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Abstrakt
Nazev: Analyza vykonnosti strojii pro manipulaci s kulatinou

Tato bakalaiska prace se zabyva analyzou vykonnosti stroji pro manipulaci
s kulatinou, konkrétné v zdvodech Stora Enso Zdirec a Plana. Prace se sklada z nékolika
casti. V literarni reSersi je podrobné seznameni s manipulaci dfevni suroviny od pfijmu az
na sklad surovin. V dalsi ¢asti jsou predstaveny oba zavody z pohledu vSeobecnych
informaci a dale jednotlivé technologie pouzité pfi zpracovani dievni suroviny. Posledni ¢ast
prace analyzuje vysledky a méfeni vykonnosti, které jsou doplnény o moznou optimalizaci

pfi manipulaci s kulatinou. V zavéru prace je uvedeno vyhodnoceni vysledkli a mozné

optimalizace v zavodech.

Navrhem pro optimalizaci je zména skladby strojii v obou zdvodech a to nasledovné.
V piipadé zavodu ve Zdirci je optimalizace pouze ve skladbé stroji. Celni kolovy nakladag
znaCky VOLVO je uspornéjsi k navazeni suroviny ze skladu smérem na kaskadu pilnice.
Pro manipulaci suroviny z tidicich boxti smérem na sklad je ekonomicky tispornéjsi pouziti
stroje Liebherr. Do provozu Pland bych navrhoval pofidit ¢elni naklada¢ VOLVO nebo

Liebherr na piijem suroviny z divodu snizeni provoznich nakladu.

Klic¢ova slova:

Vykonnost, stroje, manipulace, kulatina



Abstract
Topic: Performance Analysis of Log Handling Machines

This bachelor thesis is focused on analysis of performance log handling machines,
especially in manufacturing plants Stora Enso Zdirec and Plana. My thesis consists of several
parts. There is detailed introduction with handling of wood raw material from receipt to raw
material warehouse in literature review. In next part both manufacturing plants are
introduced from the general information perspective and further individual technology
which are used during wood raw material processing. The last part of bachelor thesis analysis
results and performance measurement, which are completed by possible optimalization

during wood raw manipulation.

The suggestion for optimalization is to change composition of machines in both
manufacturing plants as follows. In case of manufacturing plant in Zdirec the optimalization
is only in composition of machines. Wheel loader VOLVO is more economical to induce
the raw material from the warehouse toward files cascade. For manipulation with raw
material from sorting boxes toward warehouse is more economical usage Liebherr machine.
To plant Plana acquire wheel loader VOLVO for reducing operating costs and Liebherr to

raw material intake.

Key words:

Performance, machines, manipulation, wood raw material, log
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1. Uvod

V dnesni dobé je kladen velky diraz na vysoky vykon a nizké néklady vSech
technologii u difevozpracujiciho zdvodu. Mezi kli¢ové technologie zavodu patii manipulace
kulatiny, kterd musi byt optimalné zvolena dle charakteristiky skladu, suroviny a vykonu
potezu pily. Spravna volba manipulac¢ni techniky vyrazné snizuje mozné prostoje pily a dale
se odrazi na nakladech za pohonné hmoty, servis a opravy stroji. Nedilnou soucasti je i
pohled na emisni normy, které¢ u motorti s vykonem od 130 kW do 560 kW znamenaji
povinnou emisni normu Stage V. Snahou je sniZeni poctu pevnych ¢astic pomoci filtru
pevnych castic a oxidy dusiku (NOx) systémem SCR (AdBlue). Dilezité je u vybéru stroje
myslet na komfort obsluhy, ktery se nasledné¢ muze projevit ve vykonnosti. VSechny
porovnavané stroje maji srovnatelné vybaveni v komfortu obsluhy a lisi se pouze vyrobcem,

stavbou stroje a pohonnym ustrojim.

Bakalaiska prace porovndva provozni a finan¢ni parametry, které se nasledné
projevuji ve vysledné cené produktu, ale i z hlediska dopadu na Zivotni prosttedi. Proto bylo

dilezité oba zavody navstivit a provést fadu méfeni.

Tato bakalatska prace se zabyva velkokapacitnimi zavody spolecnosti Stora Enso ve
Zdirci a v Plané, tato nadnarodni spole¢nost byla v roce 2018 na druhém mist& podle &istého
zisku mezi evropskymi spolecnostmi z lesnického a papirenského primyslu. Celosvétove
zaméstnava priblizné 22 000 zaméstnanct. Historie spole¢nosti sahd az k nejstarSimu
dochovanému podilovému listu na svété a je povazovana za nejstarsi spole¢nost s ru¢enim
omezenym na sveété. SpoleCnost kazdoroéné pomahd udrzitelnosti ptirodnich zdroji

vysadbou 5 000 000 novych sazenic.



2. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je porovnani provoznich, technickych a ekonomickych
parametrtl v technologii manipulace s kulatinou ve velkokapacitnich provozech. Déle pak
vyhodnoceni moznosti optimalizace v jednotlivych vyrobnich uzlech, ptfi¢emz tyto postupy
optimalizace by mély zvysit efektivitu a snizit provozni naklady. Pro analyzu je potfeba
provést méfeni vykonnosti pfimo v provozu a na zakladé dat uddvanych vyrobcem

vypracovat srovnani.

Prvni ¢ast analyzy vychazi z métfeni piimo v provozu zdvodu, pii kterém bude
métena teoretickd a operativni vykonnost vSech porovnavanych stroji. Druha ¢ast se zaméii

na finan¢ni srovnani nékladt od pofizeni stroje az k provoznim nakladam.
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3. Literarni reSerse

Pojem lesnatost v Ceské republice udava diilezita data obnovy a t&Zby suroviny, ktera
ma vysoky predpoklad pro dalii zpracovani. Ceska republika patii mezi zemé s vysokou
meérou zalesnéni. Lesy tu zaujimaji 2 677 329 ha, coz ptedstavuje zhruba jednu tietinu
z celkové plochy. Celkova zasoba dieva ¢ini 701,1 mil. m? s celkovym b&zny piirtstkem
22,4 mil. m3. Statni lesy pokryvaji 1405 712 ha, lesy mést a obci 449 437 ha a lesy ve
vlastnictvi fyzickych osob 500 041 ha. Druhové slozeni lest zaujimaji ze 70,4 % jehli¢naté
dreviny a 28,2 % listnaté dfeviny. Dievina smrk ztepily je na 48,8 % celkové plochy porostni
pudy a borovice na 16,1 %. V roce 2020 postihla lesni hospodafstvi kiirovcova kalamita, pfi
které se vytézilo celkem 35,75 mil. m*a v nahodilé t€zb& rekordnich 33,91 mil. m?. Nahodila
tézba dosahla 95 % z celkové tézby. I ptes vysokou mirt tézby se provedla obnova lesnich
porostii na plose 40 286 ha, coz je zhruba o 20 % vice nez v roce 2019. Tuzemsky trh se
surovym diivim na zékladé roéniho vykazu CSU Les (MZe) za rok 2020 doséhl tézby dieva

35 754 tis. m?, z toho jehli¢nata dfevina 96 % a listnata dievina 4 %.

VétSina tuzemského surového diivi se zpracuje v dievarském pramyslu, nejvyssi
podil m4 jehli¢nata a listnata kulatina na fezivo. Dievozpracujici zavody v Ceské republice
neustale narazi na nedostatecné kapacity skladii pii kirovcovych kalamitach i ptesto vSak
vyroba doséahla 5 358 tis. m?, tedy vyssi vyroba o 542 tis. m? proti roku 2019. Zahrani¢ni
zavody maji vyssi cenu proti tuzemskym, coz jim poskytuje jistotu stalého exportu ve stiedni
Evropg, ale i ve vzdalenych zemich napiiklad USA, Cina a Japonsko. Pofez kulatiny dosahl
v roce 2020 9 700 tis. m* a vyroba feziva na 5 358 tis. m>. Dal$im dileZitym odbératelem
dfeva jsou zavody pro vyrobu papirenské a viskdzni buniciny se spotfebou 4 491 tis. m?
jehli¢naté suroviny, z toho bylo 2 957 tis. m? vlakniny a 1 534 tis. m?® dfevénych $tépek a

tiisek (Zelena zprava, 2020).

Prvni data o méteni lesnatosti se zacCala zaznamenavat jiz v 18. stoleti, ale samotna
historie dievarského primyslu je delsi, kromé pilatskych a celuléz papirenskych zavodu je
v Ceské republice rozvinuta vyroba rtiznych druhti aglomerovanych desek, lepenych
konstrukci a stavebné truhlafskych prvka. Dlouholetou tradici mad vyroba nabytku,
hudebnich nastrojti, zapalek a dal§ich produkti ze dfeva. Z toho diivodu je dilezité se
podivat na vyvoj dfevaiského primyslu v Ceské republice, ktery bude piiblizen v dalsi
kapitole.
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3.1. Historie dievaiského primyslu

Dfevozpracujici primysl ma v Ceské republice vyznamnou pozici a fadi se tak k
odvétvim s nejstarsi tradici. Vyuzivani dieva jako prirodniho a obnovitelného zdroje ma u
nas dlouhodobou tradici. Dfevo jako stavebni materidl je stale vice vyuzivano hlavné diky
moderné€j$im technologiim zpracovani. Pokud vSak chceme porovnat spotiebu dfeva na
obyvatele s dal§imi staty, nejsme zdaleka na tak vysoké urovni spotieby dieva jako napf.
Rakousko s cca 0,62 m*a s cca 1,0 m? spotfeby dieva na obyvatele. Ceska republika dosahuje

spotfeby 0,23 m? (Janicek, 1999).

V roce 1949 vznikla Rada vzajemné hospodaiské pomoci, ktera pro ¢eskoslovensky
dfevaisky primysl znamenala utlum rozvoje. Veskery obchod mezi staty se odehraval
prostiednictvim takzvaného volné sménitelného rublu a umoznil tak staitim RVHP snizit
potiebu dolaru pii jejich obchodni vymeéné. Padem totalitnich reziml presla vétSina statd
RVHP na trzni ekonomiku a jeji existence ztratila své opodstatnéni. Po zruSeni RVHP v roce
1991 zacina drevarsky prumysl opét expandovat diky dobrému zékladu suroviny. Vladou
CR byla schvalena privatizace celkem 90 lesnich akciovych spole¢nosti v celkové hodnoté
7,7 miliardy K¢s, dale pfimé prodeje 10 samostatné privatizovanych jednotek se jménim
v celkové hodnoté 240 milionu K¢&s spole¢nostem s ru¢enym omezenym a 14 dalSich
projektl na privatizaci majetku v hodnoté 240 milionu K¢s prostfednictvim ostatnich forem

velké privatizace (Lesnicka prace, 1991).

Kazdy Evropan ma k dispozici témé&f 1,0 m? dortstajiciho diivi ro¢né. Kazdych 80
let vyroste v Evropé na kazdou tfi¢lennou rodinu 240 m?® dfeva, ze 140 m? lze postavit
rodinny dim a 80 let ho velmi levné vytapét. Zbyvajicich 100 m?® lze vyuzit na nabytek a
fadu ostatnich vyrobki a takto zpracované dievo i po letech né€kolikandsobné recyklovat
nebo ho spalit a vzniklé teplo opét vyuzit. Za dobu zivotnosti dfevéného domu vyroste novy

les.

Princip technologie zpracovani dfeva se v dnesnich pomérech vyrazné nelisi od
historie, ale diky pokroku technického vybaveni a moznostem ptfesného méfeni se snizil

pomér manudlnich praci.
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3.2. Technologie zpracovani dieva

Ke zpracovani dieva je vSak potieba technologie a viibec prvnim strojem pro jeho
zpracovani byla pila. Funkce pily pretrvava az do dnesni doby, i kdyz samoziejmé prosla
technologickymi vylepSenimi mé nezastupitelnou tillohu pfi préci se dfevem. Stale plati, ze
vice nez polovina vytézen¢ho dieva na nasem uzemi se ndsledné zpracovava na pilach.
Ptedtim nez dojde k samotnému zpracovani dieva, musi dojit k jeho priprave, kterd zapocne
kacenim a odvétvovanim stromt. Tyto tkony se provadi bud’ jednomuznymi fetézovymi
motorovymi pilami (tato metoda prevazuje) anebo harvestory. Nasleduje pievoz vytézeného
diivi traktory, lanovkami nebo zvifecimi potahy na mista uréena k naslednému odvozu. Na
tzv. odvoznich mistech mize dochézet i k dal§imu kroku, kterym je druhovani. Pod timto
pojmem rozumime kraceni, tfidéni a ptipravu vyfezi s ohledem na nasledné dalsi zpracovani
dreva. Do zpracovatelskych zavodi je surovina dodavéana ve formé vyiezl anebo sdruzenych

délek pozadované jakosti, rozmérdi, objemu a samoziejm¢é v dohodnutych terminech

(Lisi¢an, 1996).

Prvni technologicky krok v dfevozpracujicich zavodech zac¢ina na vstupu, kde se
setkavame s prvni manipulaci suroviny. Ve skladu dfevozpracujiciho zdvodu se setkavame

s n€¢kolika operacemi a ¢innostmi, které jsou piiblizeny v nasledujicich kapitolach.

3.3. Vykladka suroviny

V dievozpracujicich zavodech jsou rizné zptisoby vykladky suroviny liSici se podle
velikosti zadvodu. Mensi zavody vyuzivaji hydraulické ruky odvoznich souprav, pfipadné
manipulaéni techniku vlastni. Dale je rozliSujeme na stacionarni hydraulické ruky nebo
pojizdné na koleji. Velké zavody vyuzivaji nejCastéji jefaby, které mohou byt vézové,
mostové nebo portalové. Tato technologie je poklddéna za jedno z nejlepsich moznych
feSeni, ale zaroven se jedna o nejnakladnéjsi variantu vykladky. Dal$i moznosti je pouziti
&elnich naklada&t s drapakem na kulatinu. Celni nakladaée mohou v zavodé vykonavat dalsi

prace podle zatizeni upnutého v rychloupinani stroje (Janak, 2006).

Na vstupu kazdé vyroby je nutné danou surovinu piijmout a zavést do evidence.
Piesny pfijem je velmi dilezity z hlediska vztahti mezi dodavateli, ale i pro vypocet

mnozstvi findlniho feziva, které je mozné vyrobit.
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3.4. Prijem suroviny

Nasledné se dievo ve formach vytezu ¢i sdruzenych délek dopravi do pilaiskych
provozii za pomoci automobill, zelezni¢ni dopravy anebo vodni dopravy, kde se dale
pripravuje pro potez a kde probihaji dalsi dil¢i operace jako jsou napf. ochrana suroviny,
redukce kofenovych nabéhi, odkoriiovani, zjistovani pritomnosti kovl, kraceni, tfidéni,

skladovani a ochrana vytezu.

Pfed samotnou manipulaci se dievem musi dojit k jeho piejimce. Pfi piejimce se
kontroluje spravnost dodané suroviny dle dodaciho listu a dodavka se zaeviduje do sytému
daného zavodu. Ovétuje se pocet kust, sttedova tloustka, délka, objem, jakost, znaceni a
doba tézby. Samotna piejimka se mize provadét n¢kolika moznymi zptisoby; nahodnym
vybérem, kusovou priejimkou, elektronickou piejimkou, hmotnostni piejimkou anebo

nejméné ¢astou prostorovou prejimkou (Friess, 2004).

Po tadné piejimce a uskladnéni suroviny je tieba dbat na faktory, které ohrozuji
kvalitu a vyslednou vytéznost vyroby. Kapacita skladu musi byt optimaln¢ nastavena tak,
aby meéla potiebnou rezervu v pfipadé zpozdéni dodavek suroviny, ale naopak u
predimenzovaného skladu hrozi mozna zkaza suroviny. Kazdou kulatinu pted vstupem do

odkornovace a tiidici linky je nutné zkontrolovat na ptitomnost kovovych predmétu.

3.5. Kontrola kovovych predméti v suroviné

Kontrola kovovych pfedméti v suroviné je nevyrobni operaci a jak sam néazev
napovida jedna se o kontrolu ptitomnosti kovovych predmétii, které mohou byt zarostlé

v suroving, nebo se mohou nachazet na jejim povrchu.

Nejcastéjsi kovové predméty v suroviné jsou stiepiny a projektily z myslivecké
¢innosti a pozustatky po druhé svétové valce. Na povrchu to mohu byt tzv. S-haky, nejcastéji
na Celni stran¢ suroviny, kde zabranuji trhlindm. Zamezeni kovovych pfedméti mé velmi
vyznamny vliv proti Skodam, které ddle mohou zptisobit pfi pofezu v pilnici. V ptipadé
stietu kovového predmétu s nastrojem miize dojit k trvalému poskozeni nebo k poruse ostii
zubt, a tim padem ke snizeni kvality fezné plochy. Tupy néstroj nedokaze udrzet presnou

rovinu a podfezdva. Findlni vyrobek nesplituje pozadované rozméry a hrozi mozné
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poskozeni pilnice. Provadénim kontroly kovovych pfedméti v suroviné dojde k eliminaci

vyse uvedenych moznych problémd.

Pro detekci kovovych predméti vyuzivame sledovani zmén elektromagnetického
pole v detektoru. Elektromagnetické viny, které jsou vysilany pomoci civek z prstence a zpét
i pfijimany. Surovina prochazi prstencem na pasovém dopravniku, kde konstrukce v mistech
detektoru je dievéna. Pokud dojde k poruseni magnetického pole a detekci kovovych
predmét v suroving, obsluha je upozornéna svételnou a zvukovou signalizaci. V tomto

pripad¢ dojde k vyrazeni z technologického procesu a surovina dale do pilnice nepokracuje.

Pokud detektor presné lokalizuje pfitomnost kovového predmétu a misto presné oznaci

barevnym ndstiikem, tak je mozné nevhodnou ¢ast odd¢lit zkracovaci pilou.

Nevhodné ¢asti surového dieva s kovovymi piedméty se zpracovavaji na mensi kusy,
aby bylo snadnéjsi dohledani kovovych tlomkii. Vyrobena $tépka se dale vyuziva pro
vyrobu deskovych materialii na bazi dfeva vyrobené spojenim drobnych dievnich c¢astic

vlaken, tfisek a pomoci lepidla a tlaku (Detvaj, 2003).

Pokud je surovina bez kovovych predmétl, pokracuje k méfeni, které nasledné urci

dalSi operace Uprav.

3.6. Méfeni suroviny
Zjistovani rozmeéra je dulezité pro potiebu piijmu, kraceni a tfidéni vyfezu. Pii
prejimce dojde k méteni tloustky vyfezu ve sttedu délky. Dalsi méfeni se provadi na ¢epu
vyfezu pied pofezem, tak aby bylo mozné spravné vytfidit do jednotlivych boxt a skladek.
Z téchto hodnot méfeni vychazi vypocet objemu, ale bez zapocitanych nadmérkl. Zatrazeni

do jakostnich tfid a ptiprava schématu pro zkraceni vychazi z méteni tvaru (Manas, 1979)

Zpisoby méfeni jsou rozdéleny podle zplisobu a poctu smért, ze kterych surovinu
méfime. Snimani v jednom sméru vodorovném nebo svislém oznacujeme (1D méfeni).
Mg¢fteni je pouze pro orientaci a vlastni potiebu. Zplsob snimani ve sméru svislém a
vodorovném pomoci dvou snimacii ozna¢ujeme (2D méfeni), je vhodné pro vSechny druhy
operaci a zaroven je nejcastejSim zptisobem méteni. V pripadé meteni kiivky celého obvodu

suroviny (Obr. 1) nebo daného mista ozna¢ujeme méteni (3D méfeni). Na povrchu suroviny
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se kolmo na osu promitne paprsek, ktery je vysilan ze 3 — 4 laserli umisténych okolo
dopravniku. Svételny paprsek na povrchu suroviny snima pomoci 3 — 4 kamer ze Sikmého
sméru. Kazda kamera snima ¢ast povrchové kiivky nebo polohy jednotlivych bodu kiivky.

v NI

Pocitac¢ za pomoci programu méii pfi¢ny fez suroviny a z dat vypocita primérnou hodnotu

nebo vybere nejmensi hodnotu tloustky vyiezu (Fronius, 1989).

Obr. 1:Usporadani sestavy méreni povrchové kiivky 3D

(https://www.sick.com/cz/cs/3d-mereni-drevene-kulatiny/c/p518951 9.3.2022)

Dalsi variantou je ruéni méteni posuvnymi métidly tzv. pramérky. Ty mohou byt
klasické, elektronické s paméti nebo s pocitacem. Délka se méti ru¢nim pasmem nebo s
pomoci bezdratového pfenosu do pocitate. Rucni méfeni se provadi u mensich nebo

stiednich dfevoskladu pti kontrole a ptejimce (Janak, 2006).

Po provedeném méfeni surovina musi byt upravena na presné délky pro skladovani a

naslednou pilatfskou vyrobu.

3.7. Kraceni suroviny

Kraceni suroviny zahrnuje ptipravu vyfezli na potiebné délky pro dosazeni vysoké
vytéznosti pfi nasledném zpracovani a vyfezu vadnych casti s pfitomnosti kovovych

predmétt (Lisican, 1996).
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Dlouhé¢ kulatiny v délkach nad 12 m je nutné kratit na pilaiské vytezy v délkach 2-6
m. Délka vyfezu se krati i se zapocitanim potfebného nadmérku. Priméry vytezl jsou
omezeny technickym zafizenim pilnice. Cepové priméry musi souhlasit s pozadavky
pilafskych schémat pro dosazeni vysoké vytéznosti a eliminaci zbytka z kulatiny. Néavrh

kraceni se rozliSuje na surovinu s vadou a bez vady (Lisi¢an, 1988).

Varianty zkracovani se déli podle zptisobu na fetézové a kotoucové. Retdzové pily
jsou vyuzivany ke zkracovani v malych zdvodech. Velké primeéry suroviny se zkracuji
pomoci mobilnich fetézovych pil nebo stabilnich fetézovych pil, které jsou soucasti
porezové linky a jsou pln¢ automatizované. Tato aplikace je vhodnd pro stiedni zavody.
Velkokapacitni zavody pouzivaji pro zkracovani suroviny kotoucové pily pro svij vysoky
vykon, ale pouze do poloméru kotouce. Pily jsou idealni pro jehli¢natou surovinu (Janak,
2008). Dalsi dulezitou upravou po kraceni suroviny je uprava jejiho tvaru predevsim

oddenkovych casti.

3.8. Uprava kotenovych nab&hi

Redukce kotenovych nabéhil se provadi pro plynuly chod vyroby a tpravy tvaru
oddenkovych &asti vyfezu. Upravy tvaru provadi reduktor s valcovymi frézami nebo
reduktory s prichozim rotorem. Rotorovy reduktor je vhodny pro jehli¢natou surovinu
(Klement, 2007). Po tpravé kotfenovych nabéha surovina pokracuje do odkoriiovaci linky,

kde je zbavena kury.

3.9. Odkornéni suroviny

Operaci fadime jako vyrobni scilem odstranéni kiiry na vrstvu kambia. V
drevozpracovatelském prumyslu je kira nezddouci, proto je nutné ji odstranit. Ktira béhem
tézby a priblizovani absorbuje mnozstvi mechanickych necistot, které by bez odkornéni
zvysily riziko poskozeni ndstrojl, vyssi spotieby elektrické energie, neptesné fezy a Spatnou
kvalitu feziva. V idedlni ptipad¢ by méla ktira zlstat v lese pro lepsi reprodukei a vyzivu
pudy, coz nam prumyslova vyroba nedovoluje a surovinu je efektivnéjsi odkornit

v dievozpracovatelském zavod€. Vyrobena klra odkornovacim strojem se soustifed’uje
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v urCitém misté zavodu a pro manipulaci se nejcastéji vyuzivaji kolové nakladace

s velkoobjemovou lopatou.

Kira muze slouzit spole¢né¢ s dalSim dfevénym odpadem jako palivo v méstskych
teplarnach nebo ptimo v zadvod¢ jako zdroj tepla a energie. Dalsi vyuziti méa v kompostovani
nebo jako dekorativni efekt v zahradach. V ptipad¢ neodstranéni kiiry ze suroviny mize

dochazet k poskozeni hnilobou a rozvoji dalSich nezddoucich sktidct (Josten, 2010).

Rozd¢leni odkornovacich stroji je na zakladé samotného principu odstranéni ktiry a

také podle specializace zavodu:

e rotorové odkornovace (Obr. 3) maji nejcastejsi vyuziti na pilach,
o odkornéni kiiry pomoci tupych nozi,

e frézovaci odkoriiovace (Obr. 2) pouzivané v dyharnach,
o odkornéni pomoci frézy s ostrymi nozi,

e odiraci odkoriiovani pfi vyrobé vldkniny a buniciny,
o vyfezy se o sebe vzajemn¢ odiraji,

e hydraulické odkornéni pfi vyrob€ vlakniny a buniciny, malo pouzivané,
o odkornéni vodnim paprskem.

pohonny remed noZové hlava

/ b — silp
| ' g .
‘4 S

valcové Kiko

-
hydraulicky
posun E

/
/
ochranny kryt

Obr. 2: Schéma principu odstranéni kury frézovacim odkornovacem (Kvietkova a Bomba, 2013)
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Obr. 3: Schéma principu odkornéni surového dieva Skrabacim odkoriiovacem (Detvaj, 2003)

3.10. Tridéni vyfezi
Jedna se o nevyrobni operaci, jejiz hlavni podstatou je rozdéleni vytezi do skupin
dle jejich uzitkovych vlastnosti. Samotné rozdéleni se odviji od nékolika aspektl, mezi které
radime napt. zpracovatelskou technologii v pilnici, kvalitativni a kvantitativni vlastnosti,
technologické moznosti tfidiciho zafizeni, prostorové moznosti skladu vytezl a pozadavky
na tfidéni vytezi. Jednim z nejdilezitéjsich faktort pro vybér spravné technologie je volba

hlavniho pilatského stroje, ktery ur¢ime dle zpracovavané suroviny.

Jehli¢nata pilafska technologie je v nejcastéjSim spojeni s hlavnim pilafskym strojem
ramova pila, kterd ma pevné urCenou sestavu nastroji pro potez vyiezll na zakladé
optimélniho pofezového schématu. Pfed zpravovanim vyiezii na hlavnim pilafském stroji
s pevné urcenou sestavou nastroji je nutné vytfidit podle druhu dieviny, tloustky cepu,
délky a kvality vyfezu. Ttidéni se provadi do hlavni skupiny smrk a borovice vedlejsi

skupiny pro ostatni jehli¢nany.

Listnata pilaiskd technologie vyuzivd kmenovou pasovou pilu, ktera dovoluje
individudlni zptisob pofezu s aplikaci hlavnich a specidlnich pofezovych schémat, které se

postupné pii vyrob¢ poiezu méni dle kvalitativnich vlastnosti dané¢ho vytezu.

V ptipad¢ vyuziti pilaiského stroje kmenové pasové pily, kotoucové pily a skupiny

casteCnych pilafskych agregatii je mozné poiezové schéma béhem poiezu upravovat a tim
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nevznikaji vysoké ndroky na piesnost tfidéni. Pfed zpracovanim vytezl listnaté suroviny na
hlavnim pilafském stroji s moznosti zmény potfezového schémata za chodu je kazdy vytez
individualné méfen. Kmenova pasova pila umoziuje postupné otvirat bukové vytezy a podle
vad dale zvolit dalsi potfezové schéma, a tak zabezpecit pozadovanou jakostni a rozmérovou
specifikaci vyrobku. Vznika tedy otazka, zda je nutné tiidit vytezy pied porezem, kdyz tyto
stroje umoznuji individudlni pofez s moznosti okamzité zmény pofezového schématu pro
ruzné jakosti a tloustky vytezu. Naopak jsou i kritéria, kvili kterym je nutné tfidéni vytezi
pfed pofezem na kmenovych pasovych pilach pro udrzeni plynulého chodu linky a

zabezpeceni vysokého vykonu hlavniho stroje.

Ve velkokapacitnich pilafskych zdvodech jsou nejcastéji pouzity dva typy tiidicich
zafizeni. Podélny dopravnik (Obr. 4) s vyskou konstrukce 2,0 — 2,5 m nad terénem je osazen
nekonenym fetézem, ktery zajiStuje dopravu vyifezii a pomoci vyhazovacu je tfidi do
pridélenych boxu. Jednotlivé boxy jsou umistény pod konstrukci a mohou byt po obou
stranach dopravniku. Mechanika vyhazovani vytezi je sestrojena tak, aby bylo zabezpecené
presné premisténi vyiezu do ptislusného boxu. Objem boxu je shodny s kapacitou zabéru
zafizeni urceného pro jeho vyprazdnéni. Pocet boxl musi souhlasit s poctem
specifikovanych skladek vyiezl. Pro vysokokapacitni zdvody jsou dodavany dopravniky

vyfezl ze zahranici, které jsou doplnény o lokalni automatické fizeni (Kvietkova a Bomba,

2013).

Obr. 4: Schéma tridéni vyiezi dvoustrannym tiidicim dopravnikem (PraZan, 2007)

Pro malokapacitni zavody se na tfidéni vyfezii pouzivaji tfidici voziky (Obr. 5).
Vozik se pohybuje po kolejich pomoci lan nebo vlastniho pohonu a tfidéni zajistuje
hydraulicka ruka, ktera je soucasti voziku. Jednotlivé vyiezy se prekladaji po zastaveni

20



voziku do uréenych boxti nebo skladek. PloSina voziku pojme mnozstvi 15 — 20 kusti vyfezil
a po jeho vyprazdnéni se vraci zpét na zacatek drahy, kde se cely cyklus opakuje (Friess,

2004).
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Obr. 5: Schéma tridéni vyiezi tiidicim vozikem (PraZan, 2007)

3.11. Ochrana suroviny

Drievozpracujici sklad ma i funkci na ochranu suroviny, kterou je nutné provadét
v dobéch, kdy je vysoka zasoba suroviny a neni mozné ji pribézné zpracovavat. Nejcasteji

pti kalamitnich tézbach.

Mokré ochrana je zalozena na principu udrzeni vysoké vlhkosti ve dfeveé s cilem
vytvofit neptiznivé podminky pro rozvoj biologickych skiidcti a zaroven zamezit vzniku
vysusnych trhlin. Aplikace mtize byt provadéna bud’ postiikem (Obr. 6) anebo bazénovanim.

Nejcastéji timto zptisobem ochraiujeme listnaté suroviny.

Sucha ochrana je zaloZena na principu velmi rychlého snizeni vlhkosti ve dfeve, ¢imz
dochazi k omezeni vyskytu sktidcti a hub. Tento zptisob ochrany vyuzivame u jehli¢naté
suroviny, kterou musime odkornit a ulozit do skladky s ptekladem pro zabezpeceni rychlého
vysuseni. Tvorbu vysuSnych trhlin se snazime omezit pomoci mechanického zajisténi S-

hakem.

Velmi dilezitym faktorem je piesné dispozi¢ni ¢lenéni skladu surovin v pilarském
zavodu na prostor pro uskladnéni dlouhych kulatin, prostor pro uskladnéni vytezl a prostor

ve kterém je situovana manipulacni linka a ostatni prostory.
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Sklady dfeva by mély byt bez vegetace, odvodnéné a na zpevnéném povrchu.
Dodavky suroviny mohou byt zajistény cestami pro odvozni soupravy, zelezni¢ni vleckou,

ptipadné kanaly a piistavistém pro vodni dopravu (Ille, 1959).

Obr. 6: Postiik suroviny stabilnimi posttikovaci (Janak, 2008)

3.12. Manipulace suroviny

Pokud zavod nedisponuje vybavenim pro vykladku, probéhne vykladka
hydraulickou rukou odvozni soupravy. Hydraulickd ruka vybavena drapakem nebo
rotatorem je vhodna pro malé a stiedni zavody, do kterych je dovazeno dievo po silnicich

anebo zeleznicich. DalSim typem vybaveni pro manipulaci je jerab.

Jetaby rozeznavame trojiho typu — vézovy, portalovy a mostovy. Obecné lze fict, Ze
jetab predstavuje vyssi investici, ale nasledné diky naklada¢tim niz$i provozni naklady a
neni ani naro¢ny na nutnost zpevnénych ploch, coz rovnéz ptispiva k nizsi finanéni zatézi
pro podnik. K rychlejsi praci pii vykladce ptispiva pouziti celniho nakladace (Obr. 7), ktery
vSak vyzaduje zpevnénou plochu skladu a vétsi prostor pro manipulaci, ale 1ze u né¢j ménit

manipulaéni vybaveni (lopata, drapak, vidle apod.).

Pro dosazeni plynulého chodu pilnice je nutné surovinu skladovat v optimalnim
mnozstvi. Pokud je zasoba suroviny ptili§ vysoka, zvysSuji se naroky na skladovanou plochu,
na kapacitu zafizeni a na ochranu suroviny. Naopak pokud je zasoba suroviny pfili§ nizka,
muze dochazet k vypadkiim vyroby. Optimalni mnozstvi pokryva vyrobu na 15 az 30 dnt.
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Sklad surovin ma vyrobni funkci, ktera v sob¢ zahrnuje operace, pii kterych ménime
surové dievo na pilafské vytezy. Dale plni funkci pro ochranu suroviny, aby nedoslo
k jejimu znehodnoceni (Fronius, 1989). V dalsi podkapitole jsou rozdé€leny ¢elni drapakové

nakladace s kratkym popisem stavby, parametry a vyhody dalsiho vyuziti.

Obr. 7: Schéma ¢elniho nakladace s drapakem (VOLVOCE.COM 9. 3. 2022)

3.13. Celni drapikové nakladace
Stroje rozdélujeme podle stavby a umisténi pracovniho néstroje do nize uvedenych
skupin.
Rozd¢leni stroji:

e Celni drapak

Nejcasteji se setkavame s Celnim nakladacem od 6 t do 50 t, ktery vychazi ze
stavebniho stroje. Kloubové fizeni, pohon vSech kol a 100% uzéavérka diferencialu poskytuje
bezpecnou praci i na nezpevnéném povrchu za kazdého pocasi. Mezi vyhody téchto stroji
fadime rychlost a Siroké vyuziti v celém provozu, a to diky rychlé vyméné naradi jako je
drapak, vysoko vyklopna lopata, zametaci zafizeni, jefdbové rameno a paletizacni vidle

(Fischer, 1986).
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e Horni uchyceni drapaku

Celni naklada¢e s hornim uchycenim drapaku jsou v kategorii od 30 t do 35 t,
kapacitou drapaku 3,2 - 3,5 m®. Drapak je uloZen v rotatoru a umoziiuje manipulaci i z boku
skladky. Hlavni vyhodou je vysoka vyska zalozeni kulatiny, stabilita a obratnost diky
kloubové technologii. Dale jsou stroje vybaveny ¢elnim nahrnova¢em kulatiny, ochrannym
ramem zadni ¢asti stroje a Sirokymi pneumatikami pro vysokou stabilitu a rozlozeni vahy

(Krutel, 1990). Drapak neni mozné vymenit za jiné natradi, ¢imz ma stroj pouze jedno vyuZziti.

Celni nakladage s teleskopickym vyloznikem v kategorii od 30 t do 50 t a kapacitou
drapaku 4,5 — 7 m?. Stroj s pevnym ramem je vybaveny fiditelnou zadni napravou a
drapakem, ktery visi na rotatoru. Vyhodou je vysoka vyska zaklddani velkych objemt
kulatiny. Mezi nevyhody téchto strojii patfi niz$i stabilita na nezpevnéném povrchu,

prachodnost terénem a jednostranné vyuziti (Gasparik, 2017).
e Kolové podvozky s jetabem a drapakem

Stroje jsou nejCastéji vyuzivany pro manipulaci kulatiny zvagoénové nebo
kamionové dopravy na vstupu tiidici linky. Stabilitu stroje zlepsuji hydraulické vysuvné
opérné patky pfi manipulaci. Pro lepsi vyhled operatora jsou kabiny opatieny zdvihovym
zafizenim. Vyhodou stroji je dlouhy dosah ramene 8 az 15 m a vysoka stabilita na pevném

povrchu.

e Svislé vedeni
Stroje tohoto typu jsou konstruovany s pevnym ramem, vidlicemi nebo drapakem na
pojizdném svislém vedeni (Obr. 8). Stroje jsou vybaveny fiditelnou zadni napravou s velkym
uhlem nataceni kol, které stroji dovoluje zna¢nou manévrovatelnost. Konstrukce stroju je

prizptisobena vykladce suroviny na jedno uchopeni (Strakos, 2015).
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Obr. 8: Celnim naklada¢ s drapakem, pojizdnym na svislém vedeni

(https://www.stabau.com/en/products/specialsolutions/commercial-vehicles/9. 3. 2022)
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4. Metodika a predstaveni provozi

V této kapitole jsou stru¢né popsany oba dfevozpracujici zavody a strojni vybaveni
ur¢end k manipulaci s kulatinou. Vypocet a méteni vykonnosti bude vychazet z dat, ktera
udavaji vyrobci a budou doplnény o vysledky z obou provozli. Cilem analyzy je
vyhodnoceni vSech provoznich nakladd proti objemu manipulované suroviny. Na zakladé
dosazenych vysledkii bude mozné navrhnout optimalizaci provozu. Lze ptredpokladat, ze
financovani stroje neni predmétem této prace. Planovana zivotnost vychazi z dlouholetych

zkusenosti obou zavodi a zahrnuje pouze bézné provozni naklady.
4.1. Stora Enso Plana

Vystavba pily v Plané zacala v roce 1970 jako soucast tehdejSich Zapadoceskych
drevarskych zavodl. Od té doby se zde zpracovava bohatstvi nasich lesti. V roce 1995 pilu
v Plané koupila firma Holzindrustrie Schweighofer, kterd po dvou letech koupila i zdvod ve
Zdirci. Dal3i zména pfisla v roce 2001, kdy se 100% vlastnikem stava spolenost Stora Enso
jako jeden z nejvyznamnéjSich svétovych koncernti papirenského a dievozpracujiciho
pramyslu. V ramci novodobé historie se zdvod dockal fady rozsahlych inovaci a modernizaci
vyrobnich technologii a procest. Neni to jen dfevo, které predurcuje spolecnost Stora Enso
byt vyznamnym producentem stavebniho a konstrukéniho feziva, ale je to 1 firemni kultura
a filozofie. Stora Enso vyrabi produkty na bazi obnovitelnych surovin a snazi se maximaln¢
vyuzivat zdroje, které poskytuje nase planeta, dodrzuje firemni etické kodexy a snazi se
naplnovat vize trvale udrzitelného podnikani. Soucésti této filozofie je i1 pfistup

k zaméstnanctim jako k nepostradatelné hodnoté spole¢ného tuspéchu. Nejdulezitéjsi

prioritou je bezpecnost, zdravi a spokojenost (https://www.storaenso.com/cs-cz/about-stora-

enso 9.3.2022).

Spole¢nost Stora Enso Plana s.r.o. (dale ,,pila Pland*) zaméstnava 250 zaméstnancti
s ro¢ni produkci 650 000 m? kulatiny. Celkova vyroba pily je 370 000 m? feziva, nasledné

se vysousi 281 000 m? feziva a 230 000 m? feziva se hobluje.

Ro¢né¢ zde vznikd 641 106 prm Stépek a 454 894 prm pilin. Rocni obrat
¢ini 2 881 487 tis. KC¢. Exportuje se 74 % vyrobeného feziva. Firma se rozkladd na

plose 26 ha.
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Zasobovani:

Pila Plana zpracuje 700 000 m?® diivi a podil tvoiiz 83 % smrkova kulatina a
borovice ze 17 %. Zemé piavodu suroviny je z 87 % Ceska republika, Némecko 13%.
Kamionova doprava zasobuje zavod z 81 % a o zbytek se stara vlakova doprava. Kazdy den

do zavodu piijede zhruba 3 000 m? suroviny.

Ttidéni a skladovéni:

Vytezy o priméru 10 - 36 cm v délkach 2,7 - 4 m se dale zpracovavaji pro ucely pily
a vyfezy mimo tyto rozméry jsou urcené pro jiné podniky. Dalsim krokem je odkornéni
odkoriiovacem Nicholson A8 srychlosti 120 m/min. Tfidéni vyfezti podle priméru

do 70 boxi zajistuje 2D a 3D kontrola Specher a dopravnik Kolger s rychlosti 160 m/min.
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Obr. 9: Schéma provozu Plana

Tok suroviny je znazornén ve schématu (Obr. 9). Vykladka suroviny je provadéna
z kamionu na kaskadu linky ptijmu, kde se u suroviny kontroluje kvalita a provadi se prvni

méteni v klire. Zavod neprovadi hmotnostni piejimku, ale vychazi z udajii na prvotnim
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prijmu. Jednotlivé dodavky se oznacuji metrovou mezerou na podavaci. Rychlost posuvu
linky je maximaln€ 130 m / min. V ptipadé ptesileni, kiivosti a hniloby je surovina vytazena

do 10 boxi podle rozfazeni operatora linky.

Surovinu je nutné zkontrolovat na ptitomnost kovovych predméti pomoci detektoru
kovu a nasledné odstranit kiiru odkoriovacem Nicholson A8. Surovina po kontrole
detektorem a bez klry prochazi druhym meéfenim pomoci laserové technologie, kde je
surovina rozdélena podle tloustky ¢epu, délky a druhu dieviny do 70 boxti po obou stranach

linky.

Manipulaci z jednotlivych boxti na sklad provadi jeden ¢elni naklada¢ a v ptipadé
nerovnomérného ukladani v boxu je zde kolové rypadlo vybavené drapakem, které rovna
kulatinu. Podle pozadavku pilnice je kulatina v pozadované délce a tloust'ce ¢epu navazena

na kaskadu pilnice ze skladu suroviny pomoci kolového naklada¢e Kalmar.

4.2. Stora Enso Zdirec nad Doubravou

Parni pila ve Zdirci nad Doubravou vznikla v roce 1872 pro zpracovani bohatstvi
nasich lestl. Znarodnéni spolec¢nosti a za¢lenéni do Vychodoceskych dievaiskych zavodi
piislo vroce 1948 a zhruba po 30 letech pilu postihl pozar. V roce 1997 pilu ve Zdirci
koupila firma Holzindrustrie Schweighofer. Dalsi zména pfisla v roce 2001, kdy se 100%
vlastnikem stava spolecnost Stora Enso. Modernizace potezové linky byla provedena v roce
2005. V soucasnosti Stora Enso ve Zdirci nad Doubravou investuje pfiblizng 80 milionti euro
do nové vyrobni linky na CLT panely. Spojeni se stavajicim zavodem piinese dalsi vyhody,
naptiklad sdruzené zajiSténi suroviny, energii a logistiky. Vystavba zacala v prvnim c¢tvrtleti
roku 2021 a zahdjeni vyroby se planuje koncem roku 2022. Odhadovana ro¢ni kapacita

vyroby bude po skonéeni uvodni faze zhruba 120 000 m?. Diky tomuto projektu dojde

k navyseni poctu zaméstnancti na plny uvazek o 110 mist (https://www.storaenso.com/cs-

cz/about-stora-enso 9.3.2022).

Spolec¢nost Stora Enso Wood Products Zdirec s.r.o. (dale ,,pila Zdirec*) zaméstnava
350 zaméstnanch s roéni produkci 979 026 m? kulatiny. Celkova vyroba je 603 543 m?

feziva, nasledné se vysousi 372 000 m? feziva, 26 500 m? feziva se hobluje.

28



Rocné zde vznika 1 039 026 prm Stépek a 498 866 prm pilin. Ro¢ni obrat Cini
5 838 387 tis. K¢ Exportuje se 49 % vyrobeného feziva. Firma se rozklada na plose 19 ha.

Ttidéni a skladovéni:

Tok suroviny je znazornén ve schématu (Obr.10) v primérech 14 — 48 cm a délkach
4 — 5 m se dale zpracovavaji pro ucely pily a vyfezy mimo tyto rozméry jsou urc¢ené pro jiné
podniky. Dal§im krokem je odkornéni odkornova¢em Nicholson A8 s rychlosti 120 m/min.
Ttidéni vytezi podle priméru do 52 boxt zajistuje 2D a 3D kontrola Specher a dopravnik
Kolger s rychlosti 110 m/min.

Manipulaci tfidéné suroviny na sklad zajistuji Ctyfi kolové nakladace s hornim
ulozenim drapédku a rovnani suroviny v boxu dvé kolova rypadla s prodlouzenym ramenem
a drapakem. Podle pozadavku pilnice je kulatina v pozadované délce a tloust’ce Cepu

navazena na kaskadu pilnice ze skladu suroviny pomoci jednoho kolového nakladace

s hornim uloZenim drapaku VOLVO nebo Liebherr.
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Obr. 10: Schéma provozu Zdirec
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4.3. Porovnavané stroje

Vybér stroji byl sestaven na zdkladé pouzité technologie v obou zavodech. Jako

prvni stroj je predstaven kolovy naklada¢ vyrobce VOLVO, ktery provozuje zavod Zdirec.

VOLVO L180H High Lift

Obr. 11: VOLVO L180H High lift (11. 3. 2022)

Celni kloubovy naklada¢, ktery vychazi piivodné ze stavebniho stroje, je vyrobeny
pouze pro manipulaci kulatiny. Prvni fadu stroji tohoto typu spole¢nost VOLVO piedstavila
v roce 1992. Hlavnim rozdilem oproti ¢elnimu nakladaci je tvar a tiprava prednich ramen,

ktera se skladaji z dvoudilného vylozniku a drapaku kulatiny (Obr. 11).

Dvoudilny vyloznik je osazen parem zdvihovych hydraulickych valct, které
umoziuji maximalni zdvih spodni hrany oteviené¢ho drapaku do vysky 6 700 mm. Dal$im
parem hydraulickych vélct se vyloznik pohybuje dopiedu a dozadu v délce 2 760 mm.
Drapak s rotatorem je umistény na konci vylozniku a je mozné ho otacet pomoci
hydromotoru rotatoru a naklapét pomoci samostatného hydraulického valce. Dale je stroj
vybaven nahrnovacem kulatiny, ochrannym rdmem zadni ¢asti stroje, automatickym hasicim

systémem a Sirokymi pneumatikami pro vysokou stabilitu.

Vykon 250 kW a kroutici moment 2 024 Nm stroji zajistuje fadovy Sestivalcovy
ptepliiovany vznétovy motor V-ACT VOLVO D13J o objemu 13 litrti, ktery je vybaven

rozvodem OHC se 4 ventily pfipadajicimi na kazdy valec a elektronickymi fizenymi
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vstiikovaci paliva. Motor je zafazen v emisni tfidé Tier 4f / stupeni IV s filtrem pevnych
castic DPF a systémem AdBlue. Béhem regenerace sazi ve filtru DPF nedochazi k preruseni
provozu stroje, vykonu ani produktivity. Motor ma mokré vyménné vlozky valcti a vyménna

voditka 1 sedla ventila.

Ptenos sily z motoru do prevodovky umoziuje hydrodynamicky méni¢ momentu,
ktery je mozné uzamknout pro dosazeni 100% pienosu sily. Pievodovka s funkci rychlého a
plynulého tazeni pfevodovych stupiiti 1 — 4 pro jizdu vpied a vzad, dale 100% uzavérka
diferencialu na pfedni pevné napravé a moznost samosvorného diferencialu na zadni

vykyvné naprave.

Hydraulickd soustava stroji VOLVO s funkci snimani velikosti zatizeni dodava
vykon jednotlivym hydraulickym agregatim podle skute¢né potieby, ¢imz snizuje spotiebu
paliva. Vykonna soustava zajistuje rychlou odezvu pfi kratSich dobach cyklu a soucasné
umoziuje plynulejsi provoz prostiednictvim lepsiho ovladani jak pohybu nékladu, tak i
¢innosti pracovniho prislusenstvi. Dvé axidlni pistova Cerpadla typu ,,load sensing™ s

proménnym mnozstvim dodavaného oleje.

Dvouokruhovy brzdovy systém VOLVO vyuziva tlakové akumulétory s dusikem.
Hydraulicky ovladané mokré lamelové brzdy jsou zcela utésnéné a chlazené olejem.

Posadka muze zvolit funkci neutralizace ptevodovky pfi aplikaci brzd.

Za ekvivalent stroje L180H HL muzeme povazovat kolovy naklada¢ némeckého

vyrobce znacky Liebherr.

Liebherr L580 LogHandler

Stroj byl specidlné¢ vyvinuty pro pozadavky difevarského prumyslu a rovnéz je
vybaven dvoudilnym vyloznikem ramene. Kolovy naklada¢ je vhodny zejména pro tkoly
jako je nakladani a vykladani nédkladnich automobilli a manipulace suroviny na odkoriiovaci
a tridici linku. V produkci znacky Liebherr se jednd o 2. generaci strojii pro manipulaci

s kulatinou od roku 2017 az po soucasnost (Obr.12).
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Obr. 12: Liebherr LogHandler (11. 3. 2022)

Dvoudilny vyloznik je osazen parem zdvihovych hydraulickych valct, které
umoziuji maximalni zdvih spodni hrany oteviené¢ho drapdku do vysSky 6 556 mm. Dal$im
parem hydraulickych valct se vyloznik pohybuje dopiedu a dozadu v délce 2 760 mm.
Drapak s rotatorem je umistény na konci vylozniku a je mozné ho otdCet pomoci

hydromotoru rotatoru a naklapét pomoci samostatného hydraulického valce.

Vznétovy Sestivalcovy motor s fadovym usporadanim a prepliiovanim o objemu 10,5
| dosahuje maximalniho vykonu 250 kW a kroutici moment 1969 Nm. Motor je zafazen v

emisni tfid¢ Tier 4f/ stupen IV s filtrem pevnych ¢astic DPF a systémem AdBlue.

Pohon stroje s oznacenim XPower spojuje hydrostaticky a mechanicky pohon.
Interakce mezi témito dvéma riznymi pohony se pribézné automaticky prizptisobuje dané
aplikaci. Umoznuje plynulou regulaci zrychleni ve vSech rychlostnich rozmezich bez
znatelného fazeni nebo preruseni tazné sily. Vysledkem je, ze XPower nabizi optimalni
uroven efektivity pii nakladani a ptepravé suroviny, a také poskytuje maximalni zrychleni a
vykon pfi vSech nakladacich cyklech — véetn¢ dlouhych tras. VSechny komponenty jsou

vzajemné piizptisobeny pro maximalni u¢innost.
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Samosvornost hnaciho ustroji XPower (ptisobi na vSechna ctyii kola) a pridavny
brzdovy systém cerpadla s akumulatory a mokrymi vicekotoucovymi brzdami ve dvou

samostatnych okruzich zajistuji pottebnou brzdnou silu.
Posledni vybrany stroj konstrukéné vychézi z nosic¢e kontejneru.
Kalmar RTD 1723

Stroj finské vyroby s pevnym rdmem je vybaveny jednodilnym teleskopickym
vyloznikem, rotatorem a drapadkem na kulatinu (Obr. 13). Teleskopicky vyloznik je osazen
parem vn¢jSich hydraulickych vélct, které umoznuji maximalni zdvih spodni hrany
otevieného drapaku do vysky 11 050 mm. Drapédk s objemem od 4,5 az 7,0 m? je nesen na
rotatoru a pro naklapéni je zde hydraulicky valec. Motor VOLVO PENTA TADI1171VE je
fadovy Sestivalcovy prepliiovany vznétovy motor o objemu 11 litri s vykon 265 kW a
krouticim momentem 1 750 Nm. Motor je zatazen v emisni tfid¢ Tier 4f/ stupeni IV s filtrem
pevnych ¢astic DPF a systémem AdBlue. Pohon stroje zajistuje automaticka prevodovka a
hydrodynamicky méni¢ momentu se zimkem pro delsi vzdalenosti. Pfevodovka disponuje
péti rychlostnimi stupni vpted a tfemi stupni vzad. Zadni fizend naprava umoznuje velkou

manévrovatelnost a nizky polomér otaceni. Pohon je pouze na ptedni kola stroje.

Obr. 13: Kalmar RTD 1723 (11. 3. 2022)
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5. Analyza vykonnosti a vysledky méreni

Cilem analyzy je méfeni vykonnosti a vycisleni provoznich naklada jednotlivych
strojii pouzitych pro manipulaci kulatiny. Méfeni bylo provedeno na obou zdvodech a u

kazdého stroje bylo méteno 10 cykli pii manipulaci a byla vypoc¢tena vykonnost (Tab.1).

Tabulka 1: Naméiené a vypoctené hodnoty VOLVO L180H HL

Méieny parametr Pocet | Jednotka

Pocet cyklu 10 -
Celkové mnozstvi kulatiny 99,2 m?
Celkovy ¢as manipulace 2016 S
Celkova spotieba paliva 8,71 1
Hodinova spotieba paliva 15,53 Lh!
Spotieba paliva na m?® kulatiny 0,0877 L.m?3
Primérné mnozstvi kulatiny v drapaku 9,92 m?
Ujeta vzdalenost 4110 m
Primérny cas nakladky 10,7 S
Primérny Cas zvedani a zaceleni 9.9 S
Primérny Cas vylozeni 53 s
Primérny ¢as na pracovni cyklus 201,6 s

Jak je patrné z tabulky ¢. 1, byl ¢as manipulace kulatiny naméfen 2016 s a ¢elni
naklada¢ Volvo L180H HL spotieboval 8,71 I paliva. Na zaklad¢ dat z méfeni pilnice a

udavané spotieby dostavame spotiebu 0,0877 1.m™.
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Vypocdet teoretické vykonnosti:

()

Kde Q je objem drapaku

T je hlavni ¢as (nakladka, zvednuti, vyloZeni)

W, =2= 9,92 =0,38m3.s"1 =1378,84m3.h?!
7T 7107499453 ' ’ '

Teoretickd vykonnost udava pouze hodnotu, kterou by byl stroj schopny nalozit,
zvednout a vylozit. Ostatni potfebné ¢asy pro jizdu s ndkladem a bez ndkladu nejsou

zapocitany. Z toho divodu je nutné vypoditat i operativni vykonnost, kterd vychazi z nize
uvedeného vzorce.

Vypodet operativni vykonnosti:

)

Wy, = Wl-kOZ
_nh_ T 3
k02 B Toz2 - T1+ T, ®

Kde kg, je soucinitel vyuziti operativniho ¢asu
Ty je Cas operativni

T, cas pro ¢innosti nutné pro praci

W,, = W,.k,, = 0,38 25’90—00492 3571 =17714m3.h?
02 — Wqi.Rg2 = U, '201,60_ ’ m-.s = , m-.

Naméfena operativni vykonnost stroje vychazi 177,14 m?.h'!' s primérmou ujetou

vzdalenosti 411 m za jeden pracovni cyklus.
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Tabulka 2: Naméfené a vypoctené hodnoty Liebherr L580 LH

Méieny parametr Pocet | Jednotka

Pocet cyklu 10 -
Celkové mnozstvi kulatiny 98,9 m?
Celkovy ¢as manipulace 2250 S
Celkova spotieba paliva 14,14 1
Hodinova spotieba paliva 0,0894 Lh!
Spotieba paliva na m?® kulatiny 9,89 L.m?3
Primérné mnozstvi kulatiny v drapaku 9,89 m?
Ujeta vzdalenost 4280 m
Primérny cas nakladky 11,1 S
Primérny Cas zvedani a zaceleni 9,7 S
Primérny cas vylozeni 4,8 S
Primérny ¢as na pracovni cyklus 225 s

Vypocdet teoretické vykonnosti:

w,=2=—2%2___ _039m3.s1 =1390,78 m3. h~!

T, 11,149,7+4,8

Vypodet operativni vykonnosti:

W02 = Wl'kOZ = Wl' ’:1 = 0,39 25,60

= = 0,044m3.s7 1 = 158,24m3.h 1
1+ T, 225,00
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Z tabulky ¢. 2 vyplyva, Ze ¢as manipulace kulatiny byl naméfen 2225 sa celni
naklada¢ Liebherr L580 LH spotfeboval 8,84 1 paliva. Na zaklad¢ dat z méteni pilnice a
udavané spotieby dostavame spotiebu 0,0894 1.m=. Namé&fena operativni vykonnost stroje

vychazi 158,24 m? h™! pfi primérmé ujeté vzdalenosti 428 m.

Tabulka 3: Naméfené a vypoctené hodnoty Kalmar RTD1723

Méieny parametr Pocet | Jednotka

Pocet cyklu 10 -
Celkové mnozstvi kulatiny 103,7 m?
Celkovy ¢as manipulace 1920 S
Celkova spotieba paliva 11,99 1
Hodinova spotieba paliva 22,5 Lh!
Spotieba paliva na m?® kulatiny 0,1157 L.m?3
Primérné mnozstvi kulatiny v drapaku 10,37 m?
Ujeta vzdalenost 4760 m
Primérny cas nakladky 11,4 S
Primérny Cas zvedani a zaceleni 8,2 S
Primérny cas vylozeni 10,3 S
Primérny ¢as na pracovni cyklus 192 s

Vypocdet teoretické vykonnosti:

w,=2=_—2% __ _035m3 51 =124856m®. h"}

T, 12,4+82+13,3
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Vypodet operativni vykonnosti:

W02 = Wl'kOZ = Wl' L S 0,35 29,90

T +T, 192,00

=0,054m3.s71 =194,44m3.h?!

Na zaklad¢ dat z tabulky ¢. 3 byl celkovy ¢as manipulace 1920 s a ¢elni kolovy
nakladac s teleskopickym vyloznikem Kalmar RTD 1723 spotieboval 11,99 | paliva. Dle dat
z mé&feni pilnice a udavané spotieby dostavame spotiebu 0,1157 1.m™. Namé&fena operativni

vykonnost stroje vychazi 194,44 m>.h'! pfi primérné ujeté vzdalenosti 476 m.

V tabulce €. 4 nalezneme hodnoty namétené a vypoctené pfi testu vykonnosti vSech

tii stroji. Kazdy stroj vykazuje rozdilné parametry vykonnosti a spotieby paliva.

Nejvyssi operativni vykonnost byla naméfena u stroje Kalmar RTD 1723 s hodnotou
194,44 m3 h”!, na druhém misté& se umistil stroj VOLVO L180H HL s hodnotou 177,14 m*.h-
!a na tfetim mist¢ je stroj Liebherr L580 LH s hodnotou 158,24 m3.h™!.

Vv

spotfebu ma stroj Liebherr L580 LH 14,14 L.h"!, na druhém misté je stroj VOLVO L180H
HL se spotiebou 14,14 1.h"! a nejvyssi hodnoty dosahl Kalmar RTD 1723 spotiebou 22,50
Lhl,

Po pfepoctu spotieby paliva na m® manipulované suroviny nejnizsich hodnot dosahl
stroj VOLVO L180H HL spotiebou 0,0877 1.m™, lehce pod nim byl stroj Liebherr L580LH
se spotiebou 0,0894 1.m™ a na poslednim misté se umistil stroj Kalmar RTD 1723 se

spotfebou 0,1157 L.m>.

Finan¢ni porovnani v tabulce ¢. 5 predstavuje naklady na pofizeni stroje a dalsi
provozni naklady, které jsou uvedeny v hodnoté K¢/ mth a vychazeji z o¢ekavanych nakladia

do planované Zivotnosti stroje, coz je 27 000 mth. Znazornéni nakladi najdeme v grafu €. 1.

v

Kalmar.
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Tabulka 4: Vybrané porovnavané hodnoty

Méieny parametr VOLVO L180H | Liebherr L580 LH | Kalmar RTD 1723
Vykon motoru ISO 250 kW 250 kW 265 kW
9249, SAE J1349 net

Spotieba  paliva za 15,53 Lh! 14,14 L.h™! 22,50 Lh!
hodinu

Spotieba paliva na m? 0,0877 L.m? 0,0894 1.m? 0,1157 L.m?
suroviny

Teoreticka vykonnost 1378,84 m3.h'! 1390,78 m>.h’! 1248,56 m3.h'!
Operativni vykonnost 177,14 m3.h! 158,24 m3.h! 194,44 m3.h!

Dalsi porovnani nakladi je zndzornéné v grafu €. 2, ktery porovnava jednotlivé stroje

Cvwr

nasledovné: stroj Liebherr 0,89 K&/ m?, VOLVO 0,99 K&/ m? a Kalmar 1,48 K&/ m’.

Posledni porovnani nakladi je zjiSténo z operativni vykonnosti, proti ndkladim
v grafu €. 3. Operativni vykonnost zahrnuje cely pracovni cyklus stroje. Z vypoctu je patrné,
7e nejnizsi naklady byly u stroje VOLVO 7,70 K& / m?, vyssi u stroje Liebherr 7,85 K& / m?
a s nejvyssimi naklady stroj Kalmar 9,49 K¢ / m?.

Podle jednotlivych méfeni je nejoptimalngjsi v zavodé Zdirec stroj VOLVO pro
kratké vzdalenosti a rychlé tfidéni jsou nejnizsi naklady v teoretické vykonnosti u stroje
Liebherr. Optimalizace stroji v Plané by znamenala upravu vysky kaskady pilnice, ktera je
v soucasné dob¢ vyhovujici pouze pro stroj Kalmar. Mozna uspora by byla v piipadé
nasazeni stroje Liebherr nebo VOLVO na piijem suroviny, kde by dosahovaly nizSich

provoznich nakladti na manipulované suroving.
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Tabulka 5: Finan¢ni srovnani naklada

Finanéni analyza VOLVO L180H | Liebherr L580 LH | Kalmar RTD 1723
Cena nového stroje 13 600 000 K¢ 10 200 000 K¢ 17 212 500 K¢
Cena servisu K¢é/mth 70,00 K¢ 74,00 K¢ 76,00 K¢
Cena pneumatik K¢/mth 106,67 K¢ 167,84 K¢ 142,60 K¢
Cena paliva K¢/mth 683,10 K¢ 622,16 K¢ 990,00 K¢
Amortizace K¢/mth 504 K¢ 378 K¢ 638 K¢
Planovana zivotnost 27000 mth 27000 mth 27000 mth
Vysledna cena K¢/mth 1363 K¢ 1242 K¢ 1 846 K¢
Provozni naklady cena / mth

1 800,00 K¢
1 600,00 K¢
1 400,00 K¢
1 200,00 K¢
1 000,00 K¢

800,00K¢

600,00 K¢

400,00K¢

200,00K¢

- K¢ -

VOLVO L180H HL

M cenaservisu / mth

M cena pneumatik / mth

cena paliva/mth

Liebherr 1580 LH

Graf 1: Provozni naklady
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Graf 2: Teoreticka vykonost cena / m®

Operativni vykonnost cena / m3
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Graf 3: Operativni vykonnost cena / m?
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6. Diskuse

Vysledky bakalaiské prace jsou vazané ke konkrétnim pilaiskym zadvodim bez
specifickych podminek a za bézného provozu, neni mozné srovnani vysledku s literaturou a
s jinymi pilafskymi zavody. Kazdy zavod ma sva specifika, kvili kterym nelze jednoznaéné

a pfesné porovnat podminky daného provozu.

Problematikou vykonnosti ¢elnich nakladact se zabyvalo vice autorti. Naptiklad
Gabriel (2010) ve své praci porovnaval vliv vykonnosti podle typu pohonu samojizdnych
nakladaci. Béhem svého méfeni vypocital teoretickou a operativni vykonnost u dvou ¢elnich
nakladaci s rozdilnym pohonem. Finanéni analyza se vénovala rozdiltim ve spotiebé paliva

na tunu nalozeného materialu.

Tento princip analyzy byl vyuzity i v této bakalaiské praci, do které byla doplnéna
finan¢ni porovnani dal$ich nakladt od nakupu stroje a ocekavanych nakladli do planované
Zivotnosti stroje 27 000 mth. Vysledné hodnoty byly piepocitany na jednotky K¢& za m?
suroviny. Jak je patrné ze vSech grafti provozni naklady nemuseji zarucovat nejnizsi naklady

na pievezeny m? suroviny.

Dalsi porovnani vykonnosti fesil Pavela (2013), ktery ve své praci porovnaval stroje
pro zpracovani a kultivaci pidy. Vysledky jeho méteni srovnéavaji vykonnost dvou stroji
v ureném casovém snimku na ploSe pozemku. Finan¢ni analyza je doplnéna o odpisové

plany, naklady na uskladnéni stroji, hodnoty nakladti na pohonné hmoty, oleje a maziva.

Stejn¢ jako u autora Pavely (2013) byly stroje srovnavany z hledisek vykoni
udavanych vyrobcem, spotfebou a provoznimi naklady. Vypocet teoretické a operativni
vykonnosti vychazel z méfeni piimo v terénu. Ob¢ prace, jak prace pana Pavely, tak tato
usporu do budoucna. Z tohoto diivodu je nutné spravné zvolit kritéria pro vypracovani

analyzy.
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7. Z.avér

Cile této prace byly naplnény tim, Ze byla vytvotrena analyza vykonnosti stroji pro
manipulaci s kulatinou, které se pouzivaji ve velkokapacitnich dfevarskych zéavodech.
Z vy$e uvedenych jsem vybral tii stroje, které vyuZiva spoleénost Stora Enso Zdirec a Plan4
pro manipulaci kulatiny. Na zaklad¢ zjisténych vysledkt bylo navrzeno optimalni vyuziti a

skladbu stroji v obou zavodech.

V piipadé zavodu ve Zdirci je optimalizace pouze v rozdilném nasazeni strojii a neni
nutné provadét konstrukéni Gipravy. Na zékladé vysledki méteni je zde daleko vhodné;si
pouziti ¢elnich kolovych naklada¢t znacky VOLVO k navazeni suroviny ze skladu smérem
na kaskaddu pilnice. Pro manipulaci suroviny z tfidicich boxti smérem na sklad je
ekonomicky uspornéjsi pouziti stroje Liebherr. Stroje musi pracovat v daleko mensich

doporucit.

Zavod v Plané by v pifipad¢ optimalizace provozu musel podstoupit konstrukéni
upravu kaskady pilnice a snizeni vysky skladovych zasob. Zavod méa omezené skladovaci
plochy a vyhodnéjsim strojem je zde Celni naklada¢ Kalmar, ktery diky teleskopickému
vylozniku dosahuje vys§iho zdvihu ramen, a tim dochazi k Gspote plochy skladu. Mozné
snizeni provoznich nakladi je v pfipadé pofizeni ¢elniho nakladac¢e VOLVO nebo Liebherr

na pfijmu suroviny, kde by oba stroje spliiovaly pozadovany dosah.

V soucasné dob¢ jsou oba zavody vybaveny relativné novou technikou a mozné
prvky optimalizace budou otdzkou budoucnosti. Soucasni vyrobci manipulacni techniky
usiluji o snizeni provoznich nakladl a zaroven zvyseni vykonnosti stroji, coz by ovlivnilo
cenu vysledného produktu v pilatském zavodu. V budoucnu se manipulaéni technika zacne
pomalu transformovat na piechod k ¢isté elektrickému pohonu, a to by mohlo byt i

hodnoticim kritériem koncovych zékaznikd.
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