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Abstrakt

Diplomova préace je zaméfena na navrh pilafského provozu pro zpracovani 100000
m? a vice kulatiny za rok. Dal§im cilem prace, bylo navrhnou moderni provoz s
optimalnimi naklady a dobrou udrzitelnosti. To znamena, aby byl podnik
provozovatelny po dlouhou dobu a aby mél nizké provozni naklady. Agregatni a tiidici
linka je navrzena a pfizpusobena dle pozadavki daného podniku. Projekt v této praci se
zaméfuje na konkrétni vybavenost a materidlovy tok pres cely podnik, jakoz 1 na
potfebné investice a naslednou navratnost. Jelikoz se jedna o pomérné novou
technologii, tak dal§im ukolem této prace bylo predstavit tuto agregatni linku a jeji

moznosti v dfevozpracujicim prumyslu.

Klicova slova: Pilafsky provoz, zpracovani suroviny, vyrobni proces, pilnice, vyfezy,

fezivo
Abstrakt

The diploma thesis is focused on the design of a sawmill operation for the processing
of 100,000 m® and more logs per year. The first goal of the work was to design a
modern operation with optimal costs and good sustainability. This means that the
business is operational for a long time and has low operating costs. The aggregate and
sorting line is designed and adapted according to the requirements of the given
company. The project in this thesis focuses on specific equipment and material flow
through the entire enterprise, as well as on the necessary investments and subsequent
returns. As this is a relatively new technology, the next task of this work was to present

this aggregate line and its possibilities in the woodworking industry.

Keywords: Sawmill operation, raw material processing, production process, sawmill,

cut-outs, lumber
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1 Uvod

Vyroba a pouzivani nastroja byly v ramci evoluce velice dilezitym predé€lem, ktery
znamenal naprostou zménu v zivoté lidstva. Jednim z nastroja, které se podilely na
dynamickém rozvoji spoleCnosti, je také pila. Neni tfeba zduraziiovat, ze dnesni
moderni pily jsou s témi, které pouzivali nasi pfedkové pied desitkami tisic let, naprosto
nesrovnatelné. Stejné tak je na trhu mozno nalézt nepfeberné mnozstvi druhti a typu,

které jsou specialné urCeny ke konkrétnim ukontim.

Pily prosly velkym vyvojem. Od prvopocatku, kdy se kulatina zpracovavala ru¢né a
prace byla velice naroné, pies ramové, pasové a kotoucové pily, az k prakticky plné
automatizaci pilafskych linek, kdy pfitomnost lidského faktoru je zde minimalni, nebot
vSe tidil jiz pocitac.

Dulezity faktor pro celkovy rozvoj ramovych a pasovych pil jako mist
zpracovavajicich difevo fezanim byl také celkovy vyvoj v oblasti dopravy, ktery
zleviioval pfevoz dieva do pilafskych podnikd, at' jiz §lo o automobilovou dopravu,

nebo vlakovou.
Tento navrh pilatského provozu byl zaméfen na kompletni operace na skladech, ¢i

na pilnici a zaroven i na ekonomickou stranku podniku, jako jsou naklady na vybaveni

pily a z druhé stranky i na navratnost naklada.
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2 (il prace

Cilem prace bylo vytvoreni navrhu pilarského provozu pro zpracovani suroviny
100 000 m* a vice. Dale navrzeni moderniho provozu s optimalnimi naklady a dobrou
udrzitelnosti. Pfiblizeni hlavniho pilafského stroje a na n€j navazujici vedlejsi stroje
umisténé v pilarském provozu. Provoz byl navrzen na zelené louce. Pozemek, ktery pro

tuto stavbu byl vybran, je ve vlastnictvi rodiny zadavatele.

Cilem prace tedy nebylo pouze navrzeni pilnice, ale také i manipulacniho skladu a

skladu feziva. V posledni ¢asti byla cilem i ekonomicka stranka projektu.
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3 Metodika

Tato prace se vénovala problematice navrhu pilafského provozu tak zvané na zelené
louce. Soucasti prace byl vybér aodivodnéni lokality, také stanoveni novych
technologickych zafizeni i spolu s jejich usporadanim v provozu, to vSe s ohledem na
mnozstvi a druh zpracovavané drevni suroviny. Hlavnim sortimentem vyroby podniku
je stavebni fezivo. O celé praci se premyslelo tak, ze cilem neni jen pofez, ale zvazuje
se i trh s difivim, sklad kulatiny a vyfezi, co v§e ma obsahovat, pilnici, sklad feziva a do
budoucna se uvazovalo 1 s ndvaznou c¢innosti, a to suSeni feziva. Cely provoz byl
navrzen na pozemku v obci Lipka, ktery se nachazi na Sumavé, v blizkosti mésta
Vimperk. Vedle tohoto pozemku vedou koleje a tim bude i ekologictéjsi zasobovani

linky z vétSich vzdalenosti.

Posloupnost prace:

- Ziskavani informaci a podklada pro projekt
- Lokalita podniku

- Sklad kulatiny a vyfezu

- Analyza

- Pilnice

- Sklad feziva

- Navratnost

14



4 Historie pilarského zpracovani direva

Smrkové lesy na nasem uzemi rostou po staleti. Lidé v&déli, ze dievo je vyborny
stavebni material na stavbu domu, stfech, zebfinakd, do sklaren, nebo na topeni. Tim
dochazelo k plundrovani a pretéZzovani lest. Teprve az Marie Terezie zavedla roku 1754
ta pravidla, ktera plati dodnes. Zakazala v lesich pastvu a nafidila obnovu lesa po t€zbé,
¢i zakaz tézby bez svoleni vrchnosti. Diky tomuto hospodareni mame i dnes moznost
tézitelnosti a zpracovatelnosti (Simanov, Bernacky, 2018). V diivéjsich dobach bylo
moderni tézit celé stromy. Tézilo se pomoci koni, pozdéji pomoci traktord, nebo
lakatosu. Takto vytézena kulatina byla pfevazena na odvozni mista, nebo manipulacni
sklady, kde probihalo jejich kraceni pomoci motorovych pil. Odvétveni probihalo pfimo
v lese. Takto to fungovalo prakticky v celé druhé poloving 20 stoleti. Proto se stavélo i
vetsi mnozstvi téchto linek, kde probihalo zakracovéani. Popiipad€é se celd kulatina
odvezla pfimo na pilu, kde se tyto kulatiny fezaly v délkach, nebo se zakracovali na
potfebnou délku. Na konci 20 stoleti piila do Cech harvestorové technologie a tim se
zacal meénit 1 podil tézby. Zhruba 60 — 65 % se dnes tézi kratké vyfezy formou
harvestor. Vyfezy jsou nejCastéji standardizované na 3,4,5,6 metri. V soucasné dobé je
zalesnéno zhruba 33 % uzemi. Pfevahuji jehli¢naté stromy, pfevazné smrk. Tézba diivi
predstavuje velkou problematiku v oblasti lesniho hospodaistvi CR. Tato oblast je
upravena § 33 Lesniho zakona ¢. 289/1995 Sb., ktery vymezuje povinnosti vlastnikt
lesnich celkt. Tyto povinnosti pfedstavuji pfedchazeni pfilisSného vyskytu parazitd
z divodu kalamit a dalSich faktort, a to napfiklad zménami planovanych tézeb a jejich
flexibilita. Rozsahlé tézby jsou v predstihu nahla§ovany piislu§nym statnim institucim a
jejich vyjimky jsou dale upravovany (Lesni zakon, 2009). Aktudlné dle dostupnych
informaci v kvétnu 2023 ceny dieva klesly v druhém cCtvrtleti o desetinu a da se
oCekavat, ze se budou dal snizovat. Zajem je mensi, protoze je na trhu prebytek vyrobku
ze dieva. Neékteré pily pozastavuji pfijem dfivi, nekteré planuji omezeni ve vyrobg.
Ceny dfeva podle lesnikti v poslednim obdobi stoupaly a loni byly vysoké, zatimco
v roce 2019 pro né byly naopak Spatné. Zacatky zpracovani dfeva byly pomérné slozité.

Prvni nastroje k opracovavani stromi byly kamenné sekery. Zpracovavani dieva se
postupné vyvinuly sekery zelezné, které doplnily pily; kuptikladu motorové pily byly ve
20. stoleti nejcastéji pouzivanym strojem v lesnim hospodartstvi, coz je vSak informace

od samotného pocatku ramovych a pasovych pil velmi vzdalena.
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Vubec prvni pohanéci energii uz od doby kamenné byla lidska sila. Pro zajimavost je
mozno uvést, ze v dlouhodobém Casovém horizontu ¢loveék disponuje udajné jednou
desetinou jednotky konské sily. Prvni ru¢ni pily lze rozdélit z hlediska zdrojii jejich
pohanéci energie na jednomuzné a dvoumuzné (Obr. 1) — tedy podle poctu lidi, kteri

danou pilou uvadéli do provozu (Rada, 1988).

__,

Ay

Obrizek 1 Dvojmuzné rucni Fezani
Zdroj: Friess, 2004

Po lidské sile byla prvnim hnacim pohonem pily vodni energie ziskdvana pomoci
mlynského kola. Je nutno doplnit, ze mlyn mohl byt na vrchni, stfedni, nebo dolni vodu.
Ziskavani energie pomoci mlyna totiz spociva v pfenaseni energie proudici vody na
hiidel, a to prostiednictvim vodniho kola (St&pan, Kiivanova, 1999).

Kazdy vodni mlyn (at uz pohanél pilu nebo cokoliv jiného) byl propracovanym
vodnim dilem. Jeho stézejni soucasti byl ndhon neboli pfivodni kanal pro vodu, ktery se
za mlynskym kolem ménil v tzv. jalovou strouhu, tedy kanal odvodni. Mlyn, ktery
slouzil ke zpracovani dievni hmoty, se nazyval pilny. Uvadi se, ze kola na vrchni a
sttedni vodu méla pro vyuziti pilného mlyna nejlep§i ucinnost pii preméné
potencionalni energie vody na energii kinetickou. V situacich, kdy sucho zpusobilo
maly prutok vody v nahonu, museli mlynafi vyuzivat vodni nadrze (resp. Nadrze
reten¢ni), v nichz vodu dlouhodobé zadrzovali a nadrze vypoustéli pfi potiebé chodu
mlyna. Tyto mlyny béhem léta slouzili k mleti obili a v zimé se fezalo (Maar, 1949).

Prvni zminky o vodnich mlynech pochézeji z 50. Let pf. n. L., kdy o nich piSe fecky
zemeépisec Strabo. Z hlediska zpracovani dieva je nejstarSi dolozenou vodni pilou
fimska pila v Hierapolis na izemi dnesniho Turecka, ktera byla vybudovana ve 3. stoleti

n. 1. Zaroven byla zfejmé prvnim strojem, ktery rota¢ni pohyb prevadél na posuvny.
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V 19. stoleti zacala byt k pohonu vyuzivana para, coz v mnohém urychlilo zpracovani
dfeva, s sebou to vSak prineslo také vyssi naroky na materialy pouzité pii vyrobé stroju.
Dalsi typy energie dosud vyuzivané k pohanéni pil byla elektfina a produkty
petrochemického pramyslu. Prvni strojni vybaveni na fezani dieva byly ramové pily

(Burks, 2014).

Ramové pily

Prvni ramové pily byly konstruovany pro lidsky pohon, pfeddka a pomocnika.
Z hlediska konstrukce se jednalo o dfevény (Obr. 2), (pozdé€ji kovovy) ram, v jehoz
sttedu byl natazen pilovy list. Sife fezaného deva vzdy musela vyhovovat $ifce ramu

pily.

Obrizek 2 Vodni pila s ndhonem
zdroj: http://www.srdceceskekanady.cz/dreveny-mlyn.html [cit. 2023-05-11]

Prvni postupy zpracovani pokacenych kment probihaly tak, Ze se pod pokacenym
stromem vyhloubila jama, do niz vlezl pomocnik. Predak kracel u kmene nebo po ném,
zvedal pilu nahoru a tim ur€oval smér fezu. Naproti tomu pomocnik tahal pilu smérem
dolG a uskutecnoval fez, protoze prvni ramové pily fezaly pouze vjednom sméru,
zpravidla shora doli. Tento pracovni postup byl poprvé zaznamenan ve starovékém
Egypté, v Evropé pretrval az do 18. Stoleti (Burks, 2014). Zména vnimani efektivity
préace s sebou piinesla dalsi vyvoj a zkonstruovani strojni ramové pily (tzv. katr), jejiz
varianty jsou dodnes vylepSovany s ohledem na vyuzivany konkrétni energeticky zdroj.
Dalsim specifickym vylepsenim ramovych pil (od dob pilnych mlynti) byl mechanismus
posunu samotného dieva. Pivodné totiz byla posunovana ramova pila, az posléze se
upfednostnilo pevné uchyceni pily a posunovani dfevni hmoty. V naSich koncCinach se

uplatiiovala hlavné ramova pila. Diky pouzivani na mlynech je pomérné dobie i
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historicky dolozitelnad. Nevyhodou téchto pil je, ze neumoziiuje pfestaveni b&hem
pofezu, a neumoziuje optimalizaci (Bém, 2015). Velky posun pfinesl konec 19 stoleti,
kdy vznikla spolecnost Kralovedvorska, kterd vyrabéla litinové ramy, a to ve dvou
velikostech. Ve velikosti svétlosti ramu 560 a 710 mm. Ramova pila méla ovSem
omezenou kapacitu. Kapacita vychazela ze zdvihu a délky ramu. Posuv na zub podstaté
limitoval velikost stroje. Nasledné se zacaly dé€lat vysoko otackové, aby mohli posuv
zvetsit. Poté se prislo s odskoky, kdy odskakoval pouze spodni cast ramu. Postupné se

plynule pfeslo na osmic¢kovy ram (Obr. 3). Pfesnost ramové pily je plus minus 2 mm.

relativer Hub

! Uberhangverhiltnis c=0.54

relativer Vorschub

Obrazek 3 EWD osmickovy ram
Zdroj: EWD

Vyhody ramu houpacky:
e Uplné vyuziti zdvihu
o Zadné profezavani
e Lepsi kvalita povrchu
e Delsi zivotnost pilového kotouce
e Vynikajici hladky chod
e Mensi spotieba energie

V 19. stoleti spatfil svétlo svéta také nekonecny pilovy pas a s nim pasova pila.

Pasové pily

Prvni myslenku péasové pily si nechal roku 1809 patentovat William Newberry, ale
skuteCna pasova pila se objevila pozde€ji. Newberry totiz nemél pas, ktery by vydrzel
fyzické namahani takového charakteru. Jeho nadé€je znovu ozila az v roce 1846, kdy
Francouzka Anne Paulin Crepin patentovala novou metodu svareni pilového pasu, ktery

tak vydrzel mnohem vice tohoto cyklického naméhani. O dalsi dvé dekady pozdéji
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doslo k vytvoreni pasu zlegované oceli, coz spolu s patentem Crepinové znamenalo
v podstaté vznik pasové pily v soucCasné kvalité. Jeho cena byla vedlejsi, protoze
rychlost zaCinala byt dohanéna pozadavky na kvalitu fezu — konkrétné na to, aby
nedochazelo k velkym ztratam dfevni hmoty béhem fezani. V 70. Letech 19. stoleti
doslo k vyrobé pasovych pil pro komercni ucely a brzy doslo k vytvoreni mobilni
varianty pasové pily, ktera se uplatiiuje od druhé poloviny 20. Stoleti velice vyrazné
s tim, jak se méni pohled na zpracovani dieva, udrzitelnost rozvoje a tedy 1 efektivni
praci pii zpracovani dfeva. Pasové pily se u nas pouzivali pfevazné jako truhlarsky stroj.
Uzemné se tyto pily pouZivaly pravé ve Francii a spiSe v zapadni &asti Evropy. U
pasovych pil je ptesnost plus minus 1 mm (Bém, 2015).

Na konci 18 stoleti doslo k dalSimu technologickému posunu, a to vynalezenim

kotoucovych pil.
Kotoucové pily

Roku 1777 byla v Britanii vynalezena kotoucova pila, kterd proces fezani jesteé
urychlovala, obzvlast kdyz nasledné zacala byt pohanéna parnim strojem. Ve 20. stoleti
doslo k vyméné parniho stroje za elektromotor nebo spalovaci motor, nacez se stale vice
dbalo na mobilitu celého pfistroje. Tento druh pily je podstaté nejmladsi ze vSech pil.
Tento stroj se uzival k zakracovani a omitani. Historicky se nikdy nepouzival jako
hlavni potezovy stroj. Od 80 let 20 stoleti se zafal pouzivat jako hlavni stroj
v mobilnich pilach, kdy byl jako pohon pily pouzivan samotny traktor. Slo o kotoude
v pruméru 1200 mm. Nevyhodou byla Siroka fezna spara. Teprve az s pfichodem dvou
hiidele kotouct dosSlo ke zmenSovani tloustky zubd. Vyhodou kotouCovych pil je
vysoka fezna rychlost, a tudiz i vysoka moznost posunovych rychlosti.

V soucasné dobé& se technologie pofezu posunula o velky kus dopiedu. Zacaly se
sluovat stroje do agregati a tim doslo ke zjednoduseni a zlepSeni celkového pofezu.
Jedna z nejvétSich vyhod agregatnich linek je jeji rychlost a snadna pfenastavitelnost

pil. Kazda surovina, ktera piijede do podniku, musi projit celym pilafskym provozem.

4.1 Pilarsky provoz

Pilafsky provoz se sklada ze tfech zakladnich ¢asti, které se v nasledujicich

podkapitolach budou piiblizovat.
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4.2 Sklad suroviny

Sklad suroviny a vyfezu je misto, na kterém dochazi k prvotnim operacim a nasledné
vytezy postupuji dal do pilnice. Pod pojmem skladovani se rozumi spojovaci clanek
mezi dodavatelem, vyrobcem a zakaznikem. Zaroven je to misto, kde se surovina
pfipravuje na zpracovani a porez. Vyiez je v dievafstvi a lesnictvi pojem pro cast kmene
stromu, jehoz délka je vétSi nez jeho prumér. Je to tedy jeden z prvnich stupna
zpracovani dreva. V prvopocatcich zde byly kratici linky, kde se material
vydruhoval. Zaroven se ¢asto fezalo i dlouha kulatina na krovy, konstrukce a vazby. Na
prvnich pilach se fezalo rucné. Postupem let se technologie modernizovala pres
motorové pily, az k plné automatickym zkracovacim pilam. Prevoz kulatiny se délal
pomoci kolejovych vozikt. Teprve s pfichodem velkopil, jako byla Sublina Bfeznice, se
zaCaly sdruzovat ramové pily, kdy postavili dvé ramové pily jako hlavni stroj a za né
dvé rozmitaci pily a tim se zvétSovala kapacita. Diky velkopilam se zacaly fezat vytezy
do 6 — 7 metru. Protoze cilem bylo co nejvic automatizovat a zjednodusovat, coz porez

dlouhého dfivi znemozioval.

Kazdy sklad plni funkce skladovou, ochranou a vyrobni. D4 se fici, ze skladovou
funkci plni i mezisklad. Dalsi dulezitou vlastnosti skladu je mit dostatecné zasoby
vytezu pro stalost a plynulost vyroby. Standardn€ se pocita s 20 — 30 dny (Friess, 2004).
V piipadé veétsi zasoby, neZ je udano, muze zpusobit problém se skladovanim, ¢i
ochranou. V opacném piipadé by mohlo dojit k vypadku vyroby. Vyrobni funkce jsou
vSechny vyrobni a nevyrobni operace, pfi kterych se dfevo méni na dany vyrobek

(Klement, 2007).
Ve skladu se plni v pilaiské vyrobé nasledujici operace, které jsou predstaveny nize.

Prijem a evidence suroviny

P1i piijimani suroviny je nutné oveéfit, zda dané vyfezy odpovidaji rozmérim a dané
kvalité, ktera byla s odbératelem dohodnuta. Pfi prejimce dale dochazi k evidenci
suroviny, kde dochazi ke kontrole jakosti, poctu kust, délce, tloust’ce vyfezi. Piejimku
délime na kusovou, hmotnostni, elektronickou a namatkovou (Friess,2004). Kusova je
pomeérné naro¢na na cas, ale je pomérné piesna. Kusova piejimka se pouziva prevazné u
mensich podnikti. Zato elektronicka je rychla a presna. Tento zptisob méfeni vyuZzivaji

prevazné vétsi podniky. A hmotnostni piejimka se pouziva prevazné u podnikd, kde se

20



vyrabi papir. Nahodna prejimka se pouziva u stiedné velkych podnika, kde neni
pouzivana elektronicka prejimka. Kontroluje se vétS§inou 10 — 15 % a musi byt 95 %
vzorku v potradku (Friess, 2004).

Material se doveze do mista, tak zvané manipulace, kde dojde ke kvalitativni a
kvantitativni pfejimce. A to z divodu, aby se mohl vystavit protokol o pfejimce pro
dodavatele, na jehoz zékladé bude dodavatel fakturovat. Soucasti prejimky je i zméteni
kvantitativni, to znamena rozdélené podle délek a podle ¢epu. Kazda dodavka je jina.
To znamen4, ze jeden den je navoz slabsi, jindy silngjsi, takze se pocita s tim, zZe se
bude rozdélovat fira od fury. Dale se musi dodrzet pravidlo, Ze se nesmicha fira
jednoho dodavatele do druhého (Pila Javofice, 2023).

Udaje v dodacich listech

Kazdy sortiment surového diivi se oznacuji témito udaji.
A) Znackou vyrobce

B) Znackou sortimentu

C) Cislem Kusu nebo hrang, nebo skupiny

D) Oznacenim jakosti (fimské Cislice)

E) Délkou v metrech

F) Stfedovou tloustkou v cm

Znaceni se umistuje, pokud mozno do stfedu Cela, obvykle ¢ernou nesmytelnou barvou.
V soucasné dobé se toto hodné opomiji, protoze velkopily a pily s 3D ramem piesli na
automatickou prejimku diivi.
Manipulace
Tahle operace zabezpecuje vice technologickych krokda.

Zjist’ovani kovovych predmeétii v suroviné

Tato nevyrobni operace se zpravidla provadi na velkych skladech. Jedna se o
operaci fakultativni. Detektor kovi v pfipad€, ze zjisti piitomnost kovového predmétu v

materialu, tak okamzit€¢ dojde k vymanipulovani tohoto vyfezu. Nasledné je takovy

material pfeprodan na palivové fezivo.
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Zkracovani kulatiny
V piipadé dlouhé kulatiny je tato operace jedna z nejdulezitéjsich. Jde o vyrobni

operaci, ktera je pomérn€ naro¢na a ma vliv na dal§i vyuziti suroviny.

Redukce korFenovych nabéhit a odkorriovani

Cilem redukce kofenovych nabéht je omezeni tloustky a upraveni tvaru na
uzemkovych casti vyfezti (Obr. 4). Kofenové nabéhy mohou zpusobit piekroceni
meznich parametrt stroje a tim narusit plynulou dopravu vytezu po dopravniku.

Pii odkorniovani jde o prodlouzeni zivotnosti nastroju. Tim, Zze se odstrani kura,
odstrani se 1 kaminky, pisek a dalsi necistoty, které pozdéji mohou vést k otupovani a
niceni nastroji. Mezi hlavni druhy odkornovaci patii rotorové, které kiru sdiraji tupymi
nozi, frézovaci, zde se frézuje ostrymi nozi a odiraci odkoriiovac, kde se vyfezy odiraji
o sebe.

Obrizek 4 Reduktor koienovych nibéhu
Zdroj: Bajler, Zembrod.CZ [citovdno 2023-10-14]

Méfeni pilarskych vyfezi
Sortimenty pilafskych vyfezi a surového dieva se méfi:

A) Jednotlivé — surové kmeny, pramyslové vyfezy, sloupovina, sloupové vytezy, dilni

diivi a jina kulatina del$i nez 3 metry.

B) V hranich — rovnané pramyslové diivi, vlakninové diivi (méfi se objem celé hran¢)
C) Ve skupinach (v hromadach) tyce a tycky.

Dale je nekolik zpasobti méfeni, které se pouzivaji pro méfeni tloustky.
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1) zplsob je snimani v jednom sméru (svisle nebo vodorovné) v daném misté nebo
prubézné (1D meéfeni). Toto méfeni se pouziva prevazné pro vlastni potfebu nebo

orientaci.

2) Druhy zpusob je snimani ze dvou na sebe kolmych smért (2D méteni). Toto méfeni
je vhodné pro vSechny druhy operaci (pfejimka, kraceni, tfidéni, atd.). Je to
nejrozsifenéjsi zpusob meéfeni, ktery se v dnesni dobé pouziva. U tohoto meéfeni jsou

odchylky meéteni 3 — 5 %

3) Posledni zplisob méfeni je snimani celého obvodu kulatiny v daném misté nebo
prubézné. (3D méfeni laserové). A u tohoto méfeni je odchylka 1 — 3 %. A pokud se

meéfi 3D po 2 D, tak odchylka mize byt az 9 % (Fronius, 1989).

Obriazek 5 3D méfici ram
Zdroj: Kesat.CZ [citovdno 2024-03-14]

Méreni kulatiny

Tloustka u kulatiny tlustsi nez 19 cm se stanovi jako aritmeticky primér vysledného
meéfeni dvou prumérd kolmych na sebe uprostted délky kulatiny, udava se
v centimetrech. Tloustka u kulatiny tenci nez 19 cm se méfi jen jako jeden primeér,
obvykle ve vodorovném smeéru, udava se v centimetrech. Tloustka se méfi bez kiry,
pouze u palivového diivi vCetné kury. Veskeré elektronické méfeni je vyhodnocovano
na zakladé principu ru¢niho méfeni dfivi a pro kubirovani je uzito Hubrova vzorca pro

vypocet objemu s kirou a bez kury.
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Vzorce pri vypoc¢tu objemu podle Hubrova vzorce

Vypocet objemu bez kiiry, méfeno bez kiry. Méfi se po odkornéni (Friess 2004).
T 1
ka:ZxdEkxixlﬂ“" (1)
Vbk— objem s pfesnosti na dvé desetinna mista ( m?)
d?bk — stfedova tloustka bez kiry (cm )
1- jmenovita délka vyfezuv (m)
Vypocet objemu s kiirou. Méfi se pred odkornénim. ( Friess 2004 )
Ve = = X (dge — 2k)% x I x 107
bk 4 sk ( 2 )
2k = Po+ Py %Xd52
Vbk— objem s pfesnosti na dvé desetinna mista ( m?)
Dsk- stfedova tloustka méfena v kiife ( cm )
1- jmenovita délka vyfezu v (m)

2k — dvojnasobna tloust’ka kury

Délka kulatiny se méfi jako nejmensi vzdalenost obou ¢el, udava se v metrech.

Objem kulatiny se pocita jako objem rotacniho télesa (obvykle je to tvar komolého
kuzele) jde o soucet objemu dilCich casti, jejiz tvar se co nejvice priblizuje valci

(Ktupalova, 2006).

Surovina se déli na jehlicnatou a listnatou. Ty maji kategorie pro ucely pilafského
zpracovani. Konkrétné pro pilarské zpracovani se vyuzivaji jak u jehlicnatych, tak

listnatych dievin vytezy III tfidy.
Délkové méieni

Délkové se vyfezy méfi v metrech s presnosti na 1 cm. Pokud se uvadi jmenovita
délka, zaokrouhluje se celkova délka smérem dold, vzdy na nejblizsi stupen jmenovité

délky (nejcastéji 1 m). Celkova délka vyfezu se tedy méfi jako nejkratsi vzdalenost

mezi Cely vyfezu (Obr. 6). Pokud je vSak vyfez kiivy, méfi se po Castech. MySslenkové
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se rozdeli na nekolik Casti rovnych nebo sjednoduchou kiivosti a poté se kazda cast
spocCita jednotlivé. Naméfené délky se sectou a vyjde nam celkova délka (Lesnicka

prace, 2007).

CHYBNE

.,-l -“. | | 3 } sl PUPTL R EPT Iy
SPRAVNE l

1

2 a2 el B

Obrazek 6 Spravné délkové méfeni kulatiny
Zdroj: Friess 2004

Ochrana suroviny

Dfevo je svou podstatou pfirodni polymerni material podléhajici degradaci
v piipad€, Ze neni chranéno. Zde sehrava také svoji roli jedna z nejdilezitéjSich
tfyzikalnich vlastnosti, kterou je vlhkost. Vlhkost ma velky vliv nejen na fezivo, ale také
na vyrobky sekundarniho zpracovani, coz je predevsim nabytek nebo dfevostavby. Zde
se jedna predevsim o sesychani, bobtnani, apod., coz je obsahem velkého mnozstvi
ptislusnych technickych norem. V pfipadé skladovani nehraje anizotropie vyznamnou
roli. Ke skladovani kulatiny v nasich podminkach se vyuziva predevsim sucha a mokra
ochrana dieva. Zde se mohou skladovat vyfez bud’ z kiirou, nebo bez kiry. Skladovat
v kiife znamena, ze brani tomu, aby material vysychal, ale na druhou stranu znecistuje
provoz a je tfeba Casto provoz uklizet.
Bez kiry je material nachylny na slunicko a povétrnostni vlivy, takze, kdyz se bude
delsi dobu skladovat, mize vyfez praskat. Dalsi nevyhodou je, Ze na takto uskladnéné

vyfezy muze stiikat voda, ¢i pisek z projizdéjicich vozidel (Klement, 2007).

Mokra ochrana dreva

Mokra ochrana, jak ostatné jiz napovida sam nazev, je zalozena na vysokém
obsahu vody ve difevé, coz =zabranuje rozvoji biologickych Skadci. Neni zde
zabezpeCeno pozadované mnozstvi kysliku pro jejich rozvoj. Urcitym pozitivhim

vysledkem je také fakt, ze nevznikaji vysusné trhliny. Zde se jedna predev§im o postiik
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vodou anebo maceni v bazénech. Tato ochrana je vhodnd predevs§im pro listnaté
dfeviny. Je mozné usuzovat, Ze kromé dreviny je jednim z hlavnich divodia pro toto
vyuziti dostatek vodnich zdroji. Zde je mozné také uvést chemickou ochranu, kdy
misto vody jsou vyuzité chemické slouceniny. Existuje i skladovani dieva pod folii.

Vzdy je ale vhodné brat vliv konkrétnich dfevin.

Sucha ochrana dreva

Tento zptsob ochrany je vhodny pfedevSim pro jehlicnatou kulatinu a v pfipadé
malych pilafskych provozi je pravdépodobné v nasich podminkach nejrozsirenéjsi. Jak
jiz bylo uvedeno, tak nevyhodou tohoto typu ochrany jsou vysusné trhliny, ¢im je
snizovana kvalita dfeva. Proto je vhodné obménovat skladovaci surovinu. Vyhodou je
fakt, ze tato ochrana neni vazana na dostatek vodnich zdroja, ale zde je vhodné
uptednostnit tzv. zimni t€zbu, resp. Tézit dfevo v zimnich mé&sicich. Jedna se v podstaté
o jednoduchy zpusob skladovani a ochrany. I zde je vhodné vzdy ptihlédnout ke

konkrétnimu druhu dfeviny (Friess, 2004).

Vytvaieni porezovych davek

Na skladé musi byt takova zasoba vyfezl, aby se v pripadé kratkodobého vypadku
dovozu vyfezl nezastavil hlavni stroj. Proto je vzdy tfeba, aby sklad vyfezi mél vétsi
vykon zhruba o 30% , nez pofez na pile. Je to pravé z toho divodu, aby pila nikdy

nestala.
Prisun vyrezi k pilnici
Jde o nevyrobni operaci, pii které plynule navazuje spojeni skladu vyfezi a pilnice.

Realizuje se prevazné jefabem ¢i Celnim nakladaCem s drapdkem. Témito stroji se

presouvaji vyfezy na podavaci stul, odkud dale postupuji na pilnici.
4.3 Pilnice
Pilnice je srdce celé pilafské vyroby. Zde dochazi k podélnému dé€leni vyfezii na

vyrobky. Jedna se o vyrobu, kde jsou stroje, které realizuji samotny potez, a plynule

navazuje ze skladu suroviny. Vytvareji se zde hlavni a vedlejsi produkty.

26



Hlavni a vedlejsi pilarské produkty

Hlavni vyrobek: fezivo, stanovenych druhti, rozméra a jakosti (Obr.7).

Vedlejsi vyrobky: §tépky a piliny

T’/I’[I% Stiedové fezivo
/| f

Bocni rezivo

Odrezky (5tépky)

Piliny

B

Obrizek 7 Pilarské produkty
Zdroj: Friess 2004

Hlavni vyrobky:
A. Stredové rezivo

Stredové fezivo je vyrobené ze stiedové Casti vyfezu. Picné rozméry (tloustka a
Sitka) stfedového feziva odpovidaji Cepovému pruméru vytezu, délka sttedového feziva

je rovna délce vytezu.
B. Bocni fezivo

Bocni fezivo se ziskava z vnéjSich obvodovych Casti kmene. Pti prichodu pilou se
kmen rozfeze na nekolik ¢asti. Ze stitedu kmene se ziskava nejhodnotnéjsi dievo, po
jejichz stranach je bocni fezivo a nasleduje vnéjsi Cast, krajina.

Vedlejsi vyrobky:
A. Stépka

Stépka, vznika jako odpad pii zpracovani dfeva ¢&i cilenym drcenim dievnich asti. Je
velka 2,5 az 5 cm. nékdy se lisuje do pelet Ci briket pro lep§i zpracovatelnost.
Rozdélujeme ji na hnédou stépku, ktera se sklada ze zbytkovych Casti stromd, odiezku
z pilaiského zpracovani. Material pred zpracovanim nebyl odkornén. Kira muze byt
tedy obsazena ve finalnim produktu. Tento produkt je vhodny pro energetické vyuziti,
predevsim z divodu nizsi vlhkosti. A bilou $tépku, kdy zakladem je predevsim odpad
z truhlafské, nebo pilafské produkce. Tato §tépka je jiz tvorena odkornénym dievem a
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vyznacuje se nizkou vlhkosti a drobnymi rozméry. Vyuziva se hojné na vyrobu pelet
nebo drevotiisek. Papirenska Stépka z tohoto podniku by se nasledné preprodavala na

celulozku u Mnichova.
B. Piliny

Piliny jsou drobné kousky dfeva nebo jiného materialu. Vznikaji jako wvedlejsi
produkt pii fezani pilou, pfi pilovani nebo pii jiném obrabéni, jako je brouSeni.
Pouzivaji se na vyrobu dievnich pelet a briket, ¢i na vyrobu cihel, kdy béhem vpalovani
zvySuji teplotu uvnitf cihly, diky cemuz vznikaji pory a zlepSuji termo — izolacni

vlastnosti cihel.

Nasledné vyrobky putuji do skladu feziva.

4.4 Sklad reziva

Sklad teziva je posledni celek ve vyrobé. Vyrobky se zde skladaji v hranich, a to na
venkovnim skladu, nebo krytém skladu. Popfipad€ zde mize dochazet i k suseni feziva.

Odtud pak nasledné hotové vyrobky pokracuji k zakaznikovi.

4.4.1 SuSeni

Jsou dva druhy suSeni feziva. Pfirodni a umély. Oba maji své pro a proti.

Prirodni suSeni dieva

Pfirodni suSeni feziva se rozumi uskladnit fezivo na volném prostranstvi, nebo pod
vzdusnym pfistteSkem. Nafezané fezivo musi byt ulozeny podle urcitych pravidel
a zasad tak, aby nedoslo k jeho poskozeni. Material se uklada na skladech pro pfirozené
suSeni bud'to pfimo na pile, nebo u zpracovatele. Pfirozené suseni se fidi stejnymi
zasadami jako suSeni umélé, a proto zavisi také na teploté, vlhkosti vzduchu a rychlosti
proudéni vzduchu, na dfeviné, rozmérech materidlu, zejména tloust’ce, na pocatecni

vlhkosti a na kone¢né pozadované vlhkosti (Kiupalova, 2008).
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Pfirozené suSeni ovliviiuji povétrnostni podminky, proto v nasich klimatickych
podminkach lze pfirozené fezivo vysuSit maximaln€ na 13—-15 % vlhkosti. Bézné se
uvadi hodnoty okolo 20 %. Pfirozené suSeni pfinasi uspory energie a muze se
uskutecniovat téméfi kdekoliv bez narokti na energii. Nevyhodou pfirozeného suseni je
doba takového procesu. Rezivo ulozené na skladech pro pfirozené suseni je &asto
napadano difevokaznym hmyzem. Hlavni Cinitelé, které nam ovliviiyji pfirozené suseni
dfeva jsou: Teplota vzduchu, vlhkost vzduchu a rychlost proudéni vzduchu. Proudéni
vzduchu pfi pfirozeném suSeni probiha ve dvou hlavnich smérech. Ve sméru
vodorovném ave sméru svislém. Pohyb vzduchu ve vodorovném smeéru je vyvolan
vétrem. Pohyb ve svislém sméru je dan denni dobou, odevzdanim ¢asti tepla mokrému
dfevu a pfijmem vlhkosti odpafované z povrchu dfeva. Pres den se tak vzduch stava
tézsi a klesa smérem dold, po Cast noci ma vzduch tendenci pohybovat se naopak. Aby
dochazelo k odvadeéni vlhkosti zcelé hran€, vytvari se v §ir§i hrani svislé kominy

(Ktupalova, 2008).

Mechanizace ukladani hrani:

e rucni vyskladani hrané
o mechanizované vyskladani hrané
o ukladani hrani pomoci kolejovych nizkozdviznych voziki

e ukladani hrani pomoci vysokozdviznych vozikti a nakladaca

ukladani hrani pomoci jerabu

Vyska hrané pfi ruénim ukladani se doporuCuje maximalné do 4 metr, pfi
mechanizovaném ukladani do 6 metr. Sitka hran€ se v piipad€, Ze fezivo je pfirozené

predsouseno, fidi rozméry feziva ulozeného pro umélé suseni.

Stavba hrané

zaklady hrané (dostatecné zpevnénd, odvodnéna plocha, jednotlivé hrané, dvoj

hrang)

e podstavce (nejcCastéji betonové s minimalni vySkou 40 cm)

e podklady (dfevéné hranoly nejcastéji 10 x 12 cm (10 x 15 cm), délka je dana
Sitkou hran¢)

e proklady (dfevéné latky tloustky 18 nebo 24 mm, Sitky 40 az 60 mm a délky
podle Sitky hran¢)
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e mobilni stfisky
e pevné pristfesky

e kilny

Hrané se stavi tak, aby byly boky hrané kolmé na prevladajici vétry. Do jednotlivych
vrstev klademe vzdy fezivo ze stejného dieva, stejné tloustky, pokud mozno stejné
pocatecni vlhkosti (Obr. 8). Aby se zamezilo rozdilnému sesychani radidlni a
tangencialni ¢asti v ramci jedné desky, klade se zdmémeé nahoru pravou stranou, ktera
méné sesycha. Uvaha vychazi z toho, Ze spodni strana desky je vzdy vlh&i, &imz se
potom mohou casteCné eliminovat napéti vznikajici rozdilnym sesychanim obou c¢asti
desky. Relativné pomalejsi snizovani vlhkosti dfeva na prufezu a Casté€jsi stfidani
klimatu pfi pfirozeném suSeni méa za nasledek mens$i zbytkova napéti, nez je tomu
v ptipadé suseni umélého.

Doporucuje se stavét hran do vysky, ktera odpovida maximalné trojnasobku
Sitky hrané. U hrani SirSich jak 170 cm se doporucuje ve stiedu Sitky pres celou vysku

hrané vytvorit §iroky svisly komin. Nedoporucuje se stavét hrané §irsi jak 2 m.
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Obrizek 8 Hran
Zdroj: www.dfevostavitel.cz [citace 2023-8-06]

Umélé suseni direva

Um¢élé suSeni feziva je suSeni, pfi némz je teplo — energie potfebnd na odstranéni
vody ze dfeva pfivadéna ze zvlastniho zdroje. SuSici prostfedije plynné prostiedi
(vzduch), které v prabéhu procesu suseni dieva piijima a odvadi vodni paru odstranénou
ze dfeva. Umélé susSeni je rychlejsi, u€inngjsi a je pomoci néj mozné dosahnout vyrazné
mensi vlhkosti dieva nez pii suSeni pfirozeném (Obr. 9). Zarove lze cely proces suseni
kontrolovat a dosahovat tak stanovenych vysledkd. Zasadni nevyhodou umélého suseni

je jeho naro¢nost na zafizeni, energii a obsluhu. Pfi vysokoteplotnim suSeni muze navic
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dochazet ke zménam barvy. Vyfezy vétSich dimenzi mohou reagovat na rychlé
snizovani vlhkosti zna¢nou tvarovou deformaci. Povrchové vrstvy materialu se vysusi
rychleji, a tudiz zanou sesychat, zatimco stfed vyfezu vysycha pomaleji a brani
vrchnim vrstvam v sesychani, vznikd tak tahové napéti na povrchové vrstvy
s naslednym vznikem vysusnych trhlin. V druhé fazi suSeni naopak dochazi
k rychlejs$imu sesychani jadra vyfezu, které je tak vystaveno tahovym silam a muze tak
dochézet ke vzniku vnitinich trhlin.

Nejbéznéj§im zafizenim pro umélé susSeni dfeva je komorova susarna. Specialnimi
modifikacemi mazou byt napfiklad susarny vakuové, solarni a podobné. SuSarna by

meéla byt navrzena tak, aby:

o Jeji plast’ dobte izoloval a zabranoval ztratam tepla.

o Byla zhotovena z odolného, idealné nerezavéjiciho materialu.

e Byla vybavena fidicim systémem pro piesné ovladani teploty a vlhkosti
prostiedi.

o Byla vybavena zvlh¢ovacim zafizenim.

e Byla vybavena odsavacimi a nasavacimi kominy o dostatecném prafezu.

e Topné médium musi mit vysokou teplotu.
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Obrizek 9 Komorova suSarna
Zdroj: http://trojan2. webnode.cz [citovano 2023-12-29]

Suseni by mélo probihat tak, aby minimalizovalo poSkozeni materialu a zaroven, aby
bylo co nejvice efektivni a vysledna vlhkost materialu byla, pokud mozno konstantni, to
znamena, nekolisala v ramci prafezu materialem (tab. 1). Faze vysokoteplotniho suSeni

dfeva:
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Ohrev — jeho ucelem je zajistit prohiati feziva v celém objemu, aby se vlhkost —
voda snadngji z feziva vysuSovala. Béhem ohfevu se udrzuje v su§arné velmi
vlhké prostiedi, aby nedochazelo k vysuSovani povrchovych vrstev a
k popraskani feziva. Doba ohfevu se pocita: jedna hodina na 1 cm u zmrzlého
feziva dvojnasobek

Vlastni suSeni — princip suSeni spoCiva udrzovani vysousecich Cinitelu tj.
teploty, vlhkosti a proudéni vzduchu na takovych hodnotach aby dochazelo
k odparovani vlhkosti z feziva. Tato faze probiha podle tzv. susiciho fadu.
Zlahodnovani — oSetfeni feziva odstraniuje vnitini napéti dieva, tedy kornaténi a
ustrnuti b€hem vysouseni, a vyrovnava vlhkost v celém prafezu. Vykona se na
konci suSeni, zejména tehdy kdyz jsou zkousky kornaténi nepfiznivé oSetieni
spociva ve vlh¢eni vzduchu, pficemz susici teplota. Rovnovazna vlhkost se
zvysi o 2az 3%hodnoty pozadované vlhkosti. Doba zlahodnovani je doba 8az
60hod urci se podle tabulek normy

Ochlazovani — doba ochlazovani by méla byt stejna jako doba ohtevu.
Uskladnéni vysuseného Feziva — v klimatizacni mistnosti je teplota v pruméru
22°C a relativni vlhkost vzduchu 45% az 50%. Dfevo jehli¢nant se klimatizuje

12 hodin a listnact 24 hodin (Trebula, Klement, 2002).

Doporucené vlhkosti dievénych vyrobku

Tabulka 1 Doporucena vlhkost
Zdroj: Gandelovda, Hordcek, Slezingerovd, 1996

drevo pro vnitini stavebné-truhlarské vyrobky 8%
zidle, sportovni potieby, vnitini vybaveni dopravnich prostredki 10%
Cluny a nakladni zelezni¢ni vagony 14%
lepené nosniky, stavebné-truhlarské vyrobky 15%
KVH, BSH 15%
vnéj§i dvere, zahradni nabytek, vnéjsi obklady 16%
bedny, obaly, sudy, stavebni dievo 18%
dievo do ptirody 19%
Konstrukéni vazniky 20%
drevéné dlazby 28%

Velikost susaren se pocita do objemu do 320 m3. Z ekonomického hlediska se bere
diraz na to, aby se susilo pfi zaplnéni kapacity. Zaroven je dulezité, aby v okamziku,

kdy se fezivo dosusi a vyvazi ven do skladu, tak aby se nové nevysusSené navezlo
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dovnitf a rozjel se novy susici proces. Je to pravé z divodu ekonomického. Neni

zadouci, aby byla dlouho susarna nenaplnéna.
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5 Navrh projektu

Navrh tohoto projektu se zabyva stavbou nového podniku. Vybér lokality, stroju a
zafizeni a ekonomické navratnosti.

5.1 Umistnéni podniku

Pozemek pro stavbu nového podniku nachézi v jizni Casti obce Lipka, coz je Cast
obce Vimperk (Obr. 10). Tento pozemek byl na stavbu pilnice vybral znékolika
divodu. Za prvé, dopravu do podniku bude feSena nejen kamionovou dopravou, ktera
bude jezdit po silnici IIT tfidy, ale i diky kolejim, které sousedi s pozemky i vlakovou
dopravou. A za druhé, tento podnik bude postaven v oblasti, kde je dostatek drevni
suroviny. Surovina sem bude dovaZena z celé Sumavy a okoli.

Obrizek 10 Misto podniku
Zdroj: www.cuzk.cz [citovano 2023-10-11]

Obec Lipka lezi necelych 7 km od mésta Vimperk, 28 km od mésta Prachatice a 20
km od hranice s Rakouskem. Kompletni rozloha pozemku, na které bude stavba pilnice
je 75000 m2 V severni ¢asti pozemku se nachazi rybnik o rozloze vice jak 1100 m?,
ktery, v ptipad€ potieby, by mohl slouzit jako z4sobarna vody pro mokrou ochranu
dfeva. V tomto piipadé by Slo o preCerpavani prebytkové vody do sedimentacnich
nadrzi. Na nadrze by muselo byt povoleni od ufadu pro zivotni prostfedi a povodi
Vlitavy. Tyto nadrze by musely byt feSené samostatnym projektem, protoze jde o

hygienu, predCisténi, filtrace, ¢i drenaze pod celym skladem kulatiny a vyfezii. Na
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pozemku projektu, ani v jeho blizkosti nezije zadné chranéné zvire. Provoz v obci Lipka
se nezvysi, nebot’ podnik lezi na jeji jizni strané a piijezd do podniku je prave zjiZni

strany s pozemni komunikace mimo obec.

5.2 Swot analyza

1) Silné stranky podniku

- Lokalita — pilafsky provoz je situovan do oblasti Sumavy. V blizkosti se nenachazi
zadna z vétsich pil.

- Tato oblast je vyborna i vzhledem k prodeji a zajisténi zakaznikd nejen v CR, ale i
v Rakousku.

- Dostatecny pfisun suroviny

- Vedle pily se nachazeji i lesy ve vlastnim drzeni.

- Vétsi produktivita prace diky nové technologii

- Pfivazeni vyteza jak kamionovou dopravou, tak vlakovou

2) Slabé stranky

- Potiebny pocet kvalifikovanych zaméstnancti

- Novy podnik na trhu (chvili muze trvat, nez se plné prosadime na trhu)

3) Mozna rizika
- ZvySovani se cen energii

- MozZna krize ve stavebnictvi
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Vzdalenost podniku od velkopil
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Obrizek 11 Mapa velkopil

Tabulka 2 Vzdalenost velkopil od navrhovaného podniku v obci Lipka

Poradi Pila Km
1. StoraEnsoWoodProduct Zdirec 206,8
2. DDL Lukavec 1462
3. Mayer — MelnhofHolz Paskov, s.r.0. 4492
4. StoraEnsoWoodProduct Plana 175,1
5. Pila Javorice 293,2
6. Labe Wood 209,2

Novy podnik je navrzen na tizemi pohoii Sumava (Obr. 11). Vzdalenost od viech
velkych pil je znacna. Nejblizsi velkopila se nachazi 146,2 km. daleko (tab. 2). To
znamena, ze se podnik nemusi obavat pfimé konkurence od téchto velkopil.

Ze swot analyzy vyplyva, ze postaveni podniku v této lokalité dava smysl, a 1 kdyz

by v budoucnu mohli pfijit mozna rizika, podnik je schopen je zvladnout.

5.3 Manipulaéni sklad a sklad vyiezu

Na této nové pilnici se budou zpracovavat vyfezy o praméru ¢epu od 130 do 450

mm. Cela pilnice bude zasobena jak automobilovou dopravou, tak vlakovou. Vlakova

36




doprava bude piedev§im pouzivana, kdyz se bude material dovazet z vétsi dalky. Je to

hlavné z divodu ekologického.

Vypocet objemu zpracované suroviny

Pii tomto vypoctu se ur€i, jaké mnozstvi suroviny v m?® jsme schopni pofezat za
jeden den. Pro vypocet vychazime z celkové potfebné suroviny s navySenim odpadu a
dale z fondu pracovni doby.

Vz+odp 104875 m?3
Vd == -

_ 3
Fa | ze0dm = 403 m®/den 3)

Vd = Denni objem zpracované kulatiny
Vz+odpad = Mnozstvi suroviny
Fpd = Fond pracovni doby

Navrhovana nova linka je schopna porezu 403 m?/ den.

Vypocet tridiciho dopravniku

Pro vypocet tfidiciho dopravniku jsou pouzity hodnoty objemu vyftezi,
prumérné délky vyfezu, objem vyfezi zpracovanych za sménu, koeficient vyuziti stroje

a koeficient zaplnéni dopravniku.
Cd
QP:Z*Vv*kl*kZ*tef (4)

_8om/

Qp * 0,318 m3 % 0,8 x 0,35 * 360 min

Qp =570 m?*/sménu

Cd = Rychlost tridiciho dopravniku
Ly = Praim¢rna délka vytezu

V. = Primémy objem vyfezi

ki = Vyuzité zatizeni

ks = Zaplnéni dopravniku

ter = Efektivni Cas smény

Nyni se vypocita procentualni vyuzitelnost zafizeni. To se vypocita ro¢nim

objemem spotiebované kulatiny a vydélime poctem pracovnich dni.
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100 000 m3

Q= Zeoam 385 m’
Vyuzitelnost stroje

385 m3

I 100 = 68 %

Vypocet normativniho skladu vyrezi

Zde vychazime z udaju, ze standardni normativni zasoba podniku by méla byt 25 dni.

Tento pocet dni vynasobime dennim objemem zpracované kulatiny.

Vg = Vy X Ny = 403m3 X 25 dni = 10. 075 m3 (5)

Vskl. = Normativni zasoba skladu
Vd = Denni objem zpracované kulatiny

NS = Zasoba vyfezu

Celkové mnozstvi normativni zasoby je 10.075 m3 Kompletni mnozstvi je
vyttidénych vyiezi.

Aby se spravné vypocetlo mnozstvi potfebné suroviny vytiidénych vyfezi, musi se

do celkového rocniho mnozstvi vyfezl pripocitat i odpad, ktery vznika pfi zpracovani

na pilnici (tab. 3) toho se docili:

Tabulka 3 Mnozstvi surovin v procentech

Odpad Procentuelni zastoupeni
Piliny 05-1% =075%
Koncovy odpad 1-2% =1,5%
Nadrozmérné vytezy 2-3% =25%
Trisky 01-03% =1,125%

Pro vypocet mnozstvi odpadu byla zvolena stfedova cifra. Ro¢ni kapacita pilnice je

100.000 m? vyttidénych vyftezl (tab. 4). To znamena, ze odpadu bude:

Tabulka 4 MnoZstvi suroviny v m*

Piliny (100.000 * 0,75) / 100 750 m?
Koncovy odpad (100.000 * 1,5) /100 1.500 m3
Nadrozmémé vyfezy (100.000 * 2,5 )/ 100 2.500 m?

Trisky (100.000 * 0,2)/ 100 200 m?
Celkem 4950 m?
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To znamen4, ze kdyz mame 100.000 m?, musime k tomu pfipocitat i mnozstvi odpadu,

v tomto pfipade 4.950 m3. Celkem je tedy tfeba 104.950 m? / rok.

5.3.1 Schéma manipula¢niho skladu a skladu vyrezu

Manipulacni sklad je misto, kde se pfipravuje surovina k dal§imu zpracovani (schéma ¢.
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Schéma €. 1. Blokové schéma manipula¢niho skladu a skladu vyiezu
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Cela linka zaina zakladaci kaskadou, ktera musi byt vedena kolmo na pficni
dopravnik, kam se ukladaji vyfezy. Zde se budou ukladat do vysky 0,7 cm az 1 metru.
Nasledné budou vyfezy pokraCovat do separatoru, ktery jednotlivé vyfezy roztiidi na
jednotlivé kusy a davkuje je do manipulacni linky. Soucasti linky je reduktor
kofenovych nabéht typu wrp—star. (Obr. 12). Surovina bude davkovana do reduktoru
v pficném sméru. Nastroj na kofenovém nabehu bude na jedné strané tohoto zafizeni:
V piipadég, ze by byl nektery vyfez otoCeny, bude ulozen do boxu. Az bude v boxu vice
vytezu, pfijede Celni nakladac a celou davku preveze k redukci kofenovych nabéha a

otoci je kofenovym nab&hem k fréze.

Technické parametry reduktoru kofenovych nabéht

Frézovaci hridel je 1020 mm s 51 nozi vyrobenymi zoceli a usporadanymi do
spiraly. Frézovaci rameno je robustni z ocelové konstrukce s integrovanou fezackou a
namontovanym 90 kW elektromotorem pro pohon fezacky. Pridrzovaci jednotka je
seshora, s hydraulickym pohonem pro vystfedéni vyfezd. Oto¢na pohonna jednotka
pomoci motoru s plochou prevodovkou o sile 7,5 kW. Pfi¢ny dopravnik se 4 fetézy pro
prepravu vyfezu bokem pres reduktor, rychlost 60 m/min, pohanény motorem s plochou
prevodovkou 3 kW. Hydraulicky pohon na hranol fetézu se automaticky pfizpusobi
rychlosti v zavislosti na aktualnim odbéru. Hydraulicka jednotka o sile 37 kW a vykonu
100 I/min., ma vSechny pozadované regulacni ventily a ohfev oleje s termostatem. Stroj

ma hladky rozbéeh a brzdnou jednotku u fezaciho motoru.

B,

Obrizek 12 Reduktor kofenovych nibéhu
Zdroj: www. Baljer-Zembrod.CZ [citovdno 2023-10-14]
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Nasledné vytezy projdou pies podélny dopravnik na 2 —osy méfici ram, kde dojde

k prvnimu méfeni. Nasleduje rotorovy odkorniovac, ktery odstrani z vytezu karu.

Jde o odkorniovaci stroj VK 8000, od firmy Valonkone (Obr. 13). Diky robustnimu
oblozeni je odkorfiova¢ navrzen pro velkosériovou vyrobu s vysokorychlostnim
odkorfiovanim pomoci extra silnych soucasti jako jsou hnaci ozubena kola a hnaci
hridele. Také tlakovy systém podéavaciho valce je navrzen s nejnovéjSimi inovacemi
hydrauliky a fidicich systému pouzivanych v prumyslu. Vyhody tohoto odkoriovace
jsou: Hydraulicky vysuvny systém odzriiovaciho rotoru pro snadnou udrzbu,
Pneumaticky pfitlak nastroje — konstrukce vzduchového tésnéni umoziuje dalkové
ovladani pfitlaku néstroje pro odkorfiovani a automatické otevieni ramene nastroje,

pokud se podéavani zastavi.

Technické parametry odkoriiovace

Otevieni rotoru 100-800 mm. Minimalni délka kmene 2,20 m a rychlost dopravniku
max. 20 m/min.6 odkorfiovacich nastroji s nasroubovanymi bfitovymi destickami
osazenymi tvrdokovem. Hmotnost cca 34,6 t. Rotor se samostiedicim zafizenim lze
hydraulicky zvedat nahoru a dolt v zavislosti na priméru kmene. Snimani praméru
kmene probiha prostrednictvim pfitlaénych valch na vstupni, respektive vystupni strané

stroje. Pohon rotoru je 90kW .Napéjeci motor je 3x22 k

Obrazek 13 Odkornovaci stroj
Zdroj: Valoncone.com [citovdno 2023-12-29]
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Dale je v lince 3 D méfici ram, ktery vyfezy méfi jiz bez kary a tim padem s velkou
presnosti. Nasleduje ram na zji§tovani kovovych predmétt v suroviné (Obr. 14). Diky
tomuto ramu se pozdé&ji v pilnici Setii nastroje, protoze vytez, ktery ma v sobé kov tupy
nastroje a je ohrozena i bezpe¢nost zaméstnanci. Za timto ramem bude vyrazecC, ktery
ptipadny vytez, ktery ma v sobé kov, vyrazi do boxu. Je pocitano s tim, ze tato surovina
bude nasledné preprodana na palivo. Vyfezy, které budou v poradku, pokracuji po
dopravniku dal az k uloznym boxtim, kde budou pneumatickym vyrazeCem vyrazeny do

jednotlivych boxt podle dané tloustky a délky.

Obrazek 14 Detektor kovu
Zdroj: Mesutronic.DE [citovano 2023-11-29]

Podnik se bude zaméfovat hlavné na pofez smrku. VSe bude orientovano na 4 a 5
metrové vytezy. Odkornéné vytrezy budou skladovany v betonovych boxech podél
drahy dopravniku. Pti dané technologii se bude tridit od 13 — 20 cm po 3 cm a od 20 cm
nahoru po 5 centimetrech. Tim je potfeba 8 boxu na vytfidéni pramért. Standardni
prejimka je v kvalite¢ AB, C a D. Protoze je podnik zaméfen na 4 a 5 metrové délky, je
tieba 8 x 2 x 3 =48 boxu. 4 boxy pak budou pouzity jako rezerva, a to na kov, nebo na
presilené, Ci slabé vytezy. Na zakladé tohoto poctu byla nasledné navrzena i potfebna
mechanizace. Betonové boxy byly vybrany z toho davodu, Ze kdyz se né€ktery rozlame,

da se pomérné jednoduse vymeénit, protoze stoji na povrchu.

Ve skladu se vytezy ulozi na skladku. Protoze obména skladu bude mensi nez mésic,

popiipadé vletnim obdobi by odkornéné dfevo mohlo rychleji vysychat a
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znehodnocovat se, byla pro tento podnik zvolena pravé mokra ochrana dieva. V tomto
ptipadé by Slo o preCerpavani piebytkové vody zrybniku, ktery je na pozemku, do

sedimentacnich nadrzi.

Zaroven je tieba, aby vyfezy nelezely na zemi, ale na podvalech. Je to z divodu
vmackani kameni a riznych necistot do vyfezu a naslednému tupeni nastroji na pilnici.
Vzhledem k tomu, ze se predpoklada, ze ve skladu bude jezdit tézka vozidla typu Volvo
(Obr. 15), je pocitano i s tim, ze musi byt specialni podlozi pod asfaltem. Jedna se o tfi
vrstvy podlozi a tloustka asfaltu se pohybuje kolem 50 cm (Skanska, 2023). Toto
vozidlo by se pouzivala z divodu, Ze jsou rychlejsi na vyvazeni z boxu, na piejizdéni a

je znich i velmi dobfe vidét, coz prispiva k bezpecnosti v podniku.

|_stemgaa 5 :
Obrizek 15 Celni kolovy naklada¢ s drapikem
Zdroj: Volvo. CZ [citace 2023-11-15]

V tomto podniku je planovano, ze standardni normativni zasoba bude 22
pracovnich dni (Obr.16). Budou se kupovat jiz pfesné vyfezy a to z davodu, Ze odpadne
prvotni zafezavani zkracovaci pilou a dojde k uSetfeni energii. Rocni pofez se bude
pohybovat kolem 50 000 m? za rok na jednu sménu. Z toho vyplyva, ze podnik bude
schopen natfezat 100 000 m3/rok na dvé smény. Cely prostor pod skladem je navrzen na
zpevnéné, trivrstvé vyasfaltované plose, ktera bude prizpusobena jizdé velkych

kolovych nakladaci.
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Obrazek 16 Normativni zasoba skladu
Zdroj: Pila Javofice

Na tfidici lince mame nékolik uzlt, které jsou zapinany a vypinany dle potieby
(tab. 5). Vzdy je spustén jen tfidici box, ktery je plny. V tom pfipadé se spusti a fezivo,
které v ném je sjede na dopravnik, ktery ho dale posunuje k penetraci a paketovani.

Jedna se tedy o kratkodobé spusténi.

Tabulka S Instalované prikony na tfidici lince

Zakladaci kaskada + separace vyfezi 120 kW 70% soubéh
Reduktor kofenovych nabéht 137,5 kW 23% soub¢h
Odkoriiovac 156 kW 90%soubéh
Dopravnik na odpad 40 kW 80%soubéh
3 x vyrazece 84 kW 35%soubéh
Dopravnik — tridici 150 kW 95%soubéh

Celkovy piikon 687,5 kW Ptikon za provozu 393 kW

Podle prikonu za provozu je vidét, ze se budeme pohybovat kolem 393 kW. Je
tfeba pocitat s tim, ze jen velmi vyjimecné se budeme pohybovat na 100 % soub&hem.

Standardni soubéh se pohybuje maximalné kolem 65 %.

5.4 Agregatni porez jako hlavni stroj

Jako hlavni stroj byl zvolen agregatni potez pilovymi kotouci. Pfi rozhodovéani zda
nepouzit hlavni stroj jiny se doslo k zavéru, ze v pfipad€, ze by se fezalo na dvé smény
a mélo by se docilit pofezu minimalné 100.000 m? a vice, je zapotiebi najit takové

technologické fesSeni, které by bylo schopno téchto plana docilit. V pfipadé pofezu
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ramovou pilou a jeji rychlosti by se ro¢ni pofez dostal nékam kolem 30.000 m3, takze
by bylo zapotiebi jet na Ctyfi smény. Z ekonomického hlediska pro tento novy podnik
nerealizované. Pasova pila je o néco vykonnéjsi nez ramova, ale opét by bylo zapotiebi
fezat minimalné na tfi smeény. Proto byl vybran agregatni potez, ktery je schopen toto

mnozstvi narezat.

Agregatni linka se sklada zvice stroji a zafizeni proto agregat — sdruzeni
v jednom, nebo ve vice strojich, které sdruzuji stroje a zafizeni, jako jsou podavaci
valce, rozmitaci pily, frézy, kliny atd. (schéma ¢. 2). Tato agregatni linka umoziuje jiz
vysoky stupenl automatizace. Vyfezy budou navazeny z manipulacniho skladu Celnim
nakladaCem a pievezeny na zasobovaci stal. Odtud postupuji az k separaCnimu
dopravniku, ktery je kus po kuse pfivede k podélnému zavazecimu dopravniku, ktery
vede pies cely agregat. Na zacatku linky musi vyfezy projit pfes 3 D ram, ktery
rozhoduje, zda je dany kus v poradku a udé€la prvni rozhodnuti, jak dany vyfez natocit,
aby se vytvorfilo optimalni feSeni pofezu. Samotné vyfezy budou mit mezi sebou 30 cm.

mezeru.
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Na zacatku linky je vodorovna zakladaci kaskada, kde se ukladaji vytezy, které jsou

navazeny z uloznych boxu, z manipulacniho skladu (Obr.17).
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Obrizek 17 Zasobovaci stal pilnice
Nasleduje Sikmé kaskada, ktera dopravi jednotlivé vyfezy k pofezu. Poté vytezy
putuji na zavazeci dopravnik, na kterém je 3 D meéfici ram. Diky tomu to ramu se
vytezy presné zméfi a nasledné ukaze operatorovi nejlepsi pofezové schéma s nejvetsi

vytézi (Obr. 18, 19). Ten toto schéma potvrdi, nebo vybere schéma jiné a posle vytez do

agregatu.

Obrizek 18 Ridici stiedisko
Zdroj: Pila Javofice
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Obrazek 19 Porezové schéma
Zdroj: CutLog.com [citovano 2023-12-12]

Automatické zafizeni — typ ZE, natoCi dany vyfez podle daného schématu pro
nejlepsi vytéz a posle vyfez do oboustranné frézy — typu PF 19. Nasledné dojde
k odfrézovani krajin. To ma za cil za prvé, jak Siroké bude bocni prkno a za druhé to
slouzi klepSimu drZeni pfitlaénych valci. Po odfrézovani krajin vyfez projde
k prestavitelnym rozmitacim pilam — typu VNK. Nasledné se vytvofi prizma. Vytvorena
prkna postupuji na separaénim dopravniku, kde se oddéli bocni prkna od stfedovych.
Prizma je nasledné€ automaticky otoCena na plochu staceCem typu ZE a je vracena pies
by pass zpét pied frézy a cely proces se opakuje. Vznikly hranol pokracuje po lince dal

k rozmitacim pilam, kde dochazi k rozfezavani materialu na presné rozméry (Obr. 20).

A= 18- 450 mm

B8=18- 180 mm
C=18-120 mm

A max. = 1450

1s | Werkzeugwechselposition

Durchgangsbreite Auszugswerk max. 700 mm

Obrazek 20 Dvouhfidelova kotoucova pila VNK
Zdroj: Ewd
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Tato dvou hridelova kotoucova pila je idealni pro tento stfedni podnik. Lze pouzit 6
paru ptirub. Pilové kotouce se mohou vyskové nastavit, VSechny pfiruby kotouce jsou

vybaveny vymeénnymi pfirubami pro rychlou vymeénu pily.
Technické parametry VNK

Vyska tezu je 75 — 310. Délka vyfezu minimalné€ 2,4 metru. Délka upnuti pilového
hiidele pro pevné zavéSeni na stranu je 115 mm. Pramér pfiruby pily 240 mm.
Mechanismus prodlouzeni §itky pruchodu maximalné 700 mm. Primér pilového
kotouce nahote a dole 610 — 655 mm. Rychlost posuvu maximalné 140 m/min. Pohon
pilového hridele je110, nebo 200 kW. Hmotnost s hnacimi motory 20 tun.

Stredové a bocni fezivo nasledné putuje na tridici linku. Kazda tfidici linka se vyrabi
jinak a je pfizpisobena konkrétni lince, proto neexistuje konkrétni typ linky (tab. 6,7).
Zde je dulezita vizualni kontrola, kdy v pfipadé poskozeni sortimentu dojde k zakraceni
prken a jeho mozné dals§i pouziti. Vzniklé krajiny pokracuji do drticky. Vyrobené
sttedové a bo¢ni fezivo dale pokracuje do etazovych zasobniku tfidici linky. Jedna
z nejvétSich vyhod linky je jeji rychlé prestaveéni pro kazdy jednotlivy vyfez, a to na
zakladé dat z méficiho ramu. Tim dosdhneme maximalni hmotné ¢i hodnotové vytéze.

Po celé délce agregatu je pod linkou centralni odpadni dopravnik, ktery odvadi
Stépku a piliny na sita. Sita jsou celkem tii, kterd postupné vycisti Stépku od pilin.
Stépka je nasledné odvadéna do §tépkovaciho boxu a piliny na skladku pilin. Celkova
vytéznost z agregatni linky se pohybuje kolem 60 %. Na vSe se dohlizi z hlavniho
velina, odkud obsluha vse fidi. Kompletni dopravniky odpadu a sekacka odpadu je od

firmy Hass-recycling, ktera provede i montaz a zaskoleni zameéstnancii.

Tabulka 6 Parametry linky
Délka vyiezi 2.4 — 6 metra
Prumér vyfezu 130 — 450 mm
Rychlost agregatu 35 — 130 m/min.
Minimalni délka pofezu 2500 mm
Maximalni délka porezu 6000 mm
Maximalni kfivost 50 mm
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Tabulka 7 Instalované prikony porezové linky

Zakladaci stul, separace a doprava 90 kW 70% soubéh
k potezu

Potezovy stroj 820 kW 75% soubé&h
Bypass 28 kW 62%soubéh
Dopravnik k optimesu 22 kW 75%soubéh
Dopravnik k ASV + VZW 30 kW 75%soubéh
Rozmiténi 320 kW 35%soubéh

Celkovy piikon 1520 kW Ptikon za provozu 472 kW

Reélné zatizeni pofezové linky bude kolem 472 kW.

5.5 Adjustaéni linka

Zakladem je, aby adjustacni linka stacila vykonu pilnice (tab. 8). Po vizualni
kontrole material pokracuje na adjustacni linku, kde se tfidi dle kvality a délky (Obr.
21). Do jakého boxu ma material jit, rozhoduje lidsky faktor na zakladé pravé vizualni
kontroly. Kontroluji se obé dvé strany. Prvni, kdy material sjede zagregatni linky,
projde zakladni penetraci, ktera slouzi proti plisni a zamodrani a druhé o patro niz, kam
dopravnik material pfiveze a obsluha ho vidi z druhé strany a nasledné zaradi do
spravného adjustacniho boxu. Vse se tiidi podle barev. A to podle Cervené, modré,
zelené, Cerné a zluté. Dle téchto barev pocita¢ urci, do jakého boxu ma material zaradit.
V piipadé, Zze se kontrole néco nezda, muze jit o nahnily kus, nebo o jinak poskozeny,
povytahne material obsluha kontroly dany kus na jinou barvu a pocitac jiz vi, ze je néco
v neporadku a material zaradi do jiného boxu (Obr. 22). Material, ktery je v poradku
pokracuje tedy do adjustacnich boxu, a to za pomoci zavésného piiéného dopravniku

s unasedi.
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V jednom boxu je vzdy jen jedna kvalita a jeden rozmér. Po zaplnéni boxu se fezivo

dopravi na dopravnik, ktery je umistén pod témito boxy (schéma ¢. 3).

Sklad feziva
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Obrazek 21 Adjustacni box
Zdroj: Pila Javofice

Obrazek 22 Kontrola kvality na adjustacni lince
Zdroj: Pila Javofice

Adjustace je rozdélena zvlast na sttedové a bocni fezivo. Tiidéni je velmi podobné.
U stfedového feziva jsou veskeré zakazky fezany podle pozadované kvality zakaznika.
Material, ktery nespliiuje kvalitativni pozadavky zakaznika je pfedana do druhé kvality.
A pak je jesté treti skupina, a to je material napadeny naptiklad hmyzem, nebo
hnilobou. Tato skupina se z vétsi Casti posila do sekacek na §tépku. U bocniho feziva je

postup prakticky totozny.
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Tabulka 8 Instalované prikony adjustacni a paketovaci linky

Zasobniky feziva 90 kW 22% soubéh
Ttidéni feziva 90 kW 80% soubé&h
25 x Tridici boxy 137,5 kW 7%soub¢h
Paketovani feziva 110 kW 80%soubéh
Doprava a drceni odpadu 230 kW 80%soubéh
Celkovy piikon 657,5 kW | Prikon za provozu 269 kW

Realné zatizeni adjustacni a paketovaci linky bude kolem 269 kW.

5.6 Navrhované trafostanice

Dalsim dulezitym faktorem je vybrat spravnou trafostanici tak, aby tato stanice byla
kapacitné€ schopna utahnout cely podnik. Instalovany pfikon vSech navrzenych stroji a
zafizenich je 2755 kW. JelikoZ musime pocitat s tim, ze pfi standardnim provozu bude
piikon u riznych motort kolisat, coz nam zpusobuje zapinani a zastavovani motoru,
bude se realny prikon motorti pohybovat kolem 1134 kW. K tomuto vykonu trafostanice
je tfeba pricist jesté rezervu 40 %. Z toho vypliva, Ze je tfeba pocitat s instalaci dvou

trafostanic 800 kW, jejiz kapacita bude dohromady délat 1600 kW.
5.7 Skladani do paketu

Skladani do paketi je operace, ktera plynule pokraduje od adjustadni linky. Rezivo,
které splnilo pozadovanou kvalitu, bylo uskladnéno v pfipraveném adjustatnim boxu.
Kdyz je box plny, pokracuje fezivo k tak zvanému paketovani. Jde o material ukladany

do paketu. Jeden adjustacni box se rovna jednomu paketu.
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Obrazek 23 Paketovani

Obrizek 24 Dopliiovani prokladu

Vse je automatické, pouze proklady se dopliiuji ru¢né (Obr 23, 24). Po slozeni feziva
do paketu tento pokracuje dal k zapaskovani. Zvlast se sklada stredové fezivo a zvlast

boc¢ni. Vznikla hréani je oznaCena Stitkem, ktery vypovida o daném materialu, kdy byl
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nafezan, kdo ho skladal, jaka je to kvalita, aby bylo mozné zpétné¢ dohledat, kdo se na

vyrobé podilel (Obr 25).

Obrazek 25 Baliky paketu

5.8 Zkracovaci pila

V podniku bude 1 kapovaci pila znacky Holtec VC SHK (Obr 26, 27). Ta slouzi
k zakraceni prokladi na prokladani feziva, nebo k zakraceni hranolti na nakladku
kamiondg, ¢i vagonda.

Pre-Loading Device

TR TR

2 L ISSE e —sge [
Obrizek 26 Zkracovaci pila
Zdroj: Holtec.DE [citovdno 2023-11-25]

Tato pila byla vytvofena pro vysoce vykonny nepfetrzity provoz. Siln€jsi pohon
zajistuje kratké doby taktu kapovani a vysoky vykon zafizeni. Polohovani paketu se

realizuje elektricky pohanénym vozikem. Béhem fezu lze listu vést paketem pod tthlem
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0-15°, to umoziuje kapovani dilCich paketd pfi soucasném optimalnim vyuziti fezné

sily.

Obrazek 27 Zkracovani paketu
Zdroj: Holtec.DE [citovdno 2023-11-25]

Technicka parametry zkracovaci pily

Nejvyssi presnost fezu diky vedeni fezného agregatu na obou stranach. Spojité
regulovatelné hydraulické polohovani pily. Volitelné k dodani zobrazeni délky,
polohovaci pomicka nebo automatické fizeni procesu kapovani. Délka voziku vhodna
pro pakety dlouhé a7 10 m. Retéz znatky STIHL se sekacimi, tvrdé chromovanymi
zuby nebo se zuby osazenymi tvrdokovem. Lista HOLTEC se stellitem na obou
stranach, moznost az 4 nasobného pouziti. Maximalni prifez paketd 1,2 m x 1,2 m.

Elektromotor 15 kW.
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5.9 Sklad feziva

Posledni stanovisté pred samotnym exportem je sklad feziva. Zde se fezivo uskladni

po dobu, nez bude exportovano k zakaznikovi (schéma €. 4).
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Vzhledem k tomu, ze pilnice bude fezat material jiz pro zakaznika, tak se pocita s tim,

ze tezivo bude ze skladu odvazeno beéhem nékolika dni (Obr 28).

Obrizek 28 Venkovni sklad feziva
Zdroj: Pila Javofice

Zaroveil je 1 pocitano stim, ze do budoucna by byla moznost ¢ast feziva suSit

v susarnach (Obr. 29). Poptipadé se pocita i s vyrobou briket.

Obrazek 29 SuSarna feziva
Zdroj: Miihlbock [citovano 2023-12-30]
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Ve skladu feziva se bude pouzivat na ukladani hrani a nakladani hrani na kamiony,
&i na vagony &elni naklada¢. Tyto Celni nakladace budou pouzivany i ve skladu vyfezi a

na pievazeni materialu na dopravniky (Obr. 30).

Obrazek 30 Nakladac s vidlemi
Zdroj: Volvo.CZ [citace 2023-11-15]
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5.10 Celkové schéma podniku

Schéma podniku ukazuje, jak bude vypadat navrhovany podnik (schéma €. 5).

@

A=

®
)

)

ole

O,

=Om 0100

©

Schéma ¢. S Blokové schéma podniku
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Pricny dopravnik

Reduktor kofenovych nabéhl
Podélny dopravnik
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Tridici boxy
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Sklad vyrezl
10. Prostor pro mechanizaci
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11. Zasobovaci stdl

12. Separacni dopravnik
13. Pilnice

14. Adjustacni linka

15. Sklad reziva

16. Administrativni budova



5.11 Rizeni lidskych zdroji

Tento novy podnik bude pouzivat nejmodernéjsi technologii zalozenou na ovladani
pocitacu, proto i pozadavky na vybér zaméstnanct bude vyssi, nez u bézné porezové
ramové, nebo pasové linky. Dulezitym aspektem na operatory bud’ pofezové, nebo
tiidici linky je jejich mysSleni a samostatnost. Je tfeba, aby pochopili tuto novou

technologii a zvladali v €as a za b&hu fesit pripadné problémy.

Dale je tfeba urcit i ¢asovy fond (tab.9). Ten urCime z poctu odpracovanych dni,
celozavodni dovolené, individualni dovolené a absence. Takto vyjde vyuzity Casovy

fond. V nasem pfipadé se pocita se dvéma sménami.

Tabulka 9 Casovy fond za rok 2023

Pocet 1. sména 2. sména Celkem
dni
Casovy fond 250 2.125 hod./rok | 2.000 hod./rok | 4.125 hod./rok

Celozavodni dov. 20 X X X
Individualni dov. 5 X X X
Absence 10 X X X

Vyuzity Easovy fond 215 1.827,5 1.720 hod/rok 3.547,5

hod./rok hod/rok

5.11.1 Délnicka personalni obsazenost podniku

Dana technologie je v soucasné dob¢ to nejmodernéjsi, co na trhu zpracovani dieva
je. Proto 1 naroky na rizné pozice budou vétsi. At uz se jedna o praci na PC, nebo i
rychlé a samostatné rozhodovani. Diky této technologii nebude muset byt pocet
zaméstnancu na lince velky (tab. 10).

Tabulka 10 Pocet osob na lince

Zaméstnani Pocet osob
Operator na tfidici lince 2
Operator na agregatnim porezu 2
Ridi¢i nakladace ( sklad vytezd, sklad feziva, 8
navazeni vyfezu )
Tridici linka 4
Paketovaci linka 2
Paketovaci linka feziva pomocny personal 4
(zakladani prokladi)
Brusirna 4
Udrzba 2
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Elektrikar 2
Pomocna sila na vyrobu prokladi 2
Mistr smény 2
Technolog 1
Skladnik 2

Celkovy pocet zamé&stnanych 37 osob

5.11.2 Mzdové naklady na pracovnich pozicich

Veskeré mzdové polozky, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 11 (platy na danych

pozicich) odpovidaji platim ke konci roku 2023.

Tabulka 11 Platy na danych pozicich

Zameéstnani

Cista mzda

Operator na tfidici lince

36.500 K¢ - 2x

Operator na agregatnim porezu

37.200 K¢ - 2x

Ridici nakladace ( sklad vytezi, sklad
feziva, navazeni vyfezl )

32.400 K¢ - 8x

Délnik na tfidici lince

31.200 K¢ - 4x

Paketovaci linka

30.800 - 2x

Pomocna4 sila na paketovani

23.900 K¢ - 4x

Brusi¢ 28.700 K& - 4x
Udrzbai 29.700 K& - 2x
Elektrikaf 32.600 K& - 2x

Pomocna sila na vyrobu prokladi

25.600 K¢ - 2x

Mistr smény

37.400 K¢ - 2x

Technolog

41.300 - 1x

Skladnik

28.900 - 2x

Meési¢ni naklady — bez odvodua

1.153.100 - K¢&

Mésicni celkové naklady s odvody

1.556.658 - K¢

5.12 Finanéni majetek podniku

Vsechny polozky v tabulce ¢. 12 (investice podniku), patfi do odpisové skupiny €. 3.

Délka jejich opist je na 10 let.




Tabulka 12 Investice podniku

Nazev Cena Roc¢ni odpis
Manipulacni linka 94.231.416 K¢ 9.423.142 K¢
Pila agregat 389.561.265 K¢ 38.956.127 K¢&
Adjustacni tiidicka 145.730.480 K¢& 14.573.049 K¢

Trafostanice 6.150.000 K¢ 615.000 K¢
Cena celkem 635.673.161 K¢ 63.567.316 K&

Polozky v tabulce ¢. 13 (investice podniku — budovy a povrchy podniku), patii do
odpisové skupiny €. 5. Doba odpisu u téchto polozek je 30 let. Obé dvé skupiny, tedy

jak skupina ¢.3 a €.5 se fidi zdkonem ¢islo 586/1992 Sb., o dani z piijmu.

Cena budov vychazi z velikosti kompletni stavby a vSech energetickych piipojek.
Cena takto kompletni stavby se pohybuje kolem 11.000 K¢&/m2 Velikost budovy na
agregatni linku je 50x25 metri. Budova na adjustacni linku ma velikost 12x58 metru.
Hala na zkracovaci pilu je 15x30 metri a cena za 1m? je 9.000 K¢. Asfaltova zpevnéna
plocha o velikosti 3.000 m? je za 2.500 K¢&/m2. Asfalt pod manipulacni linku je silnéjsi a
sklada se ze tii vrstev. Tato plocha ma velikost 7.000 K¢ A cena je 3.500 K&/m?2
Ptistfesky na piliny a §tépky maji velikost 2x 10x30m a cena je 8.000 K¢&/m?.

Tabulka 13 Investice podniku - Budovy a povrchy podniku

Nézev Cena Rocni odpis

Budova agregatu 13.750.000 K¢ 458.333 K¢
Budova adjustace 7.656.000 K¢ 255.200 K¢
Hala na zkracovaci pilu 4.050.000 K¢ 135.000 K¢
Zpevnéni plochy 7.500.000 K¢ 250.000 K¢
Asfalt pod manipulacnim prostorem 24.500.000 K¢ 816.667 K¢
Velin manipulaéni linky 1.900.000 K¢ 63.333 K¢
Velin pilnice 2.400.000 K¢ 80.000 K¢
Brusirna 3.600.000 K¢ 120.000 K¢
Pristresek na §tépky 2.400.000 K¢ 80.000 K¢
Pristresek na piliny 2.400.000 K¢ 80.000 K¢

Cena celkem 70.156.000 K¢ 2.338.533 K¢

Celkova cena dlouhodobého majetku ¢inni 705.829.161 K¢.

Cela linka je zaloZena na modernim softwaru, coz znamena, ze diky nému je mozna

vy$si vyteze (tab. 14,15,16),

63




Tabulka 14 Pi‘ehled parametru porezové linky

potet smén 2 smén
roéni poiez 100 000 m*
primérna cena kulatiny na vstupu -Kif;hn3

Porezova linka

materialovy naklad vstupu

Materialovy vstupni naklad je nasobek ro¢niho pofezu s primérnou cenou kulatiny

Tabulka 15 Vytéz materialu

vytéz stied
vytéZ bok
vytéZ celek

vytéZ pilin

vytéz Stépka

vytéz kira

objem struZin

podil stiedového feziva AB/C
podil bo¢niho feziva AB/C

41,10 %

14,00 %
55,10 %

18,60 %
26,30 %
10,00 %

0,60 %
66,20 %
55,00 %

Tabulka 16 Prodejni cena materidlu

cena stiedové fezivo AB/C
cena stiedové f'ezivo C/D
cena bocni fezivo AB/C
cena bocni iezivo C/D
cena pilina

cena Stépka

cena kiira

cena struzin

prodejni cena jed.
7950.00 K&/m’
6830.00 K&/m’®
5340.00 K&/m’®

3870.00 K&/m’
295,00 Ké/prm
358,00 Ké/prm
225,00 Ké/prm

74,00 Ké&/prm
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cena prodej/rok
216 305 190 K¢
94 880 994 K¢
41118 000 K¢
24 381 000 K¢
19 204 500 K¢
25892 350 K¢

6750 000 K¢
111 000 K¢



Cela linka je koncipovana na dvé smény a pofezu na vice jak 100.000 m? vyfezi.

V prilozené tabulce (tab. 17, 18, 19), jsou koncipovany naklady linky, cenova

narocnost, ceny elektfiny a mzdy, které byly zji§tény na konci roku 2023 a jsou dany dle

platnych platovych tfid. Cena energii byla pocitana na 6,10 K¢ / kWh. Celkova cena

nakladi na pofez 1 m?

s marzi 12,38%, je 1223 K¢.

Tabulka 17 Niklady linky

Provozni naklady linky
Naklady elektro. Instal. prikon | Soubéh Soubéh vyuziti Kalkul.
prikon prikon
Instal. Piikon 748 kW 60% 448.8 68% 3182 kW
manipulaéni linky
Instal. Prikon porezové 1310 kW 75% 982.5 63% 615 kW
linky
Instal. Pi'ikon tiidici linky 585 kW 64% 3744 62% 229,6 kW
Celkovy instalovany 2643 kW 1163 kW
prikon

Tabulka 18 Cenova narocnost

Pocet smén

2 smény

Planovany porez

100.000 m3/rok

Hodinova energ. naro¢nost 1163 kW

Cena elektfiny

6,10 K&/kW

Cenovi narocnost na spotiebu el. 7.094 K¢/hod. ——)> 2.383.734 K&/mésic ——)> 28.604.808 K¢&/rok

prikonu

Tabulka 19 Mzdy na pracovnich pozicich

Néazev pozice Pocet Mzdy celkem | Celkovy naklad s odvody
Operator na tiidici lince kulatiny 2 73.000 K¢ 197.100 K¢/mésic
Operator na agregatnim poiezu 1 37.200 K¢ 100.440 K¢/mésic
Ridi¢ nakladage a VZV ( sklad vy¥ezi, 4 129.600 K¢ 349.920 Ké/mésic

feziva + navazeni vyiezu )
Tridici linka | 31.200 K¢ 84.240 K&/mésic
Paketovaci linka 1 30.800 K¢ 83.160 K¢/mésic
Paketovaci linka feziva pomocny 1 23.900 K¢ 64.530 K¢&/mésic
personal (zakladani prokladi)

Brusi¢ 1 28.700 K¢ 77.490 K¢&/mésic
Udribat 1 29.700 K¢ 80.190 K¢&/mésic
Elektrikar 1 32.600 K¢ 88.020 K¢&/mésic
Sménovy mistr 1 37.400 K& 100.980 K¢&/mésic
Technolog 1 41.300 K¢& 55.755 Ké/mésic
Pomocna sila na vyrobu prokladu 1 25.600 K¢ 34.560 K¢&/mésic
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Skladnik 1 28.900 K¢ 39.015 Ké/mésic
Naklady na mzdy za mésic 549.900 K¢ 1.355.400 K¢/mésic
Naklady na mzdy za rok 16.264.800 K&/rok
Tabulka 20 Rezijni naklady
Rezijni ndklady Pfimé niklady  ReZijni naklady
Pohonné hmoty 615.000 K¢ 1.230.000 K¢ 1.230.000 K¢
Spotieba materialu 1.350.000 K¢ 2.700.000 K¢ 2.700.000 K¢
Nahradni dily 1.350.000 K¢ 2.700.000 K¢ 2.700.000 K¢
Spotieba oleji 92.600 K& 185.000 K¢ 185.000 K¢
BOZP 82.400 K¢ 164.800 K¢ 164.800 K¢
Spotieba drobného 61.900 K¢ 61.900 K¢ 61.900 K¢
hmotného majetku
Opravy a  adrzba | 1.860.000 K¢ 1.860.000 K¢ 1.860.000 K¢
budov
Ochranné pomiicky 28.700 K¢& 57.400 K¢ 57.400 K¢
Kancelarské naklady 35.800 K¢ 35.800 K¢ 35.800 K¢
Reklamni materialy 65.000 K¢ 65.000 K¢ 65.000 K¢
Skoleni 52.000 K¢ 52.000 K¢ 52.000 K¢
IT technika 72.000 K¢ 72.000 K¢ 72.000 K¢
Ostatni naklady a | 68.000 K& 68.000 K¢ 68.000 K¢
sluzby
Uklid 68.000 K¢ 68.000 K¢ 68.000 K¢
Suma vydaju celkem 9.320.100 K¢ 6.630.000 K¢ 2.690.100 K¢

Suma nakladi na porez kulatiny za rok, vcetné rezijnich naklada ¢ini 54.189.708 K¢

(tab.20).

K této sume se prislo tak, ze se secetla ro¢ni cenova narocnost na spotiebu elektrického

ptikonu + celkové naklady s odvody + celkové rezijni naklady.

Tabulka 21 Niklady na porez

Naklad na porez 1m? piimé 515 K&/m?
Naklady na porez 1 m?® primé + reZijni 542 Ké/m?
Odpisy budov a technologie 657 K&/m?

Celkova suma nakladi na poiez 1 m*

1.199 Ké/m?

K cené 1.199 K¢&/m? se doslo sectenim nakladi na pofez 1 m? pfimé + rezijni a odpist

budov a technologie (tab.21).
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5.13 Cash Flow

Pii vypoctu Cash Flow bylo vychdzeno z modelu navratnosti investice. Velikost
uvéru by délala 90% , a jeji celkova Castka by byla 635 miliond korun pfi arokové sazbé
5%. Splatkova jistina by byla na dobu 10 let (tab. 22,23,24). Pti zji§tovani dotaci bylo
zjisténo, ze na tento projekt by Ccinila celkova castka dotace 50 mil. K¢ Pii
zakomponovani této ¢astky do celkové navratnosti se zjistio, ze 1 pies tuto dotaci by

navratnost Cinila stejny pocet let, jako bez dotace.

Tabulka 22 Navratnost a Cash Flow

Parametry investice:

Investice mil K¢
Dotace mil K¢
Doba odepisovani pocet let
Roéni odpis mil K¢

Parametry avéru:

Objem uveéru mil K¢
Doba splatnosti pocet let
Urok p.a %

Dalsi poplatky spojené s ivérem mil Ké/rok

Tabulka 23 Naiklady a odpisy

Ot¢ekavané CF (P&L):

Triby mil K&

Marze %

Marze mil K¢ 5 3 i i 98.8 1007 102.8 104.8
OPEX (nezahrmuty do marre; zaddvd se se zapornym znaménkem):

Mzdy phimé ' ke . 5 258
Pravidelné opravy mil K&

Velké opravy mil K&

Fesijni naklady (nafta, pfevozy. THP mzdy....) mil K¢

obchod provize mil K&

e mil K¢

Tiistatkova cena stroje mil K&

Qdpisy mil Ké&
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Diky vSem udajum, které se zadali, vyslo, ze sedm let by se splacely naklady a uvér
a osmy rok by se zacalo podnikat bez Gveéru.

Tabulka 24 Navratnost

Platba trokii mil K¢ 318 -29.2 266 38 -209 -17.8 -146 -11.2 76 39
Poplaticy spojené s ivérem mil K& 02 02 02 02 02 02 02 0.2 02 0.2
HV (hospodafsky visledek) mil K¢ 150 14,7 196 247 274 359 415 48.0 541 574
Dait mil K& 28 2.8 37 47 255 6.8 -7.9 9.1 -103 109
Gstyaisk  wdKe 121 119 159 200 222 91 36 89 88 465
Investice (CAPEX-Dotace) mil K¢ 700

Zména pracovniho kapitih mil K¢ 583 i g 13 -14 14 14 14 15 15
Phijaté tvéry mil K¢ 633

Splétka fistiny mil K¢ -50,5 -53,0 -55.7 584 614 -64.4 677 -71,0 746 783

lumulativni FCFF mil K& -63.0 -96.0 -72.7 -48.1 -222 29 31.8 62.1 94.1 1275 159.8

mnvestice s urokem -708.6 -719.3 -726.8 <7312 -7347 -731.8 -725.1 -714,0 -698.9 -682,6
trzby od pocatku 89.5 180.7 2738 368.7 4655 5643 665.0 767.8 8726 979.5

T o2 ss6 4si1 365 2692 1675 601 S8 1737 2969
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6 Diskuze

Diplomova prace byla zaméfena na néavrhu postaveni nové pilnice s pofezem
100.000 m3/rok a vice. Jako hlavni stroj byl vybran agregatni pofez. Jedna se o
originalni navrh nového podniku. Jelikoz se jednd o novy podnik, neni mozné ho
porovnavat s jinym, protoze je jedineCny. Veskeré zafizeni a vybaveni ¢i budovy byly
navrzeny, nebo pofizeny nové. Pfinosem z védeckého hlediska bude moznost z pohledu

strojniho zafizeni délat vyzkumné meéteni.

Jedna zvyhod nové technologie je pocet obsluhujicich zaméstnanci na pofezové
lince. Zatimco u ramové, nebo pasové pily je tfeba vét§i mnozstvi obsluhujicich

zaméstnancu, u agregatniho pofezu jde o 2 az 3 zaméstnance na celou agregatni linku.

Celkové naklady na tento podnik ¢ini 705 milionti K¢. Pii zjistovani mozné dotace
byl nalezen dotacni program Technologie. Ten je urCen pro stfedni podniky na nové

stroje, nebo na zvyseni automatizace.

Tento typ pofezu je v souCasnosti na naSem Uzemi na vzestupu, a hlavné u vétSich a

sttednich pil je velka pravdépodobnost, ze vytlaci ramové a pasové pily.
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7 Zavérecné zhodnoceni prace

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit navrh provozu pro zpracovani suroviny
100.000 m* a vice tzv. na zelené louce. Prace je rozdélena na tii Casti. V prvni je
vSeobecny popis podniku, od skladu kulatiny a vyfezt, ve druhé je konkrétné popsano,
jak bude novy podnik vypadat, a to od manipulac¢niho skladu az po sklad feziva. Dale
zde byla snaha priblizit veskeré stroje, které by v tomto novém podniku byly zarazeny,
at’ jde o hlavni stroj jako agregatni pofez, tak i vedlejsi stroj, zkracovaci pilu. Treti Casti

se zabyva navratnosti celého podniku.

Agregatni pofez byl vybral z divodu novych pofezovych moznosti této technologie.
Tato nova technologie je budoucnosti pofezu, protoze se da linka sestavit podstaté na
kli¢ tak, kolik je potfeba vytvofit ro€niho pofezu. Tato linka je dimenzovana na pofez
100.000 m? a vice pii dvou sménach. Jsou ale podniky, které s touto technologii bézné

vytvoii 400.000 m? feziva a vice.

Celkové naklady na tento podnik ¢ini 705 milionti K¢. Pii zjistovani mozné dotace
byl nalezen dotacni program Technologie. Vyse dotace je maximalné do 50 milion K¢.
Pfi zadani do celkové kalkulace navratnosti nam ovSem tato ¢astka nesnizila pocet let
celkové navratnosti. Jelikoz se jedna o dotaci, bylo by tedy na ni tfeba samostatného

projektu a studie, proto s ni v této praci nebylo pocitano.

Pfi zjisfovani informaci a nasledném psani této prace byla moznost dostat se i do
podnikt, kde tuto technologii pouzivaji. Velice piijemna byla jejich ochota ukazat, jak

to vSe funguje a jaky pfinos tato technologie ma oproti starsim technologiim.

Na samém zacatku této prace byla predstava postaveni takového podniku prakticky
nerealna, nebo nemoznd, ale po zjisténi vSech skuteCnosti ohledné stavby, tveéru a
potfebného prvotniho kapitdlu, a hlavné po zjisténi doby navratnosti je velky
predpoklad, ze by tento novy podnik mohl byt realizovan a ze by na trhu mél Sanci

prorazit.
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