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Cile prace

Cilem bakalafské prace je charakteristika procesu obrabéni pasovymi pilami a to, jak z pohledu jejich
rozdéleni, tak takeé konstrukce. Soucasti cile je také navrhnout optimalni feseni vyroby na pasové kmenowé
pile.

Metodika

Seznameni 5 provozem a struény popis jeho genezi a wiroby. Souhrn znakl strojniho zfizeni — kmenové
pasové pily a soupis strojniho vybaveni provozu. Charakteristika provozu s pasovou pilow jako jednim z hilav-
nich stroji v pilnici. Vhody a nevyhody pasovkove technologie. Na zakladé ziskanych dat bude vypracovany
navrh optimalizace wroby.
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Abstrakt

Bakalaiska prace je zaméfena na technologii zpracovani dieviny pasovymi
pilami, pievazné se tedy zamétuji na kmenové pasové pily. Prace je rozd€lena na dveé
casti, a to na reSersni a praktickou ¢ast. V reSerSni ¢asti seznamuji s historii pilarské
vyroby a s technologii pofezu kmenovymi pilami, dale pak se zamétuji na pasové pily
a diikladnéji rozebirdm kmenové pasové pily. Mimo to také v téhle ¢asti seznamuji
S vybranym pilaiskym podnikem. V praktické ¢asti je charakterizovana pila v podniku
z pohledu jejich parametrti. Tato pila je pak srovnavana s navrhovanymi novymi
pilami na zaklad¢ ceny a urcenych ukazatelti. Na zavér je navrhnuto feSeni skladu pro
vetsi objem porezané kulatiny. Po srovnani ukazateli navrhovanych stroji se
stavajicim zafizenim UPS 1000, jsem se rozhodovala mezi tiemi pilami ze skupiny
strojii o vykonu motoru 4 KW. Do této skupiny patii stroje: HOLZMANN BBS550,
PILOUS CTR550 E, LUMAG BSW550 GL. Kone¢nym ndvrhem se stala pila
HOLZMANN BBS550. Navrhovana pila by zvysila pofezovou kapacitu provozu.
Dalsim dilezitym parametrem je délka sekce slouZici k posuvu materidlu do fezu.
Rozméry této sekce u navrhovaného stroje jsou znaéné mensi, ale pro pilnici vhodné;si
a dostacuji z pohledu toho, jak dlouhou kulatinu provoz zpracovava. Z pohledu
rozmérii stroje se uvolni misto pro vybudovani dal§iho skladovaciho mista, které
pilnice v soucasné dobé schazi. Soucasti navrhu nového strojniho zafizeni je i navrh

dopravnikového systému k celkovému zefektivnéni vyrobniho procesu.

Kli¢ova slova: Pasova kmenova pila, vyrobni procesy, pilaisky provoz, kulatina



Abstract

The bachelor's thesis is focused on the technology of cutting wood with band
saws, so | mainly focus on log band saws. The work is divided into two parts, namely
the research and practical part. In the research part | get acquainted with the history of
sawmill production and with the technology of cutting with log saws, then I focus on
band saws and | analyze log band saws more thoroughly. In the second part of the
research | acquaint with the operation of the selected company. The practical part
characterizes the saw in the company in terms of its parameters. This saw is then
compared with the proposed new saws on the basis of price and determined indicators.
Finally, a warehouse solution is proposed for a larger volume of cut logs. After
comparing the indicators of the proposed machines with the existing UPS 1000 device,
| decided between three saws from the group of machines with an engine power of 4
KW. This group includes machines: HOLZMANN BBS550, PILOUS CTR550 E,
LUMAG BSW550 GL. The final design was the HOLZMANN BBS550 saw. The
proposed saw would increase the cutting capacity of the operation. Another important
parameter is the length of the section used to move the material into the cut. The
dimensions of this section in the proposed machine are considerably smaller, but more
suitable for the sawmill and are sufficient in terms of how long the log processes the
operation. From the point of view of the dimensions of the machine, space will be
freed up for the construction of another storage place, which the sawmill is currently
missing. Part of the design of new machinery is the design of a conveyor system to

streamline the overall production process.

Keywords: Bandsaw log, production processes, sawmill operation, logs
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Pouzité symboly a zkratky

B — sitka pilové pasu (mm)

b — sitka fezné skary (mm)

B — sitka pilového pasu po patu
zubové mezery (mm)

Cef — provozni kapacita

Ct — technicka kapacita

Ctech — technologické kapacita

D — primér néstroje (mm)

¢ - vySka rezné Skary (mm)

Fc — stfednd fezna sila (N)

Fekr - kriticka fezna sila (N)

Fc, — fezna sila na jeden zub (mm)

Fn —napinaci sila (N)

f, — posuv na zub (mm)

Gk — hmotnost kotouce i s lozisky

| — pocCet soucasné opracovanych dilcti
(ks)

ic — pocet dilcti opracovanych

v jednom cyklu

Io — pocet piechodt obrobku skrz stroj
potiebny na jeho opracovani

k1 — koeficient Casového vyuziti stroje
ko — koeficient technologického
vyuZiti stroje

Kc — fezna sila na jednotku fezu
(N.mm?)

L — délka opracovaného dilce (m)

L — délka fezné hrany (mm)

L — rozestup mezi stfedy kotouct(mm)

n — frekvence otaceni hiidele (min™)
Pc — rezny vykon (kw)

Rmin — minimalni polomér fezu (mm)
s — tloustka pilového pasu (mm)

s’ - rozSifeni fezné spary (mm)

Te — €as pracovniho cyklu

Th — €as hlavni operace

Tp — ¢as pomocnych operaci

Ts— Cas pracovni smény (min)

Tst — Casové ztraty vzniklé pii vyrobé
t; — rozestup zubi (mm)

U — podavaci rychlost (m.min™)

V¢ — fezna rychlost (m.s™?)

vs— rychlost posuvu (m.min)

o — uhel hibetu (°)

o — napéti od pilového pasu (MPa)

h — §ifka sefiznuté vrstvy (mm)
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1. Uvod

Dievo, jako pfirodni materidl je dnes podle mého nazoru nejpouzivanéjsi a
nejoblibendj§i material, i kdyz ho v Ceské republice nevyuzivame v takové mite, jako
tteba Americané, kteti vyuzivaji dievo hlavné na stavbu dfevostaveb. Dievni hmotu
vyuzivame diky jejim mechanicko — fyzikalnim vlastnostem a také kvili jeji estetické
strance, a to zejména kvuli kresbé dieva a jeho bohaté skale barev. S pokrocilymi
technologiemi jsme se naucili se dievem pracovat a naucili jsme se ho modifikovat a
upravovat, tak aby byli uspokojeny vSechny naSe pozadavky. Dfevo zpracovavame
v mnoha odvétvich, jak uz ve vyrob& papiru, tak 1 ve vyrobé néabytku nebo ve
stavebnictvi, tam zejména pak ve vyrobé krovi. Mimo to lze ze dieva vyrobit

napiiklad hracky, sportovni vybaveni a mnoho dalsiho.

| kdyz za posledni desetileti pfibylo na nasem tizemi kolem 25 000 ha dfeva bojuje
Ceska republika s velkym problémem, ktery trapi nase lesy, coZ je kirovec. Diky
ktirovci, ktery znehodnocuje dievo se za rok predesly a za tento rok, jiz muselo vytézit
tolik dfeviny, hlavné tedy dfeviny jehlicnaté, ze dievaiské spolecnosti si nevédi rady,

jakym zptisobem budou déle surovinu zpracovavat.

Na zpracovani dieva pouzivame mnoho technologii, od ramovych pil pies pasové,
tak i kotou¢ové. V mé praci budu tedy mluvit o kmenovych pasovych pilach, které

jsou nejvhodnéjsi po porez jehli¢naté dieviny, kterd se v dnesni dob¢ nejvice tézi.

Zajimavosti podle mé je, ze v Ceské republice se pohybuje na trhu pouze jeden
vyrobce kmenovych pasovych pil, a to spolecnost Pilous, ktera vznikla v roce 1994,
V jinych zemich naopak je i1 n€kolik firem zaméiujici se na vyrobu kmenovych

pasovych pil. Pfikladem, kde je celd fada vyrobct je tfeba Amerika.
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2. Cil prace

Cilem bakalatské prace je charakteristika procesu obrabéni pasovymi pilami
a to, jak z pohledu jejich rozdéleni, tak také konstrukce. Soucasti cile je také navrhnout
optimalni feseni pro zlepSeni vyroby na pasové kmenové pile a mimo to i navrh nového

strojniho zafizeni.
K naplnéni hlavniho cile, pfedchazeli dil¢i cile:

- charakteristika provozu,
- navrhy feSeni,
- shrnuti a zhodnoceni variant,

- zaver.
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3. Pilarska vyroba a provoz s pasovou pilou

Na tizemi Ceské republiky vyvoj pilaiské vyroby probihal rozdilng. Jiz pied vznikem
Ceskoslovenska patfila pilaiska vyroba k jednim z nejrozvinutéjsim oboram. JiZ v té dobé
jsme meli dobrou surovinovou zakladnu, odbyt vyrobkti a solidni zazemi a tuzemské
technologie vytvarely potiebné predpoklady pro existenci pilarskych firem. I pies to, ze
Ceska republika méla kvalitni zdkladnu vyrobci dievaiskych nastrojii a strojil, byly k nam
dovazeny 1 jiné technologie zjinych zemi a, to hlavn¢ progresivni technologie ze
Skandinavie. Tento vybudovany stav a nadéjny vyvoj byl negativné ovlivnén az 2.
svétovou valkou a pozdé€ji 1 nastupem fizeného planovaného hospodaistvi. Po obdobi
znarodnéni byla vétSina pilafskych podnikii zruSena nebo se musela zaujimat jinou
vyrobou.

Od roku 1950 na nasem tizemi fungovalo jiz jen 400-500 pil. Oproti tomu v jinych
zemich napi. v Rakousku jich v té dobé fungovalo cca 5100 a v sousednim Némecku to
bylo jesté o néco vice.

V roce 1986 bylo v Ceské republice evidovano 168 pilaiskych podniki. V tom to
¢isle vSak nejsou zapocitany pily, které existovaly v ramci JZD a statnich lest atd.

Do r. 1989 byl stav pilaiskych provozi stabilizovany celostatné tvofenym planem.
Objem vyroby na pilach (v m® zpracované kulatiny za rok) odpovidal technologickému
vybaveni pilnice (ne vZdy jiz jejimu technickému stavu), byly zajistény objemy dodavané
kulatiny (bilancované) a dodavky feziva odbératelim (Bomba; Friess, 2009).

V druhé poloving 20. stoleti se dostava pilaisky prumysl do stavu piestavby. Statni
podniky se za¢inaji délit na mensi celky a zabihaji se v novych ekonomickych podminkach.
Dale se ty to podniky osamostatiiuji a dochazi k restitucim a privatizaci. Tato situace
obchod v zahrani¢i se oslabuje a jeho struktura se za¢ina rozpadat. Jen velci vyrobci jsou
schopni samostatné¢ pokracovat v obchodovani nebo obchoduji prostiednictvim nové
vznikajicich firem.

Obchod v zahrani¢i byl jiz v ptedchozim obdobi ovlivnén a orientovan na
zapadoevropsky trh. V této dobé je jiz znamy okruh odbératelll a, tak nedochézi k vétSim
vykyvim v mnozstvi odebiraného feziva. V Téchto letech také dochazi k devalvaci
koruny, coZ znamena vy$$i korunové zisky. Rozpad vychodnich trhli nijak neovlivituje
vyrobce feziva, jelikoz export do téchto zemi byl velice nizky. Obor pilafstvi se stava velmi

oblibenym oborem pro podnikani. Pilafské podniky, které zanikly znovu startuji svij

1
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provoz a zaroven se na trhu objevuji desitky novych, malych firem zabyvajici se
zpracovanim kulatiny. Pily méli moznost zpracovavat kulatinu z vlastnich lest nebo pro
zlepSeni své ekonomické situace se zabyvaly pofezem nakoupené kulatiny a prodejem
feziva. Na trhu se objevovaly i firmy, které podnikaly pod heslem "lacing postavit a rychle
vydélat". To mélo vSak za duasledek to, ze se zvysil podil ruéni prace, velice nizka

produktivita, primitivni technickd a technologicka uroven u vétSiny zafizenich nové

uvedenych do vyroby, zvyseni zpracovatelské kapacity na 145-160 % (Janak, 1999).

Dnesni situace v CR

Celkova tézba diivi dosahla roce 2020 na izemi Ceské republiky dle CSU 32,6 mil. m®,
coz je 0 6,9 mil. m® vice nez v roce 2018, kdy tézba diivi dosahla 25,7 mil.m>. Z 96,1 % se
jednalo o jehli¢naté dieviny. Naopak tézba listnatych dfevin se oproti roku 2018 snizila o
13,8 % na 1,3 mil.m3. Nejvice tézenou jehliénatou dfevinou byl smrk (90,1 %), dale pak
borovice (4 %) a modiin (1,5 %). Nejvetsi podil viny na tomto stavu Ceskych lestt ma
kirovcova kalamita, ktera podle vyjadieni VULHM za mésic Gerven dal postupuje
republikou. Existuje totiz nespocet druhi kiroveu, ktefi nesmirné lesy zatézuji (Miguel,
2019). Nejvice dievni suroviny se vytézilo na izemi Ceské republiky v kraji Vysodina (graf
1), kde se vytéZilo vice nez 7,8 mil. m® dieva, coZ je o 4.mil. m® vice nez v roce 2018
(Novak, 2020).
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Graf 1: TéZba di‘eva dle kraji v roce 2019
zdroj: www.czso.cz., 9.11.2020
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Procentualni vyjadreni tézby listnatych a jehlicnatych dievin za rok 2019 je zndzornéno

v grafu (graf.2) a (graf.3).

Ostatni jehlicnaté
Other coniferous
Ostatni listnaté
Other non-coniferous
14,82%

Douglaska
Douglas fir
0,04%
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Graf 3: Tézba list. dieva dle dievin v roce 2019  Graf 2: TéZba jehli¢. dfeva dle dievin v roce 2019
zdroj: www.czso.cz, 8.11.2020 zdroj: www.czs0.cz, 8.11.2020

Soucasny stav je takovy, ze pilaiské podniky nakupuji pfevazné jehli¢natou kulatinu
a tvofi si zasoby. Nyni je vSak situace uz takova, Ze pilnice nestihaji kulatinu zpracovavat
a uvazuje se, ze se bude vyvazet kulatina do Ciny. Do téchto podniki patfi i mnou
navstévovana pila Sobé&slavice, kterd nyni zpracovava hlavné modiinovou kulatinu na
kmenové pasové pile, na které se pievazné feze jehlicnata kulatina. Dale v praci tedy
seznamuji praveé s touto technologii zplsobu zpracovani suroviny. Pied samotnym

piiblizenim pily Sobéslavice, shrnu zdkladni rozdéleni provozu a také déleni pasovych pil.

3.1. Zakladni ¢asti pilarského provozu

Kazdy pilafsky provoz se sklada ze tfi zakladnich ¢asti. A to sklad suroviny, pilnice,

sklad feziva.
Sklad suroviny

Sklad suroviny je prostor, ve kterém dochazi k pfipravé kulatiny, kterd je dale
zpracovavana v pilnici. Na sklad¢ také probiha pfejimka a vykladka suroviny. Prostory
skladu musi byt dobfe pfistupné pro mechanizaéni prostiedky a plocha musi byt zpevnéna
a odvodnéna (Komarkova, 2011).

Jednou z hlavnich a zakladnich funkci skladu je tvofeni skladové zasoby suroviny. Diky
skladové zasobé suroviny je zajiSténa neptetrzitd a plynuld vyroba pilaiského provozu
Vv pfipadé nedostatku suroviny nebo pii narazovych dodavkach. Bézna skladova zasoba by

méla pokryt ptiblizné 4 tydny vyroby. V praxi to znamena, ze ¢im vétsi rocni kapacitu
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pofezu budeme mit, tim vetsi skladovaci plochu potiebujeme. Mezi dalsi funkce skladu

mimo skladovaci patii funkce:

e vyrobni — vyrobni funkci skladu je mySleno pretvareni surové hmoty na specifické
pilaiské vyfezy s danymi vlastnostmi. Funkce je zabezpeCena vyrobnimi i
nevyrobnimi strojné technologickymi zatizenimi.

e ochranna —tato funkce skladu zabezpecuje, aby nedochazelo k znehodnocovani
suroviny a oSetiuje surovinu pied jejim dalSim zpracovanim. Mimo ochranu
suroviny se tato funkce zaobird 1 tvorbou skladek, které jsou ovlivnény pouZitim

manipulacni techniky a zptisobem ochrany suroviny (Kvietkova; Bomba, 2013).

Operace na skladé podle Janaka (2008) jsou zde rozepsany od zacatku az po konec
procesu. Cely vyrobni proces zac¢ind vykladkou suroviny. Zpusoby vykladky na
drevoskladech jsou rizné, pfiCemz zaleZi na velikosti skladu. Pro vykladku se pouZivaji
hydraulické ruky odvozni soustavy, nebo muze byt pouzita hydraulicka ruka pifimo na
skladé. Ve velkych skladech se pouzivaji k vykladce jefaby. Dalsi zpisob, jak slozit
surovinu je napiiklad za pomoci ¢elniho nakladace. Pfejimkou kulatiny da se fict, ze
zahajujeme proces zpracovani kulatiny. Je to nevyrobni operace, kterou provadime za
ucelem ohodnoceni suroviny a to, jak kvalitativné, tak i kvantitativné na zaklade
dohodnutych dodavatelsko-odbératelskych vztahii (Kvietkova, 2015). Pii pfejimce se
kontroluje pocet kusii, stredova tloustka kulatiny, délka kulatiny, objem kulatiny, jakost
kulatiny, jakost opracovani, znaceni, doba tézby (Krutel; Detvaj, 1990). Skladovani slouzi
K zajisténi plynulého provozu a zajisténi optimalni zasoby. Skladovaci plocha musi byt
upravena. Nesmi obsahovat vegetaci a musi byt zpevnéna a odvodnéna. Pti skladovani se
snazime surovinu chranit ptfed biotickymi a abiotickymi ¢initeli. Chranime ji dvéma
zpusoby, bud’ sochou nebo mokrou ochranou. Sucha ochrana — jedna se o metodu snizovani
vihkosti. Jde o to, aby vlhkost co nejrychleji klesla pod hranici vhodnou pro vyvoj
drevokazného hmyzu (vyskyt w = 10 %) a dievokaznych hub (vyskyt w 20 %). Mokra
ochrana — metoda vychazejici z poznatkd, ze dievokazny hmyz a houby pottebuji pro svou
existenci ur¢ity minimalni obsah vzduchu — kysliku v objemu dieva. Hranice pfi, které je
moznd existence parazitli se pohybuje od 5 do 20 % objemu vzduchu ve dievé, pii nizsi
hodnoté nemaji paraziti Sanci (Reinprecht, 2008). Cilem redukce kotenovych nabéht je
pfedejit potiZim pii zpracovani vyiezii s kofenovymi nabéhy a omezit tloustku a
zrovnomérnit tvar oddenkovych ¢asti vyreza (fraxinus.mendelu.cz, 14.1.2021). Procesem

odkornovani se zvysuje produktivita pilaiské vyroby a zaroven se sniZuje spotieba
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pilovych listd (Kvietkova, 2015). Cilem zjistovani pfitomnosti kovl je zvySeni zivotnosti
feznych ndstroji, zajisténi plynulosti vyroby a bezpecnosti prace. Béhem této operace jde
o nalezeni a vytfidéni vyfezu s kovem (Janak, 2008). Pii evidenci suroviny dochazi
K jejimu méfeni a na zakladé¢ vysledkti méfeni se rozhodne o jejim kraceni. Kraceni
kulatiny je operace, ktera se zabyva pfipravou vyfezii na pofez, vymanipulovani
potiebnych délek a priméra pro vyrobu, vyfezani vad a kovi z vytfezl a dosazeni nejvyssi
vytéze pii zpracovani vytezl (Krutel; Detvaj 1990). Ttidéni vyfezi je operace jejimz cilem
je ptipravit vyfezy pozadovanych rozméri a jakosti v pozadovaném mnozstvi a terminu.
Ttidéni zéavisi na technologickém vybaveni provozu, druhu vyroby, objemu vyroby,

moznostech tfidéni.
Pilnice — vyrobni systém

V pilnici se odehravaji procesy, kterymi zpracovdvame dfevni surovinu. Tyto soubory
muzeme hromadné oznacit jako obrabéni. Obrabéni dieva, jako neustile se vyvijejici
proces lze rozdélit na strojni a ruéni. V dneSni dobé se pouzivaji ob& varianty. Strojni
obrabéni vyuzivaime zejména pro jeho rychlost, pfesnost a identi¢nost poZadovanych
vyrobku (Goglia; Grbac, 2005). Stroje nam umoznuji obrabét dievo a to tak, Zze ménime
jeho tvar a rozméry. Strojni zafizeni ndm umoziuji vykonavat jednu, nebo i vice
technologickych operaci zdroven. Mezi nejCastéjsi strojni vybaveni pilnic patii strojni pily.
Pily tvofi vybaveni pilnic uz dlouhou historii. Mezi pily, které se nejcastéji objevuji
Vv pilafskych provozech patii kmenové pasové pily, kterymi zkracujeme kulatinu na vytezy,
které se dale zpracovavaji na fezivo. Dle velikosti pilafskych provozi z pohledu kapacity
se vyuzivaji agregatni technologie pro pilnice s vysokou kapacitou poiezu, pro pilnice se
stiedni pofezovou kapacitou prevazuje vyuzivani technologie pofezu ramovymi pilami a
Vv piipadé mensich pilai'skych provozii jsou pouzivany pily pasové (Lojda, 2009). Mezi tedy
hlavni stroje pouzivané v pilnicich patii strojni pily s pilovymi kotouci mezi, které patii
stolni kotoucové pily, rozmitaci, omitaci, zkracovaci, formatovaci a thlové pily. Kde
Rizné konstrukce kotouct umoznuji fezani ve vSech smérech vzhledem k pribéhu
dievnich vlaken (Janic¢ek, F 2000). Dale pak mezi hlavni stroje patii strojni pasové pily,
jejimZ nastrojem je pilovy pas. Do této skupiny patfi naptiklad truhléiské pasové pily
rozmitaci pasové pily a kmenové pasové pily (Prokes, 1978). Dale, jako hlavni pouzivané
stroje jsou ramové pily. Nastrojem ramovych pil je pilovy list upnuty v ramu, jehoz
pfimocary vratny pohyb je odvozen od klikového mechanismu. Dale sem zafazujeme

fetézové pily (Rasa, J. a Gabriel 2005). Jako vedlejsi stroje povazujeme napiiklad frézovaci
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stroje, stroje na vrtani, soustruzeni, odkornovani, brouseni atd. Nejpouzivanéj$im hlavnim

stroje pro zpracovani listnaté a jehli¢naté kulatiny, které pouzivaji pilaiské podniky, jsou
stroje zalozené na technologii pasovych pil (Kafka et al., 1989). Na zaklad¢ mnou
vybraného pilaifského podniku se nadale v praci vénuji uz jen technologii pasovych pil, a

to hlavné pak kmenovym pasovym pildm.
Sklad Feziva

Adjustaci feziva muzeme definovat, jako komplex nevyrobnich a vyrobnich
operaci, kterymi se upravujeme fezivo na jeho dalsi zpracovani a, nebo na jeho expedici.
Adjustaci charakterizuji nasledujici operace podle (Ockajova, a dalsi, 2011):

» predbézné tridéni feziva,
ukladani feziva do hrani,
suSeni feziva,
rozebirani hrani,

zkracovani feziva,

YV V. V VYV V

konecné tfidéni jednotlivého teziva,
» svazkovani feziva.
V pilaiskych provozech se setkdvame s rliznymi moZznostmi tfidéni feziva.
V naSem pilafském primyslu se aplikuje tfidéni ruénim zpisobem, mechanizovanym
zpusobem ale i automaticky. Rezivo se uklada do hrani. Tvofeni hrani (obr.1) je nevyrobni
operace. Tato operace piedstavuje ucelové seskupeni feziva do jednotné druhové skupiny,
ktera odpovida rozmérem susarné a zptusobu suseni. Pii skladovani feziva mize dochazet
k poskozeni, ale v porovnani s kulatinou je toto riziko mnohem mensi.
U sestavovani hran€¢ musime dodrzovat zakladni postupy:
- Cela hran& musi byt zarovnana a prokladové listy musi byt svisle nad sebou,
- vySka hrané€ nesmi ptesadhnout trojnasobek jeji sitky,
- zaklad hran¢ musi byt na podstavci, aby se zabezpecilo proudéni vzduchu a
mezi jednotlivymi vyfezy ve vrstvé musi byt mezery, které tvoii svisl¢ kanaly,

- hran musi byt zaloZena na vodorovné podlozce (Reinprecht, 2016).

|4
Obrazek 1: Hran,
zdroj: drevostavitel.cz, 30.12.2020
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Parametr, ktery ndm udéava kolik suroviny je podnik schopny zpracovat na fezivo

nam udava pofezova kapacita. Tato kapacita nam tedy udadva maximalni vykon
(prichodnost pofezové linky) pilaiského zavodu (Prazan, 2017). Na urceni kapacity potezu
neexistuje zadny oficidlni ani bézné uzivany vypocet, ale vétSina vyrobcil pilaiské
technologie udava maximalni vykon, ktery je klicovy pfi stanoveni kapacity, dale se
uvazuje zdali je jednosménny, vicesménny piipadné nepietrzity provoz V provozu

(sdpcr.cz, 4.1.2021).
Roc¢ni kapacita poiezu kulatiny

Udéava objem zpracovanych vyiezi v pilnici za 1 rok (m®/ rok). Nazory na to, jak by
se méli velikosti pilafskych podnikii délit podle ro¢ni kapacity pofezu se u riznych autorti
velice 1i8i. Vniklo mnoho rozdé€leni, avSak zadné nema vSeobecnou platnost. V soucasné
dobg se v Ceské republice pouziva rozdéleni podle Prazana (2010):

« nejmensi pily do 10 000 m® kulatiny roéniho pofezu,

« malé pily 10 000 — 19 999 m?kulatiny roéniho pofezu,

« stfedni pily 20 000 — 49 999 m® kulatiny ro¢niho potezu,
« velké pily 50 000 — 99 999 m? kulatiny roéniho potezu,

« velkopily nad 100 000 m? kulatiny ro¢niho pofezu.

Provoz Sobéslavice, ktery jsem si vybrala k optimalizaci, patii dle tohoto déleni do
skupiny nejmensich pil, jelikoZ je schopny pofezat pouze 1420 m? kulatiny za rok. Vybrany
pilatsky podnik disponuje kmenovou pasovou pilou. Tento stroj spadajici do skupiny
pasovych pil, tvofi jeden z hlavnich stroji v pilnici, a pravé z toho to divodu se budu

vénovat pasovym pilam i v nasledujici kapitole.
3.2. Pasové pily

Pé4sova pila je jednim ze zékladnich nastrojii pouzivanych v dfevafstvi na zpracovani
dfeva, a to jak u vyroby nébytku, tak i ve stavebnictvi, ale tfeba i u stavéni dfevénych lodi,
a to jiz vice nez stoleti. VSestrannost tohoto strojniho zatizeni vychazi z Gzké souvislé
smycky kotouce, diky kterému pila miize provadét piimé 1 zakiivené fezy. Jestlize ma
pasova pila spravnou cepel je schopna fezat vSe a to, jak uzké kiivky, tak trhani silnych
prken a roziezavani Sirokych desek (Johnson, 2010). Princip fezani na pasovych pilach
spoc¢iva v tom, ze nekonecny nastroj (pilovy pas), ktery je spojeny konci obiha okolo dvou
kotouct, z nichz je jeden hnany a druhy hnaci. Hnany kotou¢ ma funkci vodici a napinaci.

Vedeni materidlu do fezu se provadi bud’ ru¢né nebo posuvnym zatizenim.
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Zakladni mechanismy pasové pily jsou:

- fezaci mechanismus,
- podavaci mechanismus,
- stojan stroje,
- pohonny mechanismus,
- pomocné (nastavovaci) mechanismy (Kvietkova, 2015).
Pasové pily muzeme délit vice zpusoby. Podle konstrukéniho feseni délime pasové pily
na vertikalni, horizontalni nebo se sklopnym, & pevnym vodorovnym ramenem (Rasa;

Gabriel, 2002). Dle velikosti vodicich kotouct je délime na:

o vertikalni truhlarské (Iehké) s praimérem vodicich kotoucti 400 — 1000 mm,
e vertikalni rozmitaci (stfedni) s primérem vodicich kotouc¢ti 1000 — 1400 mm,
e vertikalni kmenové (t€zké) s primérem vodicich kotouct 1100 — 3000 mm,
e horizontalni.

Vertikalni provedeni pasové pily je takové, kde je pilovy pas umistén svisle a pdsovnice
jsou umistény pod sebou. Pro kazdy kus feziva se tloustka nastavuje samostatné posunem
ramen potom co se dokon¢i ptedchozi fez a po navratu do vychozi polohy voziku. Podle
toho, jak potfebujeme materidl potrezat se da vytez otocit, a to bud’ 0 90 nebo o 180°. Odsun
materialu u tohoto tipu provedeni je zajistén odpadavanim na valeCkovy dopravnik. U
horizontalni polohy pilového pasu jsou pasovnice umistény vedle sebe. V tomto piipadé
se vyfez pohybuje upnuty na voziku pod pilou. Polohu fezu a tloustku feziva nastavujeme
vySkovym posuvem celé pily. Tento tip pil mize byt vybaven kotou¢ovymi pilami pro
rozmitani, nebo omitani velkych kusu feziva. Odsun feziva od horizontaln¢ umisténé¢ho
listu pasovky je zajistén bud’ rucné, coz je nejpouzivangjsi zpusob, nebo mechanizovang,
kdy dochézi k odsunu materialu pii zpétném chodu portalu. Ve vyjimecnych ptipadech se
muzeme setkat i S pilovym pasem umisténym Sikmo. V tomto piipad€ se snizuje, nebo
ipIné odpadd naro¢na manipulace se vzniklym fezivem (Can, 2006). Vyhodou oproti
ostatnim pilam je, Ze pasové pily maji vysokou vysku fezu, tizkou feznou spéru, vysokou
konstantni rychlost fezného nastroje, hladkou teznou plochu, jednoduchou konstrukei
stroje, snadny zéklad stroje. U téchto pil je moZnost vyroby tenkych dimenzi a je moZné
fezat netfidéné vyiezy. Pasové pily jsou prevazné vyuzivany k fezani krajnic, desek, vytezl
atd. Nevyhodou téchto stroji vSak je udrzba a oSetteni pilového pasu, vedeni pasu do fezu,
velky narok na odbornost obsluhy, narok na ¢istotu vyfezu, aby nedochézelo k zahybani a

otupovani past (Mikolasik, 1981).
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3.2.1. Kinematika, dynamika pileni pasovymi pilami

Rychlost hlavniho pohybu je vyjadiena feznou rychlosti vc. Je to okamzita rychlost

hlavniho pohybu uvazovaného bodu bfitu vii¢i obrobku.

.D. -
v, = ’6’000;‘ (m.s?) (1)

Kde:

D — pramér pilového kotouce (mm),

n — frekvence otadeni (min™).

ity
fo = g (mm) 2)
vt - rychlost posuvu ( m.min),
t; — rozestup zubl (mm),
V¢ — fezn4 rychlost (m.s™).
_ Iz Ho Y&
vp=60.7,. . (m.min™) (3)
f, — posuv na zub (mm),
t;— rozestup zubd (mm),
V¢ — fezna rychlost (m.s™).
E,=2.0.(B— f;).a + G, (N) 4)

Gk — hmotnost kotouce 1 s loZisky,

f, — posuv na zub (mm),

B — sifka pasu (mm).

o — napéti od napinani pilového pasu (MPa), pro kmenové ¢ = 60 - 140 MPa, pro
rozpinani ¢ = 50 - 100 MPa, pro truhlatské pasoveé pily ¢ =30 - 50 MPa
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0,086 .B2 0,125 .B?
+ -

s’ S

Rmin -

(mm) ©)

B — sitka péasu (mm),

s’ - roz$ifeni fezné hrany na stranu (mm).

h= 22 (mm) 6)

f, — posuv na zub (mm),
b — sitka fezné skary (mm),
Is — délka fezné hrany (mm), pro rozvedené zuby je rovna s, pficemz s je tloustka

pilového pasu, pro péchované zuby Is = b.

Fo= "= (N) ™
Fcz — fezna sila na jeden zub (N),
e — vyska rezné skary (mm),
t;— rozestup zubll (mm).

P = =X (KW) 8)

Fc — stfedna fezna sila (N),

V¢ — fezna rychlost (m.s™).

P11 kritické fezné sile pila zacina vibrovat a ztraci stabilitu. Proto vypoctova Fc¢

musi, byt mensi jak kritickd Fekr, kterd je dana vztahem:

10° .s3. (0,82 +0,002 .B; )+(0,95+0,001 .0)
Fepr = L (N) (9)
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B1 — sitka pilového pasu po patu zubové mezery (mm),

s — tloustka pilového pasu (mm),
o = napéti od napinani pilového pasu (MPa), pro kmenové ¢ = 60 - 140 MPa, pro
rozpinani ¢ = 50 - 100 MPa, pro truhlarské pasové pily ¢ = 30 - 50 MPa,

L — rozestup mezi sttedy kotouc¢ii (mm).

Ve vypoctech podle objemové metody vykon spotfebovany na pileni miize byt

vyjadien podle vztahu:
kc.b. e.vg

p. =
¢ 60.103

(KW) (10)
kc — fezna sila na jednotku plochy fezu (N.mm™) se uréi z tabulkové hodnoty ke,

e — vyska reZzné Skary (mm),

b — sitka fezné skary (mm),

vt - rychlost posuvu ( m.min?) (Kvietkova, 2015).

3.2.2. Kmenové pasové pily

Pilaiské podniky s pasovymi kmenovymi pilami (obr.4) maji zastoupeni, jak u
vedlejsich, tak i u hlavnich pilafskych stroji na potez vyfezl z listnatého dieva. Béhem
poiezu je mozné zvolit individualni zptisob pofezu jednim pruchodem stroje, coz je jednou
Z hlavnich vyhod kmenovych pasovych pil. Pila se skldda ze dvou pasovnic na, kterych je

napnut nekonecny pilovy pas, ktery je nastrojem kmenové pasové pily. Pokud mame

Obrazek 2: Kmenova horizontalni pasova pila,
zdroj: wikipedia.cz, 7.11.2020

vertikalni pasovou pilu, byva horni pasovnice hnané a spodni pasovnice byva naopak hnaci.

Materidl je fezan pilovym listem, ktery feze pohybem piimym a plynulym. Za nejvétsi

11
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vyhodu tohoto stroje povazujeme moznost pofezu kulatiny o vétSim praméru. Pramér

pasovnice se pohybuje mezi 1400—1800 mm, fezna rychlost 0—40 m/s a fezna spara 2,4 —
2,8 mm. Dalsi kladnd véc u tohoto pilafského stroje je naptiklad, Zze mizeme fezat i
netfidéné vyiezy. Mimo jiné je na tomto stroji vyborna pilarska vytéznost a pii pofezu nam
vznikéd velmi maly podil pilin a vnikd nam dobra kvalita fezné plochy. Nevyhodou téchto
stroju je v8ak nizka produktivita prace a naro¢na ptiprava nastroji. Jako dalsi zapor je i
dost vysoka cena stroje a cena prislusenstvi. Mezi zapory miizeme i uvést pozadavky na
obsluhu a naro¢nost udrzby (Klement, 2007).

Jak jsem jiZ zminila pasové pily délime na horizontalni a vertikalni, stejné tak délime 1
kmenové pasové pily. U téch to pil se pouziva rizné ozubeni pilového pasu. Nejcastéji se
pouziva tvar ozubeni trojuhelnikovy (obr.3), ten to tvar se pouziva pro Cerstvou jehli¢natou
dievinu. Dale se pouziva zaobleny tvar zubu (obr.4) pro dieviny S velkym feznym odporem
(zmrzla kulatina). VI¢i ozubeni (obr.5) je pouzivano pro tuzemské listnaté dievina jako je

dub, buk, lipa apod.

K T P (do roztede 35 mm) NY

\3 ‘ I
- ¢

- ! af Hq

I ~ / T~
r- ”‘-ﬁr". — 2b —

Obriazek 3: VI¢i ozubeni, Obrazek 4: Oblé ozubeni, Obrazek 5: Trojuhelnikové ozubeni,
zdroj: pilana.cz, 6.11.2020 zdroj: pilana.cz, 6.11.2020 zdroj: pilana.cz, 6.11.2020

Pro rozvadéné ozubeni pilového pasu je rozte¢ zubtu Ctyfikrat vyska a pro péchované
zuby je to tiikrat vyska. Vypocet rozteCe pilovych zubti je dan posunem a ubér na zub by
nem¢l prekrocit 0,6 mm. Vyrova neomitaného feziva na kmenové pasové pile zacCina
prisuvem feziva, nésleduje oc¢isténi a prisunuti vyfezu na upinaci vozik, déale se vyfez
ptitlaci k upinacim blokim, provede se takzvané hrubé vyrovnani. Proces pak pokracuje
posunem voziku s upevnénym vyifezem k linii zubd. V tento okamzik se provede piesné
vyrovnani podle osy, nebo podle povrchu a nastavi se voditka pasu. Poté co madme vse
pfipraveno provedeme prvni fez, pti kterém nezajizdime vyfezem za cely pas, ale vyfezem
jedeme pouze do poloviny Sitky pasu. Dalsi krok je navrat voziku s pfifezem a nastaveni
tloustky dalsiho fezu. Poté provadime uZ jen dalsi fezy, dokut neziskdme pozadovany
zbytek. Jako dalsi krok je uvolnéni zbytkového vyiezu, jeho otoCeni a posun voziku

s vyfezem k linii zubl, poté nésleduji dalSi fezy a nasledné uvolnéni zbytkového

12
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sortimentu. Posledni krok je, Ze se vozik navrati do vychozi polohy a vyrobené fezivo se

prabézné odsouva.

Pii pofezu kulatiny je dulezit¢é dbat na to Vv jakém stavu kulatinu prebirame,
upfednostiiuje se, aby byla kulatina Cerstva, jelikoz starda hmota pridava na spotiebé
energie. Pokud dojde k tomu, Zze pofez je smolnaty musi se misto fezu postiikovat emulzi
popiipad¢ vodou. Jestlize nelze vytez dost dobie pied pofezem ocistit je vhodné pouzit
misto péchovanych zubli zuby rozvadéné. Pracujeme — li se zmrzlou jehli¢natou kulatinou
pouzivame parametry, které¢ se jinak pouzivaji pro listnaté dieviny, coz znamena, Ze je
pouzivan mensi rozvod zubli a pomalejsi posun. Pro zlepSeni vedeni pilového pasu se
doporucuje orientace vyirezu od silného konce, s pomalym pfidavanim rychlosti se pak
posouva vyiez do fezu. Castéji je vSak stejné vidéna v pilafskych provozech orientace
vyfezu od slabsiho konce. Toto vedeni vyiezu délaji pilnice hlavné kvuli efektivnéjSimu
vyuziti kvalitni oddenkové ¢asti vyfezu a kvili menSimu znehodnoceni (otlaceni) pilového
pasu. Vertikalni kmenova pasova pila se pouziva prevazné na fezani vytezl, na vyrobu
feziva a na vyrobu podvalt. Pohyb je zde mechanicky a vozik vykonava ptimocary vratny
pohyb. Vytez je na voziku ptidélan pomoci hdkt a je tam po celou dobu fezani (Kissoczy,
1989).

Na (obr.6) mtizeme vidét schéma kmenové pasové pily na, kterém jsou znazornény

jednotlivé ¢asti tohoto strojniho zafizeni.

E 13 IEY

Obrazek 6: Horizontalni kmenova pasova pila,
zdroj: (Kvietkova, 2015)

1. hnana pasnice, 2. Snekovy pfevod pro napinani pilového pasu, 3. femen, 4. napinani, 5. hnaci femenice
na elektromotoru, 6. pilovy pas, 7. elektromotor na napinani pilového pasu, 8. hnaci pasnice, 9. hnaci
femenice, 10. pohybovy Sroub, 11. kolejnice voziku, 12.
femenovy pievod, 13. hiidel, 14. elektromotor, 15. stojan (rdm)
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Kmenové pasové pily mizeme délit riznymi zpisoby, jak podle velikosti, tak naptiklad

i podle pohonu, ¢i podle toho, jestli se daji pfemistovat, ¢i nikoliv. Dle konstrukce
rozeznavame podle (NUTSCH, a kol, 1999) na horizontalni (obr.8) a vertikalni (obr.7)

kmenové pily a dle toho, zda je mozné stroj pfemistovat:

e mobilni,

e stacionarni.

Obrazek 8: Horizontalni kmenova pasova pila, Obrazek 7: Vertikalni kmenova pasova pila,
zdroj: zsbr.cz, 6.11.2020 zdroj: zsbr.cz, 6.11.2020

Mezi dalsi déleni mizeme zaradit déleni podle provedeni motoru kmenovych pasovych
pil. Tato strojni zafizeni jsou nejCastéji vybavena, bud’ spalovacim motorem nebo
elektromotorem. Pily, které jsou feSeny spalujicim motorem jsou vhodnéjsi do odlehlych
mist bez moznosti napojeni na rozvodnou sit. Problém muze ¢init pohon hydraulického
cerpadla a posuvu, proto se vétSinou jedna o pily s ru¢nim posuvem a s ruc¢ni manipulaci s
kmenem. Je také mozné pro vlastni pohon pily i posuvil pouzit samostatné hydromotory.
Spalovaci motor v tomto piipad¢ pohani jedno hydraulické Cerpadlo a pomoci tlakovych
hadic se hydraulicka kapalina rozvadi na misto urceni. Je tieba dbat na dokonalou tésnost

celého systému, coz se ne vzdy podaii splnit.

Stroje vybavené elektromotory jsou vhodné, pokud je v misté poiezu k dispozici

elektricka ptipojka s adekvatnimi jistici.
Dle poctu a provedeni past délime kmenové pasové pily na:

e jednopasové,
e vicepasove,

e kombinované.
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Pilovy pas, jako nastroj strojniho zatizeni musi spliiovat urcité parametry. Tyto

parametry jsou rizné pro riizna strojni zatizeni a pro rizné potfezy dieviny.

Délka pilového pasu by méla byt 2x maximalni vzdalenost os pasovnic minus 30 mm
jako napinaci rezerva. Sitka se méfi od $picky zubu po hibet pasu a je od 100 do 400 mm.
Tloustka by méla byt 1/1000 praméru pasovnice. Rozte¢ zubii pro péchované zuby je 3x
vyska a pro rozvadéné zuby 4x vyska. Doporucené hodnoty pro rozvod zubl u Cerstvé
listnaté hmoty jsou 0,40 - 0,60 mm a pro proschlé listnace 0,30 - 0,45 mm (Friess, 2014).
Rezna rychlost pro pofez modiinu a smrku, jakoZ to sou¢asné nejvice fezané dieviny

v mém vybraném pilaiském provozu je podle 30 m/s* (Fronius, 1989).
3.2.3. Vyhody a nevyhody kmenovych pasovych pil

Kmenové pasové pily maji celou fadu vyhod oproti klasickym rdmovym pilam.
Kulatina ptfed pofezem na kmenové pasové pile nemusi byt tfidéna podle priméru, ¢imz
dosahujeme toho, ze ndm nevnikaji investi¢ni naklady na tfidici linku a mimo to usetfime
1 na nakladech na jeji provoz. Po prvnim prichodu strojem (prvnim fezu), vidime kvalitu
dfevni suroviny. V pfipad€, Ze ndm nevyhovuje kvalita hmoty mizeme zménit zplsob
pofezu, coz je jedna z nejvétsich vyhod kmenovych pasovych pil oproti klasickym katrtim.
Dalsi vyhoda téchto stroju je, Ze jsou velmi flexibilni, to znamena, Zze jde u téch to pil
celkem rychle a jednoduse ptenastavit tloustka fezu podle potteby. Moderni pasové pily
obsahuji prvky, diky kterym dosahujeme u strojniho zafizeni vétsi vytéze. Témito prvky
jsou fotobuiiky, které nam méti vstupujici kulatinu, nasledné ziskana data jsou odeslana do
pocitace, ktera data vyhodnoti a navrhne optimalni pofez podle rozméra feziva, které jsou
pozadovany. Pro dalsi zvySeni vykonu se pouziva automatické nastaveni kulatiny ve
voziku. Pfi tomto zptisobu poifezu lze zadat, ze prvni odfiznuté prkno bude mit min. Sifku
napft. 8 cm, vozik s upevnénou kulatinou se pak automaticky nastavi na prvni fez. Tento
zpusob pofezu nam zrychluje fezdni a tim se nam zvySuje 1 vykon strojniho zafizeni

(gofer.cz, 9.11.2020).

V ptiloze ¢&islo dvé jsou uvedeni vyrobci kmenovych pasovych pil a to, jak z Ceské
republiky, tak i ze zahrani¢i. Pro ukézku jsem zvolila kmenové pésové pily, jak od
nejznaméjSich a nejvétsich prodejctl, jako jsou napiiklad Wravor ¢i Mebor, tak 1 od méné
znamych vyrobcii, jako jsou napiiklad Synnwood, nebo Husqvarna & Pezzolat. Z Ceské
republiky je pak uveden vyrobce kmenovych pasovych pil Pilous, jakoZto nejvétsi Cesky

vyrobce, ktery se ve velké mire prosadil i v zahranici.
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4. Metodika

Bakalarska prace se prevazné zabyva kmenovymi pasovymi pilami a navrhem nového
strojniho zafizeni pro pilafsky podnik. Pro optimalni a vhodny navrh bylo nutné pied
zapocetim vyhodnoceni prace prodiskutovat soucasnou situaci firmy, jak s vedenim
spole¢nosti, tak 1 Sjejimi zaméstnanci. S firmou byly skonzultovany veskeré
technologické problémy spolecnosti a technologicko-logistické a prostorové zakonitosti
spojené s jejim fungovanim. Mimo to byla prodiskutovana s pilnici jeji vize z pohledu, kam
by se spolec¢nost v nasledujicich letech chtéla posouvat a dal rozvijet. ReSersni ¢ast byla
zpracovana na zakladé dat shromazdénych z pilatského podniku, z odbornych literatur,
¢lankid zabyvajicich se danou problematikou a vzorct. Informace ohledné podniku byly
ziskany z internetovych stranek podniku, z vyrocni zpravy a ucetnich vykaza k tomuto
obdobi a také z osobnich konzultaci s pracovniky a vedenim v podniku. Na zikladé¢
zjisténych poznatkli jsem stanovila, Ze optimalizace je potfebna u stavajiciho strojniho
zatizeni a u dopravnikového systému. Pro navrh nového hlavniho stroje byly stanoveni dva
zastupci pil ze skupin vyrobct o vykonu stroje 4 KW a 5 KW. Samotny navrh byl pak
zpracovan na zakladé vzorct a analyzy, kterou se nazyva SWOT analyza. Vybér spravného
strojniho zatizeni byl stanoven pomoci metod vicekriterialnich rozhodovani, kterymi byly:
bodova metoda a metoda pomoci vah kritérii. Tyto metody byly provedeny pomoci tabulek
ve, kterych byly porovnavany pozadované parametry na strojni zafizeni. Mezi tyto
parametry patii i cena. Pro vicekriteridlni rozhodovani byla uvazovana vzdy nejnizsi cena
stroje z jiz zminénych skupin stroji o vykonu 4 KW a 5 KW. Navrh dopravnikového
systému byl proveden jednodusi metodou, kdy jste porovnéavali parametry dopravniki od
riznych vyrobct. Jednotlivym parametrim byla stanovena vaha a nasledn¢ byl parametry
obodovan do jaké miry stanovenou vanu spliuje. Vysledkem byly navrzeny valeckové
dopravniky o délce 2 m a 3 m. Vyhodnoceni ziskanych dat a informaci probihala formou
pisemnou, grafickou a ve form¢ tabulek. Po shrnuti vysledku a k jejich konfrontaci s cili

prace, bylo provedeno vyhodnoceni vysledk.
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5. Seznameni s provozem Sobéslavice

Pila Sobéslavice byla zalozena 10.12.1998. Spole¢nost se nachazi v Libereckém kraji
ve mésté Sobéslavice. Aredl spolecnosti (obr.9) se nachazi blizko hlavni komunikace.
Velikost aredlu je piiblizng 3100 m2. Velikost skladovacich ploch je pfiblizné¢ 1500 m?.
Pila denné pofeze 5 m® dieva. Cely aredl pilnice se sklada ze dvou budov, pfi¢emz jedna
budova slouzi jako sklad a v druhé budové se nachazi pilaiské stroje. Pila ma v soucasné
dob¢ 3 zaméstnance a jeji obrat za rok neni vyssi jak 2 mil. K¢&. Dle téchto parametrt se
pila fadi do skupiny malych podnikd, nebo mikro podnikt. (Synek; Kislingerova a kol.,
2015). Pila je zaméfena na vyrobu stavebniho a truhlafského feziva (prkna, laté, fosny,
tramy...). Mimo tézby dieva a vyroby feziva se firma zabyva opravou historickych budov.
Ptehled vyroby deskového a hranéného teziva je zobrazen v ptiloze (piil.5), (ptil.6).

Pilaisky provoz Sobéslavice piedchozich letech pracoval, jak s listnatou, tak i
s jehli¢natou kulatinou. Na kmenové pasové pile je mozné zpracovavat kulatinu o délce
od 4-12 m, pti¢emz provadi jednostranny nebo Ctyf'stranny potez.

Veskery sortiment na sklad¢ je ihned k odbéru. Co na skladé neni je pila schopna
poiezat do druhého dne. Mimo vyroby feziva dievaisky podnik vyrabi stiechy, schodiste,

altany atd. Pila zpracovava, jak vlastni material, tak 1 material, ktery si zakaznik sam

®

\B:R.D_S'r.0. 3
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Obrazek 9: Areal spolecnosti,
zdroj: mapy.cz, 4.11.2020

ptiveze. V soucasné dob¢ pracuje pilarsky podnik hlavné s jehli¢natou kulatinou. Pomér
zastoupeni dfevin je z 80% modiin a 10 % smrk a 10% listnaté dfevo. Stavajici stav

provozu je zobrazen v ptiloze (pftil.3).
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S,

K stavajicimu vybaveni pilnice patii rozmitaci pila (obr.10), hranolova pila (obr.11),

zkracovaci pila a kmenova pasova pila UPS 1000, jako hlavni stroj provozu.

Porizovaci cena:
- Rozmitaci pila — 200 000 k¢,
- hranolova pila — 150 000 k¢,
- zkracovaci pila — 80 000 k¢,
- kmenova pasova pila — 500 000 k¢.

Obrazek 10: Rozmitaci pila Obrazek 11: Hranolovaci pila

Pilafsky podnik tedy zpracovava sortiment, ktery tvoii kulatina pro pilafské
zpracovani. Mluvime tedy o kategoriich kvality B a C, kdy délka kulatiny je ti1 az pét metra
a kategorie D, kde je délka kulatiny od 2,5 — 5 metrtl. Rezivo vyrabi a dal zpracovava firma
ve tfech jakostnich tiidach, a to v 1, I, 1ll. V pfiloze jedna je znazornéna tabulka

s piehledem feziva a jeho kvalitativni 1 jakostni déleni.
5.1. Soucasny stav pilnice

V nasledujicich tabulkach (tab.2) a (tab.3) jsou shrnuta data ohledn¢ kapacity hlavniho
strojniho zafizeni jimz je kmenova pasova pila. Toto zafizeni, jak jsem jiz zminila je
schopno zpracovat 1255 m?® kulatiny ro¢né. Pofizovaci cena kmenové pasové pily byla
500 000 K¢&. Rocni provozni naklady se stavajicim strojni zafizenim se pohybuji okolo
1000 000 K¢. V tomto ¢isle jsou zahrnuté veskeré naklady spojené s vyrobnim procesem
pilafského provozu. Jedna se tedy o materidlni naklady, ndklady za sluzby, osobni naklady,

dané a poplatky, odpisy.

18



Ceska zemeédélska univerzita v Praze
‘ L Fakulta lesnicka
d dfeva fské Bakalarska prace

5.2. Analyza podniku

Jako prakticky kazdy podnik, tak i pilafsky podnik Sobéslavice ma jako jeden z hlavni
cil maximalizaci vlastniho bohatstvi. Mezi dalsi cile pak zatazuje podnik dosazeni vétSiho
podilu na trhu, usporu nakladu, zlepSeni kvality vyrobka a sluzeb a jiné (Dedouchova,
2001).

Strategicka analyza okoli podniku (externi analyza)

Externi analyza podniku se zabyva rozborem a identifikaci faktord okoli podniku,
které vytvareji potencial ptilezitosti a hrozeb pro ¢innost podniku, dale také ovliviuji jeho
strategickou pozici. Tato analyza se orientuje i na vliv trendi jednotlivych faktort
Vv konkuren¢nim prostfedi podniku a v makrookoli. Analyza vlivli makrookoli se zabyva
faktory, které na podnik ptsobi, ale podnik je nemuze ovlivnit. K této analyze se pouZzivaji
dvé metody jedna z nich je PEST analyza, kterd se zajima hlavné o ekonomicke, politické
a socialni a technologické vlivy okoli, které ndm na podnik pusobi. Druha pouzivana
metoda se nazyva ,,4C“. Tato metoda se zabyva analyzou faktort globalizace
(Dedouchova, 2001).

PEST analyza

Tato analyza je jednou z moznych zplsobi popisujici faktory, které nam ptisobi na
vnéjsi okoli podniku. Jednim ze zakladnich ukolt PEST analyzy je identifikovat oblast,
jejichz dopad by mohla mit vyznamny dopad na podnik, zaroven vSak ma tato analyza
slouzit 1 k odhadnuti k jakym zménach v téchto zasadnich oblastech doslo. Je tfeba zminit,

7e stupen nejistoty je zde zna¢né vysoky, ¢asto se jedna o odhad (Sedlackova, 2000).

Mezi kli¢ové faktory analyzy patfi:

e Politické a legislativni faktory,
e ekonomické faktory,
e socidlni a demografické faktory,

e technologické faktory (Sedlackova; Buchta, 2006).
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Strategicka analyza vnitinich zdroji a schopnosti podniku (interni analyza)

Interni analyzy nam umoznuji vyhodnocovat vychozi situaci podniku, neboli
umoznuji specifikovat jeho vnitini zdroje a schopnosti a soucasn¢ diky nim muazeme
odhadnout vyvoj podniku do budoucna. Ukolem této analyzy je tedy identifikovat
strategicky vyznamné zdroje a schopnosti a poté specifické prednosti podniku (Sedlackova,
2000). Interni analyza se dotyka celé Skaly ¢innosti v podniku. K t€émto ¢innostem patii
vyroba, vyvoj, vyzkum, fizeni lidskych zdroju, finance atd. Analyza se dotyka, jak pribéhu

téchto Cinnosti, tak 1 jejimi vysledky.

SWOT analyza

SWOT analyza je jednim z jednoduchych nastrojit pouzivanych podniky zaméteny
na charakteristiku klicovych faktori, které ovliviiuji strategické postaveni podniku.
Analyza vyuzivd zavérl z analyz vnéjSiho prostfedi a identifikuje hlavni silné a slabé
stranky podniku a zaroven je porovnava s prilezitostmi a ohrozenimi z okoli podniku

(\Veber, a kol, 2000).

S - (Strenghts — silné stranky) - a) finanéni — robustni rozvaha, pohyb hotovosti a ivérové
hodnoceni, b) technologické vyhody — surovina, stroje, know — how, ¢) zakaznické sluzby
— marketing, odbyt, obsluha, reputace d) lidé (zaméstnanci) — talentovani, kvalifikovani,

zkuseni a dobfe vyskoleni.

W — (Weaknesses — slabé stranky) — a) finanéni slabiny — vysoky pomér dluhi a
likviditnich aktiv b) technologické slabiny — staré a neflexibilni procesy, zastarala
technologie c) slabiny v zakaznickych sluzbach — dlouhé dorucovaci Casy, Spatna
komunikace se zakaznikem d) lidé (zam¢&stnanci) — nedostatek dovednosti, Spatna pracovni

moralka mezi zaméstnanci.

O — (Opportunities — prilezitosti) — a) konkurence vstupujici na trh, nebo odchazejici
z trhu b) socialni trendy c¢) technologické inovace d) restriktivni legislativa, pokud

pfedstavuje hrozbu pro konkurenci.
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T — (Threats — hrozby) a) hmotné — mezi tyto hrozby patii napiiklad neptatelska nabidka,
novy konkurenti, nebo kradez b) nehmotné — mezi tyto hrozby mtizeme zaradit naptiklad

potencialni ztratu reputace, nebo faktory poskozujici znacku spole¢nost (Sarshy, 2016).

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

STRATEGIE STRATEGIE

SPOJENECTVI

OFENZIVNI

Diky pfevazujicim silnym Pfevazujici slabé stranky

strankam je podnik schopny nedovoluji podniku vyuZit
vyuzit nabizejici se pfilezitosti. atraktivni prostiedi, proto je
dobré rozdélit se o pfileZitosti

se spojencem a zapracovat na

|_
(%)
o
|_
N
L
-
o
o

svych nedostatcich.

STRATEGIE
UNIKU/LIKVIDACE

STRATEGIE

DEFENZIVNI

Silna organizace nachazejici se
v nepfiznivém prostiedi brani

svoji pozici. diky své sile mize

Slaby podnik v neatraktivnim
prostiedi. Mél by uvaZovat o

pfesunu do pfiznivéjsiho

HROZBY

snizit dopad hrozeb nebo se prostiedi, pfipadné o

presunout do atraktivnéjsiho omezeni/likvidaci

prostiedi. podnikatelskych aktivit.

Obrazek 12: Grafické znazornéni SWOT analyzy,
zdroj: ecommercebridge.cz, 29.11.2020

Analyza podniku pomoci SWOT analyzy

SWOT analyza byla vytvofena na zéklad¢ vefejné dostupnych informaci, kterymi jsou
vyro¢ni zpravy a finan¢ni vykazy. Dalsi nutné, ziskané informace pro vytvoreni SWOT
analyzy byly ziskany od vedeni pilaiského podniku Sobéslavice. Na zékladé¢ téchto udajt

bylo tedy mozno vyhodnotit stavajici situaci podniku.
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Ziskana data byla zpracovana v (tab.1). V této tabulce miizeme vidét, Ze provedenim
SWOT analyzy jsme ziskali sedm silnych stranek podniku, Sest slabych stranek podniku,

tii prilezitosti a C¢tyfi mozné hrozby pro podnik.

Tabulka 1: Zhodnoceni podniku Sobéslavice SWOT analyzou

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

Velikost zpracovatelské kapacity (mnozstvi

Dobré jméno v ocich vetejnosti . L. .,
suroviny, které jemozné zpracovat)

Siroky sortiment vyrobkii Zastarala technologie
Kvalita odbératelskych vztahti Omezenost skladovacich prostoru
Dlouholeté zkuSenosti zaméstnanct Poloha podniku
Spolupréace s mistni stavebni firmou Omezenost manipulacnich prostort

Dobra propagace (webové stranky,
billboardy)

Jednosménny provoz

Rucni manipulace se surovinou

Historie a tradice
(nedostanek prepravnikového systému)

PRILEZITOSTI HROZBY
Zvyseni potencialu zpracovani Konkurence na trhu
Nizka potizovaci cena kulatiny Nizka potizovaci cena feziva
Vybudovani novych skladovacich ploch Zvyseni nakladt na dopravu

Novela o odpisovani dlouhodobého

. Zmény z pohledu zakaznika na sortiment
majetku

Shrnuti poznatki ze SWOT analyzy podniku

Jako hlavni silnou stranku povazuji odborné fizeni a vysokou kvalitu zaméstnancil,
ktefi maji dlouholetou zkuSenost a praxi v oboru. Jako silnou stranku také povazuji
spolupraci pilnice s mistni stavebni firmou, ktera dodava material.

Naopak jako velky problém vidim uskladiiovaci prostor a to, jak pro nakoupenou
kulatinu, tak i pro vyrobené fezivo. Dalsi jeden z velkych problému pilaiského podniku
vici konkurenci je v mnozstvi pofezané kulatiny, kdy pilafsky podnik zpracovava pouze,

jak jsem jiz zmitiovala 5 m®kulatiny na kmenové pasové pile za sménu. Této slabé strance
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by se dalo vyvarovat navrZzenim nového strojniho zatizeni. Dalsi slabou strankou je také
to, Ze pilnice Sobéslavice ma pouze jednosménny provoz. Poloha podniku se se jevi
z pohledu dodavky suroviny, jako spise silna stranka, ale z pohledu konkurence je to spise
slaba stranka. Areal pilnice se nachazi v blizkosti dvou vice produktivnéjsich pilaiskych
podnikti. Nedostatek shledava samotny provoz i v dopravnikovém systému, ktery je
vybavena pouze hranolovaci pila. U ostatnich strojnich zatizenich dopravnik chybi. Tento
nedostatek ma negativni vliv, a to z pohledu toho, ze se prodluzuje cely vyrobni cyklus.

Jednou z prilezitosti podniku mize byt, kdyZ rozsiii sortiment nabizeného zbozi.
Vétsi uspéch vsak vidim v rozsiteni skladovacich ploch, jelikoz firma ma k dispozici
zpevnénou zatravnénou plochu, kterd v soucasné dob€ neni vyuzivana. Na nizkou cenu
kulatiny (jehlicnaté) ma kazdy jiny pohled. Pfi sestavovani analyzy jsem nizkou cenu
kulatiny zatadila do oddilu, jak pfilezitosti, tak i hrozby. Pila mize této situace vyuzit a
zvysit zasoby kulatiny, k tomuto rozhodnuti vSak musi mit vétsi skladovaci plochy a
vhodné strojni zafizeni. Pofizeni nového zafizeni se v souCasné dobé jevi, jako dobra
prilezitost pro vSechny podniky, které chtéji nakoupit n¢jaky hmotny dlouhodoby majetek,
a to v ramci zmén, které snémovna schvalila ve véci odpisovani.

Hrozby jsou do jisté miry vazany se soucasnou situaci na trhu s dfevni surovinou
(zpracovanim klrovcové kulatiny) a s pozadavky na certifikaci systému a mimo to i na
legislativni zmény. Z pohledu hrozby tedy vidim problém v navySeni cen feziva a dopravy
kulatiny.

Na zaklad¢ této analyzy a na zakladé kapacity stavajiciho strojniho zatizeni by bylo
dle mého nazoru nejlepsi pilaisky podnik Sobéslavice optimalizovat z pohledu

technologického. V prvni fadé bych se zamétila na navrh nového strojniho zafizeni.

Hlavni technické parametry strojniho zarizeni

U drevarskych strojii se hlavni technické parametry vyjadiuji kvantitativné, coz

znamena s ohledem na mnozstvi a kvalitativné, coz znamena s ohledem na jakost.

Kvantitativni parametry

Do téchto parametrli spadaji otacky, zdvih, podavaci rychlost, fezna rychlost,
minimalni a maximalni rozméry obrabénych dilcti, pocet pracovnich vétvi, néstroji, pikon

stroje a jeho rozméry.
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Kvalitativni parametry
Do téchto parametrl spada ucel, spotieba energie, kapacita, hospodateni, presnost prace

stroje a kvalita povrchu opracovaného vyrobku, mimo to jesté do této skupiny patii stupen

mechanizace a automatizace (Gaff, 2015).
5.3. Metody stanoveni vah Kritérii

Da se tict, Ze téméf vSechny metody vicekriterialniho rozhodovani vyzaduji rozliSeni
vyznamnosti jednotlivych kritérii. Moznost, jak to je vyjadiime pomoci c¢iselnych
vyjadfeni za pomoci tzv. vah. Diky témto vaham je mozné dana kritéria porovnavat mezi
sebou dle toho, jakou jim my jako rozhodovatelé piifadime diilezitost. Cim je kritérium pro
potize s urcenim hodnot vah kritérii, proto je k dispozici cela fada metod pro urceni vah

kritérii, ktera nam tento problém zjednodusi.

Déleni dle informaci, které jsou pro stanoveni vah potiebné jsou nasledovné:

Rozhodovatel neni schopen urit preference-Provadi se tehdy, nemize — i

rozhodovatel urcit dllezitost posuzovanych kritérii, vSechna kritéria budou posuzovana

jako stejné¢ dilezita.

Rozhodovatel ma k dispozici ordinarni_informaci o kritériich-Rozhodovatel je

schopen sefadit kritéria dle dalezitosti (Fullerova metoda).

Rozhodovatel ma k dispozici kardinalni informace o kritériich-V tomto pfipad¢ zna

rozhodovatel mimo poradi preferenci jednotlivych kritérii i rozestupy mezi nimi (Saatyho

metoda a bodovaci metoda) (Friebelova, 2007).

Priklady metody stanoveni vah kritérii: Metoda potadi, metoda Fullerova trojuhelniku,

metoda bodovaci, Saatyho metoda (Fiala, 2013).
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5.4. Stavajici strojni zarizeni

V nasledujici tabulce (tab.2) jsou zndzornény hlavni technické parametry stavajiciho
strojniho zafizeni (obr.13), (obr.14). S témito parametry budou pocitany parametry a
vysledky budou porovnavany s vysledky kapacitnich vypocti u navrhovanych stroju.
Prvnima dvéma body jsou v tabulce jsou max. primér kmene a max. Sitka tramu. U té to
pily je mozné zpracovavat surovinu o pruméru kmene az 1000 mm coz, neni obvykly
primér u kmenovych pasovych pil, u této pily je to jedna z kladnych véci. Dalsim
parametrem v tabulce jsou rozméry pilového pasu. Pilovy pas je jedna z véci, ktera zna¢né
ovliviiuje vytéz u stroje. U stavajiciho zafizeni se musi nastroj u stroje ménit kazdy tyden.
Pilovy pas je veden na pasovnicich o priméru 900 mm. Dal§im parametrem, ktery tabulka
obsahuje je sekce k posuvu materialu do fezu, ktera je dlouha 25 m. Ta to sekce propojuje
budovu s kmenovou pasovou s budovou pro uskladnéni suroviny. Dal§imi zminénymi
parametry jsou vykon, min. a max. délka fezu, max. prichod ramen, hmotnost a posuvna
rychlost, jako jeden ze zakladnich parametrd, ktery je obsazeny v kapacitnim vypoctech.

Poslednim bodem tabulky je pofizovaci cena strojniho zatizeni.

Tabulka 2: Technické parametry

Strojni zafizeni —
Parametry ~ ss-.-\
Max. prumér kmene 1000 mm —_— w;
Max.$itka tramu (desky) 650 mm
Rozméry pilového pasu 5600 x 34 x 1,10 mm
Primér pasovnice 900 mm
Délka prodluzovaci sekce - Obrazek 13: Pohled zepi'edu na kmen. pas. pilu
Vikon motora 20 KW pilnice Sobéslavice
Min. délka fezu 1Im
Max. délka fezu neomezeno
Min. vyska fezu 50 mm
Max. prichod ramen 600 mm
Rychlost posuvu 5m/min
Hmostnost 520 kg
Potizovaci cena 500 000 k¢

Obrazek 14: Kmenova pasova pila pilnice
Sobéslavice
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Kapacitni vypocty

Kapacita stroje = vykonnost, méfi se v kusech, nebo v objemu vyrobenych vyrobkd,
nebo zpracovaného dieva, t¢Z v mnozstvi nafezané plochy, za urcitou ¢asovou jednotku
(hodina, sména, den, sek.). RozliSujeme tii druhy: technologicka, technicka, provozni.
V praci pocitdme s provozni kapacitou neboli efektivni.

V nasledujici tabulce (tab.3) jsou uvedeny zakladni potiebné parametry se kterymi
budou provadény kapacitni vypocty stavajici kmenové pasové pily a novych stroji. Tyto
vypocty poslouzi, jako jeden z podkladii pro vybér nového strojniho zatizeni.

Tabulka 3: Zakladni parametry pro vypocty

Zakladni parametry
Délka smény 8h
X r v 'tr
Casové vyuzti 0.91
chodu stroje
Tech. vyuziti
ec Vyuthl 0,97
chodu stroje
Posuvna rychlost 6 m/min
Primér vyfezu 50 cm
Délka vytezu 51m
Pocet pracovnich
! 251
dni v roce

Vypocet efektivni kapacity stavajiciho stroje
Efektivni kapacita vyjadiuje vyrobené mnozstvi vyrobki za ¢asovou jednotku tak,
ze se zapocitavaji vSechny ztraty, které mizou pii vyrobé vzniknout.

Nez budeme moci spocitat efektivni kapacitu stroje musime si dopocitat neznamé
hodnoty (Cet, ki, k2, Ct, Ctiog).

1

|~

Ctlog = E = %00 (11)
r 1t _ 1
Ce = Ty+T, 340+480 920 (12)
1 1 1

Cer = T, +Ty+ Ty, 48043404200 1020 (13)
c 1

ky = =L =29 =0,91 (14)
t 920
1

ky = —t =22 = 0,97 (15)
Ctlog onn

0

o
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U drevarskych strojt rozliSujeme dva principy mechanického opracovani:

e Obrobek je obrabény pti prechodu skrz stroj,
e Obrobek je fixovany (stoji) v urcité poloze a akéni mechanismy se pohybuji
(MHPP — do fezu).

Pro vypocet efektivni kapacity zafizeni pouzijeme vzorec pro Vzorec provozni
kapacity pro priachodové stroje.

_ UxTgXxixKky Xk,  6x480X0,91 X0,97 X1 _
Cef/sm - L x ig = 5 %8 = 63, 554 (16)

Za sménu je pila schopna vyrobit 63 vyrezi.

Denni objem zpracované kulatiny

55
V= 122? =5 m3/den (17)

Stanoveni reprezentanta primérného predpokladaného vyrezu
Na zéklad¢ predpokladaného primérného vyfezu stanovime reprezentanta, kterého
budeme pouzivat ve vypoctech. Mnou stanoveny sttedovy vyfez u stavajiciho strojniho

zafizeni ma prameér 40 cm a délka 5 m.

T X0,4%

V, = — ><5=0,628m3 (18)

v

Objem reprezentovaného priimérného vyiezu je 0,628 m®,

Potiebny ¢as na porez jednoho vyrezu

Pro tento vypocet je potiebné védét, ze rok 2020 ma 262, ztoho je 251 dni
pracovnich. Pracovni smé€na mé 8 h, coz je 480 min, S tim to ¢islem vSak nemtzeme pocitat,
jelikoz v tom je zapocitany 1 napiiklad ¢as na opravu stroji, nebo vymeéna nastroji. Pro nas
vypocet budeme tedy uvazovat s pracovni dobou 6,5 h. Dale potfebujeme védét objem

zpracované kulatiny za rok, coZ je u nai pilnice 1255 m®/rok.

251X 390

T, = 0,628 X = 448,984 = 49 min (19)
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Vypocet zpracovaného objemu za 1 hodinu

1255

—12° __ _0,0128 m*/hod (20)
251 X1 X 390

Qn =

Za sménu je tedy pila schopna zpracovat 0,102 m®

MnoZstvi primérnych kusii zpracovanych za 1 min

0,0128
0,628

Q= = 0,0203 ks/min (21)

Objem vyrobeného feziva

K tomuto vypoctu potiebujeme jiz zminény objem zpracované kulatiny za rok, coz
je 1255 m’rok. Déle bereme v potaz, Zze vytéz u jehli¢natych dievin pfi pofezu
prizmovanim je 62 %, z toho stfedova vytéz je 45 % a bocni 17 %. U listnatych dievin,
jestlize provadime potez naostro je vytéz celkoveé 77 %, z toho bocni fezivo 15 % a stredové
62 %. Pomér zpracované suroviny v pilnici je 90% jehli¢naté dieviny a 10% listnaté

dreviny.

Listnaté rezivo

Stredové Fezivo

Vissttea = 1255 X 0,62 X 0,1 = 77,81 (m*/rok) (22)

Bo¢ni Fezivo

Vispok = 1255 % 0,15 x 0,1 = 18,83 (m*/rok) (23)

Celkovy objem feziva

Vise = 77,81+ 18,83 = 96,64 (m3/rok) (24)
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Jehli¢naté rezivo

Stiredové Fezivo

Viused = 1255 X 0,45 x 0,9 = 56,48 (m*/rok) (25)

Bo¢ni rezivo

Vimbok = 1255 x 0,17 X 0,9 = 192,015 (m*/rok) (26)

Celkovy objem feziva

Viuc = 192,015+ 56,48 = 248,5 (m*/rok) (27)

Celkovy objem vyrobeného Feziva je tedy 345,14 (m3/rok).

Celkova vytéz vyrobeného reziva

Je rozdil mezi vytéZi u jehlicnaté a u listnaté dieviny. Mimo struktury dieva, také
zalezi na zpusobu poiezu dieviny. Pii pofezu jehli¢naté dieviny zplisobem prizmovani je
objemova vytéz z vyiezu sttedového feziva 35 — 48 %, vytéz bo¢niho feziva kolem 18 %
a celkova vytéz se pohybuje okolo 62 %. Pfi zplisobu pofezu naostro je vytéz podstatné
vyssi a to az 85 % (Janak; Kral, 2003). U listnatych dievin, jestlize provadime pofez naostro

je vytéz celkoveé 77 %, z toho bocni fezivo 15 % a stiedové 62 % (Janak, 2003).

fowy _ 345,14 _ o
VytéZ = —— X 100=27,5% (28)
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6. Vysledky prace-navrh strojniho zarizeni a
dopravnikového systému

Pti navrhu nového strojniho zafizeni se vychazi z kapacitnich vysledki stavajiciho
strojniho zafizeni v pilnici. Tyto vypocty byly provedeny v kapitole (kap.5).

Na zéklad¢ kapacitnich vypoctu stroje v pilnici je vybudovan navrh nového stroje. Toto
strojni zafizeni budeme navrhovat pro to, abychom dosahli lepsi efektivnosti vyroby, a to
ve vyrobé vétstho mnozstvi vyfezl,, za mensi Cas. K ndvrhu optimalizace stavajiciho
hlavniho stroje v pilnici budeme pracovat s celkem s Sesti navrhovanymi pilami. Prvni tii
pily budou pily s elektromotorem a benzinovym motorem. Material se tedy neposouva do
fezu manudlné. Dalsi tf1 pily jsou pily s menSim vykonem benzinového motoru a
S manualni posuvem materidlu do fezu. Budou provadény tedy dva navrhy. Dva navrhy
budou provedeny pro to, aby bylo zvaZeno co nejvice moznosti s cilem navrhnout, co
nejlepsi a co nejvice vyhovujici feSeni pro pilaisky podnik. U obou navrhii bude pouzit
stejny pramérny reprezentant vytezu. V tabulce (tab.4) muzeme vidét téi kmenové pasové
pily se skoro totoznymi parametry. Jedna se o pily o stejném vykonu motoru 5,5 KW a o
max. pruméru kmene 660 mm. Za to tu tabulku je vytvofen jeden zastupce (tab.5) se,
kterym budu pocitat kapacitni a dalsi parametry, které jsem si stanovila pro navrh nového
strojniho zafizeni. Zastupce se vytvoii primeérem hodnot vSech tii strojnich zatizeni.

To samé se udéla i u druhé varianty (tab.6), ktera obsahuje také tii strojni zafizeni se
stejnymi parametry, avSak stroje v této tabulce maji nizs$i vykon motoru, ktery je 4 KW a
jsou schopny potezat kulatinu o max. praméru kulatiny 550 mm. Jako u piedeslé varianty

se stanovi jeden zastupce (tab.7) a spocitaji se potiebné ukazatele pro zhodnoceni.
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6.1. Varianta 1

V tabulce (tab.4) mizeme vidét vybrana strojni zatizeni pro navrh nového strojniho

zatizeni do pilafského podniku. Jedné se o zafizeni o vykonu 5,5 KW.

Tabulka 4: Rozhodujici parametry strojnich zarizeni u stroji do max. priuméri kmene 660 mm

Navrhované strojni zarizeni
Rozhodujici parametry DRS -26 E | LUMAG Bswe6 400V | SYNNWOOD SN 660 E
Max.prumér kmene 660 660 660
Max. $itka tramu (desky) 600 580 595
Rozméry pilového pasu 3670 x 34 x 09 mm 3660 x 34 x 1.1 mm 3670 x 32 x 0,9 mm
Délka prodluzovaci sekce 4m 4m 6,5m
Vykon motoru 5,56 KW 5,56 KW 55 KW
Min. délka fezu 1m 1m 1m
Max. délka fezu neomezené neomezené neomezené
Min. vyska fezu 35 mm 35 mm 30 mm
Primér pasovnice 450 mm 450 mm 450 mm
Max. prichod ramen 500 mm 500 mm 500 mm
Rychlost posuvu 15 m/min 15 m/min 15 m/min
Hmotnost 352 kg 362 kg 344 kg
Cenas HPH 139 000 119 900 110 000

V tabulce (tab.5) je mtzeme vidét pramérného zastupce, sestaveného z predeslé
tabulky (tab.4).
Tabulka 5: Zastupce vytvoieny z tabulky (tab.4)

Zastupce varianta 1
Max. pramé
ax. pramér 660 mm
kmene
Max. Sitka
i 590 mm
trdmu
Rozméry
L , 3670x34x0,9 mm
pilového pasu
Min.vyska fezu 35 mm
Prame
’rumt?r 450 mm
pasovnice
Max. prichod
P 500 mm
ramen
Délka
prodluZovaci 5 m
sekce
Vykon morotu 5,5 KW
Rychlost posuvu 15 m/min
Hmotnost 350 kg
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Vypocdet efektivni kapacity navrhovaného stroje

1
C = — =
tlog = 1.7 900

1 1 1

Tp+Te 340+480 920

Ct=

c 1 _ 1 1
ef T T, 4Tyt Ty 48043404200 1020

by = < = 120 = 091

1
ky = —t =22 =097

Ctlog 500

o

_ UXTgxixky XKk,  15x480X0,91X0,97 X1 _
Cef/sm = i = s = 158,886

Za sménu by pila byla schopna vyrobit 158 vyiezi, coz je 99,78 m®

Ro¢ni objem zpracované kulatiny

V, = 99,78 x 251 = 25 044 m*/rok

Stanoveni reprezentanta primérného predpokladaného vyrezu

Reprezentant je stanoveny z (tab.3). Ve vypoctu pozivame délku vyfezu 5 m a

prumér vytezu 400 mm.

T X0,4%

V, = —~— Xx5=0,628m3

Potiebny ¢as na porez jednoho vyrezu

K tomu to vypoctu stejné, jako u vypoctu potfebného ¢asu na potfez u stavajiciho
zafizeni pouZzijeme stejny pocet dni, coz je 251 a stejny vyuzity ¢as pii pofezu, coz je 390
min.

251X 390
25 044

T, = 0,628 x = 3,908 = 4 min

Vypocet zpracovaného objemu za 1 hodinu

25044
251 X1 X 390

Qn = = 0,255 m3/hod
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MnoZzstvi priiomérnych kusi zpracovanych za 1 min

Q= g:z—z: = 0,407 ks/min
Objem vyrobeného feziva
Listnatého reziva
Stiredové Fezivo
Visstiea = 25044 % 0,62 x 0,1 = 1552,7 (m®/rok)
Bo¢ni Fezivo

Vispor = 25044 x 0,15 x 0,1 = 375,6 (m*/rok)

Celkovy objem Feziva
Visc = 1552,7+ 375,6 =1928,36 (m®/rok)
Jehli¢naté rezivo
Stredové Fezivo
Vinstred = 25044 X 0,45 x 0,9 = 10142,8 (m®)
Boc¢ni Fezivo

Vo = 25044 x 0,17 x 0,9 = 3831,7 (m?)

Celkovy objem Feziva

Vige = 10142,8 + 3831,7 = 13974,5 (m3/rok)

Celkova vytéz vyrobeného reziva

15902,86
25044

vytss = x 100 =635 %
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6.2. Varianta 2
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Stejné¢ jako u varianty jedna, tak i u varianty 2 jsem pro navrh strojniho zatizeni do

podniku vybrala tfi strojni zafizeni, tentokrat byla zvolena zafizeni o niz§im vykonu, a to

o vykonu 4 KW. Tato zafizeni mtizeme vidét v (tab.6).

Tabulka 6: Rozhodujici parametry strojnich zafizeni u stroji do max. praméri kmene 550 mm

Navrhované strojni zarizeni

PILOUS CTR 550 E

LUMAG BSW550 GL

Rozhodujici parametry HOLZMANN BBS550
Max. primér kmene 550 mm

Max $iika tramu (desky) 435 mm
Rozméry pilového pasu 3200 x 27 x 0,9 mm
Min. vyska fezu 20 mm

Max. prichod ramen 200 mm
Délka prodluzovaci sekce 23m
Vykon motoru 4 KW

Min. délka fezu 1m

Max. délka fezu neomezené
Primér pasovnice 400 mm
Rychlost posuvu manualni
Hmotsnost 355 kg

Cena s HDP (v K¢) 93 249

550 mm
400 mm
3200 x 27 x 0,9 mm
20 mm
220 mm
2,25 m
4 KW
1m
neomezené
400 mm
manualni

260 kg
93 800

550 mm
420 mm
3200 x 27 x 0,9 mm
20 mm
200 mm
neomezeno
4 KW
Im

neomezené
400 mm
manualni

290 kg
89 990

V tabulce (tab.7) je stejné jako u piedeslé varianty je sestaven prumérny zastupce pro

kapacitni vypocty, které jsou pottebné pro navrh nového strojniho zatizeni.

Tabulka 7: Zastupce vytvoieny z tabulky (tab.6)

Zastupce varianta 2
Max. pramér
550 mm
kmene
Max. Sitka tramu 419 mm
Rozméry pilového
Zmery p 3200x27x09 | mm
pasu
Min.vyska fezu 20 mm
Primér pasovnice 400 mm
Max. prichod
206 mm
ramen
Délka
prodluzovaci 5 m
sekce
Vykon morotu 4 Kw
Rychlost posuvu manualni m/min
Hmotnost 350 kg
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Pted samotnymi kapacitnimi vypocty si musime dopocitat u tohoto strojé posuvnou
rychlost, jelikoZ posuv u téchto pil je manualni a vyrobci jej neuvadi. Proto, abychom mohli
dopocitat rychlost posuvu musime vsak jest¢ dopocitat a zjistit neznamé z tohoto vzorce,
jako je fezna rychlost. Abychom mohli spocitat feznou rychlost potfebujeme veédét, ze
pramér pilového kotoude t&chto stroji je 400 mm a frekvence otadeni je 1500 min™.
K samotnému dopocitani posuvné rychlosti potfebujeme védét, ze posuv na zub 0,2 mm a

rozestup zubu je 35 mm.

Rezna rychlost ve

_ m.400.1500

— -1
e = TS 231,41 (s

Posuvna rychlost vt

vr = 60.3141. 2= =10,77 = 11 (m.min")

Vypocet efektivni kapacity navrhovaného stroje

1

C = — =
tlog — 1, 7~ 900

1 _ 1 1
Ct — —_ —_— —
Tp+T, 340+480 920

1 _ 1 1
Te+Tp+ T  480+340+200 1020

ky = <= 12 = 091

G o
C 1
ky = = =% =097
tlog 500
U X Tg Xixky Xk 11 X 480 X 0,91 X0,97 X1
Cef/sm = 2 = = 116,516
L Xig 5X8

Za sménu by pila byly schopna vyrobit 116 vyrezi, coZ je 72,84 m®

Ro¢ni objem zpracované kulatiny

V. = 251 x 72,84 =18 284 m3/rok
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Stanoveni reprezentanta primérného predpoklidaného vyrezu

T X0,4%

%= 0% X 5=0,628m°

Poti‘ebny ¢as na porez jednoho vyrezu

T, = 0,628 x ==3% _ 336 ~ 4 min
18284

Vypocet zpracovaného objemu za 1 hodin

18284
251 X1 X 390

Qn = = 0,186 m*/hod

Mnozstvi primérnych kusi zpracovanych za 1 min

0,186 .
Q= vezs = 0,297 ks/min

Objem vyrobeného feziva

Listnatého reziva
Stiedové Fezivo

Visstiea = 18284 % 0,62 x 0,1 = 1133,6 (m®/rok)
Bo¢ni Fezivo

Vispor = 18284 x 0,15 x 0,1 = 274,26 (m*/rok)

Celkovy objem feziva

Visc = 1133,6 + 274,26 = 1407,86 (m3/rok)
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Jehli¢naté rezivo

Stiredové Fezivo

Viistred = 18284 x 0,45 X 0,9 = 7405,02 (m?)
Bo¢éni Fezivo
Vimok = 18284 x 0,17 X 0,9 =2797,45 (M)

Celkovy objem feziva

Viue = 7405,02 + 2797,45 = 10202,47(m3/rok)
Celkova vytéz

ey = 1161033 x 100 = 63,49 = 64 %
VL = 8784 T O ET =0

6.3. Soupis vysledki z kapacitnich vypo¢tu

V nasledujici tabulce (tab.8), jsou zaznamenané vysledky z kapacitnich vypocth —
potez kulatiny, pro jednotlivé skupiny strojnich zatizeni neboli pro stavajici strojni zatizeni
pilatského podniku, déle pak kapacitni vysledky pro navrhovanou skupinu strojnich
zatizeni o vykonu motoru 4 KW (tab.6) a taktéz pro stroje o vykonu motoru 5 KW (tab.4).

Tabulka 8 : Srovnani stavajiciho zafizeni s navrhovanymi stroji — poiez kulatiny

Ro¢ni . Potiebny ¢as Vypocet MnoiZstvi Vypocet .
R Denni objem M . C 3 . Objem
objem , na porez zpracovaného | primérnych kusti | zpracovaného o .
Efektivni 4 zpracovani A X , K primérného
zpracované : jednoho objemu za zpracovanych za objemu za . 3
kapacita kulatiny kulatiny vyfezu 1 hodinu 1 min sménu i (i)
(m3) (m3) (min) (ks/h) (ks/min) (ks) (m3)
Stavajici
kmenova 63,55 1255 5,00 49 0,0128 0,0203 0,102 0,628
pasova pila
Zarizeni ze
skupiny
kmenovych 116,52 18 284 72,84 4 0,186 0,297 1,488 0,628
pil o vykonu
4 kw
Zarizeni ze
skupiny
kmenovych 158,89 25044 99,78 4 0,255 0,407 2,040 0,628
pil o vykonu
5 kw
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V tabulce (tab.9) jsou zapsana data kapacitnich vysledki zpracovani feziva. Jako
Vv pfedchozi tabulce jsou zde data od stdvajiciho zafizeni, skupiny strojniho zafizeni z

tabulky (tab.4) a z tabulky (tab.6).

Tabulka 9: Srovnavaci tabulka stavajiciho zafizeni s navrhovanymi stroji — zpracovani feziva

Objem listnatého feziva Objem jehli¢natého feziva e Celkova vyté? z Celkovy o
Celkova wytéz z i X Celkova vytéz
i vyrobeného objem A
vyrobeného L , z vyrobeného
. .. jehliénatého | vyrobeného . .
. . L . listnatého Feziva . . . feziva
Stfedové .y . Celkovy objem| _ . Y. Y u . Celkovy feziva feziva
Y . Bocni fezivo . . Stfedové fezivo Bocni fezivo B . .
fezivo feziva objem Feziva
(m®/rok) (m®/rok) (m3/rok) (m®/rok) (m®/rok) (m?/rok) % % (m*/rok) %
Stavajici
kmenova 77,81 18,83 96,64 56,48 192,02 248,5 7,7 19,8 345,14 27,5
pasova pila
Zafizeni ze
skupiny
kmenovych 1552,7 375,60 1928,36 10 142,80 3831,70 139745 7,7 55,8 15 902,86 63,5
pil o vykonu
5,5 kw
Zafizeni ze
skupiny
kmenovych 11336 274,26 1407,86 7 405,02 2797,45 10 202,47 7,7 55,8 11610,33 63,5
pil o vykonu
4 kw

Z tabulky (tab.8) a (tab.9) vypliva, ze nejlepSich vysledkt dosahla zafizeni ze
skupiny kmenovych pasovych pil o vykonu 5 KW. Stroje v této skupiné jsou schopny
zpracovat kulatinu o objemu cca 25000 m3/rok. V porovnani se stivajicim zafizenim
pilnice je to témét dvacet Ctyfikrat vice. Kdyz porovname celkovy objem vyrobeného
feziva u stavajiciho zafizeni a u navrhovanych zafizeni, tak skupina stroji o vykonu 5,5
KW vyrobi témét dvacetkrat vice feziva a stroje ze skupiny o vykonu 4 KW vyrobi témér
¢trnactkrat vice jak stavajici strojni zafizeni. Porovname-li ¢as potiebny k poiezu jednoho
kusu kulatiny, vidime zna¢ny rozdil mezi pilou, kterou pilnice disponuje a mezi
navrhovanymi stroji. U stavajiciho stroje je tento ¢as 49 min a u navrhovanych zatizeni je
to cca 4 min, coz je téméf dvanactkrdit méné. Ve vypoctech bylo tedy pocitano se

stanovenym primérnym zastupem vyfezu o objemu 0,628 m®.
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6.4. Hodnoceni variant metodou vicekriterialni rozhodovani

Jak jsem jiz zminila v metodické ¢asti moji prace variant, jak rozhodnout které strojni
zafizeni je pro mnou zvolenou pilnice nejlepsi je mnoho. J& pouziji dvé ekonomické
metody vicekriterialniho rozhodovani. Prvni pouzitad metoda vicekriterialniho rozhodovani
je metoda s pouzitim stanoveni vahy kritéria metoda takzvan¢ ,,bodova‘“ a druha pouzita
metoda pro stanoveni lepsiho strojniho zafizeni je metoda, kde jsou jednotlivé parametry

,»,znamkovany", ptiCemz 1= nejlepsi a 4 = nejhorsi.
Hodnotici parametry

Novou kmenovou pilu nemtzeme vybrat pouze na zéklad¢ ceny, musime brat v ivahu
1 dalsi parametry, které ndm zvysuji kapacitu strojniho zatfizeni. Mezi tyto parametry patii
typ (provedeni) voziku, dovednost obsluhy, druh a rozméry materidlu uréeného k potezu,
dale také zplsob pofezu hmoty, mimo to zaleZi i na kvalité¢ a geometrii pilového pasu.
Kvalité pasu a jeho tdrzb¢é musime vénovat patii¢nou pozornost. Pfi nedostate¢né udrzbé
a nedostatecné kvalifikované obsluze miiZze dojit k pfetrZeni pilového péasu, nebo ke Spatné

kvalité fezu.

V hodnoticich tabulkéach jsou uvedené tyto parametry — pilové pasy, u niz porovnavame
rozméry a z jakého materialu jsou vyrobeny. V tabulce (tab.4) mame zastoupené pily
s rozmeéry pilového pasu 3670 x 34 x 0,9. Ty to pasy jsou bimetalové a oproti pasum, které
maji pily v tabulce (tab.6) maji vyhodu v tom, Ze maji vétsi rozte¢ zubi, kterd umoznuje
v&t§i produktivitu pii fezani velkych pramért kmenti. Rezné spara u téchto past je 1,6 mm.
Rozméry pasu v tabulce (tab.6) jsou 3200 x 27 x 0,9 a fezna spara je 1,8 mm (pilous.cz,
19.11.2020). Tloustka fezné spary zavisi na druhu dfeviny a Sifce fezu, na tloustce

zakladniho materialu pilového pasu a rychlosti posuvu a piesnosti lamel (neva.cz,

20.11.2020).

Dalsi parametry uvedené v tabulce: provedeni motoru strojniho zatizeni, zpisob
posuvu materialu do fezu neboli provedeni voziku, déale pak cena, jako jedna z hlavnich
slozek ovliviiujici nam navrh stroje, dale pak zminuji parametr produktivita — hodnotim
Z mnou vypocitanych parametril, energetickd naroc¢nost, udrzba a jako posledni faktor

Vv tabulce je zaSkoleni pracovnikd.
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6.4.1. Varianta hodnoceni 1

hodnoceni s pouzitim véhy kritéria. Princip spoc¢iva v tom, Ze k jednotlivym kritérium bude
pridélena véaha diilezitosti a u kazdé varianty stanovime bodové, do jaké miry nam to tato
varianta splituje. Neboli ¢im vice bodu varianta dostane tim lepsi feseni. Mimo dileZitosti

muzeme rozliSit pomoci vahy kritéria i subjektivni nazor, nebo piani u jednotlivych

parametrd.

které jsme se dali nejvétsi vahu a to véhu 8. Mezi dalsi dilezité a pro ndvrh podstatné
parametry jsme zatadili feznou sparu, zplisob posuvu materidlu do fezu, kdy jsme dali
fezné spafe hodnotu 6 a posuvu materialu vahu 7. Dal§imi zminénymi parametry v tabulce

jsou pilové pasy s véhou 2, motor s véhou 1, udrzba s vahou 4, energetickd narocnost

Tabulka 10: Metoda hodnoceni vahou Kkritéria

Bakalarska prace

Ve varianté jedna v tabulce (tab.10) budeme hodnotit strojni zafizeni metodou

Kritérium Ya}“f Varianta 1 | Varianta 2
Kritéria
Rezna spara 6 1/6 2/12
Pilové pasy 2 214 1/2
Motor
(elektricky/benzinovy) 1 v 202
Posuv materialu
7 2/14 1/7
(provedeni voziku) / /
Udrzba 4 1/4 2/8
Produktivita 8 2/16 1/8
Energeticka naro¢nost 5 1/5 2/10
Zaskoleni pracovniki 3 1/3 2/6
Soucet - 53 55
Poradi - 2 1

vvvvvv

s vahou 5 a zaskoleni pracovnikl s vdhou 3.
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6.4.2. Varianta hodnoceni 2

Bakalarska prace

U této metody budeme hodnotit jednotliva kritéria zptisobem znamkovanim viz.
tabulka (tab.11). Po zhodnoceni parametra v této tabulce srovname vysledek z této tabulky
s vysledkem z tabulky (tab.10). Na zaklad¢ tohoto porovnani se navrhne lepsi strojni

zatizeni.
Tabulka 11: Metoda hodnoceni pomoci bodi

Kritérium Varianta 1 | Varianta2
Rezna spara 2 1
Pilové pasy 1 2

Motor 3 5
(elektricky/benzinovy)
Posuv materidlu 1 4
(provedeni voziku)
Udrzba 3 1
Produktivita 2 3
Energeticka naro¢nost 3 2
Zaskoleni pracovniki 2 1
Soucet 17 16
Poradi 2 1
Pocet 1.mist 2 3
Poradi 2 1

Po zhodnoceni parametri metodou vah kritérii v (tab.10), jsem dospéla k zavéru, Ze
lepsi varianta strojniho zatizeni pro mnou zvoleny pilafsky podnik je varianta 2. Ke
stejnému vysledku jsem dospéla i v druhém piipadé hodnoceni parametrt, kdy jsem
hodnotila parametry pomoci metody znamkovani (tab.11). Strojni zatizeni tedy stanovim
z varianty 2 do, které patii strojni zafizeni s pofezem kulatiny do max. priméri kmene 550
mm. Do této skupiny patii kmenové pasové pily: HOLZMANN BBS 550, PILOUS CTR
550E, LUMAG BSW 550GL. Pro pilafsky podnik navrhuji tedy kmenovou pasovou pilu
od vyrobce HOLZMANN. Toto rozhodnuti jsem udélala na zdklad€ ceny, kdy je cena této

pily nejnizsi z této skupiny pil. Cena strojniho zatizeni je 93 249 k¢.
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Pro kone¢ny ndvrh musime do navrhu zahrnout i kapacitni vysledky od jednotlivych

skupin strojnich zafizeni, ptehled parametra téchto zatizeni jsou zaznamenany v tabulkach
(tab.8) a (tab.9). Nejlepsich vysledkii dosahla skupina zafizeni s nejvyssim vykonem. Pro
mnou optimalizovany pilafsky podnik je vSak tato skupina nevhodna z pohledu velkého
mnozstvi zpracované kulatiny, kterou by neméla pilnice kde skladovat a pro vyrobené
vyrobky by neméla taktéz skladovaci prostory. Nejvhodnéjsi strojni zafizeni pro pilnici
jsem stanovila na zaklad¢ tedy, jak posouzeni kapacitnich vypoctl, tak i na zaklad¢

parametra jednotlivych strojnich zatizeni.

6.5. Dopravni zarizeni

Dle CSN 260001 je dopravni zafizeni definovano jako zafizeni uréené
k vodorovnému, tklonnému a svislému ptemistovani nakladu, ktery je na dopravni
zatizeni pfiveden jinym mechanismem, nebo ru¢né. Pfi manipulaci s nakladem se obvykle
neméni jeho fyzikalni vlastnosti a struktura. Podstatna ¢ast zatizeni je v kKlidu, pohybuje se
naklad a Cast zafizeni od ndkladu (unaseci prostiedek). Unaseci prostfedek se pohybuje
s ndkladem, pienasi zatizeni od ndkladu do nosné konstrukce a piedava energii nédkladu
potiebnou k jeho pohybu. Taznym prvkem dopravniku je ¢ast piedavajici energii z pohonu
na unaseci prostiedek (Polak, J a kol. 2003). Dopravni zafizeni mizeme d¢lit z nékolika
hledisek. Témito hledisky jsou napt. dle konstrukéniho uspotadani, dle unéseciho
prostiedku apod. V nasledujici tabulce (tab. 12) je zobrazeno zjednodusené déleni

dopravnich zafizenich.
Tabulka 12: Zjednoduseny pi‘ehled rozdéleni dopravnich zafizeni

Dopravni zarizeni
Pasové
L Lanopasové
S taznym <
Retézové
prvkem Koretkovd
1. Dopravniky Orecxove
Podvésné
Bez tazného Snekové
prvku Vibraéni
Pohanéné
2. Dopravni traté ° ar{erie,
Nepohanéné
Hydraulicka
3. | D trubi -
oprava v potrubi -~
Skl Fimé
Doprava vlastni 22y D
4. . Skluzy
tihou . o,
Sroubovicové

Optimalizovany pilatsky provoz je v soucasné dobé vybaven pouze valeckovym
dopravnikovym systémem u hranolovaci pily. Dopravnikovych prostfedkti pilnice

potiebuje vice, a to pro snadngj$i a rychlej$i manipulaci s materidlem u kmenové pasové
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pily a k odsunu materialu od zkracovaci, rozmitaci pily. Pro zefektivnéni a zrychleni celého

vyrobniho procesu byl navrzen jiz provozem osvédceny valeCkovy dopravovaci systém.

Valeckovou dopravni trat’ tvoii soustava valeckl otocnych kolem os ulozenych v ramu a
kolmych na smér dopravy. Trat’ mize byt dvojiho typu a to bud’ ptima, nebo obloukova.
Valeckova trat’ slouzi vyhradné k manipulaci s kusovym materialem. Valecky se vyrabg&ji

v normalizovanych primérech a délkach (POLAK, J a kol. 2003).
Tabulka 13: Navrhované valeckové dopravniky délky 2 m

. Max. |Primér| Sitka | Pocet .
Vileckovy Rozméry nosnost | valce | valee | valci Hmotnost || Zpéisob prepravy || Cena
P P Material
dopravnik délky valed
2m -
Vyska Sika | Délka
- ko) | () | ) |k (kg | (SPononemibez | e
(mm) | (o) | (mm) pohonu)

PROMA PS-609 650-1100 | 450 | 2000 | 800 60 420 7 Ocel 45 - 6740
BOMAR M330 730-1130 | 400 | 2000 | 950 60 330 7 Ocel 39 - 4547
OPTIMUM MSR 7 650-950 440 | 2000 | 360 60 360 7 Ocel 58 - 9668
KARAS 27701 865-936 400 | 2000 | 790 60 300 11 Ocel 29 - 73890
HOLZMANN RB 9L 660-1130 | 400 | 2000 | 800 60 330 9 Ocel 57 - 6993

Max.vaha = 10 5 7 5 9 2 2 1 6 7 4 10
PROMA PS-609 6 9 6 7 5 4 7 6 2 7
BOMAR M330 7 6 6 9 5 2 4 7 7 2 9
OPTIMUM MSR 7 5 8 6 3 5 3 4 7 4 2 2
KARAS 27701 3 6 6 6 5 1 6 7 8 2 4
HOLZMANN RB 9L 7 6 6 7 5 3 5 7 5 2 6

Strojni zafizeni Body | Pofadi |
PROMA PS-609 370 2
BOMAR M330 395
OPTIMUM MSR 7 256 5
KARAS 27701 305 4
HOLZMANN RB 9L 336 3

Z tabulky(tab.13) vypliva, Ze nejlepSich vysledkt doséahl véleckovy dopravnik od
vyrobce BOMAR. Jedna se tedy o dopravnik BOMAR M330. Tento dopravnik disponuje

svou maximalni nosnosti 950 kg, hmotnosti 39 kg a cenou 4 547 K¢.
Tabulka 14: Navrhované valeckové dopravniky délky 3 m

Valeckovy Rozméry Nosnost Pn,lmer Sitka P‘,)cef ... | Hmotnost | Zpiisob prepravy Cena
, ” valce valce valed | Material
dopravnik délky valcd
3m
o f,‘;,‘,‘f)‘ | @ | o | ) | o) () | CPn |

ROUTE 890-960 510 | 3000 400 40 300 14 Ocel 98 - 14 150
PILOUS M 400 AB 865-935 380 | 3000 900 60 300 10 Ocel 61 - 8130
MSW-RT-400 620-1 080 420 | 3000 400 60 360 7 Ocel 40,5 - 11 800
BOMAR M230 610-1 020 430 | 3000 400 60 330 11 Ocel 50,5 - 7074
OPTIMUM MSR 660-1 050 440 | 3000 700 60 360 10 Ocel 61 - 10 031

Max.véha = 10 5 7 5 9 2 2 1 6 7 4 10
ROUTE 4 8 6 5 4 2 6 7 2 5
PILOUS M 400 AB 3 3 6 8 5 2 3 7 4 2 8
MSW-RT-400 7 4 6 5 5 4 2 7 8 2 6
BOMAR M230 5 5 6 5 5 3 4 7 6 2 9
OPTIMUM MSR 6 6 6 7 5 4 3 7 4 2 7

Strojni zafizeni Body Poradi
ROUTE 276 5
PILOUS M 400 AB 313 4
MSW-RT-400 324 3
BOMAR M230 337 H
OPTIMUM MSR 334 2

Porovnanim parametri v tabulce (tab.14), jsme dospéli k zavéru, ze nejlepsi

moznosti pro nas provoz by bylo pofizeni vale€¢kového dopravniku od totozného vyrobce
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dopravnik, jako u predeslé varianty navrhu. Timto vyrobcem je tedy BOMAR. Navrzeny

dopravnik je BOMAR M230. Cena tohoto zatizeni je 7 074 K¢.

T )

6.6. Navrhovany stav

V navrhovaném stavu pocitame s navrzenym strojnim zafizenim, kterym je kmenova
pasova pila od vyrobce HOLZMANN. Jedna se o pilu BB S550 s pofizovaci cenou 93 249
ké¢. Na této pile mizeme zpracovavat kulatinu o max. praméru kulatiny 550 mm. Vykon
motoru toho strojniho zatfizeni je 4 KW a rychlost posuvu materidlu do fezu je manuélni.
Rozméry pilového pasu pouzitého u téchto pil jsou 3200 x 27 x 0,9 mm. Pilové pasy se
musi pravideln€ kontrolovat, jelikoZz jejich kvalita mé velky poddil na vykonu stroje a na
kvalité vyrobenych vytezl. V ptiloze XY zobrazuji stdvajici stav pilnice a navrhovany stav
pilnice. Ve vykrese navrhovaného stavu si mizeme vSimnout, Ze nam diky novému
strojnimu zaftizeni, které neni tak objemné jako stavajici vznikla volna plocha, kterou mtize
pilaisky podnik vyuzit k uskladnéni suroviny. Velkou ¢ast plochy totiZ dosud zabirala
sekce stroje po, které se posunoval material do fezu. Pilnice vSak nefeze tak dlouhou
kulatinu, takZe to ma spiSe negativni vlil na vyrobu z pohledu toho, Ze trvé delsi dobu, nez
se material do fezu dostane, tudiz se prodluzuje potfez jednoho kusu kulatiny. Nové strojni
zatizeni tedy z efektivni vyrobu i z tohoto pohledu. Navrhovany stav je zobrazen v ptiloze
(ptil.4). V této ptiloze je mimo nového strojniho zafizeni zobrazen névrh novych
valeckovych dopravnikii od vyrobce BOMAR, které by podpoftily zefektivnéni vyroby.
Jedna se o dopravniky o délce 2 m (BOMAR M330) a 3 m (BOMAR M230).

Niklady

Naklady snovym strojnim zafizenim spocCitdme podle kalkulacniho vzorce
z tabulky (tab.15). Snémovna schvalila zmény tykajici se firemniho majetku. Do téchto
zmén je zatazeno: rychlejS$i odpisy, moznost jednordzové si odepsat draz$i majetek.
Spole¢nostem, které jsou v souc¢asné dob¢ v plusu, navrh pomtize. Témto spole¢nostem se

diky zménam snizi zaklad dan¢ a vysledna dan bude nizsi (Moniova, 2020).

Niaklady na nové strojni zarizeni a dopravnikovy systém

Zapocitavame sem piimé naklady, které jsou vice specifikované v tabulce (tab.16):
pifimé mzdy a ostatni pfimé naklady, jednd se tedy o mzdy délnikd pracujici se strojem
(mzda, ptiplatky, odmény atd) a vS§echny pohonné hmoty a energie, opravy atd, vyrobni a

spravni rezie (Mankiw, 2004).
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Pti kalkulaci ndklad vychazime z v§eobecné znamého kalkula¢niho vzorce. Tento

vzorec mizeme vidét zpracovan v tabulce (tab.15).

Tabulka 15: Kalkulaéni vzorec,
Zdroj: oalib.cz, 30.11.2020

Kalkulaé¢ni vzorec

Primy material
Piimé mzdy
Ostatni pfimé naklady

Vyrobni (provozni rezie)

Vlastni naklady na vyrobu

Zasobovaci rezije

Spravni rezije

Vlastni naklady vykonu

Odbytove rezije

Uplné vlastni naklady vykonu

Zisk

Prodejni cena

Data pro vypocet nakladi na stroj a dopravnik

pocet zaméstnanci — 3

zakladni hodinova mzda zaméstnance — 175 K¢/h

cena energie — 7 K¢/KW hod.

pofizovaci cena stroje - 93 249 K¢

poftizovaci cena valeckového dopravniku (2krat) o délce 2 m — 4 547 K¢

potizovaci cena valeckového dopravniku o délce 3 m - 7 074 K¢
Tabulka 16: Naklady na nové strojni zarizeni

Ro¢ni naklady na provoz nového stroje
a dopravnikového systému

Néklady K¢
Mzdové naklady 1054 200
Energetické naklady 42 168

Ostatni (opravy,udrzba, revize
atd. (2% z potizovaci ceny)

Pofizovaci cena stroje 93 249

Potizovaci cena valeckového

26 260

dopravniku o délce 2 m 9094
Pofizovaci f:ena Va}leckoveho 7074
dopravniku o délce 3 m
Celkem 1232 045
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7. Diskuse

Bakalarska prace je zamétena na pasové pily, podrobnéji pak na kmenové pasové pily,
jako jeden z nejpouzivanéjSich a nejcastéjsich strojnich zafizeni v pilafskych podnicich,
jako hlavni stroj. Pfi optimalizaci pilaiského podniku Sobéslavice byl bran v tvahu
soucasny stav podniku a to, jak z kapacitniho pohledu, tak i z podhledu externiho.
Optimalizace byla zaméfena na optimalizaci stavajiciho strojniho zatizeni, které kapacitné
nedosahuje pozadovaného vykonu. V zdvéru prace bylo navrzeno strojni zatizeni od
vyrobce HOLZMANN, model BB S550 s pofizovaci cenou 93 249 k¢. Diky tomu to
zafizeni se zvedne produktivita pilnice a jeji zisk, coz je jeden z hlavnich cilii vSech
podnikl. Zaroven bude schopna pila se 1épe vyrovnat konkurenci na trhu. Namétem této
prace je origindlni navrh pro konkrétni zvoleny typ provozu. Neni tedy moZnost porovnani
vysledkt s jinymi vysledky. Vysledky jednotlivych variant byly odprezentovany a
s konzultovany s vedenim provozu. Z moznych variant feSeni, pak firmu zaujalo
jednoznacéné stanovisko, Ze pii potizeni pravé navrzeného zatfizeni podnik muze zvysit
potfezovou kapacitu a vyuzit uvolnénou plochu k dalSimu uskladnéni suroviny. Tento
zajem bezesporu podpofila i1 vidina moznosti vyuziti nakupu nového stroje za soucasné
situace, kdy je moznost jednordzovée si odepsat majetek v této cenové kategorii. K novému
stroji by se pilnici hodilo pofizeni nového dopravnikového systému, ktery by ulehéil
manipulaci s materialem od jednotlivych strojnich zatizeni. Nyni je provoz vybaven pouze
valeCkovym dopravnikem u hranolovaci pily. Pilnice v soucasné dob¢ nemuize zrealizovat
nakup nového strojniho zafizeni, ani dopravnikového systému, ale pofizeni stroje a
dopravniku je jeden z dlouhodobych cili podniku, které chce provoz v budoucnu

zrealizovat.
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8. Zavér

Pfi vypracovani této prace na téma ,,Optimalizace pilafského provozu s kmenovou
pasovou pilou®, se vychazelo z realného pilatského prostiedi ve spolupraci s pilafskym
zavodem Sobéslavice. Seznadmeni s pilaiskym provozem a jeho charakteristiku jsme
definovali v prvni ¢asti prace, kde jsou popsany jednotlivé zakladni casti pilafského
provozu, jimiz jsou pilnice, sklad suroviny a sklad feziva. Provoz disponuje hranolovaci
pilou, rozmitaci pilou, zkracovaci pilou a kmenovou pasovou pilou, jako hlavnim strojem
v pilnici. S technologii hlavniho stroje seznamuji v druhé ¢asti prace, kde mino technologie
zhodnocuji i vyhody a nevyhody toho to strojniho zafizeni. Vzhledem k rozmanitosti a
Clenitosti vyrovy v zavodeé Sobéslavice byla restrukturalizace zamétena pravé pouze na
hlavni stroj v provozu.

K navrzeni strojniho zafizeni byla pouzita data z pilaiského podniku, dale byly
provedeny rizné analyzy a vypocty. Navrzena kmenova pasova pila by méla pilafskému
provozu pomoci k upevnéni pozice, ¢i ke zlepSeni pozice na trhu, a to diky vyssi pofezové
kapacité strojniho zatfizeni. Diky rozmértim stroje, které jsou mensi, jak u stavajici stroje
se uvolnila plocha na uskladnéni dalsi suroviny. Soucasnd doba je vhodna pro nakup
nového strojniho zafizeni. Za soucasnych podminek v zemi snémovna schvélila zmény

tykajici se firemniho majetku. Diky témto zménam firma mutiZe strojni zafizeni jednorazové

odepsat.
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10. Prilohy

Priloha 1. Prehled vyrobcii kmenovych pasovych pil
Na trhu se pohybuje nespocet vyrobct kmenovych pasovy pil. V nasledujicich fadcich
uvadim, jak Ceské, tak i zahrani¢ni vyrobce, ktefi se na trhu nejcastéji objevuji.

Pilous
Pilous je spole¢nost, ktera vznikla v Brné a je vyznamnym vyrobcem kmenovych

pasovych pil (obr.16) a to, jak v Ceské republice, tak i na celosvétovém trhu. Do celého
svéta firma dodava mimo kmenové pasove pily 1 celou fadu uprav, ptisluSenstvi atd. dle
pozadavkll zékaznika. Spole¢nost dava nejvétsi diraz na to, aby jejich pily vyrabény
S maximalnim dirazem na jejich funkc¢nost. Pily jsou sestavovany stavebnicovym
zpusobem. Tak to sklddame jak malé manuélni pily, tak 1 velké hydraulické pily
(pilous.cz,10.11.2020).
Wravor

Wravor je slovinsky vyrobce pomérné vétSich hydraulickych pil (obr.22). Ta to
spolec¢nost nabizi veskeré své produkty celo krytové, coz znamena ze je zakryté pojizdné
rameno, véetné motoru, chladici nddrze apod. Nejvétsi pily, které spoleCnost nabizi jsou
vybaveny ovladaci kabinou, kterd je soucasti obrabéciho ramene a jezdi spolecné
s obsluhou (wravor.com, 10.11.2020).
Mebor

Tento vyrobce se také fadi mezi Slovinské vyrobce kmenovych pasovych pil
(obr.17). Stejné, jako predesla zminéna spole¢nost Wravor se i tato firma zabyva vyrobou
velkych hydraulickych pil pro vysoké objemy feziva. Rovnéz i tato firma pouziva celo
krytovana ramena. Z pohledu designu se od ostatnich vyrobct na trhnu velice lisi. Design
téch to pil vy¢niva nad ostatnimi hlavné tvarem krytovani, ktery mé hranaty charakter

(mebor.eu, 10.11.2020).
Wood-Mizer

Ta to americka spolecnost se povazuje za svétového lidra na trzich s pojizdnymi a
stacionarnimi pilami. Beze sporu ta to firma vyrabi netradi¢ni kmenové pasové pily
(obr.19). Netradi¢nost vidime predevs§im v feSeni linky, ktera je v oblasti hydraulického
nakladace kmenu rozsifena a pozvolna pfechazi v jeden nosnik, na kterém je umisténé
ovladani stroje. Rezaci rameno u téch to pil je ukotveno pouze z jedné strany, jako je tomu

u jinych kmenovych pil (woodmizer.cz, 10.11.2020).

53



Ceska zemédélska univerzita v Praze
‘ L Fakulta lesnicka
d d‘feva fS ké Bakalarska prace

Resch & 3

Je to jeden ze zastupcu italskych vyrobcti kmenovych pasovych, ktery je ve velké
mife zaméteny hlavné na vyrobu velkych pil pro vysoké objemy feziva. Ovladani strojnich
zatizeni od této firmy je feSeno kabinou (obr.18), ktera je pojizdna spole¢né s ramenem.
V tomto zplsobu feseni se 1iSi od ostatnich vyrobct, ktefi umist'uji ovladaci panely za
obrabéci rameno neboli stacionarné za stroj, v tom to mist¢ ma obsluha kabiny vyhled

zepiedu (resch-3.com,11.11.2020).
Lumag

Némecka spolecnost s Sirokou oblasti ptisobnosti. Firma nabizi standartni manualni
pily. Vyrabi kmenové pasové pily jak mobilni, tak s elektrickym motorem, tak i
S benzinovym motorem. Z pohledu estetického spole¢nost nabizi nejatraktivnéjsi pily

Vv oblasti manualnich pil (obr.20) (lumag.cz, 11.11.2020).

Logosol

Jedna se o Svédskou mezinarodni spole¢nost, ktera vyviji a prodava unikatni stroje a
poskytuje sluzby v oblasti obrabéni dieva. Tato spole¢nost ma rozmanitou fadou produkta
asluzeb v 65 zemich svéta, proto se da fici, Ze je vedouci znaCkou v tomto odvétvi. Ukazka

produktu Logosolu (obr.21) (logosol.com,11.11.2020).

Woodland mills

Spolec¢nost, kterou zalozili v roce 2009 Neil Bramley & Josh Malcolm v Kanadg.

Piiklad strojniho zafizeni mizeme vidét na (obr.15) (woodlandmills.nl, 11.11.2020).
DalSi vyrobci:

e Baker Products, e Drekosmade

e Thomas, e Svoma,

e Hud - son, e Holzmann,
e Cook’s saw, e Husqgvarna,
e Timberking, e Pezzolat.

o Clarke,

e Synnwood,
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Obrazek 16: Kmenova pasova pila CTR 550 E, Obrazek 15: Kmenova pasova pila HM126,
zdroj: pilous.cz, 8.11.2020 zdroj: woodlandmills.ca, 8.11.2020

Obrazek 17: Kmenova pasova pila HTZ 1200, Obrazek 18:_Kmenovz’1 pasova pila Resch & 3,
zdroj: mebor.e, 8.11.2020 zdroj: resch& 3.com, 8.11.2020

Obrizek 19: Kmenova pasova pila LX50, Obrizek 20: Kmenova pasova pila BSW66,
zdroi: woodmizer.cz, 8.11.2020 zdroj: byt-dum-zahrada.cz, 8.11.2020

Obrazek 21: Kmenova pasova pila B751, Obrazek 22: Kmenova pasova pila WRC 2000AC,
zdroj: Logosol.com, 8.11.2020 zdroj: wravor.com, 8.11.2020
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Priloha 2. Prehled kvalitativniho a jakostniho tFidéni Feziva

I. — Do této tfidy patii vyiezy, pro zhotoveni vyrobku jako jsou napiiklad hudebni
nastroje a krajené nabytkarské dyhy. V této skupiné vSak nejsou zarazeny dieviny
jako jsou dub, akat a cedr. Dieviny, které mizeme do této skupiny zaradit jsou ty
co jsou kaceny v zimni t€Zb¢€ a na 1 cm maji 4 stejné Siroké letokruhy (Neruda,
2015)

I1. - Do této skupiny mizeme zatadit vyrobu zapalek, pteklizovanych dyh, sudi atd.
Jako u ptedeslé skupiny do této skupiny nemizeme zatadit dieviny jako je dub, akat
a cedr.

III. Do této tiidy patii sortiment vytezii ur¢enych pro dalsi pilarské zpracovani.
Tato skupina nemiize obsahovat dievo, které je nakazené¢ hnilobou (Lesnicka prace,
2008, 5.11.2020).

Tabulka 17: Jakostni tiidéni,
zdroj: Lesnicka prace (2008), 5.11.2020

Jakostni trida Uéel pouZiti

Rezonanéni vytezy, vyfezy pro vyrobu
krajen¢ dyhy

Vytezy pro vyrobu loupané dyhy, jiné

1. .
specialni vytezy

Il. Vyftezy pro pilaiské zpracovani - listnaté

Vytezy pro pilatské zpracovani -

Il. v
jehli¢nate

Drivi pro vyrobu dievoviny, dolovina a

IV- o r I W s
dulni vytezy, tyCovina
Diivi pro vyrobu buni¢iny, desek na bazi
V. y 1
dfeva (vlaknina)
VI. Palivove diivi
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Priloha 3. Stavajici stav pilnice
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1
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1 Skladovaci plocha
2 Kmenova pdsova pila UPS 1000
3 Zkracovaci pila LEYA
4 Rozmitaci pila OFPA 50
5 Hranolovaci pila HP 700/800
6 Skladovaci plocha
7 Skladovaci plocha

1.01 Prostor se stroji

1.02 Kancelar

1.03 wC

1.04 Prostor pro pfipravu materidlu

1.05 Skladovaci prostor

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA
Fakulta leshicka a dfevafska
Vypracoval: Vokfinkové Tereza
Piedmét: Bakaléafska prace
Obor: PDNP
Stavajici stav pilnice Datum: 15.1.2021
Format : A2
C.vykresu : 1 Mé&fitko 1:25
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Priloha 4. Navrhovany stav pilnice

J

o
=4

L

1 Skladovaci plocha
5 Kmenovdé péasova pila HOLZMANN
BB S550

3 Zkracovaci pila LEYA
4 Rozmitaci pila OFPA 50
5 Hranolovaci pila HP 700/800
6 Skladovaci plocha
7 Skladovaci plocha
8 Skladovaci plocha
9 Vdleckovy dopravnik
10 Valeckovy dopravnik
11 Vdleckovy dopravnik
12 Valeckovy dopravnik

1.01 Prostor se stroji

1.02 Kancelar

1.03 WC

1.04 Prostor pro pfipravu materialu

1.05 Skladovaci prostor

Fakulta leshicka a dievarska
Vypracoval: Vokfinkova Tereza
Pfedmét: Bakeléaiské préce
Obor: PDNP
Navrhovany stav pilnice | paum: 15.1.2021
Format : A2
cvykresu : 2 Méfitko 1:25
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Priloha 5. Blokové sch

Strojné-technologické zafizeni
vyroby deskového feziva

VSTUP VYREZU
e

_ SEKCE POSUVU MATERIALL DO REZU

Kmenova
pasova pila

Sklad
ODPAD, PALIVO

RUCHI +Z KRANN

SEKCE ODSUNU MATERIALU

Sklad

RUCHI BOCNIHC A
STREDOVEHO REZIVA

ULOZEN| ZKRACENEHO REZIVA

«——

Zkracovaci pila

RUCHI POSUN ZKRACENEHD
REZIVA

—

Sklad

RUCNI ODSUN OMITNUTEHO
REZIVA

Rozmitaci pila

VYSTUP REZIVA
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.B vyroby hranéného feziva
<0]
b
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i Sklad Sklad
D COPAD, PALIVO
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a
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Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priloha 7. Blokové sch

V navrhovanem

reziva

¢ho

by deskov

éma vyro

J 4

stavu

Strojné-technologicke zafizeni

vyroby deskového feziva
VSTUP VYREZU
-
SEKCE POSUVU Kmenova
MATERIALUDOREZU |  |pésova pila

Sklad
CDPAD, PALIVOD

—

ODSUN KRAIIN

SEKCEODSUNU | VALECKOWY |
MATERIALU [DOPRAVNIK | :

VALEEKOWY — ODSUN BOCHIHO A
DOPRAVNIK STREDOVEHO REZIVA

Sklad

ODSUN ZKRACEMEHO
REZIVA
ULOZENI ZKRACENEHO Ervveersoenee [DEPRAVMIK
REZIVA
B —
-

Zkracovaci pila

Sklad

NEz_gcrﬁmn&msz
REZIVA

Rozmitaci pila

VYSTUP REZIVA

59



r

cm

=
<
2
—
P Strojné-technologické zafizeni
nva vyraby hranéného feziva
=
>
- Sklad Sklad
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= 0 REZIVA
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