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Abstrakt

Pfi pouzivani techniky béhem tézebnich Cinnosti unikaji do jejiho okoli rGzné druhy
kapalin, které mohou znecistovat zivotni prostfedi. Mineralni oleje pouzivané stale
po celém svété pii ztratovém mazani hoblovaciho fetézu motorové pily jsou v Ceské
Republice zakazany. Proto se musi pouzivat biologicky rozlozitelné oleje, jenz jsou
vlastné smési rostlinnych olejii a riiznych aditiv. ZlepSujici latky, tedy aditiva, se
piidavaji do olejii pro vylepSeni chemickych a technologickych vlastnosti
rostlinného oleje. Pro kvantifikaci oleji unikajicich do prostfedi byla pouzita
radioindikatorova metoda, ktera spociva v oznaceni oleje vhodnym radioizotopem,
ktery je mozné v ptirodnim prostiedi detekovat, a tak vyjadrit koncentraci na pidnim

povrchu v okoli fezu.

Bylo zjisténo, ze do okoli kdcen¢ho vyfezu o vycetni tloustce 24 cm uniklo 3,282 g
oleje za dobu 20,84 vtefiny, pro vyiez o vycetni tloustce 40 cm uniklo do okoli

8,101 g oleje za 32,53 vtefiny.

Kli¢ova slova: Mineralni olej, motorova pila, rozptyl oleje, radioindikatorova

metoda, biologicky rozlozitelné oleje.



Abstract

As a consequence of using the logging techniques there could escape its
surroundings different kinds of liquids polluting the environment. Mineral oils used
oftentimes throughout the world in loss lubrication planer chain saws have been
banned in the Czech Republic. Under such conditions there are used biodegradable
oils developed as the mixtures of vegetable oils and various additives. The additives
are admixed to the oil to enhance the chemical and technological properties of the
vegetable oil. There was used the radioindicator method for the quantification of oil
leaking into the environment, what involves marking the oil by relevant radioisotope
which can be detected in the environment. This way we could detrmine the

concentration on the soil surface in the vicinity of the cut.

In the bachelor thesis | present my observation results of the surroundings felled
viewport breast-height of 24 cm thick, 3,282 g of leaked oil for the time 20.84
seconds, to cut the breast-height 40 cm thick escaped into nearby 8,101 g of oil in
32.53 seconds .

Key words: Mineral oil, chain saw, dispersion of oil, radioindicator method,
biodegradable oils.
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Seznam pouzitych zkratek

COD - Chemical oxygen demand

CR — Ceska Republika

¢. — cislo

EEL — European Eco Label

ELGI — European Lubricating Grease Institute

EU — Evropska unie

KWF - Kuratorium fiir Wald und Forten — Rada pro lesnictvi a lesni hospodaistvi
Lesy SR — Lesy Slovenské Republiky

LME — vepiové sadlo obsahujici methyl estery

NLGI — National Lubricating Grease Institute

no. — ¢islo

RO — fepkovy olej s nizkym obsahem kyseliny erukové
ThOD - theoretical oxygen demand

tl. — tloust’ka

vol. — ro¢nik


http://en.wikipedia.org/wiki/National_Lubricating_Grease_Institute

1 Uvod

Jiz v minulosti lidé pouzivali maziva, tedy i oleje a tuky, které byly pivodné
z rostlinnych a Zivod¢isnych zdroju. Nyni se také pouzivaji synteticka, biologicky
odvozena a biologicky odbouratelnd maziva, kterd prosla dlouhym stupném vyvoje.
podnétem K piechodu od historicky puvodnich zdroju oleji k syntetickym nebo
mineralnim olejim byla jejich cena, jelikoz byly mnohem levnéj$i nez oleje

rostlinné. (Shelley, 2010)

Vzhledem k tomu, Ze rostlinné oleje jsou produkty fotosyntézy a vznikaji
z atmosférického CO?, pak pii jejich rozkladu nevznikne vice CO2, nez bylo
spotfebovano na jejich vytvoreni. Diky nulové bilanci CO2 se rostlinné oleje
nemohou podilet na sklenikovém efektu (Anon., 1994). Navic olej diky svym
fyzikalnim vlastnostem nepronika rychle do spodnich anaerobnich vrstev pady

a v hornich aerobnich vrstvach se mnohem rychleji a 1épe odbourava (Anon., 1994).

Koncem 19. stoleti byl poprvé pouzit termin ,,minerdlni olej* k popisu ropnych
uhlovodiki a souvisejicich produktu, které byly ziskavany z vrt do podzemnich
rezervoart. Termin odliSoval ropné uhlovodiky ziskavané z podzemnich zdroji od
jinych tehdejSich zdroju oleje, naptiklad palmového nebo velrybiho oleje.
Na dnesnim petrochemickém trhu se termin ,minerdlni olej* c¢asto pouziva
v pravnich dokumentech jako oznaceni vSech kapalnych uhlovodikii a plynnych

produktt ziskavanych z ropnych vrti.

Nyni se ve vSech ptipadech provadéni tézebnich Cinnosti, véetné prvnich zasaht,
pouziva strojii se spalovacim motorem, jejichZ provoz je spojen s emisi cizorodych
latek do zivotniho prostfedi. Pfi pouzivani strojii pro tézbu diivi dochazi k emisi
hluku, spalin ze spalovani paliv a mazaciho oleje, jenZ slouzi k mazani fetézu

motorové pily, do zivotniho prostredi. (Kadlec, 2007)
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2 Cil prace

Cilem této prace je zpracovani informaci z vyzkumu rozptylu oleje pouzivaného
k mazani fezné Casti motorové pily a vyjadieni jeho distribuci v okoli kaceného
stromu. Dale je zde uvedeno i srovnani mineralniho a rostlinného oleje z hlediska

jejich pozitivniho ¢i negativniho vlivu na lesni hospodarstvi.
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3 Problematika

3.1 Problematika ve vztahu k legislativé

Ve vztahu K ochrané ovzdusi jsou motorové pily zafazeny mezi mobilni zdroje
zne€istovani v § 4 odst. 2 pism. c) zdkona o ochrané¢ ovzdus$i. V ustanoveni
§ 3odst. 1 zakona o ochrané ovzdu$i je pravnickym i fyzickym osobam dana
povinnost omezovat a piedchdzet zneCiStovani ovzdu$i a snizovat mnozstvi jimi
vypousténych znecistujicich latek. Tuto povinnost Ize v tézebni Cinnosti napliovat
jen omezovanim neproduktivnich casti pii tézebni Cinnosti, kdy bézi motor
aneprobihd vlastni téZzebni operace, nebo novymi konstrukénimi prvky na listé
motorové pily. U motorové pily jsou témito neproduktivnimi casy udobi pfi
pfechazeni v lesnim porostu, kdy motor je nastartovan a dochazi k tniku spalin

z vyfuku.

Jednou z moznosti, jez umoznuje snizit mnozstvi emisi ze spalovaciho motoru pfi
praci s motorovou pilou, je vyuziti stromové metody pii tézbé diivi. Pfi této metodé
je strom pouze pokacen a vlastni odvétveni je provedeno mimo lesni porost, ¢imz se

maximalné¢ omezuji emise vyfukovych plynt a rozptyl mazaciho oleje do okoli,

wewvr

V ptipadé oleje na mazani fet€ézu motorové pily vznika problém, jenZ je pii pouZiti
téchto prostiedkli netesSitelny a je s nimi nedilné spojen. Timto problémem jsou
emise oleje do Zivotniho prostiedi pii pohybu fetézu. Unik oleje do Zivotniho
prostiedi je mozny zafadit pod ustanoveni § 3 odst. 3 pism. a) zakona ¢. 185/2001
Sb., o odpadech, nebot’ k uniku oleje dochézi pti vyrobé diivi, a lze tak olej oznacit
za vedlejsi produkt vyroby. Z tohoto pohledu lze fazi fezani oznacit za operaci, pfi
niz vznika odpad dostavajici se do zivotniho prostfedi. Vzhledem k tomu, ze nelze
provadét fezani bez mazani fetézu olejem, je negativni vliv uvoliovani oleje do
lesniho ekosystému zmirnén pouzivanim biologicky odbouratelného oleje, jak
uklada ustanoveni § 32 odst. 8 lesniho zdkona. Omezeni mnozstvi uvolnéného oleje
do zivotniho prostfedi, zvlasté u pouZziti motorové pily, je mozné zejména omezenim
poctu fezl, coz 1ze uskutenit pouze vyuzitim stromové metody tézby diivi. (Kadlec,

2007)
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Ve snaze eliminovat dopad ropnych derivati na pfirodni ekosystémy V soucasné
dobé¢ jasné omezuje pouzivani oleji v lesnim hospodaistvi lesni zakon ¢. 289/95 Sh.
Ve svém znéni § 32 odstavce 8. pfikazuje pouzivani biologicky odbouratelnych
oleji, nebot’ konstatuje: ,,Vlastnik lesa je povinen chranit les pfed znecistujicimi
latkami unikajicimi nebo vznikajicimi pfi jeho hospodarské cinnosti. V lese je
povinen pouzivat vyhradné¢ biologicky odbouratelné oleje k mazani fetézu
motorovych pil a biologicky odbouratelné hydraulické kapaliny. Pfi ochrané lesnich
porostl je povinen dat prednost uc¢innym technologiim Setficim Zivotni prostfedi.*

(Prudil, 2007)

3.2 Problematika uniku oleje do okoli

Olej muze unikat do Zivotniho prostfedi prostfednictvim uvoliiovani odpadu oleje ze
stroji a jejich filtrG. Olej se v nékterych rozvojovych zemich pouziva ke
kontrolovani prasnosti na nezpevnénych cestach a do motorovych pil, piestoze
koncern o kontaminaci pidy a vody mineralnimi oleji, olejovym odpadem a jeho
aplikaci na cesty zacina byt nepfijatelnou praktikou. Nicméné pouziti minerdlnich
oleji k promazéavani fetézi motorovych pil je stdle béZznou praxi v mnoha castech
svéta. Spotfeba jedné motorové pily je za jediny den okolo dvou litri oleje, coz
znamend, ze spotieba oleje z jedné motorové pily za jeden rok je pro zivotni

prostfedi téméf netinosna

Piikladem uvadim spotiebu oleje v motorovych pilach v nékterych zemich svéta.
V Némecku se spotieba oleje v motorovych pilach pohybuje mezi 8 a 11,5 miliony
litrdi oleje za rok, ve Svédsku se spotieba pohybuje okolo 4 milioni litréi za rok a na
Novém Zéland¢ je spotieba kolem 2 miliont litrii oleje v motorovych pilach za rok.

(Stellman, J. M., 1998)

Stanovsky et al. (2012) uvadi: statni lesni podnik Slovenska (Lesy SR) sam
vyprodukuje 1,8 miliond litrd ropy, jez unikne z fetézové pily pii provadéni
tézebnich operaci (Lesy SR tvofi pfiblizné¢ 50 % rozlohy lesti na Slovensku).
Finskym pracovnikiim v lesnictvi unikne pfi tézebnich operacich asi 2 miliont litri
ropy roéné, v Chorvatsku pracovnici lesnictvi udavaji ¢islo 420 000 | (Or$ani¢ et al.,

2008). V Némecku je rozdil mezi spotiebou oleje a nakupu ropy V lesnictvi dva
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miliony litrt, coz znamena velké mnozstvi toxickych oleji unikajicich do

ekosystému lesa pii tézebnich pracich. (Hartweg, Keilen, 1989)

Podle odhadi provedenych v minulych letech na zakladé pouziti oleji v lesnim
hospodaistvi CR je jeden hektar lesni ptidy zatizen roéné cca 60 litry oleji. Roéné se
spotfebovava asi 260 tun hydraulickych oleji a 230 tun oleji pro mazéani feznych
¢asti motorovych pil (Ulrich, 1991). Dalsi spotieba oleje nabyva i pii promazavani
fezného ustroji jednotichopovych harvestort, kde ¢ini v praméru 35 litréi / 1000 m®

(Dvotdk, 2001).

Jednim ze zakladnich probléml spojenych s vyuzivdnim techniky v lesnim
hospodaistvi je uvoliiovani znecist'ujicich latek do okolniho prostiedi. Mezi nemalou
a stalou z4té€z lesniho ekosystému témito latkami patii i rozptyl maziva pii ztratovém
mazani hoblovaciho fetézu motorové pily. Jednou z moznych variant feSeni tohoto
problému je nahrazeni oleje mineralnim olejem na rostlinné bazi. OvSem pouzivani
rostlinného oleje k mazani fetézu motorové pily neni zcela bezproblémové.
Nejvétsim problémem je jeho nizkd chemicka stabilita a snizeny rozsah pouZitelnosti

za nizkych teplot. (Prudil, 2007)

V soucasnosti se lesnicka technika pouziva na lesnich cestach, v lesnich porostech
nebo najinych tzemich. Pfedstavuje ekologické ohrozeni v dasledku uniku ropy
a benzinu. Je proto logické, Zze mnoho usili je kladeno na rozvoj ekologicky Setrnych
paliv a maziv, ktera jsou biologicky rozlozitelna nebo biologického ptivodu. Doba
rozkladu se lisi a zavisi na mnoha faktorech, jako je naptiklad: teplota, vlhkost,

mnozstvi a druh bakterii, mnozstvi kysliku, atd. (Stanovsky et al., 2012)

3.3 Problematika rychle biologicky rozlozitelnych maziv a zaruky

kvality

Rychle biologicky rozlozitelna maziva jsou zpravidla z triglyceridl, estert,
polyalkylenglykolt, polyalfaolefinti, a mineralnich oleji. Tato rychle biologicky
rozlozitelna maziva musi zvladat vykonavat stejnou praci jako konven¢ni produkty.
Aby to bylo mozné, je nutné do nich dodavat dalsi ptisady, které rovnéz spliuji
parametry pro ochranu prostfedi. Jako kritérium pro splnéni téchto parametrii se

Vv Evropé pouzivaji smérnice pro soulad s zivotnim prostiedim nebo ekologické
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certifikaty jako naptiklad ,,Blue Angel, ,,European Eco Label“ (EEL) a ,,Swedish
Standard*. Tyto ekologické smérnice davaji zpracovatelim maziv bezpecné pokyny
pro rozvoj bio-maziv. Evropska smérnice ,,Eco Label* hraje vedouci roli ve vSech
Clenskych statech EU. V evropské smérnici jsou vypisy dostupnych bezpopelnych
ptidatnych latek neboli aditiv, které jsou samy 0 sobé& nebo ve skupiné vhodné pro

pouziti pfi tvorbé biomaziva.

Od roku 2002 vysla v platnost komplexni technicka norma ISO 15380 ohledné
biologicky rozlozitelnych hydraulickych oleji. Pro mazaci tuky jsou pozadavky
Elgi/NLGI a pro oleje do motorovych pil jsou pozadavky uvedeny v Kuratorium fiir
Wald und Forsten (KWF). KWF spolupracuje s pfednimi vyrobci téchto systému

a stanovuje pozadavky na mazaci oleje. (Bongardt, F. a Konig, M., 2011)

,»ECO Label“ funguje jako prostfedek Evropské Unie zajistujici pouzivani vice
ekologicky pfiznivymi vyrobky uzivateli. Mazivy se nejvice zabyva némecky ,,Blue
Angel*“ UZ-79 a §védska norma SS 155434. Pro biologicky odbouratelné hydraulické
,Blue Angel*“ je volitelny a §védskd norma SS 155434 je zakonny pozadavek, tak
hydraulické kapaliny nespliujici kritéria SS 155434 nejsou dostupné a ani povolené
K prodeji na §védském trhu. Verze 4. normy SS 155434, ktera vstoupila v platnost
v ¢ervenci 2000, zavedla nové a prisnéjsi ekologické pozadavky. S ohledem na
rostouci vyznam biologicky odbouratelnych hydraulickych oleji na $védském trhu
zahajila v roce 2000 spolecnost autortt vyzkumny program s cilem nabidnout do

konce roku seznam funkénich tukovych nebo rostlinnych oleju.

Zaprvé byly studovéany ucinky a vérohodnosti novych hodnoticich kritérii pro snadné
biologicky rozloZzitelné suroviny. Systematické srovndni na zakladé¢ chemické
spotieby kysliku (COD) a teoreticka spotieba kysliku (ThOD) nicméné potvrdilo, ze
plosna zéavislost na parametru COD mitize vést k falesné pozitivnim hodnocenim.
Studie také ukézaly, Ze vysledky na zdklad€é chemické spotteby kysliku stanovené
chemickymi analyzami jsou platné, pokud se pouzivd vhodnd oxidaéni metoda
a uplnost oxidace je peclivé monitorovdna. Kromé toho bylo prokdzano, Zze
pozadované pouziti referen¢niho parametru ThOD nutné nevyzaduje slozité

elementarni analyzy zkousSené latky. A to dokonce i v pfipadé, Ze mame tukové
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produkty s nedefinovatelnym strukturnim vzorcem (C-fetézce frakci, alkoxylované
latky), kdy nam strukturalni odhady umoznily ziskat dostatecné presné hodnoty,
a proto muzeme pocitat i s oxidaci. Studie také ukazala, ze omezeni pouze na dvé
zkusebni degracni metody, je védecky nepodlozené. RozSifeni schvalenych
zkuSebnich metod 0 védecky uznavané CO- ,,headspace test a ,,dvoufazovy closed
bottle test* by umoznilo ziskani existujicich dat, ktera by se mohla pouzit, aniz by se
muselo odvracet od normy Vv oblasti Zivotniho prostiedi. Na zakladé novéjsich studii
rozkladu bylo prokazano, ze syntetické estery, zejména riizné nasycené a nenasycené
TMP estery mastnych kyselin, spliiuji nejpifisnéjsi kritéria novych SS 155434.
Doplitkkové studie s nizkou viskozitou-XXX-oleje (hydrokrakaty) a smési XXX-oleji
a syntetickych estert uvedly, Ze tato tiida vyrobkl by mohla byt optimalizovana, aby
spliovala kritéria §védské ekoznacky. (Bongardt, F. — Willing, A., 2003)

Pro piiklad uvedu fepkovy olej, kde bez pouziti aditiv lezi Bruggerova hodnota
u fepkového oleje mezi 21 a 23 N/mm?. Pro udéleni ,,Modrého andéla“ je nutné

miniméalné 27 N/mm?

, aby bylo 1 pfi naro¢nych podminkach (dlouhd lista,
zpracovavani silného kmene) zajisténo fddné mazani. Zcela nevhodné jsou takoveé
typy neaditivovanych olejt, pii jejichZ pouziti se olej neudrzi v ¢epech fetézu; ten se
nasledkem toho prodlouzi natolik, ze deformuje fetézku, a to i pfi odstranéni jednoho
¢lanku fetézu. Nevyhoda nizké viskozity biooleji se projevuje zejména v 1été
vyS$§imi  ztratami rozstfikem. U casto vyuZivanych oleji z maloobchodni
spotiebitelské sité je nutnd jista obezietnost. Zpravidla se jednd o smés rafinovanych
oleji, které se v zavislosti na svém slozeni chovaji odlisn€. Napft. pii vys§Sim podilu
slune¢nicového oleje se snizuje mazaci schopnost a zvySuje se sklon k degradaci.

(Toméaskova, 2002)

Biologicka odbouratelnost je definovana normou CEC-L-33-A-93. Produkt je
biologicky odbouratelny, pokud je v ptidé odbouran minimaln¢ z 80 % béhem 21 dni
(CEC 1995). Rostlinn¢é oleje maji biologickou odbouratelnost piiblizné¢ 98 %
(obsahuji-li dalsi mineralni aditiva, tak 90-98 %). Mineralni oleje maji biologickou
odbouratelnost piiblizné 20 % a syntetické oleje se pohybuji mezi 20-98 % podle

poméru mineralnich a rostlinnych slozek v oleji. (Anon. 1994)
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Pti rozkladu vSak mohou za urcitych podminek vznikat meziprodukty zatézujici
zivotni prostiedi, jako jsou napf. kyselina palmitova, octova, B-hydroximaselna,
acetoctova, aceton a jiné pomérn¢ stalé ketony s nepfijemnym zapachem (tzv.
,ketonové zluknuti oleja*) (Skoupy, 1994). Rychlejsi rozlozitelnost s sebou nese
jesté riziko, ze skladovany olej podlehne zkaze a stane se nepouzitelnym
z technickych nebo hygienickych davodi. Vyuzivani rostlinnych oleji proto
vyzaduje plynulé¢ dodavky oleje standardnich vlastnosti, vyssi naroky na organizaci

a vyssi technickou vyspélost pii hospodateni s témito mazivy. (Grunda et al., 1990)

Zato mineralni olej je jednim z produktt frakéni destilace ropy. Je slozeny predevsim
z alkanu (typicky s 15 az 40 atomy uhliku v molekule) a cyklickych parafind,
ptibuzny s vazelinou a ma hustotu okolo 0,8 g-cm®. Mineralni olej je latka pomérné
nizké hodnoty a vyrabi se ve velkych mnozZstvich. Je dostupny jako lehky a t&zky

mineralni olej.

3.4  Problematika v ¢eském vyzkumu oleja

Podobné jako v mnoha jinych zemich, i nd§ zdkon oSetfuje pouzivani biologicky
odbouratelnych oleji v lesnim hospodafstvi. Studie poukazuji na né&kolik
technickych problémil tykajicich se téchto pfedpisti. Nebylo zatim prokazano, jak
moc biologicky odbouratelné motorové oleje pouzivané pro fetézové mazani ze
smési mizou byt pficinou nadmérného opotfebeni motoru nebo zhorSeni spalovaciho
procesu a tim i zvySeného znecisténi vzduchu, ktery inhaluje pracovnik s motorovou
pilou. Experimentalni méfici laboratof byla pofizena za ucelem stanoveni vné&jSich
charakteristik spole¢né s motorem pily, ktery se umistil na brzdovy stojan, aby
umoznil presné méfeni rozdili ve vykonu motoru, spotiebu paliva a sloZeni
vyfukovych plynt (CO, CO2 a HC), a to v zavislosti na typu oleje a poméru michéni.
Vysledkem laboratornich testli nebyly zjistény zddné statistické hladiny vyznamnosti
mezi oleji v nékterych z méfenych kritérii. Teorie pracovnikll na zakladé praktickych
zkusenosti, ze nékteré oleje muzou zpusobit ucpani jemného palivového filtru
v karburatoru a ze ve vyfukovém potrubi dochazi k zvySeni mnozstvi sedimentace
oxidu, se ani nevyvratila a ani nebyla potvrzena. Pravdivost tohoto tvrzeni by bylo

mozné potvrdit nebo vyvratit jen na zaklad¢ dalSich testt.
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Pokroky v biotechnologiich umoznily pouzivani maziv ziskanych z olejnatych semen
v prostiedi, které reaguje citlivéji na znecisténi. Tyto oleje se uvadeji jako biologicky
rozlozitelné alternativy pro syntetické estery, protoze pofizovaci cena je mensi a jsou
k dispozici z obnovitelnych zdroju. U kultivaru New Sunflower oilwere se studovaly
fyzikalni a chemické vlastnosti, tfeni a odolnost proti opotiebeni. Rostlinné oleje,
jako tfeba New Sunflower, by mohly byt vhodné jako zaklad pro vyrobu maziv.
Vhodn¢ formulovany biolubrikant byl srovnatelny s mineralnim zakladnim mazivem
a mohl by byt adekvatni nahradou za maziva dosud pouzivana pro motorovou pilu.
Vysledky s vhodné zvolenym rostlinnym olejem byly srovnatelné s minerdlnim
mazivem a ten by tak mohl byt adekvatni nahradou za mineralni olej pouzivany

u motorovych pil. (Skoupy, A. et al., 2010)

3.5 Problematika mazani

Mazani je dualezitou soucasti domacich i primyslovych procesii. Spravné pouziti
maziv zvysuje zivotnost strojii a i¢innost strojui, naopak snizuje dlouhodobé naklady,
spotfebu energie, pozadavky na udrzbu a odstavky, provozni teploty. Maziva jsou
navrzena tak, aby se minimalizovalo tfeni na rozhrani, chranila citlivé povrchy od rzi
a korozi, rozptylila teplo generované Vv rozhrani. Mohou téz pomoci vytvorit t€snéni,
neutralizovat zbytky a odstranit nebo zabranit vstupu cizich latek do rozhrani. Volba
Maziva zavisi na typu zafizeni, rozsahu teplot, nakladky, oxidac¢ni stabilité, nestalosti
kompatibility systému, penéZniho potencialu, dispergacnich a Cisticich pozadavkd,
a deemulzifika¢ni nebo emulgac¢nich vlastnostech. V posledni dobé se dava dtraz
i na chovani v Zivotnim prostiedi, jako je biologicka rozlozitelnost, toxicita, ochrana
zdravi, bezpecnost a emise, které by se mély také brat v ivahu. (Goyan, R. L. et al.,
1998)

Utinnost mazacich ptisad u oleji z obnovitelnych zdroji je &asto jindg nez
u mineralnich oleji. Repkovy olej snizkym obsahem kyseliny erukové (RO)
a vepiové sadlo, které obsahuje methyl estery (LME), byly obohaceny o bezpopelna
aditiva. PIn¢ formulovana aditia s S, P a N obsahujici mazaci zesilovace a dalsi
funkéni slozky byla hodnocena se dvéma komer¢nimi mazivy s vysokou molekularni
hmotnosti esterti ve ,,Four ball tribotester. Bez ptisad se oba oleje ukazaly jako

Spatné odolné proti opotiebeni. Avsak po vybéru nejvhodnéjsich piisad se provedl
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test s LME 1 RO na 150 N zatizeni a vysledek byl podobny tomu vice viskoznimu
obchodnimu mazivu. V ramci 300 N zatizeni byla mazivost RO s aditivy vyrazné
lepsi nez u LME nebo u komerénich maziv. To potvrzuje i vétsi opotiebeni
u kroutictho momentu a zvySeni teploty. Proti opotiebeni vlastnosti vybranych
aditivnich formulaci byla jasné lep$i nez u komer¢niho widespWad rostlinného oleje
na mazani fetézu motorové pily, coz naznacuje, Ze soucasnd technologie slozeni

biomaziv mize byt vyrazné zlepsena. (Padgurskas, J. et al., 2008)

3.6 Olej ve vztahu ke zdravi a jeho rozptyl

Mineralni olej je spojovan s koznimi problémy (Lejhancova, 1968) a s respiracnimi
problémy (Skyberg et al., 1992) dé€lniku, ktefi pracuji s mineralnimi oleji. Mimo to
rozptyl mineralniho oleje do zivotniho prostiedi mize mit za nasledek kontaminaci
pidy a vodnich zdroju. Skoupy a Ulrich (1994) kvalifikovali, co se stane s olejem pfi
pouzivani motorové pily, a vysledek byl velice ptekvapivy. Koncentrace mazaciho
oleje v pilinach byla néco mezi 50 a 85 %, 3 az 15 % zistavalo na stromech, méné

nez 33 % bylo uvolnéno do lesniho podrostu a 0,5 % bylo uvolnéno na pracovnika.
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4 Metodika

4.1  Meéreni rozptylu oleji

Tvorba metodiky méfeni rozptylu oleji predpokladd, Zze olej pouzity na mazani
fetézu motorové pily se rozptyluje do okoli odstfedivou silou danou pohybem fetézu.
Ptedpoklad je, ze olej se z Casti zachycuje v pilinach vzniklych pii fezani, ¢ast oleje
pak na obou &elech fezu a blizkém okoli fezné spary. Cast oleje se usazuje
V necistotdch na povrchu pily a s nimi se ¢as od ¢asu od povrchu pily oddéli a pada
na pudni kryt. Dalsi ¢ast se rozptyluje v ovzdusi ve formé¢ aerosolu, ulpiva na odévu
pracovnika obsluhujiciho motorovou pilu, je transportovan vzduchem do okoli anebo
muze byt castené rovnéz v nepatrném mnozstvi vdechovan pracovnikem
obsluhujicim pilu. Mnozstvi oleje oxidovaném vlivem tfeni mezi fetézem a liStou je

témér zanedbatelné.

Cast oleje se dostava na pludni kryt a koncentrace oleje bude nejvyssi v misté fezu

a v souvislosti se vzdalenosti bude klesat.

Je tieba kvantifikovat toto veskeré mnozstvi, zvlast pokud jde o olej dopadajici na
pudni povrch, a urcit jeho koncentraci v blizkém okoli fezu, zvlasté pak urcit hladinu

maximalni koncentrace.

K zaruceni standardizace podminek méfeni je nezbytné vzit v tivahu faktory majici

vliv na rozptyl oleje. Jsou to:
délka a tvar listy
typ listy
typ fetézu
opotiebeni fetézu a liSty, otupeni fetézu
nastaveni velikosti dodavky oleje
druh pouzitého oleje (jeho fyzikalni vlastnosti)

teplota mazaciho oleje (vyplyva z konstrukce a umisténi olejové nadrze

a stupn€ zahtati motoru)
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sefizeni karburatoru

pracovni poloha motorové pily, resp. jeji fezné casti

vyska fezu nad terénem

plocha a tvar fezu

fezani nabihajici nebo odbihajici vétvi fetézu

zpusob provedeni fezu (postupny nebo véjifovity fez, fez zapichem apod.)

druh fezané dfeviny

fyzikalni vlastnosti a stav dfeviny (vlhkost, hustota, teplota, zdravotni stav
aj.)

klimatické vlivy (smér a sila vétru, teplota a vlhkost vzduchu, srazky)

sklon terénu pod mistem fezu a jeho mikroreliéf

zru€nost dievorubce a pouzity pracovni postup

atd.

Existuje velky pocet faktori ovliviiujicich rozptyl oleje a k jejich znacné
proménlivosti je nezbytné zjednodusit postup méfeni tak, ze maximalni pocet faktorti
pfedem definujeme a tim je vyloucime. Kde to neni mozné, je tieba vSechny faktory

zméfit, nebo je urcit jinak.
4.2 Hmotnostni metoda

Pro orienta¢ni méfeni byla v prvni fazi vytvofena metoda, kterou je mozné zjistit
hmotnost oleje dopadajiciho na pudni kryt. Objem oleje v pilinach a v jinych mistech

by mél byt ur¢en chemickymi metodami.

V misté, kde mélo probihat méfeni mnozstvi oleje dopadajiciho na padni kryt, byl
umistén zkusebni vyiez syrového smrku o priméru 28,5 cm a pak druhy o priméru
19 cm. Zkusebni vyfezy byly umistény na podvalcich 15 cm vysokych. Pod kazdym
jednotlivym fezem byl pfi kazdém pokusu rozloZen Cisty papir a na ném rozmistény
dva papirové vzorniky o rozmérech 5x10 cm ve vzdalenosti 5 a 20 cm pied svislym

primétem osy zkuSebniho vyfezu v ose fezu. Po setfeseni pilin byly papirové
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vzorniky zvazeny na analytické vaze s pfesnosti na 0,0001 g. Na kazdém zkuSebnim
vytezu byl tfez pétkrat opakovan. U kazdého meéteni bylo po odectu znamé vahy
¢istého vzorniku ur¢eno mnozstvi oleje v ml na kazdé zkusebni ploSce (vzorniku)
pfepo¢tem na mérnou hmotnost pouzitého mazaciho oleje OA M6A, ktera byla
0,87 g-cm™. Pak byly vypoéteny primérné hodnoty z péti méfeni pro kazdy vyiez

a pro obé polohy vzorniku.

4.3  Radioizotopova metoda

Zpusob méfeni rozptylu oleje pomoci radioizotopt je zalozen na stopovém znaceni
mazaciho oleje v olejové ndadrzce motorové pily vhodnym kapalnym
radioindikatorem tak, aby jej bylo mozno detektovat a kvantifikovat na vlastnim

fezu, v pilinach a na ptidnim krytu, i v jinych materialech nebo jejich povrsich.

Pro stopové znaceni oleje pro mazani fetézu motorové pily byly aplikovany dva

vhodné radioindikatory, a to '*3™In s polo¢asem rozpadu T = 105 min, a %Br

1

s polocasem rozpadu T = 36 hodin; tento ve form& CsHsBr (brombenzén). Tento

indikator je vhodny pro piimou rozpustnost v oleji.

Z bezpeénostnich i hygienickych ditvodi je vhodné&jsi pouziti radioindikatoru 3MIn
pro kratky poloc¢as radioaktivniho rozpadu, ktery umoznuje méfeni po 24 hodinach
provadét na témze misté. Nevyhodou je nutnost jej emulgovat do mazaciho oleje,
protoze saim emulzi nevytvaii, pomoci emulga¢niho oleje. Pomér jednotlivych sloZzek
emulze, tedy vodného roztoku radioindikatoru *3MIn (0,05 Mol.KCI), emulgaéniho
(vrtného) oleje a pouzitého mazaciho oleje OA M6A je 3:6:91. Tim se ale
podstatné méni viskozita mazaciho oleje a vysledky méfeni jsou pouzitelné pouze
Kk orientaénimu posouzeni vlastni metodiky méfeni a podkladem k piipadné tGprave.
Navic je vzhledem ke kratkém polocasu rozpadu tfeba zavést korekci piihlizejici
K pomémé rychlé zméné pocateéni aktivity radioindikatoru, ktera vychazi

z rozpadového zékona:

N=N,.e™ (imp) 1)
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Pro praktické vypocty je vhodnéjsi tvar:

.
n=n,.2t (imp) )
kde

No = pocatecni pocet radioaktivnich atomu

N = pocet radioaktivnich atomi v okamziku t(s) vyjadiend poctem
impulst

k = rozpadova konstanta (s %)

n = vypocteny pocatecni pocet impulst (imp)

No = naméfeny pocet impulst (imp)

t = Casovy interval mezi okamzikem méfeni a pocatkem méteni (h)
T = polocas radioaktivni pfemény (h)

Je tedy nutné vzdy pred zacatkem méfeni stanovit tzv. ,,vztazny Cas* s presnosti na

minuty a se stejnou presnosti zaznamendvat okamzik kazdého jednotlivého méteni.

Nutnost provadéni korekce méfeni pfi pouziti radioindikatoru 8Br odpad4, nebot’ pii
T = 36 hodin a pii relativné kratké dobé vlastniho méfeni, které lze realizovat
po desitky minut, nejsou vysledky rozpadu ovlivnény. Vzhledem k tomu, Ze v ramci
této prace byla provadéna séric méfeni v rozsahu desitek hodin, byly namétené
hodnoty rovnéz korigovany. Tento radioindikator je sice méné vhodny z hlediska
hygienického neZ prvni, jednak pro delsi polocas rozpadu, ale 1 pro vyssi energetické
zastoupeni zafeni vy, avSak pravé tato jeho vlastnost dava zaruku vysSi pfesnosti
méfeni. Neni nutné se zabyvat samoabsorpci zafeni materidlem, v némz je olej
obsaZzen, a je mozné hodnotit rozptyl oleje po jediném fezu. Pfi pouziti tohoto
radioindikatoru se téméf neméni viskozita oleje, nebot' 8Br je v oleji piimo
rozpustny. Na stejném misté¢ ale nelze provadét dvé méfeni v Casovém intervalu
kratSim nez dva tydny, neni-li zajiSt€no, Ze vSechen znackovany olej bude po

pfedchozim méteni beze zbytku odstranén.

Indikator 12™In byl proto pouZit jen pro ovéfovani postupu méfeni a pro predb&zné

zjisténi koncentraci oleje, upiesnéni a zrychleni postupu pfi pouziti indikatoru &Br.
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Zname-li ptibliznou koncentraci oleje, mizeme cejchovat méfici pristroje na
predpokladanou aktivitu méteného vzorku. Takovy byl postup pfi prvnich méfenich
slouzicich k ovéfeni metodiky (60, 61, 77, 112, 103 a 113). Pouziti nov¢jsich
pristroji s vysokym rozsahem méfeni tak v dalSich sériich eliminovalo i toto
predbézné méfeni.

Radioindikator (radionuklid) 8Br byl vyroben ozafovanim teréového materidlu

(CeHsBr) v aktivni zoné reaktoru Ustavu pro jaderny vyzkum v ReZi u Prahy.

Aktivita jednotlivych predméti, ve kterych ma byt obsah radioindikatorem
oznaceného oleje zjistovan, je z hlediska skutecnosti, ze zadny nelze povazovat za
bodovy zdroj y zafeni. Proto bylo nutné navrhnout takovou méfici geometrii, ktera
zaru¢i moznost umistit v§echny materialy (piliny, ¢elo kmene atd.) do stejné polohy
vuci méfici sonde.

Pouzita méfici geometrie je znazornéna na obrazku ¢. 1, kde je detektor zafeni vy,
polozka 1, osazena Volovéném kolimatoru 2, ktery potlacuje rusivé vlivy
ptirozeného y pozadi a eliminuje vlivy jinych materidlti pouzitych (zamotenych) pii
méfeni. V ose detektoru je umisténa vzorkovnice 4. Stojan 3 uréuje piesnou polohu

vzorkovnice vuci detektoru.
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Obrazek 1: Geometrie méieni.

Detektor je propojeny s méfi¢em poctu impulsi 5. Vzorkovnice o objemu 2 dm?
umoznuje umistit volné sypané piliny 6, slozeny papir z povrchu pidy 7 nebo Celo

kmene obsahujici oznaceny olej 8, popf. i jiné materialy.

Pied zahajenim méfeni rozptylu oleje je nezbytné vyjadfit zavislost mezi Cetnosti
impulst vzorku a skute¢nym obsahem oleje. K vytvofeni tzv. kalibracni (cejchovni)
kiivky zavislosti dospéjeme tak, Ze znamym mnozstvim oleje o zndmém poctu
impulsti postupné oznacujeme rtizné materialy, a zméfenim jejich hodnoty vytvorime
graf zavislosti poctu impulsti za stanovenou dobu na mnozstvi oznaceného oleje

obsazeného v konkrétnim materialu.

K vypoctu hmotnosti oleje z poctu naméfenych impulsti za jednotku €asu slouZzi

kalibraéni kiivka.

Kalibraéni (cejchovni) zavislost byla stanovena tak, Ze oznafeny olej v mnozstvich
10, 20, 30, 40 a 50 kapek byl nakapan na ¢isté odfiznuté dievéné kotouce. U kazdého
vzorku s ur¢itym poctem kapek oznaceného oleje byl zméfen pocet impulst. Z takto
ziskanych bodl byla stanovena kalibra¢ni kiivka.
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Tato zavislost je nutna zjistit u kazdé nové pripravené davky oznaceného oleje.

Pfi tvorb¢ kalibracni kiivky i kazdém dals$im méfeni byl s pfesnosti na minuty
zaznamenavan Cas méfeni, a tak umoznil vypocet korekce vyplyvajici z polocasu

rozpadu radioindikatoru.

4.4  Rozptyl oleje pri pri€ném fezani

Jako zéakladni zplsob fezani je zvoleno pficné prefezavani kmene, kdy muzeme
definovat maximalni pocet faktorti ovliviyjicich rozptyl oleje, protoze potom
nezéalezi na tom, kdo provadi fez, na technice jeho prace, zkuSenosti atp.
Jednoznaéné urceni rozptylu oleje na povrch ptidy umoziuje pouze tento typ fezani,
a tak je schopné konkretizovat jeho koncentraci vzhledem k mistu fezu. Dokonce tak
lze urcit tvar skvrny v zdvislosti koncentrace oleje na pidnim krytu. To nejde
ujinych zptsobli fezdni (kdceni a odvétvovani), protoze techniku prace nelze
stanovit s absolutni piesnosti a nevznikne jednoduse ohranicitelnd jedina olejova

skvrna, jaka je u jednoho pfic¢ného fezu.

Pro méfeni byla pouZzita nova motorova pila HUSQVARNA 266 SG, vyrobni ¢islo
9470048, ktera byla bezprostfedné prfed tim sefizena podle pokynii vyrobce na
pneumatické vifivé brzdé HUSQVARNA. Maximélni otaCky bez zatizeni byly
sefizeny na 11 000 min™, volnob&zné otatky na 2 500 min™t. Jmenovité otacky byly
zméfeny pii maximalnim zatiZeni ventilatorem a dosahly 8 500 min™. Piesnost

méteni otacek byla + 5%.

Na pouzité pneumatické vitivé brzd¢ byla souCasné zméfena velikost dodavky oleje
ve tfech polohach sefizovaciho Sroubu stavitelného olejového Cerpadla, a to pfi
jmenovitych otackach. Pfi nastaveni olejového Cerpadla na 2. stupent byla dodavka

cca 6 ml.min, pii nastaveni na 3. stupeft cca 7 mlmin*

a na 4. stupen cca
8,5 ml.min’. Pfesnost méfeni bylo ovlivnéno kolisanim otd¢ek a zménami teploty.
To mélo vliv 1 na viskozitu oleje pfi méfeni a kolisani otacek dosahovalo + 0,2

ml.mint,

Na motorové pile byla namontovdna nova lista SANDVIK WINDSOR Pro
15HS58SPNA, 3/8"-,058"/1,5 mm 56DL s novym fetézem OREGON 73LP 56E
(3/8").
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Pro zkuSebni fezy byly pouzity vyiezy ze syrového smrku v kife a syrového buku
v kiife umisténé na podvalcich ve vysi 15 cm nad zkusebnim (ndhradnim) ptdnim
krytem. Tloustky vyfezl byly pfipraveny v rozsahu od 10 do 30 cm se stupiiovanim

po 5 cm.

Kromé dvou zminénych vzorkt dfevin o riznych tloustkach se meénila i velikost
dodavky oleje (6, 7 a 8,5 ml-‘min™) a byly pouzity tfi rtizné oleje. Byl to mineralni
olej OA MG6A a dva rostlinné oleje — PRIMOL Eko-P a QUAKER Greensave.
Rostlinné oleje se dosti 1isi svymi viskozitnimi charakteristikami. Olej QUAKER je

visk6znéjsi nez olej PRIMOL. Olej OA M6A ma viskozitu nejvyssi.

Pod mistem fezu byla ulozena nepropustna polyetylénova folie a pokryta papirovou
podlozkou napnutou na dievéném ramu (rozmér 1x3 m) s vyznafenou soustavou
meéficich bodi. Vzijemné rozmisténi zkuSebniho vyfezu a papirové podlozky je
patrné na obr. 2. V ose zkuSebniho vyfezu je soustava méficich bodid oznacena
pismeny A az G, v ose listy ¢isly 1 az 12. Vzdalenost mezi body A a B (a rovnéz F
a G) je 200 mm, mezi body B az F pak 100 mm. Mezi body 1 a 2 je rozte¢ 300 mm,
mezi body 2 az 10 pak 200 mm a mezi body 10 az 12 to je 400 mm. Tyto vzdalenosti

byly navrzeny na zaklad€ oveérovacich pokust.

Rovina fezu je stanovena nad stfedovou fadou bodli oznacenou pismenem D, osa

zkuSebniho vyiezu je nad fadou bodd oznacenou ¢islem 5.
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Obrazek 2: Papirova podlozka se soustavou méricich bodii.
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Papirova podlozka umisténa vodorovné nahrazuje povrch pudy, ktery by po méfeni
nebylo mozné sejmout. Umisténi vyfezu a podlozky je znazornéno na obr. 3, kde je
zobrazen zkuSebni vyiez 1 na podvalcich 2, umisténi motorové pily na pocatku fezu
3, papirova podlozka 4 na dfevéném ramu 5 a spodni kryci folie zabranujici

znecisténi pudniho krytu oznacenym olejem 6.

e
130

IR0 |

1000

Obrazek 3: Umisténi vyiezu a podloZky proti roviné i'ezu.

Kazdy druh oleje byl oznacen davkou cca 1 GBg, tj. ptiblizné. 30 mCi, brombenzenu
s 8Br. Tento byl po dobu 30 minut vmichdvan pomoci laboratorniho michadla do

500 ml oleje. Nadobka s olejem byla béhem michani umisténa v olovéném stinéni.

Cast oleje byla po odstranéni veskerého neoznageného oleje nalita do olejové
nadrzky pily. Zbyvajici oznaceny olej byl pouZit k cejchovnim méfenim. Po naplnéni
oznacenym olejem je tfeba pilu pfed kazdym méfenim zahtat na provozni teplotu.
Ve vzdalenosti nejméné 20 m od mista méfeni zvySenymi otackami bez zatizeni min.
Sminut. Do prostoru méfeni byla pila pfenesena s motorem pracujicim

ve volnobéznych otackach s pouZzitou fetézovou brzdou bréanici fetézu v pohybu.

Tésné pred provedenim fezu byl fetéz odbrzdén. Po ustaveni pily do roviny fezu byl

proveden vlastni fez. Doba fezu byla méfena stopkami s ptesnosti na 0,1 s.
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V pribéhu méfeni se registrovala teplota a vlhkost vzduchu, smér a sila vétru. Pokud
by byla teplota vzduchu vyssi nez 30 nebo niz§i nez 10 °C, &i rychlost vétru vyssi nez
5 m-s, mélo by to za nasledek pferuseni méfeni. Vyrazné zmény teploty a vyssi

rychlost vétru mohly znehodnotit vysledky testu.

Piliny z papirové podlozky byly po fezu sesypany do Cistého polyetylénového sacku
a podlozka byla zakryta lehkou polyetylénovou f6lii branici zamoteni méfici sondy
oznacenym olejem pii méfeni koncentrace oleje na podlozce prekryvajici pidni kryt.
Zamotenim sondy oznacenym olejem by meétfeni bylo znehodnoceno. Pro méieni
koncentrace byla pouzita méfici sonda, 1,5" detektor NaJTI (natriumjodid-thalium)
S pfipojenim k pfenosnému multikandlovému spektrometru CANBERRA, serie-10.
Me¢fteni probihd po pficnych fadach bodi od bodu 1A aZz po 12G. Pii stanoveni
koncentrace oleje bylo nutné clonit detektor olovénym kolimatorem. Aktivita
jednotlivych bodi se meéfila pod dobu 10 sekund. Pozadi bylo méfeno jenom
kontroln€. Vysledky byly zaznamenany do protokolu oznaceného c¢islem méfeni,
datem, fezanou drevinou s tlouStkou a vlhkosti; dale se evidovala doba fezu, druh

oleje, nastaveni olejového Cerpadla, teplota a vlhkost vzduchu a rychlost vétru.

Piliny pak byly v polyetylénovém sicku vlozeny do vzorkovnice zafizeni vySe
popsaného, a to k méfeni Cetnosti impulst. Stejnym zpisobem byla zméfena i Cetnost
impulstt obou cel tezné spary pokusného fezu tak, Ze bylo pouzito kotouce
odfezan¢ho pii pokusném fezu (prava strana spary) i druhé Celo (leva strana),
tj. kotou¢ o tl. 2 az 3 cm odfiznuty ze zkuSebniho vyfezu jinou pilou s Eistym,
neoznaenym olejem. Ve vzorkovnici byly oba kotouce uloZzeny méfenou stranou
nahoru, pficemz byly vzdy podlozeny novou ¢istou polyetylénovou f6lii, aby nedoslo

k zamoieni vzorkovnice.

MnozZstvi oleje na pudnim povrchu bylo stanoveno tak, Ze celd papirova podlozka
I kryci folii byla poskladana a vlozena pod méfici sondu do vzorkovnice. Slozena
podlozka byla opét zabalena do nové &isté folie. Casti, které se nevesly do méfici
geometrie piimo, byly rozd¢leny a po zméfeni aktivity vSech jednotlivych casti byly

naméfené hodnoty secteny.

Kazdému méfeni intenzity zafeni predchazelo méfeni Cetnosti impulsit pozadi

(papirové podlozky, vzorkovnice) i pfirozena radioaktivita deva a pilin, aby hodnotu
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ptirozené¢ho pozadi bylo popifipadé mozné odeCist od namétenych hodnot, a tak
ziskat skute¢nou hodnotu oznaceného oleje obsazeného v méfeném vzorku. Pii
meétfeni pozadi se postupovalo stejnym zplsobem jako pii méfeni mnozstvi
oznacené¢ho oleje. Pozadi bylo méfeno znovu po dokonceni celé série méieni

k ovéfeni spravnosti vysledk.

Nacitani impulst radioaktivniho rozpadu probihalo v intervalu 30, 60 nebo 120
sekund podle aktivity jednotlivych materiald. U aktivit pohybujicich se tadové
v tisicich impulst byla statisticka odchylka az 30 %, naproti tomu u aktivit kolem

100 000 impulst pouze 2 az 3 % (udaje méticiho ptistroje).

Pro méfeni byl pouzit tentyz typ méfici sondy jako u méfeni koncentrace oleje na
podlozce a multikanalového spektrometru SILENA — SNIP 201. Vzhledem k tomu
bylo podobné jako v prvnim piipadé méfeni pozadi pouze orientacni, protoze dané
pristrojové vybaveni je schopné registrovat pocet impulsi v tak uzkém pasmu
vlnovych délek, Zze snimand emise fotonid 8Br se v pfirozeném pozadi vyskytuje

V zanedbatelném mnozstvi.

45 Rozptyl oleje pri kaceni

Ke zjisténi rozptylu oleje, a zejména jeho koncentraci na pidnim krytu, nelze kacet
skuteCny strom. Aby bylo mozné sejmout kryci podlozku z povrchu pudy, je

skutecny strom nahrazen vertikalné postavenym vytezem.

Vyhoda tohoto feSeni je i V tom, Ze nevznikaji nepravidelnosti rozptylu, které by
mohly byt zpisobeny nerovnostmi rozlozenych kotfenovych ndbéht, piipadné

hnilobou bazalni ¢asti kmene a podobné.

Na ur¢ené misto méfici podlozky je umistén vytez syrového smrku. Podlozka je
identickd s obdobnou pouZitou pii pficném pietezavani kmene. Rozméry podlozky
jsou 3x3. Mgfici body jsou rozmistény tak, jak je patrné z obr. 4, ktery téz

znazoriuje umisténi vyfezu a smér jeho ,,.kaceni* Sipkou.
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Obrazek 4: Rozmisténi méricich bodi béhem kaceni.

Olejové cerpadlo zkuSebni pily bylo nastaveno na 2. stupen, tzn., Ze dodavka oleje

byla cca 6 ml-minL. Pii testu byl pouzit olej OA M6A.

K méfeni byly pouzity dva upevnéné vyrezy kmene syrového smrku o tloustkach 24
a 40 cm. Pak byly provedeny fezy co mozna nejvice odpovidajici kaceni za pouZiti
piedepsaného smérového zaseku s postupné fezanym hlavnim fezem. Vzhledem ke
zpusobu upevnéni zkuSebniho vyfezu nemohlo nasledkem ponechani piedepsan¢ho
nedotfezu dojit k ,,padu stromu®. Vyfez 1 klin vznikly vyfezanim smérového zaseku

Z podlozky byl odstranén véetné upeviiovaciho zatizeni.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky hmotnostni metody

V tabulkéch €. 1 a €. 2 jsou zaznamenany hmotnosti papirovych vzornikii uloZzenych

na pudni povrch pted fezem i po fezu (X a X'), rozdily téchto hmotnosti vyjadiujici

hmotnost oleje (X —X"), pfepocet hmotnosti na mnozstvi oleje, ¢as potiebny

k zhotoveni vyfezu a mnozstvi oleje zachyceného na vzorniku za sekundu. Vzorniky

Jsou ocislované tak, Zze na prvnim misté je uvedeno poradi v péti métenych fezech.

Cislo 1 na druhé pozici je pouZito pro vzornik vzdaleny 5 cm od osy vyiezu, &islo 2

pro vzornik vzdaleny 20 cm. Z vysledkii méfeni je ziejmé, ze pfti tloustce fezan¢ho

vzorku 28,5 cm na plosce vzdalené 5 cm od osy vzorku bylo zachyceno 0,073 ml

oleje odpovidajici koncentraci 14,6 ml-m™2. Ve vzdalenosti 20 cm to bylo 0,054 ml,

tzn. 10,8 ml-m=.

Tabulka 1: Vysledky hmotnostni metody — méfeni s vyiezem o tloust’ce 28,5 cm.

X X X3 MnoZstei Casz MnoZstwi
Vezornik oleje oleje
(2) (g) () (ml) (s) (ml.s™)

1.1 0,3323 03914 0,0588 0,067 11,77 0,0057
2.1 0,3046 0,3741 0,0695 0,0&0 9,83 0,00381
31 0,3059 03553 0,0494 0,057 10,68 00053
4.1 0,3322 03878 00556 0,064 10,49 0,0061
a1 0,3335 04198 0,0863 0,099 11,42 0,0087
Friumér. 1 00639 0,073 10,54 0,0068
1.2 0,3324 03926 00602 0,069 11,77 0,005%
2.2 0,3057 0,3535 0,047 0,055 9,83 0,0056
32 0,3053 0,3316 0,0253 0,030 10,63 00028
4.2 0,3326 0,3895 0,0569 0,065 10,49 00062
5.2 0,3319 03750 0,0431 0,049 11,42 00043
Friumér. 2 0,0463 0,054 10,54 0,0050

U vzorku o tloustce 19 cm bylo na prvnim vzorniku zjisténo 0,043 ml oleje, to

odpovida koncentraci 8,6 ml-m?, u druhého 0,028 ml, tzn. 5,6 ml-m™2.
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Tabulka 2: Vysledky hmotnostni metody — méfeni s vyiFezem o tloust’ce 19 cm.

X X X3 MnoZsti Cas Il o Z st
Vezomik oleje oleje
(2) (z) (g) (ml) (s) (mls™)

1.1 0,3328 03914 00588 0,067 11,77 0.0057
4.1 0,3046 0,3741 0,0695 0,080 9,83 00031
31 0,3059 03553 00434 0,057 10,63 00053
4.1 0,3322 03873 00556 0,064 10,49 0,0061
51 0,3335 04193 00563 0,099 11,42 0,0087
Priumér. 1 00639 0,073 10,54 0.0068
1.2 0,3324 03926 00602 0,069 11,77 0,0059
2.2 0,3057 03535 0,047 0,055 9,83 0,0056
3.2 0,3058 03314 00258 0,030 10,68 00028
4.2 0,3326 0,3695 00569 0,065 10,449 00062
5.2 0,331%9 0,3750 0,0431 0,044 1142 0,0043
Priimnér 2 00463 0,054 10,24 0,000

Vysledky uvedené v tabulkéach ¢. 1 a €. 2 sice odpovidaji teoretickym predpokladim
a v uvedenych péti métenich nebyly zjistény hrubé chyby (Grubbsiiv test extrémnich
odchylek pro pétiprocentni chybu), nelze je pfesto hodnotit jako vyhovujici. Na
vzornicich nutné, a dokonce 1 viditelné, ulpél olejem nasyceny prach, piliny
a necistoty, které podstatné zvysSily hmotnost vzornikti po fezu. Problém odstranuje

radioindikatorova metoda a vysledky tomu odpovidaji.
5.2  Vysledky radioizotopové metody

5.2.1 Vytvoreni kalibra¢nich kfivek

K ur¢eni mnozstvi olejli v okoli fezu je nejdiive nutné vytvofit tzv. kalibra¢ni kiivku,
pomoci které je mozné ur€it hmotnost oleje podle poctu impulsi vyjadiujicich
pribéh radioaktivniho rozpadu pouzitého radioindikatoru na kazdém meéteném miste,
a to pii srovnatelné¢ dobé méfeni. Pro kazdy pouzity olej byla vytvofena vlastni
kiivka. Olej OA M6A byl pouzit v delSim ¢asovém intervalu a pii vétSim poctu
meéfeni. Proto musela byt olejova napli z tohoto oleje namichana dvakrat a musely
byt tedy stanoveny i dv¢ kalibracni kiivky.

Kazda oznacena olejova napli byla nakapana v mnozstvich 10, 20, 30, 40 a 50 kapek
na kotou¢ dfeva. Pak byl zmétfen pocet impulsii radioaktivni premény. K piepoctu
kapek na hmotnost oleje bylo nutné zjistit hmotnost kapek pouzitého oleje pfi
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srovnatelné teplot€. Hmotnost kapek byla stanovena pii teplot¢ 18 °C na
analytickych vahach. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 3. Pro jednotlivé oleje

je uvedena hmotnost ¢istého hodinového sklicka a hmotnost s ur¢itym poctem kapek.

Tabulka 3: Hmotnost kapek pouZitych oleji.

Pofket O& hbA PRILICL QUAKFEER
kapek M aviE enio O1g H avdZeno Olej HavéZeno Olej
(kg (g (2 (g (g (8 (2
n 22,3908 00,0000 22,5088 00,0000 22,4238 00,0000
5 22,5646 01738 22,6560 01492 22,5878 0,1640
10 22,7392 03424 22,8159 03091 22,7641 0,3403
15 22,9211 0,5303 22,9618 0,450 22,9490 0.5261
20 23,0953 0,7045 23,1172 06104 23,1326 0,7088
25 23,2761 02853 23,2713 07645 23,3084 02848
30 23,4546 10638 23,4212 09144 23,4893 106535
3s 23,6360 1,2452 23,5729 1,0861 23,6665 12427
40 23,2130 14222 23,7126 1,2118 23,2616 1,4375
45 23,9992 16054 43,8832 1,3764 240434 16196
50 24,1744 1,7838 24,0342 1,5274 24,2343 1,8105

Rozdil stanovi hmotnost Cistého oleje. Ta je linearné

zavisla na poctu kapek a lze ji

tedy u jednotlivych olejii vyjadfit takto:

olej OA M6A y =0,0356 x
olej PRIMOL Eko-P y =0,0305 x
olej QUAKER Greensave y =0,0359 x

Tyto zavislosti jsou zndzornény v grafu 1. Diskrétni naméfené hodnoty nejsou
vyznaceny, protoze opticky lezi pfimo na jednotlivych piimkach. Index korelace byl

vétsinou vyssi nez 0,99 — jde tedy o velice tésné zavislosti.

Z dil¢ich vysledki vyplyva, Ze oleje OA M6A a QUAKER Greensave maji ptiblizné
stejnou hmotnost jednotlivych kapek. Olej PRIMOL Eko-P vytvafi lehéi kapky, coz
odpovida znatelng nizsi viskozité oleje PRIMOL Eko-P.

Shora popsanym postupem, za vyrovnané teploty oleje 1 vzduchu (18 °C), byla

zjisténa zavislost poctu impulst radioaktivni pfemény na poctu kapek oleje.
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Graf 1: Zavislost hmotnosti oleji na poctu kapek.

Namétfené hodnoty pro kazdou olejovou népli jsou uvedeny v tabulce 4. Pocty
impulsii byly bezprostiedné piepocteny (korigovany) na pocty odpovidajici piivodni
aktivité¢ radioindikatoru, tedy na tzv. vztazny €as podle rozpadového zakona. Viz
rovnice (2) z kapitoly 4.

T
n=n,.2"
Vyrovnavanim korigovaného poctu impulsti bylo zjisténo, Ze zavislost na poctu

kapek je totozna s obecnym tvarem kvadratické funkce, kde a = 0.

Tabulka 4: Impulsy radioaktivni pfemény podle po¢tu kapek oleje.

Fodet D& NAS 30.51991 D& MaA 361991 PRIMOL 5.6.1921 QUAKEER 6.6.1991
kapek M&eno | Eorigovano | Mefeno | Korgovdno | MEfeno | Korigovino | WEfeno | Korigovino

(k3 Gop | Gmp | Gmp | Gmp | Gop | Gmp | Gmp | Gmp)
n o n 1] o 1] 1] n 0
10 15 445 50 940 20145 28218 23014 20 380 49740 Al 224
20 317098 104 916 38006 53234 43 530 55011 27 410 106 995
30 50021 165 041 55102 77179 a3 B2 B2 185] 123201 150 2035
40 63 148 214 945 713520 100178 20994 1040301 163 434 200 052
50 78 341 258 482 85331 1195201 100 841 129 522 197 475 241 720
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Vyrovnané hodnoty jednotlivych kalibra¢nich kiivek je mozné vyjadfit rovnicemi:

olej OA M6A 30.5. y = 5746 x - 9,522 x?
olej OA M6A 3.6. y = 2861 x - 9,365 x?
olej PRIMOL 5.6. y = 2906 X - 6,851 x?
olej QUAKER  6.6. y = 5517 X - 14,918 x2

Pribéhy jsou zobrazeny v grafu €. 2, rovnéz bez diskrétnich hodnot, nebot’ indexy

korelace, jak jiz bylo uvedeno, byly vyssi nez 0,9 a jde tedy o velmi tésné zavislosti.

Fyzikdlni vlastnosti oleji maji vliv pouze na hmotnost kapek. Pocet impulst souvisi
predevsim s aktivitou radioindikatoru a na jeho mnozstvi v olejové naplni ve chvili
vyroby.

Uvedené grafy a rovnice byly pouzity v navazujici ¢asti prace pro vypolty tzv.

pfevodnich konstant a ptepoctiim mnozstvi impulsi na hmotnost oleje.

00000
250000 -
"B 200000 =
; 150000 — DAM fA 305,
- —OAM BA 26
(=]
& 100000 — PRIMOL 5.6,
&0000 / QUAKER F 6.
I:l T T T T
1] 10 20 30 a0 a0
Pocet kapek

Graf 2: Zavislost po¢tu impulsi na poctu kapek.
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5.3  Rozptyl oleji pri kaceni

Kéceni bylo simulovdno pouze na dvou vyiezech smrku o tloustkach 24 a 40 cm
s pouzitim oleje OA M6A. Olejové Cerpadlo bylo nastaveno na 3. stupen pro vyiez
0 tloustce 24 cm a na 4. stupeil pro vyfez 40 cm. Vertikaln¢ upevnéné vytezy byly
»kaceny* postupnymi fezy vyfezanym smérovym zasekem. Napted Sikmym a pak
vodorovnym fezem. Vznikly dfevény klin byl s dokon¢enim vodorovného fezu
fetézem vymrs$tén mimo misto fezani. Hlavni fez byl realizovan postupnym fezem
u tloustky 24 cm, u tloustky 40 cm dvojici postupnych tfez. V kazdém z obou
pripadt byl ponechdn nedoiez o Siice cca 3 cm, coz odpovida postupiim popsanym
Vv ptedpisu Technicko-organizacni smérnice pro t¢zbu diivi. V dobé méfeni byl tento
ptedpis zdkladnim a zavaznym metodickym materidlem pouzivanym u organizaci

statnich lest.

Vytez byl po dokonceni fezii z mista méfeni odstaven a motorovou pilou
s neoznacenym olejem pak byly ve vzdalenost cca 4 cm od feznych spar oddéleny
vSechny cCasti zasaZené oznaCenym olejem. Vyfezy o tlouStce 40 cm musely byt
rozstipany tak, aby se vesly do nddoby pouZivané k zajisténi geometrie méteni. Dalsi

postup byl analogicky s kracenim.

Tabulka 5: Méfeni disturbance oleje pri kaceni.

Pof. D atum Tl Dioba |Hast. P ofet impula Ffew. Mo st oleje Deje

iglo a fas witezu | fezu | dlei. | piliny | divi | pida | konst. | piting | ditd | pida | celkem

mé | (hodmir) | omy | (8) ) derp G = =
31.5.1991 Dfevina  SMRE Ole:  OA M6A

19 | zag 1500 | 24 J2og4] 3 | enszs] se17]ia7as] 5,767 | 2,532 [ 0,212 | 0,532 | 3,282
3.6.1991 Dieina  SMRE Olsj: DA M6A

20 | zag 1600 | 40 [3z253] 4 | 320330] sasi0f4036s) 1,335 6,103 | 1058 | 0040 | 8,100

Tabulka ¢. 5 uvadi celkové vysledky méteni srovnatelnym zptisobem jako u tabulky
¢. 2. Vysledky méteni vypovidaji, ze méfeni oleje pii kdceni bylo provadéné mezi
métenimi rozptylu pii kréceni, a vyuZiti tak olejovou naplit s ozna¢enym olejem OA
MO6A. Méfeni €. 19 probéhlo na konci prvni série méfeni, méfeni ¢. 20 na pocatku
druhé série s novou néplni oleje OA M6A. I to zplsobilo vyrazny rozdil pfevodnich
konstant. Zaznamenany byly pouze zacatky méfeni. ProtoZe §lo o celkové ovéfovani

metodiky, bylo nutno fadu otdzek konzultovat a fesit pfimo pfi méfeni, které tak
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trvalo 3 az 5 hodin. Uvedeny souhrnny cas zahrnuje dobu fezu i nezbytné preruseni
fezu pii prechdzeni na druhou stranu kmene pfed zapocetim hlavniho fezu. Cela

operace byla provadéna bez zbyte¢nych prodlev.

Graf ¢. 3 znazoriiuje rozdéleni oleje na jednotliva posuzovana mista vyskytu. Jak
podle tohoto grafu, tak i podle grafu ¢. 4, kde jsou uvadény relativni hodnoty, je
mozné konstatovat, ze podily oleji v pilinach, na fezaném dfivi i pidnim krytu
Vv okoli kaceného kmene jsou podobné jako u kraceni. Neni vSak mozné Cinit zadné
zaveéry o zavislosti na tlouStce vyfezu, vzhledem k malému poctu méieni

a rozdilnému nastaveni dodavky oleje.

7000 |

bB.103

6,000 +

5000

4000

2532

3000 +

Hmotnost oleje [q]

L)
]
S
S
1.068
0.940

0.538

1,000 +

212

W

0,000 - |
24cm 40cm

Tloustka vyrezu

piliny mdiivi 2 pida

Graf 3: Rozdéleni oleje na jednotliva posuzovana mista vyskytu.
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Graf 4: Rozdéleni oleje na jednotliva posuzovana mista vyskytu — relativni hodnoty.

5.4  Koncentrace oleje na povrchu pudy pri kaceni
Koncentrace oleje byla zjistovana z plochy 3x3 m v okoli svisle umisténého vytezu.

Vypocet byl vypolitdn z celkového korigovaného poctu impulsti radioaktivni

pfemény.

Koncentrace oleje jsou uvedeny pro konkrétni mista méteni v grafu ¢. 5 av grafu
¢. 6. Maximalni koncentrace oleje v obou ptipadech byla zdokumentovana v bod¢
J6. U tloustky vyiezu 24 cm 0,474 g'm?, u tloustky 40 cm 0,619 g-m. Primérny

rozptyl oleje na celé méfené plose byl v prvnim p¥ipadé 0,060, v druhém 0,104 g-m™2.

Grafy ¢. 5 a ¢. 6 znazoriuji tvary olejovych skvrn vzniklych pii kdceni a rozlozeni
koncentraci oleje. Vyfezy jsou zakresleny ve shodném méfitku. Sipka vyznaduje
smér ,,padu stromu”. Z uvedenych grafi vyplyva, Ze nejvétsi koncentrace oleje je
v mistech, kam sméfuje osa vodici listy pii $ikmém fezu smérového zaseku. Rez
zhruba odpovida fezani ve svislém sméru. Olej je ve vyssi koncentraci, nez by
odpovidala velikosti plochy fezu ve srovnani s kracenim. Je pravdépodobné, Ze pfi
presném dofezavani je nutn¢ celkové mnozstvi oleje vyssi nez pii kraceni, vzhledem

K tomu, Ze na presnosti vedeni liSty v roviné fezu pfili§ nezalezi. Vodorovné fezy
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patrné zpusobily v obou piipadech vétsi rozptyl oleje v horizontalnim sméru kolmém
na smér kaceni, tedy ve sméru listy. Nepravidelnosti skvrny u tloustky vyfezu 40 cm
je mozné pricist faktu, ze pii ¢inné délce liSty bylo nezbytné nékteré fezy dokoncit
Z druhé strany kmene. Tvar olejovych skvrn je tak zfejmé dan pranikem skvrn

z vzniklych pfi jednotlivych fezech.
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Graf 5: Tvar olejovych skvrn a koncentrace oleje . Sitka vyiezu 24 cm.
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6 Zavér

Rostlinné oleje, stejné¢ jako minerdlni, jsou vhodné pro mazéni feznych Ccasti
motorové pily, rozdil ovSem nastava pii udrzbé a pravidelném uzivani. Rostlinné
oleje jsou svoji chemickou nestabilitou nevhodné pro ,,hobby* vyuziti, tedy pokud se
pila nepouziva pravidelné, spise pile Skodi, jelikoz méni své skupenstvi pii vyssich
teplotach nezZ oleje mineralni. Po zvazeni pozitiv a negativ jednotlivych druhi olej,
je, dle mého nazoru, nejlepsi alternativou pro mazani feznych ¢asti motorového pily
olej biologicky odbouratelny, ktery piebira pozitiva rostlinného oleje, pficemz jeho

negativa jsou potlatovana pridanymi aditivy.

Me¢fteni provedené za pomoci radioindikatorové metody ukazalo, Ze nejvice oleje pfi
kaceni se uvoliiuje do bodu J6. Z toho se da vyvodit, ze nejvice oleje unika
odstfedivou silou pfi pohybu fetézu. Tomuto by se, dle mého nazoru, dalo zabranit
jinou konstrukei listy, kdy se bude davkovat olej ze dvou mazacich mist, tedy shora
co nejblize pred hnaci fetézku a ze spodu co nejdale od hnaci fetézky. Otazkou vSak
zustava, kolik oleje je pfimo potieba pro mazani jednotlivych ¢&asti tak, aby
nedochazelo k nadmérnému treti a naopak k nadmérnému promazéavani jednotlivych

¢asti fezného Ustroji.
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