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Abstrakt

Rozsifeni manipulacniho skladu kulatiny s cilem optimalizovat poiezova schémata

na pilnici divize Wood v TrebeSové

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyvala sttedovou vytéZi feziva ze zpracované smrkové
kulatiny na divizi Wood v TtebeSové. Jako vstupni informace byla pouzita data z vyrobnich
zaznami uloZenych ve spole¢nosti. Zpracovany byly nejcastéji se opakujici sortimenty ve
dievin¢ smrk. Data byla nashromazdéna za ¢asové obdobi 18 mésic.

Druha cast se zabyvala optimalizacnim vypoctem t¥idéni ¢epovych skupin podle
fezaného rozmeéru.

Tteti ¢ast byla koncipovana jako navrh nové manipulacné tridici linky, aby vyhovovala
optimalizacnimu feSeni z druhé casti diplomové prace. Zabyvat se bude jednotlivymi
technologickymi useky ttidici linky a jejich funkci, pro které byla navrhnuta s dostate¢nou
kapacitou pro pilu v Ttebesové. Hlavnimi zménami by mélo byt rozmanipulovani 2,5 m
dlouhych vytezl, rozsifeni poctu cepovych skupin, zvétSeni zasoby vyfezli na vstupnim

dopravniku a zatazeni odkoriiovaciho stroje do technologie linky.

Klic¢ova slova: vyrobni proces, surovina, provoz, strojni vybaveni

Abstract

Expansion of the log handling warehouse in order to optimize the cutting schemes

at the Wood division sawmill in TrebeSov

The first part of the diploma thesis dealt with the central yield of lumber from processed
spruce logs at the Wood division in TtebeSov. Data from production records stored in the
company were used as input information. The most frequently recurring assortments in the
spruce wood species were processed. Data was collected over a period of 18 months.

The second part dealt with the optimization calculation of the classification of pin
groups according to the cut dimension.

The third part was conceived as a proposal for a new manipulation sorting line to meet the
optimization solution from the second part of the thesis. It will deal with the individual
technological sections of the sorting line and their function, for which it was designed with



sufficient capacity for the sawmill in TfebeSov. The main changes should be the manipulation
of 2.5 m long cutouts, the expansion of the number of pin groups, the increase of the stock of

cutouts on the input conveyor and the inclusion of a debarking machine in the line technology.

Key words: production process, raw material, operation, machinery
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1 Uvod

Tato prace navazuje na bakalafskou praci a pokratuje ve stejném provozu. Resi
optimalizaci skladu kulatiny za uc¢elem optimalizovat pofezova schémata. Vzhledem k tomu,
Ze moje rodina je majoritnim akcionafem spole¢nosti Matrix a.s., mé¢l jsem moznost sledovat
¢innost jednotlivych divizi jiz od détstvi. Pfimo v mém rodném Ttebesove je sidlo firmy Matrix
a.s. a divize Wood, kde se nachazi dievaisky provoz. Postupem Casu jsem zde absolvoval ¢etné
brigady a ziskaval zkuSenosti.

Zacal jsem se zajimat o vSechny ¢innosti spojené s piirodou, zemé&dé€lstvim, myslivosti,
lesnictvim a dievaiskym priimyslem. Proto jsem si jako stfedni §kolu vybral Ceskou lesnickou
akademii v Trutnové, ktera mi oteviela obzory v myslivosti a lesnictvi a dala dobry zaklad pro
osobni i profesni rozvoj, kterého si velmi vazim.

V dobé¢ stfedoSkolského studia jsem zacal hloubé&ji a ucelenéji chapat ekonomické
procesy spojené s provozem a fizenim vyrobnich zavodu. Pila v TiebeSové, kterd zahajila
provoz v roce 1992, méla za sebou jiz v roce 2014 vrchol své dosavadni vykonnosti a se dvéma
starymi ramovymi pilami nedosahla potiebné konkurenceschopnosti. Po mnoha diskusich a
analyzach byl vypracovan novy investi¢ni plan, podle kterého se pila a pfilehlé arealy mély
proménit do nové moderni podoby.

Zacalo tak obdobi intenzivnich konzultaci o budouci koncepci nové pily a hledani
potencidlnich dodavatelti technologii. Nakonec byla vybrana vhodna koncepce budouciho
feSeni a byl vybran generalni dodavatel technologie (Simon Mohringer Anlagenbau GmbH).
V kratké dobé spolecnost planuje dalsi investici. Jednalo by se o rozsiteni skladovacich prostor
pro rozsahlejsi portfolio vyrobniho sortimentu. S tim by byla spojena Uprava manipulacné

tiidici linky za uc¢elem optimalizace pofezovych schémat.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovani a posouzeni skutecného, soucasného
stavu spoleCnosti Matrix a.s. divize Wood na pile v TtebeSové a navrhnout vhodné feSeni
optimalizace vybrané ¢asti této spole¢nosti. Optimalizace by se méla tykat pofezovych schémat

a rozs$ifeni manipula¢niho skladu, kde bude vytvofeny navrh nové manipulacné ttidici linky.
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3 Pilarsky provoz divize Wood

Pila v TtebeSové (Obrazek 1) zpracovava primarné smrkovou, sekundarné¢ modiinovou
kulatinu. Pila poskytuje stavebni a truhlaiské fezivo, hoblovany program, hranoly KVH a BSH,
drevéné Stafle, dievni Stépku a pilinu. Pila taktéz disponuje 13-ti susicimi komorami, kde se v
zavislosti na rozmérech feziva najednou vysusi 650-800 m® feziva. Kromé toho spole¢nost
nabizi sluzbu ochrany dieva pied $kodlivymi Ciniteli v impregna¢ni vané. Pila provozuje
nejmodernéjsi pilafskou jednotku, kterd je svou univerzalnosti jedine¢na ve sttedni Evropé a
kombinuje pasovou pilu, rdamovou pilu a rozmitaci pilu. Soucasné lze zpracovavat jak
jehli¢naté, tak listnaté sortimenty. Obsluha pouziva nejefektivnéj§i metody fezani a zadna
surovina nepfichazi na zmar. Pila je schopna zpracovéavat kmeny o priméru 12-100 cm a délce

2,5-13 m. Soucasna roéni kapacita potrezu je 60 000 m>,

Obriazek 1: Pila TiebeSov (interni doklady Matrix a.s. divize WWood)
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3.1 Pilnice v TrebeSové

Po zasadni modernizaci pily v roce 2017 a dosazeni ocekavaného potfezového vykonu je
potieba uvazovat o rozsifeni manipulacni a tfidici linky nejen z diivodi vyrobni kapacity, ale
piedevsim z hlediska optimalizace pofezovych schémat, zlepSeni vytéznosti feziva a zmény
ttidéni podle Cepoveé skupiny.

Plivodni koncepce pouziti dvou ramovych pil za sebou, kdy jedna rdmova pila vyrabi
prizmu a druha "zpatkuje", je v pilaiském primyslu jiz ddvno minulosti. Naroky zakaznikt na
kvalitu zpracovani dieva se vSak v prubéhu let zvySovaly, a proto bylo zavedeni rozmitacich
pil nevyhnutelné. Investor se po rozsédhlych konzultacich s odborniky rozhodl pro koncepci
multifunkéni pily, v niz jsou pted rozmitaci pilou umistény jak pasova, tak raimova pila.

Zaroven se jim podafilo uchovat moznost zpracovavat kulatinu s velkymi praméry
¢epl pouze pasovou pilou, kterd vytvori prizmu a predava ji ramové pile ke kone¢nému potezu.
Dale, aby bylo mozné ocenit nejvyssi kvalitu, 1ze vyrabét truhlarské fezivo pouze pomoci

pasové pily.
3.1.1 Manipula¢né tfidici linka

V roce 2015 byla na pile v TiebeSové instalovdna nova manipulaéni a tfidici linka. Ta
byla navrzena tak, aby odpovidala pofezovému vykonu technologie s vyssi kapacitou, ktera
byla na modernizované pile zavedena. Manipulacni linka je koncipovana na modiinovou,
smrkovou, borovou, ale také i na dubovou kulatinu. Méfeni se provadi ve 2D a ma ro¢ni

kapacitu v jedné sméné 30 000 m®,
3.1.2 Reduktor korfenovych nabéhu

Reduktor s frézovaci hlavou miize byt zafazen na za¢atku manipulaéni linky nebo pred
tiidi¢em vyiezi za ucelem omezit tloustku a zarovnani oddenkovych ¢asti kmene (Goglia
1994, Naylor a Hackney 2013).

Odstraniovanim kofenovych nabéht vznika tzv. struzina, Ktera je dale zpracovavana,

zejména k energetickému vyuziti (Sladky et.al. 2002, Friess 2006).
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3.1.3 Odkormnovac (sdiraci)

Zakladnim konstrukénim prvkem téchto odkorfiovacéu je rotor (Obrazek 2), opatieny
sdiracimi nozi pulmésicovitého tvaru. Jsou i odkorniovace vybavené misto nozl sdiracimi
fetézy, ale jejich vyskyt je ojedinély (Janak 2008, Krutel a Detvaj, 1990).

Kulatina, kterou je tieba odkornit, se pohybuje po podélném vstupnim dopravniku. Na
vstupu do odkorniovace je kulatina mezi podavacimi valci, které ji posunuji danou rychlosti do
rotoru, kde je seviena, aby se nemohla pohybovat. Noze rotoru se podle tloustky kulatiny
rozeviou a svym ptitlakem za otacivého pohybu spirdlové seskrabavaji kliru, pomoci posuvu
kmene a otac¢enim nozi v rotoru (Klement a Detvaj 2007).

Podavaci vélce na vystupni strané plni funkci stability kusu pii odkoriovani, kdyz je

odkorfiovana kulatina u konce (Mikolasik 1981).

Obrazek 2: Rotorovy odkoriiovaé

3.1.4 Meérici ram - 2D, 3D

Nejrozsitenéjsi jsou 2D systémy, které se instaluji vertikdlné a horizontdlné¢ nebo

ortogonalné k sob¢, oba naklonéné pod thlem 45° k horizontale (Walker 2006). Jsou sklonény

17



pod uhlem 45° k vodorovné roviné. Pouzivaji se pro elektronickou pifejimaci kontrolu. Vyuziti
3D systému stale roste. Zejména na linkach s vysokym objemem vyroby (vice nez cca 300 000

m? za rok) se 3D systémy pouzivaji stale ¢ast&ji (Janak a Ondracek 2006, Overby 2010).
3.1.5 Zkracovani vyfezi

Provadi se kotou¢ovymi nebo fetézovymi pilami. Zaklad tvoii pilovy ndstroj, pilova
fetéz. Dochazi k vytvofeni vyfezl, jejichz rozméry odpovidaji potfebam naslednému
zpracovani. Vymanipulovani vad a za Gi¢elem maximalniho zhodnoceni kulatiny vede zaroven
Kk nejvyssi mozné vytézi feziva. V dnesni dobé spise slouzi k eliminaci vad, kdy uz neni tak
obvyklé rozmanipulovani dlouhé kulatiny a délkového zaclenéni (Fragassa, Lucisano,
Marinkovic a Campana 2019, Kvietkova a Bomba 2013).

3.1.6 Detektor kovu

Detektory kovil jsou velmi uzite¢nd a Casto pouzivana technologicka zafizeni, které
zabranuji zejména poskozeni nastroji a jinych ¢asti stroji. NejCastéji se instaluji na zacatku
vyroby, napt. pfed nebo po méteni rozméri kulatiny nebo pred tfidénim vyfezl. S kovem lze
manipulovat stejnym zpiisobem jako s ostatnimi vadami, kdy odfezky nebo kulatinu obsahujici
kov musime tfidit do samostatného boxu a dale do pilnice nepokracuji (Palovi¢ 1981).

Tyto kovové predméty (Obrazek 3) byly nalezeny detektorem kovu na pilnici

v Tiebe$oveé na divizi Wood.

Obrizek 3: Pfedméty nalezené detektorem kovu na pile v TirebeSové
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3.2 Parametry suroviny pro manipulaéni linku

Na pilu v Ttebesoveé je dovazena neodkornéna kulatina v podobé surovych kment, ale

pfevazné je to v podobé jiz pfipravenych vyfezii. Kulatina je dopravena nakladnim autem

s hydraulickou rukou, piipadné je k dispozici ¢elni kolovy naklada¢ (Gajdisek a Skopan 1988).

Vstupni méfeni a piejimka probiha véetné kiiry a je nutno zaradit korekci na odpocet kliry

dle jednotlivych dfevin, a to dle Doporuéenych pravidel pro méfeni a tiidéni difvi v Ceské
republice nebo dle CSN (Lesnické prace 2007).
1) Surové kmeny (v celych délkach) — cca 5-10 % dodavek

2)

tloust’ka na Cepu:
tloustka na oddenku:
délka kmene:

délka kmene:

druh dieviny

ostatni vlastnosti a vady:

Vyrezy — cca 90-95 % dodavek
tloustka na cepu:

tloustka na oddenku:

délka kmene:

délka kmene:

druh dreviny:

ostatni vlastnosti a vady:

Vyrabéné vyiezy

Minimalni parametry:

rozsah délek vyrabénych vyiezu:
nadmérek:

nomindlni délky:

pramér vytezl:

min. 15 cm

max. 80 cm

min.5m

max. 12 m + nadmérek 2 %

jehli¢naté 70 % - smrk, 30 % - modiin

dle Doporuc¢enych pravidel pro méfeni a téidéni

diivi v Ceské republice

min. 15 cm

max. 80 cm

min. 2,5 m

max. 5 m + nadmérek 2 %

jehli¢naté cca 70 % - smrk, 30 % - modiin

dle Doporucenych pravidel pro méteni a tiidéni

drivi v Ceské republice

25m-12m

2%
25m;3m;4m;5m;6m; 8m; 9m; 10m; 12 m
15cm -80cm
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Tridéni do boxu

3.2.1

Minimalni parametry:

délka vyfezi 2,5 m - 4 m: min. 4 boxy
délka vyfezii 3 m - 5 m: min. 22 boxu
délka vytezi 6 m - 12 m: min. 2 boxy

Automaticka prejimaci linka

Toto jsou parametry stavajici manipulaéni linky na pile v TtebeSove.

Vykon linky:

Vykon linky 30 000 m® kulatiny roéné pfi jednosménném provozu.

Reprezenta¢ni kmeny pro vypocet vykonu:

surovy kmen (5-10 % objemu) - stfedovy pramér 23 c¢cm, ¢epovy 18 cm, délka 12 m,
jeden zacelovaci fez, 3 vyiezy

vyiez (90-95 % objemu) — stfedovy primér 23 cm, délka 4 m, vzdy min. jeden
zacelovaci fez u 50 % vytezii

Fond pracovni doby — 240 dnii

Sménnost — 1

Délka pracovni doby — 8 hod.

Efektivni ¢as smény — 75 %

Technické parametry a vvbava zarizeni

Pri¢ny Fetézovy zasobni dopravnik

Pfi¢ny fetézovy zasobni dopravnik (Obrazek 4) s kapacitou 30 m? kulatiny (nosnost 24

tun), délka dopravniku 6 m, pét fetézovych ramen, vyska dopravniku cca 2,5 m.

Parametry:

-délka 6 m

- zatizeni max. 24 t
- kapacita 30 m? kulatiny
- tazna sila fetézu 160.000 N
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- pramér hiidele 80 mm

- 5 fetézovych ramen

- rychlost dopravniku 3,5 m/min
- ptikon 3 kW

- stavebni vyska ca. 2600 mm

Obrazek 4: Pri¢ny fetézovy dopravnik zasobni

Elevator (rozebira¢ kmenti)

Rozebira¢ kment (Obrazek 5) — ¢étyfi jednotici pole, dva unaSeée na kazdé pole,
vypliové plechovani s min. tloustkou plechu 8 mm.
Parametry:

- délka pole 1,9 m

- zatizeni max. 3,2 t

- tazn4 sila fetézu 160.000 N

- pramér hiidele 80 mm

- rychlost dopravniku 11 m/min

- 4 jednotici pole

- vypliiové plechovani 8§ mm

- ptikon 5,5 kW

- motor s brzdou

- 2 unasSece na pole
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Obrazek 5: Elevator (rozebira¢ kmenii)

Davkovaé kmeni

Davkova¢ kment (Obrazek 6) — zatizeni min. 3 t; min. 9 davkovacich segmenta.
Parametry:

- zatizeni max. 3,2 t

- pramér hiidele 80 mm

- 9 davkovacich segmentt

- ptikon 5,5 kW

- motor s brzdou

- elektrika

v
- »
oo renrt!
H/ 5
! (AT

Vit

Obrazek 6: Davkova¢ kmenu
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Reduktor koienovych nabéhi WRP — QLA
Reduktor kofenovych nabéhi (Obrazek 7) - pro vytezy i celé délky — tj. 2,5 m—12 m, motor

o vykonu 55 kW, délka frézovaci hiidele 1000 mm, 3 hydraulicky pohdnéné fetézové prizmy.

Urceny k montdzi do piicného dopravniku, s vespod umisténou frézovaci htideli a

pritlatnym ramenem pro kmeny o délce 2,5 - 12,0 m (u vyfezi pod 3 m neni frézovaci délka

pln¢ vyuzitelnd) a sttedovém priméru od 20-90 cm.

Dopravnik se zkracovaci pilou

Kapovaci dopravnik se zkracovaci pilou (Obrazek 8) — fetézova pila v¢etné upinacich
klesti, soucasti dopravniku je box na piliny a box na kusovy odpad, rychlost posuvu plynule
regulovatelna v rozsahu 0—45 m/min. (pomoci frekvenéniho ménice), vyska dopravniku 2,5 m.
Parametry:

- min. pramér kmene 150 mm

- max. primér kmene 800 mm

- max. hmotnost jednoho kmene 3,5 t

- délka 37 m

- vyska cca. 2500 mm

- 2 fetézové drahy

- tazna sila fetézu 160.000 N

- Sitka plastového unasece 630 mm

- rychlost posuvu 0—45 m/min (frekvenéni ménic)
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- rychlost dopravniku 3,5 m/min

- ptikon 11 kW

- stranové vedeni na dobéhové strané

- kapovaci agregat Holtec ES121, lista 1,3 m, ptikon 15 kW
- 2 pary upinacich klesti

- 5 vyrazecich ramen hydraulicky fizenych

- centrovaci klapka hydraulicky ovladana na vystupni strané
- zdsobovani hydraulikou pies centralni agregat

- elektrika

- 2 boxy na kusovy odpad a pilinu

Obrizek 8: Dopravnik se zkracovaci pilou

Podélny dopravnik

Podélny dopravnik (Obrazek 9) k dopravovani vyfezi do jednotlivych boxu.
Parametry:

- délka 13 m

- zatizeni max. 3,5 t
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- tazna sila fetézu 160.000 N

- rozestup unaseci 0,75 m

- Sitka plastového unasece 480 mm

- 1 fetézova draha

- rychlost dopravniku 30 m/min

- ptikon 5,5 kW

- stranové vedeni na dobéhové strané

- elektrika

Obrazek 9: Podélny dopravnik

Detektor kovu METRON ® 05 CO s podavacim pasem

Detektor kovu (Obrazek 10) k detekci kovovych ¢asti v kulating.
Parametry:

- délka 6,5 m

- zatizeni max. 3,5 t

- Sitka pasu 500 mm

- rychlost dopravniku 30 m/min

- ptikon 7,5 kW

- Sitka prichodu 1000 mm

- vyska priichodu 1250 mm

- vysokofrekvenéni detektor kovu s vestavénou vyhodnocovaci elektronikou
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Obrazek 10: Detektor kovu METRON ® 05 CO s podavacim pasem

Podélny tridici dopravnik

Podélny tiidici dopravnik s vyraze¢i (Obrazek 11) — 13 oboustrannych boxu, délka

dopravniku min. 85 m, vyska dopravniku 2,5 m, rychlost dopravniku ca. 30 m/min., véetné

betonovych boxti na kulatinu.
Parametry:
- délka 85 m
- vyska ca. 2500 mm
- zatiZzeni max. 5t
- tazna sila fetézu 160.000 N
- rozestup unasecu 0,75 m
- Sitka plastového unasece 480 mm
- 1 fetézova dradha
- rychlost dopravniku 30 m/min
- ptikon 11 kW
- 13 oboustrannych boxi

- 2 pfepadavaci boxy

- vyrazec s elektroptevodovkou 4 1,5 kW

- stranové vedeni na dobéhové strané

- 52 ks betonovych boxii pro tfidici dopravnik

- elektrika
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Obrizek 11: Podélny tridici dopravnik

Méieni Jorg JORO-sonar 1000/2

Me¢tici zatizeni pro piejimku a evidenci kulatiny (Obrazek 12) — 2D systém, umoziujici
presné méieni a zobrazeni primért a délek pro kapovani a umoziujici kapovani celych délek,
automatické nastaveni zvolené pozice pro kapovani nebo koncovy fez, moznost zatiidéni
kmene nebo vyiezu do jednotlivych kvalit a vystup pro fakturaci dodavateli ve formé tisténého
1 elektronického protokolu (Hunkova 2021).
Parametry:

- vstupni 2D méfeni s protokolarnim vystupem, kalibrovano

- fizeni procesu kapovani

- zobrazeni hodnoty délek a primért pro kapovani

- 8 pevnych paméti pro kapované délky

- kapovani celych délek, manualni déleni kmene, automatické nastaveni

zvolené pozice pro kapovani a koncovy fez
- zatfidéni kmene nebo vytezi do jednotlivych kvalit
- tiStény i elektronicky protokol

- ovladani v ceském jazyce
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Obrazek 12: Méfeni Jorg JORO-sonar 1000/2

Dopravnik odpadu (od reduktoru)

Dopravnik na odvod odpadu (Obrazek 13) — délka vodorovné ¢asti min. 12 m, délka
Sikmé ¢asti min. 6 m, Sifka dopravniku min. 750 mm, zasobni box na struzinu.
Parametry:

- délka vodorovné ¢asti 12 m

- délka Sikmé ¢asti 7 m

- oblouk 45°

- Sitka koryta 750 mm

- pohonna jednotka pevna

- obézna kladka posuvna

- rychlost dopravniku 12 m/min

- ptikon 3 kW

- vVyplechovani dopravniku
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Obrazek 13: Dopravnik odpadu od reduktoru

Rizeni provozu (SPS)
- fizeni a ovladani technologie (Obrazek 14), systém S7
- pevny ovladaci pult pro osazeni do kabiny obsluhy

- elektroinstalace, elektrokabelaz
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Obriazek 14: Rizeni provozu (SPS)

Zasobni box na struzinu od reduktoru
- rozmér boxu (Obrazek 15) 5 x 5 m, uzavien ze 3 stran do vysky cca. 4 m

- betonové prefabrikaty

Obrazek 15: Zasobni box na struzinu od reduktoru

Kabina pro obsluhu
Kabina pro obsluhu (Obrazek 16) a uzavieny prostor pod kabinou pro elektrorozvadéc

a hydraulicky agregat.
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- izolovana, velikost ca. 2,5 x 5 m

Kontejner pod kabinou

Kabina pro obsluhu (Obrazek 16) a uzavieny prostor pod kabinou pro elektrorozvadéc
a hydraulicky agregat.

- pro umisténi hydraulického agregatu a elektrorozvadéce

- velikost25x5m

Obriazek 16: Kabina pro obsluhu, kontejner pod kabinou
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4 Metodika

V diplomové praci je vychazeno z dat za uplynulych 18 mésicti v daném provozu pily
TtebeSov spolenosti Matrix a.s. na divizi Wood, kde bude fesen sklad kulatiny a zejména
optimalizaci pofezovych schémat u smrku ztepilého (Picea Abies), ktery je v Ceské republice

v

nejrozsifené;si jehlicnatou dievinou.
4.1 Optimaliza¢ni program

Optimalizace potezovych schémat je jeden z hlavnich cili pro efektivnost pilaiské
vyroby. Hlavnim tikolem pilafské vyroby je vyrabét pozadované fezivo z nakoupené suroviny.
Pod pojmem poZadované fezivo rozumime jak stiedové fezivo objednané spotiebiteli nebo
dalsimi zpracovateli, tak 1 bo¢ni fezivo, které najde nejucelné;si dalsi pouziti. Pod pojmem
pilaiska surovina maji byt pilaiské vytezy, které jsou v dané dobé pro pilaiskou vyrobu k
dispozici.

Vysledkem vztahu suroviny a feziva je pomér pozadovaného a ostatniho feziva, vytéz
feziva, vytéz §tépek, vytéz finanéni, produktivita prace atd. Kazdé z téchto kritérii miize byt
zakladem optimalizace. NejcastéjSim a asi nejucelnéjsim kritériem optimalizace v naSich
pomérech je vytéz feziva.

Praktickym vyjadfenim vztahu kulatiny a feziva je pofezové schéma, které¢ vyjadiuje
transformacni funkci mezi vyfezem a fezivem a udava konkrétni parametry stfedového i
bo¢niho feziva, vytéz teziva, vytéz Stépek, podil pilin a nadmir, tedy kompletni rozdéleni
vyfezu.

Vypocet umozituje urcit optimalni pofezova schémata. Predkladany vypocetni program
od firmy COM-SYS SOFTWARE, na kterou ma spole¢nost zakoupenou licenci, vypocitava
potfezova schémata pro libovolné ¢epové priméry vytezl a prurezy feziva. Pfitom bere ohled
na fadu dalSich podminek: délku vytezu, sbihavost vyfezu, pomér Sitky a vysky prizmy v
pifipadé pofezu prizmovanim, oblinovatost feziva, pfidavky na sesychani, pocty stfedovych
desek 1 bocnich prken. Pofezova schémata jsou pocitana pro pofez prizmovanim, dvojitou
prizmu, pofez na ostro, pofez na ostro s naslednym omitanim a pro potez lati a hranolkd.

Pro pofez prizmovanim a pofez na ostro vytvoifi program vhodné settidény soubor
potezovych schémat, ktery je zakladem pro dalsi vypocty, které mohou byt podkladem pro fadu
analytickych a planovacich praci ve vyzkumu i v praktickém fizeni pilaiské vyroby jako je
urceni optimalnich ¢epovych priméra vyfezii pro dané prafezy feziva, urCeni optimalnich
prufezil feziva pro dané Cepoveé primery vytezil, vypocet vytéze sttedového a bo¢niho feziva,
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urceni Sitkové skladby bocniho feziva, sestaveni optimalnich operativnich potfezovych plani,
ziskavani vstupnich informaci pro taktické a strategické porezové plany, ziskavani informaci
pro analyzy vlivii vybranych faktord na vytéz feziva a $tépek a ziskavani vstupnich informaci
pro analyzy chovani pilaiskych linek za rtiznych potfezovych situaci pfi pocitacové simulaci

jejich Cinnosti.
4.2 Zadani parametri pro vypocet

K dispozici byla databazi evidence vyroby v pilafském zavodé v TiebeSové. Tato
databaze byla rozdélena podle zpracovavanych dievin a nasledné bylo pracovano s kazdou
tabulkou samostatngé. V tabulce tykajici se zpracovani smrkové kulatiny, bylo celkem 118
riznych rozméri vyrabéného feziva a zpracovalo se na né 54 799,94 m® smrkovych vyfezi za
sledované obdobi. Cela tabulka je uvedena v pfiloze ¢islo 1 a 2.

Tabulka tykajici se pfedevSim zpracované dfevni hmoty jiZ neobsahuje informace o
vystupnim fezivu. K optimalizacnimu feSeni jsou vSak tyto informace nezbytné nutné. Muselo
se zjistit, kolik sttedového feziva bylo vyrobeno z dané ¢epové skupiny a zadaného rozmeéru.
K ziskéani téchto dat jsme pouzili optimalizacni program urc¢eny pro efektivnost pilaiské vyroby.

V programu byly nejprve zadali parametry tykajice se pofezové technologie (Obrazek 17)
pouzivané na pilnici v TiebeSoveé. V tomto pripadé se predevsim jedna o tloustku feznych

nastroju.
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= Technologicka data projektu _

=

fezna spara TAM (mm):

Tabulky fezmych spar :
TAM ZPET
do priméru epu  Tezndspdra  dovyiky prizmy  feznd spara PouZiti tabulek feznych spar :
TAM

fezna spara ZPET (mm) :

Tezna spara pii omitani (mm) :

+ konstanta  tabulka ‘

1. koeficient omezeni prizmy (0 a2 1) :

primér &epu (cm) - vyEka prizmy (mm) :
feznd spara (mm) : feznd spdra (mm) :

ZPET
2. koeficient omezeni prizmy (0 a2 1) :

+ konstanta  tabulka ‘
koeficient pre obliny STRED (0a% 1)

L

Zapsat | Vymazat | Zapsat | Vymazat |
koeficient pro obliny BOK (0 a2 1) :
Tabulky tlousték boéniho feziva :
maximalni potet desek STRED : = Navrh Zivatele Pro strojovy viipoget PouZiti tabulek tloustek boku :
* maximalni poget desek BOK TAM : TAM ZPET TAM ZPET TAM
22 22 22 22
* maximélni pofet desek BOK ZPET : @ uZivatel  ( potitat ‘
délka intervalu kréceni boku (m) :
= = ZPET
o i o i
minimalni délka boku (m) : et = ‘ e = ‘
' uFivatel " poditad
shihavost viTezu (cm/m) : tloutka (mm) : tlouStka (mm) :
Implicitni hodnoty | Zapsat | Vymazat | Zapsat | Vymazat |
*) na jedné strané zdvésu ) tloultky v pofadi smérem od osy wyfezu 0K | Storno |

Obrazek 17: Zadani potirebnych informaci o technologii

Druhym krokem bylo zadani pilafskych vytezt (Obrazek 18), které jsou k dispozici.
Zapsany byly ¢epové skupiny, které jsou ve skute¢nosti pouzivany a piesné objemy, které¢ jsme

ziskali z vySe zminéné tabulky s evidenci vyroby.

L Surovina projektu _

Surovina v plvodnim tiidéni
do éepu mnoZstvi
18 20 3190.530 A
21 22 5153,450
23 24 3816.370
25 26 5198.970
7 23 4715180 _
30 3 5161.650 =
32 33 7506,910
M 36 6106.980
7 35 4287490
40 43 5548.8590
44 46 3107 470 h
MnoEsti suroviny celkem : 54799940 plm

od Eepu (cm) : 51 do Eepu (cm) :
mnozstyi (plm) : Objemy vyTezd |

Zapsat | Vymazat | Ok | Storno |

Obrazek 18: Zadani ¢epovych skupin a mnoZstvi materialu
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Dalsim krokem, ke kterému musime piistoupit, je zadani bo¢niho feziva (Obrazek 19),
kter¢ muze byt vyrabéno. V dievozpracujicim zavod¢ spolecnosti Matrix a.s. je nastavena

vyroba bo¢niho feziva od 80 mm se stoupanim po 20 mm.

&ifky boku projektu | 2 [

FH
F (4
@
4

Eitka boku :
Sika boku (mm) . |300) 1SEDD
120
Zapsat | 1‘;5
180
+1 | +2 | +h | +'|[:|| 200
220
240
Wymazat | %gg

—EE_

OK | Storno |

Obrazek 19: Tabulka k zadani Sifek bo¢niho Feziva

Nyni musime jiz piistoupit k zdkladnimu vypoctu a pofezovym schémattim (Obrazek
20), abychom ziskali teoretické mnozstvi vyrobeného stfedového feziva, které pottebujeme pro
naslednou optimalizaci. Do tabulky se zadava pozadovany fezany rozmér, skupina vytezi, ze

které ma byt pozadovany vypocet navrzen a celkovy objem vyftezii, které maji byt zpracovany.
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i | Vypoget pofezovych schemat [z [

Zpiisob pofezu Udaje o fezivu Udaje o suroving
Vsechny dufy porezu -

e tka stiedového fezi : 50
& ﬁ]IlD - tloustka stfedového feziva (mm) ;

délka stiedoveho feziva hyfezu (m) 4

Eepové priimém podle
™ wyb&ru uFivatels

{* suroviny v projektu

-~ (Bod 5 UZivatef -
gEn ) Isté, hranolky Prizma, dvojits prizma a hranolky - Zepovi promér (em): |2
~ (ﬂﬂﬂ) N Sifka stfedového feziva (mm) - T "
Dvofit prizma : skupina tfidéni wiezi: [34-36 -
- (ﬂnﬂ) na ostro s emitanim =
druhd &itka stfedového feziva (mm) 100
Pofezy na osiro, hranofky - Vypoéet provést pro uvedené mnoZsivi

nejmensi Sitka stfedového feziva (mm) : 110
(" stfedového feziva

interval zmény Eifky stedového feziva (mm)|10 O e
rozfiznout dief : ("'ano {* ne
pofezana surovina (plm) : 38467
Hranolky :
tloustka wyTezu diené (mm) :
lypotet pofezového schematu pofez v kvadrantu - " ano 1 ne OK | Storno |

Obrazek 20: Zadavaci tabulka pro vypocet porezového schématu

Vystupy, které timto vypoctem vznikly byly dva. Jednim je souhrnna tabulka (Obrazek
21) ve které zjistime mnozstvi vyrobeného stredového feziva, bo¢niho feziva, §tépky a piliny
pro celou cepovou skupinu. Druhym vystupem jsou graficky znazornéna schémata po
jednotlivych ¢epech a opét jiz s konkrétnimi hodnotami sttedového a boc¢niho feziva a sypkych

materialu.
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o PRIZMA E

Souhrasé mformace o porezovem schomabn

droh potezn: PRIZMA

skupina Tuléni sorovimy : 34,00 cm - 36,00 an
pofezané mnoZzstvi surovimy: 3846.700 plm
pocetpotezamych viiezil ve skuping: 29365ks

tlonZtka stredového Texiva: 60 mm

itka stredového Teziva: 240 mm

délka sfredovwého Fesiva 400 m

Tezivo celkem: 2324 613 m3 6043 %
Tezivo celkem stred: 1544 232 m3 4014 %
Tezivo celkem bok:- TROIZ1m3  2029%
fezivo celkem bok TAM- 225 111m3 535 %
Tezivo celkem bok ZPET: 555,269 m3 1443 %
piliny celkemn: 567,752m3 14.76%
stEpky celkem: 757370m3 1969 %
pocet desek sfredového Teziva ve vyiem: 3ks

celkovy pocet desek stredoveho Teziva: 26809 6ks

///////////////7/%’

Obrazek 22: Poiezové schéma s hodnotami po jednotlivych ¢epech

Timto zpisobem byla vypracovana pofezova schémata k 22 nejcetnéji vyrabénym
rozmérim z piifazenych cepovych skupin (Obrazek 22). Potfezova schémata jsou Vv piiloze 8 a
zbytek je jako samostatna piiloha.

U téchto 22 rozmért bylo zapotiebi 32 319,73 m? vyiezl z riznych &epovych skupin,

coz odpovida 58,9 % objemu celkem zpracované kulatiny za sledované obdobi. Z tohoto
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objemu bylo vyrobeno 13 448,3 m?® stiedového feziva. Nasledné jsme si spoéitali primérnou

vytéz sttedového feziva:

Vytéz stiedového Feziva

objem reziva 100 (1)

objem vyiezu
13448,3

= — — 0
32319,73><100 41,61%

24

S touto vytézi byl provadén dopocet k ostatnim fezanym rozmérim a na né zpracované
dfevni hmoty. Timto dopoétem jsme zjistili, Ze ze zpracovanych 54 799,94 m*® smrkovych
vyfezi bylo vyrobeno 22 797,77 m?® stiedového feziva. Souhrnnd tabulka s vyrobenym
sttedovym fezivem je samostatna piiloha ¢islo 5.

Nyni mizeme pfistoupit k dalSimu zaddvani do tabulky pro optimalizaci sttedového
feziva ( Obrazek 23). Pozadované zaddvaci hodnoty jsou fezany rozmér a mnozstvi sttedového
feziva. Zadali jsme vSechny vyrabéné rozméry a ptifadili jsme k nim objemy stfedového feziva

bud’ ziskané z vypocetniho programu, nebo dopoctem podle primérné vytéze.

Stfedové fezivo pro optimalizaci - projekt _
ECEES
R Stiedove fezivo pro optimaliza&ni vypocty
ACAE3AC
tloudtka Sifka druh pofezu interval  rozfiznout dien minimalni mnoZstvi madmalni mnoZstvi
&0 240 prizma 243601 2436.01 ~
25 157 prizma 125437 1254,37
25 133 prizma 525,39 925,39
25 110 prizma 689,81 689,81
48 140 prizma 834,38 834,38
30 160 prizma 735,87 735,87
100 100 prizma 856,57 856,57
24 120 prizma 635,99 635,99
50 200 prizma 666,58 666,58
50 100 prizma 463.8 463.8
48 220 prizma 481,82 481,82
50 160 prizma 472,09 472,09 e

druh pofezu : rozfiznout dren : tloustka (mm) : Zapsat |
*  prizma " ano Sitka (mm) : 7) Vymazat |
ymaza

" naostro " ne
" pstro omitang T m): Cbjem dessk |

maximum (m3)
Interval zmény Sitky stfedového feziva (mm)

( pouze ostro emitane ) ) Pro pofez na ostro wvédéjte 0K | Storno |
minimalni &itku stfedového feziva !

Obriazek 23: Tabulka pro zaddni poZadovaného mnozZstvi stiedového Feziva

Pouzity vypocetni program pro optimalizaci pofezu dale umoziuje pfifazeni cen
k jednotlivym sortimentim a dale pak pozadované fezané nadmérky nad ramec Gctovaného

rozmeru.
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Vzhledem k tomu, Ze v tomto zavod¢ jsou i shodné rozméry rtizné ti¢tovany odliSnym
zakaznikim a zaroven se setkame s pozadavkem odbératelti na odlisné nadmiry, tak bylo
piistoupeno k zadavani rozméra sttedového feziva, které bylo vyrabéno. Dalsim krokem je
doplnéni rozméru feziva, které budou zahrnuty do optimaliza¢niho vypoctu na tfidéni vytezl
(Obrazek 24).

Protoze je vyrobni portfolio spole¢nosti velmi Siroké a nedokaze se doptedu predikovat
zména slozeni fezaného sortimentu, zahrnuli jsme do vypoctu vSechny rozméry, které byly ve
sledovaném obdobi fezany. Protoze vedeni spolecnosti piedpokladd, Ze s rozsifenim
manipulacné tfidici linky dojde 1 k rozsifeni zpracovavanych ¢epovych skupin, navysili jsme
sklad o ¢epovou skupinu 15-17 mm a to v objemu 1300 m®. Toto mnoZstvi odpovida jiz diive

zpracovanému objemu za stejny Cas, jako sledované obdobi.

¥ Rezivo pro optimalizaci tfid... _

T Rezivo pro vypotcet
oo optimalizovaného tiidéni vyfez

rozméry stiedového feziva

tlougtka Sifka
gg %;E ~ tlouStka (mm) :
25 133 e
% 110 Zifka (mm) ;
48 140
0 160 Zapsat
100 100 —
gﬁ ;ﬁg Vymazat
48 20 |~

Ok Storno

Obrazek 24: Zadavaci tabulka Feziva pro optimaliza¢ni vypocet

Optimaliza¢ni vypocet tiidéni vyfezli podle fezaného sortimentu nam fekne, jak a do
kolika ¢epovych skupin vyiezy tfidit. Zde byla nutna dohoda s feditelem divize, jakou by mél
predstavu. Musi se zde zohlednit prostor, ktery je k dispozici jak na umisténi tfidici linky
samotné, tak 1 na pocet skladek a jejich prostorovou naro¢nost. Zakladni zadavaci parametry
pro optimalizacni vypocet (Obrazek 25) jsou ¢epy od 15-50 cm a max. 20 ¢epovych skupin.
Jako dalS§i parametr se zaddavd maximalni pocet Cepli v jedné skupiné. Navrhnuty byly
maximaln¢ 3 Cepy.
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Vjipocet optimalizace tiideni v... | ? 1%

_Parametry provypoZet
optimalizovaného tfidéni vyfezd

délka feziva (m) : |4
maximalni rozsah skupiny tfidéni (cm) :|3

celkovy podet skiadek vifezi : |20

imalizovat podle wiéFe :
optimalizovat podle vwiéFe & sifed

" celkem

S

Wy potet Storno

Obriazek 25: Zadavaci tabulka optimaliza¢niho vypoctu tfidéni vyiezi

Softwarem bylo navrhnuto mozné ttidéni (Obrazek 26). Program navrhl t¥idéni cepovych

skupin podle feziva, které¢ ma v dané ¢epové skupiné nejvétsi sttedovou vytez.

= Optimalizované tfidéni suroviny - maximalizace feziva stfed .
skupina surovina doporuéené fezivo vitEE stiied vitEE celkem
sunoviny ve shuping tlougtka S Sifka (%) (%)

(cm) (plm}) (mm}
15-16 653,9647 53 / 115 4552 4552 ~
17-17 £46,0353 120 7 120 5287 5287
18-15 17373088 116 7 136 48,50 5531
20-20 14532212 140 7 140 52,50 h2,50
21-2 2482 8522 135 / 1585 51,46 60,12
22-22 26705578 67 /170 51,27 6117 =
23-24 3816,3700 80 / 160 50,84 62,03
25-25 2636,8653 53 / 155 50.7 60,09
26-28 5705.2861 53 /176 50,50 65,84
25-30 3906.4054 53 / 218 51,66 G642
31-31 2823,2353 70/ 215 52 57 66,91
32-32 3814,0285 114 7 216 5353 63,38
33-34 6151,13%6 67 / 253 51,25 67,00
35-35 2035,6600 B0/ 220 50,64 68,47
36-37 3141,5845 60 / 253 51,61 6720 ¥

Obrazek 26: Vypocetni navrh na tiidéni kulatiny
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5 Vysledky

Do optimaliza¢niho programu byly zadany veskeré znamé hodnoty z pily v Tiebesové.
Byla zadéna Cepova skladba s konkrétnim mnozstvim, jak bylo vyrabéno stiedové fezivo,
Vv jakém objemu za sledované obdobi a jakd se vyrabi bo¢ni prkna. Po zadani vSech téchto
hodnot jsme zadali optimalizacni vypocet skladby vstupni suroviny podle vyrabéného feziva.
Parametry, které je potieba k tomu vypoctu zadat jsou dva. Jsou jimi pocet skladek a maximalni
pocet ¢ept ve skupiné (Obrazek 27). V tomto piipad¢ jsme zvolili pocCet skladek 20 a max. 3

¢epy ve skuping. Ve vstupni suroving jsou jiz zahrnuty ¢epy od 15 do 50 cm.

Vypocet optimalizace tiidéni v... |_? L%

Parametry provypotet
optimalizovaného tfidéni vyfez

délka feziva (m) : |4
maximalni rezsah skupiny tidéni (cm) ;|3

celkovy pocet skladek vitezd : 20

imali t podle witéZe :
optimalizovat podle witéze * sted
" celkem
|
AT T T S R U R R
“ypotet Storno

Obriazek 27: Vypocet optimalizace tiidéni vyrezi

Vysledkem je navrh tfidéni suroviny a pfifazeni nejvhodnéjSich rozmérit z ni

vyrabénych.
5.1 Vysledky optimalizace

Vzhledem k velmi Sirokému vyrobnimu portfoliu na pilnici spolecnosti Matrix a.s.
divize Wood nelze oekdvat maximalni vyhodnost pro v§echny moznosti potezi.

Dalsi optimalizac¢ni vypocet spocival v navrhu vybéru kulatiny k zadanému potezu.
Samotny program vybral vyhodné&jsi pofezy a ty nejméné vyhodné ani do samotného vypoctu
nezahrnul. Abychom si udélali porovnani, tak jsme vybrali 5 nejCastéjSich poiezl

V sortimentaci ¢epovych skupin pfed optimalizaci a po optimalizaci. Pokud se sortiment fezal
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Z n¢kolika ¢epovych skupin, byla vybrana pouze jedna ve které bylo zpracovano nejvétsi
mnozstvi kulatiny. Z nasledujici tabulky (Obrazek 28) je patrné, ze u nékterych potrezi byla

navrhnuta nova ¢epova skupina a jinde zdstava. Tabulka je ptiloze ¢islo 6.

Pfi shodném mnoZstvi zpracované kulatiny pfed optimalizaci tfidéni bylo vyrobeno
3 681 m® sttedového feziva oproti 4 158 m®po optimalizaci. Rozdil 477 m?® ptedstavuje 12,96
% nartst sttedové vytéze. Je tfeba zohlednit, Ze byl sledovan relativné dlouhy ¢asovy usek.
Vypocet a z n¢j vychazejici uspora je za predpokladu, Zze bude dostate¢né mnozsvi kulatiny
v dané cepové skupiné na pokryti potieby v Case. Ziejmé nebude mozné vzdy pouzit

v

nejvhodnéjsi Cepovou skupiny a dosdhnout tim potfebnych tspor.

e Optimalizované tiidéni suroviny - maximalizace feziva stied E
skupina surovina doporuené feziva wytEE stied witdE celkem
suroviny we skuping tloudtlka / Sifka (%) (%)

(cm) {plm) {mm)
15-17 D0.0000 53 / 115 0.00 0,00 A
18-1% 16585200 116 / 136 48,75 5547
20-20 15320091 140 / 140 5250 52,90
21-22 51534500 138 / 156 5062 59,92
23-2 38163700 80 / 160 50.84 62,03
25-25 2636,8693 53 / 155 50,79 60,09 =
26-27 4137 5554 160 / 200 50.89 63.23
28-28 15717267 100 / 180 51,00 65,96
29-30 3906 4054 100 / 200 50,96 65,72
-3 28232353 60 / 240 50,30 67.7
32-32 3814,0285 h3 /218 50,61 65,06
13- £151,1396 48 / 255 49,38 67,62
35-35 2035,6600 45 / 245 50,76 64,53
36-36 1613,0615 48 /248 5190 64,94
7-39 4287 4900 50 / 250 49,26 6768 h

=¥ Optimalizovane tfidéni suroviny - maximalizace feziva stred .
skupina surovina doporucene rezivo vytei stred wytei celkem
suroviny we skuping tloudtlka / 3ifka (%) (%)

(cm) (plrm}) (mrm})
28-28 15717267 100 / 180 51,00 65,96 ~
29-30 3906 4054 100 / 200 50,96 65,72
-3 28232353 60 / 240 50,30 B7.7
2-32 3814,0289 53 /218 50,61 65,06
13- 61511396 48 / 255 49,38 6762
35-35 2035,6600 45 / 245 50,76 64,53
36-36 1613,0615 48 /7 248 51590 64,94
7-39 4287 4900 50 / 250 49,26 6768
40 - 40 14715006 240 / 320 5460 7274
47-43 40773804 130 / 300 50,56 71.09 =
44 -45 22338924 48 / 300 50,04 70,38
46 - 47 13765826 38 / 285 47,88 8,35
43-50 503,0050 43 / 300 49,64 69,98
CELKEM: B4799,5400 5049 65,04 >

Obrazek 28: Optimalizované tfidéni vyfezi s doporuc¢enym Fezanym rozmeérem
5.1.1 Optimalizacni vypocet k zadanému porezu
Dalsi optimalizacni vypocet spocival v navrhu vybéru kulatiny k zadanému pofezu.

Samotny program vybral vyhodnéjsi pofezy a ty nejmén¢ vyhodné do samotného vypoctu ani

nezahrnul. Abychom si udélali porovnani, tak bylo pouzito 5 nejcastéjSich potezi
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v sortimentaci ¢epovych skupin pted optimalizaci a po optimalizaci. Pokud se sortiment fezal
Z n¢kolika Cepovych skupin, byla vybrana pouze jedna, ve které bylo zpracovano nejvetsi
mnozstvi kulatiny. Z nésledujici tabulky je patrné, ze u nékterych potezi byla navrhnuta nova

¢epova skupina a jinde zustava. Tabulka je zahrnuta v ptiloze ¢islo. 7.

5.2 Navrh nové manipulaéni linky

Navrh nové manipula¢ni linky by mél byt koncipovan pro 100 000 m® ro¢né v jedné
sméné. Oproti ptivodni manipula¢ni lince by byly nové vyuzity dva piijmové dopravniky a 3D
meéfenti.

Z vySe uvedenych vypoltl a optimaliza¢nich feSeni je patrné, Ze Uprava stavajici
manipulacné tfidici linky pfispéje ke zvySeni stfedové vytéZze a umozni Iépe
ptipravovat pofezova schémata.

S ohledem na plo$né moznosti na pile v TfebeSové a rozsifeni vyrobniho portfolia bylo

navrhnuto nové koncep¢ni feSeni manipulaéni linky a skladu kulatiny.

NiZe je popsan navrh nové manipulacni linky:

Vstupni surovina:

Vyrezy

pramér na ¢epu: min. 10 cm

pramér na oddenku: max. 80 cm

délka kmene min: 2,5 m (40 % vytezu — reprezentant 2,5m/18 cm)
4 m-5m (60 % vyiezi — reprezentant 4 m/28 cm)

délka kmene max: 5,5 m v¢etné nadmeérku

druh dreviny: jehli¢naté — 70% smrk, 30% modiin, borovice

Je predpokladano, ze se budou jiz zpracovavat pouze kmenové vyiezy a v nové lince jiz

nebude pocitano s celymi kmeny.

Vyrabéné vyiezy

rozsah délek vyrabénych vytezti:  2,5m—-55m
nominalni délky: 25m;3m;4m;5m;
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prameér vytrezu: ¢ep 10 cm — 80 cm (oddenek)

Tridéni do boxu:

délka vyteza 2,5 m: 20 boxt
délka vytezii 4 m-5m: 20 + 20 boxt
celkem boxi 23 + 23 boxu

Linka by méla obsahovat nasledujici ¢asti:

e 2 x pfi¢ny fetézovy zasobni dopravnik pro vytezy 2,5 — 5,5m s kapacitou nejmén¢ 40

m3

Moznost redukce kofenovych nabehii z obou zasobnich dopravnikii

reduktor kofenovych nabe&hi

odkoriiovac do linky

dopravniky pro odvod odpadu od odkoriiovace a reduktoru

hrabicovy dopravnik pod pfi¢nym zadsobnim dopravnikem

e méfici zafizeni pro pfejimku kulatiny — 3D systém

kratici pila pro zacelovaci fezy a kraceni dlouhych vyteza

detektor kovu

podélny tiidici dopravnik — 23 oboustrannych boxu (na jedné strané boxy pro délku 2,5

a4 m, a na druhé strané pro délku 5 m)

5.2.1 Navrh strojniho zarizeni manipulacné tiidici linky

Reduktor kofenovych nabéhiit BALJER ZEMBROD-WRP-QB-KH
Upraveny reduktor (Obrazek 29) pro kratsi kulatinu je ur€en pro délky vytezi 2,8 — 6,0
m s prumérem 20—70 cm. Fréza dlouha 1020 mm je osazena 34 nozi s ptikonem motoru 55 kW.

Otaceni kmene zajistuje 15 kW hydraulicky agregat.
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Obrazek 29: Reduktor kofenovych nabéhi BALJER ZEMBROD-WRP-QB-KH (katalog BALJER
ZEMBROD GmbH)

Odkornova¢ BALJER ZEMBROD - ZE 905

Tento model je uréeny pro odkoriiovani kulatiny (Obrazek 30) od délky 2,2 m
s pramérem 12-90 cm. Jedna se rotorovy odkorfiovac, ktery je vybaveny 5- ti noZovymi rameny
na konci osazenych nozovou deskou s btitem. Dale ma odkornovac 2 dopravni fetézy o piikonu

15kW a ptidrzovac vyiezu s ptikonem také 15kW. Hnaci motor rotoru ma piikon 45kW.

-

3150

Obrazek 30: Odkoriiova¢ BALJER ZEMBROD - ZE 905 (katalog BALJER ZEMBROD GmbH)
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3D méfeni Jorg Elektronik GmbH - JORO-3D-lin

Tento 3D méfici systém (Obrazek 31) spolehlivé bodové zaméii vytez po celém jeho
povrchu. Velky pocet méficich bodti umoznuje rychly a spolehlivy zaznam kmenovych dat a
vytvaii tak predpoklad pro optimdlni vyhodnoceni méfeného objektu. Maximalni rychlost
posuvu az 240 m/min s plnym vykonem. Diky nepfetrZitému zaznamendvani povrchu se udaje
0 kulating, jako je ovalnost, zak¥iveni a sbihavost méfi s milimetrovou piesnosti bez ohledu na

polohu.

Obrazek 31: 3D méfeni Jorg Elektronik GmbH - JORO-3D-lin (katalog Jorg Elektronik GmbH)

Detektor kovu MESUTRONIC Geritebau GmbH — METRON 05 CO
Osmiuthelnikovy tunelovy detektor (Obrazek 32) véetné dopravniku TRANSTRON. Velmi

dobie detekuje 1 malé kovové ¢astice i Vv kulatiné o velkém praméru.

Obrazek 32: Detektor kovu MESUTRONIC Geritebau GmbH — METRON 05 CO (katalog
MESUTRONIC Geritebau GmbH)
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Tato nova manipulacné tfidici linka by méla byt posunuta na misto, kde se bude upravovat
a zvétSovat manipulacni sklad a bude opatien vlastni pfijezdovou cestou k manipulacné tiidici

lince (Obrazek 33). Tento navrh by mél zajistit lepsi celkovy chod a logistiku pily v Tiebesove.

Obriazek 33: Vizualizace upraveného manipula¢niho skladu s novou manipula¢né t¥idici linkou (interni
doklady Matrix a.s. divize Wood)
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6 Diskuse

Prace byla zaméfena na vytvofeni pofezovych schémat podle pouzivaného potfezu v
pilaiském zavod¢. Tato Cast prace byla zvolena tak, aby byla zjisténa vytéz, s jakou se na pilnici
pracuje. V soucasné dob¢ zde neni evidencni zaznam vyroby, ktery by zahrnoval jak informace
o vstupni suroviné, tak vystupy v fezivu. Hlavni parametr pro novy navrh zmén manipulac¢né
tiidici linky byla zvolena stfedova vytéz, praveé ze zhotovenych pofezovych schémat. Tato prace
nemuze byt porovndna s zadnou literaturou, protoze jde o navrh v daném provozu. Svou
rozmanitosti vyrobniho programu a zpracovavanych dfevin se fadi k zavodim spiSe
netypickym. Z praxe vsak vyplyva, ze stiedova vytéz neni jedinou mérnou hodnotou, na kterou
musime brat zietel. Nastavaji situace, kdy neni mozné zpracovat optimalni ¢epovou skupinu k
danému poiezovému schématu. Pro splnéni zakazky je tedy nutné vzit jinou ¢epovou skupinu.
V tomto piipadé nebudeme hovofit o stiedové vytézi, ale tzv. ekonomické vytézi. Mimo
sttedové fezivo zde mame i jiné sortimenty, jako je bo¢ni fezivo, Stépka a pilina, které je potieba
dale ekonomicky zhodnotit. Snizeni poctu ¢ept v jedné cepové skupiné se pila v Tiebesove

piiblizi chodu velkokapacitnich pil, které mnohdy tfidi cepové skupiny po jednom centimetru.
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[ Zavér

Spole¢nost Matrix a.s. divize Wood planuje v dohledné dobé rozsahlé investice do své
pily v Ttebesové. Nejedna se pouze o rozsifeni a pravu manipulac¢niho skladu s manipulacné
tfidici linkou, ale i navazujici zménu na pilnici, spoc¢ivajici v rozsifeni soucasnych potfezovych
technologii o kmenovy kotoucovy agregat. Tim se vyrazné zvysi kapacita pofezu a naroky na

skladové hospodaistvi.

Tato prace se zabyva tfemi hlavnimi tématy. Prvnim bylo zpracovani pofezovych
schémat podle stavajiciho potezu, ktery je v zdvod¢ zaveden. Déle pak zpracovani dostupnych
dat o spotfebované suroviné. Ve vyrob€ neni zavedeny digitalni vyrobni listek a nelze tak
jednoznacné provazat vstupni material s vystupnim fezivem. Diky vyhotoveni poiezovych
schémat byla zjisténa alespon teoreticka vytéz, se kterou jsem dale pracoval. Pila svym
konceptem a velikosti je, na rozdil od velkokapacitnich pil, schopnd uspokojit potieby
zakaznika 1 v mens$im mnozstvi pozadovaného feziva. Jenom za sledované obdobi 18 mésict,

bylo ve smrku potezano 118 riznych rozmeéri.

Po dohodé¢ steditelem divize Wood panem Martinem Mandysem bylo pracovano
S pozadavkem, ze u jedné dfeviny a délky miize byt pouze 20 skladek. Jenom timto pozadavkem
bylo docileno 80-ti skladek, protoze se zde zpracovava prevazné smrk a v men$im mnozstvi
modfin o délce 4 a 5 m. S nakladnou investici, ktera by se tykala pilnice v TiebeSove, by bylo

navazano i zpracovani kulatiny v délce 2,5 m uréené k vyrob¢ feziva na palety.

Optimalizaéni software od spole¢nosti COM-SYS SOFTWARE navrhl podle zadanych
kritérii optimalni rozdéleni cepovych skupin, podle fezanych rozméra ve sledovaném obdobi.
Nasledné bylo vyhotoveno 5 novych potfezovych schémat z jiz nové navrzenych ¢epovych
skupin. Vysledky byly porovnany s ptvodnimi hodnotami a bylo zji§téno, ze z 9 227 m®
pofezané kulatiny bylo vyrobeno 3681 m?® stiedového feziva podle pivodni éepového tiidéni
oproti 4158 m? stfedového feziva z nové navrzeného epového tfidéni. Rozdil je tedy 477 m®
ve prospéch nového navrhu. Je tedy mozné konstatovat, Ze zavedeni nového tiidéni Cepovych

skupin je opodstatnéné a je doporuceno pro zvysSeni vytéZe na sttedovém fezivu.

Dalsim krokem byla specifikace nové manipulacné tfidici linky a upfesnéni novych
narokll na stroje a zafizeni v lince umisténé. Zejména je to pozadavek na vstupni dopravnik,
ktery umozni vykladku jedné firy z klanicového navésu v celém objemu dodavky. Druhym

pozadavkem je umisténi odkoriiovace do tridici linky. V soucasné dobé¢ je umistény v piedpili
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a to nese s sebou mimo vyhod i nevyhody. Hlavni nevyhodou je, Ze pokud se zasekne kulatina
Vv odkorfiovaci, omezi to vyrobu na pilnici. Z tohoto diivodu je navrhnuto feSeni jeho umisténi
do tfidici linky. Posledni zdsadni zménou je pouziti 3D méficiho systému. Timto zafizenim
budou dodéany pifesné informace tvarovych a rozmérovych proporci kulatiny. Tim, ze je méfena
Jiz odkornénd kulatina, jsou informace o jejich rozmérech ptesné a slouZi jako jednoznacny
podklad pro fakturaci za dodanou suroviny. V soucasné dob¢ je piejimana kulatina v kiie a
nasledné¢ muZe dochazet k neshodam o dodaném zboZzi mezi dodavatelem a odbératelem.

rrrrrr

informac¢niho systému s moZnosti vystaveni samofaktur.
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9 Samostatné prilohy

Priloha 1 T¥idéni vyfezii do ¢epovych skupin.

cepova
skupina | ¢ep (cm)
15 15, 16, 17
18 18,19, 20

21 21 22
23 23, 24
25 25 26
S| 27 | 27,28, 29
2| 30 30, 31
32 32,33

34 34, 35, 36
37 37, 38, 39

40, 41, 42,
40 43
44 44,45, 46
47 47+

Priloha 2 Zpracované mnozstvi vyiezi podle ¢epovych skupin za sledované obdobi.

cepova zpracované
skupina | mnozstvi m®
32 7 506,91
34 6 106,98
40 5 548,89
25 5198,97
ARES 5 161,65
2 21 5 153,49
27 4 715,18
37 4 287,49
23 3 816,37
18 3 190,53
44 3 107,47
47+ 1 006,01
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Priloha 3 Zpracované mnozstvi vyiezii podle fezaného rozméru.

SMRK

fezany | zpracované¢ | fezany | zpracované | fezany | zpracované
rozmér | mnozstvim® | rozmér | mnozstvim®| rozmér | mnoZstvi m®
60x240 6 028,33 72x155 385,75 70x93 141,00
25x157 3 163,20 30x140 381,99 113x176 140,11
25x133 2 355,71 60x110 364,28 30x125 137,86
25x110 1 896,89 72%93 353,15 157x157 136,55
48x140 1 809,98 60x190 352,38 24x85 135,68
30x160 1 805,73 50x250 343,81 134x155 135,60
100x100 1802,41 25x155 343,33 30x158 134,09
24x120 1 796,54 72x178 337,10 91x113 130,31
50x200 1 529,45 60x100 336,29 50x93 128,36
50x100 1 089,18 50x115 333,69 138x178 126,38
48x220 1071,50 93x155 331,82 55x130 125,04
50x160 1 041,60 31x245 311,44 42x155 124,37
140x140 861,17 114x135 306,78 116x136 124,02
80x160 755,92 91x153 304,58 30x200 117,77
40x160 736,19 47x158 299,93 42x290 117,22
50x135 708,64 72x115 290,49 50x218 115,89
100x140 695,03 135x155 287,76 40x250 113,14
72x135 684,80 93x170 253,39 45x210 113,02
100x160 656,45 72X176 252,18 50x203 109,41
120x120 642,93 44x140 251,11 39x155 108,19
60x160 597,64 67x170 250,51 49x250 105,37
60x195 590,46 93x176 244,28 48x278 104,15
27x215 568,99 28x100 241,90 30x203 104,11
80x80 553,36 48x275 241,51 32x153 103,89
50x80 541,58 50x220 229,73 44x275 102,05
67x255 518,79 67x253 190,09 40x200 96,72
100x200 501,59 48x245 188,95 25x111 89,06
25x200 498,80 41x161 183,70 50x253 86,91
93x93 492,16 116x218 182,24 28x182 75,37
70x215 481,35 93x218 175,71 91x135 71,92
50x120 478,83 48x160 174,26 60x253 65,98
72x218 470,86 70x196 170,71 98x98 62,46
30x157 461,90 75%95 170,29 28x198 59,24
114x153 433,61 48x113 167,29 98x118 47,97
120x160 429,96 93x135 165,27 28x196 47,69
114x215 427,23 114x216 158,12 48x248 36,66
86x255 426,57 100x180 157,45 38x198 34,79
93x115 412,13 41x290 156,65 38x248 21,38
135x175 407,37 116x177 145,94
70x115 388,35 50x155 141,22
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Priloha 4 Stiedova vytéz feziva podle pofezového schématu.

SMRK

fezany rozmér / Zpracovane | Iezivo fezivo | oAVO fezivo  |fezivo
¢epova skupina mglozstw stred 3 | celkem 5l stted m® | stied %
m celkem m %
60x240 6 028,33
34 3 846,70 5 436.01 249501 | 64,86 |1537,64| 39,97
37 908,09 ’ 615,43 67,77 | 411,80 | 45,35
40 127354 864,89 67,91 | 486,57 | 38,21
25x157 3 163,20
23 114536 | 1254,37 | 645,82 56,39 | 446,45 | 38,98
25 2017,84 1151,73| 57,08 807,93 | 40,04
25x133 2 355,71
18 296,20 925,39 140,22 | 47,34 117,08 | 39,53
21 1 445,47 758,84 | 52,50 565,00 | 39,09
23 614,04 312,85 | 50,95 243,31 | 39,62
25x110 1 896,89
18 939,87 689,81 454,07 | 48,31 307,27 | 32,69
21 442 81 231,30 | 52,23 171,78 | 38,79
32 514,21 285,26 55,48 210,75 | 40,99
48x140 1 809,98
21 977,24 834,38 554,11 | 56,70 | 463,20 | 47,40
40 832,74 541,67 65,05 371,18 | 44,57
30x160 1 805,73
23 109,37 62,66 57,29 41,71 38,13
27 807,77 735 87 482,35 | 59,71 330,37 | 40,90
40 392,14 ’ 245,17 62,52 149,82 | 38,21
44 291,06 185,79 63,83 126,56 | 43,48
47+ 205,40 132,91 64,71 87,41 42,56
100x100 1802,41
30 1633,34 856,57 983,49 60,21 784,57 | 48,03
32 169,07 103,36 61,13 71,99 42,58
24x120 1796,54
18 1 423,05 635,99 641,27 | 4506 | 490,20 | 34,45
21 373,49 189,91 | 50,85 145,80 | 39,04
50x200 1529,45
30 280,64 666,58 176,34 | 62,84 134,81 | 48,03
32 1 248,81 793,84 | 63,57 531,78 | 42,58
50x100 1 089,18 463.80
32 1 089,18 665,83 61,13 | 463,80 | 42,58
48x220 1071,50 481,82
32 1071,50 680,58 63,52 | 481,82 | 4497
50x160 1041,60 472,09
23 110,37 69,89 63,33 52,61 47,67
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27 487,13 301,77 61,95 220,45 | 45,25

40 146,62 94,47 64,43 62,24 42,45

44 195,05 128,66 65,96 88,35 45,30

47+ 102,44 69,76 68,10 48,44 47,28
140x140 861,17 382,27

44 861,17 590,35 68,55 382,27 | 44,39
80x160 755,92

25 576,96 323,26 354,06 61,37 251,12 | 43,52

37 178,96 116,55 65,13 72,14 40,31
40x160 736,19

25 180,76 318,62 109,47 60,56 78,68 43,52

40 152,41 97,75 64,14 64,70 42,45

44 403,02 265,01 65,75 175,25 | 43,48
50x135 708,64

32 458,99 306,91 279,30 60,85 197,98 | 43,11

37 126,03 79,38 62,99 53,58 42,51

40 123,61 80,35 65,00 55,34 44,77
100x140 695,03

27 118,67 75,55 63,66 47,19 39,76

32 116,22 288,33 75,22 64,72 34,64 29,81

37 355,22 229,99 64,75 156,60 | 44,09

44 104,92 71,04 67,71 49,90 47,56
72x135 684,80 312,99

21 684,80 404,83 59,12 312,99 | 45,71
100x160 656,45 278.67

40 656,45 438,29 66,77 278,67 | 42,45
120x120 642,93 291 56

37 642,93 416,83 64,83 291,56 | 45,35
60x160 597,64

21 124,24 272.39 70,21 56,51 56,08 45,14

25 190,70 117,10 61,40 93,38 48,97

44 282,70 187,81 66,43 122,93 | 43,48
60x195 590,46 220,63

32 590,46 386,21 65,41 220,63 | 37,37
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Priloha 5 Stiedova vytéz feziva podle primérné stfedové vytéze 41,6 %.

SMRK

y stied
R .| stred . N
fezany zpraccv)val}e str(’edv E)I‘l fezany zpraccv)val}e pii fezany zpraccv)val}e Prvlv.
rozmér mnozstvi | vytézi rozmér mnozstvi votezi | rozmer mnozstvl | vytezi
m® | 416% m? Y m? 41,6
41,6 % %
60x240 | 6028,33 |2507,79| 72x155 | 385,75 |160,47| 70x93 141,00 | 58,65
25x157 | 3163,20 |1315,89| 30x140 | 381,99 |158,91|113x176| 140,11 | 58,28
25x133 | 2355,71 | 979,98 | 60x110 | 364,28 |151,54| 30x125 | 137,86 | 57,35
25x110 | 1896,89 | 789,11 [ 72x93 353,15 146,91 )|15/7x157| 136,55 | 56,81
48x140 | 1809,98 | 752,95 | 60x190 | 352,38 |146,59| 24x85 135,68 | 56,44
30x160 | 1805,73 | 751,18 | 50x250 | 343,81 |143,02]|134x155| 135,60 | 56,41
100x100| 1802,41 | 749,80 | 25x155 | 343,33 |142,82| 30x158 | 134,09 | 55,78
24x120 | 1796,54 | 747,36 | 72x178 | 337,10 140,23 | 91x113 | 130,31 | 54,21
50x200 | 1529,45 | 636,25 | 60x100 | 336,29 |139,90| 50x93 128,36 | 53,40
50x100 | 1089,18 | 453,10 | 50x115 | 333,69 |138,82|138x178| 126,38 | 52,58
48x220 | 1071,50 | 445,74 | 93x155 | 331,82 |138,04| 55x130 | 125,04 | 52,02
50x160 | 1041,60 | 433,31 | 31x245 311,44 | 129,56 [ 42x155 124,37 01,74
140x140| 861,17 | 358,25 |114x135| 306,78 |127,62|116x136| 124,02 | 51,59
80x160 | 755,92 | 314,46 | 91x153 | 304,58 |126,71| 30x200 | 117,77 | 48,99
40x160 | 736,19 | 306,25 [ 47x158 | 299,93 |124,77| 42x290 | 117,22 | 48,76
50x135 | 708,64 | 294,79 | 72x115 | 290,49 120,84 | 50x218 | 115,89 | 48,21
100x140| 695,03 | 289,13 |135x155| 287,76 |119,71| 40x250 | 113,14 | 47,07
72x135 | 684,80 | 284,88 | 93x170 | 253,39 |105,41| 45x210 | 113,02 | 47,02
100x160| 656,45 | 273,08 | 72x176 | 252,18 |104,91| 50x203 | 109,41 | 45,51
120x120| 642,93 | 267,46 | 44x140 | 251,11 |104,46| 39x155 | 108,19 | 45,01
60x160 | 597,64 | 248,62 | 67x170 | 250,51 |104,21| 49x250 | 105,37 | 43,83
60x195 | 590,46 | 245,63 | 93x176 | 244,28 |101,62| 48x278 | 104,15 | 43,33
27x215 | 568,99 | 236,70 | 28x100 | 241,90 |100,63| 30x203 | 104,11 | 43,31
80x80 553,36 | 230,20 [ 48x275 | 241,51 |100,47| 32x153 | 103,89 | 43,22
50x80 541,58 | 225,30 | 50x220 | 229,73 | 9557 | 44x275 | 102,05 | 42,45
67x255 | 518,79 | 215,82 | 67x253 | 190,09 79,08 | 40x200 96,72 40,24
100x200| 501,59 | 208,66 | 48x245 | 188,95 | 78,60 | 25x111 89,06 37,05
25x200 | 498,80 | 207,50 | 41x161 | 183,70 | 76,42 | 50x253 86,91 36,15
93x93 492,16 | 204,74 |116x218| 182,24 75,81 | 28x182 75,37 31,35
70x215 | 481,35 | 200,24 | 93x218 | 175,71 73,09 | 91x135 71,92 29,92
50x120 | 478,83 | 199,19 | 48x160 | 174,26 72,49 | 60x253 65,98 27,45
72x218 | 470,86 | 195,88 | 70x196 | 170,71 71,01 | 98x98 62,46 25,98
30x157 | 461,90 | 192,15 | 75x95 170,29 70,84 [ 28x198 59,24 24,64
114x153| 433,61 | 180,38 | 48x113 | 167,29 69,59 [ 98x118 47,97 19,96
120x160| 429,96 | 178,86 | 93x135 | 165,27 68,75 | 28x196 47,69 19,84
114x215| 427,23 | 177,73 |114x216| 158,12 65,78 [ 48x248 36,66 15,25
86x255 | 426,57 | 177,45 |100x180| 157,45 65,50 | 38x198 34,79 14,47
93x115 | 412,13 | 171,45 | 41x290 | 156,65 65,17 | 38x248 21,38 8,89
135x175| 407,37 | 169,47 [116x177| 14594 60,71
70x115 | 388,35 | 161,55 | 50x155 | 141,22 58,75
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Priloha 6 Navrh optimalizovaného tiidéni vyiezi s doporuc¢enym fezanym rozmérem.

skupi_na surovir_lav dOpOI’}lf:ené Vf,eVZiVO Vites stred Vytez
Su(rc(:)r\:ll)ny ve (sglr{rr]))me tlouszrl‘rc]s:n/)snka (%) celkem (%)
15-17 0,0 93 / 115 0 0
18-19 1658,5 116 / 136 48,75 55,47
20 - 20 1532,0 140 / 140 52,9 52,9
21 - 22 5153,5 138 / 156 50,62 59,92
23-24 3816,4 80 / 160 50,84 62,03
25 -25 2636,9 93 / 155 50,79 60,09
26 - 27 4137,6 160 / 200 50,89 63,23
28 - 28 1571,7 100 / 180 51 65,96
29 - 30 3906,4 100 / 200 50,96 65,72
31-31 2823,2 60 / 240 50,3 67,71
32-32 3814,0 53 / 218 50,61 65,06
33-34 6151,1 48 | 255 49,38 67,62
35-35 2035,7 45 | 245 50,76 64,53
36 - 36 1613,1 48 | 248 51,9 64,94
37 -39 4287,5 50 / 250 49,26 67,68
40 - 40 14715 240 / 320 54,6 72,74
41 - 43 4077 ,4 130 / 300 50,56 71,09
44 - 45 2233,9 48 / 300 50,04 70,38
46 - 47 1376,6 38 / 295 47,88 68,35
48 - 50 503,0 48 / 300 49,64 69,98
CELKEM: | 54799,94 50,49 65,04
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Priloha 7 Porovnani stitedové vytéze po optimalizaci.

€Y LY PSeor €£L°9¢ Seree 1 oLt 0T €9t 0L°9¢ TT°H€S YTLLE 1
0FIX8¥

78'8¢ 88°+9¢ 9TCs r116% 1T 69°TE LT'LOE 1€8t LOPSY L8'6E6 81
0TIXET

Tre6g 1¥°€9¢ SHs 91°8SL I 60°6€ 00°€9¢ 0s°ze #8°8SL LY'ShY 1 1¢
EETXCT

€I TH 88°6C8 6509 89°CTT1 |§3 00t £6°L08 80°LS ELTIST T | #8°LIOC €T
LSTXET

0€°0¢ TL'PE6 T 1L°L9 1L°%09 T |§3 L6°6E PO'LEC T 98°t9 10°S6F T | 0L'9¥8 € 43
0rTx09
0, POIIS | (W pans |9 Way[ad i BUTANYS | 9, polIS | (WU pals | 9, W[ i i euTdnys
OATZ2] OATZ] OATZ3] way[ed paoda OATZa] OATZ3] OAIZa] way[ed | I1ajszouwr gaodag /

OAIZ2] oAlZa] |oueaooeidz | 1pwizor Auezag

nza14A TuppLy pezijewmndo od

nza1£a 1uppLy pezipewndo paxd

pezijemndo pa.ad ruepez

59



\.\\R\\\N\\\\\\\\\R\\N\\\N\\l’
T

llllIlIIIIIII..IIIIIP

o \_\\\\\\\\\\\\\\\_\

=1

.N\\\%\\\\ L

‘lllllr..lll Il.llll‘

P . . e — g

l\\\ \\\\\\

chémata po optimalizaci

Priloha 8 Poiezova s

£ Azl OTRAOPALS 1ood Laoxpo
\ \\ & " :M__am EEE%EE&

\. S §°L096 modns a4 pzazfa ppiuezazed yapod
wid 0029 ~AIIAQIS [A}SZoI JuEzazed
o ) o ) “Amaoms nop rovdngs

/\\\ \\

YWy oo @Elx YWZidd

60




pa|sep dag 1zoyo) 1 SULIYnog Ad=o sapoupsr
> 6BV AL 0T 20d 4
S — e sts T 34 PARZAT CTRACPARS FRs3PIa0d
¥qd 20T+ Xy
9 g1t

s oy g e w\\\\\\\\\\\.\\\\\\\\\\”\ el mRTE
rE R wmmmi mﬁ\\\\\\\\\\x\\\\\\\\uw " o
mn remee= \| .\N\N\\\N\\\\\\\\N\\\\\\.‘\ e DRI

S §° kg A gﬂﬂ!ﬂ
000 EEEEHE

Ry e /\\\ \\v TES R
C e N\— -

- 00°IL ~rzmmd faoday WEENIS WAACZAI0H 0 TEELIOIE SIS

vwzZgd 0 mlx YWZIHd

61



///\

QQQQQQ

"’E‘h‘

\\\\\\\\\\
N—

\'//

901s¥
sy
£ RTE TS -
T LM STEROT B
£ 000°0 J1AdZ 304 TRYRD GATZaT

% 00°0 £ 0000
% 0070 £ 0000

dddddd




SOOI+ Al Z | N

e “\\\N\N\\\\N\\\N\N\\. \
\\\\\\\\\\\\\\\\. \
\\\\\\\\\\\\\\\\\

. _

= /N\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“

..ll!lr!lll.‘
“\

.\\N\\\\\\\\
| EE

l—'_'_'l

\\\\\\\\\\\\\\\\\\7

2 8 oarey \
\

V

\
.\\\\\\\\\\\\\\\\\

' e e S SV

4\\\\\\\ \\\\\&\

vwzigd o EaEllxl YINZIHd

63



