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Abstrakt v CJ

Bc. Fiala M, DiS.: Optimalizace technologického zatizeni a vybaveni pro vyrobu feziva
[Diplomova prace] — Ceskd zemédélska univerzita v Praze. Fakulta lesnickd a

drevaiska. Stupeni odborné kvalifikace: inzenyr

Diplomova prace se zabyva optimalizaci technologického zafizeni pro vyrobu feziva.
Cilem je navrzeni vhodného feSeni a Uprav v ramci redlného vyrobniho prostiedi. V
prvni ¢asti je charakterizovan soucasny stav, predevsim hlavnich usekt pilafské vyroby
a vSeobecny pohled na cely provoz. Dalsi Cast pfedstavuje procesy stanoveni objemu
suroviny, zpusoby odkorniovani, pofezu a druhy pasovych pil. Treti kapitola je
zaméfena na vyslednou optimalizaci provozu — v této praci pro feSeni manipulacniho

skladu s pfipravou vstupni suroviny. Zaveérem je stru¢né shrnuti a vyhodnoceni prace.

Kli¢ova slova

pilaisky provoz, fezivo, hlavni pilaisky stroj, pilnice.

Abstrakt v AJ

Bc. Fiala M. DiS.: Optimization of technological machines and equipment for timber
production [ Master’s thesis] — Czech University of Life Scienses. Faculty of Forestry

and Wood. Qualification level: Ing.

The topic of this master’s thesis is the optimisation of a timber producing facility. The
aim of the thesis is to design an optimal solution within the genuine production
environment. The present state of the facility is described in the first part of the thesis
focusing on the main sections of the sawmill and the facility in general. In the second
part the process of determining the amount of material, different methods of debarking,
cutting and different types of band saws are described. The third part focuses on the
process optimisation — in this thesis the log conversion depot and the preparation of the

input material. The final part of the thesis covers a summary of the thesis.

Keywords

saw mill, lumber, sawmill.
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Uvod

Dievo jako stavebni hmota dfevin, je vytvarena jejich pfirozenym rlstem a
vétSinou ji vniméme pozitivné a kladné. Pro své specifické vlastnosti, relativné lehkou
dostupnost a velmi Siroky zabér vyuziti se difevo provazalo s lidskou ¢innosti od samého
pocatku existence a proces vyvoje neustale trva. Nejvetsi ¢ast vznika produkci na lesni
pude a je vysledkem z mnoha Cinnosti a procesit planovaného lesniho hospodaistvi.
Nelze proto opomijet primarni funkce zivych stromil a jejich pfinos pro environmentalni
prosttedi. Zpracovani dieva tedy muzeme rozdelit do dvou hlavnich sméra —
dfevarského a chemického. VSechny tyto faze lze dale délit do Sirokého spektra
navazujicich ¢innosti v souladu s dalSim vyuzitim dfevni hmoty a to nejen
v prumyslovém méfitku.

Dievaisky primysl zahrnuje zpracovani prvniho-stupné: — vyroba feziva,
aglomerovanych a velkoploSnych materidld. Druhého-stupné: — vyroba nabytku,
drevénych staveb, stieSnich konstrukci, stavebnictvi, umélecké zpracovani, atd.
Chemicky primysl vytvari velmi Siroké spektrum produktd: — v pevné, plynné a
kapalné bazi jako je vyroba celulozy, dfevéného uhli, bioplynu, bio-oleje, atd. Také
energetické zpracovani: — tzn. procesit pfemény na energii predevSim tepelnou a
elektrickou. Nékteré tyto systémy mohou byt soucasti pilarského provozu a zpracovany
pilaisky odpad je zpétné vyuzity pro technologie suSeni feziva, vytapé€ni vyrobnich
objektt, apod.

Vzhledem k soucasnému, ale zaroven neustalému vyvoji modernich technologii,
které prostupuji napti¢ vS§emi obory (piedev§im vypocetni technika, nové softwary, atd.)
se tyto trendy systematicky nemohou vyhnout ani odvétvi zpracovani dieva, tedy
dievaiskému pramyslu. Nové pocitacové technologie jsou masivné uplatiovany do
vétSiny technologického zafizeni pro zpracovani suroviny. Procesy monitorovani,
vyhodnocovani, fizeni, apod. jsou v souinnosti s vyrobnim zafizenim a kontrolou
obsluhy, koncipovdny k maximalni automatizaci provozu. Trendy, jejichz cilem je
neustalé navySovani kvality, Uspora energie, snizovani nakladl, odbouravani fyzické
naroc¢nosti, atd. V neustalém kolobéhu vyrobnich procesli, udrZzeni pozice na trhu
s konkurenci, je investovani do rozvoje, modernizace a podpory v dievozpracujicim
pramyslu, velmi dilezit¢ a nezbytné. Vysledné procesy by proto méli sméfovat

v dosazeni maximalni efektivnosti a kvality.
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Cil prace

Cilem této prace je optimalizace zafizeni a vybaveni pro vyrobu feziva, prace ma
charakter navrhu, ktery byl vypracovan na zdkladé realného prostiedi pilaiského
provozu. Proto bylo nutné zohlednit a pracovat s redlnymi parametry provozu, jako
jsou: rozloha, c¢lenéni, architektura, technologie, apod. Vysledné¢ feSeni bude

alternativnim konceptem, pii rekonstrukci tohoto provozu.

K naplnéni hlavniho cile, ptedchazeli dil¢i cile:
— charakteristika provozu,
— navrhy feSeni,

— shrnuti a zavér.
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1. Rozbor problematiky a charakteristika pilarského provozu

1.1 Historie a soucasny stav pilarského provozu

Z historie predchoziho pilafského zpracovani v Blatné u Jesenice, je patrna pouze
zminka o pivodnim manipulacnim skladu a nakladku nebo ptekladku vyfezi pomoci
automobilové a Zelezni¢ni dopravy. Poloha se nachdzela na ploSe dneSniho
manipulacniho skladu. Pilatsky zadvod SDP Logistics s.r.o. (Obr. 1) leZici na okraji malé
obce Blatno u Jesenice, (okr. Louny), Ustecky kraj — Ceska republika. Byl zaloZen
vroce 1991, na pivodni ploSe jiz zminéného manipula¢niho skladu a dale byl
upravovan a rozSifovan. ,,Moderni provoz s vykonnymi pofezovymi linkami a
automatickym sbijecim lisem na palety byl vystavén na zelené louce v roce 2000%.
(PROFIDREVO archiv) Koncepci stale ziistava piedeviim primyslova vyroba
dfevénych obalt od roku 1992 a vroce 1999 byl zaveden systém fizeni jakosti ISO
9001. V roce 2006 byl zavedeny systém environmentalni vyroby ISO 14 001. Zaroven
firma vytvafi vlastni logistické sluzby, v roce 2015 se uskutecnila zména majitele firmy
a zaroveii doslo ke zmén& obchodnich ndzvu spoleénosti na PROFIDREVO, s.r.o.

(PROFIDREVO archiv)

Obr. 1 Pila¥sky zavod - celkovy pohled

http://mapy.cz/letecka?x=13.3881902&y=50.1019539&7z=18 (10.4.2016)

14


http://mapy.cz/letecka?x=13.3881902&y=50.1019539&z=18

Poloha z&vodu je v okrajové lokalit¢ obce pfevazné na rovinatém terénu, Casti
plochy jsou mirng svazité. Celkova piiblizna plocha zavodu je 39957 m?, ztoho
zastavéna plocha 7010 m?% skladov4 a manipuladni 17000 m” a ostatni plochy jsou
15941 m®. Areal je kompletnd chranén oplocenim a vzhledem k t&Zkému provozu, je
vétSina ploch zpevnénych. V dne$ni dobé funguje 1- sménny provoz a zaméstnava
pfiblizné 50 osob. Celkova vyrobni struktura (Obr. 3) je dnes slozena z téchto useki: —
Manipulacni sklad, — skladovani kulatiny a vyiezl, pfiprava vstupni suroviny pro
pilnice. Pilnice I. — hlavni vyrobky pilnice je hranéné a polo-hranéné fezivo — (prkna,
fosny, hranoly, tramy, prazce). TruhlaFska dilna + lakovna, — truhldrna je zaméfena
predevs§im na zakazkovou vyrobu truhlarskych vyrobki; stavebni otvorové vyplné
(okna, dvete, vrata), nabytek (jidelni, liZzkovy, ulozny, koupelnovy, ostatni — paletovy,
apod.) dale schodiste, pergoly, ploty, altdny, apod. Truhlarna je vybavena, zdkladnimi
truhlafskymi stroji — srovnavaci frézka, tloustkovaci fréza, rozmitaci pila, spodni
frézka, pasova pila, pasova bruska a dalSim vyznamnym strojem je CNC obrabéci
centrum. Lakovna navazuje na truhlarnu a provadi se zde povrchovd uprava
truhlarskych vyrobkl. Vyroba atypickych palet, — vyrabi vétSinou jednorazové
atypické palety, s jednoduchou konstrukci, ale také dfevéné obaly, rosty, podlazky,
bedny, apod. Pilnice II., — vyroba feziva a ptifezli pro vyrobu atypickych palet a palet
typu Euro. Vyroba typizovanych palet, — samostatny objekt s polo-automatizovanou
linkou na vyrobu normovanych palet typu Euro. Logistika, — nedilnou soucasti firmy je
i vlastni certifikovana autodoprava findlnich vyrobkt, zejména palet a feziva, feSena
nakladnimi vozidly typu IVECO a také vozidlem na ptepravu surové kulatiny nebo
vyfezii s manipulacnim ramenem. K logistice naleZi vlastni zazemi tdrzby s autodilnou
manipulacni plochy a cesty — urené pro zajisténi celkové dopravy délené na:

a) pfisun suroviny, b) vstup suroviny do pilnic, ¢) vystup sortimentu z pilnic, d)
export finalnich vyrobkl (Obr. 2). Skladové plochy, — urcené pro uskladnéni veskeré
nezpracované i1 zpracované suroviny. VétSina téchto skladovych a manipulacnich ploch
v celém zavodu, je tvofena Zelezobetonovymi panely, ostatni plochy jsou zdmkova
dlazba, asfaltové vozovky, zpevnéné plochy a zatravnéné plochy. Administrativni
budova, — zde je sidlo provozniho vedeni podniku a ostatni administrativa. SuSarna
feziva, — typ - komorové susarna zn. Bollmann, slouzi pro suseni feziva truhlarny do
cca 20 m’/za mésic, predeviim pro Gpravu max. vlhkosti finalniho vyrobki palet (w <
20 %), nebo tepelné osetfeni obald, (napf. ohfev vyrobku na 60°C. h™') zavisi dle

pozadavku zakaznika. Ostatni — opravy pouzitych a recyklace neopravitelnych palet a
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drevénych oballl, pomoci mobilni drticky dfeva v casovém intervalu dvakrat za rok.
Hlavni ¢innosti zdvodu je v soucasnosti vyroba obalovych vyrobkil a systémil
pro logistické a skladovaci ucely tzn. — obalové bedny, palety typizované (Euro), palety
dfeva. Vystupni sortiment z obou pilnic, lze rozd¢lit na hlavni sortiment — nehranéné,
hranéné a polo-hranéné fezivo — (prkna, foSny, hranoly, hranolky, laté, tramy, prazce) a
vedlejsi sortiment — palivové dievo a piliny. VéEtsSina vyrobenych produktii — feziva a
pfifezli se zpracovava pro naslednou vyrobu typizovanych a atypickych palet, obald,
obalovych beden, zdsobovani vyroby truhlarny a energetické vyuziti pro vlastni otopné
soustavy. Z celkového sortimentu pilarské vyroby, jsou ur€eny pro dalsi prodej z vyse

uvedené¢ho, pouze piliny a kusovy odpad — (krajiny a odfezky).

vstup - Uprava - déleni -
kulatina manipulace porez

vystup -
rezivo

vyrobek

Obr. 2 Zpracovani suroviny v SDP Logistics
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Obr. 3 Pila Blatno - SDP Logistics s.r.o. v r. 2015

A — plocha manipula¢niho skladu, B — sklad feziva, C — skladova plocha finalnich vyrobkt, D — provozni,
manipulacni a ostatni plochy, E — zatravnéné plochy

1 — pilnice I., 2 — pilnice II., 3 — administrativa, 4 — vyroba atypickych palet, truhlarna, 5 — doprava,
udrzba, 6 — oprava palet, susarna, 7 — vyroba palet (linka Euro) 8 — zazemi manipula¢niho skladu, 9 —
zasobnikové silo na piliny, 10 — vstup vyfezi do pilnice
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1.2 Technologické zarizeni — prehled a technicky stav

1.2.1 Manipulacni sklad

Manipulacni sklad je umistény v prvni ¢asti objektu, jeho rozloha je pfiblizné
9578 m” a s timto rozsahem tvoii V4 z celkové plochy pozemku. Plocha je z v&tsi Casti
vylozena zelezobetonovymi panely, pro narocnost zatizeni manipulacni technikou, také
pro bezvegetacni zonu nezbytnou pro skladovani drevaiskych sortimentii a celkovou
udrzbu. Piejimka suroviny od smluvnich dodavateli je feSena namatkovou metodou, pii
vlastni dopravé na mistech naklddky od dodavatelli, nebo na misté skladu pti dopravé
dodavatelem. V soucasné dob¢ nema sklad vlastni manipula¢ni linku s moznosti Gpravy
suroviny pro jednotlivé vstupy do obou pilnic, tzn. souborem synchronizovanych
operaci: — pricného déleni kulatiny na vyfezy (Obr. 4), redukovanim kofenovych
nabéht, odkoriiovanim, detekci nezddoucich kovovych téles a jejich odstranénim. Dale
evidenci zpracovavané pruchozi suroviny, ukladdani tfidénych vytezi do jednotlivych
box1, priprava pofezovych davek, apod. Hlavni divody soucasného stavu skladu jsou —
nedostate¢ny piisun dfevni surovinou, technologické zatizeni pilnic, sménnost provozu,
pozadované findlni produkty. Manipulace kulatiny je proto v soucasnosti provadéna

dvéma zptisoby.

Obr. 4 Manipulacni sklad — vyfezy

a) pomoci ru¢ni motorové pily s obsluhou, kde tato pracovni jednotka upravuje
kulatinu na hruby délkovy rozmér, ktery je pozadovany pro finalni rozmér feziva, dale
eliminuje pifipadné vady, provadi tfidéni a evidenci sortimentu. Déle provadi uklid
skladu a jeho udrzbu a to v soucinnosti s obsluhou ¢elniho nakladace, typ - Volvo L50

D (Obr. 5). Naklada¢ vykonava manipulaci a tfidéni vyfezl, pfipravuje na jednotlivé
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potezové davky, zajistuje dopravu suroviny do vstupnich zasobnikil vytezii obou pilnic,
zajisStuje manipulaci s odpadnimi produkty (krajiny, odfezky, piliny) ptipadné dalsi
¢innosti naptiklad: uprava plochy, apod. Tyto Cinnosti zajiStuje diky variabilnosti
pracovnich néstrojii: univerzalni drapak — manipulace s (kulatinou, vyiezy, paskované
odfezky a krajiny, apod.); vidlice — manipulace s findlnimi vyrobky (baliky feziva,
obaly, palety, apod.); univerzalni 1zice — manipulace se sypkymi materialy (piliny, kra,

zemina, apod.); planyrovaci Izice — Giprava terénu, apod.

Obr. 5 Manipulacni sklad — ¢elni naklada¢

b) formou dodavek hotovych vyfezli (pozn. soucasny stav 4/2016)
s pozadovanymi rozméry tzn. — primér x délka + piidavek délky vyfezu, druh dieviny a
jakost, ptipadné vlhkost, jiz od smluvnich dodavateld. V tomto pfipad¢ je ojedinéle
nezbytnd urcitd Uprava (popsano ve zplusobu a.) také kontrola a tfidéni suroviny z
divodu pozadovaného vystupu feziva, které je podiizeno finalnim vyrobkem, tedy

pozadavkem zakaznika.
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1.2.2 Pilnice I.

Pilnice je umisténa v hale, kterd ma obdélnikovy tvar s vnitinimi rozméry 17,7 x
54,5 m. Konstrukce je ocelova ramova se zdénou podezdivkou, oplasténd dievénym
obkladem, stfecha sedlové, tvofena ocelovymi ptihradovymi vazniky, podlaha je
betonova. Dopravu vytezil do pilnice z manipulacniho skladu zajist'uje kolovy nakladac
s drapakem, ktery vklada vytezy na vstupni zdsobnik a pomoci elevatoru (Obr. 6), se

jednotlivé vytezy davkuji na podélny fetézovy dopravnik.

Obr. 6 Pilnice 1. — elevator, davkovani vyiezu

Na konci podélného dopravniku se pomoci koncového hrabla, vyiez piesouva
na gravitacni skluz s dorazy. Déle je davkovan na kolejovy vozik hlavniho pilafského
stroje. Hlavni technologii pofezu v pilnici 1., je stacionarni vertikalni kmenové pasova

pila zn. AKAE (Obr. 7), kterou obsluhuje operator velinu.

Obr. 7 Pilnice I. — kmenova pasova pila
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Tvofi ji hlavni ¢ast: — robustni ocelova konstrukce pasové pily, hnané a hnaci
kolo s vlastnim pohonem, elektronické a optické systémy pro komunikaci a fizeni
velinem, hydraulické a pneumatické zafizeni pro napinani a mazani stroje, fezny
nastroj, tzn. nekonecny pilovy pas s ozubenim. Druhd ¢ast je tvorena: — kolejovym
vozikem s pneumatickym systémem upinéani, centrovani (Obr. 8) a vedeni vyfezu do

fezu pilového pasu, pfi jeho déleni.

Obr. 8 Pilnice 1. — centrovani vyfrezu

Vozik je umistény na samostatné kolejové draze s celkovou délkou 27,5 m, je
pohanény ocelovym lanem pies systém kladek a elektronicky fizen obsluhou velinu.
Tento velin synchronizované tidi nejen pasovou pilu, ale také dopravniky pted vstupem
a dopravniky pro odsun vyrobeného feziva. Vzniklé fezivo za pilovym pasem dale
pokracuje, pres systém podélnych valeCkovych a pfiénych fetézovych dopravnikd

dvéma hlavnimi sméry k dal§im Gpravam feziva. (viz. Kapitola 6. pfiloha 1).

a) Vyrobena prizma pokracuje k rozmitaci pile.

b) Bo¢ni neomitané fezivo smétuje k omitaci pile, dale pak nasleduje délkova
uprava omitnutého feziva, na zkracovaci kotoucové pile.

¢) Kusové odfezky a krajiny od pily, padaji na samostatny pasovy dopravnik,
ktery je na nejniz$i vyskové trovni a je mezi dvéma hlavnimi vétvemi odsunu feziva od
hlavniho stroje.

d) Piliny zvySe popsanych strojnich technologii, jsou odvadény pomoci

centralniho odsavani do sila, které¢ je umisténo u haly pilnice 1.

Béhem procesu je mozné boc¢ni fezivo separovat z linky pfed omitaci a
zkracovaci pilou a vznika zde neomitané fezivo. Veskery vyrobeny sortiment (hranéné

v

fezivo, prifezy pro paletdrny, neomitané fezivo, krajiny a odfezky) jsou na vystupu
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ruén¢ odebirany, skladdany na kolejové voziky a piipadné paskovany. Pilnice I. ma ¢tyfi
uzce-rozchodné drahy s moznosti zmény pozice voziku, pomoci vnéjsi pticné drahy a
specidlniho voziku. Vzniklé paskované fezivo je odvazeno pomoci ¢elniho nakladace,
nebo vysokozdvizného voziku. Soucasti pilnice je brusirna, v které se pfipravuji
nastroje pro pilaiské stroje, tzn. pilové pasy, pilové kotouce, dale je zde socialni zdzemi
pro zaméstnance a pripravna technického vzduchu pro pneumatické ovladani kompletni

pilaiské technologie.

1.2.3 Pilnice I1.

Konstrukce objektu pilnice II., je tvofena z ocelovych tfi-kloubovych rami
a oplasténa trapézovym pozinkovanym plechem, piidorysny tvar obdélniku o rozmérech
13,5m x 60 m, tvar stfechy je sedlovy, krytina trapézovy plech, podlaha je betonova.
Hlavni plochu tvofi pilnice — cca 4/5 z celkové plochy, s pfislusSnym technologickym
zafizenim a vybavenim, v¢etn€¢ manipulacnich, ptfipadné kratkodobé skladovacich
ploch. V ¢asti cca 1/5 se nachazi technické zazemi a kotelna, kterd slouZi pro vytapéni
paletarny typizovanych palet a také administrativni budovy. V pilnici II. (viz. Kapitola
6. priloha 2) je umisténa linka na zpracovani piedev§im jehli¢naté suroviny do

maximalniho priméru potezu 30 cm.

Obr. 9 Pilnice II. — kotoucova pila, hl.stroj

Technologie linky je od Italského vyrobce firmy COSTA (Obr. 9) a je sestavena
z téchto Casti — vstupni zdsobnik vyiezii s ocelovymi koncovymi dorazy a pfi¢énym
vodorovnym fetézovym dopravnikem, (zasobovani vyfezy z manipulaéniho skladu je
feSeno pomoci celniho kolového nakladace s drapakem). Nasleduje elevator
s davkovacem jednotlivych vytezii (Obr. 10) na vstup do hlavniho pilaiského stroje —

kotoucové pily, kterd je fizena velinem.
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Obr. 10 Pilnice II. — elevator s davkovanim

Pii prichodu pilou se vytvoii prizma a bocni fezivo, které se pomoci
valeckového dopravniku s odluCovacimi nozi a rucni separaci bo¢niho sortimentu
(fezivo a krajina), skladd na manipulacni voziky. Prizma pokracuje na pti¢ny fetézovy
dopravnik, ktery zasobuje stanovisté pred kapovanim. V tomto piipadé zkracovani
kotoucovou pilou na ptesné pozadovanou délku vystupniho sortimentu. Takto upravena
prizma pokracuje pomoci valeCkového dopravniku do vicekotoucové rozmitaci pily.
Vystup — pozadované fezivo, postupuje na valeCkovy dopravnik s dorazem, kde se
fezivo a krajina s pomoci ru¢ni obsluhy oddéli a utfidi na palety nebo voziky. Nékteré
baliky jsou poté paskovany a expedovany pomoci vysokozdvizného voziku, na sklad
feziva, nebo do dal$iho postupu vyroby — nejcastéji do jiz zminénych paletaren. Linka je
pripojena na centralni odsavani pilin, které je opatfeno odlu¢ovacem a zasobnikovym

silem o celkovém objemu 550 m’.

Obr. 11 Pilnice II. — kapovaci linka s Fetézovou pilou

V hale je umisténa samostatnd linka s feté¢zovou pilou (Obr. 11). Sklada se: — ze
vstupniho véaleckového dopravniku, méficiho ramu, délici jednotky — tzn. vodiciho ramu
listy s pilovym fetézem, déle vystupniho valeckového dopravniku, pasového dopravniku
odfezkt, pfipojeni na centralni odsavani a fidiciho pultu obsluhy. Tato linka mtize byt
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vyuzita na kapovani sortimentu pii paketovani. Neni vSak pouzivana v kazdodennim
o ceg o “r e v
provozu, pouze individudlné a zajistuje kapovani predevsim nakupovaného feziva,
vyjimecné feziva z pilnice I. predevS§im sortimentu prazct a podval. Doprava feziva na
vstupu do této zkracovaci linky, i vystupu upraveného sortimentu, je feSena pomoci

vysokozdviznych voziki.
1.2.4 Skladové plochy

Vétsina skladovych ploch v aredlu, je uréena piedev§im pro findlni vyrobky a
manipulaci s nimi. Plochy i cesty jsou opatfeny kvalitnim povrchem, odolnym pro
vysokou zatéz, jsou to hlavné Zelezobetonové panely nebo zdmkova dlazba, plochy jsou
odvodnény a bez vegetace. Na plochach (Obr. 12) se spomoci vysokozdviznych
vozikl, které se pouzivaji k nakladce a vyklddce automobild, také manipuluji tyto
sortimenty:

a) vystupni fezivo z pilnic,

b) vstupni ptifezy pro paletarny,

¢) mezisklad feziva — fezivo pred adjustaci,

d) finalni vyrobky — palety, obaly, prazce, adjustované fezivo, apod.,

e) ostatni produkty z pilnic — odiezky, krajiny.

Pro expedici palivového dieva ve svazcich se pouzivd kolovy nakladac
s drapakem, ktery je pouzivan na manipula¢nim sklad€. Odfezky od zkracovacich pil,
jsou vétsinou shromazd’ovany do velkoobjemovych kontejnerti, které si naklada obsluha
autodopravy. Piliny jsou z pilnic odvadény pomoci odsavani do velkokapacitnich
zasobniki, (sila) ze kterych se dopravuji vétSinou pomoci mobilniho pésového
dopravniku do uzavieného nakladniho prostoru autodopravy. Svazky palivového dieva

mohou byt odvazeny vlastni dopravou zakaznika.

Obr. 12 Sklad reziva
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1.2.5 Soucasna kapacita provozu

Celkova primérnd kapacita zpracovani, zavisi predevs§im na sménnosti provozu:
pii sou¢asném 1- sm&nném provozu obou pilnic je to piiblizng 12.500 m? dfeva / roéni
provoz / pti plném zasobeni dfevni surovinou. Ta je slozena z jehli¢naté i listnaté dievni
hmoty v pfiblizném poméru 80 : 20 % z celkového zpracovaného objemu. Celkova
kapacita zavisi na — pozadovaném vystupnim sortimentu, kvalit¢ vstupni dfevni hmoty
(ptirozené vady dfeva — sukovitost, toCivost, sbihavost a jejich maximalni snizovani pii
spravné manipulaci na vyfezy), na druhu dfeviny — jehli¢naté nebo listnaté, mekké nebo
tvrdé. Dale na ro¢nim cyklu (letni/zimni provoz), vlhkosti dieva, na kvalit¢ nastroji a
ostii bfitd u pouzivanych nastroji. V ptipadé pilnice 1. jsou to pilové pasy a pilové
kotouce pro pti¢né a podélné fezani a v pilnici II. se jedné o pilové kotouce pro pficné a
podélné fezani. SouCasnym omezenim celkového provozu je, nedostatetné zasobeni
dfevni surovinou, proto neni kapacita obou pilnice pln¢ vyuzita, dalsi omezeni v ramci
pilnice I. je nesoumérnd ¢innost rozmitaci pily s hlavnim strojem pasovou pilou, jelikoz
kapacita rozmitaci pily je nizka a pasova pila je nucena pferuSit operaci fezani,
respektive pouze chod kolejového voziku. Tato operacni pauza je n€kdy vyuZzivana pro
vymeénu fezného ndstroje (pilového péasu) nebo drobnou udrzbu stroje (kontrolu, apod.)
Vzhledem k finalnim vyrobkiim se také zpracovavaji vyfezy mensich priméru a délky
coz velmi ovliviluje kapacitu fezdni. Pilnice zavodu jsou dnes (2015) vyuZivany
pfedevsim pro vyrobu, atypickych rozméra feziva, které je nutné pro vyrobu specidlnich
obalt dle pozadavki zakaznika, jeho parametry nejsou na trhu s fezivem bézné a také
jeho mnozstvi mize byt pozadovano pouze v nékolika malo jednotkach [ks, m’],
vyhodou je proto vyroba vlastnim pofezem. Nedostate¢ny hlavni sortiment pottebného
feziva pro vyrobu palet a obalil je feSeny nakupem od smluvnich vyrobct a dodavatelti

feziva.
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2. Pilaisky provoz

2.1 Stanoveni objemu kmene

Pro feSeni této problematiky se zda vhodné aplikovat matematické uvahy M. N.
Guttermanna, které hledda maxima a minima. Matematicka Uivaha se vSak z hlediska
exaktnosti dostava do komplikace tim, Ze kmen stromu a tim i vyiez ptedstavuje téleso
geometricky slozitého tvaru, vytvotfeného rotaci slozit¢ morfologické kiivky povrchu
kmene. Proto podminkou pfesnosti bude spravné stanovit povrchovou cast kmene,
kterou mizeme povazovat za usek paraboly, hyperboly, ¢i dvou secnych piimek a dle
toho uvazovat jednotlivé ¢asti kmene za ziezany paraboloid, hyperboloid, kuzel, ¢i
jejich soucet. Pti stanoveni maximalniho valce vepsaného do uvedenych rotacnich téles
budeme v nasem piipad¢ brat do tvahy sefiznuty paraboloid a kuzel, protoze jde o
nejcastéj$i formy pro smrky a jedle. Na (Obr. 13) je zndzornény predpokladdany tvar
kmene jako rotacné sefiznuty paraboloid A, B, C, D s délkou L a zédkladnimi priméry d
(na tenéim konci) a D (na tlustS§im konci). Valec vepsany do ptedpokladaného

paraboloidu A, B, C, D bude F, G, H, I ve vysce hy a priiméru d;.

hy

[~/

Obr. 13 Maximalni valec vepsany do sefiznutého paraboloidu
(Kvietkova, Bomba 2013)
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Objem vepsaného valce F, G, H, I uréime dle vzorce:

d 2
V=m. (E) . hv
(1)
Kde z (Obr. 13) vyplyva, ze h, = 1 — h, pak:
V=my*(l-h)=m (g)z.(l — h)
)

Tento vyraz urcuje vztah vysky maximalniho valce h, k délce vyfezu a rozméra

jeho koncii d a D. Kdyz povazujeme h, = L, miZzeme uvedeny vztah napsat takto:

D2
2.(D%-d?) )
nebo
d 2
- o = 0,7.1 4)

Z toho vyplyvad zavér, Ze maximalni obsah vepsaného valce do vyfezu
dostaneme tehdy, kdyz bude pomér ten¢iho konce k priméru tlusts§iho konce minimalné
0,707. Jakmile je tento pomér mensi, bude ucelnéj$i v zajmu co nejveétsi vytéze, ve
smyslu pofezového schématu vychézejiciho z tenciho konce, vyfez zkratit, ptipadné

vytezy vyrabét tak, aby tento pomeér byl nad 0,707.

d . v r W 7. r () o .
Ze vztahu o= 0,707 je mozné urcit vzajemné tloustky obou konci, a sice pro:

Tloustku horniho (ten¢iho) ¢ela vyfezu

d= — (5)
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Tloustku dolniho cela vytezu

d
b= 0,707 6)

Pii takto vypocitané tloust’ce vyfezu, pii rizné sbihavosti, je mozné urcit jeho
limitovanou délku dle vztahu

D-d
” ™

Pti¢emz n je stupeii sbihavosti.

Délku vytezl se smyslu této hrani¢ni hodnoty pro jednotlivé tloustky na ten¢im

konci a sbihavosti v rozpéti 0,5 % - 2,5 % jsou uvedené v (tab. 1)

Tab. 1. Maximalni délky vyiezu pro spadovost kmene 0,5% - 2,5%

(Kvietkova, Bomba 2013)

d | D=d/0,707 D-d Délka vytezl pti sbihavosti
0,50% 1,00% | 1,50% 2,00% 2,50%
[cm] [cm] [cm] [m] [m] [m] [m] [m]
14 19,72 5,72 11,44 5,72 3,81 2,88 2,28
16 22,53 6,53 13,01 6,53 4,35 3,27 2,61
18 25,35 7,35 17,70 7,35 4,90 3,68 2,94
20 28,17 8,17 16,71 8,17 5,44 4,85 3,26
22 30,98 8,98 17,91 8,98 5,98 4,49 3,59
24 33,80 9,80 19,61 9,80 6,53 4,90 3,92
26 36,61 10,61 21,10 10,61 7,07 5,30 4,21
28 39,43 11,43 22,10 11,43 7,61 5,72 4,50
30 42,25 12,25 24,10 12,25 8,10 6,12 4,90
32 45,07 13,07 26,14 13,07 8,71 6,50 5,22
34 47,88 13,88 27,71 13,88 9,25 6,94 5,55
36 50,70 14,70 29,41 14,70 9,80 7,35 5,88
38 53,53 15,52 31,04 15,52 10,36 7,75 6,20
40 56,33 16,33 32,61 16,33 10,88 8,16 6,53
42 59,15 17,15 34,31 17,15 11,43 8,56 6,86
44 61,97 17,97 35,91 17,97 11,98 8,98 7,19
46 64,78 18,78 37,55 18,78 12,52 9,39 7,51
48 64,90 19,60 39,20 19,60 13,06 9,80 7,84
50 70,42 20,42 40,84 20,42 13,61 10,21 8,16
52 72,23 21,23 42,41 21,23 14,15 10,62 8,49
54 76,05 22,05 44,11 22,05 14,70 11,02 8,82
56 78,87 22,87 45,74 22,87 15,24 11,44 9,14
58 81,69 23,69 47,31 23,69 15,79 11,84 9,47
60 84,51 24,51 49,01 24,51 16,34 12,25 9,80
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Vztah délky vytezu (1) k jeho tloust'ce na tencim konci a sbihavosti kmene je mozné

vyjadtit vzorcem:

2,448 .n

(8)

Pro praktické pouziti, nejvice pro kratké pilaiské vytezy, sta¢i povazovat vyrezy za
komoly kuzel (Obr. 14). Pro tuto tivahu se opét predpoklada vepsani maximalniho valce

F, G, H, I do komolého kuzelu A, B, C, D (Obr. 14). Obsah vepsaného valce bude:

©)

Obr. 14 Maximalni valec vepsany do komolého kuZele

(Kvietkova, Bomba 2013)
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Kdyz do vzorce pro objem valce (9) dosadime za h,, vyslednou hodnotu, dostaneme:

V=rmx?. o .(B—x) = = .xz.(e—x)
= 2 = 2
(10)
z toho:
2.x=dy = 2.D=0,67.D
(11)
Tab. 2. Maximalni délky pro sbihavosti 0,5% - 2,5%
(Kvietkova, Bomba 2013)
Délka vytezl pii
d |D=d/0,67| D-d Sbihavosti
(D-d) /0,5 | (D-d)/1 | (D-d)/1,5 (D-d)/2 (D-d)/2,5
[cm] [cm] [cm] [m] [m] [m] [m] [m]
14 20,89 6,89 13,78 6,89 4,59 3,44 2,76
16 23,81 7,81 15,62 7,81 5,20 3,90 3,12
18 26,81 8,81 17,62 8,81 5,87 4,40 3,52
20 29,80 9,80 19,60 9,80 6,53 4,90 3,92
22 32,81 10,81 21,62 10,81 7,20 5,40 4,31
24 35,81 11,81 23,62 11,81 7,81 5,60 4,77
26 38,81 12,81 25,62 12,81 8,51 6,40 5,11
28 41,79 13,79 27,51 13,79 9,19 6,86 5,51
30 44,77 14,77 29,54 14,77 9,21 7,38 5,91
32 47,72 15,76 31,52 15,76 10,51 7,81 6,31
34 50,75 16,75 33,50 16,75 11,11 8,38 6,71
36 53,73 17,73 34,66 17,73 11,81 8,81 7,00
38 56,70 18,70 37,41 18,70 12,41 9,35 7,48
40 59,70 19,70 39,70 19,70 13,13 9,81 7,81
42 62,68 20,68 41,36 20,68 13,78 10,34 8,27
44 65,67 21,67 43,31 21,67 14,44 10,83 8,61
46 68,65 22,65 45,30 22,65 15,11 11,35 9,01
48 71,64 23,64 47,28 23,64 15,75 11,82 9,41
50 74,62 24,62 49,21 24,62 16,41 12,31 9,81
52 77,61 25,61 51,21 25,61 17,01 12,80 10,24
54 80,60 26,60 53,20 26,60 17,70 13,30 10,64
56 83,58 27,58 55,11 27,58 18,31 13,80 11,01
58 86,57 28,57 57,11 28,57 19,01 14,28 11,41
60 89,55 29,55 59,00 29,55 19,71 14,80 1182,00
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Vepsany valec bude mit tedy maximalni objem za ptedpokladu, ze primér na
ten¢im konci vyfezu d je 2/3 D, tedy 0,67.D. Vyska h,, pfislusSného valce se opét

stanovi:

L

d
3(1-3)
Jakmile se vySka maximalniho valce ma rovnat délce vyfezu, musi byt vyraz
(12) takto:

hy, = (12)

3.(1-5) =1 (13)
z toho:
2
= = =067 (14)

Z toho vyplyva, ze prumér tenciho konce d a tlustSiho konce D nema byt
v mensim pomeéru jako je 0,67. To znamena, ze pii vyrob¢ vyiezu je tfeba brat na zfetel

miru sbihavosti a podle moznosti nepiekrocit tento pomer.

Na zakladé vzorce (7) jsme pro tento princip podobné stanovili stupné sbihavosti
vyfezil limitované délky (tab. 2) Z rovnice linedrnich zavislosti téchto pfimek vyjadieny
obecny vztah délky vyiezu | k tlouSt’ce na ten¢im konci d a ke sbihavosti kmene n.

d
L= 2,03.n (15)
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2.2 Zpisoby odkornovani

Odkorniovani suroviny znamend odstranéni kiry z povrchu vyfezu, nejcastéji
v kambialni zoné (Obr. 15). Je dilezitou vyrobni operaci pred samotnym pofezem a
stupent a zplisob odkornovani dieva je podminén ucelem pouziti polotovaru nebo
kone¢ného vyrobku, dile se miize uplatiiovat pii vyrobé sloupoviny, tyCoviny a dalSich
vyrobku ze dieva (Janak 2008).
Dutivody pro odkoriiovani:
a) vliv na techniku a technologii pofezu — pii t€zb¢€ se dostavaji do kiiry necistoty a tim
vyrazn€ otupuji nastroje,
b) efektivni vyuziti pilaiského odpadu — vznik frakce Cisté kiiry a pii dal$im opracovani
dale napt. bilé stépky,
¢) ochrana nehranéného feziva a vySe zminénych vyrobkil proti biologickym cCinitelim
— dfevokazny hmyz.

Typy odkorniovacich stroji:

1) otloukaci - otloukani vyfezli navzajem, nebo s cizimi predméty v bubnech,
2) odiraci - vyfez odira ovinuty ¢lankovy fetéz,
3) hydraulické - odstranéni kiry pomoci vody z orientovanych trysek (Casto

v kombinaci otloukani vyfezi o sebe),

4) frézovaci - frézovanim cylindrickou frézou pfitlacenou na kmen,
5) Skrabaci - nejpouZzivanéjsi, odstranéni klry jen v kambidlni vrstvé Skrabacimi

nozi (Detvaj 2003).

Obr. 15 Odkoriiovaci stroje
(Kvietkova, Bomba 2013)

a) frézovaci, b) Skrabaci noze Skrabaciho odkoriovace, c) trojice valcli na centrovani suroviny u
Skrabaciho odkorniovace.

1 - elektromotor, 2 - hnaci fetéz, 3 - fréza, 4 - kulatina, 5 - hydraulicky pist vertikalniho posunu frézy
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2.3 Zpisoby poiezu

2.3.1 Charakteristika zpiisobii pofezu

Potez je komplex technologickych operaci, kterymi specifické pilatské vyiezy
zpracovavame podélnym délenim na fezivo. Pofez se uskutectiuje na hlavnich
pilafskych strojich. Podle poctu pilovych nastroji soucasné pracujicich v pilafském
stroji rozliSujeme dva zakladni druhy pofezu: individudlni a skupinovy.

Pfi individudlnim potezu podéln¢ déli vytez jeden pilovy ndstroj a z vyfezu se
postupné odiezava po jednom kuse feziva. Pro individualni zptisob pouzivame kmenové
pasové pily, kmenové kotoucové pily a rdmové pily horizontalni (s jednim pilovym
listem).

Pti skupinovém potezu podélné d€li vyfez skupina pilovych nastroji soucasné.
Sestava pilovych nastrojii je vytvorena podle potfebnych rozméra feziva. Pro skupinovy
pofez pouzivame ramové pily, kmenové vicekotoucové pily a pilarské agregaty.

Vzhledem k letokruhtim rozliSujeme potez radidlni, tangencidlni a poloradiélni.
Podle tohoto kritéria rozd€lujeme vyrobené fezivo na radidlni, tangencidlni a
poloradialni a polotangencialni. Na vyrobu radidlniho a tangencidlniho feziva slouZzi
specialni zptsoby poiezu.

Podle polohy podélné osy vyfezu vucéi pilovému nastroji rozliSujeme poiez
rovnobé&zny s osou vyfezu a rovnob&zny s povrchem vyiezu (Prokopec a Sedivy 1962).

RovnobéZzné s povrchem se pofez provadi pii individualnich pofezech, kdy je

tteba vyrobit fezivo s co nejmensim piefezanim vlaken.
2.3.2 Zakladni zpisoby porezu

Pti zpracovavani dieva volime odlisné zplisoby pofezu, a to proto, abychom
jednak vyuzili nékterych vlastnosti dieva a pak ziskali vhodny materidl pro dalsi

zpracovani a pouziti. RozliSujeme tyto hlavni druhy pofezu:

- pofez na ostro,
- pofez prizmovanim,
- pofez segmentovy, (pzn. — tento zpusob potfezu neni charakterizovan, jelikoz se

v pilafském zavodé Blatn¢, nepouziva).
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2.3.3 Porez na ostro

Ugelem tohoto pofezu je vyrobit neomitané fezivo (Obr. 16). Provadi se bud’ na
ramovych pilach pii kulatiné vétSich prumért (zvlasté u listnatych dfevin), nebo na
pasovych ¢i kotoucovych pilach. Pofezu na ostro pouzivame tedy pii zpracovani
kulatiny do priméru horniho ¢ela asi 20 cm, vybrané kulatiny pro vyrobu truhlatského

feziva (foSen), kulatiny k vyrobé kmenového feziva, kulatiny ptili§ sbihavé.

A / )

c)

Obr. 16 Poiez na ostro a) sousledny lichy, b) sousledny sudy, c) nesousledny

(Detvaj 2003)

2.3.4 Pof'ez prizmovanim

Pti pofezu prizmovanim se zfetelné oddéluje stfedovy material od bo¢niho (Obr.
17) Zde se prvnim priichodem z kulatiny odfizne bo¢ni fezivo — vznikne prizma, a ta se
pak druhym prichodem (pofezem) rozdeluje na zddany pocet kust stiedového a
boc¢niho feziva. Prizmovanim dosdhneme:

a) vyroby feziva s jednotnymi rozméry,

b) v urcitych ptipadech vyssiho vyuziti a zhodnoceni kulatiny,

c) asi 0 40 % mén¢ prace u omitaci pily.

Takto zpracovavame jehli¢natou kulatinu tlouStky horniho ¢ela vice nez 20 cm,
kulatinu s vadnou povrchovou oblasti (trhliny, vady zpiisobené cizopasnymi houbami,
rostlinami, Zivo€ichy atd.) dale kulatinu, ze které chceme vyrobit material urcitych

rozméru a vlastnosti pro dalsi zpracovani, hranoly, prazce apod.

Pofez prizmovanim rozd¢lujeme na tii zékladni zptsoby:
- prizmovani do ¢tverce,
- prizmovani vysoke,

- prizmovani hluboké (Klement a Detvaj 2013).
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Obr. 17 Poi'ez prizmovanim

(Detvaj 2003)

2.4 Kmenova pasova pila

2.4.1 Charakteristika pasovych pil

Historicky se prvni patent pro pasovou pilu objevil v roce 1808 Newber jako
truhlafského stroje (Lisi¢an et.al. 1996). Prvni provozu schopna pila byla postavena
vroce 1852 ve Francii a kmenova pasova pila o né€kolik let pozdéji. VSeobecné
kmenové pasové pily patii do skupiny hlavnich pilafskych strojii, které jsou urcené
pfedevSim pro individudlni pofez listnaté suroviny (Britain 1964). Vzhledem
k riznorodé tvarovosti listnatych vytezi, u kterych je nutné individudlni zhodnoceni pii
samotném pofezu a ¢etnd zména poiezového schématu jsou pasové pily velmi vhodnym
feSeni. Dalsi velkou vyhodou je moznost pofezu téméf neomezeného tvaru a velikosti
zpracovavané suroviny, zalezi na celkové velikosti pilafské technologie (Dobry 1950).
Pasové pily pro pilaiské zpracovani, mizeme rozdé€lit dle vice parametrii, na: hlavni
pilafsky stroj — kmenova pasova pila, vedlejsi pilafsky stroj — rozmitaci pasova pila,
mobilni nebo stacionarni provedeni konstrukce stroje, vertikdlni nebo horizontalni
vedeni pilového pdasu, ruéni nebo mechanicky posuv do fezu, fixni nastroj a pohyb
vytezu, fixni vyiez a pohyb nastroje, vyuziti samostatné pily na lince, nebo technologie
vicendsobného umisténi na lince - dvojnasobné, ¢tyinasobné, apod. (Janik 1951). To
byva vétSinou v soucinnosti s frézovacim aparatem (frézovaci hlavy, frézovaci sekacky)

— nebo-li agregace. Podle druhu nastroje — nekonecny pilovy pas s jednostrannym
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ozubenim, nebo pilovy pas s oboustrannym ozubenim, kterym se vyznamn¢ navysuje
kapacita potezu, jelikoz se i pii kazdém zpétném pohybu voziku vykond novy fez.
Hlavni fezny pohyb pilového pasu, je rovnomérny.

Kmenova pasova pila je schopna fezat podstatné tlustSi vyiezy nez ramové a
kotoucové pily. Pro lepsi predstavu: uz pasové pily s primérem kotouce 1100 mm jsou
schopny fezat vyfez o priméru 900 mm, kotoucova pila by k tomu potiebovala kotou¢ o

praméru 2200 mm se Sitkou kola 10 mm (Barcik et.al. 2013).

Vyhody: - tvorba potezového schématu za chodu stroje,
- moznost pofezu nettidénych vytez,
- velka variabilita délky vyiezi pii pofezu,
- neomezeny prumeér zpracovavaného vytezu,
- vyborna pilaiska vytéznost,
- velmi dobra kvalita fezané plochy,

- velmi malda fezna spara.

Nevyhody: - vysoka pofizovaci cena stroje,
- vysoké pozadavky na operatora,
- vysoké potizovaci naklady nastroje,
- ndro¢nd udrzba stroje a piislusenstvi,
- ndro¢na piiprava nastroji,

- kvalitativné — kvantitativni riznorodost vyrobeného teziva (Kvietkova

2015).

Zakladni technicko — technologické parametry kmenovych pasovych pil:
- pramér pasnice 1400 +~ 1800 mm,

- fezn4 rychlost 0 40 m - sec ™,
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- posuvna rychlost 0 =~ 60 m - min ',
- vyska fezu 700 +~ 1200 mm,

- Sitka spary 2,4 +~ 2,8 mm (Klement a Detvaj 2013).

2.4.2 Rezani pasovymi pilami

Princip procesu fezani spoc¢iva v tom, ze nekone¢ny néstroj se spojenymi konci
(pilovy pas) obihéd okolo dvou kotouct, z nichz jeden je hnaci a druhy hnany ma funkci
vodici a napinaci (Carruthers 1975). Prednosti téchto stroji pfed jinymi je vysoka
konstantni fezna rychlost a velkd vySka fezu. Materidl se do fezu vede ru¢né, nebo
posuvnym zatizenim. Tyto stroje se pouzivaji na fezani vyiezi, krajnic, hranolt a prken
a jinych dfevénych materiala.

Pésova pila je mechanicka pfistrojova pila, ktera se pouziva ke zpracovani dieva,
a to jak pfi vyrobé¢ feziva, vyrobé vlysu ¢i prifezi. Ostii sestava z nekonecného (pas je
spojeny), uzkého, kovového platu (pasu), ktery je ozubeny a mechanicky odolny. Tento
pas se pohybuje na dvou velkych vertikaln¢ instalovanych kolech mechanismu (Prokes

1982).

2.4.3 Rozméry a ozubeni pilového nastroje

Nastrojem u pasovych pil je pilovy pas (Obr. 18), ktery je nekone¢ny pas plechu.
Na jedné strané je vysekané ozubeni. Sitka pasu byva (podle typu a velikosti stroje) od
6 do 200mm (na velkych pilach az 250 mm).
Déli se na:
- uzké pasy B =6 - 60 mm,
- Siroké pasy B = 80 - 200 mm (250 mm).

g

Obr. 18 Pilovy pas

(Kvietkova 2015)
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Maximalni délka pilového pasu L,y
L., =7m-D+2-L (mm) (16)
kde: D - primér kotou¢i (mm),

L - maximalni rozestup mezi stiedy kotouct na stroji (mm).

Tloust’ka pilového pasu

s =(0,001+0,0007)- D (mm) (17)

Rozméry pasu jsou dané dle norem CSN 225340 (pro uzké pasy) a CSN 225343
a 225344 (pro Siroké pasy).

Ozubeni pasu:
- trojihelnikové,
- s prodlouzenou zubovou mezerou.
Geometrie ozubeni pilovych past:
- uzké pasy - 0.=30, =50, y=10,
- giroké pasy - a =25, =150,y =15"(Obr. 19).

Obr. 19 Ozubeni pilového pasu

(Popov 1996)
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Pilové pasy jsou vyrabény z nastrojovych legovanych oceli tiidy 19 tepelné
zpracované na tvrdost 46 - 48 HRc pro nastroje rozvadéné a 42 - 46 HRc pro nastroje
pechované. Boc¢ni plochy pilovych pasi jsou lesténé nebo zbarvené po zuslechténi

charakteristickymi napoustécimi barvami.
2.4.4 Kinematika, dynamika Fezani pasovymi pilami

Rezna rychlost v,

Rychlost hlavniho pohybu je vyjadfend feznou rychlosti v.. Je to okamzita

rychlost hlavniho pohybu uvazovaného bodu bfitu vii¢i obrobku (Goglia 1994).

_n-D-n -1
Ve = 60000 (m.s™) (18)

kde: D - primér pilového kotouce (mm),
n - frekvence otaeni (min™).
doporucené hodnoty fezné rychlosti:

- 18az25m.s™ pro truhlatské pasové pily,
- 30az35m.s” pro rozmitaci pasové pily,

- 40 az 45 m.s” pro kmenové pasové pily.

Posuv na zub f,

I = v, z, 19
z = 60.Vc (mm) ( )
kde: v - rychlost posuvu (m.min™"),
t, - rozestup zubll (mm),
v, - fezna rychlost (m.s™).
Posuvna rychlost v¢
vr = 60.v.2 (mmin’) (20)

ty
kde: f, - posuv na zub (mm),
t, - rozestup zubid (mm),

v - Fezna rychlost (m.s™) (Kvietkova 2015).
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3. Vysledky
3.1 Alternativni nové technologické zarizeni
3.1.1 Manipulaéni sklad, priprava kulatiny

Reseni manipulaéniho skladu zavisi na fixnich parametrech, jelikoZ poloha a velikost
skladu je jiz pevné stanovena. Pfi novém navrhu, kdy soucasny manipulacni sklad,
s piiblizng 9500 m’ nevyuZivd celkovou objemovou kapacitu, ale je dostatednd
rozmérny pro navrzeni piipadné nové technologie manipula¢niho voziku, odkoriiovace
a rozdéleni upravené suroviny. Pilnice I. pfilehd na tento sklad a vzdélenost ke
vstupnimu elevatoru je relativné v dobré blizkosti. Vstup vyiezi do této pilnice by mohl
vyresit tfidici a rozvazeci vozik RSTW, (Obr. 20), ktery je schopen diky jefabovému
ramenu, plynulého dévkovéani vyfezli pfimo na elevator do pilnice. V soucinnosti
z odkoriiova¢em se mohou vytezy davkovat do pilnice pied elevator pomoci dopravnikli
(viz. Kapitola 6. ptiloha 3). Pokud bychom neuvazovali o operacich zkracovani kulatiny
nebo vyrezi, je moznost pouziti levnéjsi varianty pouze ptrepravniho voziku s ramenem
(Obr. 22). Vzdalenost od pilnice II. k manipulaénimu skladu je velmi dlouha, tzn.,
vznikaji zde velké ztratové cCasy pii zasobovani vyfezy, Celnim nakladacem.
V pfipadném navySovani kapacity v pilnici II. a sniZeni Casovych ztrat, by bylo
moznym feSenim: vybudovani meziskladu potezovych davek v bezprostredni
vzdalenosti od vstupu suroviny do pilnice II., ktery by se pribéZzné doplioval
z manipula¢nitho  skladu nebo pofizenim vykonngjsiho celniho nakladace

s velkokapacitnim drapdkem.

Obr. 20 Tridici a rozvazeci vozik RSTW
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Pii realizaci optimalizace manipulacniho skladu, mlze byt nadédle vyuzivany
soucasny ¢elni nakladac, typ - Volvo L50 D, ktery je nutny pro manipulaci s kulatinou,
vytezy, s findlnim fezivem, palivem, atd. Je vhodné, aby skladovana surovina byla
uloZzena piehledn¢, bezpecné¢ a byla kdykoliv piistupna. Pokud je surovina jiz
odkornéna, je nezbytné ji udrzovat v ¢istém stavu, tzn. na podvalech. V letnim obdobi je
vhodnd 1 mokrd ochrana suroviny, kterd se nejcastéji provadi postiikem vody, nebo
uloZzenim do umélych nadrzi — bazénovanim (Reinprecht 2012). Diivodem této ochrany,
je zpomaleni vysychdni dfeva a tim zamezenim vniku vysu$nych trhlin, které
neroziezanou kulatinu velmi znehodnocuji. Dals§i vyznam mokré ochrany je, prakticky
zastaveni procesti napadeni dieva biologickymi Ciniteli, zejména dfevokaznym hmyzem
a dfevokaznymi houbami. V zavislosti na druhu dfeviny (tab. 3), zplsobu postiiku,
zpracovavanému a skladovanému mnozstvi suroviny na zavod¢, teplotdm prostiedi,

nadmoftské vysce, apod.

Tab. 3. Mokra ochrana dfeva — vybrané di'eviny

Drevina Doba téZby Podminky Trvani postriku
BK,TP (mimo DB, Zimni obdobi II. postiik max. 4 mésice
AK)
bez posttiku pfi
BK,TP (mimo DB, Letni obdobi zpracovani do 1 max. 5 tydna
AK) meésice
SM,BO,MD Zimni obdobi II. postiik max. 4 mésice
SM,BO,MD Letni obdobi postiik max. 4 mésice

pzn: Zimni obdobi: II. — do 500 m nad m. od 1. 1. do 30. 4. nad 500 m nad m. od 1.1 do 15.5.

Letni obdobi: do 500 m nad m. od 1. 5. do 30. 9. nad 500 m nad m. od 16. 5. do 31.8.
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3.1.2 Udrzba skladu

Ve sklad¢ dieva se nesmi uskladnovat hotlavé kapaliny, maziva apod. Tyto hmoty se
musi uskladiiovat mimo prostor skladu v bezpecné vzdalenosti podle piislusnych
pozarnich predpisti. Ve skladé se zakazuje pouzivat otevieny ohenl a svétlo, spalovaci
necistoty, odpadky, zahnilé kusy dfeva apod.

V kazdém skladé musi byt uréena spolehliva Skolena osoba z fad zaméstnanct, ktera
zodpovidad za pozarni ochranu zavodu. Vedouci zavodu je odpovédny za disledné

dodrzovani pozarn¢ bezpecnostnich opatieni celého zavodu (Kvietkova a Bomba 2013).

3.1.3 Tridici a rozvazeci vozik RSTW

Technologie tfidictho a rozvazeciho voziku se pouzivd na manipulac¢nich
skladech malych a stfednich pilafskych provozi. Je uréeny k manipulaci dlouhé
kulatiny, dal$i funkce jsou méfeni sortimentu, zkracovani na pozadované délky (Obr.
21), tfidéni, navazeni a piekladani vzniklych vytezl v ramci pfipravy pofezovych davek
pro pilnici. Manipulace je provadéna na pomocném stole, ktery je nutny pii méfeni,
praci zkracovaci fetézovou pilou (zn. HOLTEC) a signovaciho zafizeni.

Vyhody: prostorna kabina operatora, ktery obsluhuje vSechny funkce zafizeni;
vysoka flexibilita v poméru se stacionarnimi zafizenimi (vyhleddni pozadovaného
kmene, netfidénd vstupni surovina); vys$s$i vytéznost (pomoci plné elektronického
systému méfeni délky a priméru kmene); vysokd hospodarnost diky pouziti techniky
pro usporu energie; niz§i provozni naklady vuci spalovacim pohonim; rizné typy
jetabti (ASX, ESX, OBX) s vysokou disponibilitou; spolehlivd funkce kolejového
systému (nezavisla na pocasi);

Nevyhody: vysokd naro¢nost na obsluhu voziku, jelikoZ chybna manipulace

suroviny na vstupu, vyznamné ovliviiuje vytéznost, tedy celkovy ekonomicky vysledek.

Technické parametry:

rozchod: -2,60—3,00 m,
délka drahy: - nosnikové moduly 6 m, standardné 80 — 100 m,
pohon pojezdu: - hydrostaticky, v=0— 140 m . min™,

- jedna pohanéna osa, pohon vsech Ctyf kol,

pohon jefabu: - load sensing systém,
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- dvouosé dalkové ovladani,
- ovladaci prvky pfii sedadle obsluhy,
piikon pohonu: - 37 kW u jefabu ASX,
- 45 kW u jetabu ESX,
- 55 kW u jetabu OBX,
- pratok 0 — 140 1/ min,
- voliteln€ 0 — 200 I / min,
napéjeni: - prostfednictvim hydraulicky pohanéného kabelového bubnu,
- prostfednictvim napajecich koleji,
- ptipojny vykon 45 — 65 kW,
- provozni napéti 400 V, 50 Hz,
kabina obsluhy: - na zdkladnim rdmu, moZnost levého / pravého provedenti,
- délka 2400 mm, Sitka 2100 mm, vyska 2100 mm,
- zvukova a tepelna izolace,
- 2 posuvné dvefe s aretaci,
- okna s bezpecnostnim sklem,
- slunecni clony vpredu a vzadu,
- oto¢né sedadlo se zabudovanymi ovladacimi prvky,
- zpétné zrcatko, klakson, vnitini osvétleni,
- topeni, zasuvky 400 / 230 V, radio,
- 2 halogenové¢ reflektory, pfedni strana kabiny,
jetab: - ASX II, moment zdvihu 160 kNm,
- dosah 13,15 m, nosnost 1230 kg pti 13,00 m,
- otaceni 360 stupnd,
- ESX I, moment zdvihu 300 kNm,
- dosah 13,55 m nebo 15,55 m nosnost 2300 kg pii 13,00 m,
- otaCeni 360 stupnti,
- OBX V, moment zdvihu 380 kNm,
- dosah 13,55 m nebo 15,55 m nosnost 2900 kg pii 13,00 m,
- otaCeni 360 stupnti,
méieni: - bezdotykové méieni 1D nebo 2D,
- méfici rozsah 760 mm nebo 1020 mm (Obr. 21),
- podpora dé€leni, d€lici automat,

- roz§ifeni na sitovou verzi,
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kapovacti pila: - hydraulicky ovladana fetézova pila,
- pilovy agregat Holtec ES 124,

- zafizeni pro zobrazeni délek (Baljer - zembrod, archiv).

Obr. 21 Méfici ram a zkracovaci pila tfidiciho voziku RSTW

3.1.4 Prepravni vozik kulatiny

Elektricky pohanény kolejovy vozik ureny pro malé a stfedné velké pilaiské
zavody, predevsim pro snadnou a rychlou manipulaci neni opatfeny zkracovaci pilou a
méfticim zafizenim (Obr. 22). Prakticky vyuziva stejné parametry podvozku, rozchodu
pojezdové drahy, ramena jefabu, ale neobsahuje vySe uvedené zatizeni ani prepravni
vozik. Tim se tato varianta oproti tfidicimu a rozvadZecimu voziku RSTW, ekonomicky

zvyhodnuje.

Vyhody: - obsluha se miize pln€ koncentrovat na tfidéni, vliv na ¢as a provozni
naklady,

- levnéjsi cenova varianta vici voziku RSTW,
- niz8i energetické naklady na provoz a udrzbu.

Nevyhody: - kvalifikovana obsluha.

- neumoziuje zkracovani a mefeni
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Obr. 22 Prepravni vozik kulatiny

http://www.baljer-zembrod.cz/prepravni-vozik-kulatiny (10.4.2016)

Technické parametry:

rozchod koleji: -2,60 —3,00 m,
délka drahy: - nosnikové moduly 6 m, standardné 80 — 100 m,
jizdni pohon: - hydrostaticky,

- pojezdova rychlost plynule nastavitelna od 0 — 140 m . min™,

- automaticka aretacni brzda,

pohon jefabu: -,,Load — Sensing“ — hydraulicky systém, na zatiZeni nezavislé
fidici funkce jetabu, olejovy chladi¢ pro cely olejovy systém,

kabelovy navijak: - kapacita 80m kabelu,

hmotnost: 16 — 24t (dle provedeni kolejového zatizeni),
provozni napéti: 400V, 50 Hz,

fizeni: - voln¢ programovatelné SPS- fizeni,

jetab typ: -BZ,, OBX 1V*,

dosah: 13,30 m,
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nosnost: - cca 2530 kg,
drapak - s rotatorem, plynule otacivy,

rozsah otaceni: - neomezen¢ (Baljer - zembrod, archiv).

3.1.5 Odkornovac s otvorovym rotorem ZE 903

Tento odkornovaci stroj je vhodny k vestavbé do systému dopravniho zatfizeni -
nejcastéji fetézovych dopravnikli, vstupni a vystupni dopravniky maji pevnou vysku.
Podle priméru kmene se cely rotor automaticky vycentruje na pfislusny stted kmenu,
soucasn¢ probiha snimani priméru prostfednictvim vodicich valci na vstupni resp.
vystupni stran¢. Stabilni fetézové loze na vstupni a vystupni strané a rovnéz vzdy kyvné
ulozeny par valct, zajistuji Cisté vedeni kmenu béhem procesu odkoriiovani. Vestavéné
hydraulické akumulétory zajiStuji konstantni pfitlak pfi rtiznych primérech kmenu.
Pfestavovani tlaku u nozi neni mozny béhem procesu odkoriiovani, (tento typ
odkoriiovace). V praxi probihd vétSinou nastaveni pied zacCatkem smény, nebo
prestaveni pfi zméné suroviny (z jehlicnaté na listnatou). Odkoriiova¢ typu ZE 903
(Obr. 23) ma rotor opatfeny tfemi nozovymi rameny, z vysoce pevné oceli s
vymeénnymi nozovymi deskami. UloZeni rotoru je prostfednictvim velkého valivého
loziska, pajené tvrdokovové bfity na vyménych desti¢kach, zajist'uji vysokou zivotnost
nozi (Obr. 24). Moznosti jsou specidlni noze pro zimni provoz a noze s piediezavaci

pro kratkou ktiru.

2500

Obr. 23 Rotorovy odkoriiovac¢ ZE 903

Vyhody: - plynuly a rychly tok suroviny,

- velmi kvalitni povrch odkortient,
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- variabilita pfi zménach priméru kmene,
- delsi zivotnost nastroju,
- mozné predsuseni a skladovani kulatiny,

- zlepSeni optického posouzeni kust kulatiny.

Nevyhody: - vysoka pofizovaci cena,

- nutnost pouziti reduktoru kofenovych nab¢hii.

Technické parametry:
- otvor rotoru 12 — 90 cm, méteny od stiedu kmenu,
- minimalni délka prichozi suroviny 2,2 m,
- ptikon motoru pro rotor — 30,0 kW,
- dopravni rychlost max. 20 m . min™,
- hmotnost cca 9 t,
- jednotka posuvu s fetézovym lozem, ptikon — 9,2 kW,
- hydraulicky agregat s fidicimi ventily — 15,0 kW,
- elektricky rozvadé¢ s programovatelnym fizenim PLC,

- koncové spinace a fotobuniky (Baljer - zembrod, archiv).

Obr. 24 Rotor s noZovymi rameny, vyménna deska s bfitem
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3.1.6 Odkornovaé frézovaci KER — SSB

Odkoriiovac s frézovaci hlavou, je uréeny pro malé a stfedni pilaiské zavody.
V porovnani s vySe uvedenym rotorovym odkorfiovacem, je cenov€ vyhodnéjsi, ale
zaroven 1 kapacita zpracované suroviny mize byt mensi. Princip odkoriiovéni spociva
v pohybu vytezu okolo podélné osy, ktery je otaéeny pomoci ozubené¢ho kolového
systému a muze plynule ménit smér otaceni (Obr. 25). V soucinnosti s obrabécim
nastrojem — frézovaci hlavou, kterd ma vlastni pohonnou jednotku, riiznou velikost
hlavy a rlizné typy vyménnych tvrdokovovych bfith (Obr. 26). Tento typ odkoriovace
je doplnény agregatem pro redukci kofenovych nabéht, tzn. se samostatnou frézovaci
hlavou, ktera je umisténa ve spodni Casti stroje a pracuje soucasné béhem procesu
odkornovani. Odfrézovanim této vady se sjednocuje primér vyfezu a tim se vyznamné
podili na kvalitativni vytéZnosti feziva. Déle se urychluji a zpfesiiuji dalSi faze
zpracovani — potez, omitani feziva, apod. Reduktor je vhodny pfi zpracovani presilené

oddenkové suroviny, vétsinou jehli¢naté - SM, BO, MD, DG.

e AR

Obr. 25 Frézovaci odkornova¢ KER - SSB

Vyhody: - odkornovani s redukci nabéhti v jedné operaci,

- niZ8i pofizovaci naklady.

Nevyhody: - mensSi kapacita,

- pramér a délka vytfezu je omezena.
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Technické parametry:
- otaceci zafizeni s 2 hydraulicky pohanénymi hiideli 7 nosnych valct,

- frézovaci hlava s 3 loupacimi fadami, Sitka rotoru 180 mmnozi, 11 kW,

- frézovaci hlava hydraulicky pojizdna v podélném sméru, max. 40
m/min,

- hydraulicky agregat 7,5 kW,
- fréza reduktor — 960 mm, 16 spirdlové usporadanych nozt, 15 kW,
- hydraulicky sklopitelné rameno pro redukéni proces,
- elektricky rozvadé&g, fizeni PLC Siemens S7,
- primér kulatiny 20 — 60 cm,
- délka kulatiny 2,5 — 8 m,
Volitelné dopliiky:
- hydraulicky ptestavitelny krouzek omezujici hloubku,
- vyhazovac, radiové dalkové ovladani,
- pohon frézy s 22 kW
- rotorova hlava s 4 loupacimi fadami (Sitka rotoru 240 mm),

- noze se Sikmymi bfity (Baljer - zembrod, archiv).

Obr. 26 Frézovaci hlavice odkorinovace
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4. Zavér

Pti vypracovani této diplomové prace na téma ,,Optimalizace pilaiského zafizeni
pro vyrobu feziva“, bylo vychdzeno z redlného pilaiského prostiedi ve spolupraci
s pilaiskym zdvodem v Blatng€. Sezndmeni s pilafskym provozem a jeho charakteristiku
jsme definovali v prvni casti, kde je popsan manipulac¢ni sklad suroviny, jednotlivé
useky pro pofez dieva — pilnice I. II. a také sklad feziva. Metodickd Cast popisuje
zpusoby pofezu, optimalni stanoveni objemu suroviny, charakteristiku zpiisobu
odkornovani, druhy a pouziti pasovych pil. Vzhledem k ¢lenitosti vyroby na zavodé v
Blatng, byla zaméfena restrukturalizace pouze na manipulacni sklad.

V kapitole vysledného fteSeni, byly navrzeny technologie od firmy Baljer-
Zembrod: odkoriiovaci a tfidici. Jsou zde uvedeny piedevsim charakteristiky novych
technologii s technickymi parametry a také jsou predstaveny vzdy dvé varianty feSeni.
Technologie tiidéni a manipulace - tiidici rozvazeci vozik RSTW a piepravni vozik
kulatiny. Odkoriiovaci technologie - rotorovy odkoriiova¢ ZE 903 a frézovaci
odkoriiovac s reduktorem kofenovych nabéhit KER — SSB.

V pribéhu minulého roku doslo ke zménam vlastnikd firmy a tim se zménilo i
nckolik faktorti: pfedev§im doSlo k velmi vyraznému objemovému navySeni vstupni
suroviny na manipula¢nim skladg, ale také navySeni druhového sortimentu. Surovina je
dodavédna vyhradné formou vytezl, v druhovém zastoupeni smrk, borovice, modfin,
buk, topol, aj. Pokud zavod bude i v budoucnu zpracovavat surovinu, kterd ma
pozadované rozmérové parametry vyfezd, mize byt instalovdna technologie pouze
ptepravniho voziku. Je schopen pohodIné vykonavat cinnost zasobovani, ttidéni,
davkovani a pfipravu suroviny pro vstupy do obou pilnic. V ptipadé, minimalni potieby
pficného dé¢leni, by se tento ukon dal vyfeSit rucni fetézovou pilou. Pfi zpracovani
vetsitho mnozstvi kulatiny by bylo vhodné technologii doplnit o individudlni zkracovaci
pilu nebo zvolit variantu t¥idiciho a rozvazeciho voziku se zkracovaci pilou a méticim
zafizenim.

Optimalizace a tprava manipula¢niho skladu, jsou tedy vyznamnym posunem ke
zlepSeni kvalitativnich poZadavkl na pilafské zpracovani. Myslim si, Ze vzhledem
k zpracovavanému mnozstvi pilaiské suroviny by odkorfiovani vytezl ptispélo k ¢asové
uspoie pfipravy nastroji a tim i snizeni cyklu pofizovani novych néstroji na konci
zivotnosti. Dalsi vyhoda by se projevila u kvality obrabéné plochy a také snizeni

energie pii vlastnim potezu. Ttidénim a davkovanim pomoci technologie tfidiciho
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voziku, by se zptfehlednila situace na manipulacnim sklad€. Vytvoftila by se plynulost
toku vytezii do pilnice, pfiprava potezovych dévek a celkova evidence suroviny.

Pilnice II. musi byt také zdsobovana surovinou, proto pozadované vyiezy mohou
byt piipravovany vySe zminénymi technologiemi, s moZznosti separace vyfezi za
odkoriiovacem v samostatnych boxech. Tyto sortimenty odebird a manipuluje stavajici
¢elni nakladac. Pro snizeni ¢asu dopravy, bychom navrhovali vytvofit v tésné blizkosti
vstupu vyfezii do pilnice II. alespoil rozmérové minimalni sklad vyiezi. To muze
odlehcovat pii preplnénych boxech za odkoriiovadem a také vytvaret poiezové davky do
pilnice. Pro zvyseni efektivity by bylo vhodné pouziti vétsiho nakladace pro prepravu a

zvétSenim vstupniho fetézového dopravniku pied elevatorem pilnice II.
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Priloha 4 Tridici a rozvazZeci vozik RSTW — schematické zobrazeni

(archiv Baljer — Zembrod)

Ptiloha 5 Ttidici a rozvazZeci vozik RSTW — schematické zobrazeni disponibility

(archiv Baljer — Zembrod)

Priloha 6 CD medium - diplomova prace v elektronickém formatu
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