2 3

20 X 303 | 1067
80 1830 | 4885 | 7940

Vypocet ranich moznych vynaspciita se 231 pracovnimi dny za rok.
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Tab. 32 Vypget moznych rénich vynos v K¢

Smén provozu |1 2 3

Vykon scanneru

. 80 20 80 20 80
[prken/min]

Roéni Uspora

! 3024516 | 2 749 560 | 2 749 560 | 2 474 604 | 2 474 604
Mezd [K&]

Roc¢ni vynos z

. . 422 840 |69 996 1128530 (246418 |1834220
pronajmu [K¢]

Suma rocnich

. 3447 356 | 2819556 | 3878090 | 2721022 | 4 308 824
vynosu [K¢]

JelikoZ jsou réni vynosy v tab. 32 stanoveny pro cefidéni, ktera je rovna ceén
téidéni lidmi, jsou mozna tyto vynosy nadhodnoceny. ®fsbu v tab. 33 uvedeny doby
splaceni scanneruripSkale gedpokladanych gmich vynos. Mimo tyto kalkulované
vynosy by bylo dobré zvazit dalSitiposy scanneru a to z pohledu toho, Z&en
poskytnout pilezitosti pro zlepSeni v dalSich Usecich vyrobwpiiklad optimalizace
susicich prograf jelikoz scanner zdigitalizuje rozprésii vihkosti ve tew sowasré

s tvarem kazdého prkna, tim také mirou jeho zbdrcen

Tab. 33 Doba splaceni scanneru v letech

Cena scanneru | Ro¢ni vynosy scanneru [mil. K¢]

[mil. KE] 15 |2 |25|3 |35|4 |45]|55
8,1 54 |41(32|2,7{23|20(18]|1,5
16,2 10,818,1(6,5|54146|4,1|36(29
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7 DOPORUCENiI JEDNOTLIVYCH METOD OPTIMALIZACE
VYROBY

7.1 Ztrata zpuasobena chybnym ozn&vanim vad

Tuto ztratu je dobré ozt spiSe jako mozny potencial ke zlepSeni précit.
Jak jiz bylofeceno, dosadhnout naprosté spravnosti je nemoznéietilevo je velmi
rozmanity material a kazd§lovék bude mit na jednotlivé vady mérodliSny nazor.
Zejména pokud se jedna o vatlgte pohledové. Pro sniZzeni této chybovosti dopajiu
zvysSeni potu pravidelnych Skolenfidi¢u. Bude tim mozné docilit snizenicra ztraty,
které byla v roce 2015 vyptena na 210 000 EUR asgjSim opakovanim a ukazkami
spravného hodnoceni vad bude tento vzor udrzow@nstwjSi panéti tiidica.

7.2 Mezni rentabilni vytéz

Mezni rentabilni viZ se zaklada na vztahu mezi ceteziva a cenou KVH, kdy
pro zajiséni rentability vyroby je nutné dosahovat &g vySSi nez je hodnota mezni

rentabilni vytze.

VyuZzitim znalosti této metody je situacéi piz tidi¢ rozhoduje o pifazeni prkna
do pohledové nebo nepohledovily kvality. Ri znalosti mezni rentabilni wie pro
ob¢ kvality bude tidi¢ schopen se spra¥mozhodnout o zvoleniitdy kvality pro dané
prkno. Toto rozhodnuti nebude&lat na zaklad domrenky, ale jasného faktu. Proto
doporuwuji seznamititidice s hodnotami meznich rentabilnicha&zta vys«tlit jim, Ze
pii tridéni je vyhodné z&tSit oblast s nepovolenymi vadami, které budou edrs|

N T 4

nechat v nepohledové kvalit

7.3 Planovani vyroby sohledem na kvalitu vstupnihoreziva a

dosahované vy&ze

Pti planovani vyroby nastava situace, kdy je moznréupitfezivo tidéné jako
pohledové, obeentiidéné dle pisnsjSich kritérii. Metoda vyhodnoceni je zaloZena na
vypoétu indexu, ktery obsahuje cenu vstupniho materidgdmu vystupniho produktu a

dosahovanou vyt zieziva.
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S vys8i vizualniifdou roste i cena taktdidénéhoreziva a je nutné stanovit kdy
je prinos vytZze zieziva vysSi kvalitativnirtdy vySSi, nez zvySené néklady na takove
tezivo.Cim vy33i cenaeziva je, tim vy3si vgfe musi byt dosazeno. Pro uptatani
této znalosti budef¢ba sledovat dosahované &g [ zpracovanireziva pohledové
kvality pro vyrobu jednotlivych kvalit KVH a tytoddnoty vyuZzit pi rozhodnuti, zdali
je vyhodné vyraét z pohledovéhéeziva za nabizenou cenu, nebo neni. Mezni vztah cen
a vykze stanovuje index, ktery pokud je vySSi nez 1yhodné vyuzit do vyroby

pohledové&ezivo.

7.4 Optimalizace prace kraticich pil s ohledem na nastkijici frézovani

Pt zkracovani prken pro vymanipulovani nepovolenyed hrozi nebezge
prostoji. Prostoje vznikaji, kdyZ operace zkracovani je @@si nez nasledujici
frézovani. Jakykoliv prostoj je ve vyrébechény a je Zadouci prostoje v maximalnireni
eliminovat. Pro vztah operaci kraceni a frézovdaiti,pze pokud bude provéab pit a
vice zkracovacickiezl na vyrobu jednoho vlysu, neldtyii zkracovacitezy na vyrobu
vlysu dlouhéhoit a pil metru a mé#, vznikne na frézovani prostojkivnedostaténému
zasobovani materidlem. Pokud budou préwgdii a mér rezi, bude vzdy zkracovani

rychlejSi nez frézovani.

Jednou z cest jak snizit g zkracovacichiezl, je odstranit technologicka
omezeni, kterd jejich get unele navySuji. Navrhuji proto navysit nejvyssi délku
odpadového kusu. Pro stanoveni maximalni délky d@ofho kusu byl uvazovatas
pottebny k padu do propadu ve vztahuédsu, ktery se odpadovy kus nachazi nad
propadem a fize do ®j padat. Teoreticka maximalni délka odpadového kaiST5 mm.
Vypocet je vSak velmi zjednodusSeny, nezolilge skutény pribéh zrychleni kusujéeni
mezi odpadovym kusem a vlysem, ani rotaci vznikpogtupnym posunentgs hranu
stolu zkracovaci pily. # realizaci tohoto navrhu proto dopdéuji postupné navysSovani
délky odpadového kusu o dva centimetry stim, Zdebsledovana bezchybnost
propadavani odpadovych kudo propadu. Pokud budou odpadové kusy bez problému
padat do propadu, je moznégbomavysSit maximalni délku. Pokud se odpadové kusy
zanou v propadu zasekavat, branitijpedu vlysu, je nutné snizit maximalni délku na

nejblizsi nizSi hodnotu, kdy propadavani probitedaproblémody.
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VedlejSim pozitivnim jevem sniZeni o provaénych rezi je pokles otupeni
pilovych kotowu. Tuto vyhodu neni rozumné vyuzZivat prodlouzeniterialu jejich
vymény, protoZze tato vyna zpmisobi prostoj vyroby. Vyinu kotowu bude lepSi
provadt ve stavajicim cykluipodstavce, ktera je zavedena i pro udrzbu ostastioj.
Snizeni opdtbeni se pak promitne ve snizenéndruibmaterialu zubu ip brousent,
jelikoz bude mensi poloén zaobleni Ktu otupeného zubu. Tim dojde k prodlouzen

Zivotnosti nastroje a poklesu nakiadia jejich obnovu.

7.5 Pouziti automatického ¥idiciho stroje

V souwtasném charakteru vyroby Stora Enso WP HV s.r.oy,jgddavan velky
duraz na estetické vlastnosti zejména pohledové tiwNH piichéazi v tvahu pouZziti
tiéidiciho stroje s optickym snimanim vateva. Tidici stroj nacist¢ mechanickém
principu je zcela nevhodny. Porovnani vlastnosticigch scanndr s naroky linky
ukazuje znatelné nevyuZiti rychlosti scanneru &wpapracovatelnych prken za minutu.
Z tohoto titulu jsem zvazil umi&ti scanneru mimo linku vyroby KVH. Tim vznika
moznost tidit i dalSi material, ktery neni ¢gn pro vyrobu KVH. Z hlediska vyuZziti
scanneru je tato moznost zajimava, ale jeji pravietly bylo spojené s vysokymi
investénimi ndklady na obsluznou mechanizaci a budovusSiDavyhodou takového
ieSeni je nutnost dalSihdgvozu materialu. Proto navrhuji umistit opticky rseer do
stavajici linky vyroby KVH na misto stavajicihiédiciho pultu i za cenu nizSiho vyuziti

stroje.

Mimo vyhody spazené pimo s operaciiidéni, vyhodnocovani vadidva a
zjednoduSenou organizaci pracovnikiaze mit strojniitidéni i dalSi ginosy. Kazdé
prkno vyhodnocené scannerem musi byt zdigitalizoyvahy bylo mozné vyhodnotit jeho
parametry. Scanner je tedy moznym zdrojemildapracovanérezivu. Nasbirané data
mohou byt vyuzita nadjklad k optimalizaci suSicich progréampaezovych schémat,
nadmir na sesychani, nebo jako jasny podklad pntrédor kvality #idéni nakupovaného

feziva.
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8 ZAVER

VSechna témata, kterym se pragawje, maji za ukol zlepSiti uleheit vyrobu
nebo jeji planovani. V Gvodu se prace Z&ife na planovani a sledovani vyroby. Jsou
zde provedeny vypy ztrat chybnym vyhodnocenim vadesia a je uvedeno, jaka je
ztrata pi dané vyEZi a chylg ozna&ovani vad. Za rok 2015 dosahla ztrata chybnym
ozna&ovanim vad zhruba 210 000 EUR (5,7 mik)KPro &ely planovani vyroby je
stanoveno, zdali je vyhodnéiplacet na vstupu do vyroby #azivo pohledové kvality a
pii jakych vyrakknych sortimentech, céiieziva a vykze je tento krok vhodny. Prdipad
nékuputreziva tidéného jako pohledovéiipcent 175 EUR je vyhodné zép vyrabst
pohledové KVH pouzeipvytézi vysSi nez 92 %. V nasledujici kapitole je dokdrfi
jaké vy€Zi je vhodnéiezivo ukit k vyrobé pohledového sortimentu KVH nebo pro
vyrobu nepohledového KVH. Zé&w Ize zjednoduSit, nasledo¥npokud se vy
konkrétnim kustiteziva snizi az o 10 % a bude tim vhodné pro vypuiledového KVH
je vyhodné kus uit k vyrobé pohledové kvality.

Z hlediska vylepSeni ny8i technologie je zpracovagasova navaznost useku
kraceni a frézovani. Bylo zji&to, Zze pokud je vlys vyré&hy étyimi fezy a je dlouhy
3,5 m a kratSi, nebo je vyr&bvice nez i fezy, bude mezi kracenim a frézovanim
vznikat prostoj. Rozboru je podrobena otazka délpadového kusu oezavaného
krétici pilou. Bylo zji&no, Ze 50 % vly& je vyralEno dwma a vicerezy a je u nich
mozné prodlouzit délku odpadového kusu. Maximélélka odpadového kusu byla
vypoctena na 37,5 cm.iPtakoveé Upraw, by se snizilo celkové mnozstvi kratictela o
15 % a zhruba 83 % vlysy bylo vyrakkno ttemi a mén rezy a tim by doslo ke snizeni

poctu prostofi zpisobenych kracenim.

Poslednicast je ¥novana nahradvizualniho tidéni dieva za strojnirtdi¢. Jako
nejvhodrjsi feSeni byl vybran opticky scanner, ktery defs€ji napodobuje klasické
lidmi provadné vizualni tidéni. Aktualni vykonoveé vlastnosti scanfedost&uji, ba
znané prevysuji, poZzadavky které byly stanoveny dle nejdef#o mista linky (lig)
na 16 prken/min (170 m/min). Jsou vypracovany déarlmy na umishi scanneru - do
stavajici linky a mimo linku vyroby KVH. Dopogeno bylo umistit scanner do stavajici
linky z divodu, Ze umighi scanneru mimo stavajici linku vyroby KVH by byioancné

daleko narongjsi, zejména k#li vystavie haly a obsluzné technologie pro scanner. Dale
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by vznikl poZzadavek na dalSi transpéeziva. Vzhledem kémto komplikacim je
umisgni do stavajici linky vyhodijSi i za cenu nizSiho vyuziti scanneru. Navratnost
investice do nadkupu scanneru byla stanovena n& 25-pro pdizovaci cenu scanneru
8-16 mil. K.
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9 SUMMARY

This thesis deals with optimisation production liofefinger joint construction
timber in Stora Enso WP HV s.r.o0. in Zdirec nad Bawou. For optimisation were

selected three regions of interest.

The first was preparation and valuation of produttiFor production preparation
was calculated ratio of profitability between twoput timber qualitative classes,
according their price and yield. The profitabiligtio shows when is better to buy timber
with higher grade rang for higher price and when Bach piece of timer can be used for
Sl or NSI (for exposed or hidden structures) qualiass. There was calculated index of
profitability which quality class should be chodenthe one piece of timber. The index
was included price of timber, its usual yield amdé of final product. The all amount of
timber was sorted by workers and the workers ddakés which are losses. The lost
causes by wrong sorting were 210 000 EUR in ye&b620he amount of lose could be

decreased by more frequent workers training.

The next region of interest was relation betweearajons cutting and joint
milling. These are close related operations angt toatradiction costs downtime. The
aim was determine conditions which cause downtirResout cutting unallowed wood
defects was used trimming circular saw with fixupetength of wood waste piece
(25 cm). In situation where the unallowed area higger than maximum wood waste
piece length, the trimming saw did more cuts amgamount of cuts cause downtimes.
In purpose for avoid these downtimes was suggesettod of increasing the maximum
length of wood waste piece in circular saw setdupe maximum length was established
by calculation based on trajectory of free fall,@8@m). In my opinion, the calculation
was too simply and it neglected piece lean. Foradays application | was recommended
increase the maximum length by two centimetressséeyl after each increase check if
there are problems with waste pieces falling.

Sorting is a very important part of production, the job is very monotonous and
costs a great amount of worker attention duringlayl. Because this and for economical
purposes was suggested improvement of line by attorsorting machine. Two main
types of automatic sorting machines were offered¢hmanical and combined-optical
principles. For the Stora Enso WP HV s.r.0. purposas chosen a combined-optical
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scanner because it can classify the surface app=arhat is necessary for company
aims because it produces finger jointed constradiimber for exposed structures. For
scanner placing were suggested two variants. Theviias replace the sorting table by
scanner, which is easier and lower cost. But tleeaebig disadvantage, the utilization of
scanner capacity will be low. Payback time of seann this solution was between two
and half and five years. The second variant wastéatscanner in separated line, this will
allow bigger scanner utilization, but this variamtludes much bigger investment needs
cause by building production hall and necessaryhnelogical equipment. The last
disadvantage of this variant is requirement todpant batch of timber one more time
than now. After consideration these two methodag suggested place scanner in current

production line.

83



10 SEZNAM CITOVANE LITERATURY

Beranovsky, J., Truxa, J. & a kol., 2004. Altermati energie pro vasudh. Praha:
EkoWatt.

CSN 73 2824-1, 2015.fideni dieva podle pevnosti €ast 1: Jehtinatérezivo. Praha:

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stakiSebnictvi.

CSN EN 14 081-4, 2009. iBvéné konstrukce - Konstraki dievo obdélnikového
prifezu tidéné podle pevnosti €ast 4: Strojnifidéni - Nastavovaci hodnotyidliciho
stroje pro systémy s kontrolou vztazenou na stRypha: Wad pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

CSN EN 14081-1, 2011. iBwné konstrukce — Konstrdki drevo obdélnikového
prifezu tidéné podle pevnosti €ast 1: Obecké pozadavky. Prahaadl pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

CSN EN 15497, 2015. Konstrahi rostlé devo spojované zubovitym spojem —
Pozadavky na furéhi vliastnosti a vyrobni pozadavky. Prahaad) pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

CSN EN 1912, 2012. Konstraki dievo — Tidy pevnosti — firazeni vizualnichitd a
drevin. Praha: Ehd pro technickou normalizaci, metrologii a stakaiSebnictvi.

CSN EN 338, 2010. Konstrdki dievo — Tidy pevnosti. Praha: #dd pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

FinScan Oy, 2015. FinScan products. [Online], d@tav 11. 17. 2015, dostupné na:

http://www.finscan.fi/fen/boardmasternova.

Innovativ Vision AB, 2015. WoodEye brosure. Linkigi(Svédsko): Innovativ Vision
AB.

Larsen, S. a. H. J., 2003. Timber Engineering. Nevk: J. Willey.
LUXSCAN Technologies Sarl, 2015. CombiScan. EhlgealLucembursko).
LUXSCAN Technologies Sarl, 2015. EasyScan. Ehlezgihgcembursko).

Microtec, 2015. Goldeneye. Bressanone / Brixeni€)a

84



Ministerstvo prace a sociélnickéoi, 2015. informani systém o gimérném vydlku.
[Online], citovdno 16. 11. 2015, dostupné na: Witpvw.ispv.cz/cz/Vysledky-

setreni/Aktualni.aspx.

Pinomatic Oy, 2015. Pinomatic Oy. [Online], citoead7. 11. 2015, dostupné na:

http://www.pinomatic.fi/site?node_id=90.

Prokes, S., 1978. Obr&ti dieva a novych hmot zereva. 2 editor Praha: SNTL -

Nakladatelstvi technickeé literatury.

Ross, R. J., 2015. Nondestructive Evaluation of @& editor USDA Forest Service,

Forest Products Laboratory: General Technical Repor

Rimalova, J., 2008. Optimalizaceigobu zpracovani a prodejégk na pile Stora Enso

Timber Zdirec s.r.o. Brno: Diplomova préce.

Stora Enso, 2006.fidici predpis pro nepohledowézivo. Zdirec nad Doubravou
Stora Enso, 2006 fidici predpis pro pohledovi&zivo. Zdirec nad Doubravou
Stora Enso, 2012. Solid construction timber broehur

Stora Enso, 2015. Podnikové materialy, Zdirec nadidbavou

85



11 SEZANAM OBRAZK U

Obr. 1: Letecky snimek areélu Stora Enso ve Zaédi Doubravou (Stora Enso, 2015)9

Obr. 2 Zubovity spoj (Stora ENS0O, 2012) ... eeeeeeeeeininiiiiaaeeeeeeeeeseeessesseeenneee 13
Obr. 3 Diagram NAVAZNOSt NOTEM ..........oovuiiiei e e 15
Obr. 4 Schéma vyrobni INKY KVH ........ouuiiiiriee e 18
Obr. 5 Grafick& vystup scanneru orientace prken.........ccccceeeeeeeiiiiiiiicciiiiiiiieenn. 19
Obr. 6 Msteni velikosti sult dle (CSN 73 2824-1, 2015).......cccceevevereeercermeemeneenes 20
Obr. 7 Msteni suki dle (CSN 73 2824-1, 2015) .....c.ccvcveeeeeeeeeeeeeemmre e 21
Obr. 8 Meteni odklonu vlaken ai&y letokruhi dle (CSN 73 2824-1, 2015) ............... 21
Obr. 9 Meteni velikosti trhlin a oblin dle({SN 73 2824-1, 2015)........ccccvevivenenee 22,
Obr. 10 Mefeni zabarveni, hniloby a zakeni dle CSN 73 2824-1, 2015).................. 23

Obr. 11 Zastoupeni jednotlivych dimenzi na objerynoby za 1Q. 2014-2Q. 2015 (Stora
T Yo 24 0 ) < ) IR PP 27

Obr. 12 Zastoupenii®k prken na objemu vyroby za 1Q. 2014-2Q. 2015ré§SEmso,

Obr. 14 Tidici predpis pro nepohledowézivo, (Stora Enso, 2006)...........cccceee e 29

Obr. 15 Tidici predpis pro pohledovizivo, (Stora Enso, 2006) .................. e 30

Obr. 16 Dosahovana W# v roce 2015, (Stora Enso, 2015)........uoccccccrvvveveevvennnnnns 31
ODF. 17 ZNBICT KITAB ....eeeeeeeeeiiee ettt eeens 32
ODr. 18 TAICT STl 32
ODr. 19 OZNBENA VAUA .......cueiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e snneees 32

86



Obr. 20 Graf chybovosti ozdavani vad, zdroj dat (Stora Enso, 2015) ................. 33
Obr. 21 Operace ZaNrMUJASTEZU .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeiii s e eaanannnnnen e as 37
ODbr. 22 SCREMA TTEZKY .....cciiieeeieeiiieet s e e e e e e e e e e e e e et e e eeeaeaeeaan s as 38
ODbr. 23 Frézovaci Nlava........... oo 39
(@) o] R B 5 I (=274 -« 39
Obr. 25 Posloupnost operagi flfEZOVANT ..........cccovvvvveiiiiiic e 39
Obr. 26 Schéma krétici pily a navazujiciho propadu..............eeeeeveeeeieeeeeeiiiiiiiinns 41
Obr. 27 Graficky vystup na monitoru zkracovaci pily..........cccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiinnnn 41
Obr. 28 Schéma kratici pily s 0dpadovym KUSEM .ceeee.vvveveeieiiiiieeieeeieeeeeeieeeien s 43
Obr. 29 Diagram koretmich koeficieni mezi prondnnymi ve dew dle (Ross, 2015).
D-hustota, E-modul pruznosti, M-vihkostedda, MR-mez pevnosti v ohybu, S-odklon
VIBKEN ...t e 48
Obr. 30 Schéma dasgjsich ohybovychiidica, (CSN EN 14 081-4, 2009)................ 48
Obr. 31 Obrazové mapy vstupuijici do softwaru scandke (Microtec, 2015)............ 49
Obr. 32 ,tracheidovy efekt” (Larsen, 2003) ..o eeeeeriieeeeeeeeeeeiieiiiiiiinieeeiaeeeeess 50
Obr. 33 Rozptyleni s#la na povrchu tbva (Larsen, 2003) ........cccceeeeeeeeeeees ... 50
Obr. 34 Graf zavislosti ztraty Wite na chybovosti a Vi ................ooceeeeiiiiiiiinnnnn. 54
Obr. 35 Graf zavislosti chybovosti @ ¥k Na Ztrat...........ceeevvvvevieiieeeieiiind 55
Obr. 36 Graf celkOVE KD ZIFALY .......ccoeeeeieie e 56
Obr. 37 Graf rentability VEZE ..........uviiiiiiie e et e e e e e e e 57
Obr. 38 Graf indexu vyhodnosti 8ziva pro vyrobu KVH NSI ...........cooevviiiiceeensns 58
Obr. 39 Graf indexu vyhodnosti 8ziva pro vyrobu KVH Sl ............coovviiiiiceenee, 59
Obr. 40 Graf zavislostiasu projeti prkna pilou na §Iol FeAT ...........cevvvvveiiiiiiiieeeeeennn. 60

87



Obr. 41 Krabicovy graf naéienychcadi freéZoVani ........cccceeeeeieeeiiiiiiieeeees e 60
Obr. 42 Graf zavislost koeficientu zpomaleni dle tB6 ..............ccovvvvvivviiiiiiiiciem 63
Obr. 43 Graf zavislost moznékiasu pro pad dle efektivni délky propadu............ 64
Obr. 44 Graf zavislosti @tu fezi na maximalni délce odpadu [mm].............cowwww. 65
Obr. 45 Pitbéh otupeni Btu (Prokes, 1978)........uuuvuiiiiiiiiee e eeeecciiee e eeee e 67

Obr. 46 Uzel scanneru s obsluznou mechanizacCi .ccoce..ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae, 72

88



12 SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Historicky vyvoj pily ve Zdirci nad Doubrav¢Stora Enso, 2015)..................... 8

Tab. 2 Charakteristické hodnoty pitdu pevnosti C24,ip20 °C a RW 65 % dle({SN
EN 338, 2000) ..uiiiiiiiiiiieieeeee e e e eeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaa s 14

Tab. 3 Pozadavky pro vizuélitidu S10 dle SN 73 2824-1, 2015) .......ccceoeveveeenn.e. 15
Tab. 4 Standardrnvyrdbiné roznéry KVH (Stora Enso, 2015) ......ccevvvvveeeesneennn 17
Tab. 5 Kvalitativni roz8eni konstrukniho deva ... e 23
Tab. 6 TFidici predpisy pro KVH (Stora Enso, 2015) ........evoccrriieeeeieeiiceeee e 24

Tab. 7 Tidici predpisy pro lepeni lamelov&elo a lepené rostlérevo (Stora Enso,

2OL5) <.ttt ettt e et en ettt e et ee e 25
Tab. 8 Vstupni hodnoty pro Vzorce 4. @ 6.....cccevvveeeeeeeiiiiiiecccciiiiiieeeeeee e e e 35
Tab. 9 DaAta PrO VZOIEC 7. ....ccooiiiiieeietn et eeeettttttases s s e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaneeeeeesssennnnns 36
Tab. 10 Hodnoty VStUPUJiCi O VZOICE 11. ...oeeeeeeeeriiiiiiniiiiiaeeeeeeeeeeeeeeseeeeneeens 40
Tab. 11 Zaznamenané hodnoty Prken.........coeeeeeeeeiieeeeiiiiiiiiiriee e eeeeeeee e 42
Tab. 12 Parametry vstupujici do vz®i3 a 14 .........coovvveveeiiiicceeee e eeeeeeeee e 44
Tab. 13 Maximalni vykon jednotlivych uelinky, (Stora Enso, 2015) ................... 46.
Tab. 14 Mezni rentabilni VEZ .............ueuiiiii it 57
Tab. 15 Stanoverasu KratiCinGezZU .............ooo i 59
Tab. 16 Zavislostadi zpracovani vlysu kracenim a frézovanim dle vzartke.......... 61

Tab. 17 Popisna statistikathenicasu kdy bylo prkno bez pohybu...............comm.. 64

Tab. 18 Poetiezl v zavislosti na maximalni délce odpadu .....cccccccvvviviiiiiiiinennnen. 66
Tab. 19 Délka odpadu v zavislosti na maximalni@éidpadu.............ccccveevvvevieennnnnnn. 66
Tab. 20 Pehled z&kladnich poZadavka SCanner ...........ccccccvvvvviiiieeeees s e e 68

89



Tab. 21 Souhrn vyroliica model SCanNN@...............eviiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee 68

Tab. 22 Nabidka scanrierWeinig dle (LUXSCAN Technologies Sarl, 2015)
(LUXSCAN Technologies Sarl, 2015), a WoodEye dten@vativ Vision AB, 2015) .69

Tab. 23 Nabidka scannieMicrotec dle (Microtec, 2015) .........ccceevveeviiiiiinnvnnnnnnne. 70
Tab. 24 VyuZziti potencionalniho vykonu scannerstévajici lince .............cccceeveeee 72
Tab. 25 Stanoveni ptu rozebir&a hraré pro zasobovani scanneru...................... 73
Tab. 26Cas tidéni materialu pro VYrobu KVH ........c.ccoovieeeeeeiiieeee e, 73
Tab. 27 NeVYUZITYEAS SCANNEIU ......ccceeeieeieeeeiiiiiiiies e e e e e e e e e e eeeateanean e e e e e e e aeeeeaeeeeens 74
Tab. 28 Vypdet mesicnich mzdovych nakladna zamistnance.............cccccevvvvvvvvnnnnnnn. 74
Tab. 29 Doba splaceni INVESLICE .......cooicceeeeeeiiie e e 74
Tab. 30 Limitni CEN@UENT .......ccoiiiiiiiiii it 75
Tab. 31 MoZné denni vynosy z pronajmu nevyuZité/dmanneru v K..................... 75
Tab. 32 Vypdet mozZnych rénich VYNOS V KE........cooveiiiiiiiiiiicciiiiieeeeee e e 76
Tab. 33 Doba splaceni scanneru V IeteCH ..o 76

90



13 TECHNICKE DOKUMENTACE A P RILOHY
Seznam samostatnychilph:

1. Vykres¢. 1: SogasnéesSeni linky,
2. Vykres¢. 2: NavrhovanéeSeni linky,

3. Vykresé. 3:ReSeni linky se zasobovanim tiggnéhoreziva.

91



