Ceska zemé&dé&lska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a difevarska

Katedra zpracovani dieva a biomaterialt

Déleni drivi kotoucovou pilou versus Fetézem

Bakalarska prace

Autor: Ales Adamec

Vedouci prace: doc. Ing. Monika SarvaSova Kvietkova, PhD.

2022 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Ales Adamec

Lesnictvi
Hospodafska a spravni sluzba v lesnim hospodarstvi

MNdazev price

Déleni diivi kotoutovou pilou versus fetézem

Nazev anglicky

Comparison of sawing wood with circular saw and saw with bar and chain

Cile prace
Cilem bakalarské prace je perovnani metod déleni dfivi kotoucovou pilou a pilou s listou a fetézem.
Charakteristika vybranych metod obrabéni z pohledu jejich rozdéleni a také konstrukce.

Metodika

Charakteristika strojniho zafizeni z pohledu déleni dfivi kotougovymi pilami a pilami s Fetézem. Sezndme-
ni s historii obou variant a parovnani danych zpGsobi obrabéni. Vyhody a nevyhody technologie déleni
kotoucem i Fetézem.

Casovy harmonogram zpracovani zévéreéné prace bude probihat v zakladnich a metodologicky odliznych
etapach:

1/ Eervenec — srpen 2020: literdrni rederie — zpracovéni podkladd, literatury a dalich informaénich zdroju,
utfidéni poznamek a ndmétd, kdy bude precizovdna osnova prace a zakladni Elenéni tematickych celka do
kapitol,

2/ zafi — prosinec 2020: vykondni zkousek a porovnani obou variant danych zpisob( obdbéni,
3/ leden — bfezen 2021: sepisovani, vyhodnoceni a dokonéeni zavéretné prace,

4/ duben 2021: odevzdani zavérené prace.

oficiilni dokument * Czskd zemadalska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
40— 50 stranek

Klitova slova

kotoug, lista s fetézem, pofez, dfivi

Doporucené zdroje informaci

BESCHORMER, V. Mechanické technologie nafadi a nastrojl k obrabéni dieva. 2. vyd. Praha: Statni
nakladatelstvi. 1525. 102 s.

FRONIUS, K. Spaner, Kreissdgen, Bandsagen: Arbeiten und Anlagen im Sagewerk. Band 2. Stuttgart:
DRW-Verlag Stuttgart. 1989. 300 s., ISBN 3-87181-332-X.

KLEMENT, ., DETVAJ, J. Technologia prvostupniového spracovania dreva. 1. vyd. Zvolen: Technicka
univerzita vo Zvolene. 2007. 325 5., ISBN 978-80-228-1811-7.

KVIETKOVA, M., BOMBA, 1. Pilafské zpracovani dieva- technologie pofezu rémovou pilou. 1. vyd.
Powerprint Praha. 2013. 242 s., ISBN 978-80-87415-79-5.

KVIETKOVA, M. Obrabéni dieva. CARTER Praha. 2015. 295 s., ISBN 973-80-213-2604-0.

LING, K., KIMURA, 5., WANG, H., YOKOCHI, H. Band saw vibration V. Effect of a hydrostatic air-guide
system on a band saw vibration. Mokuzai Gakkaishi Journal of the Japan Wood Research Society.
38(1). 1992. 5. 29-36.

Piedbéiny termin obhajoby
2020/21 LS—FLD

Vedouci prace

doc. Ing. Monika Sarvatova Kvietkova, PhD.

Garantujici pracoviité

Katedra zpracovani dieva a biomateridld

Elektronicky schvaleno dne 8. 7. 2020 Elektronicky schvaleno dne 22. 10. 2020
Ing. Radek Rinn prof. Ing. Rébert Marusak, PhD.
Vedouci dstavu DE&kan

W Praze dne 08. 08. 2021

oficiilni dokument * Czskd zem&dalska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



ProhlasSeni

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci na téma D¢leni diivi kotou¢ovou pilou
versus fetézem vypracoval samostatné pod vedenim doc. Ing. Moniky Sarvasové

Kvietkové, PhD. a pouzil jsem jen prameny, které¢ uvadim v seznamu pouzitych zdroju.

Jsem si védom, Ze zvefejnénim bakalaiské prace souhlasim s jejim zvefejnénim
dle zékona ¢.111/1998 Sb. o vysokych Skolach Vv platném znéni, a to bez ohledu na
vysledek jeji obhajoby.

V Mimoni dne 2.4.2022 Podpis autora:




Podékovani

Rad bych podé€koval predev§im pani doc. Ing. Monice Sarvasové Kvietkové,
PhD. za trpélivé vedeni, podporu a vécné piipominky pii mém tvoieni této bakalarské
prace, dale panu Jaroslavu Slukovi za velkou vstficnost a propljceni pracovisté
kotoucové kmenové pily k pokustim, a také panu Ing. Zbynkovi Dailhelovi, ktery také
nevahal poskytnout svou pofezovou lavici s fetézovou pilou a sviij ¢as a dovednosti.

Velké diky patii také mé rodin€ za podporu a toleranci po ¢as mého studia.



Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva porovnanim dvou metod déleni dfivi, a sice

pouzitim kotouCové pily a pily fetézové.

V teoretické cCasti, rozboru problematiky seznamuje se zakladnim principem
déleni materialu, vynalezem fezného klinu, s historii a principy obou zptisobti obrabéni,
jejich pouziti do soucasnosti a dale s charakteristikou strojniho zafizeni pro obé

jednotlivé vybrané metody obrabéni.

V praktické C¢asti jiz popisuje postup samotného pofezu a porovnava dané
metody déleni diivi kotou¢ovymi pilami a pilami s liStou a fetézem se zfetelem na

vyhody a nevyhody zminovanych technologii.

Vysledky prace sleduji hlavné dosazenou piesnost pofezu, ndklady spojené
s provozem, vlastnosti povrchu fezii a Casovou naro¢nost pofezu pii prakticky
provedenych experimentech. Zjisténé hodnoty jsou také vizualizovany pomoci tabulek
a grafii, také je dokumentovano subjektivni pozorovani povrchu fezu. Uvedené
skute¢nosti jsou poté vyhodnoceny. Pii porovnani piesnosti fezli a kvality povrchu
vychazi vitézné potfez pomoci pilového kotouce stejné jako z pohledu spocitanych
nakladi na provoz. V pfipadé meéfeni Casu potfebného na pofez sice vychazi 1épe
fetézova pila, avsak celkové je za vhodnéjsi metodu oznacen potez pomoci pilového
kotouce. Vyhody tohoto zplisobu ptevazuji, rozméry ziskaného feziva jsou presnéjsi,

naklady na provoz mens$i a vlastnosti povrchu jsou kvalitativné lepsi.

Zavér vyhodnocuje oba zptisoby zpracovani dieva a pojednava o vhodnosti jejich
pouziti podle aktudlnich podminek a vydava doporuceni na ptipadné dal$i sméfovani

vyzkumu.

e Kiicova slova: kotouc, lista s fetézem, potez, diivi



Abstract

This bachelor thesis deals with a comparison of two wood cutting methods

namely the use of circular saw and chain saw.

In the theoretical part, the analysis of the issue familiarizes with the basic
principle of dividing material, the invention of the cutting wedge, with the history and
principles of both ways of machining, their use to the present day and further with

characteristic of the machinery for two individual methods of machining selected.

In the practical part it already describes the process of cutting itself and compares
the method of cutting wood with circular saws and saws with the slat and chain taking

into account the advantages and disadvantages of the mentioned technologies.

The results of the work mainly monitor the achieved accuracy of the cut, the costs
associated with the operation, the surface properties of the cuts and the time required for
the cut in practically performed experiments. The obtained values are also visualized
using tables and graphs, and subjective observations of the section surface are also
documented. These facts are then evaluated. When comparing the accuracy of the cuts
and the surface quality, the cut with the saw blade is the same as in the calculated
operating costs. In the case of measuring the time required for a cut, a chain saw works
better, but overall, a cut with a saw blade is indicated as a more suitable method. The
advantages of this method prevail, the dimensions of the obtained lumber are more
accurate, the operating costs are smaller and the surface properties are qualitatively
better.

The conclusion evaluates both methods of wood processing and discusses the
suitability of their use according to current conditions and issues recommendations for

possible further research.

e Keywords: disc, slat and chain, cut, wood
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1. Uvod

Té&>ba dieva, jeho prvotni zpracovani a vyroba feziva ma v Cechach dlouholetou
tradici. Jiz od davnych dob se vyuziva dfeva jako materialu pro vyrobu raznych
predméti, staveb a obydli. Nutnost jeho obrabéni i tvorba feznych néstroji prosla

dlouhym vyvojem.

Zaklad obrabéciho nastroje tvoii fezny klin, jehoZ prvopocatky bychom mohli
spojovat jiz s primitivnim délicim nastrojem Vv podobé péstniho klinu objevenym pied
vice jak 1,5 mil. let v dob¢ stiedniho paleolitu nasimi pfedky Homo erectus. Ten byl
tehdy pouzivan k bodani, sekani a fezadni a jeho materidlem byla kost nebo kdmen
mandlového tvaru. Z péstniho klinu se postupné vyvinula prvni sekera. Poté nasledovala
dlouhd cesta objevovani a vyndlezi od primitivnich pil do soucasnych
automatizovanych provozi. Velkym pokrokem prosly i zplsoby pouzivané
k samotnému kaceni stromtl, ve kterych se postupem Casu stala jedineénym nastrojem

ruéni motorova pila (Simanov a Bernacky, 2018).

V této praci se vSak zabyvam soudobymi metodami déleni dievni hmoty

Vv pilafskych provozech a manipulacnich skladech.

Oblibenymi zpusoby dé€leni diivi Vv prvovyrobé (zpracovani vytezu kulatiny,
pti¢emz vznika vyrobek fezivo) jsou dnes ramové pily, pasové pily a v neposledni fadé
pily kotoucové a listové s fetézem. Ucelnost se lidi podle jednotlivych provozi. Pro
stabilni pilnice a staly vyrabény sortiment se dobie hodi ramové pily — , klasické katry*,
ale také kotoucové pily pro podélné fezani, pasové pily a kotoucové rozmitaci pily. Pro
mobilni zplsoby pofezu diivi a pofezy V menSim mnoZstvi jsou vhodné systémy
pasovych pil a donedavna i hojné pouZivané a oblibené fezani listou a fetézem. Také lze
vzpomenout na ,.kotoucové Katry“, fenomén lidové tvorivosti, které si femesIné zru¢ni

jedinci zhotovili k vyrob¢ feziva pro tcéely stavby svych domii nebo opravy jejich krovi.

Praveé zplisobem déleni dieva, podélné fezani kotouovou pilou oproti zplisobu
listou s fetézem, jejich historii a vhodnosti pouziti se budu Vv této praci zabyvat, protoze
stale tvofi nejen neodmyslitelnou ¢ast ptipravnych provozi (zkracovani na pozadovanou
délku kulatiny), ale Casto stale i technologii vyroby vlastniho feziva hlavné v mensich

pilafskych provozech.

12



2. Cil

Cilem prace je objasnéni principu déleni materidlu urCenymi zpusoby,
charakteristika technologii déleni diivi kotoucovou a fetézovou pilou. Seznameni
s jejich historii a vyvojem, zplsoby udrzby a ostieni nastroji, jejich vzajemné

porovnani, zhodnoceni vyhod a nevyhod a urc¢eni vhodnosti pouziti.

Dilezitymi kritérii pfitom budou naklady na provoz, rychlost prace, mira proiezu

a pfesnost a kvalita povrchu fezu.
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3. Rozbor problematiky

V nasledujicich kapitolach pfiblizim zéklady tfiskového déleni materialu,
principy a zpusoby déleni dieva pilovym kotoucem a liStou, popisi také historii
kotoucové i fetézové pily a uvedu specifické vlastnosti jednotlivych zptsobu déleni

dfeva.

Ttiskové obrabéni materidlu vyuziva principu fezného klinu. Na tomto objevu je
zalozen princip prvnich pil a pozdéji vynalez pilového kotouce (nekonecné pily) a také
fetézové pily. Rezny klin a jeho &asti jsou zndzornény na obrazku &. 1. Vnikanim klinu
do déleného materidlu vznika a oddé€luje se tiiska, tim dochazi k obrabéni ¢i déleni

materialu (Beschorner, 1929).

Obrizek 1 Rezny klin
(Bulanek, 2008)

Rezny klin pfedstavuje na pilovém ostii zub, a pily jako takové sestavaji z mnoha
zubu fazenych za sebou. U kotoucové pily jsou zuby umistény po obvodu kotouce, ktery
se otaci kolem své osy. U fetézové pily jsou zuby v podobé ¢lankt spojenych nyty

V uzavieny ohebny fetéz, ktery bézi drazkou vodici listy.
Princip kotoucové a Fetézové pily

Funkce pily obecné je charakterizovana stfidavym dvoufazovym pohybem,
pfi¢emZ jednim pohybem je samotny fez (nafiznuti a vyneseni materidlu) a druhym
pohybem v opacném sméru je zpétny tah (navrat pilového listu do vychozi polohy a

umoznéni posuvu fezaného materialu nebo pily) (Barcik a kol., 2013).

Pilovy kotouc¢ i pilovy fetéz v§ak pracuje neustale v nepfetrzitém pohybu dokola
V jednom sméru a k profezu materialu a jeho posuvu (nebo posuvu pily) dochézi také
plynule.
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Odpada zde vratny pohyb a odvod ubiraného materialu (téisky) je tedy na rozdil
od klasickych pil nepfetrzity.

Kotou¢ je upevnén ptimo na hiideli elektromotoru, nebo na htideli pohanéné
pomoci prevodu (Fronius, 1989). Retéz je veden vodici li§tou a pohanén na jednom jejim
konci motorem nebo elektromotorem pies fetézové kolecko (tzv. fetézku). V dalSich

kapitolach seznamim S obecnou i1 konkrétni historii vybranych pil.

3.1 Kotoucova pila

Pod pojmem kotoucova pila si vétSina z nas primarné piedstavi klasickou
okruzni hospodaiskou pilu, lidové zvanou ,,cirkularka®, jakou vidime na obrazku ¢. 2,
ktera 1 v dne$nich dobach stale slouzi majitelim rodinnych domkl na venkové i ve
meéstech. Je na ni mozné provadét riizné pomocné a zkracovaci fezy, ale také potez

palivového diivi.

Obrazek 2 Hospodaiska viceucelova pila

(https://www.namir.cz 22. 1. 2022)

Pod pojmem kotoucova pila se toho, ale ukryva mnohem vice. Princip kotoucové
okruzni pily byl patentovan vroce 1777. Strojni kotoucova pila byla vynalezena
v Anglii roku 1780, patentovana vsak az po Velké francouzské revoluci po roku 1799.
Prvni kotoucové pily byly pozdé€ji umistény ve vodnich a vétrnych mlynech. Vyuzivany
byly pfedevsim ke zkracovani feziva z ramovych pil, ale efektivni byly 1 pro mensi

vyiezy (Kvietkova, 2015).
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Teprve pocatkem 19. stoleti se zacaly pouzivat v pilach velké kotouce, protoze
vSak vyzadovaly mnohem vice energie nezli pily ramové, nestaly se praktickymi az do
ptichodu pil pohdnénych parni energii. Roku 1805 se objevil prvni funkéni rozmitaci
stroj Brunel, roku 1815 konstrukce zkracovaci kotoucové pily Brunel. Ruéni provedeni
kotoucové pily bylo patentovano az v roce 1924 spolecnosti SKIL v USA. Dnes maji
kotoucové pily v podobé zkracovacich, rozmitacich, formatovacich, hospodaiskych i
rucnich pil velké vyuziti (Kvietkova, 2015). Po kratké historii nyni v dalsi kapitole

ptiblizim zaklad kotoucové pily ve formé pilového nastroje, a to pilového kotouce.

3.1.1 Pilovy kotou¢

Systém a konstrukce pilového kotouce vychazi z klasické zubové pily, avsak
zuby jsou umistény po obvodu kruhového télesa, které se otaci. Patent kotoucové pily je
datovan roku 1777 v Anglii. Principem zistalo provedeni kotouc¢e do dnesnich dob

v zakladu stejné (Kvietkova a Bomba, 2013, Amalickij a Sanev, 1992).

Jedna se o rotacni nastroj kruhového tvaru a tenké stény, po jehoz obvodu jsou
umistény zuby a ptipadné drazky, jejichz tvar a provedeni zalezi na druhu kotouce a jeho
pouziti. Podle druhu kotouce mohou byt zuby stfidavé rozvedeny do stran, nebo
péchovany, nebo opatfeny pajenymi platky vétsi Sitky nezli zékladni kotou€. Kotouc je
upevnén na hiideli pomoci pfirub a matice, popfipadé Sroubu. Na rozmitacich strojich
jsou oddéleny distanénimi krouzky. Pfiruby maji za tkol mimo jiné omezit axidlni
rozkmitani (Kopecky, 2018). Na obrazcich ¢. 3 a ¢. 4 vidime celistvy a pajeny pilovy

kotouc.

Obrazek 3 Celistvy pilovy kotouc Obrdazek 4 Pdjeny pilovy kotoué
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Pilovy kotou¢ ma v dnesni dobé mnoho vyuziti. Pouziva se jak k podélnému, tak
pricnému déleni dieva a je neodmyslitelnou soucasti dievarskych provozi, truhlaiskych
dilen i domécich hobby dilni¢ek. Je pouzivan jako fezny ndstroj do horizontalnich a
vertikalnich kmenovych pil, rozmitacich pil, zkracovacich, formatovacich pil, domacich

okruznich pil a samoziejmé i ruénich okruznich pil (Fronius, 1989).

V zdkladnim rozdéleni hovofime o celistvych pilovych kotoucich a kotoucich
S pajenymi zuby. Celistvy kotou¢ je vyroben z jednoho kusu materialu, zatimco pajeny
kotou¢ ma napajené platky zubti. Dale rozeznavame nékolik zakladnich tvara kotouctl,

jak je patrné na obrazku ¢. 5 (Barcik a kol., 2013).
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(Barcik a kol., 2013)
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a/ ploché, b/ podbrousené, c,d/ jednostranné sbihavé, e/ oboustranné sbihavé, f.g/ vyduté.
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V nasledujici ¢asti jsou popsany konkrétni casti pilového kotouce a druhy
ozubeni.
3.1.2 Casti pilového kotoude

S jednotlivymi druhy ozubeni na pilovych kotoucich a jejich ¢asti nas seznamuje
nasledujici obrazek ¢. 6. Jsou na ném patrné tzv. vI¢i zuby se zaoblenym i zalomenym

hibetem, zuby s omezovafem tiisky, skupinové ozubeni (typu Hanibal), otvory pro
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chlazeni, Cistici a stabilizacni otvory a drazky, dilata¢ni drazky, drazky pro odhlu¢néni

a upinaci otvor.

Obrdzek 6 Cdsti pilového kotouce
(www.leitz.org. 13.2.2022)

1/ vI¢i ozubeni se zaoblenym hibetem, 2/ vI¢i ozubeni se zalomenym hibetem, 3/ ozubeni s omezovacim
zubem — omezovac ttisky, 4/ skupinové ozubeni (Hanibal), 5-6/ vyvaZzovaci a stabiliza¢ni otvory, 7/ otvory
chladici, 8/ otvory ¢istici a stabilizaéni, 9/ drazky ¢istici a stabiliza¢ni, 10/ upinaci otvor (s drazkou), 11/

dilata¢ni drazka s nytem, 12/ dilata¢ni drazka s otvorem, 13/ protihlukova dilata¢ni drazka

O pojmech tykajicich se ozubeni pilového kotouée pojednava norma CSN 22 53
01. Obsazené udaje jsou praktické pii konstrukci i tdrzbé kotouci a seznamuji S nimi

Vv nasledujici ¢asti (Kopecky, 2018).

3.1.3 Nazvoslovi ozubeni

K usnadnéni orientace v pojmech existuje stanoven¢ nazvoslovi, které popisuje
jednotlivé ¢asti a znazorluje je obrazek €. 7. Pojmy jsou definovany jiZ zmiflovanou

normaou.
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Obrazek 7 Nazvoslovi zubii
(Barcik a kol., 2013)

1/ dno zubové mezery, 2/ ¢elo zubu, 3/ hibet zubu, 4/ horni hibet, 5/ dolni hibet, 6/ pata zubu, 7/ hrot

zubu, 8/ hrana na hibeté, 9/ zub, 10/ bfit (fezna hrana)

Diilezité thly zubu jsou pfedstaveny na obrazku &. 8. Uhel hibetu (alfa) ma vliv
predev§im na tfeni hibetu s obrabénou plochou. Tato stykova plocha se postupné
zvétsuje, ¢im vic se otupuje fezna hrana. Uhel hibetu je volen v rozmezi 10-30 Stupiid,

univerzalni hodnotou pro tvrdé i m&kké materidly byva 15 stupiii (Barcik a kol., 2013).

Obrdzek 8 Dulefité thly zubu
(Barcik a kol., 2013)
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Uhel fezného klinu — bfitu (beta) je tvoien sousedicimi odvésnami thli hibetu a
Cela a plati, ze ¢im je vétsi, tim vétsi je odpor proti vnikani klinu do obrabéného
materialu, avSak jeho hodnota vychazi soucasné ze zavislosti na ostatnich tthlech. Prili§

maly uhel bfitu by znamenal rychlé otupovani (Barcik a kol., 2013).

Uhel &ela (gama) pak piimo ovliviiuje tvorbu tiisky a také jeji velikost. Pii
zvétsovani uhlu cela také klesa odpor. Hodnota uhlu cela je v rozmezi 30-40 stupnt,
podle fezaného materialu (Barcik a kol., 2013). P#i konstrukci pilovych kotouct je

dualezity také rozvod zubii, ktery spolecné s péchovanim je vysvétlen v dalsi kapitole.

3.1.4 Péchovani a rozvod zubu

Kdyby mély celistvé pilové kotouce stejnou tloustku zubu jako tloustku
kotouce, dochédzelo by k nadmérnému tfeni, svirani materidlem a Spatnému odvodu
ttisky, proto jsou zuby péchovény (jejich tloustka je zvétSena) nebo Castéji rozvadény
do stran (zuby jsou stéidavé vyhybany na levou a pravou stranu — dle lidové terminologie
nazyvame, ze je na nich proveden tzv. Srailk). Péchovéni a rozvod zubl zndzoriiuje

obrazek ¢. 9 (Jurasek, 2016).

Na péjenych kotoucich je péchovani a rozvod nahrazen jiz vétsi tloustkou

napdjenych platka.

Obrazek 9 Péchovani a rozvod zubii

(Kopecky, 2018)

Celistvé pilové kotouce nalézaji dnes vyuziti pfevazné jen v domécich okruznich
pilach pouZivanych sezonné na potez palivového dieva nebo likvidaci vyslouZzilych
dievénych konstrukci opét jen K naslednému spaleni nebo v levnych hobby ruénich
okruznich pilkach (lidové nazyvanych mafel).
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Kotouce s pajenymi zuby poskytuji lepsi komfort, ¢istotu fezu, vydrz ostrosti
a odpada zde kontrola a nastaveni rozvedeni zubl. Pfevzaly proto uplatnéni ve v§ech
pramyslové pouzivanych pildch zkracovacich, formatovacich, kmenovych i
rozmitacich. Vytvari Cistsi fez (Kopecky, 2018). Dulezité materialy a problematiku

udrzby a brouseni osvétluji v nasledujicich kapitolach.

3.1.5 Material pro vyrobu kotouci

Kotouce jsou vyrabény vétsinou z nastrojové uhlikové oceli tiidy 19418, 19463,
piipadné z legované chrom-vanadiové oceli tiidy 16270, 16272. P4jené btity jsou z SK
platkt (slinutych karbidt wolframu a kobaltu, nékdy také titanu — lidové nazyvané
vidiové platky) (Barcik a kol., 2013).

3.1.6 Brouseni a udrzba pilovych kotouci

Pfi prostupu materialem a ubirani tiisky dochazi k otupovani btitu — fezné hrany
zubu, nasledkem ¢ehoz je nasledné zhor$ena kvalita fezu, klesa schopnost zubu odebrat
ttisku a stoupd zahtivani kotouce. Proto je nutné v pravidelnych intervalech udrzovat
pilovy kotou¢ brousenim a piipadné nastavovanim rozvedeni zubu. Pocet brouseni je
vSak omezeny, protoze kazdym nabrousenim dochazi k ubytku materidlu a zmensovani

zubu, a lze jej provadét pouze do okamziku, kdy to umoziiuje konstrukce profilu zubu.

Pro zajisténi stejnomérného nabrouseni jsou pouzivany brousici Stroje —
poloautomaty a automaty, v dne$ni dob& také CNC stroje, které zajisti piesné
a rovnomérné nabrouseni jednotlivych zubt. Pro ilustraci je na obrazku ¢. 10 vidét
historicky brousici stroj Vollmer (Vollmer v soucasnosti piedstavuje pfedniho vyrobce
téchto zatfizeni), v némz je upnuty celistvy pilovy kotou¢ urceny pro domaci okruzni
pily. V piipadé tohoto kotouce je nutné kontrolovat rozvedeni zubt. K tomuto tcelu
mohou slouzit 1 specialni klesté viditelné na vedlejSim obrazku €. 11. BrouSeni pajenych
zubl pajenych kotoucl Ize vSak na rozdil od klasickych celistvych kotouct ménit pfi
jejich ptfipadném c¢asteCném ulomeni nebo znaénému poskozeni napéjenim bfitu
nového. Timto zpusobem repase lze prodlouzit jejich celkovou zivotnost

(www.brouseni-ostteni.cz, 13.3.2022).
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Obrdzek 10 Brousici stroj Vollmer Obrizek 11 Sraiikovaci klesté

Z dtivodu hroziciho vyhrati kotouce i nahradni destiCky se dnes jiz zpusob
vymény letovanim plamenem nahradil zptisobem letovani elektrickym odporem. Také
se jiz nepdji klasicky natvrdo mosaznou péjkou, ale pouZziva se tzv. sttibrny sendvic,
ktery obsahuje zaroven tavidlo a je velmi vhodny k zajisténi spravné polohy pajené
destic¢ky btitu. Jakmile je potiebny pocet zubii vyménén (napajen), je nutné provést tzv.
egalizaci, tedy zbrouSeni nového zubu z boku tak, aby jeho Sitka odpovidala Sifce
ostatnich. Nasledné se provadi brouseni z hibetu a z ¢ela (www.brouseni-ostreni.cz,
13.3.2022).

Materidlem brusného kotouce je technicky diamant, pficemz je piivadén fezny
olej, ktery zajistuje chlazeni a také vyplavuje uvolnéné ¢astice SK platku i brusiva.
Brousit lze do chvile, kdy platek neni ten¢i nezli 1 mm v zddném svém sméru.
NabrousSeny kotou¢ se poté podrobi kontrole pod mikroskopem, kde je dobie viditelny
stav fezné hrany — bfitu. Pii béZzném brouseni je ubirano cca 0,2- 0,3 mm ze hibetu a
0,02- 0,03 mm z ¢ela. Dle miry jednotlivych opotiebeni je mozné zhruba 20 az 30 krat

brouseni opakovat (www.brouseni-ostreni.cz, 13.3.2022).

V dal$i ¢asti prace seznamuji s materialy pouzivanymi na brouseni pilového

kotouce a nasledné pak s vlastnim procesem fezani kotoudi.
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3.1.7 Brusné materialy pouZivané pro ostieni kotoucii

Materialy na vyrobu brusnych kotouct pro ostfeni pilovych kotoucti rozlisujeme

na pfirodni a syntetické.

Mezi pfirodni patii Korund (E), Smirek (N) a Kiemen (Kr.). Mezi syntetické pak
umély diamant (AS), Kubicky nitrid boru (KNB), Elektrokorund (N), Karbid kiemiku a
Karbid boru (KB).

V soucasnosti se pouzivaji spiSe syntetickd brusiva, pfi¢emz plati, ze tvrdost

brusiva ma byt min. 1,52krat vétsi nezli tvrdost brousené¢ho materialu (Tati¢ek, 2016).

3.1.8 Rezani pilovymi kotou¢i

Hlavnim pohybem pii fezani kotouci je pohyb rotacni. Posuv fezaného materidlu
do mista fezu, nebo kotoucové pily do mista fezu je pohybem vedlejSim. Zatimco
napiiklad pti fezdni domdci okruzni pilou (zvanou cirkularka) je fez provadén pohybem
fezaného materialu, tak pii podélném fezani kment je material — kmen pevné upnut a
posouvan je podélné kotou¢ pily (Afanasiev, 1962, Davim, 2011). Bé&znym
predstavitelem fezani pilovym kotoucem je stolni kotoucova pila (tzv cirkularka)
pouzivana bézné i v domacich dilnach. Jeji schéma vidime na nasledujicim obrazku a

jeji konstrukci stru¢né objastiuji v piisti kapitole.

3.1.9 Stolni kotoucova pila

Konstrukce stolni kotouc¢ové pily sestava z nékolika zakladnich ¢asti, jak ukazuje
obrazek ¢. 12, a to z pilového kotouce (1), upinacich pfirub (2), hiidele (3), pracovniho

stolu (4). Na stole je znazornén obrobek-fezany material (5) (Barcik a kol., 2013).

Obrazek 12 Schéma stolni kotoucové pily
(Barcik a kol ,2013)
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Hiidel, na které je upevnén pilovy kotou¢ pomoci piirub je uloZena na valivych
loziskach se stalou tukovou naplni, nebo Vv mazatelném provedeni a je pohanéna
vétSinou femenovym pievodem v potfebném poméru pro zajisténi pozadovaného poctu

otacek. Pohon zajist'uje téifazovy asynchronni motor (Lisi¢an, 1996).

Kotou¢ prochazi stolem a misto jeho prichodu je ohrani¢ené dievem. Je tim
zamezeno piipadnému kontaktu kotouce skovovymi castmi konstrukce a jeho
poskozeni naptiklad pii rozechvéni. Podle ucelu jsou tedy pouzivany celistvé i pajené

pilové kotouce.

Pro ucel této prace byla vsak pouzita pieklopna kotoucova pila Promi UH 500,
jejiz soucasti je kotoug, ktery je piimo vyfoceny na obr. 3, tedy kotou¢ s pajenymi zuby,
se zalomenym hibetem zubu, stfedovym otvorem obklopenym dérami pro upeviovaci
Srouby, vybaven dvéma Cisticimi a stabilizacnimi drazkami (vystupujicimi na okraj mezi
zuby) a dvéma Cisticimi a stabiliza¢nimi otvory. Na této pile byla realizovana i ma
prakticka ¢ast prace.

Ptisti kapitoly vénuji problematice fezani pilovym fetézem, motorovym pilam,
jeji konstrukei a dal§im pouzitim listy a fetézu pfi pofezu diivi, protoze se jedna o druhé

zafizeni, které jsem v praktické ¢asti pouzil.

3.2 Retézova pila

Pii vysloveni pojmu fetézova pila se nam vétSinou vybavi klasickd rucni
motorova pila pouzivana pti kaceni stromt, dale tesafskych pracich napt. pti stavbé
krovi domt, ale vidime ji také tfeba v rukou hasice pii odklizeni stromt padlych na

silnici. Takovou pilu vidime na nasledujicim obrazku ¢. 13.
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Vynélezu tfetézové pily predchazelo objeveni fezného fetézu. Ten byl nejprve
uvadén do pohybu lidskou silou ve stfidavém obousmérném pohybu. Nékteré prameny
uvadi, Ze takové pouziti je dolozeno ve Walesu jiz okolo roku 1600 pii zkracovani
dilniho dfivi v dole. Princip fezdni pomoci obihajiciho fetézu pouzil roku 1830 chirurg
Bernard Heine pfi osteotomii. Jeho nastroj vidime na obr. ¢. 14. Pozdéji byl fetéz
doplnén vodici listou a uréen jednosmérny pohyb. K velkému pokroku v oblasti
fetézovych pil vedla hlavné€ snaha o odstranéni a uleh¢eni pfili§ naméahavé rucni prace

pii kdceni a nasledném zkracovani kment (Simanov a Bernacky, 2018).

Obrazek 14 Heineho osteotom
(Simanov a Bernacky, 2018)

Prvni patent na fetézovou pilu byl registrovan v USA jiz v roce 1858, avsak
princip byl ovéten az roku 1906 a poté v roce 1908 vyrobena v USA prvni motorova

pila pohanéna elektromotorem.
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Prvni evropskou ptenosnou elektrickou motorovou pilu vyrobila spolecnost
Andreas Stihl a ptedstavila ji v letech 1924-1926. K vyvoji ru¢nich motorovych pil
vedla od pocatku 19. stoleti hlavné€ snaha o ulehéeni tézké dievorubecké prace (Simanov

a Bernacky, 2018).

I samotny pilovy fetéz prosel znaénym vyvojem od prvnich sekacich pies
hoblovaci a kombinované, kde vyznamnou roli sehral Joe Cox roku 1947 se svym
objevem fetézu a jeho konstrukce, ktera se pouziva dodnes. Jiz v roce 1957 se jeho
fetézy prodavaly do celého svéta a ptispély k vyvoji motorové fetézové pily, jak ji

zname dnes (Www.oregonobchod.cz, 29. 11. 2021).

V nasledujici kapitole se jiz zabyvam problematikou pilovych fetéz, jejich

druhy, ¢astmi, pouzitymi materialy i udrzbou.

3.2.1 Pilovy Fetéz

Vynalez pilového fetézu je tedy piipisovan roku 1830 chirurgovi Bernardu
Heinemu, ktery pouZzival obihajici fetizek s upevnénymi zuby na fezani kosti pfi

operacich (Simanov a Bernacky, 2018).

Prvni naznak dnesniho pilového fetézu byl patentovan v roce 1858 p. Harvey
Brownem v New Yorku. Tento patent vylepsil roku 1863 p. George Kammerl. Oba
patenty jsou povaZovany za piedchiidce dnes zndmého fetézu. Na tomto zékladé doslo
k vyvoji fetézovych pil a pozdéji pfenosnych motorovych fetézovych pil. K dokonalosti
vSak pilovy fetéz dovedl az v roce 1947 Joseph Buford Cox, ktery se inspiroval
zpusobem kousani dfeva larvami tesaiika a prekonstruoval tehdejsi do té doby
pouzivané fetézy tak, ze nové fezaji dfevo zjedné strany na druhou

(www.oregonobchod.cz, 29. 11. 2021). Retézy pak mnohem lehceji fezaji a nedochazi

k jejich rychlému otupovani. Zvysil tedy mnohokrat efektivnost pouziti pilového fetézu
a Vv letech 1955-1957 dosahl takového rozmachu, ze se jeho fetézy prodavaly pod
nazvem jeho spolecnosti Oregon do celého svéta. Témeétf vSechny v soucasnosti

pouzivané fetézy vyuzivaji tvaru zubu Oregon (Neruda a Zemanek, 2013).

Jedna se tedy o ¢lankovy fetéz, jehoz ¢lanky jsou spojeny nyty, které zajistuji

jeho ohebnost v jednom sméru, a také schopnost pohybu po vodici fetézové liste.
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Jednotlivé dily fetézu pak tvori ¢lanky samotnych zubi, tedy zubd fezacich
a omezovacich, jejichz parovou cast tvoii spojovaci protikus, dale ¢lanky vodici
s vybézkem, ktery zaroven drzi napnuty fetéz v drazce a zajistuje pohon pohybu pies
zuby fetézového kola, a nakonec Clanky spojovaci. Obrazek ¢. 15 zndzoriuje fetéz

Oregon pro pti¢né fezani.

Pilovy fetéz je tedy spojovan ze ¢lankl v pofadi zubovy ¢lanek, ¢lanek vodici

a nasledné ¢lanek spojovaci, ptiCemz zubové ¢lanky jsou pravidelné stifidany jako levé

Obrazek 15 Pilovy Fetéz Oregon pro pricné iezdani

a pravé a obsahuji v zadni ¢asti zuby omezovaci. Vystupky vodicich ¢lankt s sebou
nesou olej, ktery zabezpecuje mazani pohybu fetézu ve vodici listé. Vodici ¢lanky unasi
olej, ktery je dopravovan otvorem do vodici listy pod mirnym tlakem a zabezpeci tak
mazani po celé draze pohybu (Husqvarna 340-350 Navod k pouzivani, 2012). Obrazek

¢. 16 vystizné popisuje konstrukéni ¢asti pilového fetézu.

Vodici &lanek

Spojovaci \
¢lanek

Levy fezaci zub

: - élanek s bez-
Pravy fezaci zub pecnostni Upravou

Obrazek 16 Casti Fetézu
(Husqvarna 340/345/350 Navod k pouzivani, 2012)

27



Oznaceni fetézu sestdva z udaje o poctu Clankt, Sitky vodici ¢asti vodiciho
¢lanku udavané v mm a roztece krajnich ze tfech spojovacich ¢epti ponizené o %4, jak je

znazornéno na obrazku ¢. 17 (Husqvarna 340-350 Navod k pouzivani, 2012).

3/8"= 9,32 mm

Obrdazek 17 Oznaceni Fetézu
(Husgqvarna 340/345/350 Navod k pouzivani,2012)

Retézy mohou byt dvoutadé nebo tifadé. Obé varianty vidime na obrazku ¢. 18.
V ptipad¢ dvouradého fetézu jsou dva ¢lanky spojeny jednim nytem, vyhodou je mensi
fezna spara, avSak nevyhodou je namahani ¢lankt krouticim momentem. Dvoutfadému
fetézu spojuje nyt nardz tii ¢lanky, je pevnéj$i, ¢lanky jsou namahany rovnomérné

(Kvietkova, 2015).
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Obrdzek 18 al Dvouiady ietéz, b/ TFitady Fetéz
(Kvietkova, 2015)

Stabilitu, drahu a vedeni fetézu potiebnou k jeho Cinnosti zajistuje vodici lista,

se kterou seznamuji v nasledujicich ¢astech.
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3.2.2 Vodici lista

Pilovy fetéz je veden vodici liStou, kterd zabezpecuje jeho stabilitu, napnuti,
hladky pohyb v drazce a mazani fetézu. Lista je vyrobena ze tii ¢asti (dva boky a stied),
které jsou k sobé spojené bodovym svaienim a po jejim obvodu vytvaii drazku, ve které
bezi fetéz. V predni ¢asti ma obvykle pomocnou ozubenou kladku, ktera zabezpecuje
feté¢zu hladky pohyb po malém poloméru Spicky liSty bez nariistu tfeni (Neruda a

Zeméanek, 2013).

Kladka je wuloZzena na valeCkovém lozisku, mazana olejem zfetézu
a pfimazavana otvorem na boku liSty. LiSta se d& stranové otacet pro snizeni
jednostranného opotiebeni vodici drazky. Doporucuje se pravidelné otacet dle pokynii
vyrobce. Upevnéna je pomoci drazky a posouva se pomoci napinaku v otvoru vedle
upeviovaci drazky. Na strané této drazky je rovné€z maly otvor, kterym je pfivadén olej

pro mazani fetézu. Klasickou li§tu motorové pily vidime na obrazku ¢. 19.

Obrazek 19 Vodici lista Husqvarna 38 cm Obrizek 20 Opotiebeni drisky
(STIHL ostreni pil. Fetézii, 2012-10)

Udrzba vodici listy tedy sestavé z ¢isténi, mazani fetézové kladky na picce listy,
obraceni listy v pravidelném intervalu z diivodu stejnomérného opotiebeni na fezaci
¢asti. Déle je nutné v piipad¢ potieby kontrolovat a odstrafiovat vznikajici otfep na hrané
a kontrolovat hloubku drazky. Situace je patrna na obrazku ¢. 20. K tomuto tcelu slouzi
Cisti¢ drazky, ktery byva zaroven mérkou. I v pfipadech, kdy liSta sice nejevi znamky
nerovnomérného opotiebeni, ale je mérkou zjiSténa hranice minimalni hloubky drazky,
je nutné ji vymeénit (STIHL Ostieni pilovych fetézt [online]. 2013, 12.3.2022). Také

fetéz je nutno kontrolovat a ptipadné brousit, o ¢emZ pojednavam v nasledujici kapitole.

29



3.2.3 Brouseni a udrzba pilového retézu

Také u pilovych fetézl dochazi kK otupovani bfitu — fezné hrany a nutnosti zuby
fetézu brousit. Stim také souvisi uprava omezovacich zubu, které urcuji velikost
odebrané tiisky. Konstrukce zubu pilového fetézu zpusobuje, ze pfi brouseni a ubytku
materidlu na zubu se nejen zvétSuji mezery mezi zuby, ale bfit zdroven ustupuje smérem
dolt, pficemz omezovaci zuby zlstavaji pouze mirné opotiebené otérem. Proto se
vzajemna poloha kontroluje a v pfipadé potteby se provadi Uprava snizovanim
omezovacich zubu. Je velmi dilezité zachovani zaoblené hrany omezovaciho zubu
z dtivodu redukci zpétného vrhu. Ke kontrole a urceni spravné vysky se pouzivaji

ptipravky a Sablony (STIHL Ostfeni pilovych fetézt [online]. 2013, 12.3.2022).

K béznému brouseni pti provozu pilovych fetézi na ruénich motorovych pilach
slouzi ru¢ni pilnik, pfipadné pilnik s voditkem. Bfity fetézi pro pficné fezani se ostii
pod thlem 30 stupnd, zatimco U fetéz uréenych pro podélné fezani pod uhlem 10
stupni. Volba spravného praméru pilniku se fidi pouckou, Ze pilnik ma presahovat bfit

0 1/5 svého pruméru.

Obrazek 21 Spravny pramér pilniku
(Husgvarna 340-350 Navod, 2002)
Primeér pilniku je vSak deklarovan i na obalu fetézu pii jeho pofizeni. Spravny
prumér pilniku zajist'uje spravny thel btitu (Husqvarna 340-350 Navod k pouzivani,
2002). Spravné hodnoty ilustruji obrazky ¢. 21-23.

Obrazek 22 VySka omezovaciho
zubu Obrdzek 23 Uhel Cela
(Husqv.340-350 Ndvod, 2002) (Husqv.340-350 Navod, 2002)
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V piipadé nadmérného znacného otupeni nebo poskozeni kovem nebo kamenem
se pristupuje k opravé a brouseni fetézu pomoci specidlni strojni brusky vybavené
kotoudem pro brouseni piisluinych fetdz. Clanky s ulomenymi zuby lze v piipads
potfeby nahradit roznytovanim a vnytovanim ¢lanka novych stejného typu. Ty se poté
upravi dle opotiebeni ostatnich ¢lankl. Zde je vhodné zhodnotit miru celkového
opotiebeni fetézu a urcit, zda se oprava vhledem k cen¢ stale vyplati. Na brusce fetéza
se nastavi uhel brouseni, délka zubu se zajisti nastavenim dorazu zubu a dale se setidi
doraz spodni pozice brusného kotouce, ktery zajiStuje to, ze nedojde k probrouseni
mezery smérem ke spojovacim ¢lankiim. Pozadovany uhel bfitu je na brusce dany

naklopenim kotouce prostfednictvim nastaveni celé motorové ¢asti. Na obrazku €. 24

vidime vyobrazenou brusku fetézli znacky Stihl.

Obrazek 24 Bruska fetézit Stihl

Pozici brouseného zubu =zajisti doraz, brouseni kazdého samotného zubu
predchazi jeho fixace sevienim tak, aby byla zajisténa jeho stabilita po dobu brouseni.
Nabrousi se jedna cela strana fetézu (kazdy druhy zub), poté je fetéz otocen, ptipravek
znovu nastaven a brousi se druhd strana fetézu. Také pilovy fetéz neni mozné brousit do
nekonecna, piipustnou miru opotiebeni ukazuje ryska na zubu, pfi jejim dosazeni je

nutné fetéz vyradit z provozu a nahradit novym.
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Na nutnost nabrouseni pilového fetézu nas v provozu upozornuji nékteré indicie,
naptiklad pfi fezani se vytvaii jemné piliny az prasek misto hrubych tfisek nebo ez
uhyba na jednu nebo druhou stranu listy (lidové feceno pila podiezava). Déle také kdyz
se pfi fezani tvoii nadmérné teplo (jde kout od fetézu), pficemz extrémné tupy fetéz a
jeho nadmérné zahtivani mize vést i k tepelnému znehodnoceni materialu nejen fetézu
samotného ale i vodici liSty. Prvnim ukazatelem byvaji mensi piliny. Brousi se vyhradné
¢elo, brouseni je mozné az do minimalni délky zubu, ktera je uréena vyrobcem a byva
vyznacena na fezacim zubu ryskou. Pii brouseni je ubirano cca 0,4- 0,6 mm materialu

(www.brouseni-ostreni.cz, 13.3.2022). Pro podélné fezani kmenu je vSak konstrukce

pilového fetézu mirn€ odlisna a objasiuji ji v dalsi kapitole.
3.2.4 Retéz pro podélné Fezani

Nejvyznamnéj$im rozdilem fetézu na podélné a pificné fezani je pocet zubl.
Napf. vyobrazeny fetéz Opticut 20/3 disponuje tfemi zuby zajist'ujicimi fezani kazdé
strany. Jedna se o fezaci pravy, vyhazovaci vyhnuty pravy, vyhazovaci rovny a fezaci
levy, vyhazovaci vyhnuty levy a opét vyhazovaci rovny. BrousSeni je realizovano pod
uhly alfa (ihel britu) 15 stupiiti a beta (hel ¢ela) 10 stupiti. Konstrukce souvisi s lepSim
délenim Vv roviné dlouhych vlaken na rozdil od pficného déleni (www.brouseni-
ostreni.cz, 13.3.2022).

Vyvoj pilového fetézu je TUzce spjaty svyvojem nejprve pienosnych
dvoumuznych a pozdéji jednomuznych ru¢nich motorovych pil. Ru¢ni motorova pila je
fenoménem moderniho lesnictvi a nikdo si dnes praci dievorubce bez motorové pily
nedovede piedstavit. Nasledujici obrazek znazoruje fetéz pro podélné fezani Opticut

20/3, pouzivany ve strojnich fetézovych piléach.

Obrazek 25 Opticut 3
(https://itecma.pt 22.3.2022)

Také proto, ale predevsim z divodu pouziti motorové pily v mém experimentu,

jeji historii a konstrukci objasnuji v pfistich kapitolach.
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3.2.5 Ruc¢ni motorova pila

Prvni patent na fetézovou pilu byl registrovan v USA jiz roku 1859, avSak ovéren
az v roce 1906 a nasledné pak v roce 1908 byla vyrobena prvni fetézova pila pohanéna

elektromotorem (Simanov a Bernacky, 2018).

V Evropé byla pravdépodobné prvni motorovou pilou elektrickd dvoumuzna
motorova pila Smolik z roku 1922, i kdyz se uvadi, Ze prvenstvi drzi pila firmy Andrease
Stihla z roku 1924-1926. V roce 1930 se objevila elektricka pila znacky Dolmar, kterou
pii své vaze okolo 22 kg mohl teoreticky obslouzit jediny muz (Simanov a Bernacky,
2018).

Po dalsim z technického hlediska velmi zajimavém vyvoji béhem nékolika
minulych desetileti jsme nyni svédky ustaleni jednoru¢ni motorové pily do jeji soucasné
podoby, tedy pohanéné spalovacim benzinovym motorem, opatiené fetézem typu
Oregon, kdy nyng&jsi rozdily mezi jednotlivymi pilami riznych vyrobcti jsou nepatrné,
nebot’ dnes vSechny vychazi z témét stejného koncepcniho feseni. Pily jsou rozdéleny
do nékolika vykonovych kategorii, kde plati, ze motor vyssiho vykonu je schopen
obslouzit delsi vodici listu s del$im fetézem. Je kladen diiraz na bezpecnost a komfort
obsluhy, proto jsou dne$ni motorové pily vybaveny fadou bezpecnostnich prvki jako je
napi. zachycoval fetézu, ochrana proti zpétnému vrhu, pohlcovaé jisker a také

konstrukce drzadel, ktera brani penaseni skodlivych vibraci (Ling a kol., 1992).

Motorové pily Stihl, dnes spolecné s pilami znacky Husqvarna jsou hojné
pouzivané V lesnictvi pifi kéaceni, odvétvovani ale i1 vyrobé vyfezli na rucnich
manipula¢nich skladech. Stejné tak tyto a také pily ostatnich znamych zna¢ek nachazi
kazdodenni uplatnéni v rukéch tesait, truhlaiti i domacich spottebiteld pro samovyrobu

palivového diivi.

Velké vyuziti nalezla témét identicka lista s fetézem jako u motorové pily také
Vv harvestorové technologii, zde je soucasti kaceci hlavice a provadi nejen fez pii kaceni,
ale také dal$i zkracovaci fezy pii nasledné vyrobé vytezt. Harvestorovou hlavici
piiblizuje obrazek ¢. 26. Pti pouziti harvestoru je v§e provedeno na jeden tichop hlavice
— nejprve kaceni, nasledné dochazi k posunuti a zaroven odvétveni jiz odfiznutého
kmene, ktery je posunut na presné¢ odmétenou miru a zakracen stejnou fetézovou pilou

jako pokacen.
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Obrazek 26 Harvestorovd hlavice Ponsee s liStou a ietézem

V dalsi kapitole stru¢n€ objasnim funkce zésadnich konstrukénich ¢asti

motorovych pil.

3.2.6 Konstrukce ru¢nich motorovych pil

Prakticky muzeme d¢lit ¢asti motorové fetézové pily na 3 konstrukéni skupiny,

a to &ast motorova, ¢ast fezaci a ¢ast nosna (Neruda a Cerny, 2006).
Motorova ¢ast — motor

Retézové pily vétsinou pouzivaji jednovilcové zazehové dvoutaktni motory
mazané mastnou smési (specialni olej je pfimési benzinu v ur¢itém poméru, vétSinou
1:50), vzduchem chlazené (Zebrovy valec), osazené membranovym karburatorem
(vhodny pro vSechny polohy pily) s pfivérou vzduchu pro snadny start, kdy rozvod
paliva obstarava pist (pohybem pistu otvirdny a zavirany saci, ptepoustéci a vyfukovy
kanal). Zapalovani je bezkontaktni magnetodynamické s jedinou civkou, ve které je
integrovano primarni i sekundarni vinuti (pfivodni kabel vysokého napéti ke svicce je
pfimo z této civky) Rotor zapalovani tvoii sou€asné setrvacnik motoru a také ventilator
zajiStyjici chlazeni. Na ventilator je pfipevnéno také Snlirové samonavijeci startovaci
zafizeni vyuzivajici principu rohatky. Startovani pifipadné usnadiluje automaticky
dekompresor, ktery se aktivuje stlacenim a deaktivuje samocinné. Skiii motoru je

délena a vyrobena z odlitkd lehkych slitin (Neruda a Cerny, 2006).
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Klikovy mechanismus zkraceny je ulozeny na dvou loziskach, ktera jsou feSené
zaroven jako monoblok s hiidelovym tésnénim (Gufero). Pist je klasicky, vétSinou
opatien jednim krouzkem, povrch valce je opatfen specidlnim filmem niklo-
kifemikového karbidového pokoveni. Hlava valce muze byt opatfena samocCinnym
dekompresnim ventilem k usnadnéni startu, to predevsim v ptipad¢ vétsich pil. Filtr séni
motoru je ulozen v plastovém tlumici sani. Konstrukce vyfuku zajistuje bezpe¢ny odvod
spalin, dodrzeni hlukového limitu a ochranu ptfed odlétnutim jisker. Zasobu paliva
zajistuje integrovana palivova nadrz, palivem je smés oleje a bezolovnatého benzinu.
Mazani fetézu je zajisténo pomoci Cerpadla z olejové nadrzky. Jedna se zde o ztratové
mazani (olej se uvoliuje mimo pilu), pouziva se tedy specialni ekologicky olej
nezatézujici zivotni prostredi napt. Lespol (Neruda a Zemanek, 2013).

r wr

Rezaci ¢ast

O fezaci Casti — listé a fetézu pojednavam detailné jiz v pfedchozich kapitolach,
za zminku vSak stoji zplisob napnuti fetézu. Ten je realizovan napinacim Sroubovym
mechanismem, ktery zvétSuje (napind fetéz) nebo zmenSuje vzdalenost liSty od
retézového kolecka. Cela lista je v nastavené poloze aretovana jednim, nebo dvéma
svorniky s maticemi. V souéasné dobé existuje i takzvany rychlonapinaci mechanismus,
kde se d€je napinani a naslednd aretace 1iSty bez pouziti specidlniho nafadi a vyrazné to
uleh¢uje béznou denni udrzbu. Do fezaci ¢asti dale spadd zminéna fetézka — fetézové

kolo, které pohani fetéz (Kunt, 2012).

Rezaci &ast je osazena na vystupu z motoru klikové hiidele pres odstiedivou
spojku, kterd zajiStuje rozbch fetézu pii prekroceni volnobéznych otdcek a zaroven
ochranu proti okamZitému neunosnému pfetiZzeni (zaseknuti, sevieni fetézu), na
venkovnim obvodu bubnu odstiedivé spojky se nachdzi pasova brzda, kterd zajist'uje
funkci tzv. fetézové brzdy, kdy vV navaznosti na vymrsténi pily nebo sklouznuti ruky
z rukojeté okamzité zastavi fetéz coz je dulezita ochrana proti zpétnému vrhu (Neruda a

Zemanek, 2013).
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Nosna ¢ast

Zde se jednd o rukojeti ulozené na specidlnich pruznych pryzovych lazkach
(silentblocich) a pruzinéch, které maji za ukol omezeni vibraci prenaSenych od pily pfi
jejim provozu.
Pfi ru¢nim fezani obsluha drzi pilu obéma rukama, levou rukou za oblouk udrzujici smér

a pravou rukou za rukojet’ s ovladanim plynu. Obé¢ tyto ¢asti jsou odpruzené z divodu

eliminace vibraci (Kunt, 2012).
Bezpeénostni prvky motorovych pil

Mezi bezpeCnostni prvky patii zejména zachycoval fetézu v piipadé jeho
spadnuti nebo pietrzeni a fetézova brzda, kterd zastavi fetéz pti zpétném vrhu nebo

sklouznuti ruky (Neruda a Cerny, 2006).

Pro ucel této zavérecné prace byla pouzita motorova pila Stihl MS 661 s listou Oregon
a délkou 63 cm a fetézem na podélné fezani STIHL PMX 3/8“ 1,3mm 84 ¢lanku. Pila je
upnuta na specidlni lavici ur¢ené pro podélné fezani kment Logosol F2 — SE 87133, o

které pojedndvam v nésledujici kapitole.
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4. Prakticka ¢ast

Minulé kapitoly objasnily problematiku sledovanych zptsobu pofezu dieva.
Prakticka ¢ast popisuje metodiku, parametry pouzitych zatizeni, a postup prace pii mych

realnych experimentech jednotlivych zptisobti potezu.

Experiment probihal pomoci dvou metod — pofezu pomoci fetézu na listé a
pilovym kotou¢em. Za ucelem ziskani feziva, které bude co nejlépe porovnatelné, jsem
vybral parametrové velmi podobné borové kulatiny o délce 2 m a priméru 36 cm. Jedna
se o vyfezy ze surovych kmend Borovice lesni — Pinus sylvestris, ziskané z oblasti
byvalého vojenského prostoru Ralsko nedaleko Mimon& na Ceskolipsku. Materidl

k experimentu vidime na obrazku ¢. 27.

fv.{-r .u ‘ - 2 = -
Obrazek 27 Vychozi borova kulatina pro praktické pokusy
Obe¢ kulatiny jsem zpracoval primarné na deskové fezivo, konkrétné na omitnuté
fosny tloustky 50 mm, sitky 160 mm a délky 2000 mm. Zbytky z obou zpisobi pofezu
poté tvorily Krajiny a prkna mensich rozméri, které vznikly s ohledem na dalsi vyuziti

materialu.

Pfi pofezu jsem v obou piipadech sledoval rychlost, pfesnost, naklady v podobé

spotfebované energie potazmo paliva, profez i kvalitu fezil.

Prvni fezani probéhlo v Ralsku, na letisti v Hrad¢anech na pile pana Sluky, kde

byla k pofezu pouzita pteklopna kmenova kotoucova pila Promi UH 500.
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Uhlova pieklopna kmenova pila UH 500

Jedna se o kotoucovou kmenovou pieklopnou pilu, kterd miize fezat (na rozdil
od pasovych a fetézovych pil) pfi pohybu tam i nazpét diky preklapéni pilového kotouce
0 90 stupniii. Znamena to naptiklad, Ze je jeden fez proveden horizontalné, poté je kotouc
sklopen a fez cestou nazpét je proveden vertikalné (omitnuti). Veskeré fezivo je tedy
mozné vyrabét rovnou timto jedinym strojem. Obrazek ¢. 28 ukazuje celkovy pohled na

pilu UH500.

3

Obrizek 28 Uhlovi kmenovi pila Promi UH500
(https://www.promi.sk, 29.11.2021)

Postupnym oddélovanim vytezi se tedy zpracuje cely kmen. Tato thlova
preklopna pila je vybavena plné automatizovanym feznym cyklem (s nastavenim
fezanych rozmérd priimyslovym pocitacem Omron), pfi¢emz je vsak Vv piipade potieby
stejné¢ tak mozné provadét jednotlivé fezy manudlnim provozu. Posuv do fezu
zabezpecuje motor fizeny frekvenénim ménicem. Upnuti kmenu je realizovano pomoci
zasekovych upinaci. Pieklapéni je mozné automaticky nebo jako v nasem ptipadé ve
zjednodusené verzi ruéné pomoci paky. Tato pila nepotiebuje k instalaci zaklady a jeji
ram je snadno rozebiratelny. Pila je osazena kotoucem DUDRTOOLS o pruméru 600
mm s poctem 22 zubll a vnitinim upinacim primérem 55 mm. Maximalni dovolené

otacky kotouce jsou 3400 ot/min (www.promi.sk, 29.11.2021).
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S parametry této pily seznamuje vycet na obrazku ¢. 29.

Uhlova pila UH 500

Priemer pilového kotaca 400, 450, 500 alebo 550 mm
Min. priemer spracovaného kmeiia 100 mm

Max. priemer spracovaného kmefia 800 mm

Min. dlzka spracovaného kmeia 900 mm

Max. velkost' vyrezu 200 x 200 mm

Max. dlzka spracovaného kmeia podla dlzky pojazdovej drahy
Min. vyska roviny rezu nad stolom bez podloZenia 110 mm

Min. vy3ka roviny rezu nad stolom s podlozenim 35 mm

Max. vy3ka roviny rezu nad stolom 650 mm

Vyska roviny stola nad zikladom 400 mm

Rychlost’ posuvu - plynulé nastavitel'na 3,5 - 90 m/min.

Otacky pilového hriadel’a 2900 ot/min.

Prikon hlavného motora 15 kW

Prikon motora posuvu 0,75 kW

Celkova dlZka stroja max. dlzka rezu + 4.7 m
Sirka stroja 1546 mm

Vyska stroja 1800 mm

Hmotnost' stroja v prevedeni na 6m rez 1500 kg

Obrazek 29 Parametry pily UH500
(https://www.promi.sk, 29.11.2021)

Nastavovani rozméru feziva se déje posuvem pilové hlavy ve dvou rovinach a
cely kmen je postupné zpracovavan na jednotlivé hotové vytfezy podle pozadavku
v predem ureném schématu. Jednotlivé vyiezy je proto mozné rozmistit velmi
efektivné. Obsluha odebira kazdy jednotlivy vyiez ihned po jeho odfiznuti — pred
zacatkem dalSiho fezu. Provoz pily je navrzeny pro obsluhu pomoci dvou pracovnik,
ktefi spole¢né zajisti transport a upevnéni kmenu, jeden poté ptimo obsluhuje stroj,
nastavuje parametry, stoji pii provozu na stupinku, pohybuje se tedy spole¢né s fezaci
hlavou na lavce a kontroluje proces fezani. Druhy pracovnik odebira a uklada hotové

fezivo (Www.promi.sk, 29.11.2021).
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Obrazek ¢. 30 znazornuje piikladné mozné schéma fezi.

Obrazek 30 Mozné schéma fezit UH500
(www.promi.sk, 29.11.2021)

Naésledujici obrazek €. 31 znazoriuje pieklapeni pilového kotouce podle postupu fezi.

Ay
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Obrazek 31 Horizontdlni a vertikdlni iezy
(www.promi.sk, 29.11.2021)
Druhé fezani bylo realizovano v BudiSkovicich u Dacic, v aredlu pily pana Ing.
Zdenka Danhela, pficemz byla pouzita pofezova lavice Logosol F2, osazena motorovou
pilou Stihl MS 661, jejiz dovoz do Ceské republiky a nasledny prodej a poradenstvi pan

Ing. Daiihel zajist'uje.
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Lavice Logosol F2 s pilou MS 661

Potezova lavice Logosol F2 je unikatnim stavebnicovym ptipravkem pro poiez
kulatiny az do praméru 600 mm, ktera je do Ceské republiky dovaZzena ze Svédska. Tato
je osazena jiz diive popsanou motorovou pilou Stihl MS 661, vybavena liStou 63 cm
s drazkou 1,3 mm, alternativné lze vSak pouzit i liStu 90 cm. Také je mozna alternativa
V podob¢ pohonu elektromotorem namisto motoru spalovaciho. Na pile je z divodu
podélného fezani osazen fetéz Stihl PMX 1,3 mm, 3/8“ 84 ¢l. Tuto pofezovou lavici

vidime na obrazku ¢. 32.

Konstrukce lavice zajistuje snadnou dopravu a montaz na misté pouziti. Neni
pritom zavisla na elektrické energii, proto je velmi vhodna pro praci v odlehlych

mistech.

Wy

Obrazek 32 Lavice Logosol F2
(http://cz.logosol.com/ramove-pily/logosol-f2/ 29.11.2021)

Vlastni fezani je tedy zajist€éno pomoci motorové pily Stihl MS 661, posuv pily do
fezu pomoci navijaku a pfenastaveni automatického systému zvolené tloustky materidlu
zajistuje lidska sila obsluhy, stejné jako upnuti pomoci zasekovych upinaci. Pro
obsluhu potfezové lavice jsou doporucovani minimalné dva lidé. Nasledujici obrazek

¢. 33 obsahuje vycet technickych parametrti pofezové lavice.
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Technické udaje:

Primér dfeva: AZ 60 cm, s moznosti fezani jesté vetsich kmenu

Délka dfeva: standardné 3,8 m, ale pila se muze rozsirit na libovolnou délku

Hmotnost: 52 kg bez pilové jednotky

Délka: 4 m

Sitka: 0,7 m

PrisluSenstvi: Pila muze byt v pripadé potieby prodlouzena.

MozZnosti motoru: stihlové fetézové pily M5391 / M5661 nebo vysoce vykonné elektrické pily Logosol. Frézovani kmenu
pomoci frézy Logosol Log.

Obrdzek 33 Technické uidaje Logosol F2
(http://cz.logosol.com/ramove-pily/logosol-f2/ 29.11.2021)

Lavici je mozné prodlouzit na libovolnou délku dle aktudlni potieby. Pro manipulaci
S vétsimi prameéry a délkami kulatin je vSak vyhodné zajistit vhodnou mechanizaci.
Mezi vyhody patii i snadnd demontaz a moznost ptepravy osobnim vozem, diky pouziti
stavebnicovych komponentli max. délky 1 m. Je proto mozné ji snadno piepravit

prakticky kamkoli.
Pila Stihl MS 661

Jednd se 0 ru¢ni motorovou pilu, klasické konstrukce, kterd je diky svym
dostadujicim parametrim osazena na potezové lavici Logosol. Ta slouzi i k mému
praktickému pokusu. Pilu MS 661 vidime na obrazku ¢. 34. Pohonnou jednotku tvofi
dvoudoby vzduchem chlazeny jednovalec o zdvihovém objemu 91,1 cm?®, vrtanim

56 mm, zdvihu 37 mm, disponujici vykonem 5,4 kw pii 9500 ot/min.

Obrazek 34 RMP Stihl MS 661 pouZitd v lavici Logosol F2
(Stihl MS 661 Navod k pouziti, 13.2.2022)

Obsah palivové nadrze je 0,85 1, olejové pak 0,4 1. Pila je vybavena listou délky 630

mm s drazkou 1,3 mm (www.stihl.com, 13.2.2022).
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V piisti kapitole se jiz zabyva praktickymi experimenty za pouziti obou

zminovanych technologii.

4.1 Postup porezu pomoci lavice Logosol

Z diivodu nedostatku jinych pfilezitosti k podélnému fezani liStou s fet€ézem
jsem zvolil k potezu prakticky ptipravek — lavici Logosol F2, za kterym jsem se musel
vydat az téméf k Moravskym Budgjovicim, kde mi ochotné¢ pomohl jeji majitel.
Vlastnimu pofezu piedchazelo sestaveni lavice a upevnéni pily, kontrola stavu a napnuti

fetézu a doplnéni pohonnych hmot. Obrazek ¢. 35 zachycuje ptipravu lavice.

Obrazek 35 Sestaveni lavice

Nejprve jsem kmen zméfil, promyslel a zvolil schéma fezu v zavislosti na
pozadovaném rozméru feziva, V mém piipad¢ je zddouci vyrobek omitnuta fosna Siroka
160 mm, tloustky 50 mm a délky 2000 mm. Stanovené schéma fezu je patrné na

nasledujicim obrazku ¢. 36.
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Obrazek 36 Schéma fFezu — Logosol

Druhym krokem je vyzvednuti a upevnéni kulatiny na lavici. Nasledné byl

proveden prvni fez — ofiznuti krajiny. Na obrazku ¢. 37 vidime vedeni prvniho fezu.

Obrazek 37 Prvni ez

Po odfiznuti prvni krajiny jsem kmen otocil a znovu upnul na plochu ziskanou
praveé timto fezem. Druhy fez byl proveden tak, aby byla ziskana pozadovana §ife prizma
160 mm. Poté jsem kmen znovu otocil o 90 stupni a znovu upnul k dalsimu fezu, jehoz
provedenim byla ziskéna prvni strana prvni foSny. Nésledovaly vSechny ostatni fezy,
kterymi jsem ziskal planovanych 5 rozmérovych omitnutych fosen, jedno prkno ten¢iho

formatu a posledni krajinu. Druhy fez jiz vidime na obrazku ¢. 38.
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Obrazek 38 Druhy iez

Ofiznutim krajiny tfetim fezem ziskavame prizma, jak je vidét na nasledujicim

obrazku ¢. 39.

Obrazek 39 Treti Fez ofiznuti krajiny, ziskdani prisma

Na ptistim obrazku €. 40 je jiz zachyceno fezani pozadovanych fosen.
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Obrdzek 40 Rezdni poZadovanych fosen
Pti praci bylo nutné mit klasické osobni ochranné prostiedky v podobé uzaviené
pracovni obuvi s kapli, sluchatek na ochranu sluchu a obli¢ejovy §tit nebo ochranné
bryle. Je zde mozné vyuzit pracovnich rukavic, ovSem vibrace se zde projevuji jen
Vv omezené mife. Protoze se nejednd o kaceni, ani neni kulatina manipulovana jefabem,

neni tieba pfilba.

4.2. Postup fezani kotoucovou pilou

Pfi potezu na kotoucové pile jsem z divodu co nejlepsi porovnatelnosti cilil na
stejné rozméry ziskaného feziva — tedy primarné fosny tloustky 50 mm, Sitky 160 mm
a délky 2000 mm. M¢fil a sledoval jsem stejné parametry jako v prvnim piipadé. Kmen
byl do pily dopraven nakladac¢em s hydraulickou rukou a drapakem. Byl zaklinovan a

upnut, jak ukazuje obrazek ¢. 41.
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Obrazek 41 Usazeni kmenu

Po upnuti jsem provedl pfeméfeni a po tivaze spoleéné s obsluhou pily stanovil
schéma fezu primarné pro ziskani stejného poctu 5 ks fosen ve stejném rozméru jako pti

prvnim fezani. Schéma fezu znazornuje obrazek ¢. 42.

Obrdazek 42 Schéma veziit UH 500
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Nasledovalo provedeni prvniho fezu, odiiznuti krajiny. Prvni fez vidime na

obrazku ¢. 43.

Obrazek 43 Prvni Fez: odiiznuti krajiny
Poté dle zvolenych a zadanych parametri jiz pila odméfi a odiezava postupné

diky pieklapéni poloh z horizontalni do vertikalni podle uréeného schématu, jak je

1
~"'\1~f,ji

patrné na obrazku ¢. 44.

Obrazek 44 Postupné odiezdavani

Vzdy je nejdiive urCena Sitka foSny vertikalnim profiznutim, a néasledné pak
odfiznuta od zbytku kmene fezem horizontalnim. Ten je v pfipadé Sife foSny 160 mm

realizovan dvéma fezy.
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K feztim se vyuzivaji oba sméry posuvu kotouce — pila se tedy nevraci do své
referen¢ni polohy. Na vyrobu jediné fosny tedy potiebuje 4 fezy - 2 cesty nakonec

kmenu a 2 nazpét. Pribézné fezani je zachyceno na obrazku ¢. 45.

Obrazek 45 Pribéh rezani

Zbytek po provedeném potezu tvoii posledni krajina, kterou vidime na nasledujicim

obrazku ¢. 46.

e Y Q'f >
Obrazek 46 Posledni krajina — zbytek upnutého kmene

49



I pfi fezani na této pile bylo nutné dbat na bezpeCnost pii praci a pouzivat
stanovené osobni ochranné pomucky. Operator pily i pomocnik ma mit uzavienou
pracovni obuv nejlépe s ochrannou kapli, ochranu sluchu v podobé sluchatek a ochranné
bryle. Operator pii vlastnim fezani stoji na stupinku, ktery vykonava stejny pohyb jako
posuv pily. Nehrozi tedy poranéni feznou casti. Pomocnik, ktery zajistuje odebirani
feziva a jeho skladani se v dobé provadéni fezu nesmi nachazet v draze pohybu.

V prostoru pilnice neni dovolen pohyb dalSich osob.
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5. Vysledky prace

Po zpracovani obou kulatin jednotlivymi zplsoby jsem ziskal cilené fezivo

Vv podob¢ ohranénych fosen, které vidime na nasledujicim obrazku ¢. 47.

Obrazek 47 Ziskané iezivo

Pro rozmérové porovnani jsem ziskané foSny méfil na 4 mistech, urcenych
prvnim bodem méteni 250 mm od kraje a nasledné ttemi tseky po 500 mm. Posledni

bod méfteni je tedy opét 250 mm od konce. Priitbéh méteni zachycuje obrazek ¢. 48.

Obrazek 48 Pritbéh méieni
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Meéfieni jsem na vSech ziskanych vzorcich provedl za pouziti stejného posuvného
metitka a svinovaciho ocelového meétidla. Vysledky jsem poté zaznamenal do

ptehledové tabulky €. 1, kterd je podkladem k zhodnoceni pfesnosti jednotlivych metod.

Tabulka 1 Hodnoty méieni

MERENI{

LOGOSOL PROMI - UH500

Body méfeni 1-4 Body méreni 1-4
250 mm-¢.1 | 750 mm-¢.2 | 1250 mm-¢.3| 1750 mm-¢.4| 250 mm-¢.1 | 750 mm-¢.2 | 1250 mm-¢.3 | 1750 mm-¢.4
Sitka |Vyska | Sitka | Vyska | Sitka | Vyska [ Sitka |Vyska| Sitka |Vyska | Sitka | Vyska | Sitka |Vyska | Sitka |Vyska
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mnm] | [mm] | [mm]

Jmenovity

rozmer | 160 | 50 | 160 | 50 | 160 | 50 | 160 | 50 | 160 | 50 | 160 | 50 [ 160 | 50 | 160 | 50
vzorek 1 162 | 54 [1615| 53 | 162 | 53 | 161 | 54 | 159 | 51 | 160 | 52 | 161 | 51,5 | 160 | 51,5
vzorek 2 163 | 52 | 163 | 53 | 163 | 55 |163,5| 55 | 160 | 51 | 160 | 51,5| 160 | 51 | 159 | 51
vzorek 3 160 | 51 | 161 | 50 | 160 | 50 | 161 | 50 [158,5| 51 | 59 | 51 |1585| 51 | 159 | 51,5
vzorek 4 159 | 54 | 169 | 53 | 160 | 53 | 160 | 52 | 159 | 51 | 159 | 50,5 | 159 | 50,5 | 160 | 50,5
vzorek s 162 | 52 | 162 | 53 | 161 | 52 | 162 | 51 | 160 | 50,5 | 160 | 51 | 161 | 51 |160,5| 50,5

V tabulce vidime zapsané hodnoty jmenovitého rozméru, ktery byl pozadovan a
vysledky z méfeni v jednotlivych ¢tyfech kontrolnich bodech v kazdé z metod potezu.
Z tabulky vyplyva, Ze jednak hodnoty odchyleni od jmenovitého rozméru, tak vlastni
vykyvy v namétfenych hodnotach jiz nyni ukazuji na mensi pfesnost prvni metody
(Logosol). V dalsich tabulkach a grafech vidime jiz dopoéitané konkrétni rozdily
odchylek na kontrolnich bodech. Nasledujici tabulka ¢. 2 ukazuje hodnoty pii fezani

liStou a fet€zem.
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Tabulka 2 Logosol — rozdily

MEREN({
LOGOSOL
Body méreni 1-4
250 mm-¢.1 750 mm-¢.2 1250 mm-¢.3 1750 mm-¢.4
Sifka rozdil Vyska rozdil Sifka rozdil Vyska rozdil Sirka rozdil Vyska rozdil Sirka rozdil Vyska rozdil
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Jmenovity
. 160 50 160 50 160 50 160 50
rozmer
vzorek 1 162 2 54 4 161,5| 1,5 53 3 162 2 53 3 161 1 54 4
vzorek 2 163 3 52 4 163 3 53 3 163 3 55 5 163,5( 3,5 55 5
vzorek 3 160 0 51 1 161 1 50 0 160 0 50 0 161 1 50 0
vzorek 4 159 -1 54 4 159 -1 53 3 160 0 53 3 160 0 52 2
vzorek 5 162 2 52 2 162 2 53 2 161 1 52 2 162 2 51 1

Ptipojeny nasledujici sloupovy graf ¢.1 dobie vizualizuje velikost odchylky a
také rozdily odchylek mezi jednotlivymi kontrolnimi body. Vodorovna osa znazorfiuje
jednotlivé kontrolni body, svisla pak ukazuje jmenovity rozmér a dale konkrétni hodnoty
jednotlivych provedenych méteni. Na kazdém kontrolnim bodu tedy vidime celkem
¢tyti sloupce, prvni ukazuje Sitky, druhy jejich odchylky, tfeti pak tloustky a Ctvrty
jejich odchylky. Zde je mozné si povSimnout, ze v piipadé Logosolu jsou patrné
nepravidelné rozdily v odchylkach, coz je zptsobeno pravdépodobné mensi stabilitou
fezaciho ustroji. Také jsou patrné vétsi rozdily s ohledem na jmenovity rozmér, a to je
dle mého nézoru zplisobeno méné piresnym skokovym odméfovacim zafizenim, které
nastavuje posuv odd€lené na jedné a druhé strané lavice a vyuziva systém rohatky, ktery

posouva skokové po 5 mm.
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V tabulce ¢. 3 uvadim vypocditané rozdily na kontrolnich bodech v ptipadé

kotoucové pily.

Tabulka 3 Promi — rozdily

MERENI{

PROMI - UH500

Body méreni 1-4

250 mm-¢.1 750 mm-¢.2 1250 mm-¢.3 1750 mm-¢.4
[ér:::] rozdil \[/:ii? rozdil i:::j] rozdil \[/frl:]‘ rozdil [gr:l:::‘] rozdil \[/frl:]‘ rozdil fr:rl;a] rozdil \[/fnt? rozdil
menovty) 160 50 160 50 160 50 160 50
viorek1| 159 | -1 | 51| 1 [160 | o | 52| 2 |161| 1 |515| 15| 160 | 0 |515]| 15
vzorek2 | 160 0 51 1 160 0 51,5] 1,5 | 160 0 51 1 159 -1 51 1
vzorek 3 | 1°8,5| -1,5 51 1 159 -1 51 1 ]158,5| -1 51 1 159 -1 51,5 | 1,5
vzoreka | 159 -1 51 1 159 -1 | 505] 05 | 159 -1 | 505] 05 | 160 0 50,5 0,5

vioreks | 160 | 0 |505| 05 [ 160 | o | 51 | 1 |161| 1 | 51| 1 |1605| 05 |505]| 05
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Ve sloupovém grafu ¢. 2 vidime dobfe vizualizované odchylky v piipadé
kotoucové pily. I zde plati, ze vodorovné osa udava jednotlivé body, ve kterych bylo
provadéno kontrolni méfeni a svisla osa pak znazornuje jmenovity rozmér a hodnoty
ziskané méfenim. Na kazdém kontrolnim bodu tedy vidime celkem Ctyfi sloupce, prvni
ukazuje sitky, druhy jejich odchylky, tieti pak tloustky a ¢tvrty jejich odchylky. Zde je
dobfte patrné, ze rozdily od jmenovitého rozméru nejsou tak vyznamné ani nepravidelné
jako v pripad¢ Logosolu a také odchylky jsou niz§i a pravidelnéjsi. Toto zjisténi ptipisuji
daleko vétsi stabilité fezného néstroje v piipad€ kotouce a také elektronicky fizenému

odméfovacimu systému pily Promi.
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Z porovnani obou grafli vyplyva, Ze piesnost pofezu pilou Promi je vyrazné
lepsi.
Jednim z dalsich sledovanych kritérii byla pak kvalita povrchu, kde jsem

sledoval, jak se lisi kvalita povrchu fetézového fezani od fezani kotouc¢ového. Toto

subjektivni pozorovani dokumentuji nasledujici obrazky ¢. 49, 50 a 51.
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Obrazek 49 Porovndni povrchu
Zde jiZ pti umisténi obou vzorkl vedle sebe je na prvni pohled znatelny rozdil

v kvalit¢ povrchu ve prospéch kotoucového fezani, detail 1ze dobfe pozorovat v

nasledujicim obrazku ¢. 50 a ¢. 51.
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Zde je vidét, ze povrch foSny fezané fetézem je znatelné hrubsi nezli povrch
fezany kotoucem. Diivodem rozdilu ve prospéch kotoucové pily je piesny ndstroj
osazeny bfity s SK platky, stabiln¢ ulozeny a vyvazeny kotou¢, pracujici veétsi a
vyrovnanéj$i rychlosti oproti fetézu na liSté, ktery pracuje v mensi obvodové rychlosti a
pila- jeho pohonnéd jednotka reaguje vice na zatéz v manualné ovladaném zabéru

ptfi¢emz rozdily v otackach jsou znatelnéjsi.

Obrazek 51 Povrch 7 kotoucové pily

DalS§im sledovanym kritériem byla méfend hodnota profezu, kdy u fezéni
fetézem o $ifce zubu 6 mm ¢inil drazku 7,5 mm a u fezani kotou¢em o $ifce zubu 5 mm

to byla drazka 6mm. Realizovand metoda potezu fetézem ma tedy o 1,5mm vétsi feznou

drazku nezli metoda poiezu kotou¢ovoou pilou Promi.

Nemén¢ diileZitou veli¢inu pii porovnavani tvoii ¢as. V nésledujici tabulce ¢. 4
jsou uvedeny Casy a pocCty jednotlivych operaci pti potezu sledovanymi zpiisoby. Pocty
operaci se v8ak lisi, coZ je dano rozdilnym zpuisobem poiezu, tedy v piipadé Logosolu
prizmovanim a v piipadé Promi UH se jednd o segmentovani. Z toho divodu

porovnavam z tohoto hlediska celkovy ¢as potiebny pro kazdy experiment.

V tabulce jsou zaneseny ¢asy jednotlivych operaci a jejich pocty. Zde je dobie

znat rozdilnost obou zptisobt, avSak vysledny ¢as hovoti ve prospéch Logosolu.
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Tato skutecnost je dana poctem fezli u segmentového porezu, ktery je vic jak

dvojnasobny, ovSem bez nutnosti pieklapét a znovu upinat kmen, coz vnimam jako

vyhodné z pohledu rozmérové piesnosti. Ob¢é metody pfitom obluhuji dva operatofi.

Tabulka 4 Casy pofezu

Logosol
Cas [min] |Pocet Celkem [min]
Pfiprava 10 1 10
Upnuti 3 15
Rez 9 9
Odebirani 10 10
Celkem 44

Promi UH
Cas [min] |Pocet celkem [min]
Priprava 10 1 10
Upnuti 5 1 5
Rez 0,5 24 12
Odebirani 1 21 21
Celkem 48

Poslednim kritériem, které jsem porovnaval je energetickd naro¢nost. V ptipadé

metody fetézem-potazmo motorovou pilou jsem pievedl spotiebované palivo a mazivo

potfebné na experiment na penézni hodnotu dle aktualnich cen a stejné tak jsem urcil

cenu spotiebované elektrické

energie v pripadé kotoucové pily. Vysledky jsem

zaznamenal v nasledujici tabulce ¢. 5, kde vidime v jednotlivych sloupcich spotiebu,

informaci o jednotkové cené, dale Cas, po ktery se energie a palivo spotfebovava a také

pocet fezil, vypoctenou spotiebu a celkovou vypoctenou cenu za Spotiebu potiebnou na

experiment. Ceny jsou stanovené dle souCasnych aktudlnich cenovych podminek.

V piipad€ motorové pily se jedna o soucet cen za palivo a mazivo potfebné k provozu.

Z tohoto pohledu je zfejmé, ze finanéni naro¢nost provozu je vyssi u systému Logosol.

Tabulka 5 Cena provozu

Prikon, spotfeba  [Cena mj [K&/I] |Cas [min] Pocet fezl Spotf. palivo [I]|Spott. energie [kw] |Celkem K¢
Logosol | 0,0251BA/2m fez 36/1 9 0,225 8
0,012 | Olej/2m fez 59/1 0,1 59

Celkem Log. 13,9

Promi UH 16kw/ 60 min 4 12 24 3,2 Celkem Promi 12,8

Pti porovnavani obou pokusi vychdzim hlavné z provoznich a praktickych

kritérii a zamérn€ nezohlednuji naklady na pofizeni, které se diametralné lisi, naklady

na obsluhu dvou operatorti, které jsou priblizné stejné, a také nezohlediuji naklady na

udrzbu strojniho zafizeni.
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Na zadkladé¢ vyhodnoceni vysledk téchto pozorovani a meéfeni Vv podobé
sledovani ptesnosti fezl, kvality povrchu, velikosti fezné drazky, casu a spotiebované
energie jsem dospél k zavéru, ze v kritériiich presnosti fezu, kvalité povrchu, Sifce fezné
drazky (profezu) a nakladd na pofez (piepocet nakladi na kazdy experiment) vychazi
znateln¢ 1épe metoda poiezu pilou Promi s pilovym kotou¢em. Pfi porovnani ¢asu
potiebného na zpracovani stejné kulatiny vychazi trochu 1épe metoda pomoci lavice

Logosol s listou a fetézem.

Pfi porovnani kvality ziskaného feziva, a jeho ceny vychazi tedy 1épe pouziti
kmenové kotoucové pily Promi. Tato pila je vSak stacionarni zafizeni instalované na
predem upraveny podklad pod pfistfeSsim a napajena je piipojkou el. energie, neni tedy
mozné mozné ji bézn¢ piemistovat. Vyfezy uréené k pofezu je nutné piepravit do

pilnice.

Oproti tomu systém Logosol nabizi pouziti prakticky v jakychkoli podminkach
a prepravit je ji mozno velmi jednoduse kamkoliv pfimo na misto potieby feziva.
Vykazuje sice mensi kvalitu feziva, coz ale pfi povaze jeho pouziti (napf. opravy staveb
na odlehlych mistech) nemusi byt diilezité. V nasledujici diskuzi jsem se snazil porovnat

mnou ziskané vysledky s dal$imi dostupnymi pracemi a ¢lanky.
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6. Diskuse

Pozorovani a vystupy méfeni ziskané v mé praci z provedenych praktickych
experimentl pofezu pomoci dvou rozlicnych metod, tedy za pouziti pilového kotouce a
fetézem vedenym listou mé dovedly k nazoru, Ze neni jednoduché jednoznacné urcit,
zda vyhody nebo nevyhody té ¢i oné technologie ptevazuji nad druhou. Podobné by
tomu mohlo byt i v pfipadé, kdyby byl zvolen zcela jiny druh potezu, jako naptiklad pii
pouziti pasové a ramové pily. Kazda z metod ma své klady a zapory z pohledu

prakti¢nosti, ndkladovosti a vysledné kvality ziskaného feziva.

Rozboru ¢astecné obdobné problematiky se vénuji také néktefi dalsi autofi
v odborné literatuie, skriptech ¢i v podobé ¢lankd v odbornych ¢asopisech, i kdyZ v nich

nejsou sledovany totozné aspekty jako v této bakalarské praci.

Naptiklad Kovatik (2016) se ve své praci uzce dotyka problematiky podélného
fezani dfeva za pouziti pilového kotouce. Podobné jako ja se zabyva také konstrukei
pilovych kotouctl, v zavéru se vSak zamétuje spiSe na zkoumani a stanoveni optimalnich
podminek pro praci pilového kotouce. Dochazi tak k zavérim, za jakych podminek je
podélné fezani pilovym kotoucem idedlni, stanovuje parametry pilového kotouce a také
jeho kritické otacky. V teoretické ¢asti se tak mnohdy shodujeme pii objasnéni pojmi
Vv oblasti konstrukce a tdrzby, avSak nase zavéry jsou rozdilné, nebot’ vysledkem jeho
zaméfeni je urCeni optimalniho provozu pilového kotouce, zatimco mym je vysledek

porovnani pilového kotouce s fetézem a liStou.

Formacek (2017) se vénuje ve své praci pouziti pilového kotouce v souvislosti
S podélnym fezanim, a to piesnéji V podminkach truhlarské vyroby. Zde se zamétuje
podobné jako ja na podélné fezani jehlicnaté dieviny s dirazem na sledovani ploch
vzniklych fezem a sleduje jejich kvalitu. Rozdil Formackova (2017) a mého pozorovani
Vv ptipadech podélného fezani tkvi v pouziti u ného jiz vysuSeného feziva pii druhotném
zpracovani a v mém piipadé ve zpracovani Cerstvého vyfezu z borového kmene. Jeho
zkoumani je vSak vice zaméteno na kvalitu povrchu v zavislosti na opotfebeni nastroje
a jeho zjisténi pak hodnoti kvalitu fezu z tohoto pohledu. | kdyZ pojednava o podélném
fezéani polotovart, S jeho zavery, ze kvalita fezli zavisi na geometrii kotouce, poctu zubt

a jejich rozte¢i mohu souhlasit. S Formackovymi (2017) poznatky v oblasti kvality
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povrchu piifezli v zavislosti na stavu nastroje se Ize ztotoznit i pro aplikaci pilového

kotouce na kmenové fezani.

Klement a Detvaj (2017) se dotyka ve své publikaci problematiky kotoucovych
kmenovych pil, kde hodnoti vyhody a nedostatky této technologie. Vyzdvihuje zde
piednosti v podobé jednoduchosti zafizeni, vysoké produktivity prace, dobré kvality
fezné plochy, velmi dobré urovné rozmért a jejich toleranci a jednoduché udrzby. Jako
nedostatky uvadi napf. limitovany pramér vytezl, vysokou cenu fezného ndstroje a
velky podil pilin. Ve své praci jsem v piipad¢ kvality povrchu i dosazené piesnosti
pozadovanych rozmért dosel ke stejnym zavérim. Podobné mohu souhlasit
s jednoduchosti zafizeni, i kdyz ve své praci ho porovnavam s jesté vice jednodussim

zafizenim v podob¢ Logosolu.

Také prostudovani dalSich ¢lankt a praci jinych autorti mé utvrzuje v myslence,
7ze diskuze snimi je velmi nesnadnd. A to pravé z divodu vétSinou odlisné¢ho
konkrétniho zaméfeni i v pfipadech zkoumani podobnych technologii. Ne jinak tomu je
I v pripadé¢ textl tykajicich se fezani pomoci pilového fetézu vedeného listou, jak je

poznat z nasledujicich odstavci.

ToSovsky (2019) se ve svém textu vénuje alternativé béznych pilnic v podobé
aljasského katru, kde zkouma moznosti vyuziti tohoto zatizeni. Aljassky katr pracuje na
velmi podobném principu podélného potfezu pomoci fetézové motorové pily jakym se
zabyvam V této své praci. Podobné jako ja seznamuje Ctenafe s konstrukénimi prvky
motorovych pil. Pfi porovnani naSich praci v oblasti stavby a konstrukce je znatelné, ze
se zabyval hloubé&ji nezli ja objasnénim a vizualizaci konstrukénich ¢asti motorové pily,
na rozdil ode mne, kde naopak kladu vice diirazu na konstrukci feznych ¢asti — nastroja.
ToSovsky dochazi pti vypoctech k zavéru, ze nad urcity objem vyroby je vyhodnéjsi
pouziti pily pasové. Presto vSak také vyzdvihuje vyhody v podobé& naprosté energetické
sobéstacnosti, nizkou mirou potfizovacich nakladi, velmi snadné pfemistitelnosti piimo
za surovinou. Pouziti klasické motorové pily na tento zajimavy zptusob poiezu kmenové
kulatiny ptesto, ze vysledky jeho pokust odkazuji spiSe pro volbu jinych technologii

pofezu, ho stejné jako mne velmi zaujalo.
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Se zaujetim se také Novak (2016) ve svém c¢lanku zabyva podobnou
problematikou, tedy pouzitim motorové pily k podélnému potezu kulatiny. Vychazi také
z vySe zminovanych metod pofezu pomoci fetézové pily a popisuje moznosti pouziti,
které vznikaji ptidanim jednotlivych konstruk¢nich prvkl k motorovym pilam v podobé
specialnich nastavci. Podobné jako aljassky katr, nebo v této praci mnou popisovana
potrezova lavice Logosol, kterou taktéz zminuje. Tento ¢lanek nabizi velmi pékny popis
zajimavych moznosti, avSak neuvadi vysledky, které¢ by bylo mozno porovnat. Piesto

jsou v ¢lanku patrné zminky stejnych vyhod.

Také Krasensky (2022) ve svém ¢lanku piedstavuje dva $védské systémy pro
podélny potfez pomoci motorové fetézové pily, Z nichz vice zmifnuje systém Big Mill,
ktery také vychazi z principu aljasského katru. Kratce pak predstavuje systém potezové
lavice Logosol. Uvadi dilezity rozdil v pouzZiti, totiz skute¢nost, ze vodici ptipravky
alja8skych katra se pfipeviiuji pfimo na kmen, zatimco u potezovych lavic Logosol se

kmeny pfipeviuji k lavici. K jinym zavérim vsak ve svém ¢lanku nedospiva.

Ackoli tedy nelze uplné pitimo porovnavat vysledky mé prace s jinymi
dostupnymi pracemi a ¢lanky, v nékterych ohledech a nazorech spolu koresponduji.
Jedna se piedevsim o jistou atraktivitu zptisobu potfezu liStou a fetézem pomoci klasické
motorové pily. Fakt, Ze ze zjiStenych vysledkli vychazi 1épe metoda pofezu pomoci
pilového kotouce neubira na skute€nosti, ze své uplatnéni diky nékterym vyhodam

nadale najde i zptisob poiezu listou a fetézem.
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7. Zavér

V této praci jsem zacilil na porovnani dvou soudobych variant metod poiezu
kmenti, které se vSak dnes pouzivaji spise jako dopliujici technologie, naptiklad pro
realizaci menSich zakdzek malych objemt. Jedna se pofez pomoci fetézu vedeném na

listé a jako druhy zptisob je pak pouziti pilového kotouce.

Citatele jsem v teoretické Gasti nejprve seznamil se zakladnimi principy teorie
tiiskového obrabéni a deleni materidlli, ze kterych oba porovnavané zpusoby pofezu
vychazi, dale s historii obou zplsobt fezani a zkoumanych metod potezu tak, jak po
svém vynalezeni prochazely vyvojem a ptipadné se ménil i zpasob jejich pouziti. Také
jsem objasnil principy jejich zakladnich konstrukénich ¢asti i celku. V problematice
jsem se vénoval objasnéni technického nazvoslovi a dilezitych pojmi pouzivanych
v souvislosti s danymi nastroji, zafizenimi a technologiemi, dale pak ostatnim kritériim
a parametram pii ostieni fezacich ¢asti a zptsobum kontroly a udrzby zafizeni a

seznamil s materialy pouzivanymi na jejich vyrobu.

Informace ziskané v teoretické ¢asti jsem nasledné pouzil pro dalsi kapitoly této

prace.

V praktické ¢asti jsem pak za pomoci obrazki dokumentoval a popsal oba dva
praktické pokusy na jednotlivych zatizenich tak, jak byly naplanovany a provedeny za
ucelem ziskani vlastnich poznatkl a vjemi pfi skute€ném potezu. Z divodu pozdéjsiho
porovnavani jsem piedem promyslel a urcil schéma potezu pii obou metodach tak, aby
pozadované fezivo mélo stejné jmenovité parametry, které jsem poté po navratu

Z jednotlivych pilnic dale porovnaval a méfil.

Ve vysledcich této prace jsem zaznamenal do tabulek a grafi vysledky
provedenych méfeni a subjektivnich pozorovani, které mé dovedly ke zhodnoceni, ve
kterych kritériich se sledované technologie 1i§i a jak zasadné. Proces méfeni a

pozorovani jsem doplnil dokumentujicimi obrazky.
Oba praktické experimenty mne dovedly ke zji$téni, Ze metoda pofezu pilovym
kotou€em nabizi vétsi presnost zddaného rozméru, lepsi kvalitu povrchu, mensi feznou

drazku a tim i produkci mensiho objemu odpadnich pilin, téméf srovnatelného ¢asu a to

za men$i naklady na provoz.
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Picklopna kmenova pila Promi UHS500 je velmi zajimava z hlediska
pofizovacich nakladi a prostorovych narokti. Je schopna kazdodenni ptesné prace

s prakticky minimalnimi néklady na udrzbu.

Oproti tomu vSak musim jednim dechem dodat, Zze systém potfezové lavice
Logosol osazené motorovou pilou MS661 a¢ vychazi huf, je zajimava a velmi
jednoducha technologie, ktera svou stavebnicovou konstrukei a svou moznosti opravdu
rychlého a lehkého piesunu pfimo do mista pouziti bez naroku na specialni Gpravy
terénu a elektrickou energii tvoii zcela vyjime¢nou a ojedinélou moznost realizace
pofezu napt. v odlehlych oblastech se Spatnou dopravni dostupnosti nebo absenci
elektrické energie. Nabizi pak ziskdvani feziva, které svymi vlastnostmi vyhovi

uréenému pouZziti.

Pti zpracovavani této bakalatské prace se mi postupné odkryvaly nékteré dalsi
moznosti a sméry piipadného zkouméni, které slouzi pro inspiraci v pfipadném
pokracovani nebo pro pouziti do dalSich praci, pfipadné k zaméfeni se pii dalSim
zkoumani této zajimavé problematiky. Kromé pouziti pilovych kotouci v rozmitacich
pilach se jedna naptiklad o alternativni pohony v podobé elektropohonu a také
modern¢j$iho zptsobu odméfovani, které jiz také nabizi vyrobce Logosolu nebo

kompletné elektricky fetézovy systém MVS ¢eského vyrobee. V téchto smérech by Slo

[l

speéSné navazat a pripadné pokracovat dale ve vyzkumu.
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