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Abstrakt
Technologicky uzel rozmitaci pily a jeho vliv na plynulost vyroby

Bakalarska prace pojednava o technologickém uspotadani pilnice ve firmé¢ Matrix a.s.
v TiebeSove. Zvlastni diiraz je kladen na usek, kde se nachazi uzel rozmitaci pily. Jsou zde
propojena zcela ojedinélym zpusobem hlediska teorie a praxe, jimiz probihala zkoumani a
analyza moznych pfi¢in defektG a vad rozmitacich pil. Prace mapuje chronologickou
posloupnost konkrétnich problémi, které spole¢nost Matrix a.s. musela fe$it u rozmitacich pil
ruznych vyrobcii. Obsazen je zde popis kvalitativniho posunu, ktery byl zaznamenan
postupnymi odbornymi zasahy a vyménami defektnich celkt. Jsou tu téZ vyvozeny podminky
nutné pro plynuly tok materialu a jeho vliv na celkovou produktivitu pilnice. Tento aspekt bude
napliilovat novad rozmitaci pila Mebor, u které se nebudou vyskytovat omezeni a vady

ptedchozich rozmitacich pil, a naopak zaruc¢i vysokou efektivitu a flexibilitu vyroby.
Klic¢ova slova: vyroba, rozmitaci pila, technologie, surovina

Abstract

Technological node of the multi rip saw and its influence on the flow of production

The bachelor's thesis deals with the technological arrangement of the sawmill in the
company Matrix a.s. in TfebeSov. Special emphasis is placed on the section where the saw blade
node is located. They are connected in a completely unique way in terms of theory and practice,
which were used to investigate and analyze the possible causes of defects and defects of
reciprocating saws. The work maps the chronological sequence of specific problems that the
company Matrix a.s. had to deal with reciprocating saws from various manufacturers. There is
a description of the qualitative shift, which was recorded by gradual professional interventions
and replacements of defective units. The conditions necessary for the smooth flow of material
and its influence on the overall productivity of the sawmill are also derived here. This aspect
will be fulfilled by the new Mebor reciprocating saw, which will not have the limitations and
defects of the previous reciprocating saws and, on the contrary, will guarantee high efficiency

and flexibility of production.

Key words: manufacture, multi rip saw, technology, raw material
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1 Uvod

Jelikoz ve spolecnost Matrix a.s. je ve vétSinovym vlastnikem nase rodina, mél jsem
moznost od ran¢ho détstvi sledovat aktivity jednotlivych divizi. Pfimo v TtebeSoveé, mém rodné
bydlisti, se nachazi hlavni sidlo spole¢nosti Matrix a.s. a také pila pattici do divize Wood. Zde
jsem v prub¢hu ¢asu jako dé€lnik dievaiské vyroby stravil mnoho brigad a postupné ziskaval

zkuSenosti V oblasti pilatské vyroby.

Postupem Casu mé& zacali zajimat veSkeré aktivity spojené s ptirodou, zemédélstvim,
myslivosti a lesnicko-dfevaiskym odvétvim. A proto jsem si jako stfedni $kolu zvolil Ceskou
lesnickou akademii v Trutnové, ktera mi oteviela obzory v myslivosti a lesnictvi a dala kvalitni

zéaklady pro miij osobnostni a profesni rist, cehoz si velmi vazim.

V této dobé mého stiedoSkolského studia jsem vSak zacal intenzivnéji a souvisleji
chapat ekonomické procesy spjaté s provozem a fizenim vyrobnich zavodu. Pila v TiebeSové,
ktera zahajila sviij provoz v roce 1992, byla v roce 2014 jiz za zenitem své predeslé vykonnosti
a s dvéma starymi ramovymi pilami nedosahovala pottebné konkurenceschopnosti. Z mnoha
diskuzi a analyz postupné vyplynuly pouze dvé moznosti. Prvni - dievozpracujici sektor uplné
opustit a vyklidit pozice, coz by vsak po dvaceti letech zkuSenosti a navazanych obchodnich
vztahli a pratelstvi byla nesmirnd Skoda. Zvitézila tak ptirozené moznost druhd — zpracovat
novy investiéni zdmér, na zékladé, které¢ho se pila a pftilehlé prostory v aredlu v TiebeSove

ptetvoii do zcela nové a moderni podoby.

Zacala tak doba intenzivnich konzultaci nad budoucim konceptem nové pilnice a
hledani potencidlnich dodavateld pofezové technologie. Zastupci spole¢nosti navstivili ¢etné
pilai'ské provozy v Rakousku, Némecku i Ceské republice a ziskali rozsahlé panorama moznych
feSeni. KdyZ se s kone¢nou platnosti zvolil vhodny technologicky koncept budouciho feSeni a
vybral generalni dodavatel technologii (Simon Mohringer Anlegenbau GmbH s vice jak 120-ti
letou tradici v oboru), byly na pile v Ttebesové zahajeny nezbytné tikony vedouci k ukonceni

stavajici vyroby a k pfipraveé aredlu na stavebni prace.

YW W

Nejvyznamnéjsi investi¢ni poCin v historii spolecnosti Matrix a.s. byl ispésné dokoncen
na podzim roku 2017, kdy cela technologie nové pilnice zahdjila zkusebni provoz. Je pfirozené
a zaroven predem ocekavané, Ze v poc¢ate¢nim obdobi zpravidla nikdy nedosahuje pofezovy
vykon na pocatku pozadovanych a nadefinovanych hodnot. Toto je dané zejména nutnosti

zacviCit obsluzny persondl a naucit ho nové technologie efektivné vyuZzivat.
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KdyZ vSak ani po roce vykony pilnice ani zdaleka nedosahovaly o¢ekavanych hodnot,
museli se rebilancovat a redefinovat na zacatku nastavené parametry vyroby a ovéfit realnost
jejich mozného plnéni. A prave zde se objevila pravdépodobna chyba ve volbé rozmitaci pily.
Vsechny tyto diskuze a problémy jsem takika na zivo vidél a vaimal. Odtud vyplynul mtj zdjem

zaobirat se problematikou zaclenéni rozmitacich pil do konceptu pilnice hlub§im a

vvvvvv
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2 Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni vlivu zvolené rozmitaci pily na celkovy provoz a vykon
pilnice. Rozmitaci pila nevhodnych technickych parametrit mize vyrazné ovlivnit plynulost
vyroby, celkovy pofezovy vykon a tim ekonomickou profitabilitu celé pilnice. Proto je mym
zamérem, po piedchozich negativnich zkuSenostech divize Wood, poukazat na hrozbu realnych
vad a defektt, pfi jejichz znalosti je v budoucnu mozné konkrétni rozmitaci pilu odborné

zhodnotit a predem se tak vyvarovat moznych budoucich zklamani.
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3 Predstaveni provozu

V roce 1991 byla zaloZena spole¢nost Matrix a.s. (v dob€ vzniku jako s.r.0.), kterd se
nachazi v podhaii Orlickych hor nedaleko mésta Rychnov nad Kné€znou. Ve spole¢nosti jsou
Ctyfi samostatné divize, jejichZ podnikatelska ¢innost je zaméfena na rtizné segmenty. Divize
Wood na zpracovani dieva, Automotive, Autocentrum na prodej a servis vozii Skoda, Windows
na vyrobu oken a dvefi.

Nejstarsi divizi je od 1.1. 1992 divize Wood, ktera provozovala postupné tii pilaiské
provozy v regionu — jakozto matetsky provoz pilu v TtebeSové u Rychnova nad Knéznou, pilu
V Mokrém u Opocna a pilu v Trebechovicich pod Orebem. Pila v Mokrém a TiebeSové
zpracovavala pouze jehli¢natou kulatinu zejména smrk a modiin a pila v Tfebechovicich pod
Orebem kulatinu dubovou. Postupnou modernizaci pily v matetském aredlu v TtebeSove byla
ukoncena pilafska ¢innost, jak v Mokrém, tak v Ttebechovicich pod Orebem.

Pilaisky provoz v Ttebesové (Obrazek 1) zpracovava z prevazné ¢asti modiinovou a
dubovou kulatinu, dopliiujici dieviny jsou smrk a borovice. Nabizi stavebni a truhlarské fezivo,
hoblované vyrobky, hranoly KVH a BSH, dievéné stafle, stépku a pilinu. Nabidku sluzeb
rozsifuji velkokapacitni susarny, kde se jednorazové vsadka pohybuje v rozmezi 650-800 m?,
coz zavisi na konkrétnich rozmérech feziva. Dopliujici sluzbou je ochrana feziva proti
Skodlivym Cinitelim v impregnacni vané. Zaméstnanci pilnice pracuji s modernimi
technologiemi na potfezovych agregatech, jejichz kombinace ve skladbé pasova pila, rdimova
pila a rozmitaci pila nema ve stiedni Evropé obdoby. Jehli¢naté i listnaté dfeviny zpracovavaji
na jednou misté. Operatofi vyuzivaji maximalné efektivni pofezova schémata a neplytvaji tak
vstupni surovinou. Pilnice je schopna zpracovat kulatinu v ¢epovém rozmezi 12 az 100 cm a

v délkach od 2,5 az 13 m. Aktualni ro¢ni kapacita potezu piesahuje 50 000 m2,

Obrazek 1: Pila TiebeSov (interni doklady divize Wood)
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3.1 Koncept pilnice v Tiebesové

Téma nového konceptu pilnice S rozmitaci pilou se stalo velice aktudlnim v dob¢, kdy
dosavadni potfezové stroje (dvé ramové pily za sebou) koncily svoji pofezu schopnou
udrzitelnost a naklady na jejich drzbu zacinaly byt ekonomicky nerentabilni. Taktéz zpiisob

ttidéni feziva piestal byt vyhovujici pro aktudlni potteby zékaznikd.

Plivodni koncept dvou ramovych pil za sebou, kdy jedna ramova pila prizmuje a druha
,,zpatkuje®, neboli vyrabi z prizmy kone¢né hranéné fezivo, byl jiZ toho ¢asu v pilaiském oboru
davno piekonan. Pozadavky zakaznikl na kvalitu opracovani feziva nabyly postupem casu
takové dulezitosti, ze zakomponovani rozmitaci pily se stalo nezbytnosti. Po mnohych tivahach
a odbornych konzultacich se investor rozhodl pro koncept multifunkéni pily, kdy pred uzel
rozmitaci pily byla umisténa pasova i ramova pila. Zaroven zlstala zachovana moznost
zpracovavat kulatinu vysSich ¢epovych pramért pouze skrze pasovou pilu, kterd vyrobi prizmu
a preda ji ke kone¢nému pofezu na pilu rimovou a uzel rozmitaci pily je tak zcela vynechan.
Zaroven pro zhodnoceni t¢ nejkvalitnéjsi oddenkové kulatiny Ize pouze skrze pasovou pilu
vyrabét truhlafské fezivo riznych tloustek. Je vSak nutné konstatovat, Ze veskeré porezy bez
potieby rozmitaci pily jsou pouze okrajovou zalezitosti — V pfipadech, kdy je zdkaznikem
pozadovan zcela nadstandardni rozmér produktu (to je rozmér prizmy nad horni mezi
prichodnosti rozmitaci pilou) nebo nutnost nejkvalitngj$i kulatinu co nejefektivnéji

ekonomicky zhodnotit (na ptiklad do truhlaiského feziva).

3.1.1 Pudorys pilnice a adjustace

1. Na uvedené piiloze ¢islo 1 se zcela vpravo nachazi zasobni kaskada na kulatinu a vlevo
od ni odkornovac. Specialitou je, Ze odkorniovac¢ neni umistén v obvyklém prostoru manipulace,
kde probiha ptejimka kulatiny, ale tésn¢ pied vstupem do pilnice. Toto umisténi odkornovace
bylo zvoleno zejména s ohledem na potfez modiinové kulatiny, kterd je diky tomu uchovavana
po celou dobu pied pofezem na vyéepovanych skladkach v kute. Nedochazi tak Kk poskozeni
hmoty vlivem klimatu, kdy pfedev§im od pozdniho jara do ranného podzimu vznikd velmi

mnoho vysusnych trhlin.

2. Na stiedové Casti obrazku se nachazeji pofezové agregaty (pasova pila, ramova pila,
rozmitaci pila, kapovani bo¢niho feziva, omitani bo¢niho feziva) a ptislusné dopravnikové

trasy. Toto je srdce pily, které podrobnéji bude popsano nize (Ptiloha 2).
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3. Zcela vlevo na obrazku se nachdzi prostor (hala) adjustace neboli tfidéni vyrobeného
feziva. Zde upozoriiuji, ze pravé tato ,,mald“ hala byvala pfed investici starou pilnici a
nachézely se v ni dvé ramové pily, vétsi na prizmovani a mensi na zpatkovani. Horni strana
levé Casti znazornuje sled boxil na sttedové fezivo, které do adjustacni haly ptichdzi po
véaleckové draze z pilnice (teda ze stfedové Casti obrazku - pidorysu). Zamérmné volim termin
,,p0o valeckové draze, nebot’ stfedové fezivo se na valeCkovou dradhu muze dostat ze tiech
riznych mist pilnice:

- Z pasové pily pii pofezu truhlaského feziva a pofezu tzv. na ostro,

- Z rdmoveé pily pfi pofezu tzv. na ostro a pfi pofezu hranéného feziva, kdy je prizma vétsi

nez 260 mm,

- Z rozmitaci pily (coz je ptipad nej€astéjsi, cca 95 %), kdy jak pasova, tak ramova pila

vyrabéji prizmu do tloustky 260 mm (Palovi¢, 1981).

3.1.2 Popis vyrobniho procesu na pilnici

Pfed samotnym tématem rozmitacich pil je nezbytné detailnéji popsat vyrobni tok
materialu skrze technologicky koncept nové pilnice (po investici v roce 2017) (Piiloha 2).
Pomijim zdmérné podrobnéjsi rozbor oblasti predpili, které jsme se vénovali v pfedchozi ¢asti
v bodu 1. Nutna je pouze informace, Ze zasobni kaskada na kulatinu v oblasti predpili a zasobni

kaskada pro pasovou pilu v pilnici umoziiuje zpracovani délky 13 m.

Kulatina vstupuje do pilnice na samostatném piivodnim dopravniku, ktery zacina tésné
pted sténou haly pilnice. Thned za touto sténou se nachazi méfici ram, ktery nacita jednotlivé
kusy kulatiny, jejich stiedové tloustky a celkové délky. Vysledny objem je nacitan na pocitaci
ve velinu operatora pasové pily. Pfivodni dopravnik je osazen vyraze¢i kment na pii¢né zasobni
dopravniky pasové pily (dlouhy) a rdmové pily (kratky). Davkovani jednotlivych kust je fizeno

%

automatem dle zaplnéni ptislusnych pti¢nych zésobnich dopravnikd.

3.1.3 Priprava prizem do rozmitaci pily

Potezové agregaty (Obrazek 2) vyrabi prizmu do rozmitaci pily ponékud rozdilnym

zpisobem, pficemz vysledny rozmér prizmy ma vzdy tentyz rozmer.
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Obriazek 2: Usporadani pasové a ramové pily

3.1.4 Pasova pila

Z pti¢ného zasobniho dopravniku pted pasovou pilou je kmen jednotlivé nadavkovan
na pojizdny vozik pasové pily (Obrazek 3). Zde je kulatina hnanym fetézem po zohlednéni
ptipadnych vlivl kiivosti, sukovitosti, sbihavosti a ¢elnich trhlin natocena do optimalni pozice.
Takto pozi¢né¢ ustavena se zafixovana upinacimi haky na vézich voziku pasové pily. Vozik s
upnutou kulatinou se pohybuje (rtiznou rychlosti - dle ¢epového priméru) nejprve do
roztiiskovace, kde je do St€pky odfrézovana vnéjsi obla cast kmene. Pii tomtéz pohybu
pokracuje kmen na voziku od rozttiskovace do pilového pasu (viz Obrazek 4), ktery je upnuty
na hornim a dolnim kole (pasovnicich). Takto vznikne bo¢ni prkno S oblinou, jehoz levou vné;jsi
stranu vyrobil rozttiskova¢ a pravou vnitini stranu list pasové pily. Kmen se na voziku vrati
zpét a hnanym fetézem otocen tak, aby se rovnou plochou opiel o véZe voziku. Upinaci haky
na veézich kmen znovu zafixuji a cely proces se opakuje. Pasova pila timto technologickym
postupem vyrobi Stépku, pilinu, dvé az Ctyfi bocni prkna (dle Cepové tloustky kmene a
zadaného pofezového schématu) a prizmu, ktera je po valeCkovém dopravniku unasena

K pti¢nému zasobnimu dopravniku rozmitaci pily (Sladky et.al. 2002, Nordberg a Jarvis, 1996).
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Obriazek 4: Kmen pii opracovani

3.1.5 Ramova pila

wrw

Z pti¢ného zasobniho dopravniku pied rdmovou pilou je kmen naddvkovan na vstupni
dopravnik do stiedicich jezki, jejichz tkolem je nesmérovat kmen do samotné ramové pily
optimaln¢ vystiedén. Toto nato¢eni kmene eliminuje i pfipadnou kiivost kmene tak, aby byla

stiedova (jadrova) oblast s nejvyssim moznym podilem — tzn. i na ukor bo¢niho feziva (vychazi
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zZ cenového trzniho ocenéni komodit sttedového a bo¢niho feziva). Ze stredicich jezkl jiz kmen
vstupuje do vstupnich a — po fezném tkonu ramové pily — vystupnich podavacich valct ramové
pily. Stiedové a bo¢ni fezivo (prizma a prkna) jsou piimo za ramovou pilou separovany délicimi
ptestavitelnymi kliny (Obrazek 5). Po potezu se prvni odlouci bo¢ni fezivo na vnéjsich stranach
délicich klind a pokracuje k pti¢né zasobni kaskadé uréené na vykracovani bo¢niho feziva.
Vyrobena prizma uvniti mezi délicimi kliny je z tohoto prostoru vytlacena nasledné fezanou
prizmou (Fronius, 1984). Vyrobena prizma je po valeCkové draze ptepravena pies pii¢né

dopravniky k vlastnimu pfi¢nému dopravniku rozmitaci pily.

Obriazek 5: Ramova pila a valeckovy dopravnik

Jelikoz produkcei prizem pro rozmitaci pilu (Obrazek 6) zajiStuje zaroven pasova a
rdmova pila, je koordinace davkovani prizem od jednotlivych pofezovych agregatl fizena

V ramci automatizace dle zaplnéni jednotlivych dopravnich sekei.
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Obrazek 6: Usporadani rozmitaci pila a adjustace

r~r

V dalsi kapitole pfiblizim zaclenéni rozmitaci pily v novém konceptu pilnice, protoze spolu s

pasovou a ramovou pilou tvofi zaklad strojniho zatizeni provozu.

3.2 Zaclenéni rozmitaci pily do nového konceptu pilnice

Jelikoz zdmérem investora bylo uzavfit na pile okruh toku difevniho materidlu a
maximaln¢ finalizovat kone¢ny produkt ve vlastni spole¢nosti, je nosnym sortimentem kvalitni
fezivo urc¢ené pro hoblovany program a vyrobu hranold KVH a BSH. Toto jiz samo o sob¢
klade nejvyssi pozadavky na rozmérovou stalost feziva, kdy piesnost zejména tloustky musi
byt bezpodminecné zachovana. Prave zde se nejvice projevuje prednost rozmitacich pil a jinych

kotoucovych potezovych agregatti.

Je tfeba si uvédomit posloupnost postupnych rozmérovych ubért:
1. fezivo vyrobime Cerstvé (syrové) V mife tak zvané fezané,
2. fezany rozmér je nasledné v susicich komorach vysusen na pozadovanou vlhkost a

timto ziskdvame miru suSenou, vV tomto piipad¢ miizeme fict téZ miru ictovanou,
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obsahovat nutné nadmérky pro frézovani do kone¢ného produktu (podlahy, palubky
apod.).
3.2.1 Rozmitaci pila

Rozmitaci pily maji robustni konstrukci a pomoci pilovych kotoucti déli kmenové
vyfezy na hranéné fezivo (Barcik, 2009, Mikolasik, 1981). Tento proces provadi stejn¢ velké
pilové kotouce, které jsou upnuty na jedné nebo dvou hiidelich (Kvietkova, 2015, Friess, 2006,
Klement a Detvaj, 2007). Rozmitaci pily jsou vyrobcem obvykle konstruovany a dimenzovany
na konkrétni rozmérové parametry minimalni a maximalni tlousStky a minimalni a maximalni
Sitky teziva. Totéz se tyka minimalniho a maximalniho posuvu neboli rychlosti priichodu
matrialu rozmitaci pilou (Goglia, 1994).

Je vhodné zminit 1 jiny zplsob déleni rozmitacich pil a to podle druhu vstupniho

materidlu.
I. vstupni material — ostrohranné hranolové rezivo

Vstupni fezivo ¢tvercového nebo obdélnikového prufezu je v rozmitaci pile navedeno
na pravitko neboli nulovy bod a staly kontakt s timto pravitkem je udrzovan pomoci bo¢niho
ptitlaéného valce. Samotny posuv materialu skrz rozmitaci pilu zajist'uji horni a dolni podavaci
valce nebo horni piitlacné valce a spodni ozubeny pas. Pii rozmitani takovéhoto ostrohranného
hranéného feziva nevznika zadny odpadni material kromé pilin z fezné spary. Umisténi byva
obvykle v nasledujici soustavé: zacistovaci kotoucova pila hned u pravitka (neboli nulového
bodu) a nasleduji pily ve vzdalenosti (rozte€i) dle pozadované fezané tloustky vystupniho
feziva. Takovéto rozmitaci pily se v praxi pouzivaji zejména ve velkokapacitnich pilafskych
provozech s vysokym pofezovym vykonem, a tedy vysokou rychlosti posuvu, kde je prostor
pilnice pojat velmi efektivné a jednotlivé pofezové stroje maji nasledujici posloupnost: prvni
profilovaci agregat (1.), druhy profilovaci agregat (2.), nej€astéji dvouhtidelova rozmitaci pila
(3.).

1. Do prvniho opracovani vstupuje kulatina, ze které rozttiskovaci vyrobena stépka a pilovymi
kotouc¢i ostrohranné bocni fezivo (dle zadaného poiezového schématu) a prizma, kteréd vstupuje
do nasledného opracovani.

2. Do druhého opracovani vstupuje prizma, ze které je opé&t roztfiskovaci vyrobena §tépka a
pilovymi kotouc¢i masivni hranol ¢tvercového ¢i obdélnikového prifezu, ktery na konec

zpracovava rozmitaci pila.
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3. Rozmitaci pila vyrobi jiZ fezivo findlnich rozméra.
II. Vstupni material — prizma

Ramova nebo pasova pila vyrobi v takto pojatém konceptu pilnice prizmu o rozmérech
budouci $itky stfedového feziva a po stranach této prizmy boc¢ni prkna s oblinou, ktera jsou dale
zpracovana na kapovacim a omitacim uzlu. Zde jsou prkna zakracena tak, aby omitnutim
(odstranénim oblin) vzniklo hranéné bocni fezivo pozadované délky a Sitky. Z prizmy, ktera
vstupuje do rozmitaci pily (jednohtidelové nebo dvouhtidelové) se pak musi vyrobit jak
samotn¢ sttedové fezivo pozadovanych rozméri, tak bo¢ni fezivo (které musi byt opét

zpracovano na kapovacim a omitacim uzlu).

Aby bylo za rozmitaci pilou mozno separovat fezivo stiedové a bocni, je nezbytn¢ nutna
pritomnost dé€licich klinli zacinajicich co nejtésnéji za kotouCovymi pilami v rozmitaci pile a
pokracujicimi na dopravniku za rozmitaci pilou. Délici kliny by mély mit $itku mensi, nezli je

tloustka pilového platku (fezné spary).
3.2.1.1 Typy vstupnich dopravniku do rozmitacich pil

Prizma muze do rozmitaci pily vstupovat obecné ze dvou rdznych vstupnich
dopravnikd.
1. Typem, ktery je pouzity na pile v TtebeSoveé je vstupni dopravnik s hnanym unaSecim
fetézem uprostied délenych valcl. Po nadavkovani prizmy z pficného zasobniho dopravniku
prizem, po vystfedéni prizmy do optimalni polohy pfitlac¢i z vrchu tuto prizmu nepohanény
ptitlaény valec, zvedne se spodni ozubeny fetéz a vsune prizmu do pfitlaénych podavacich

valcl rozmitaci pily.

2. Typem vstupniho dopravniku, ktery byva ve velkokapacitnich pilaiskych provozech
beznéjsi, je pohanény valeckovy dopravnik s minimalng¢ s jednim ryhovanym valcem ze spodu
a z vrchu. Tyto valce zajiStuji dostatecny stisk prizmy po celé ploSe jeji Sitky a spolehlivé
nasmérovani (samoziejmée vzdy po peclivém vystiedéni prizmy) do vstupnich valcti samotné

rozmitaci pily.

Nedilnou soucasti vstupnich dopravnikli je stfedici zafizeni, jehoz ukolem je
vycentrovat prizmu do rozmitaci pily tak, aby efekt, co do vytéze, byl nejoptimalné;jsi. K tomu
slouzi stfedici hdky (kleStiny) nebo vélce, které prizmu soumérné stlaci na stied vstupniho

dopravniku. Jeden par stiedicich klestin je umistén v co nejkratsi vzdalenosti od ¢ela vstupujici
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prizmy a alespon dal$i jeden par pifed koncem minimalni zpracovavané délky.
Sofistikovangj$im feSenim je centrovani nikoliv na stfed vstupniho dopravniku, ale takové, jez
pomoci laserového naméfovani zohledni ptipadnou kiivost prizmy a je schopno centrovat

nesoumerne.

3.2.1.2 Charakteristika pilovych kotoucu

Pilové kotouce jsou tenkosténné fezné nastroje, které vykonavaji rotaéni pohyb a maji
zuby po obvod¢. Pilové kotouce se pouzivaji na podélné a pii¢né déleni materialti (Prokes,
1982, Rasa a Gabriel, 2000). Dle charakteru déleného materialu maji vSestranné vyuziti. Lze
S nimi obrabét podle typu pilového kotouce dievo a materidly na bazi dieva, plasty, lehké kovy
atd. LiSi se podle pouziti materialu na vyrobu pilového kotouce primérem a tvarem,
konstrukénimi upravami v fezné Casti a na plose kotouce (Afanasiev, 1962). Obvykle jsou na
laserovém centru vypalovany z ocelového plechu poté osazovany pilovymi zuby z kvalitnich

slinutych karbidu. Popis pilového kotouce je znazornén na obrazku (7).

: 1 — vI¢i ozubeni se zaoblenym hibetem,

N\i\\h 2 — vI¢i ozubeni se zalomenym hibetem,

N 3 — zuby s omezovacem ttisky,

; . 4 — skupinové ozubeni — napt. PK typu

| / HANIBAL pro podélné fezani nativniho

i dieva vétsich dimenzi,
5,6 — vyvazovaci a stabilizacni otvory,
7 — otvor pro chlazeni,
8 — Cistici a stabilizacni otvor s platkem ze
SK (slinutych karbidit),
9 — Cistici a stabilizacni drazka s platkem ze
SK,
10 — upinaci otvor s drazkami na pera,
11 — dilata¢ni drazka s médénym nytem,
12 — dilata¢ni drazka s otvorem,
13 — dilata¢ni drazka s protihlukovou
Upravou

Obrazek 7: Popis pilového kotouée (LEITZ, 2015)
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4 Predstaveni rozmitacich pil postupné pouzitych v konceptu

pilnice na pile v TirebeSové

Tato kapitola ma piiblizit ndsledujici rozmitaci pily na divizi Wood v TtebeSové.

4.1 Rozmitaci pila jednoh¥idelova MOHRINGER MN 180
Rozmitaci pila Mohringer (Obrazek 8) umoznovala fezani riznych druhl a rozmért
kulatiny do vysky prizmy 180 mm (Tabulka 1). Vyrobce Mohringer jako némecka rodinna
firma, ktera funguje uz 4 generace si zaklada na dlouholetych zkusenostech v dievozpracujicim

odvétvi.

Obrazek 8: Rozmitaci pila Méhringer MN 180
Rozmitaci pila byla navrZena pro tyto dohodnuté rozméry.

Tabulka 1: Parametry rozmitaci pily Mohringer MN 180

Minimalni Sirka modell a hranold
Maximalni Sirka modelt a hranolu
Minimalni tloustka modell
Maximalni tloustka modell
Minimalni délka model
Maximalni délka modell
Maximalni poéet listl pily
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Tabulka 2: Konstrukéni usporadani rozmitaci pily Mohringer MN 180

Pol. |Nazev Typ Rok Vykon
vyroby

1 Podévaci stdl 2017 [22kW

3 Vicelista kotoucova pila MN 180 [2017 |[170 kW

4 Dvojity vale¢kovy dopravnik RBRG 12017 {44KW

Podavaci zarizeni (Tabulka 2) - sestaveno z pneumaticky zavedeného a spousténého
fetézu, ktery modely dopravoval rovné ke stroji. To mélo rozhodujici vyznam pro piesnost
fezani a pfimé vedeni modelu. Pohon fetézu byl zajistén motorem s ptevodovkou, ktery byl
instalovan v kotou¢ové pile. Do podavaciho stolu byly zaclenény svorky. Ty prizmu

hydraulicky seviely a centrovali.

Vicelista kotoucova pila (rozmitaci pila) (Tabulka 2) - byla provedena jako kotoucova
pila s fixnim upinanim. Jednotlivé listy pily pfitom fungovaly synchronné. Rezané prizmy byly
dopravovany Sesti spodnimi a dvéma hornimi podavacimi valci, pohanénymi frekvencné
fizenym a reverzibilnim posuvem. Oba horni valce byly aktivovany hydraulicky, aby bylo

zajisténo dokonalé vedeni prizmy.

Dvojity vale¢kovy dopravnik (Tabulka 2) - veskeré fezivo se dopravovalo ven po
dvojitém valeckovém dopravniku. Vystupovalo z vicelisté kotoucové pily a bylo rozdéleno na
hlavni vyrobky — stfedové fezivo (mezi délicimi kliny) a okrajové vyrobky — boc¢ni fezivo.
Stiedové fezivo bylo unaseno tizkym valeCkovym dopravnikem a dale piepravovano K t¥idéni.
Boc¢ni fezivo prochazelo vale¢kovym dopravnikem, podepieno hydraulicky spousténymi
valecky na dva plechové stoly. Ty byly uspofadany vlevo a vpravo a piedavaly bocni fezivo
hydraulickym sklopenim dolii na pti¢ny dopravnik pod sebou. Oba valeckové dopravniky
sestavaly vzdy z valeckt na kulickovych loziskach, pohanénych motorem s ptfevodovkou pies
fetéz. Retéz se napinal nastavitelnym napiniakem. Cely vale¢kovy dopravnik byl opatien krytem

proti odlétavani kusi dreva.

4.1.1 Hodnoceni rozmitaci pily Mohringer MN 180

Rozmitaci jednohtidelova pila spole¢nosti Mohringer byla do konceptu nové pilnice
zaClenéna od samotného pocatku. Jeji vyhodou méla byt vysoka stabilita kvality fezu a

bezproblémové odlouceni sttedového a bocniho feziva po rozmitnuti prizmy.
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Jako jedinou vyhodu v konceptu lze bohuzel jmenovat pouze kvalitni odlouceni
sttedového a bo¢niho feziva pti fezu skrz rozmitaci pilu a zejména naslednou predavku bocniho
feziva z dopravniku bezprosttedné¢ za rozmitaci pilou na pficny zdsobni dopravnik
k vykracovani bo¢niho feziva. (Bézné se totiz stava, ze valeckové unaseci dopravniky za
rozmitaci pilou odluéuji nikoliv cely soubor bo¢niho feziva z obou stran prizmy najednou, ale
unaseji a separuji jednotliva prkna v potadi, jak opousti rozmitaci pilu. Prizma, stejn¢ jako
kulatina, ma samoziejmé jistou sbihavost, a proto délka jednotlivych boc¢nich prken je velmi
variabilni.) Separa¢ni dopravnik byl zde koncipovan se zakrytovanim prostoru bo¢niho feziva

po obou stranach a predaval vzdy cely soubor bo¢nich prken najednou (schematicky: soubor

bocnich prken — d€lici klin — soubor sttedového feziva — d€lici klin — soubor boc¢nich prken).

V oblasti nevyhod jmenuji nejprve velmi problematickou obsluznost (z bezpecnostniho
1 Casového hlediska) pfi vyméné kotoucovych pil po ukonceni vyroby dle konkrétniho
poiezového schématu. Pracovnik totiz musel vylézt pfimo na rozmitaci pilu, odkrytovat ji
z vrchni ¢asti, v predklonu a zasunut do rozmitaci pily povolit a vyjimat jednotlivé pilové

kotouce.

Konstrukce a koncept této rozmitaci pily nezahrnoval odsavani pilin z fezné spary,
piicemz veskera vyprodukovana pilina volné propadala na odlu¢ovaci dopravnik pilin, ktery

byl spolecné s nasypkou (svodovym zaplechovanim) umistén dole pod rozmitaci pilou.

Vzhledem k tomu, Ze stabilitu fezu zajistovaly kotouce v parametrech (pramér pilového
kotouce 550 mm / t€lo 3,8 mm / fezna spara 5,8 mm), nejevi se prave toto ze zpétného pohledu
jako vyhoda, ale jako nevyhoda. Pii volbé rozmitaci pily je tfeba myslet na optimalni kombinaci
stability fezu a Sitky fezné spary. Kdyz je fezna spara pfili§ Siroka, je stabilita fezu na tkor
vytéze, tzn. madme vice pilin nezli sttedového a bo¢niho feziva a finanéni profit vyrazné klesa

(tadové pilina/stfedové fezivo v poméru cca 1:15).

Velkou nevyhodou zafazeni této rozmitaci pily do konceptu nové pilnice vSak byla
maximalni vyska fezu 180 mm, tzn. vSechny prizmy s vétsi Sifkou jiz nemohly vyrabét soucasné
oba pofezové agregaty (pasova pila a ramova pila), ale pouze ramova pila. Vzhledem k tomu,
ze se pila v Tirebesoveé dlouhodobé specializuje na zpracovani vyssich tloustkovych stupni, je
pak ztrata na celkovém pofezovém vykonu vyrazna. Rdmova pila totiz misto prizmovani
v takovych ptipadech vyrabi hotovy vyrobek z prizmy, kterou pied tim vyrobila pasova pila.

Pfitom podil katru na celkovém poiezovém vykonu se pohybuje mezi 50 — 80 %.

25



Vzhledem Kk vyse uvedenému tak bylo investorem po dvou letech provozu rozhodnuto
vymeénit stavajici jednohtidelovou rozmitaci pilu spolecnosti Mohringer za dvouhiidelovou
rozmitaci pilu spole¢nosti MS Maschinenbau, ktera méla umoznit potez prizem jiz do vysky az

260 mm.

4.2 Rozmitaci pila dvouhridelova MS HNS- 2-160

Rozmitaci pila MS HNS — 2-160 (Obrazek 9) byla velmi vykonna a umoziovala fezani
riznych rozméra prizem do vysky prizmy 260 mm S vykonnymi motory 2 x 160 kW (Tabulka
3). Vyrobce této rozmitaci pily je némecka firma MS Maschinenbau s dlouholetymi

zkuSenostmi ve dfevozpracujicim odvetvi.

Obriazek 9: Rozmitaci pila MS HNS-2-160
Tabulka 3: Technické udaje rozmitaci pily MS HNS-2-160

Vyska fezu: max. 260 mm
Sitka fezu: max. 750 mm
Rychlost posuvu: 5-30 m/min.
Piikon motoru rozmitaci pily: 2 x 160 kW
Pramér pilového kotouce: 400 mm
Podavaci motor: 4.0 kW
Pramér pilové hridele: 85 mm
Max. pocet pilovych kotoucti: 2x18
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4.2.1 Hodnoceni rozmitaci pily MS HNS-2-160

Dvouhtidelova rozmitaci pila spolecnosti MS-Maschinenbau GmbH nahradila
predchozi jednohtidelovou rozmitaci pilu na ptelomu ¢ervence — srpna 2020 a je vhodné zminit,
ze tento ¢in déval spole¢nosti Matrix a.s. na poc¢atku velkou nadéji na vyssi pofezovy vykon
diky moznosti zapojit do prizmovani i ramovou pilu od vysky prizmy 190 mm a vice (divody

byly uvedeny v piedchozi ¢asti prace).

Kazdy ukon technologické ptestavby, jenz nahrazuje, obméiuje ¢i vylepSuje pivodné
realizovanou strojni instalaci v sobé vzdy skryva obrovska rizika. VSechny primyslové (nikoli
hobby) potfezové agregaty musi mit kvalitné piipravené fundamenty (podlozi), které jsou
piipraveny vzdy na miru konkrétniho stroje a snizovaly vibrace a chvéni (Ling et. al. 1992).
Kazda prestavba ¢i vyména tak znamena vyznamné bouraci a zednické prace pii vystavbé
novych fundamentl na miru, kde je vZdy nezbytnosti zabezpecit dokonalé propojeni starého a

nového zakladu.

4.2.2 Klady rozmitaci pily MS-HNS-2-160

Nejvyznamngj$i vyhodou nové rozmitaci pily bylo osazeni stroje dvéma pilovymi
hiidelemi (Obrazek 10) umoznujicimi prichod prizmy do vysky 260 mm, pfi¢emz piekryv
osazenych kotoucovych pil rozdelil namahu a praci obou hiideli dostate¢nym podilem. Toto

dovolilo maximalni vyuziti pofezové kapacity jak pasové, tak ramové pily.

Obrazek 10: Celkovy pohled do rozmitaci pily MS
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Dalsi vyhodou byla obsluznost rozmitaci pily pii vyméné kotouci. Vymeéna spocivala
Vv odsunuti bo¢nich dvifek (Obrazek 11) s osazenymi lozisky a uvolnéni matic drZicich sestavu
kotouct a vymezovacich krouzkt v zafixované poloze. Dostate¢ny prostor vznikli po otevieni
bocnich dvifek umozioval dokonalé ¢isténi stroje od vnitinich necistot jako jsou piliny, tfisky,

zasmoleni pfitlaénych posuvnych valct.

Obriazek 11: Zakrytovani pilovych hiideli

Vzhledem k ptitomnosti horni pilové hiidele, a tedy odlisnému proudéni (vyhozu) pilin
zZ fezné spary, obsluhovani pii vyméné pil z boku stroje, a tedy pevnému zakrytovani horni ¢asti
stroje s otvorem pro odtah pilin pomoci odsavani (Obrazek 12), byla soucasti investice do
rozmitaci pily taktéz investice do odsavaciho zatizeni. Bez tohoto zdsahu by napor objemu pilin

byl nadmérny a hromadéni tiisek a necistot by zamezil fadné vyuziti pracovniho Casu stroje.
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Obriazek 12: Odsavani pilin

BohuzZel posledni vyhodou rozmitaci pily bylo rozmérové typizované usazeni
kotoucovymi pilami o priméru 400 mm, tloust'ce téla 2,8 mm a tloust’ce zubu (neboli fezné
spafe pouhé 4 mm). V porovnani s prvni jednohfidelovou rozmitaci pilou spolecnosti
Mohringer toto znamenalo vyrazné navySeni vytéze, tzn. presunuti z pilin do stfedového a
bo¢niho feziva. V obrazné piedstavé vice materidlu prizmy vyuZito do hranéného

ostrohranného materialu nezli do sypaného ,,odpadu® v podob¢ pilin.
4.2.3 Zapory rozmitaci pily MS-HNS-2-160

Vycet a popis zaznamenanych vad této konkrétni instalované rozmitaci pily spole€nosti
MS Maschinenbau bohuzel pfinesl investorovi a ptisluSnym technikiim nemalé starosti. Tyto
vSak dokazal svym profesionalnim pfistupem obratit na velmi cennou zkuSenost v oblasti

rozmitacich pil v€etn€ vstupnich a vystupnich dopravniki.

Nezli zacnu popisovat postup, jakym byly zavady nachazeny, zkoumény, konzultovany

a odstranovany, provedu nize stru¢ny vycet jednotlivych vad.

4.2.4 Popis zavad

S nutnosti zacit se intenzivné zabyvat problematikou rozmitacich pil pfiméla techniky
na pile v TiebeSoveé zcela extrémni situace, kdy se nékolikrat béhem smény rozmitaci pila
,zasekla®“ a timto divodem byly spalené, prasklé a utrzené pilové kotouce osazené na hiideli
(Obrazek 13). Velkym varovanim byly kotouce, které jiz nebyly na klinu pilové hiidele, ale po

utrZeni vyjely na vymezovaci krouzek mezi kotouci.
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Obrazek 13: UtrZeny kotou¢ na vymezovacim krouzku

Velkym problémem byla instalace tfech fad svislych bezpecnostnich klin proti
zpétnému vrhu. Tyto kliny byly za sebou sefazeny v rizné vysce a mély za kol eliminovat
pfipadné odlétani ufiznutych krajin a tfisek z obou kraji prizmy. To je samoziejmé
Z bezpecnostniho hledisky zcela v poradku, nicméné ani tento bezpe€nostni prvek nesmi byt na
ukor efektivni funk¢nosti dané technologie. Instalované tfi fady klint byly vahové tak tézke, Ze
dochazelo k prohybani zavésnych ty¢i, na nichz byly jednotlivé kliny umistény. Obsluzné
uchopové paky jejichz tkolem je v ptipadé¢ potieby celou soustavu (fadu) klinit zvednout byly
téz velmi kratké. Na uvolnéni zaseklé prizmy byla nezbytna ptitomnost tii osob a kazda z nich
méla za kol zvednout ptislusnou pakou ,,svoji* fadu bezpe¢nostnich klind (Obrazek 14). Poté
nasledovalo zapieni pak fad bezpec¢nostnich klinti (Obrazek 15). Obvykle je u rozmitacich pil

dostacujici jedna fada klin — z vrchu a ze spodu.
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Obrazek 15: Podepi‘eni bezpecnostnich Klini
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S nepiijemnosti obsluhovat tfemi lidmi tfi fady bezpe¢nostnich klini bezprostfedné
souvisel vazny obsluzny nedostatek chybéjiciho zpétného posuvu materialu skrz rozmitaci pilu.
Bezpecnostni kliny se totiz obvykle zvedaji z pravé toho diivodu, aby zaseklou prizmu bylo
mozné vyprostit pomoci zpétného posuvu ze stroje zpét. Pracovnici obsluhujici rozmitaci pilu
byli proto pfekvapeni, Ze némecky vyrobce takovou standardni zéleZitost opomnél vc¢lenit do
zékladni vybavy stroje. Jak potom meéli pracovnici v Cetnych piipadech zaseklé¢ prizmy
postupovat? Nezbylo nic jiného, néZz protismérné vytlouct prizmu palici nebo pomoci

portalového jefabu vytahnout (Obrazek 16).

Obrazek 16: Vytloukani zaseklé prizmy palici

Dale si pracovnici v§imli, Ze po prichodu prizmy (ackoli tato byla na vstupnim
dopravniku pted rozmitaci pilou soumérné vystiedéna) nevychazi navzdory spravné zadanému
poiezovému schématu stiedové fezivo dostate¢né ostrohranné, ale vychylené vzdy k jedné
stran¢. Tim byl odhalen nesoumérny prichod materialu rozmitaci pilou, ¢ehoz pfi¢ina byla
predmétem dal$iho interniho Setfeni (Obrazek 17). Toto bude popsano nize v ¢asti popisujici,
jak byly zminované zavady postupné zjiStovany, analyzovany a n€které uspésné odstraniovany

— dodavatelem technologie nebo (po dohod¢ s dodavatelem) vlastni udrzbou tiebesovské pily.

32



Obrazek 17: Nesoumérna osa

Posuv materialu skrz rozmitaci pilu zajistuji z vrchu ptitlaéné valce, které tlaci prizmu
na spodni hnané posuvné valce nebo v ne€kterych ptipadech na ozubeny Siroky pas. V ptipadé
rozmitaci pily MS byly pfed a za pilovymi kotouc¢i nahote i dole pfitlacné posuvné valce.
Nastavovani hornich pfitlaénych vélci provadel obsluzny persondl po vyméné pilovych
kotoucii a zakrytovani pilovych hiideli bo¢nimi dvitky vzdy dle konkrétni vysky prizmy.
Vizualizace nastavené vysky na mechanickém ukazateli vné rozmitaci pily byla velmi neptfesna
a nachylnd na néraz, ktery vySkovy tdaj nasledné¢ znehodnocoval a rozhodné neposkytoval
dostatecnou jistotu spravného nastaveni. Stavalo se tak, Ze prizma neprochazela skrz rozmitaci
pilu plynulou rychlosti, ale béhem prichodu se zpomalovala ¢i dokonce zastavovala. To se opét
délo navzdory spravnému vnéjSimu vizudlnimu nastaveni pfitlaku, na ktery obsluha spoléhala.
Timto pracovnici pily pojali podezieni na chybnou konstrukci a nastaveni propojovacich
soucasti pritlatného zafizeni a provedli fyzickd méfeni, ktera domnénku potvrdila. Byly
zjistény rtizné vysky mezi hornimi a dolnimi valci — jina vzdalenost pfed kotou¢ovymi pilami
a za kotoucovymi pilami. Zajimavé ovSem bylo, ze rozdily ve vyskach (vzdalenost mezi vélci
pted pilou) se variabilné ménily dle riznych vysek vyrabénych prizem. Pro pfedstavu napt. u
uzkych prizem kolem 100 mm byl ptedni pfitlak pfed pilovym kotouc¢em nize nez pfitlak zadni

a u silnéjsich prizem kolem 200 mm naopak vyse (Obrazek 18).
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Obrazek 18: Méfeni vysky piitlacnych valci

Pila v Tiebesove, jak bylo vyse jiz vicekrat uvedeno, se specializuje na potez
modrinové kulatiny, kterd se vyznacuje vysokym stupném prosmoleni. Rozmitaci pila pak musi
spliovat vysoké naroky na eliminaci zanaSeni pilovych kotouct pryskyfici. K tomu slouZzi nejen
vnéjsi Uprava a oSetfeni samotnych pilovych kotouct odpovidajicimi chemickymi prostiedky,
ale taktéz vhodné ostfikovani (vlh¢eni) pilovych kotoucti béhem fezu uvniti rozmitaci pily.
Timto zafizenim samoziejmé disponovala i rozmitaci pila MS. Zvoleny umélohmotny material
a zejména chybné umisténi v prostoru rozmitaci pily bylo extrémné nachylné na poskozeni a
demolici ptisobenim tiisek a krajin pfirozené vznikajicich pfi pofezu sbihavé (konické) prizmy.
Odpadovy material zastavajici v prostoru uvnité byl nasledujici prizmou casto unaSen a
pifesmérovan do oblasti ostfikovaciho zatizeni. Ostiikovaci zafizeni nebylo diky tlakovym
ztratdm vznikajicim pifi deformacich a kolizich s dfevnim materidlem moZzno regulovat na

stabilni Groven vodniho rozprasku a kompletn¢ ztracelo svoji funkénost (Obrazek 19).

34



Obrazek 19: Ostiikovani kotouci — chybny material a umisténi

Vzhledem ktomu, Ze skrze rozmitaci pilu prochdzi prizma a nikoli hranolové
ostrohranné fezivo, je velmi dileZitym prvkem koncep¢ni feSeni klint délicich sttedové fezivo
od feziva bo¢niho (zvoleny material klint, jejich tloustka, jejich tvar — profil a umisténi za
samotnymi pilovymi kotouci). Material musi byt dostatecné odolny, aby v ptipadé jakékoliv
kolize nepraskl a neohrozil bezpecnost prace. Zaroven vsak nesmi byt pfili§ mekky, aby pfi téze

kolizi nedochazelo k ohybani, tj. k deformaci klinu v podélné délce (Obrazek 20).

Obrazek 20: Deformace délicich klini

Tloust’ka klinti by rozhodné neméla piesahovat tloustku zubu pilového kotouce (neboli
fezné spary), ale naopak by méla byt (i s ohledem na zvoleny materidl déliciho klinu) co
nejmensi. V piipadé stejné tloustky klinu jako je fezna spara by se kotouCova pila velmi
prehfivala, coz by mohlo zpiisobit az nenapravitelnou deformaci kotouce. TaktéZ napt. pfi
vyrobé dvou nebo tfech hranolid nevznikl dostatecné velky prostor, aby se stfedové fezivo
pohodIné vmeéstnalo do prostoru mezi délici kliny. Je totiz samoziejmé rozdil, jestli sttedové
fezivo vyrabéné z prizmy bude mit formu hranolu, fosen nebo tzv. hoblerek (feziva tenkych
tloustek, ur¢eného pro dalsi opracovani na finalni vyrobek — napf. palubky, podlahy). U hranolt
vznikne spara (a tedy volny prostor mezi kliny) napi. pouze jedenkrat, avSak u foSen a hoblerek

napft. 4 — 8krat. Volného prostoru mezi kliny je v tomto ptipad¢ dostatek. BohuZzel u rozmitaci
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pily MS piipad silnych délicich klini nastal a vySe uvadéné defekty kotoucovych pil

zpusoboval (vyhiivani t€la pil, deformace az likvidace) (Obrazek 21).

Obrazek 21: Spaleny pilovy kotoué

4.2.5 Profil délicich klinu

Pod profilem d¢licich klini (Pfiloha 3) se zde rozumi jejich tvar, ktery kopiruje co
mozné poloze uvniti rozmitaci pily (neboli v technologickém minimu stroje). Pfi zaddni
pozadovaného technologického minima, tj. minimdlni pozadované tloustky feziva
k rozmitnuti, byla investorem uvedena tloustka 60 mm, jejiz zpracovani bylo velmi okrajovym
(taktka zanedbatelnym) jevem. Tomuto okrajovému jevu byl ov§em vyrobcem od prvopocatku
ptizptisoben profil délicich klind, ktery pfi fezdni obvyklych (nejcetnéjsich) tlousték prizem jiz
nevyhovoval a hendikepoval plynulost prichodnosti skrze rozmitaci pilu. Resenim by tak byla
existence dvou az tfech riznych part délicich klint, které by se demontovaly a montovaly dle
aktudlnich pofezovych schémat neboli tloustkovych skupin prizem. Samotnd vyména
jednotlivych part klint je vSak i pro zkuSené pracovniky udrzby casové narocnou operaci, jeZ
by nebyla sto kompenzovat (nahradit) piipadné ¢asové ztraty plynouci z moznych kolizi uvnitt

.....

pocatku ptfi zadani technologického minima zohlednit skute¢nou cetnost riznych tlousték
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prizem (sortimentu vyrdbéného feziva) a dle této Cetnosti zvolit optimalni zakladni profil
délicich klint.

S vySe uvedenym odstavcem tésné souvisi umisténi délicich klind vic¢i kotoucovym
pildm. Vzdalenost mezi kotou¢em a klinem by logicky méla pii pofezu prizem, kde je

pozadovana separace stfedového a bo¢niho feziva, co nejmensi.

Obrazek 22: Postaveni klinu vii¢i pilovému kotou¢i pied tipravou profilu
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Obrazek 23: Postaveni klinu vii¢i pilovému kotou¢i po tipravé profilu

Jak v podob¢ kulatiny, tak v podobé prizem hraje vysokou roli sbihavost (konicita)
kmene. Kdyz vstupuje do rozmitaci pily prizma hornim (tenkym) ¢elem napied, hrozi zejména
u slabsich ¢epovych priiméri kulatiny situace, Ze na samotné bocni fezivo nezbyva téméi zadny
prostor. Do délicich klind pak po poiezu z kotoucovych pil po vnéjsich stranach ,,najizdi* vedle
souboru sttedového feziva nikoli prkna, ale $picaté krajiny. Jelikoz u rozmitaci pily MS se délici
kliny nenachazeli bezprostfedné za pilovym kotouem, dochédzelo k chybné separaci
takovychto bo¢nich krajin (Obrazek 22). Misto toho, aby byly délicim klinem spravné navedeny
vn¢ do oblasti pro bo¢ni fezivo, najizdély krajiny velmi Casto do oblasti pro fezivo stfedoveé.
Jelikoz tato oblast (vnitini vzdalenost mezi obéma kliny) byla pfedem zafixovana a striktné
vymezena, nezbyl pro dalsi dfevni hmotu zadny prostor. Krajina, ktera byla délicim klinem
nebo chvénim materidlu pii priichodu rozmitaci pilou navedena navzdory vySe uvedenému
omezeni do prostoru stfedového feziva, zplsobila upéchovani dievni hmoty ve stfedovém
prostoru (Obrazek 24). Podavaci valce natlacovaly hmotu z rozmitnuté prizmy hloubégji a
hloubéji mezi kliny. Nesoumérny prichod materialu po zaklinéni krajiny zaroveinl vytvarel tlak
na téla pilovych kotouct. Kone¢nou fazi takovéto kolize vzdy bylo nadmérné tteni materialu o

kotouce, zadymeni prostoru uvnit i kolem rozmitaci pily a na zavér zastaveni posuvu po
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definitivni destrukci kotoucovych pil. Proto muselo dojit k upravé profilu délicich klin u

rozmitaci pily MS (Obrazek 23).

Obrazek 24: Krajina v prostoru stfedového Feziva

Pro bezproblémovou obsluznost rozmitaci pily je dilezitd moZnost dokonalé aretace
(zafixovani polohy) délicich klin. Toto zajiStuji Sroubovice — torzni tyée — ovladdané
nastavovacimi mechanismy (kolecky, klikami) vné rozmitaci pily. Jsou-li torzni tyce
nedostateéné zakrytovany, jejich drazky se rychle zanesou odpadnim materialem vznikajicim
pfi pofezu (piliny, prach, pryskyfice). Chce-li obsluha po ukonceni konkrétni potezové davky
ménit rozestaveni klinli na nové pofezové schéma, musi nezbytné témét dokonale vy¢istit (napf.
tlakovym vzduchem) jednotlivé drazky torznich ty¢i. Nestaci pak obvyklé bézné vyfoukani
prostoru uvnitt rozmitaci pily a dochdzi k podstatnym ¢asovym neproduktivnim prodlevam.
Velmi negativni je pii nedostateném zakrytovani ty¢i i ulpivani nadmérné vlhkosti
z osttikovani fezného prostoru — vznikly rez zde téZ znemoziuje obsluze snadny pohyb klinti
do pozadované polohy. Pfesné vyse uvedena negativa byla realitou u rozmitaci pily MS.

Kone¢nym procesem spjatym s rozmitaci pilou je finalni separace stiedového a bo¢niho
feziva v prostoru vystupniho dopravniku. Stiedové fezivo uvnitf délicich klind je odvadéno na
dalsi dopravnik podélny a nasledny pti¢ny, ktery jiz pfeda sttedové fezivo na valeCkovou drahu

dopravujici soubory stfedového feziva do prostoru adjustace. Rezivo je zde vyrdzecem
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pfesunuto do predvolené¢ho adjustacniho boxu, zn€hoz pracovnici tiidi toto fezivo dle
prislusnych délek a kvalit do jednotlivych paket. Bo¢ni fezivo na dopravniku za rozmitaci
pilou v procesu postupného délkového odlu¢ovani putuje vné délicich klinti po obou stranach
k zarazce, kde unaseci valce zavitového tvaru odvadeji bo¢ni prkna od déliciho klinu ke skluzu
na zasobni dopravnik bo¢niho feziva. Prvni tii az ¢tyti vélce (v zavislosti na délce zpracovavané
kulatiny) na dopravniku za rozmitaci pilou byvaji obvykle hladké, aby nedochazelo po vnéjsi
stran¢ délicich klini k pfed¢asnému undseni téchto prken a krajin k Sikmému odhozeni do
zasobniho prostoru pied separatorem boc¢niho feziva. V piipadé, ze by byly na zacatku odvadéci
vélce zavitového tvaru, padala by prkna velice neskladnym zplisobem a Casto ziistdvala jednim
koncem viset na vystupnim dopravniku rozmitaci pily a druhy konec prkna by jiz byl dole na
dopravniku pfi¢éném. Tato zasekla, Sikma a vychylena prkna a krajiny (vétSinou kratSich délek)
by zabrainovala standardnimu spadu celého souboru dlouhych prken od dé€liciho klinu na dolni
zasobni pficny dopravnik pro bo¢ni fezivo. Dllezitym bodem je co nejkvalitnéjsi zakrytovani
ozubenych fetézovych kol, které zajistuji pohyb vSech valcu (hladkych i zavitovych) na
separa¢nim vystupnim dopravniku za rozmitaci pilou. Bohuzel vy$e uvedené zapory (chybnou
posloupnost hladkych a zavitovych valci a nedostatecné zakrytovani fetézovych pohontl)

vykazoval vystupni dopravnik od spole¢nosti MS.

4.2.6 Proces zjistovani vad u rozmitaci pily MS

Po vyméné jednohiidelové rozmitaci pily spole¢nosti Mohringer za dvouhtidelovou
rozmitaci pilu spoleCnosti MS panovala ve spolecnosti Matrix a.s. vysokd ocekdvani
V navySeném pofezovém vykonu. Tento optimizmus byl vsak brzy vystiidan velkym
rozCarovanim, kdyz se zaCaly objevovat vyse uvedené vady.

Kdy?z se spalily kotoucové pily poprvé, povazovali to obsluzni pracovnici za ojedinélou
anomalii, kterd mohla byt zplisobena defektem prizmy nebo nepfesné nastavenymi délicimi
kliny uvnitf rozmitaci pily. Jakmile se ovSem v piipadé spalenych pil zacaly opakovat i v ramce
jedné smeény, zacali vedouci pracovnici tusit, ze se bude jednat o problém rozsahlejSiho
charakteru. Piestoze piimo vedouci vyroby vzdy peclivé piekontroloval zakryt délicich klini
za pilovym kotou¢em a fezand prizma byla rovna a dostate¢né¢ Sirokd (nemohlo tedy dojit
k pfechodu krajiny z bo¢ni do stfedové oblasti), dochazelo opakované ke spaleni novych
kotoucii napt. jiz po prichodu dvaceti prizem skrz rozmitaci pilu.

Prvni zalezitosti ihned po kontrole spravného nastaveni klinti byla diskuse a zaroven
zpochybnéni, zda samotnd tlouStka délicich klinG neni pravé tim parametrem, diky némuz
k enormnimu paleni pil dochazi. Pti tloust’ce fezné spary (§ifi zubu) 4 mm se pracovnikiim pily
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zdéla tloustka klint taktéZ 4 mm chybnd. Vzali samoziejmé potaz, Ze vicero feznych spar
vzniklych pfi pofezu prizmy by mélo vytvofit uvniti mezi kliny dostatek volného prostoru pro
vmeéstnani souboru vyrabéného sttedového feziva. Nicméné pii vyrobe hranold (napt. dva kusy
Z jedné prizmy) nebo mensiho poctu fosen jiz tolik volného prostoru nevzniklo. Proto vedouci
pracovnici divize Wood po konzultaci s generalnim dodavatelem technologie navrhli ptipadnou
vyrobu a dodani délicich klinti o co nejmensi mozné tloust'ce.

Aby pracovnici divize Wood vyloudili pfipad, Ze situace s palenim a destrukci
kotoucovych pil bude pokracovat i po dodani tenkych délicich klinti, zaméfili svou pozornost
na dal$i mozné technologické pficiny vySe popsanych negativnich jevl. VSimli si ptipadu, kdy
vstupujici vystfedéna prizma v prubéhu fezu drobné vychylovala sviij smér. Zde analyzovali tii

moznosti:

1. prizma je spravné vycentrovana, ale zméni osu prichodu pifi zachyceni vstupnimi valci

rozmitaci pily — zde mohla byt chyba konstrukce a os vstupnich a ptitlacnych valct z vyroby,

2. prizma je spravné navedena do vstupnich valci, ale t€zké kliny proti zpétnému vrhu se
nezvedaji pii posuvu prizmy hloubéji do rozmitaci pily dostatecné flexibilné, tj. dle sbihavosti

(konicity) prizmy dané zejména tehdy, kdyZ vstupuje tizkym ¢elem napied,

3. posledni moznosti je chybna osa vystupniho dopravniku, na némz je upevnéna nejveétsi délka
délicich klind, které samoziejmé zacinaji hned za pilovym kotou¢em — zde by vychyleni prizmy
s naslednym palenim pil bylo taktéz zplisobeno rozdilnou osou rozmitaci pily a vystupniho

dopravniku.

Aby jednotlivé vlivy mohly byt postupné vylouc€eny, postupovali pracovnici divize
Wood nasledovné. V prvni fadé odstranili zcela dé€lici kliny separujici sttedové fezivo od
boc¢niho (toto zabezpecili manualn€ umisténi dal§iho pracovnika za rozmitaci pilou) a na mnoha
kusech a rozmérech prizem testovali funkcnost této casti technologie. Bohuzel paleni a

destrukce kotoucovych pil pokracovaly dal.

Testovani tedy pokracovalo tak, ze po zajiSténi bezpecného prostoru pied vstupem do
rozmitaci pily byly zvednuty vSechny tfi fady tézkych bezpe¢nostnich klint proti zpétnému
vrhu byly zvednuty do maximalni horizontalni polohy, aby se pfi prichodu prizmy skrz
rozmitaci pilu vibec nedotykali jejiho povrchu. Tim nedochazelo ke diive objektivné
zaznamenanému vychyleni prizmy v prabéhu fezu bezpecnostnim klinem, nicméné destrukce

pil stale pokracovaly.
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Aby se testovani co nejvice zptesnilo a zobjektivizovalo, byly nasledné testy provadény
JiZ nejenom na prizmach, ale na zcela rovnych a Cerstvé natfezanych hranolech. Hranol byl na
vstupnim dopravniku do rozmitaci pily na obou celech pfesné rozméfen a zednickou
,,barevnou‘ siitirou peclivé oznacen po celé délce takto udélanymi ryskami. Tak byla zajiSténa
vynikajici vizualizace prichodu hranolu skrz rozmitaci pilu po nasledném roztiznuti — vse
testovano i za splnéni podminek absence déliciho klinu v a za rozmitaci pilou a zvednutych
bezpecnostnich klin proti zpétnému vrhu. Vysledny produkt vyrobeny rozmitaci pilou se
bohuzel vyznacoval rozdilnou lokalizaci rysek na obou celech a prokazal rizné osy v ramci
technologického celku rozmitaci pily.

Pti realizaci vSech vySe uvedenych zptsobtl testovani byla mimo jiné zjiSténa i rizna
vyska pritlaénych valcii v rozmitaci pile (pfed pilovymi kotouci vs za pilovymi kotouci) pii
riznych vyskach prizmy. VSechny anomalie byly v prubéhu ¢asu postupné vyrobci rozmitaci
pily sdélovany a konzultovany s generalnim dodavatelem technologie. Zastupci obou firem
postupné dojizdéli na pilu do TrebeSova a osobné se piesvédCili o prubéhu testovani a
spravnosti vyvozenych zavéru.

Vrcholnym podezienim, které bylo pied svédky méfenim potvrzeno, byla rozdilna osa
pilovych hiideli rozmitaci pily ve sméru horizontalnim 1 vertikdlnim. Toto bylo zji§téno
upnutim specialniho pfipravku uvniti rozmitaci pily, ptipravek byl nastaven pro méteni spodni
pilové hiidele do ,,nulové referencni hodnoty a ndsledné byla z této polohy proméiena pilova
hiidel horni. Pfenastavenim odchylkoméru v kloubovém spoji zafizeni byly timto zptisobem
zmeéteny ob¢ roviny pilovych hiideli. Pro praktickou piedstavu to znamenalo, ze pilové kotouce
osazené na horni a dolni pilové hiideli vzajemné viici sobé odbocovaly a zaroven se naklanély
od spravné osy rozmitaci pily. Jinak feceno — ani jedna pilova hiidel neni kolma na osu stroje.

Vyusténim vySe uvedenych a potvrzenych zavérii byla jejich akceptace generalnim
dodavatelem technologie s ptislibem dodani nové funkéni rozmitaci pily, kterd nahradi cely
technologicky celek dodany spole¢nosti MS. Vybrana a ovéfena byla - po pifedchozich

negativnich zkuSenostech — dvouhtidelové rozmitaci pila od slovinské spolec¢nosti Mebor.
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5 Metodika

Bakalatska prace se zabyva zejména rozmitacimi pilami a zdokonalenim tohoto nového
technologického uzlu na divizi Wood v TiebeSoveé. Pii zpracovavani jednotlivych témat jsem
vychazel z pfislusné technické a vykresové dokumentace, kterd je vzdy nedilnou soucasti
dodané¢ho strojniho zafizeni. V piipadé divize Wood se jednalo o popisy rozmitacich pil,
navody k obsluze a navody periodické udrzby od spole¢nosti Simon Mohringer Anlagenbau
GmbH a od spolecnosti MS-Maschinenbau GmbH. Dal§im dilezitym zdrojem byla vyrobni a
vykonnostni data pofezu pilnice divize Wood za obdobi let 2018 az 2020. Po prostudovani vyse
uvedené dokumentace jsem konzultoval chronologickou posloupnost zafazovani jednotlivych
rozmitacich pil do technologického celku pilnice, vznik a analyzu vad a zpiisob jejich
odstranovani. Konzultacni tym tvofili vedouci pracovnici divize Wood a technici udrzby.
ReSer$ni Cast byla zpracovana na zakladé dat shromazdénych z dfevaiského podniku

a odbornych literatur.
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6 Vysledky — navrh rozmitaci pily dvouhiidelové Mebor VC 900
DE26

Po zkuSenostech ziskanych béhem provozu obou ptedchozich rozmitacich pil, se nase
strana (tj. tym investora, jehoz jsem byl soucasti) rozhodnula, Ze dvouhtidelova rozmitaci pila
MS musi byt v co nejbliz§im mozném terminu vyménéna za novou, kterd jiz bude svou
konstrukci a S poZadovanymi technickymi parametry kone¢né napliiovat o¢ekavani. DlleZitym
podkladem a opravnénim takovéto stanovisko zaujmout bylo odsouhlaseni technickych vad
pily MS jak ze strany generalniho dodavatele technologie, tak i samotného vyrobce. Kli¢ovym
momentem bylo, Ze odstranéni poctu a rozsahu reklamovanych vad by zasadnim zptisobem
narusilo pivodni integritu celého strojniho celku, a nasi stranu (spole¢nost Matrix a.s.), tak
vyrazné poskodilo.

Na pfelomu ledna a unora roku 2020 pfisla naSemu tymu od generalniho dodavatele pilnice
(spole¢nosti Mohringer) nabidka a doporuceni na novou rozmitaci pilu od slovinské spole¢nosti
Mebor. Jiz v bieznu roku 2020 jsme s naSimi zastupci ze spoleCnosti Matrix a.s. vyuzili
moznost referen¢ni navstévy vyrobniho zavodu ve Slovinsku, kde jsme se seznamili se vSemi
technickymi parametry nové rozmitaci pily pfimo v praxi. O¢ekavana pozitiva byla naplnéna a
nasemu tymu se spolecné s generalnim dodavatelem technologie podatilo dohodnout na
vymeéné defektni rozmitaci pily MS za novou rozmitaci pilu Mebor v terminu v planované
celozavodni odstavky v srpnu roku 2020.

Dvouhfiidelova rozmitaci pila Mebor VC 900 DE26 (Obrazek 25) bude spliiovat zejména
zasadni pozadavek investora na zpracovani prizmy do vysky az 260 mm (Tabulka 4). pofezové
agregaty pasové a ramové pily tak nebudou omezovany v moznosti maximalniho pofezového

vykonu.
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Obrazek 25: Rozmitaci pila Mebor VC 900 DE26

Tabulka 4: Technologicka data rozmitaci pily Mebor VC 900 DE26

Max. vstupni Sitka: 950 mm
Max. tloustka fezani: 260 mm
Vykon motoru (spodni osa) 110-160 kW
Vykon motoru (horni osa) 90-132 kW
Primér feznych kotouct: 450 mm
Pocet hnacich valct: 2 nahote, 6 dole

Obsluzné misto na vyménu kotoucovych pil se nachazi na boku rozmitaci pily, coz
zajistuje bezpecnou manipulaci v uvedeném prostoru. Velmi piesné a efektivné je zde feseno
zakrytovani pilovych hiideli po jejich osazeni kotou¢ovymi pilami. Pozitivem bude taktéz jedna
fada bezpe¢nostnich klint proti zpétnému vrhu pfi vstupu prizmy do rozmitaci pily. Dllezitou
vyhodou bude regulace pfitlacnych valch uvnitt rozmitaci pily (pfed a za pilovymi kotouci).

Vyska valcti nebude nastavovana vné rozmitaci pily obsluznym personalem na fixni hodnotu,
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kterd bude platit pro zpracovani celé davky dle zadaného pofezového schématu, ale bude
naopak flexibilni pro jakoukoli tloustku prizmy (samoziejmé za piedpokladu stejného
nastaveni vymezovacich krouzki mezi pilovymi kotouci). Valce pfed najetim prizmy do
rozmitaci pily budou vZdy zvednuty a teprve na pokyn od vstupniho ¢idla klesnou automaticky
na konkrétni prizmu v potfebném pfitlaku. To teoreticky znamend, Ze budu-li chtit zpracovéavat
na pasové pile silnou kulatinu a na ramové pile slabou kulatinu, a tedy zde budu vyrabét rizné
Sifky prizem — rozmitaci pila bude mit nastaveno schéma napft. 4x50 mm pro stiedové fezivo -
mohu ob¢ prizmy posilat do rozmitaci pily bez nutnosti manualné pfenastavovat vysku ptitlaku.

Mezi dalsi klady rozmitaci pily Mebor (kromé vysSe uvedenych) patii vhodné umisténi
trysek ostfikovani uvniti rozmitaci pily, optimalni tloustka a umisténi délicich klini za
pilovymi kotouci a té€Z provedeni separace bo¢niho feziva v prostoru za rozmitaci pilou.

Pti konceptu pily, od niz se ocekava vysoka variabilita a flexibilita ve volbé vstupni

suroviny (jehli¢nata i listnata kulatina, velky rozsah ¢epovych primért a délek kulatiny), se

vvvvvv
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7 Diskuse

Jedine¢nost technologického konceptu pilnice v TrebeSové v uspotfadani potezovych
agregati nedovoluje porovnani s zadnou literaturou a nema obdobu ve stiedni Evropé. Jelikoz
provoz Vv TiebeSové je takto specificky a universadlni, mohlo k volbé rozmitaci pily
v oc¢ekavanych parametrech spole¢nosti Mebor dojit jiz na po¢atku pii diskusi o investici. Nebo
mohla byt zvolena rozmitaci pila tzv. mzikové€ prestavitelna, kdy se pilové kotouce prenastavi
na konkrétni pofezové schéma podle konkrétniho cepového priméru kulatiny. Pak neni nutné
tfidit kulatinu v manipulaci striktné dle ¢ept, ale o to vétsi by musel byt kladen diraz na
dokonalou softwarovou vyspélost optimalizaéniho programu. Néslednym technologickym
uzlem, kam by se po takovéto ,,mzikové“ rozmitaci pile logicky pfesunula pozornost, je
adjustace feziva (Kvietkova, Bomba, 2013). Pozadavky na pocet, umisténi a obsluznost boxt
na rozméroveé, kvalitativné vytfidéné fezivo by zde byly enormni a prostor pro takovou

rozsahlou realizaci adjustace se v TiebeSove nenachazel.
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8 Zavér

V prostoru, kde bych mél zhodnotit vysledky mého dosavadniho badani v TrebeSove ve
véci rozmitacich pil a jejich zafazeni do konceptu pilnic, musim konstatovat, Ze neexistuje
zadné universalni feseni na tak mnohoznaéné pozadavky investora a variabilitu vstupnich a
vystupnich parametrd. Dani za universalitu v procesu zpracovani dievni hmoty je z pohledu
specidlniho zaméfeni vzdy neefektivita a zaroven provoz vyprofilovany a specializovany bude
tézko zpracovavat dalsi dieviny, délky a Cepové pruméry. Jinak feceno — velkokapacitni pila
zaméfena na zpracovani jehlicnaté kulatiny v délce 4 m a v ¢epovém rozpéti 15-35 cm bude
tézko vyrabét truhlafské fezivo z dubu. A zaroven universalni pila v TiebeSoveé s pasovou,
ramovou a rozmitaci pilou bude svou produktivitou téZko konkurovat velkokapacitni smrkové

pile pfi pofezu pouze smrku.

Pila v Tiebesové (divize Wood) vsak nestoji v ramci holdingu spole¢nosti Matrix a.s.
osamocend, nybrz izce spolupracuje se svoji sesterskou spolecnosti Dievocentrum CZ a.s.,
ktera po Ceské republice spravuje 15 pobodek — prodejnich mist, kde se zikaznikiim nabizi
rozsahly sortiment dievaiskych vyrobkii od cerstvého ¢i suSeného feziva stavebniho i
truhlaiského pies hoblované materidly, hranoly KVH az po brikety. A zde se jiz koncept
universalni pily jevi v upln¢ jiném svétle, pila je schopna cely nabizeny sortiment pobockdm

Dievocentra nejen vyrobit, ale v pozadované sortimentni skladbé a case také dodat.

V priibéhu tvorby této prace jsem byl s velikou radosti svédkem, jak se divizi Wood po
odstranéni vSech nedostatkil na uzlu rozmitaci pily efektivné dafi neustale navySovat pofezovy
vykon a stabilizovat vSechny vykonnostni parametry. Tato prace a Cas straveny na pile

v Tiebesove byl pro mée velikym obohacenim, za které vSem pracovniktim patii velky dik.
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10 P¥ilohy

Priloha 1 Pudorys pilnice a adjustace
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Ptiloha 2 Popis vyrobniho procesu na pilnici
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Priloha 3 Schéma profilu klinu

Vorschlag Mahringer

45

(942) |
|
!
i
8 5 a 4 < |
- t=4 s oy =
= ‘A | Tronspartievel
J)': i I O b l I | PR
" =N _!_ e — L=
100 ]
3] _— i
70R q:-" |
700 |
\-\ Sawblade |
o \/ |
~_ |
i
836
532
¥ * *
A
/ Original !
?
. 2 |
. ) —
4 7
o~ |
o g R Vi |
e = 2 5 /e |
. o /f | Transpartlevel
1 = 7 n
A | Dot/ ] e
85 1 T _l_ _.i_______.L:’_"
0 ]
B - i
700 | .
a74 :
S |
—
el 25 =T |

Far_Kunda : Wihringel_

raxt

B EN 10023-3235R

Spaitkeil

07-1-020 J

o

53



