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Abstrakt

Rozsifeni manipulaéniho skladu kulatiny s cilem optimalizovat porezova schémata

na pilnici divize Wood v TrebeSové

Prvni Cast diplomové prace se zabyvala sttedovou vytézi feziva ze zpracované smrkoveé
kulatiny na divizi Wood v TrebeSové. Jako vstupni informace byla pouzita data z vyrobnich
zaznamu uloZenych ve spoleCnosti. Zpracovany byly nejCastéji se opakujici sortimenty ve
dreviné smrk. Data byla nashromazdéna za ¢asové obdobi 18 mésica.

Druh4 cast se zabyvala optimalizacnim vypoctem tfidéni ¢epovych skupin podle
fezaného rozmeéru.
optimalizacnimu feSeni z druhé casti diplomové prace. Zabyvat se bude jednotlivymi
technologickymi useky tfidici linky a jejich funkci, pro které byla navrhnuta s dostateCnou
kapacitou pro pilu v Tfebesoveé. Hlavnimi zménami by mélo byt rozmanipulovani 2,5 m
dlouhych vyfezi, rozsiteni poCtu Cepovych skupin, zvétSeni zasoby vyfezii na vstupnim

dopravniku a zatazeni odkoriiovaciho stroje do technologie linky.

Kli¢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 TfebeSov. 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 TrebeSov. 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 bakalaiskou praci a pokraduje ve stejném provozu. Resi
optimalizaci skladu kulatiny za u¢elem optimalizovat pofezova schémata. Vzhledem k tomu,
ze moje rodina je majoritnim akcionafem spolenosti Matrix a.s., mél jsem moznost sledovat
¢innost jednotlivych divizi jiz od détstvi. Pfimo v mém rodném Trebesove je sidlo firmy Matrix
a.s. a divize Wood, kde se nachazi dievarsky provoz. Postupem cCasu jsem zde absolvoval ¢etné
brigady a ziskaval zkuSenosti.

Zacal jsem se zajimat o vSechny Cinnosti spojené s prirodou, zeméd¢lstvim, myslivosti,
lesnictvim a dfevaiskym pramyslem. Proto jsem si jako stfedni kolu vybral Ceskou lesnickou
akademii v Trutnove, kterd mi oteviela obzory v myslivosti a lesnictvi a dala dobry zaklad pro
osobni 1 profesni rozvoj, kterého si velmi vazim.

V dobé stredoskolského studia jsem zacal hloubéji a ucelen€ji chéapat ekonomické
procesy spojené s provozem a fizenim vyrobnich zavodu. Pila v TtiebeSove, ktera zahajila
provoz v roce 1992, méla za sebou jiz v roce 2014 vrchol své dosavadni vykonnosti a se dvéma
starymi ramovymi pilami nedoséhla potfebné konkurenceschopnosti. Po mnoha diskusich a
analyzach byl vypracovan novy investi¢ni plan, podle kterého se pila a prilehlé arealy mely
promeénit do nové moderni podoby.

Zacalo tak obdobi intenzivnich konzultaci o budouci koncepci nové pily a hledani
potencialnich 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 manipula¢né

tfidici linky za ucelem optimalizace pofezovych schémat.
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2 (il prace

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovani a posouzeni skutecného, soucasného
stavu spoleCnosti Matrix a.s. divize Wood na pile v TfebeSoveé a navrhnout vhodné teseni

optimalizace vybrané Casti této spoleCnosti. Optimalizace by se méla tykat pofezovych schémat

vvvvvvv
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3 Pilarsky provoz divize Wood

Pila v TrebeSové (Obrazek 1) zpracovava primarné smrkovou, sekundarné¢ modfinovou
kulatinu. Pila poskytuje stavebni a truhlarské fezivo, hoblovany program, hranoly KVH a BSH,
drevéné stafle, dievni §tépku a pilinu. Pila taktéz disponuje 13-ti suSicimi komorami, kde se v
zavislosti na rozmérech feziva najednou vysusi 650-800 m?® feziva. Kromé toho spoleénost
nabizi sluzbu ochrany dieva pred Skodlivymi Cciniteli v impregnacni vané. Pila provozuje
nejmodernéjsi pilafskou jednotku, ktera je svou univerzalnosti jedine¢na ve sttedni Evropé a
kombinuje pasovou pilu, ramovou pilu a rozmitaci pilu. Soucasné lze zpracovavat jak
jehlicnaté, tak listnaté sortimenty. Obsluha pouziva nejefektivnéjsi metody fezani a zadna
surovina nepfichazi na zmar. Pila je schopna zpracovavat kmeny o priméru 12-100 cm a délce

2,5-13 m. Soucasna ro¢ni kapacita pofezu je 60 000 m>.

Obrizek 1: Pila TiebeSov (interni doklady Matrix a.s. divize Wood)

15



3.1 Pilnice v TrebeSové

Po zasadni modernizaci pily v roce 2017 a dosazeni o¢ekavaného potrezového vykonu je
potfeba uvazovat o rozsifeni manipulacni a tiidici linky nejen z divodt vyrobni kapacity, ale
predevs§im z hlediska optimalizace pofezovych schémat, zlepSeni vytéznosti feziva a zmény
ttidéni podle Cepové skupiny.

Plvodni koncepce pouziti dvou ramovych pil za sebou, kdy jedna ramova pila vyrabi
prizmu a druha "zpatkuje", je v pilafském pramyslu jiz davno minulosti. Naroky zakaznikti na
kvalitu zpracovani dfeva se vSak v prabéhu let zvySovaly, a proto bylo zavedeni rozmitacich
pil nevyhnutelné. Investor se po rozsahlych konzultacich s odborniky rozhodl pro koncepci
multifunkcni pily, v niz jsou pred rozmitaci pilou umistény jak pasova, tak ramova pila.

Zarover se jim podafilo uchovat moznost zpracovavat kulatinu s velkymi primeéry
Cepu pouze pasovou pilou, ktera vytvori prizmu a predava ji ramové pile ke konecnému porezu.
Dale, aby bylo mozné ocenit nejvyssi kvalitu, lze vyrabét truhlarské fezivo pouze pomoci

pasové pily.
3.1.1 Manipulacné tridici linka

V roce 2015 byla na pile v TrebeSové instalovana nova manipulacni 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 modfinovou,
smrkovou, borovou, ale také i na dubovou kulatinu. Méteni se provadi ve 2D a ma rocni

kapacitu v jedné sméné 30 000 m?>.
3.1.2 Reduktor kofenovych nabéhu

Reduktor s frézovaci hlavou muze byt zafazen na zaCatku manipulacni linky nebo pred
tiidiCem vyfezi za uCelem omezit tloustku a zarovnani oddenkovych casti kmene (Goglia
1994, Naylor a Hackney 2013).

Odstrariovanim 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 Odkornovac (sdiraci)

Zakladnim konstrukénim prvkem téchto odkorfiovact je rotor (Obrazek 2), opatfeny
sdiracimi nozi pulmeésicovitého tvaru. Jsou i odkorfiovace vybavené misto nozl sdiracimi
fetézy, ale jejich vyskyt je ojedinély (Janak 2008, Krutel a Detvaj, 1990).

Kulatina, kterou je tfeba odkornit, se pohybuje po podélném vstupnim dopravniku. Na
vstupu do odkoriiovace je kulatina mezi podavacimi valci, které ji posunuji danou rychlosti do
rotoru, kde je sevfena, aby se nemohla pohybovat. Noze rotoru se podle tloustky kulatiny
rozeviou a svym pritlakem za otacivého pohybu spiralové seSkrabavaji kiiru, pomoci posuvu
kmene a otaCenim noza v rotoru (Klement a Detvaj 2007).

Podavaci vélce na vystupni strané plni funkei stability kusu pfi odkoriiovani, kdyz je

odkorfiovana kulatina u konce (Mikolasik 1981).

Obrizek 2: Rotorovy odkornovaé

3.1.4 Meérici ram — 2D, 3D

Nejrozsitenéj§i jsou 2D systémy, které se instaluji vertikaln€¢ a horizontalné nebo

ortogonalné k sobé, oba naklonéné pod uhlem 45° k horizontale (Walker 2006). Jsou sklonény
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pod thlem 45° k vodorovné rovin€. Pouzivaji se pro elektronickou piejimaci 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 vyreziu

Provadi se kotoucovymi nebo fetézovymi pilami. Zaklad tvoti pilovy nastroj, pilova
fetéz. Dochazi k vytvoreni vyfezd, jejichz rozméry odpovidaji potfebam naslednému
zpracovani. Vymanipulovani vad a za u¢elem maximalniho zhodnoceni kulatiny vede zaroven
k nejvyssi mozné vytezi feziva. V dnesSni 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 kovu jsou velmi uziteCna a Casto pouzivana technologicka zafizeni, které
zabrariuji zejména poskozeni nastroju a jinych Casti stroji. NejCastéji se instaluji na zacatku
vyroby, napi. pred nebo po méfeni rozmért kulatiny nebo pred tiidénim 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 Trebesové na divizi Wood.

Obrazek 3: Predméty nalezené detektorem kovu na pile v TirebeSové
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3.2 Parametry suroviny pro manipulacni linku

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

pfevazné je to v podobé jiz pripravenych vyfezt. Kulatina je dopravena nakladnim autem

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

Vstupni méfeni a piejimka probiha véetné kury a je nutno zaradit korekci na odpocet kary

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

2)

tloustka na Cepu:
tloustka na oddenku:
délka kmene:

délka kmene:

druh dfeviny

ostatni vlastnosti a vady:

Vyrezy — cca 90-95 % dodavek
tloust’ka na Cepu:

tloust’ka na oddenku:

délka kmene:

délka kmene:

druh dfeviny:

ostatni vlastnosti a vady:

Vyrabéné vyrezy

Minimalni parametry:

rozsah délek vyrabénych vyfezi:
nadmérek:

nominalni délky:

prumér vyfeza:

min. 15 cm

max. 80 cm

min. 5 m

max. 12 m + nadmeérek 2 %

jehlicnaté 70 % - smrk, 30 % - modfin

dle Doporucenych pravidel pro méteni a tfidéni

dfivi v Ceské republice

min. 15 cm

max. 80 cm

min. 2,5 m

max. 5 m + nadmérek 2 %

jehlicnaté cca 70 % - smrk, 30 % - modfin

dle Doporucenych pravidel pro méfeni a tfidéni

dfivi v Ceské republice

25m-12m
2%
25m;3m;4m;Sm;6m; 8m;9m; 10m; 12 m

15 cm — 80 cm
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Tridéni do boxu

3.2.1

Minimalni parametry:

délka vytezii 2,5 m - 4 m: min. 4 boxy
délka vyfezii3 m - 5 m: min. 22 boxu
délka vytezi 6 m - 12 m: min. 2 boxy

Automaticka prejimaci linka

Toto jsou parametry stdvajici manipulacni linky na pile v TtebeSove.

Vykon linky:

Vykon linky 30 000 m? kulatiny ro¢né pfi jednosménném provozu.

Reprezentacni kmeny pro vypocet vykonu:

surovy kmen (5-10 % objemu) - stfedovy prameér 23 c¢cm, Cepovy 18 cm, délka 12 m,
jeden zacelovaci fez, 3 vyfezy

vytez (90-95 % objemu) — stiedovy prumér 23 cm, délka 4 m, vzdy min. jeden
zacCelovaci fez u 50 % vyfteza

Fond pracovni doby — 240 dnt

Sménnost — 1

Délka pracovni doby — 8 hod.

Efektivni ¢as smény — 75 %

Technické parametry a vvbava zarizeni

Pri¢ny retézovy zasobni dopravnik

Piicny 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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- prumér hiidele 80 mm

- 5 fetézovych ramen

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

- stavebni vyska ca. 2600 mm

Obrazek 4: Pricny fetézovy dopravnik zasobni

Elevator (rozebira¢ kmenii)

Rozebira¢ kmentu (Obrazek 5) — Ctyfi jednotici pole, dva unaseCe na kazdé pole,
vypliiové plechovani s min. tloustkou plechu 8 mm.
Parametry:

- délka pole 1,9 m

- zatizeni max. 3,2t

- tazna sila fetézu 160.000 N

- prumér hiidele 80 mm

- rychlost dopravniku 11 m/min

- 4 jednotici pole

- vypliiové plechovani 8 mm

- ptikon 5,5 kW

- motor s brzdou

- 2 unasece na pole
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Obrazek 5: Elevator (rozebira¢ kment)

Davkovac kmenu

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

- zatizeni max. 3,2 t

- prumér hiidele 80 mm

- 9 davkovacich segmentt

- ptikon 5,5 kW

- motor s brzdou

- elektrika

.
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Obrizek 6: Davkova¢ kmenu
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Reduktor korenovych nabéhi WRP — QLA
Reduktor kofenovych nabéhti (Obrazek 7) - pro vyfezy i celé délky — tj. 2,5 m—12 m, motor
o vykonu 55 kW, délka frézovaci hiidele 1000 mm, 3 hydraulicky pohanéné fetézové prizmy.

Uréeny k montazi do pfi¢ného dopravniku, s vespod umisténou frézovaci hiideli a
pfitlatnym ramenem pro kmeny o délce 2,5 - 12,0 m (u vyfezli pod 3 m neni frézovaci délka

plné vyuzitelna) a sttedovém praméru od 20-90 cm.

ENRA A A

RARRIRARRRGR;
DepaRe

.......

NSRS

Obrizek 7: Reduktor kofenovych nabéha WRP — QLA

Dopravnik se zkracovaci pilou

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

- min. prumér kmene 150 mm

- max. prumér 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

- §irka plastového unasece 630 mm

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

- ptikon 11 kW

- stranové vedeni na dobehové strané

- kapovaci agregat Holtec ES121, lita 1,3 m, ptfikon 15 kW
- 2 pary upinacich klesti

- 5 vyrazecich ramen hydraulicky fizenych

- centrovaci klapka hydraulicky ovladana na vystupni strané
- zasobovani hydraulikou pfes centralni agregat

- elektrika

- 2 boxy na kusovy odpad a pilinu

Obrizek 8: Dopravnik se zkracovaci pilou

Podélny dopravnik

Podélny dopravnik (Obrazek 9) k dopravovani vyfezt do jednotlivych boxa.
Parametry:

- délka 13 m

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

- rozestup unasect 0,75 m

- §irka plastového unasece 480 mm

- 1 fetézova draha

- rychlost dopravniku 30 m/min

- prikon 5,5 kW

- stranové vedeni na dob€hové 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. 3,5t
- Sitka pasu 500 mm
- rychlost dopravniku 30 m/min
- ptikon 7,5 kW
- sitka prichodu 1000 mm
- vyska prichodu 1250 mm

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

Podélny tridici dopravnik

Podélny tridici dopravnik s vyrazeCi (Obrazek 11) — 13 oboustrannych boxt, délka
dopravniku min. 85 m, vyska dopravniku 2,5 m, rychlost dopravniku ca. 30 m/min., vCetné
betonovych boxt na kulatinu.
Parametry:

- délka 85 m

- vyska ca. 2500 mm

- zatizeni max. 5t

- tazna sila fetézu 160.000 N

- rozestup unasecu 0,75 m

- §irka plastového unasece 480 mm

- 1 fetézova draha

- rychlost dopravniku 30 m/min

- ptikon 11 kW

- 13 oboustrannych boxu

- 2 prepadavaci boxy

- vyrazec s elektroprevodovkou 4 1,5 kW

- stranové vedeni na dobehové strané

- 52 ks betonovych boxu pro tfidici dopravnik

- elektrika
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Obrazek 11: Podélny tfidici dopravnik

Méreni Jorg JORO-sonar 1000/2

Mefici zafizeni pro piejimku a evidenci kulatiny (Obrazek 12) — 2D systém, umozilujici
presné méfeni a zobrazeni praméru a délek pro kapovani a umozujici kapovani celych délek,
automatické nastaveni zvolené pozice pro kapovani nebo koncovy fez, moznost zatfidéni
kmene nebo vytezu 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 pramért 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 vyfezu do jednotlivych kvalit
- ti§tény 1 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, Sitka dopravniku min. 750 mm, zasobni box na struzinu.
Parametry:

- délka vodorovné casti 12 m

- délka Sikmé Casti 7 m

- oblouk 45°

- Sitka koryta 750 mm

- pohonna jednotka pevna

- ob&zna kladka posuvna

- rychlost dopravniku 12 m/min

- ptikon 3 kW

- vyplechovani dopravniku
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Obraizek 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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Obrizek 14: Rizeni provozu (SPS)
Zasobni box na struzinu od reduktoru
- rozmeér boxu (Obrazek 15) 5 x 5 m, uzavien ze 3 stran do vysky cca. 4 m

- betonové prefabrikaty

Obriazek 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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- 1zolovana, 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

- velikost 2,5 x 5 m

A

s P

Obrizek 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
Tiebesov spoleCnosti 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

nejroz§ifenéjsi jehli¢natou dievinou.
4.1 Optimaliza¢ni program

Optimalizace potfezovych schémat je jeden z hlavnich cili pro efektivnost pilafské
vyroby. Hlavnim ukolem pilafské vyroby je vyrabét pozadované fezivo z nakoupené suroviny.
Pod pojmem pozadované fezivo rozumime jak stfedové fezivo objednané spotiebiteli nebo
dal§imi zpracovateli, tak i bo¢ni fezivo, které najde nejucelnéjsi dalsi pouziti. Pod pojmem
pilafska surovina maji byt pilafské 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 stépek, vytéz finanCni, produktivita prace atd. Kazdé z té€chto kritérii muze byt
zakladem optimalizace. NejCastéjSim a asi nejucelnéj§im kritériem optimalizace v naSich
pomeérech je vytéz feziva.

Praktickym vyjadrenim 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 umoziuje urCit optimalni pofezova schémata. Predkladany vypocetni program
od firmy COM-SYS SOFTWARE, na kterou ma spolecnost zakoupenou licenci, vypocitava
pofezova schémata pro libovolné Cepové primeéry vyfezl a prufezy feziva. Pfitom bere ohled
na fadu dalSich podminek: délku vyfezu, sbihavost vyfezu, pomér §itky a vysky prizmy v
ptipadé pofezu prizmovanim, oblinovatost feziva, pfidavky na sesychani, pocty stfedovych
desek 1 bocnich prken. Pofezova schémata jsou pocitana pro potfez prizmovanim, dvojitou
prizmu, pofez na ostro, pofez na ostro s naslednym omitanim a pro porez lati a hranolka.

Pro pofez prizmovanim a pofez na ostro vytvori program vhodné setfidény soubor
potezovych schémat, ktery je zakladem pro dal$i vypocCty, které mohou byt podkladem pro fadu
analytickych a planovacich praci ve vyzkumu 1 v praktickém fizeni pilaiské vyroby jako je
urCeni optimalnich ¢epovych primeéri vyfezii pro dané prifezy feziva, urCeni optimalnich
prufezu feziva pro dané Cepové prumeéry vytezi, vypocet vytéze sttedového a boéniho feziva,
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urcCeni Sitkové skladby boc¢niho feziva, sestaveni optimalnich operativnich pofezovych pland,
ziskavani vstupnich informaci pro taktické a strategické porezové plany, ziskavani informaci
pro analyzy vliva vybranych faktorti na vytéz feziva a Sté€pek a ziskavani vstupnich informaci
pro analyzy chovani pilafskych linek za rliznych pofezovych situaci pfi pocitacové simulaci

jejich Cinnosti.
4.2 Zadani parametra pro vypocet

K dispozici byla databazi evidence vyroby v pilaiském zavodé v TiebeSové. Tato
databaze byla rozdélena podle zpracovavanych dievin a nasledné bylo pracovano s kazdou
tabulkou samostatné. 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 pfedev§im zpracované dievni hmoty jiz neobsahuje informace o
vystupnim fezivu. K optimalizaCnimu feSeni jsou vSak tyto informace nezbytné nutné. Muselo
se zjistit, kolik stfedového feziva bylo vyrobeno z dané Cepové skupiny a zadaného rozméru.
K ziskani téchto dat jsme pouzili optimalizacni program urceny pro efektivnost pilarské vyroby.

V programu byly nejprve zadali parametry tykajice se potfezové technologie (Obrazek 17)
pouzivané na pilnici v TrebeSove. V tomto pripadé se pfedevsim jednad o tloustku feznych

nastroju.
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=i Technologicka data projektu _

=

fezna spara TAM (mm):

Tabulky feznych spar :
TAM ZPET
do priméru éepu  Tezndspdra  dovysky prizmy  feznd spdra PouZiti tabulek feznych spér
TAM

fezna spara ZPET (mm) :

fezna spara pfi omitani (mm) :

+ konstanta { tabulka ‘

1. koeficient omezeni prizmy (0 aZ 1) :

primér Eepu (cm) : vyEka prizmy (mm) :
feznd spara (mm) : fezna spara (mm) :

Zapsat | Vymazat | Zapsat | Vymazat I

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

* konstanta ¢ tabulka ‘
koeficient pro obliny STRED (0 a3 1) :

koeficient pro obliny BOK (0 aZ 1) :
Tabulky tlousték boéniho feziva :

s

maximalni podet desek STRED : = Navrh uSivatele Pro strojovy vipodet Pouziti tabulek toutek boku :

* maximaIni poéet desek BOK TAM : TAM ZPET TAM ZPET TAM
22 22 22 22
* maximalni podet desek BOK ZPET :  uzivatel O potitad ‘
délka intervalu kréceni boku (m) :
) ZPET
0 i 0 i
minimalni délka boku (m) : B ZPET ‘ e ZPET |
+ uFivatel " potitad
shihavost wyTezu ([cm/m) : tloustka (mm) : tlouttka (mm) :
Implicitni hodnoty | Zapsat | Vymazat | Zapsat | Vymazat I

*) na jedné strané zavésu ) tloustky v pofadi smérem od osy vyiezu OK | Storno |

A

Obrazek 17: Zadani potiebnych informaci o technologii

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

ziskali z vySe zminéné tabulky s evidenci vyroby.

£ Surovina projektu _

Surovina v plvodnim tiidéni
do éepu mnoZstei
18 20 3190,530 ~
21 22 5153.490
23 24 3816,370
25 26 5198.970
7 29 4715180 _
30 3 5161,650 =
32 33 7506.910
M 36 6106.580
7 35 4287 450
40 43 h548.890
44 46 3107470 e
MnoZstvi suroviny celkem : 54799940 plm

od Sepu (cm) 51 do éepu (cm)
mnoZsti (plm) Objemy vwiezl |

Zapsat | Wymazat | 0K | Storno |

Obrazek 18: Zadaini ¢epovych skupin a mnozstvi materidlu
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Dalsim krokem, ke kterému musime pfistoupit, je zadani bocniho feziva (Obrazek 19),
které muze byt vyrabéno. V dfevozpracujicim zavodé spolecnosti Matrix a.s. je nastavena

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

Sifky boku projektu | ? [

2l
@
HE

Eitka boku :
&itka boku (mm) © 13001 80
100
120
Zapsat | 140
e 160
180
al 2| | 0] 200
220
240
260
ﬂl 280

_EE_

0K | Storno |

r_o_rwr

Obrazek 19: Tabulka k zadani §ifek boc¢niho Feziva

Nyni musime jiz piistoupit k zakladnimu vypoctu a pofezovym schématim (Obrazek
20), abychom ziskali teoretické mnozstvi vyrobeného stitedového feziva, které potiebujeme pro
naslednou optimalizaci. Do tabulky se zadava pozadovany fezany rozmér, skupina vytezu, ze

které ma byt poZzadovany vypocet navrzZen a celkovy objem vyfezl, které maji byt zpracovany.
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il Vijpocet pofezovych schemat 2 x]

Zpiisob pofezu Udaje o fezivu Udaje o suroving

VEechny druhy poiezu -
= k1 i tho Tezi : 60
& m prizms tloudtka stredového feziva (mm)

= délka stredového feziva hyTezu (m) : 4

- ‘%’ dvaojitd prizma
| |

fepové primény podle
" wb&ru uFivatele

* suroviny v projektu

- fBos . UZivatef -
laté, hranolky Prizma, dvajits prizma a hranolky - Eepovy primer (cm) ; ’:z—
~ (ﬂ”ﬂ) o2 ostro §ifka sifedového feziva (mm) : P P
Dvojits prizme - skupina ffidéni vifezi: |34-36  ~
" (ﬂnﬂ) na ostro s omitanim —
druha §itka stredového feziva (mm) : 100
Pofezy na astro, hranolky - Vypotet provést pro uvedené mnoazstvi

nejmendi 3ifka stfedového feziva (mm) : |10

" stredového feziva

interval zmény 3itky stredového feziva (mm))1C O e
= _— @ a
rozfiznout dref : ErL ne
pofezan surovina (plm) : |3846.7
Hranolky -
tloustka vytezu drené (mm) :
Vypolet pofezovéha schematu pofez v kvadrantu ; " ano * 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 stiedového feziva, bo¢niho feziva, §tépky a piliny
pro celou cepovou skupinu. Druhym vystupem jsou graficky zndzornénd schémata po
jednotlivych Cepech a opét jiz s konkrétnimi hodnotami sttedového a bo¢niho feziva a sypkych

materiala.
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ag! PRIZMA =

Souhrasé mformace o porezovém schemailn

druh pofean: PRIZMA

skupina friléni surovimy:- 34 (M am - 36, an
poTezane mnoZsivi surovimy: 3846700 plm

pocet poiezanych vyezi ve shopne: 29365 ks

tloustka stredoviho Feziva: 60 mm

Fitka stredového Teziva: 240 mm

délka stredoviho feziva: 4 () m

Tezive celkem: 2324 613 m3 6043 %
Tfezive celkem sffed: 1544232 m3 4014 %
fezivo celkem bok:- 780381 m3 2029%
fezivo celkkem bok TAM- 225111 m3 535 %
fezivo celkem bok ZPET: 555,269 m3 1443 %
piliny cellkem: 567752 m3 1476 %
Stepky celkem: 757370m3 1969 %
pocet desek stredoviho Feziva ve vyrem- ks

celkowy pocet desek sfredového feziva 26309 6 ks

////////////%

Obrazek 22: Porezové schéma s hodnotami po jednotlivych ¢epech

Timto zpusobem byla vypracovana pofezova schémata k 22 nejCetné€ji vyrabénym
rozmériim z pfifazenych ¢epovych skupin (Obrazek 22). Pofezova schémata jsou v pfiloze 8 a
zbytek je jako samostatna priloha.

U t&chto 22 rozméri bylo zapotiebi 32 319,73 m® vyfezi z rliznych &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® stfedového feziva. Nasledn& jsme si spocitali primérnou

vytéz sttedového feziva:

Vytéz stredového rFeziva

Vytéz = objom vyrezu x 100 (D)
... 134483
Vytéz = X 100 = 41,61%

32319,73

S touto vyté€zi byl provadén dopocet k ostatnim fezanym rozmérim a na n€ zpracované

3

dfevni hmoty. Timto dopoCtem jsme zjistili, Ze ze zpracovanych 54 799,94 m’ smrkovych

vyiezi bylo vyrobeno 22 797,77 m?

sttedového feziva. Souhrnnd tabulka s vyrobenym
sttedovym fezivem je samostatna ptiloha cCislo 5.

Nyni mizeme piistoupit k dalSimu zadavani do tabulky pro optimalizaci stfedového
feziva ( Obrazek 23). Pozadované zadavaci hodnoty jsou fezany rozmér a mnozstvi sttedového
feziva. Zadali jsme vSechny vyrabéné rozméry a pfifadili jsme k nim objemy stfedového feziva

bud’ ziskané z vypocetniho programu, nebo dopo¢tem podle prumémé vytéze.

Stfedové fezivo pro optimalizaci - projekt _

Stiedove fezivo pro optimalizaéni vypocty

tloudtka Eifka druh pofezu interval rozFiznout dief minimalni mnoZstvi maxdmalni mnoZstvi
60 240 prizma 243601 2436,01 ~
25 157 prizma 125437 125437

25 133 prizma 525,39 525,39

25 110 prizma 685,81 585,81

48 140 prizma 834,38 83438

30 160 prizma 735,87 735,87

100 100 prizma 856,57 856,57

24 120 prizma 635,59 635,59

50 200 prizma 666,58 666,58

50 100 prizma 463.8 463.8

48 220 prizma 481,82 481,82

50 160 prizma 472,05 472,09 e

druh pofezu : rozfiznout diefi :  tlouStka (mm) : l— Zapsat |

(¢ prizma " ano Sitka (mm) : <) | Vumazat |
" naostro o -
minimum (m3) :

maxdimum (m3) |
Interval zmény &itky stredového feziva (mm)

( pouze ostro omitané ) T R R R 0K | Storno |
minimalni Sitku stfedového feziva !

" ostro omitané Objem desek |

Obrazek 23: Tabulka pro zadini pozadovaného mnozstvi stiredového reziva

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

rozmeru.
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Vzhledem k tomu, Ze v tomto zavodé jsou i shodné rozméry riizné uctovany odlisnym
zakaznikim a zaroven se setkame s pozadavkem odbératelG na odlisné nadmiry, tak bylo
pfistoupeno k zadavani rozmeéru stiedového teziva, které bylo vyrabéno. Dal§im krokem je
doplnéni rozméru feziva, které budou zahrnuty do optimaliza¢niho vypoctu na tiidéni vyfezu
(Obrazek 24).

Protoze je vyrobni portfolio spolecnosti velmi Siroké a nedokéaze se dopiedu predikovat
zmena slozeni fezaného sortimentu, zahrnuli jsme do vypoctu vSechny rozméry, které byly ve
sledovaném obdobi fezany. Protoze vedeni spolecnosti piedpokladd, ze s rozSifenim
sklad o ¢epovou skupinu 15-17 mm a to v objemu 1300 m>. Toto mnozstvi odpovida jiz diive

zpracovanému objemu za stejny ¢as, jako sledované obdobi.

‘8 Rezivo pro optimalizaci tfid... _

e Rezivo pro vypoget
'S optimalizovaného tiidéni vyfez

rozméry stfedového feziva :

tloudtka Sifka
gg %gg ~ tloustka (mm) :
25 133 -
o 110 Sifka (mm) ;
A8 140
20 160 Zapsat
100 100 —
24 120 Virmaza
50 300 -.-""I"I'I azat
43 20 |~

QK Storno

Obrazek 24: Zadavaci tabulka Feziva pro optimalizacni vypocet

Optimalizacni vypocet tiidéni vyfezd podle fezaného sortimentu nam fekne, jak a do
kolika ¢epovych skupin vytezy 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 narocnost. Zakladni zadavaci parametry
pro optimalizacni vypocet (Obrazek 25) jsou Cepy od 15-50 cm a max. 20 ¢epovych skupin.
Jako dalsi parametr se zadava maximalni pocet Cepi v jedné skupiné. Navrhnuty byly
maximalné 3 Cepy.
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Vipotet optimalizace tiideni v... | ? [1%X]

AL E ~Parametry pro vypocet
optimalizovaného tiidéni vyfezl

délka feziva (m) : |4
maximalni rozsah skupiny tidéni (cm) ;|2

celkovy podet skldek vtz |20

imalizovat podle wiéie .
optimalizovat podle witEie ' sifed

™ celkem

-

ypotet Storno

Obrizek 25: Zadavaci tabulka optimaliza¢niho vypoctu tfidéni vyfezi

Softwarem bylo navrhnuto mozné tfidéni (Obrazek 26). Program navrhl tfidéni ¢epovych

skupin podle feziva, které ma v dané Cepové skupiné nejvétsi sttedovou vytéz.

= Optimalizované tfidéni suroviny - maximalizace feziva stfed .
skupina suroving dopornuéené feziva vtz stied vitéZ celkem
suroviny ve skuping tlougtka £ Sifka (%) (%)

(cm) (plm} {mm}
15-16 653,9647 53 / 115 4552 4552 ~
17-17 6460353 120 7 120 52 87 52,87
18-15 17373088 116 7 136 48,50 55.31
20-20 1453 2212 140 7 140 52,50 52,50
21-21 2482 8522 135 7 155 51,46 6012
22-22 26705578 &7 /170 51,27 6117 =
23-24 3816,3700 a0 / 160 50,84 62,03
25-25 2636,8653 53 / 1586 50.7 60,09
26-28 B709,2861 53 /176 50,50 65,84
25-30 3506,4054 53 / 218 51,66 66,42
3-31 28232353 70/ 215 52 57 66,91
32-32 38140285 114 7 216 5353 68,38
13-4 6151,1356 67 / 253 51,29 67,00
35-35 20356600 B0 / 220 50,64 68.47
36-37 31415845 &0 / 253 51,61 67.20 e

Obrazek 26: Vypocetni navrh na tiidéni kulatiny
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S Vysledky

Do optimaliza¢niho programu byly zadany veskeré znamé hodnoty z pily v Tiebesove.
Byla zadana Cepova skladba s konkrétnim mnozstvim, jak bylo vyrabéno stfedové fezivo,
v jakém objemu za sledované obdobi a jaka se vyrabi bocni prkna. Po zadani vsech téchto
hodnot jsme zadali optimalizacni vypocCet skladby vstupni suroviny podle vyrabéného feziva.
Parametry, které je potieba k tomu vypoctu zadat jsou dva. Jsou jimi pocet skladek a maximalni
pocet Cepu ve skupiné (Obrazek 27). V tomto piipadé jsme zvolili pocet skladek 20 a max. 3

cepy ve skupin€. Ve vstupni suroving jsou jiz zahrnuty ¢epy od 15 do 50 cm.

Vypocet optimalizace tfidéni v... | ? [L% ]

3
Ed

&5 SR

B5S

Parametry provypocet
optimalizovaneho tfidéni vyiezu

délka feziva (m) : |4

maximalni rezsah skupiny fiidéni (cm) ;|3

N
i
§

(]

celkovy podet skladek vifezd : |20

optimalizovat levytéZe :
ot podle vyt v stied

" celkem

\ypocet Storno

Obrazek 27: Vypocet optimalizace tiidéni vyiezi

Vysledkem je navrh tifidéni suroviny a pfifazeni nejvhodnéjSich rozméri z ni

vyrabénych.
5.1 Vysledky optimalizace

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

Dalsi optimalizacni vypocet spocival v navrhu vybéru kulatiny k zadanému potezu.
Samotny program vybral vyhodnéjsi pofezy a ty nejméne vyhodné ani do samotného vypoctu
nezahrnul. Abychom si udé€lali porovnani, tak jsme vybrali 5 nejCastéjSich porezi

v sortimentaci ¢epovych skupin pred optimalizaci a po optimalizaci. Pokud se sortiment fezal
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z nékolika Cepovych skupin, byla vybrana pouze jedna ve které bylo zpracovano nejvétsi
mnozstvi kulatiny. Z nasledujici tabulky (Obrazek 28) je patrné, ze u né€kterych potezu byla

navrhnuta nova ¢epova skupina a jinde zistava. Tabulka je pfiloze Cislo 6.

Pfi shodném mnozstvi zpracované kulatiny ptfed optimalizaci tfidéni bylo vyrobeno
3 681 m’® sttedového feziva oproti 4 158 m® po optimalizaci. Rozdil 477 m® ptedstavuje 12,96
% narust stfedové vytéze. Je tfeba zohlednit, ze byl sledovan relativné dlouhy ¢asovy usek.
Vypocet a z n€j vychazejici uspora je za predpokladu, ze bude dostate¢né mnozsvi kulatiny
v dané Cepové skupiné na pokryti potfeby v Case. Ziejmeé nebude mozné vzdy pouzit

nejvhodnéjsi Cepovou skupiny a dosahnout tim potiebnych tspor.

| Optimalizované tridéni suroviny - maximalizace feziva stfed E
skupina sunoving doporueng rezivo vytei stred vytei celkem
suroviny ve shuping tloudtka / Sifka (%) (%)

(cm) (plrm}) (mirm)
15-17 0.0000 93 / 115 0.00 0.00 ~
18-19 1658.5209 116 / 136 48,75 5547
20-20 1532.0081 140 / 140 52,50 52,50
21-22 5153.4500 138 / 156 50,62 59,92
23-24 3816,3700 80 / 160 50,34 62,03
25-25 2636,8653 53 / 155 50,79 60,09 E
26-27 41375594 160 / 200 50,89 63,23
28-28 1571.7267 100 / 180 51,00 65,96
29-30 39064054 100 / 200 50,96 65,72
3nN-3 2823,2353 60 / 240 50,30 67.7
32-32 3814,0289 53 / 218 50,61 65,06
33-34 6151,1396 48 / 255 49,38 67,62
35-35 2035,6600 45 / 245 50,76 64,53
36-36 1613.0615 48 / 248 51,90 64,94
7-39 42874900 50 / 250 49,26 67,68 e

= Optimalizované tfidéni suroviny - maximalizace feziva stfed .
skupina surovina doporuené fezivo wytEE stied wytdE celkem
suroviny ve skuping tloudtka / Sifka (%) (%)

zm) (plm) (mm)
28-28 1571.7267 100 / 180 51,00 65,96 ~
29-30 39064054 100 / 200 50,96 65,72
31-3 28232353 60 / 240 50,30 67.7
32-32 3814,0289 53 / 218 50,61 65,06
33-34 £151.1396 48 / 255 49,38 6762
35-35 2035,6600 45 / 245 50,76 64,53
36-36 1613.0615 48 / 248 51,50 64,94
7-39 42874900 50 / 250 49,26 67,68
40-40 14715096 240 / 320 54,60 7274
41-43 40773804 130 / 300 50,56 71,09 =
44-45 223385924 48 / 300 50,04 70,38
46-47 1376,5826 38 / 295 47,88 68,35
48-50 503.0050 48 / 300 4964 69,38
CELKEM: 54799,9400 50.49 65,04 v

Obrazek 28: Optimalizované tiidéni vyfezi s doporuéenym fezanym rozmérem
5.1.1 Optimalizacni vypocet k zadanému porezu
Dalsi optimaliza¢ni vypocet spocival v navrhu vybéru kulatiny k zadanému pofezu.

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

nezahrnul. Abychom si udélali porovnani, tak bylo pouZito 5 nejcastéjSich pofezi
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v sortimentaci ¢epovych skupin pred optimalizaci a po optimalizaci. Pokud se sortiment fezal
z nékolika Cepovych skupin, byla vybrana pouze jedna, ve které bylo zpracovano nejvétsi
mnozstvi kulatiny. Z nasledujici tabulky je patrmé, Ze u nékterych pofezt byla navrhnuta nova

Cepova skupina a jinde zistava. Tabulka je zahrnuta v pfiloze Cislo. 7.

5.2 Navrh nové manipulacni linky

Navrh nové manipulaéni linky by mél byt koncipovan pro 100 000 m* ro&né v jedné
smén€. Oproti pavodni manipulacni lince by byly nove vyuzity dva piijmové dopravniky a 3D
meéfeni.

Z vySe uvedenych vypoctd a optimalizaCnich feSeni je patrné, ze Uprava stavajici
manipulacn€ tfidici linky pfispéje ke zvySeni stfedové vytéze a umozni Iépe
pfipravovat pofezova schémata.

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

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

Nize je popsan navrh nové manipulacni linky:

Vstupni surovina:

Vyrezy

prumér na ¢epu: min. 10 cm

prumér na oddenku: max. 80 cm

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

délka kmene max: 5,5 m vCetn€ nadmérku

druh dfeviny: jehli¢naté — 70% smrk, 30% modfin, borovice

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

nebude pocitano s celymi kmeny.

Vyrabéné vyrezy

rozsah délek vyrabénych vyfezii:  2,5m —5,5m
nominalni délky: 2,5m;3m; 4 m; 5 m;

43



prumér vyfeza: ¢ep 10 cm — 80 cm (oddenek)

Tridéni do boxu:

délka vytezi 2,5 m: 20 boxu
délka vyfezii 4 m-5 m: 20 + 20 boxu
celkem boxt 23 + 23 boxu

Linka by méla obsahovat nasledujici Casti:

2 x pti¢ny fetézovy zasobni dopravnik pro vyfezy 2,5 — 5,5m s kapacitou nejméné 40
m’

Moznost redukce kofenovych nabéhii z obou zasobnich dopravniku

reduktor kofenovych nabéhu

odkorfiova¢ do linky

dopravniky pro odvod odpadu od odkorriovace a reduktoru

hrabicovy dopravnik pod pficnym zasobnim dopravnikem

meéfici zafizeni pro prejimku kulatiny — 3D systém

kratici pila pro zaCelovaci fezy a kraceni dlouhych vyfezi

detektor kovu

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

a 4 m, a na druhé stran¢ pro délku 5 m)

5.2.1 Navrh strojniho zarizeni manipulac¢né tridici linky

Reduktor korenovych nabéhi BALJER ZEMBROD-WRP-QB-KH

Upraveny reduktor (Obrazek 29) pro kratsi kulatinu je urCen pro délky vyiezia 2,8 — 6,0

m s primérem 20-70 cm. Fréza dlouha 1020 mm je osazena 34 nozi s pfikonem motoru 55 kW.

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

Odkornova¢ BALJER ZEMBROD - ZE 905

Tento model je uréeny pro odkorfiovani kulatiny (Obrazek 30) od délky 2,2 m
s prumérem 12-90 cm. Jedna se rotorovy odkoriovac, ktery je vybaveny 5- ti nozovymi rameny
na konci osazenych nozovou deskou s bfitem. Dale ma odkoriiovac¢ 2 dopravni fetézy o ptikonu

15kW a pfidrzovac vytezu s piikonem 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 méreni Jorg Elektronik GmbH - JORO-3D-lin

Tento 3D méfici systém (Obrazek 31) spolehlivé bodové zaméii vytez po celém jeho
povrchu. Velky pocet méficich bodi umoziuje rychly a spolehlivy zaznam kmenovych dat a
vytvari tak predpoklad pro optimalni vyhodnoceni méfeného objektu. Maximalni rychlost
posuvu az 240 m/min s plnym vykonem. Diky nepfetrzitému zaznamenéavani povrchu se udaje
o kulating, jako je ovalnost, zakfiveni a sbihavost méri s milimetrovou piesnosti bez ohledu na

polohu.

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

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

dobfe detekuje 1 malé kovové Castice 1 v kulatiné o velkém prameéru.

Obrizek 32: Detektor kovu MESUTRONIC Geritebau GmbH — METRON 05 CO (katalog
MESUTRONIC Geriitebau 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 opatfen vlastni prijezdovou cestou k manipulacné ttidici

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

Obrazek 33: Vizualizace upraveného manipula¢niho skladu s novou manipula¢né tiidici linkou (interni
doklady Matrix a.s. divize Wood)

47



6 Diskuse

Prace byla zameéfena na vytvofreni porezovych schémat podle pouzivaného porezu v
pilafském zavod¢. Tato ¢ast prace byla zvolena tak, aby byla zji§téna vytéz, s jakou se na pilnici
pracuje. V soucasné dobé zde neni evidencni zdznam vyroby, ktery by zahrnoval jak informace
o vstupni suroving, tak vystupy v fezivu. Hlavni parametr pro novy navrh zmén manipulacné
tfidici linky byla zvolena stfedova vyteéz, praveé ze zhotovenych potfezovych schémat. Tato prace
nemuze byt porovnana s zadnou literaturou, protoze jde o navrh v daném provozu. Svou
rozmanitosti vyrobniho programu a zpracovavanych dievin se fadi k zavodim spise
netypickym. Z praxe vSak vyplyva, ze stftedova vyt€z neni jedinou mérnou hodnotou, na kterou
musime brat zfetel. Nastavaji situace, kdy neni mozné zpracovat optimalni ¢epovou skupinu k
danému pofezovému schématu. Pro splnéni zakazky je tedy nutné vzit jinou ¢epovou skupinu.
V tomto piipadé nebudeme hovofit o stredové vytézi, ale tzv. ekonomické vytézi. Mimo
sttedové fezivo zde mame 1 jiné sortimenty, jako je boCni fezivo, Stépka a pilina, které je potreba
dale ekonomicky zhodnotit. Snizeni po¢tu ¢epu v jedné Cepové skupiné se pila v TrebesSove

priblizi chodu velkokapacitnich pil, které mnohdy tfidi Cepové skupiny po jednom centimetru.
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7 Zavér

Spolecnost Matrix a.s. divize Wood planuje v dohledné dobé rozsahlé investice do své
pily v TrebesSovée. Nejedna se pouze o rozsifeni a ipravu manipulacniho skladu s manipulacné
tfidici linkou, ale 1 navazujici zménu na pilnici, spocivajici v rozsifeni soucasnych potezovych
technologii o kmenovy kotouCovy agregat. Tim se vyrazné zvysi kapacita pofezu a naroky na

skladové hospodarstvi.

Tato prace se zabyva tfemi hlavnimi tématy. Prvnim bylo zpracovani potezovych
schémat podle stavajiciho porezu, ktery je v zavodé zaveden. Dale pak zpracovani dostupnych
dat o spotfebované surovin€. Ve vyrobé neni zavedeny digitalni vyrobni listek a nelze tak
jednoznacné provazat vstupni material s vystupnim fezivem. Diky vyhotoveni potezovych
schémat byla zjiSténa alesponl teoretickd vytéz, se kterou jsem dale pracoval. Pila svym
konceptem a velikosti je, na rozdil od velkokapacitnich pil, schopna uspokojit potieby
zakaznika 1 v mensim mnozstvi pozadovaného feziva. Jenom za sledované obdobi 18 mésicu,

bylo ve smrku pofezano 118 riznych rozmért.

Po dohodé sfteditelem divize Wood panem Martinem Mandysem bylo pracovano
s pozadavkem, Ze u jedné dieviny a délky muaze byt pouze 20 skladek. Jenom timto pozadavkem
bylo docileno 80-ti skladek, protoze se zde zpracovava prevazné smrk a v mensim mnozstvi
modrfin o délce 4 a 5 m. S nakladnou investici, kterd by se tykala pilnice v TtebeSové, by bylo

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

Optimalizacni software od spolecnosti COM-SYS SOFTWARE navrhl podle zadanych
kritérii optimalni rozdéleni Cepovych skupin, podle fezanych rozmért ve sledovaném obdobi.
Nasledné bylo vyhotoveno 5 novych pofezovych schémat z jiz nové navrzenych Cepovych
skupin. Vysledky byly porovnany s pGvodnimi hodnotami a bylo zjisténo, ze z 9 227 m?
porfezané kulatiny bylo vyrobeno 3681 m® stfedového feziva podle plivodni ¢epového 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 tfidéni Cepovych

skupin je opodstatnéné a je doporuceno pro zvyseni 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 fury z klanicového navésu v celém objemu dodavky. Druhym

pozadavkem je umisténi odkorniovace do tfidici 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
v odkorfiovaci, omezi to vyrobu na pilnici. Z tohoto divodu je navrhnuto feSeni jeho umisténi
do tiidici linky. Posledni zasadni zménou je pouziti 3D méficiho systému. Timto zafizenim
budou dodéany piesné informace tvarovych a rozmérovych proporci kulatiny. Tim, Ze je méfena
jiz odkornéna kulatina, jsou informace o jejich rozmérech presné a slouzi jako jednoznacny
podklad pro fakturaci za dodanou suroviny. V soucasné dobé€ je piejimana kulatina v kife a
nasledné muaze dochazet k neshodam o dodaném zboZzi mezi dodavatelem a odbératelem.
Soucasti manipulacné tfidici linky je i vystup v digitalni podobé s provazanim do pouzivaného

informacniho systému s moznosti vystaveni samofaktur.
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9 Samostatné prilohy

Priloha 1 Ttidéni vytezd do Sepovych skupin.

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

21 21,22
23 23,24
25 25,26

21 27 | 27,2829

=| 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 vytfezii podle &epovych skupin za sledované obdobi.

cepova zpracovane
skupina | mnozstvi m®

32 7 506,91

34 6 106,98

40 5 548,89

25 5 198,97

2 30 5 161,65

=| 21 5 153,49

27 4715,18

37 4 287,49

23 3816,37

18 3 190,53

44 3107,47

47+ 1 006,01
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Priloha 3 Zpracované mnozstvi vyiezli podle fezaného rozméru.

SMRK

fezany | zpracované | fezany | zpracované | fezany | zpracovane
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 72x93 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 1.802,41 25x155 343,33 30x158 134,09
24x120 1 796,54 72x178 337,10 91x113 130,31
50x200 152945 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 478,33 48x160 174,26 60x253 65,98
72x218 470,86 70x196 170,71 98x98 62,46
30x157 461,90 75x95 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 porezového schématu.

SMRK

fezany rozmér / Zpracovane | rezivo fezivo rezivo fezivo fezivo
cepova skupina m?OZStVI o~ 3 |celkem Sl stted m® | stfed %
m celkem m %
60x240 6 028,33
34 3 846,70 2 436,01 249501 | 64,86 |1537,64| 39,97
37 908,09 615,43 67,77 411,80 | 45,35
40 1 273,54 864,89 67,91 486,57 | 38,21
25x157 3163,20
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 24331 | 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 1 633,34 856,57 983,49 60,21 784,57 | 48,03
32 169,07 103,36 61,13 71,99 42,58
24x120 1796,54
18 1423,05 635,99 641,27 45,06 490,20 | 3445
21 373,49 189,91 50,85 145,80 | 39,04
50x200 152945
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 1 071,50 481,82
32 1071,50 680,58 63,52 481,82 | 4497
50x160 1 041,60 472,09
23 110,37 69,89 63,33 52,61 47,67
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27 487,13 301,77 | 61,95 | 22045 | 4525

40 146,62 94,47 64,43 62,24 | 4245

44 195,05 128,66 | 65,96 88,35 | 4530

47+ 102,44 69,76 68,10 4844 | 4728
140x140 861,17 382,27

44 861,17 590,35 | 68,55 | 38227 | 44,39
80x160 755,92

25 576,96 323,26 35406 | 61,37 | 251,12 | 43,52

37 178,96 116,55 | 65,13 72,14 | 40731
40x160 736,19

25 180,76 318.62 10947 | 60,56 78,68 | 43,52

40 152,41 ’ 97,75 64,14 64,70 | 42,45

44 403,02 265,01 | 65,75 17525 | 43,48
50x135 708,64

32 458,99 306.91 27930 | 60,85 197,98 | 43,11

37 126,03 ’ 79,38 62,99 53,58 | 42,51

40 123,61 80,35 65,00 5534 | 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 22999 | 64,75 156,60 | 44,09

44 104,92 71,04 67,71 4990 | 47,56
72x135 684,80 312,99

21 684,80 404,83 | 59,12 | 312,99 | 4571
100x160 656,45 278,67

40 656,45 43829 | 66,77 | 278,67 | 4245
120x120 642,93 291,56

37 642,93 416,83 | 64,83 | 291,56 | 4535
60x160 597,64

21 124,24 27239 70,21 56,51 56,08 | 45,14

25 190,70 ’ 117,10 | 61,40 9338 | 48,97

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

32 590,46 38621 | 65,41 | 220,63 | 37,37
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Priloha 5 Stiedova vytéz feziva podle primérné sttedové vytéze 41,6 %.

SMRK

y stfed
N .| stied . .
fezany zpracgvar}e stre,:dv ?rl fezany zpracgvar}e pi fezany zpracgvar}e Prvlv.
rozmér mnoz3stv1 vytezi rozmér mnoz3stv1 Vyt&si | rozmér mnoz3stv1 vytezi
m 41,6 % m m 41,6
41,6 % %
60x240 | 6 028,33 |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 |157x157| 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| 180241 | 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 51,74
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 | 95,57 | 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| 145,94 | 60,71
70x115 | 388,35 161,55 | 50x155 141,22 | 38,75
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Priloha 6 Navrh optimalizovaného tfidéni vyiezii s doporudenym fezanym rozmérem.

skupina | surovina | doporucené fezivo s oxy x Loy
suroviny |ve skupiné| tloustka / Sitka vyte;stred H\(/y tezq
m) | (plm) (mm) )| 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 1471,5 240 / 320 54,6 72,74
41-43 4077,4 130 / 300 50,56 71,09
44 - 45 22339 48 / 300 50,04 70,38
46 - 47 1376,6 38 /1 295 47,88 68,35
48 - 50 503,0 48 / 300 49,64 69,98
CELKEM: | 54799,94 50,49 65,04

58




6S

zadani pred optimalizaci

pred optimalizaci tFidéni vyrezu

po optimalizaci tridéni vyrezi

Fezany rozmér | zpracované| fezivo fezivo

!/ Gepova mnozstvi | celkem rezivo rezivo rezivo ¢epova celkem fezivo fezivo Fezivo
skupina m? m? celkem % | stied m3 | stfed % | skupina m? celkem % | stfed m3 | stied %
60x240

34 3 846,70 | 249501 64,86 1537.64 39,97 31 2 604,71 67,71 1934,72 50,30
25x157

25 2017.84 | 1151,73 57,08 807,93 40,04 31 1222,68 60,59 829,88 41,13
25x133

21 144547 758,84 52,50 565,00 39,09 21 758,16 52,45 565,41 39,12
25x110

18 939.87 454,07 48,31 307,27 32,69 21 491,14 52,26 364,88 38,82
48x140

21 977.24 554,11 56,70 463,20 47,40 21 554,35 56,73 463,54 47,43
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PRIZMA e PRIZMA

(/////////////////)
_
—

/"\\
\\_-/

-~

mmoZzstvi suroviny v Cepu: 939 370

podi suroviny ve skupiné: 100,00 %

pocet vyTezi v Cepu: 8627 6ks

tlonstka Feziva stred: 25

Sitka Teziva sfred- 110

Tezivo v Cepu celkem: 379616 4039 %

Tezivo v Eepu celkem stred- 379616 4039 %

Tezivo v fepu celkem bok: 0000m3 0,00%

Tezivo v Cepu bok TAM- 0,000 m3 0.00%

fezivo v Eepu bok ZPET- 0,000m3 0,00%

piliny v Cepu: 325 17 %
- 351 g
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