VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV KONSTRUOVANI

INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN

DESIGN KOLEBKOVE PILY

DESIGN OF FIREWOOD SAW

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Tomas Ferda
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Dana Rubinova, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019






VYSOKE UCENI FAKULTA
I TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav konstruovani

Student: Bc. Tomas Ferda

Studijni program: Aplikované védy v inzenyrstvi
Studijni obor: Pramyslovy design ve strojirenstvi
Vedouci prace: Ing. Dana Rubinova, Ph.D.
Akademicky rok: 2018/19

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim radem VUT v Brné ur€uje nasledujici ttma diplomové prace:

Design kolébkové pily

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:

Kolébkova pila s elektrickym pohonem slouzi ke zpracovani palivového dieva mensich praméra.
Tento typ pil se vyznaduje robustni konstrukci umoznujici rychlé fezani ve vzpfimené poloze. Je
bezpednéjsi alternativou stolovych pil. Na trhu se pohybuje vice vyrobcl nabizejicich funkéné
srovnatelné produkty. Celkovy vyraz a nekompaktnost podstavného systému s funkéni ¢asti stroje je
mnohdy zasadni slabinou.

Typ prace: vyvojova — designérska

Vystup prace: aplikovany vysledek (Fuzit, Fprum, Gprot, Gfunk, R)
Projekt: specificky vysokoSkolsky vyzkum

Fakulta strojniho inZzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Cile diplomové prace:

Cilem je navrh koncepéniho designu kolébkové pily s elektrickym pohonem s pramérem pilového
kotouée 700 mm a maximalnim pramérem polene 200 mm pro chalupaie, malohospodaie apod. Stroj
celoocelové konstrukce s praskovym natérem bude vyrabén sériove.

Dilgi cile diplomové prace:

— studovat pracovni proces fezani palivového dreva s cilem identifikace problematickych oblasti,

— navrhnout kompaktni design stroje odrazejici princip pracovniho procesu,

— vhodné fesit ergonomii ovladani umoziiujici pohodinou manipulaci pravakium i levakim,

— splnit pozadavky na bezpeény provoz,

— prokazat funkénost, ergonomi¢nost a realizovatelnost navrhu.

Pozadované vystupy: privodni zprava, sumarizaéni poster, technicky poster, ergonomicky poster,
designérsky poster, fotografie modelu, fyzicky model.

Rozsah prace: cca 72 000 znakl (40 — 50 stran textu bez obrazku).

Struktura prace a $ablona prdvodni zpravy jsou zavazné:
http://dokumenty.uk.fme.vutbr.cz/BP_DP/Zasady_VSKP_2019.pdf

Seznam doporucené literatury:

DREYFUSS, Henry. Designing for people. New York: Allworth Press, 2003. ISBN 1581153120.

FIELL, Charlotte a Peter FIELL (eds.). Designing the 21st century: design des 21. Jahrhunderts Le
design du 21 siécle. KéIn: Taschen, c2001. ISBN 3-8228-5883-8.

LIDWELL, William. a Gerry. MANACSA. Deconstructing product design: exploring the form, function,
usability, sustainability, and commercial success of 100 amazing products. Beverly, Mass.: Rockport
Publishers, c2009. ISBN 1592533450.

NORMAN, Donald A. Emotional design: why we love (or hate) everyday things. New York: Basic
Books, 2005. ISBN 0-465-05136-7.

PELCL, Jifi. Design: od myslenky k realizaci = from idea to realization. V Praze: Vysoka $kola
uméleckoprimyslova v Praze, c2012. ISBN 978-80-86863-45-0.

THOMPSON, Rob. a Young Yun. KIM. Product and furniture design. New York: Thames & Hudson,
2011. Manufacturing guides. ISBN 0500289190.

TICHA, Jana a Jan KAPLICKY. Future systems. Vyd. 1. Praha: Zlaty fez, 2002. ISBN 80-901562-6-6.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uc¢eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je navrh designu kolébkové pily. Néapln prace se zabyva popisem
nedostatkt soucasnych feSeni, z kterych vyvozuje zavéry. Cilem je tedy snaha o vyvarovani
se zjiSténym problémim a vylepSeni tak kolébkové pily piedevSim po vizudlni a

ergonomické strance.

KLICOVA SLOVA

Design, kolébkova pila, okruzni pila, ergonomie, bezpecnost

ABSTRACT

This thesis describes a proposal for a rocker saw design. It addresses the general lack of
current solutions, their description and it is drawing conclusions of these. The object of this
thesis is to try to avoid potential problems which are being discussed in this thesis and
therefore suggests solutions for enhancing the rocker saw, especially on the visual and
ergonomic side.

KEYWORDS

Design, rocker saw, circular saw, ergonomics, safety
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1 UVOD

Kolébkova pila patii mezi stroje slouZzici ke zpracovani palivového diivi menSich primért. Jejich
vlastnosti vyuzivaji zejména chalupaii, malohospodaii a dal$i uzivatelé, ktefi aktivné topi palivovym
difevem, maji k dispozici lesni pozemky nebo stroj vyuzivaji k vykonu svého zaméstnani. Ackoliv
design soucasnych modelt kolébkové pily umoziiuje snadnou obsluhu, pfi jejim pouziti i ptes riizné
bezpecnostni prvky stale hrozi poranéni. Je nutno brat na zfetel, Ze pila je osazena velmi silnym
motorem a jeji nespravné pouzivani by mohlo zptsobit fatalni nehodu.

Problematika bezpecnosti a uzivatelského komfortu je u tohoto produktu prioritni a v préci je tedy
témto kritériim vénovana zna¢nd pozornost. Na samotnou bezpecnost ma pak vliv predevSim
krytovani stroje, jeho stabilita a vybér kvalitnich materiald.

Konstrukéni feseni soucasnych kolébkovych pil riznych vyrobet je po funkéni strance srovnatelné.
Stroje jsou tvofeny krytovanim a nosnou konstrukci, na které je upevnén motor, jenz roztaci pilovy
kotou¢. Za ucelem zajisténi funkénosti a snazsi vyrobitelnosti je Castokrat upozad’ovana esteticka
stranka stroje, coz se projevuje piedev§im u tvarové navaznosti nosné konstrukce a krytovani.
Vétsina vyrobct pak absolutné opomiji levoruké uzivatele, pro které mtze byt obsluha stroje zna¢né
nepohodlna. Komplexni a zarovei finan¢né dostupné feseni produktu na trhu v sou¢asnosti chybi.

Tato prace se zabyva kompletnim rozborem kolébkové pily. Jejim pouzitim, rizikovymi faktory
spojenymi s obsluhou, konstrukéni a funkéni strankou stroje, ergonomii a designem. Cilem prace
je komplexni navrh kolébkové pily, jejiz vlastnosti jsou podlozeny analyzou, tak aby doslo
k maximalni eliminaci nedostatkti aktualn¢ dostupnych feseni. Prace vytyCuje vlastnosti po vSech
strankach idealni pily a vysledny navrh se k nim snazi co nejvice pfiblizit, a to jak po tvarové,
tak predevsim po bezpecnostni a ergonomickeé strance.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Snaha o efektivni déleni materiald, konkrétn¢ dieva, provazi lidstvo jiz od nepaméti.
Jednoduchou a dnes jiz tradi¢ni metodou je pouziti pily. Na trhu lze nalézt mnoho druht
od malych ru¢nich pil pro domaci pouziti az po velké stroje zpracovavajici celé kmeny

stromu. Tato prace se vénuje stroji patiicimu do stiedu této Skaly, a to kolébkové pile.

2.1 Designérska analyza

Tato kapitola se sklada ze tii zakladnich ¢asti, z historického ptrehledu vyvoje pily, analyzy
produktti vybranych zastupcti souc¢asného trhu a rozboru vlastni fotodokumentace.

2.1.1 Historie kotouCové pily

Prvni kotoucova pila spatiila svétlo svéta az ve druhé poloving 18. stoleti. I pfes pomérné
rozsahlé historické prameny pojedndvajici o vyvoji dfevoobrabécich strojii neni znamo,
kdo se o jeji vynalez konkrétné zaslouzil. Nékteré historické prameny jej ptisuzuji Samuelu
Millerovi z Anglie. Tento vyrobce lodi si v roce 1777 nechal patentovat ,,zcela novy stroj
pro rychlejsi fezani vSech druht dieva, kamene a slonoviny*“. Pila méla mit kruhovy tvar.
V patentu popsal mechanismus, ale prototyp udajné nikdy nezhotovil. Za dal§iho mozného
vynalezce je povazovan Gervinus z Némecka, jehoz objev je datovan do roku 1780. Nekteré
zdroje jako autora vynalezu uvadéji Angli¢ana Waltera Taylora, jenz, jak dokladaji dobové
zaznamy, pouzival kotoucovych pil pro fezani dievénych blokli béhem stavby lodi v roce
1781. Dalsi prameny zminuji L. C. A. Alberta z Francie, ktery si v roce 1799 nechal patentovat
»hekonecnou pilu“. Za posledniho mozného vynalezce je povazovana Tabitha Babbitt z USA,
ta v roce 1813 uvedla do provozu velkou kotoucovou pilu. [1][2]

obr. 2-1 Velka okruzni pila od Tabithy Babbitt [2]
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O velky krok kuptedu ve vyvoji okruzni pily se v 19. stoleti zaslouzilo zvySeni kvality
a zdokonaleni technologického postupu napinani oceli. Dale pak implementovani
diamantové impregnovanych zubl do kotouce pily (takto oSetfené zuby vykazovaly
mnohem vétsi odolnost), pouziti tenkych temperovanych kotoucti z oceli o praméru 45 cm
a vice a vysokorychlostni loziska. Pohon pil byl v této dob¢ zajistén mimo jiné parou.
Tyto stroje s rychlosti otdcek zhruba 20 m/s byly vSak znacné nevyvazené a prace s nimi
byla velmi nebezpecna, nebot’ v jejich konstrukci nebyly zahrnuty takika zadné prvky
aktivni a pasivni bezpeCnosti. Ty byly stejné¢ jako ergonomie ovlddani upozadény
ve prospéch funk¢nosti stroje. [1]

obr. 2-2 Detail integrovanych impregnovanych zubt [3]

V prvni poloviné 20. stoleti zacalo ptibyvat spolecnosti, které se produkei okruznich pil
zabyvaly, a s nimi rostlo i mnozstvi variaci konstrukénich teSeni. Tak byla zajiSténa
i implementace nékterych bezpecnostnich prvku, jako napiiklad krytu kotouce ¢i brzdy
motoru. Podomacku zhotovené a o poznani méné bezpecné stroje se vSak u mnoha uzivateli
stale teSily velké oblibe. Pohon pily byl ve vétSin€ ptipadd zajistén elektromotorem. Kvalita
materialll i preciznost vyroby se posunuly o zna¢ny kus dopfedu. Za zminku stoji rok 1920,
kdy byla spolecnosti J. D. Wallace vyvinuta prvni pila s pfimym pohonem motoru. V této
dobé se ke klasické stolni kotoucové pile zacala pfidavat také kolébka pro jednodussi
a predevsim bezpecnéjsi fezani palivového drivi. Ta vSak kromé krytu kotouCe postradala
dalsi, dnes jiz béZné, bezpecnostni prvky. Druha polovina 20. stoleti s sebou pfinesla zvySeni
vykonnosti motoru, lepsi technické zpracovani a mnohem vétsi diraz na bezpecnost
a ergonomii. [1]
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obr. 2-3 Prvni kotou€ova pila s pfimym pohonem od motoru [4]

Samostatna kolébkova pila je vynalezem druhé poloviny 20. stoleti. Ku piikladu spole¢nost
Posch zacala s jeji vyrobou v roce 1978. [5]

Je nutno dodat, Zze tento stroj se v dneSni dobé té$i opct znacné oblibé. Jednoduchost
konstrukce statické kotoucové pily umoziuje stroj pomérné snadno a levné vyrobit doma.
Vétsina takto vyrobenych pil, v8ak nesplituje sebemensi naroky na bezpecnost, coz miize
zapricinit 1 smrtelnou nehodu.

obr. 2-4 Moderni kolébkoveé pily [6]
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2.1.2 Vybér zastupcu sou€asné nabidky trhu

Trh v soucasné dobé nabizi Sirokou skalu riznych provedeni kolébkovych pil. Technické
fesSeni téchto strojl je vSak po funkcni strance srovnatelné, jejich konstrukce se opira o stejné
zakladni principy. V nasledujici ¢asti jsou popsany nékteré modely kolébkovych pil
vyznamnych vyrobci, které jsou zhodnoceny z pohledu funkcnosti, ergonomie a designu.

Scheppach

Jednim z vyznamnych zéstupct trhu je némecka firma Scheppach. Ta se zamétuje na dvé
oblasti plisobeni, na zahradni techniku (kfovinofezy, motorové pily apod.) a na technické
nastroje, mezi které se fadi i kolébkova pila. V soucasné dob¢ firma rozsitila svoji ptisobnost
do Austrélie a svoje vyrobky exportuje takika do celého svéta s primarnim zaméfenim
na evropské zemé. [7]

Firma Scheppach nabizi celou fadu druhti kolébkovych pil. Pro vyrobu konstrukce jsou
pouzity nejkvalitnéjsi ocelové materidly s vysokou pevnosti a odolnosti proti krutu.
Jde o ocelové plechy a profily, které jsou k sob¢ ptivareny. Na celé konstrukci je nanesen
lak, ktery vyrazné zvySuje odolnost viici korozi. Za zminku stoji stroj Scheppach HS 720,
ktery byl prestiznim némeckym casopisem Bauen & Renovieren vyhlaSen za nejlepsi pilu
na trhu a v soucasnosti patii mezi nejprodavanéjsi nabizené produkty. Stroj je pohanén

ptimym pohonem od motoru a ma netradi¢né ulozena transportni kola. [7]

obr. 2-5 Kolébkova pila Scheppach HS720 [10]

Vyrobce tento model oznaCuje za velmi bezpecny. Stroji vSak chybi kryt zamezujici
mozZnému odstépeni zubu a mechanismus umozZiujici zajiSténi diivi pifi fezdni. Tyto
nedostatky vSak do jist¢é miry nahrazuje hlubokd a vhodné tvarovana kolébka. Ta ma
na vnitini stran¢ prolisy, které zamezuji protadceni kulatiny. Pruzinovy mechanismus ji pak
vzdy vrati do vychozi polohy. Stabilita pily je dobrd. DileZitym poznatkem je fakt,
ze uzivatel se pii jeji obsluze (vyjimaje zvedani polen) nemusi shybat, ¢imz je vyrazné
zmirnéno namahani zadovych svalu. [7]
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Vsechny stroje této spole¢nosti jsou po designové strance spojeny modrym lakovanim. Lisi
se vSak provedenim zakladnich prvki, predevSim tvarovanim krytu, ktery je vzhledové
nejdominantnéjsi. Kryt je feSen ocelovym plechovanim a diky ostrému tvarovani ma Cisté
konstrukéni charakter. Prestoze design piisobi zbytecné stroze, je nutné brat v uvahu,
ze vyrobce se zamétuje predevSim na kvalitu materidlti a funkénost. Ostré tvary jsou také

mén¢ nakladné na vyrobu. [7]

Lumag

Dalsi vybranou spolecnosti je némecka firma Lumag. Ta se na trhu pohybuje od roku 2005
a stejné jako vétSina vyrobct orientovanych na primysloveé stroje se zabyva produkci Siroké
Skaly produkti. Lumag exportuje své zbozi vyhradné¢ do Evropy. Jedna z dcefinych
spole¢nosti této firmy sidli také v Ceskych Bud&jovicich. [8]

Pily této znacky se vyznacuji robustni celokovovou konstrukci, jejiz stabilita je zaru¢ena
vysokou hmotnosti, vhodné tvarovanym podstavnym ramem a také nizko ulozenym pilovym
kotoucem s pfimym pohonem od motoru. Hmotnost je diky oplechovani takika vSech ¢asti
stroje vys$i nez u produktti jinych vyrobcil. Kvalita provedeni vSak dle uzivatelskych recenzi
zaostava. [8][9]

obr. 2-6 Kolébkova pila Lumag ws700 [9]

Manipulaci pily umoziiuji kola vestavéna do podstavného ramu. Prolisy v kolébce proti
otaeni fezného materidlu a pruziny zajiStujici automatické vraceni kolébky jsou
samoziejmosti. Hloubka kolébky a jeji stied rotace nuti uZivatele pfi obsluze k ptedklonu.
Vypina¢ pfistroje je tradicn€ umistén za motorem, pilu je tedy nutné pii zapinani nebo
vypinani obejit, pfipadn¢ se naklonit ptes kolébku, coz lze z bezpetnostniho hlediska
povazovat za nevyhovujici. Stejné jako u ostatnich modelt chybi koncepce kolébky
pro levaky. [8][9]

18



Stroj se tvarové déli na dvé &asti. Cerny obly kryt kopiruje tvar pilového kotoude,
avSak nekoresponduje s ostatnimi castmi stroje, piredev§im pak s podstavnym rdmem.
Pozitivnim aspektem je ndznak zajimavéjSiho tvarovani bocni strany krytu, do néjz
je ve snaze pouziti dynamictéjSich tvari vyfrézovan tvar umoziujici slozeni kolébky.

Slabinou je nevyrazny trojihelnikovy podstavny ram svateny z ocelovych profilt. [8][9]

Posch

Rakouska firma Posch byla zalozena jiz roku 1947 a v soucasné dob¢ se zamétuje vyhradné
na stroje urcené ke zpracovani dieva takika ve vSech jeho fazich. V jeji nabidce Ize najit
pramyslové stroje i produkty pro domaci pouziti. Vyrobou kolébkovych pil se spolecnost
zabyva jiz od roku 1978. Firma své vyrobky exportuje do celého svéta a mimo to nabizi
osobni odborné poradenstvi. Marketingova sekce firmy je na vysoké tirovni a cena produktii
odpovida kvalité. [10]

Kolébkova pila Posch patii mezi vysoce kvalitni stroje. Robustni celoocelové provedeni
zajistuje dlouhou Zivotnost. Pfesouvani pily je jako obvykle zajisténo ptridavnymi koly
a manipulace je usnadnéna i madly na zadni stran€¢. Ram zahrnuje také brzdu pro zvySeni
stability stroje. Podélny doraz zarucuje pozadovanou délku fezu polen bez kontroly obsluhy,

kolébka je navic vybavena pravitkem. [10]

obr. 2-7 Kolébkova pila Posch [10]
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Pouzivani pily je velmi bezpecné a vyrobce se praci se strojem snazi maximaln¢ usnadnit.
Jedna se vSak opét o pravostranné zatizeni. Velmi uziteCnym prvkem je moznost prodlouzeni
kolébky. Madlo slouzi jako kryt, ktery v prubéhu fezani zabraiuje nechténému kontaktu
s kotou¢em. Ergonomickeé tvarovani a nastavitelnost vysky madla zvySuje pohodli uzivatele.
Otéazkou vSak zistava, zdali je 1 za pouziti téchto prvkt vhodné, aby obsluha stala ptimo
proti pilovému kotouci. [10]

Design stroje je dofesen do posledniho detailu. Oranzovo-zelena barevnost vychazi z loga
spolecnosti. Podstavny ram z ocelovych profili ptisobi jiz na prvni pohled velmi stabilné
a svym vzhledem pifipomind stolni kotouCovou pilu. Silnou strdnkou je bezesporu
vyvazenost oblého a ostrého tvarovani. Pozitivem jsou ohnuté prvky rdmu korespondujici
s oblym krytem kotouce, krytem htidele a tvarovanim kolébky. Stroj po vizudlni strance
pusobi kompaktné, a to jej bezpecné odlisuje od ostatnich produktli. Nedostatkem muize byt

v

kotouce. [10]

Vari

Vyrobcei kolébkovych pil maji také ceské zastoupeni. Firma Vari, kterd byla zalozena 1969,
se specializuje na zahradni techniku a jeji nabidka zahrnuje 1 dvé kolébkové pily. Spole¢nost

se stale rozrista a své produkty dnes nabizi po celé Evropé. [11]

Reseni kolébkové pily je z hlediska konstrukce dosti netradi¢ni. Motor je umistén nize,
nez byva u tohoto stroje zvykem, a pilovy kotouc je pohanén pfimym pohonem od motoru.
Robustni kryt pfipevnény ke kolébce zamezuje kontaktu s kotou¢em. Velkou vyhodou této
pily je moZnost fezani polena o priméru 30 cm, a to 1 za pouziti obvyklé velikosti kotouce
(700 mm). Pouzity elektromotor postrada brzdu umoznujici okamzité zastaveni rotace a je

tedy nutné nechat kotou¢ samovolné dob&éhnout. [11]

obr. 2-8 Kolébkova pila VARI KP-700 [11]
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Tradi¢ni jiz né€kolikrat zminéné bezpec¢nostni prvky jsou zde ovSem zohlednény (prolisy
na vnitini strané kolébky zamezujici rotaci kulatiny, transportni kola a krytovani). Vypinac
je ulozen piimo na motoru. Nizsi ulozeni kotouCe nuti uzivatele k predklonu, coz muze
zejména pii delsi praci s pilou snizovat pracovni komfort a zptisobovat bolest zad. [11]

Barevnost pily vychézi opét z firemnich barev, v tomto ptipadé jde o ¢erveny kryt kotouce
a bilou konstrukci. Cervenou barvu jsou lakovéany i detaily stroje (drzak vypinace, krytu
a kolébky). Celé tvarovani stroje vychdzi z ostrych linii, které plsobi konstrukéné,
ale vtomto pfipadé pomérné vyvazené. Tvarovani krytu Kkotouce vychazejici
z mnohouhelniku koresponduje s feSenim konstrukce. Pozitivem je detail prolisu na kolébce
a krytu, ktery kopiruje pohyb pfi fezani. [11]

Zipper

Rakouska spole¢nost Zipper zalozena v roce 2008 ve Schliisslbergu se specializuje na stroje
uréené ke zpracovani dieva, stavebni stroje, kompresory, generatory a zahradni naradi.
Nabidka kolébkovych pil skyta dva vizualné podobné produkty. Pouze novéjsi typ vSak

odpovida bezpe¢nostnim normam z roku 2017. [25]

Model se z hlediska konstrukce podoba ostatnim strojim s nizko uloZzenym kotoué¢em. Pila
disponuje robustni kolébkou s krytem polena. Kryt zdrovenn zamezuje piimému kontaktu
uzivatele s pilovym kotoucem, popitipadé zasahu odlomenym zubem. Stroj osazeny motorem
o vykonu 5 kW je napdjen tfifazovym proudem. [25]

Asymetri¢nost provedeni je patrnd jiz na prvni pohled. Tvarovani krytu opticky podporuje
stabilitu celého stroje. Ta je dana nizko umisténym pilovym kotoucem, z ¢ehoz stejné jako
Vv piedchozim ptipadé€ plyne nutnost pfedklonu béhem pouZiti. Pti fezani je kotouc neustale
uschovan v robustnim krytu, jenZ je soucasti kolébky. Nedostatkem je uloZeni vypinace
a absence bezpecnostni brzdy. Hodnoceni stroji snizuje také jeho konstrukéni feseni,
dle uZivatelskych recenzi dochazi v prub¢hu fezani k ohybani ne¢kterych ¢asti konstrukce.
[25]

obr. 2-9 Kolébkova pila Zipper ZI-WP700TN [25]
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Celkovy vizual stroje se opira o ostiejsi kiivky. Nejdominantnéj$im prvkem se zde stava
kryt, ktery opticky zvySuje stabilitu pily. Tvarovani krytu, pfedevsim pak prolis na boc¢ni
stran¢, tradicné kopiruje pohyb kolébky. Logicky uspofadana ¢erno-zelend barevnost ptsobi
svéze a vyvazené. Na boku krytu je vyrazné vyvedeno logo spolecnosti. [25]

Collino

Collino je italské firma specializujici se na vyrobu strojii pro zpracovani a dopravu dieva.
Byla zalozena v roce 2003 a u svych vyrobk zarucuje diiraz na potteby uzivatelti. Nabidka
produktii zahrnuje stroje pro profesiondlni i domaci vyuziti, jejichz provedeni pusobi jiz
na prvni pohled opravdu precizng. [26]

Kotoucové pily, které jsou v soucasné nabidce produktti spolecnosti Ctyii, spojuje predevsim
netradi¢ni a nezaménitelny tvar kolébky. Plocha pro odklad diivi je pravouhléd a obsahuje
prolisy zajistujici poleno proti prokluzu. Kotou¢ je pohanén prostfednictvim htidele
a klinovych fement. [26]

Bezpecnost uzivatele zvySuji paka slouzici k uchyceni fezaného materialu a predevsim
pojistka, po jejimz stlaeni je umoznén pohyb kolébky. Pied pilovym kotouem se navic
nachdzi kryt. Pohyb materidlu po plose kolébky usnadniuji valecky, kolébka se da prodlouzit
a obsahuje i doraz a pravitko. K transportu stroje slouzi kola a sklopné madla. Odvod pilin

jesté zvysuje uzivatelsky komfort. [26]

obr. 2-10 Kolébkova pila Collino SCM70ET-PRO [26]

Pro pilu je charakteristicky Cisté konstrukéni vzhled vychézejici predevSim z vyuziti tvaru
osmiuhelniku, ostfejSich hran a pravych whli. Tento dojem podporuje také vyrazné
plechovani, které je pouzito netradi¢n€ i na podstavném rédmu. Stroj plisobi vyvazené
a designem se znacn€ odliSuje od modeld jinych vyrobct. Propojeni krytu a podstavy je
dofeseno komplexnéji a pila tak psobi ucelené. [26]
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Netradi¢nim elementem se stava pouziti ¢ervené a Sedé barvy v kombinaci s pfirozenou
barvou kovu. Diky takto zvolené barevnosti vchazi do popfedi jiz zminovana vyrazna
kovova kolébka. Na krytovani stroje jsou laserem vypaleny drazky popisujici smér pohybt
jednotlivych ¢asti, logo a nazev spoleCnosti. K orientaci uzivatele slouzi také zluté
informacni samolepky. [26]

Elektra Beckum

Tato spolecnost pochazi z Némecka a zaméfuje se na vyrobu kolébkovych pil, zahradnich
drtict a jejich ptisluSenstvi. Na svych strankach nabizi dva tvarové 1 cenoveé odliSné modely
kolébkovych pil. Prvnim je stroj velmi podobny vétsiné dostupnych produktti, druhy vychézi
z jiné konstrukce a jiz na prvni pohled ptisobi velmi zajimavé. [27]

Konstrukce vychazi z Cistych rovnych linii s, vyjimaje madlo, absolutni absenci oblych
tvari. Na vyrobu bylo pouzito svafovani, nytovani a ohybani, diky ¢emuz stroj ptisobi
bytelné&ji a odolnéji. Zejména pak kolébka, jez je svarena z ocelovych profili a v horni ¢asti
spojena ohnutym plechem, na ktery je navafeno madlo a maly kryt pfed kotou¢em. Chybi
zde soucast umoziujici uchyceni polena, které by se i v takto hluboké kolébce mohlo pfi
fezani pohybovat, a to obzvlast¢ tehdy kdyz je néjakym zplisobem netypické (suk,
poziistatek vétvi, zaktiveni apod.). Transportni kola jsou ve statické poloze schovana

v podstavném ramu, z kterého se pfi pfesunu vysunou ven. [27]

* 7 ELEKTRA BECKUN

obr. 2-11 Kolébkova pila Elektra Beckum BW750 [27]
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Celkovy design vypada komplexné a celistvé, ale to bohuzel jenom z jedné strany. Stroj
je pohanén pifimym pohonem od motoru, takze je zde opét patrna znacna asymetrie.
Nevyuzity potencidl se skryva predevSim v krytovani motoru stroje, jehoz tvarove
zajimavéjsi provedeni by mohlo asymetrii eliminovat. Vizualné se dé pila rozdélit na dvé
¢asti. Na podstaveny ram, ktery je barevné i tvarové spojen s krytem kotouce. Tato Cast
vypadé z bo¢niho pohledu symetricky, vyvazené a stabilné. Stabilitu podporuje predevsim
smérem dolt se rozsifujici tvar podstavce. Druha ¢ast je tvofena hlubokou masivni kolébkou.
[30]

Jako barevnost je volena tmavé modré barva ramu, podstavce a krytu s neutralni Sedou
barvou kolébky, tato kombinace se dobte hodi k technickym strojiim jako je tento. Na krytu
kotouce a na pfic¢ce ramu je bile vyhotoveno logo spolecnosti a typ stroje. [30]

Frott

Jako posledni zastupce trhu je zvolena ¢eska firmu Frott. Ta se na trhu objevila v roce 2000,
a zaméfuje se na vyrobu tradicnich viceucelovych okruznich pil. Jde tedy o stolni pily
s moznosti sklopeni stolu a vyuziti kolébky. [12][13]

Spolecnost vychazi z ceské tradice vyroby jiz na prvni pohled bytelnych strojii s dlouhou
zivotnosti. Multifunkéni pila je primarné konstruovana pro stolové fezani. Kotou€ je tedy
umistén na opacné strané stroje, nez jak je tomu u kolébkovych pil. Bod rotace kolébky lezi
vyse na konstrukci a z toho divodu je jeji pohyb prudsi a opsana trajektorie kratsi. Motor

se nachazi v dolni ¢asti konstrukce, pohon kotouce je pak zajistén pomoci htidele a femene.
[12][13]

obr. 2-12 Multifunkéni kotou€ova pila Frott hvp-60a [13]
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Krytovani kotouce pii pouziti kolébky je znatné omezeno, uzivatel ovSem stoji mimo
trajektorii rotace. Fixaci polena v kolébce zajistuje paka, ktera ma na spodni strané zuby.
Velmi vhodné je feseni vypinace, ktery se nachazi ptimo na ramu kolébky. [12][13]

Zelena barva konstrukce pily piisobi pon¢kud zastarale, ovsem vzhledem k filozofii vyrobce
je adekvatni. Zluté kryty oZivuji jinak trochu t&Zkopadny a bytelny celkovy dojem. Slabou
strankou je modfe feSeny motor a Sedy kryt vypinace. Tvarovani zohlediiuje predevsim
vyrobu a funkénost stroje.[12][13]

2.1.3 Vlastni fotodokumentace

Vlastni fotodokumentace byla pofizena dne 27. 3. 2018 v Ujezdé u Rosic v rodinném
staveni. Jako zkoumany objekt byl zvolen béZny model ¢asem provéiené kotoucové pily
s moznosti sklopeni stolu a vyuziti kolébky. Z tohoto typu konstrukce znacné vychazi také
firma Frott.

Mnohonasobna zkuSenost s obsluhou pily usnadni konkretizaci rizikovych faktori
spojenych s jejim pouzivanim. Absence krytovani umozni nastudovat zakladni princip

fungovani pily, ktery se ve své podstaté nijak zdsadné neli§i od modernich produkti.

obr. 2-13 Vlastni fotodokumentace kolébkove pily

Vyrazny rozdil mezi touto a moderni kolébkovou pilou je bezesporu v piistupu
k bezpecnosti. Ten se v soucasné dobé markantné zvysil, vyrobci krytuji i ¢asti, které to
nutné nevyzaduji, ale tvarovani krytl je z pohledu designu spise nevhodné. Z tohoto ditvodu
mohou nékteré moderni pily plisobit t¢Zkopadné. Rozdilem je také provedeni konstrukce,
moderni stroje jsou Castokrat vyrobeny z méné kvalitnich materidli, a tak u nich muaze
dochazet k nezddoucim vibracim a ohybu materidlu.
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2.2 Technicka analyza

Kolébkova pila je stroj slouzici ke zpracovani palivového diivi mensich pramért. Jedna se
o efektivni nastroj umoznujici rychlé, uzivatelsky snadné a oproti vétSiné ostatnich pil

vyrazné bezpecnéjsi fezani dieva.

2.2.1 Déeleni kolébkovych pil

Podle riznych hledisek 1ze kolébkové pily rozdélit do n¢kolika druhd.

Déleni podle zpusobu pohonu

Prvnim dilezitym aspektem dé€leni je zpisob pohonu motoru, ten miize byt bud’ elektricky,
nebo benzinovy. Zasadnim rozdilem téchto stroju je jejich mobilita. Pila pohanéna motorem
na benzin ma sice vys$i hmotnost, ale oproti elektrické ji lze pouzivat i mimo dosah
elektrické sité, coz zna¢n¢ zvysSuje moznosti jejiho vyuziti. Nabidka trhu benzinovych pil je
vyrazné mens$i nez u pil s elektromotorem, a to i piesto, ze princip konstrukce obou typti
zustava stejny. [7][14]

obr. 2-14 Benzinova kolébkova pila Hecht 890 [14]

Déleni podle vykonu motoru

Stroje 1ze také delit podle vykonu motoru a s nim Uzce spojenym maximalnim moZnym
primérem fezaného materialu, ktery se pohybuje v rozmezi od 125 do 250 mm. Stavbou
konstrukce a celkovym charakterem jsou od sebe riizné silné stroje jasné rozpoznatelné. Pily
se slab8im pfikonem motoru, pohybujicim se nejcastéji okolo 2,2 kW, maji Casto vyrazné
niz§i hmotnost a odlehcenou konstrukei, coz je zplsobené pouzitim mensiho kotouce
a elektromotoru. Kolébka téchto pil je pomérove $irsi nez u silnéjSich strojl, coz zasadné

A%

s vykonem nejcastéji 4,5 — 5,5 kW, vyzaduji robustnéjsi krytovani a konstrukci. [7][15][16]
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Z hlediska provedeni je krytovani mozné d¢lit na lehké, kdy jsou zakrytovany pouze nutné
¢asti stroje, a robustni, kdy se kryt stdvd dominantnim prvkem pily. Krytovani ma zasadni
vliv na bezpec¢nost obsluhy a do zna¢né miry ovliviluje i moznost uzivatelské udrzby.

[7][15][16]

obr. 2-15 Konstrukce kolébkove pily s vykonem 2,2 kW [7]

2.2.2 Zakladni €asti a provedeni stroje

Vsechny kolébkové pily jsou tvoieny nékolika zakladnimi prvky. Prvnim z nich je motor,
ten byva ve vétSing piipadi elektricky. Ram se sklada ze svafovanych ocelovych profilii
zarucujicich vysokou pevnost. Pilovy kotou¢ se nachazi na htideli, ktery je uvadén
do rota¢niho pohybu bud’ prostfednictvim femene, nebo piimo motorem. Kolébka zajistuje
bezpecny pohyb fezan¢ho materidlu ke kotouci pily. Jeji spodni ¢ast je zavesy piipevnena
k ramu stroje. Poslednim prvkem je krytovani, které je svafeno z ocelovych plechd.
[91[10][15]

- Motor

- Pilovy koutoué
- Ram

- Krytovani

- Kolébka

- Madlo

- Vypinaé

obr. 2-16 Schéma jednotlivych &asti kolébkové pily
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2.2.3 Popis Casti stroje

Nasledujici kapitola popisuje ¢asti kolébkoveé pily stiedniho typu ur¢ené pro domaci pouziti.
Vybrany typ stroje je pohanén elektromotorem a pozadovany primeér fezu je 200 mm a vice.

Motor

Asynchronni elektromotor pracujici na stfidavy proud je nejrozsifenéj$i formou pohonu
elektrickych zatizeni. Jeho nejvétsi vyhoda se skryva v takika bezudrzbovém a vysoce
spolehlivém chodu. Konstrukce asynchronniho motoru je velmi jednoducha, sklada se
ze statoru a rotoru. Zpisob zapojeni motoru hvézda-trojuhelnik zabraiiuje narazovému
odbéru elektrického proudu. Cimz je chranén jak motor, tak elektricka sit’. [16][17]

statorové
vinuti

kostra
ventilator

“rotorové plechy

statorové plechy

obr. 2-17 Schéma asynchronniho elektromotoru [18]

Kolébkové pily danych vlastnosti disponuji nejcastéji elektromotorem o piikonu
4,5 — 5,5 kW a minimaln¢ 1400 otackami za minutu (nejéastéji 1450 ot/min). Motor muze
byt pohanén trojfazovym nebo jednofazovym stiidavym proudem. Zastoupeni trojfazového
vSak prevlada. Kotouc je u vétSiny strojii udavan do chodu pfimym pohonem od motoru.
Pohon prostiednictvim htidele, femenic a klinovych femend vsak vykazuje lepsi
bezpe¢nostni vlastnosti. Remeny tlumi razy, eliminuji hlu¢nost a nastane-li v tomto piipadé
k zaseku polena pfi fezu, dojde k jejich prokluzu a stroj se zastavi. Pfedejde se tak ptipadnym
zranénim a nedojde k poSkozeni motoru. U strojii s pfimym pohonem mitiZe totiz zdsek
vyrazné poskodit motor, a dokonce mtize dojit i k vychyleni kotouce. [7][15]

Konstrukce pily

Tvar a uspofadani konstrukce se 1i$i podle zplisobu pohonu. Nosny ram pily je béZné tvoren
konstrukci svafovanou z ocelovych profili. Tvarovani rdmu mé zésadni dopad na celkovou
stabilitu stroje. R&m musi mit dostatecnou tuhost, jelikoz spojuje vSechny ostatni Casti pily
a je na ném umistén t€Zky motor. Na pfedni stran¢ se nachazeji kola umozilujici transport
stroje.
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obr. 2-18 Konstrukce kolébkové pily [19]

Krytovani

Krytovani stroje mé nejzasadnéjsi dopad na bezpec¢nost obsluhy. Nepostradatelnym prvkem
je kryt pilového kotouce, ktery zamezuje nechténému kontaktu uzivatele s kotoucem, tento
prvek nechybi v Zadném feSeni moderni kolébkové pily. Ostatni krytovani je individudlni
a zalezi na vyrobci. Na celou konstrukci je nanesen praskovy lak zamezujici korozi, coz

prodluzuje Zivotnost stroje.

mach]
5%-)1’-"““

HS730

obr. 2-19 Kolébkova pila s robustnim krytovanim [10]
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Kolébka

Kolébka je soucast, od které se odviji cely Cesky nazev stroje. Na jeji tvarovani ma zasadni
vliv maximalni primé&r polen, pro které je dana pila uréena. Konstrukci tvoii kombinace
ocelovych profilii, na niz je navarena odkladaci plocha, do kterého se vklada fezany material.
Kolébka je spodni ¢asti pfipevnéna pomoci zavést k nosnému rdmu, coz umoznuje kyvavy
pohyb. Po fezu se pak pomoci pruzin vrati zpét do vychozi polohy. Vnitini dil odkladaci
plochy je opatfen prolisy zamezujicimi protaeni v prabéhu fezani. Madlo je
z ergonomického hlediska ¢asto opomijeno. Jeho tvarovani je Castokrat Cisté konstrukéni.
Nad drazkou, mistem kde se kolébka ptiblizuje k pilovému kotouci, je umistén kryt chranici
uzivatele pted zdsahem piipadnymi odstépky, tfiskami, a predev§im pak tlomkem zubu
z kotouce. [7][9]

obr. 2-20 Odkladaci plocha kolébky [20]

Pilovy kotou¢

Prestoze pilovy kotou¢ neni samoziejmou soucasti nabizenych produkti, jeho volba hraje
z bezpec¢nostniho hlediska stejné vyznamnou roli jako naptiklad krytovani. Kotouct existuje
velké mnozstvi druhtli. V dnesni dobé 1ze sehnat 1 kotouce pfimo uréené k fezani palivového
dreva, které jsou schopné se bez poSkozeni vypotadat i s ¢astmi betonu nebo hiebiky. Tyto
vlastnosti vykazuji vidiové kotouce s destickami ze slinutého karbidu. [21]

Pocet zubii kotouce mé vliv na Cistotu fezu, ¢im vice zubil tim pomalej$i, ale Cistsi fez
a naopak. Pfi¢né fezani masivniho dfeva vyzaduje vyssi pocet zubi. Pro zpracovavani dieva
se doporucuji kotouce s pozitivnim sklonem a stfidavym tvarem zub, je tak zarucen rychly
a presny fez. Volba kotouce tedy zdvisi na uzivateli a jeho pozadavcich, existuji vSak
1 univerzalni kotouce, které jsou urCeny pro fezani riznych typti materialu. [22]
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obr. 2-21 Vidiovy pilovy kotou¢ s destiCkami ze slinutého karbidu [22]

VétSina modernich kotou¢ti méd vyfrézované odhlucnovaci i expanzni drazky a drazky
omezujici vznik tfisek. Odhlu¢iovaci drazky vyrazné snizuji hluk, ktery pila vydava, a to
zejména pii chodu na prazdno. Expanzni drazky maji pak vliv na stabilitu kotouce, ktera
muze byt naruSena pusobenim tepla a odstfedivymi silami. Nutnosti je kotou¢ pfed kazdym
pouzitim pily peclivé zkontrolovat, aby se odhalily ptipadné vady a ptredeslo se tak nehod¢.
[22]

2.2.4 Bezpeclnostni predpisy

I ptestoze je kolébkova pila prezentovana jako nejsnazsi a nejbezpecné€jsi moznost uréena
ke zpracovani dieva, je nutné brat v uvahu, ze jde stale o velmi nebezpecny stroj. A z tohoto
divodu prace s ni podléha ptisnym bezpecnostnim predpisim. Kontrola stroje pted kazdym
pouzitim a spravné zvoleni mista vykonu ¢innosti, jsou zasadnimi faktory, jez eliminuji
velkou ¢ast nehod. Stroj je zkonstruovan pro pouziti venku na rovném povrchu z divodu
sniZeni rizika zakopnuti. Pfi samotném fezani je striktné pfedepsdno uzivani ochrannych
prvki piedevsim pak kvalitnich rukavic, obli¢ejového krytu a ochrany sluchu. Obsluha stroje
by méla mit pfiléhavé obleceni. Dodrzovani pravidelnych ptestavek zajistuje soustiedénou
praci. [23]

Konkrétni znéni viech predpisti upravuje norma CSN EN 1870-6 +A1 (496130) Bezpetnost
dfevozpracujicich stroji — Kotou¢ové pily — Cast 6: Kotouové pily na palivové dievo
a kombinované kotoucové pily na palivové drevo/stolové kotoucové pily s rucnim
zakladanim a/nebo odebiranim. Jde o evropskou normu obsahujici souhrnny piehled
bezpecnostnich rizik spojenych s fezanim palivového dieva pomoci kotoucové pily, tato
norma se tyka i pil kolébkovych. [23]
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2.2.5 Materialy

Konstrukce kolébkové pily je tvofena vyhradné svafovanim ocelovych profili, ty jsou
valcované za tepla v jakosti S235JRH, takze je u nich svafitelnost zarucena. Na krytovani
jsou pouzity ocelové plechy, které jsou taktéz svafovany a na nékterych mistech spojovany
pomoci Sroubl. Pouziti robustni konstrukce z kvalitni oceli zaru€uje stabilitu a funk&nost
stroje. Zivostnost konstrukce zvySuje povrchova tiprava s obsahem zinku, ktery je odolny

vuci korozi a zvétravani materidlu. [24]

2.2.6 Upresnéni parametri prace

Technickd analyza konkretizuje moznosti feSeni kolébkovych pil, kterych se na trhu
vyskytuje velké mnozstvi. Analyza definuje idedlni feSeni dané problematiky, ke kterému
bych se chtél v pribéhu svého navrhovani co nejvice priblizit.

Po dukladném zvazeni kladli a zaport jsem se rozhodl zaméfit na stroj pohanény
asynchronnim elektromotorem, pracujicim s tfifazovym stfidavym proudem. Motor bude
disponovat piikonem 5,5 kW a otackami 1450 za minutu. Podle konstrukce pily bude
kroutici moment pohanégjici kotou¢ zajiStén pomoci klinového femene nebo piimym
pohonem od motoru. Konstrukce nosného rdmu bude tvofena ocelovymi profily, u kterych
bych chtél vyuzit technologii ohybani. Krytovani chci volit s ohledem na maximalni
bezpeénost. Kolébce jakozto ¢asti, s kterou piichazi uzivatel nejvice do kontaktu, vénuji
maximalni pozornost. Mlij navrh bude v neposledni fadé zohlednovat obsluhu pravaku

i levaktl s dirazem na bezpecnost a komfortni pouzivani.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Technologie pil, a to i téch kolébkovych, se v prib¢hu let vyrazné posunula dopiedu.
Je otdzkou pro¢ vzhled téchto strojii ve vétSiné piipadd pripomina doby davno minulé.
Odpoveédi mize byt 1éty provéiena funkcnost daného feseni a naroky kladné na levnou
vyrobu. Zajem o tento typ stroje vSak neupadd ba naopak. Navic lze predpokladat,
ze designové fesSeni bude ziskdvat postupem ¢asu ¢im dal tim vétsi vahu. Spravné zvoleny
design, podporujici ergonomii a bezpecnost, bude v budoucnu preferovan uzivateli vSech
moznych produktl a jinak tomu nebude ani u kolébkovych pil.

Z designérské reserSe jasné vyplyva fakt, Ze soucasné feSeni kolébkovych pil ma u vétSiny
stroju ¢isté konstrukéni charakter. Vyrobci se do jisté miry zamétuji na tvarovani krytd pily,
ale takika ve vSech ptipadech zcela opomijeji podstavny ram, ktery tvoii dominantni prvek
celé konstrukce. Rdm ma obvykle trojuhelnikovity charakter, vychézejici z nejjednodussiho
mozného feseni, kterym je svareni ocelovych profilii tvaru U nebo L. Krytovani je svaieno
z ocelovych plecht, které jsou zpravidla ostfe tvarovany a mnohdy se snazi kopirovat tvar
kotouce. Alternativou je pouziti oblych hran vychdzejicich z kruznice. Snaha o propojeni
podstavného ramu s krytovanim pak ve valné vétsiné ptipadi ptisobi nedofesené. Krytovani
stroju opirajicich se o zaru€eni bezpec¢nosti je u nékterych feSeni sice robustni, ale ptehnané.
Jde pfevazné o stroje s nizko uloZenym motorem, jejichZ vzhled je takika vzdy téZkopadny.

VétSina vyrobcill uvazuje tak, aby byl jejich produkt co mozna nejsnazSi na vyrobu,
coz obvykle upozad’uje vizudlni stranku stroje. Chybi snaha o vyrazng$i odliSeni
od konkurence. Paradoxn¢ se najdou i spolecnosti, které razi po vSech strankach odliSnou
filozofii a s timto ptistupem sklizi velké uspéchy.

Technicka stranka strojii je srovnatelna. Z analyzy nevyplynuly zadné vyrazné nedostatky.
Konstrukce pil vychazi ze stejnych zakladnich principi, vyraznéji se 1isi pouze zpisobem
pohonu kotouce (pfimy nebo pomoci klinovych fementl) a vyskou uloZeni motoru a kotouce.
Stroje jsou zpravidla pohanéné asynchronnim elektromotorem o vykonu 4,5 — 55 kW
(existuji vSak 1 vykonnéjsi).

tak, aby za zddnou cenu nedoSlo k jejimu naruSeni. Stabilitu urCuji rozméry a rozvrzeni
podstavné konstrukce a umisténi vnitinich komponent, predevs§im pak té€zkého motoru. Jeho
umisténi vychazi ze zptisobu pohonu. Ptimo pohanéné pily byvaji uzsi nez pily pohanéné
pomoci htidele, femenic a klinovych fement. Od téchto parametrt se pak odviji hmotnost
stroje, ktera byva zpravidla vysoka, coz znesnadinuje manipulaci.
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Rozméry stavajicich feSeni nepiesahuji hodnoty 1400 x 1000 x 1300 mm a jejich hmotnost
se pohybuje v rozmezi 90-150 kg. Maximalni prifez pro pily osazené kotou¢em o primeéru
700 mm je 200-250 mm. Na prufez ma zasadni vliv tvar, hloubka a stied rotace kolébky.

S kolébkou je pak izce spjata ergonomie celého stroje. Pohyb kolébky by se nemé¢l svazovat
hluboko dold, aby nebyla obsluha nucena k ptedklonu, ktery pfi praci vede k bolesti zad.
Tak jak tomu bohuzel dochézi u n€kterych strojii s nizko ulozenym kotoucem a Spatnym
pohybem kolébky. Zasadni je také vyska a tvarovani madla.

Prodavané stroje bézné nedisponuji dle mého pohledu zdsadnimi bezpecnostnimi prvky,
kterymi jsou zafizeni umoznujici fixaci materidlu pii fezani a pojistka kolébky. Ergonomie
témet vSech produkti absolutné opomiji levaky, kterym tak stdvajici feSeni znacné
znepiijemiuje praci. Také vypinac je Casto umistén nevhodné. Pilu je nutné pii zapinani,
a predev$im vypinani obchazet. Jeho umisténi na nosném ramu pak svadi uzivatele se
jednoduse naklonit pfes kolébku, coz mize vézt k urazu. Tento nedostatek by se dal
eliminovat pomoci bezpecnostni brzdy, ktera bude snadno dosazitelna z pracovni pozice.
Je béznou praxi, ze i pres veskeré vyhlasky a doporuceni, uzivatel nedba na mozné ohrozeni.
Ovladani stroje by mélo tedy mélo byt intuitivni a zaroven bezpecné. Proto ve svém feSeni

budu brat ohled na odstranéni rizikovych faktort jiz pti navrhu.

3.1.1 Pracovni postup obsluhy stroje

Prvnim krokem pracovniho procesu fezani pomoci kolébkové pily, je transport stroje
na pozadované misto, jeZ musi byt rovné a bez piekazek, o které by uzivatel mohl zakopnout.
Ten umoznuji implementovana kola a madlo. VétSina strojii ma kola pouze na jedné strang,
pilu je tedy nutné pfi transportu nadzvednout a tlacit. Kola se pak zajisti proti otaceni. [23]

Poté se pred kaZzdym zapnutim musi stroj zkontrolovat. Zkontroluje se tedy upevnéni a stav
pilového kotouce, pokud se jedna o stroj s nepfimym pohonem, je nutné také zkontrolovat
napnuti klinovych fement. Z divodu vibraci je nezbytné zkontrolovat Sroubové spoje.
AzZ poté je mozné zapnout stroj do elektrické sité. [23]

Odjisti se kolébka a zacne se fezat. Zvedani polen je ergonomicky problematickym prvkem
celého procesu a vsak tvarovani a konstrukce stroje jej mtize eliminovat pouze z ¢asti. A to
vysSkou plochy pro odklad fezného materidlu. Na celkové pohodli uzivatele ma vliv
predevsim vyska a tvarovani madla. Po vlozeni materialu do kolébky se nastavi pozadovana
délka fezu, poleno se zajisti proti pohybu a zatla¢i se smérem ke kotouci. Kolébka se po fezu
vrati do vychozi polohy, poleno se posune a cely proces se opakuje. Po ukonceni ¢innosti se
kolébka opét slozi a stroj se presune na suché misto. [23]
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V ptipadé nebezpeci neni v soucasné dobé mozné stroj, diky ergonomicky nevhodnému
umisténi vypinace, rychle vypnout. Bylo by tedy na misté ptidat bezpecnostni brzdu a také
pojistku kolébky. Rozmisténi madel by pak nutilo uzivatele pracovat v piedepsané bezpecné
poloze. Je totiz velmi rizikové stat pfimo proti kotouci. [23]

3.2 Cile diplomové prace

Podstatou diplomové prace je studium a analyza rizikovych faktorii spojenych s fezanim
dfeva pomoci kolébkové pily. Cilem prace je navrh koncep¢niho designu kolébkové pily
s elektrickym pohonem s primérem pilového kotouce 700 mm a maximalnim primeérem
polena 250 mm pro chalupafe, malohospodaie apod. Stroj celoocelové konstrukce

s praSkovym natérem bude vyrabén sériove.

Dilci cile diplomové prace

- navrhnout kompaktni design stroje odrazejici princip pracovniho procesu
s maximalnim diirazem na stabilitu, bezpecnost, funk¢énost a obsluhu

- tvaroveé propojit podstavny ram s krytovanim stroje
- usnadnit transport stroje

- pfidat bezpecnostni brzdu, pojistku proti pohybu kolébky a zafizeni na fixaci
materialu v kolébce

- zajistit snadny servisni pfistup a Cisténi

- vhodné fesit ergonomii ovladani umoziujici pohodlnou manipulaci pravakim i
levakim

- splnit pozadavky na bezpecny provoz

- prokazat funkcénost, ergonomicnost a realizovatelnost navrhu

Technické parametry

Stroj bude osazen asynchronnim elektromotorem o ptikonu 5,5 kW s 1450 otdckami
za minutu. Kotou¢ bude uvddén do chodu pifimo motorem nebo prostfednictvim hiidele,
femenic a klinovych femeni, coz zajistuje vetsi bezpecnost. Vnitini komponenty budou
umistény na nosné konstrukci, kterd nebude presahovat rozméry 1400 x 1000 x 1300 mm
a hmotnost 130 kg. Cely stroj bude vyroben z ocelovych profild a plecht z oceli valcované
za tepla v jakosti S235JRH, na které bude nanesen praskovy natér. Jednotlivé komponenty,
u kterych bych chtél vyuzit technologie ohybani, budou svateny a spojeny pomoci Sroubi.
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Cilova skupina, cena a vyroba

Vzhledem k pouzit ohybanych material (ocelové profily a trubky) a nadstavbovych funkci
(péka na fixaci kolébky, Ctyii kola, ptfidavné krytovani a bezpec¢nostni brzda) 1ze navrhované
feSeni zaradit do vyssi cenové kategorie. Cena takovychto stroji se pak pohybuje okolo 40
tisic korun. Cilovou skupinou jsou malohospodafi, chalupafi a ostatni, ktefi topi dfivim
a poptipad¢ disponuji lesnim pozemkem. Lze piredpokladat, ze vétSina koncovych uzivateli
budou muzi 25-60 let, z ¢ehoz zhruba 10 % budou levaci. S ohledem na kvalitu zpracovani
a nadstavbové funkce by takova to cena méla byt pfijatelnd. Pila bude vyrabéna v sériové

vyrob¢ o predpoklddaném objemu nékolika set kust za rok.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 Varianta l.

obr. 4-1 Varianta I.

Tvarové a kompozicni feSeni

Prvni varianta vychazi z ostrych linii. Vyznamnym prvkem se zde stdva tvarovani
podstavného rdmu, ktery se v piedni ¢asti postupné rozsifuje smérem dold. Tento prvek je
pouzit 1 v zadni ¢asti, kde vSak rozSifovani neni tak markantni. Zadni ¢ast ramu je uloZena
vySe nez predni. Cela podstavna konstrukce se mirné rozsifuji také do stran. Zadni nohy jsou
v disledku uspory nijak nevyuzitého mista umistény blize u sebe. Ram je vyztuzen piickami,
které koresponduji s jeho celkovym tvarem. Tato kompozice zajistuje velmi dobrou stabilitu.
Kryt pilového kotouCe se konstrukéné opira o tvarovani ramu, opét je zde pouzit prvek
rozsifovani hmoty. Z bo¢niho pohledu se kryt svazuje smérem dold, tak aby zakryl pfedni
¢ast kotouce. Na levé strané na n¢j tvarové navazuje kryt motoru. Kolébka je tvarovéna,
tak aby se ve sloZeném stavu, zaklapla do vyfrézované ¢asti krytu. Diky pouZiti robustniho
krytu kotouce a plechovani konstrukce, které opticky uceluje cely stroj, je toto feSeni velmi
komplexni.
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Ergonomické feseni

Umisténi motoru a kotouce na stfed stroje, zajistuje pohodlnou obsluhu pravaktm i levakim.
Z tohoto diivodu je zkracena Siika kolébky, tak aby bylo mozné ufiznuté poleno snadno
odstranit. V ptipadé¢ fezani del§iho materialu uzivatel pouzije prodluzovac kolébky, ktery je
uschovan v jeji konstrukci. Ten ma univerzalni tvar a da se tak pouzit vlevo i vpravo.
Hloubka kolébky a umisténi zavésu umoziuji pohodiné fezani. Kolébka se pti fezu pohybuje
smérem vzhtru, takZe se uzivatel pfi jeji obsluze neptedklani. V manipulaci se strojem slouzi
kola a sklopna madla.

Technické feSeni

Cely stroje je vyroben z plechti a profilt z oceli, které jsou kompletovany pomoci svarovani
a Sroubovani. Na n¢které ¢asti krytu by pak bylo mozné vyuzit technologie ohybani. Jako
hnaci sila je zde pouzit tfifAzovy asynchronni elektromotor o vykonu 5,5 kW, ktery ptimo
pohani pilovy kotouc. Pouziti pfimého pohonu v kombinaci s takovymto uloZenim motoru

vSak nenabizi dostateény prufez fezného materialu (250 mm bez nutnosti dvojiho fezu).

38



4.2 Varianta ll.

obr. 4-2 Varianta Il.

Tvarové a kompozi¢ni feSeni

Pidorys stroje vychazi z obdélniku, ktery se postupné smérem vzhlru logicky zuZuje.
Charakter této varianty urcuje vyhradné symetrie levé a pravé ¢asti. Ta je dana zpisobem
pouzivani pily. Tento stroj je taktéz navrhnut pro pravaky i levaky, tvarovani veSkerych ¢asti
je zvoleno tak aby se v pripadé potieby dalo pouzit na levé nebo pravé strané€. Symetrie
provedeni, jez je nutnd pro spravnou funkci stroje, vSak nenabizi esteticky vyrazné
inovativngj$i feSeni. Nosny rdm se smérem vzhiiru lame a zuzuje dovnitf. Na horni strané
pak vznikd prostor pro umisténi motoru. Jeho krytovani je taktéz symetrické. Jedinym
asymetrickym prvkem je kryt pilového kotouce, ten je tvarovan tak aby odvedl maximalni
mnozstvi pilin.

Ergonomické feseni

Stroj je ve své podstaté univerzalni pro ob¢ strany. Pti navrhu jsem piedevs§im zohlednoval
pouzivani jak pravak, tak levaki a vychazel jsem z ptfedpokladu, Ze strany nebudou ménény
prilis Casto. V piipadé potieby se kryt a kolébka pfesunou z pravé na levou stranu a se strojem
tak mtze pohodInég pracovat i levéak, to samé funguje 1 naopak. Pro zménu strany je pak jeste

nutné zmeénit smér otaceni motoru a obratit kotou¢ tak, aby zuby smétovaly dolt.

39



Kolébka je v tomto ptipad¢ navrhnuta tak, aby byla co nejmensi a nejlehci, jeji bod rotace je
pak umistén vecelku vysoko, zkracuje se tak pohyb pfii fezani. Jeji délku je nutné rozsitit

pomoci prodluzovace podobné¢ jako u predchozi varianty.

Technické feSeni

Otaceni kotouce je zajisténo pfimym pohonem. Jelikoz v piipad€ pouziti prevodu sily
pomoci femenice, by bylo nutné pifi zméné strany otocCit i hiidel, tak aby dochézelo
k utahovéani. Konstrukce je svarena z ocelovych profilii a plechti a radius krytu je vytvoten

pomoci ohybani.
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4.3 Varianta lll.

obr. 4-3 Varianta Ill.

Tvarové a kompozicni feSeni

Jde o pravostranny stroj, ktery je charakteristicky uzitim oblého tvarovani. Dominantnim
prvkem se stava tvar a umisténi nosné konstrukce podstavného ramu, ktery se vzadu
ta dodava stroji na netradi¢nosti. Krytovani stroje se da rozdélit na dvé ¢asti. Kryt kotouce,
ktery vychazi z tvaru zaobleného Sestithelniku, je umistén tak, aby kontrastoval s tvarem
rdmu. Druhou ¢asti je kryt motoru, jez se rozprostira po cel¢ Sifce ramu a dodava tak pile,
celistvy komplexni vzhled. Z tohoto krytu pak vystupuje cast chranici femenici, htidel

Vv

Ergonomické feSeni

Navrh pily nezohlediiuje moznost obsluhy levaki. Kolébka je v tomto ptipadé hodné Siroka,
jeji pohyb je umoznén az po zatazeni madla, které funguje jako pojistka. Kdyz se pojistka
neodjisti (madlo nezatdhne) s kolébkou neni mozné pohybovat. Dal§sim bezpecnostnim
prvkem je ¢ast kolébky zakryvajici pilovy kotou€. K transportu slouzi kola na ptedni strané

stroje a vyklopna madla umisténa na rdmu.
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Technické feSeni

Pila je pohanéna pomoci hiidele, femenic a klinovych femeni. JelikoZz pohybu kolébky
nebrani rozmérny motor, tento zptsob spolehlivé zajistuje zadany priiez polena 250 mm
na jeden fez a také umoziuje prokluz v ptipadé zaseku, coz chrani motor a predevsim
uzivatele. V navrhu jsou vyrazné zastoupeny ohybané tvary, které jsou spojeny pomoci

svarovani.

4.4 Finalni varianta

Design kolébkové pily je sim o sob& velmi konstrukénim tkolem, veskeré prvky plni svoji
funkci a jejich vhodné tvarovani a umisténi ma zésadni vliv na funkénost a vzhled stroje.
Findlni varianta je spojenim varianty I a III. Z varianty I piejima celkovy charakter stroje,
predevsim pak rozlozeni nosné konstrukce, jejiz zadni ¢ast je umisténa vySe nez predni,
a tvarovani krytu kotouce. Zkosené piedni nohy maji velky vliv na pohyb kolébky
a maximalni prifez. Pohon samotného kotouce a pouziti oblych hran vychézi z varianty III.
Stroj je tedy pohanén pomoci hiidele a klinovych fementl, coz vykazuje lepsi bezpecnostni
vlastnosti a zajiStuje pozadovany prifez polen. To pfispiva k ucelenému komplexnimu
navrhu, u kterého je v souladu konstrukce s krytovanim. Po zhodnoceni analyz je v navrhu
pfidan dalsi par kol, coZ by mélo velmi usnadnit transport stroje. Kolébka je opatiena

pojistkou proti nechténému pohybu, fixa¢ni pakou.
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5 TVAROVE RESENI

Celkovy vizualni charakter stroje je prvni véci, kterd upoutd pozornost potencionalniho
zékaznika. Diky spravné zvolenému designu lze produkt velmi efektivné odlisit od ostatnich
modeld nabizenych na trhu, coz pozitivné ovlivituje prodejnost. Spravné navrzeny design by

mél zohlediovat pfedevsim funk¢ni, bezpecnostni a estetické aspekty.

Tvarové feSeni vychazi z cilti diplomové prace. Nejvice klade zietel na vizualni sceleni
stroje, a to zejména proto, ze véEtSinu soucasnych feSeni lze povazovat za tvarové
nekonkrétni, mnohdy prekombinovanou a €isté konstrukéni. Déle zohlediiuje vyrobitelnost
a tvarovani, jez levorukym umozni komfortni obsluhu. Tvarovani celku i jeho jednotlivych

¢asti ma pak zasadni vliv na spravnou a efektivni funkci pily.

obr. 5-1 Tvaroveé feSeni — perspektivni pohled
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5.1 Tvar a kompozice

NejdominantnéjSim tvarovym prvkem navrhu jsou dvé zakladni kiivky, které z bo¢niho
pohledu urcuji podobu nosné trubkové konstrukce, od niz se nasledné odviji celkovy
charakter stroje. Jedna se o kiivku lezici pod tthlem 63°. Tento thel je dan nejvhodné&jSim
pohybem kolébky a zaru€uje maximalni prifez polena. Stejny thel pak svira i vyiez na krytu
kotouce, kryt htidele a horni ¢ast krytu kolébky. Dany prvek vizualné vyznamné spojuje
krytovani s podstavnym ramem stroje, coz iesi jeden ze zasadnich nedostatka stavajicich
produktii. Na tuto kiivku plynule, pomoci radiusu 150 mm, navazuje druha, jez svira
s podlozkou uhel 15°. Tato kiivka vymezuje rozdéleni horniho a spodniho krytu. V zadni

¢asti pak vystupuje az za krytovani a urcuje tak ulozeni transportniho madla.

obr. 5-2 Definice tvaru — bokorys

Dalsi tvarové velmi vyznamnou kiivkou je vyse¢ kruznice, kterd kopiruje samotny pohyb
kolébky. Je uréena sttedem jeji rotace a objevuje se na vyiezu krytu kotouce a bezpe¢nostnim
krytu kolébky. Trubky spojujici rdm ve spodni €asti se svazuji pod thlem 8° smérem dozadu,
tento uhel rovnéz urcuje tvar dolni Céasti spodniho krytu. Odsazeni pak umoziuje
implementaci bezpe¢nostni naslapné brzdy. Stroj stoji na ctyfech kolech, z ¢ehoZz predni dvé
maji veétsi prumeér, coz vizualné presouva tézisté do zadni ¢asti.
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Pudorys navrhu se pod (thlem 6° smérem dozadu mirné zavira. Sir$i piedni ¢ast pak zaruduje
vEtsi stabilitu, aby v pritbehu fezédni nedochéazelo pod tihou polena k jejimu naruseni, a navic
umoznuje opticky navazat na Sitku kolébky. Nevznika zde tedy tak markantni odsazeni, jak
je tomu bézné zvykem. Tvarovani samotné kolébky se z horniho pohledu uzavira do irovné
Sitky zadnich kol. To dodéava stroji ucelenéjsi charakter a umoziuje uzivateli pohodIngjsi

manipulaci pfi posouvani materialu v kolébce.

obr. 5-3 Definice tvaru — pidorys, narys

Z pohledu zeptedu se pak konstrukce logicky zavira smérem dozadu. Zadni nohy jsou vSak
uloZeny svisle a svisla je také ¢ast konstrukce, na které jsou pfipojena ptedni kola.

Charakter celého designu stavi na oblém tvarovani, coz se projevuje nejvyraznéji z boéniho
pohledu. Tvar také velmi odlehCuje uziti trubek o priméru 50 mm, jakoZto nosného
elementarniho prvku celé konstrukce. Toto tvarovani ma za Ukol zmirnit celkovy
konstrukéni charakter pily, ktery je dan predevsim vyrobou a pouzitim stroje.

5.1.1 Krytovani

Tvarovani kryti vychézi z funkce stroje a odrazi technologické postupy zarucujici snadnou
vyrobu a montaz. Jedna se tedy povétSinou o rovné plochy s jednoduchym ohybem, ktery
neni ndkladny na vyrobu.
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Kryt kotouce

24

kruznice, ktera vlevo i vpravo pfechazi do jiz zminénych kiivek. Horni ¢ast krytu je tedy
rovnobéznd s bo¢nim tvarem konstrukce, zadni ¢ést se pak stejné jako zadni dil trubkové
konstrukce mirné otevira smérem ven. Vyfrézovany tvar na levé stran¢ krytu kopiruje pohyb
kolébky a ptechazi hloub¢ji nez na pravé, aby byla zajisténa snadnd manipulace pfi vyméne
kotouce a klinovych fement. Vnéjsi plocha krytu je odlehcena pomoci zkoseni hran.
V miste, kde zkoseni ptfechazi do plechovani, navazuje plocha, ktera je navaiena na kryt

a umoznuje jeho fixaci.

obr. 5-4 Tvar krytu pilového kotouce

Spodni kryt

Spodni kryt klesd smérem dozadu, kde je pfipevnén k nosné konstrukci. Takovyto tvar je
nutny pro efektivni odvod pilin.

obr. 5-5 Tvar spodniho krytu



Ptedni Cast vystupuje ven z krytovani a vizualné 1 prakticky nabira piliny, které pomoci
hybnosti ziskané kotou¢em putuji na konec krytu a dolnim otvorem ven ze stroje. Otvor je
hranaty a pfipadné poskytuje moznost pro pfipojeni redukce a pouziti odsavaciho zafizeni.
Na zadni strané krytu se nachazi otvory pro nasavani vzduchu, které snizuji podtlak a miru
hluku pfi fezani. Jejich tvar plni pfedevsim estetickou funkci, jelikoz rozclenuje jinak
jednolitou zadni plochu krytu. Pod samotnymi vyfezy je umistén dérovany plech, ktery plni
funkci filtru, aby piliny nevylétavaly otvory ven.

Ostatni kryty

v Vv

¢asti vlevo, kde je pfipevnén k ramu tvofeném dvéma trubkami, na kterych je z vnéjsi casti
plech. Vyfezy svym tvarem koresponduji s otvory na spodnim krytu, jsou ovSem vyssi
a uvozuji tak na funkci ramu.
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obr. 5-7 Tvar nosné konstrukce motoru

/

obr. 5-6 Tvar krytu hfidele
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Kryt hiidele z piedniho pohledu navazuje na plechovani, ptrechazi do radiusu, ktery obepina
femenici, a nasledné plynule klesa smérem k motoru. Hrana krytu je opét odleh¢ena pomoci
radiusu 25 mm. Plechovani méa za cil scelit celou konstrukci, tak aby stroj plsobil

kompaktné, a navic chranit motor, které sam osob¢ kvili velkému zahtivani krytovan neni.

Na horni kryt hiidele pak pod plechovanim navazuje kryt klinovych femeni, ktery je uzsi

a svym tvarem dava moznost zminénému dopinani femend.

obr. 5-8 Tvar krytu klinovych fement

5.1.2 Kolébka

Kolébka je ergonomicky a bezpe¢nostné jednou z nejvyznamnéjsich ¢asti pily. Diky jejimu
spravnému tvarovani Ize predchazet mnoha problémlim a vyrazné tak zefektivnit praci. Jeji

navrh vychazi ze standardni vysky postavy 1780 mm.

obr. 5-9 Tvar kolébky
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Kolébka se sklada z nckolika Casti. Ze samotné nosné konstrukce svarené z ocelovych
profila, odkladaci plochy pro fezny material, bezpecnostniho krytu, kolébkového krytu
kotouce, madla a fixacni paky. Konstrukce kolébky je v dolni ¢asti pfipevnéna pomoci
zaveésti umoznujicich rotacni pohyb.

Tvar odkladaci plochy vychazi ze zakladniho tvarovéani rdmu a vymezuje maximalni prifez
250 mm. Z ptedniho pohledu se plocha smérem nahoru zuzuje stejné jako zbytek stroje.
Ptedni ¢ast je pak ohnuta ptes trubkovou konstrukei, diky ¢emuz je zajistén uzivatelsky
komfort pracovnika. Ze stejného diivodu jsou zaobleny i viechny ostatni rohy. Usek plochy
nachdzejici se na pravé strané od kotouce ma délku 250 mm, coz je jedna ze standardni délek
fezu (250 nebo 330 mm). Uvnitf plochy jsou vyhotoveny prolisy zamezujici prokluzu polena
pfi fezani.

obr. 5-10 Tvar odkladaci plochy kolébky
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Kolébkovy kryt kotouce, jez zakryva kotouc, Z bocniho pohledu plynule piechazi ze zkosené

horni Casti do vertikalni, a poté se zasouva do spodniho krytu, do kterého odvadi nabrané
piliny, které nasledné putuji ven ze stroje. Spodni ¢ast krytu je zaoblena, tak aby jeji tvar
korespondoval s celkem.

obr. 5-11 Tvar konstrukce kolébky

Kolébka je rozsifena o bezpecnostni kryt plnici funkci pojistky, ke kterému je pfipojeno
madlo. Princip pojistky tkvi ve vyfezu kopirujicim kryt kotouce. Kryt je totiz ve vychozi
pozici zveddn pomoci pruzin a bez zasahu uZivatele se o né&j kolébka jednoduse zasekne.
Sitka madla je navrhnuta pro obsluhu jednou rukou, druhou rukou drzi pracovnik fixaéni
paku jejiz tvar je uzpiisoben tak, aby se dostala co nejhloubéji do odkladaci plochy
a dokazala tak fixovat i polena mensSich priimért. Toto feSeni je tak, po malé prestavbe
(presunu fixa¢ni paky a jejiho madla na druhou stranu), vhodné i uzivatele s dominantni
levou rukou. Mirnym nedostatkem mize byt délka kolébky, kterou vSak fesi prodluzovac.
Ten je tvarové totozny s odkladaci plochou.

obr. 5-12 Pojistka kolébky
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5.1.3 Vypina€, motor, kola

Vypina¢ je umistén na levé stran¢ stroje v ohybu hlavni nosné konstrukce. Tomu je
uzpusoben také jeho tvar. Spodni ¢ast je pak rovnobézna se zakladni kiivkou. Z vypinace
vyrazné vystupuje kulaté tlac¢itko nouzového vypnuti, které je umisténo na krytu, pod kterym
se nachazi tlacitka ON a OFF. Cela konstrukce je poté opét odleh¢ena zkosenim. K vypinaci
je pfipojena bezpecnostni naSlapna brzda nachézejici se mezi prednimi koly.

obr. 5-13 Tvar vypinace

Design motoru, jakozto volené soucasti je neménny. Otvory v ptidavném krytu ventilace

jsou rovnobézné se zadnim dilem konstrukce.

obr. 5-14 Tvar krytu ventilatoru motor a transportnich kol

Vidlice ptednich 1 zadnich transportnich kol navazuji na linii nosné konstrukce, z které ale
mirné¢ smérem ven vystupuje ¢ast, vV niz je ulozena brzda. Disk kol je jednoduchy. Dezén

pak tvarové nasvédcuje piesunu stroje v terénu.
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE A
ERGONOMICKE RESENI

Princip funkce kolébkové pily je velmi jednoduchy a neménny. Pii praci se vyuziva
kyvavého pohybu coz usnadituje namahu a zvySuje efektivitu. Pro spravné, ucinné
a pohodlné pouzivani je vSak dulezit¢ zohlednit technologické a ergonomické aspekty,

jejichz feseni u mého névrhu se podrobné vénuje tato kapitola.

obr. 6-1 Zakladni princip funkce kolébkové pily

6.1 KonstrukCné-technologické reseni

Nasledujici kapitola detailné popisuje navrh z hlediska pouzitych vyrobnich technologii,
funkénich mechanismil jednotlivych ¢asti, stavby konkrétnich dil¢ich prvki i stroje jako
celku a fesi otazku stability.

6.1.1 Rozmery

Celkové rozméry jsou 1240 x 852 x 1304 mm. Jsou dany piedevsim konstrukéné
maximalnim prifezem polena a primérem pilového kotouce (priméry ze zadani: prirez 250
mm a kotou¢ 700 mm). Ergonomicky vychéazi z reSerSe a zohlediuji standardni vysku
postavy 1780 mm a s ni spojeny komfort pracovnika.
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Z ditvodu pouzivani stroje z pravé strany (obsluha levéky), je Sitka pily véEtSi nez
u soucasnych produkti, to zejména kvili zajiiténi potiebné stability. Sitka 852 mm vsak
spolehlivé zaruCuje piipadné uskladnéni stroje v prostorech s 900mm dveimi. Velikost
jednotlivych ¢asti je navrzena tak, aby byla zajiSténa co mozna nejvetsi efektivita vyuziti

materialu a funkénost s dodrzenim maximalni bezpecnosti.

1240

840
950

1209

A
Y

1300

A
Y

obr. 6-2 Rozméry
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6.1.2 Vnitfni komponenty

Rozmisténi vnitinich komponent se nijak zvlast nelisi od dosavadnich feSeni pil
s elektropohonem. Druh pohonu od motoru vSak vyrazné ovliviluje umisténi motoru
a kotouce. V navrhu je pouzit ptrevod toc¢ivého momentu od motoru prosttednictvim htidele,
femenic a klinovych femend, a to pfedevsim proto, Ze tento typ vykazuje lepsi bezpecnostni
vlastnosti, snizuje razy a miru hluku. Stroj je pohanén trojfazovym asynchronnim
elektromotorem o ptikonu 5,5 kW s 1450 ot/min, z kterého je pomoci tii klinovych fement
pfenesen to¢ivy moment na pilovy kotoué. Ten je pfirubou upevnén k htideli, ktera je
umisténa na nosném ramu. Motor se po trubkach pohybuje pomoci upinaciho Sroubu nahoru
nebo dolu a napina tak klinové femeny. Remeny se totiZ v diisledku pouZivani stroje asem
opotfebovavaji a mohlo by tak dojit jejich provéSeni. K zapnuti stroje slouzi vypinac
umistény v levé ¢asti konstrukce, k rychlému zastaveni pak naslapna brzda a STOP tlacitko.
Kabel vypinace je uschovan pod plechovanim konstrukce. Situovani jednotlivych prvki je
uréeno funkci, velikosti a tvarovou kompozici navrhu. Hmotnost dilti méa zasadni vliv na
stabilitu.

MOTOR

VYPINAC

NASLAPNA BRZDA

obr. 6-3 Schéma vnitinich komponent
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6.1.3 Stabilita

Stabilita navrhu byla ovéfena pomoci vypoctu. Ten byl proveden na zakladé rovnice

momentové rovnovahy. Bylo pocitdno se vSemi vyrobci stanovenou maximalni délkou

polena 1000 mm, pfi délce fezu 250 mm (standardné 250 mm nebo 330 mm). Destabilizujici

moment je tvofen previslou ¢asti dieva o objemové hmotnosti 1000 kg/m3 (Cerstvy dub)

a primérem 250 mm, coz je maximalni pouzitelny profil. Destabilizujici moment byl pro

bezpecnost zvétSen soucinitelem spolehlivosti y=1.5.

Polozka Hmotnost Sila Rameno Moment
[ke] [N] [mm] [N*m]
Motor 40.00 550 306.65 122.66
Konstrukce 55.00 550 514.59 283.02
Drevo - stabilizujici ¢ast 23.00 230 233.04 53.60
Drevo — destabilizujici ¢ast 26.00 260 269.97 70.19

l G destab G destab

»

233,04 269,97

r0 306,65

rm 514,59

obr. 6-4 Vypocet stability

Momentova rovnice:

Mdestab < Mstab

vy *Gdestab*rdestab < Gm*rm+ G0*r0+ Gstab*rstab

1.5*%260%269.97 kN*m < 550*306.65 + 400*514.59 + 230*233.04 KN*m

105.29 kN*m < 459.28 KN*m — vyhovuje
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6.1.4 Stavba stroje

Jak bylo zminéno za zac4atku kapitoly, zékladni princip kolébkové pily je neménny, volitelny
je pouze jeji typ. Ten lze ur€it podle n¢kolika hledisek, které nasledné znacné ovliviiuji
konstrukei stroje. Jde predev§im o typ pohonu pilového kotouce, s tim spojenou vysku
ulozeni motoru a vySku uloZeni pilového kotouce. Dulezitym aspektem ovlivilujicim
konstrukei je primér kotouce, ktery je jiz definovan zadanim (700 mm) a maximalni prifez
polena, ktery byl na zdkladé analyzy zvySen z 200 na 250 mm.

Nosna konstrukce

Vyska ulozeni kotouce je stanovena na zaklad¢ reSerSe, pficemz byla zohlednéna standardni
vyska postavy (1780 mm). Zékladni konstrukci tedy tvoifi robustni nosny ram svafeny
z ocelovych trubek. Hlavni trubkovy ram, je v misté ulozeni htidele zpevnén ocelovymi
profily, stejné zpevnéni se pak nachazi i v misté krytovani a umoziuje tak jeho instalaci.

Hlavni nosna konstrukce Kryt pilového kotouce
Podpurna nosna konstrukce Kryt hiidele Plechovani

obr. 6-5 Schéma nosné konstrukce a krytovani

Krytovani

Z diivodu snadné vyroby a demontaZe v piipad€ opravy nebo €isténi je krytovani rozdeleno
na nékolik samostatnych dilti, které jsou blize specifikovany v kapitole 5.1.1. VSechny
zminéné Casti jsou svafeny z ocelovych plechii, a u né&kterych (kryt kotouce, htidele
a plechovani) je vyuzito technologie ohybani. Dily jsou navzdjem konstrukéné nezavisleé.
Cela podptrna konstrukce je umisténa pod krytovanim, které je k ni pfipevnéno pomoci

Sroubu.
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Kolébka

T¢lo kolébky musi odoldvat vibracim a byt dostatetné pevné, aby nedochazelo
k deformacim a vychylovani pod tihou polena. Proto je svaieno z ocelovych profild a plechd.
Zakladnim stavebnim prvkem je ohnuta trubka. Ta je k hlavni nosné konstrukci pfipevnéna

stavitelnymi zavésy.

obr. 6-6 Stavitelné zavésy

Trajektorii pohybu definuji drazky podpirné konstrukce, ve kterych je ukotven kryt kotouce.
Névrat kolébky do vychoziho stavu zajist'uji tlaéné pruziny. Dalsi, ale jiz tazné, pruziny poté
zvedaji bezpecnostni kryt a fixaéni pdku. Tvar krytu plni funkci pojistky, protoze
ve vychozim stavu, zabraniuje nechténému pohybu kolébky a ma za kol chréanit uzivatele
pred ptipadnymi odstépky dieva nebo Casti odlomeného pilového zubu. Zuby fixa¢ni paky

slouzi k bezpe¢nému zajiSténi fezného materialu v kolébce.

obr. 6-7 Pruziny

Soucasti kolébky je ocelovy profil s otvorem umoznujici pfipojeni prodluzovace, ktery je
nezbytny pii fezani del§iho diivi. Ten se sklada z konstrukce, vodici listy a valeckl. Miru
vysunuti uréuje pravitko a délka je nasledné fixovana pomoci kiidlové matky. Po snadné
ptestavbé 1ze prodluzovac stejné jako paku pouZit na obou stranach stroje, diky ¢emuz bude
pila vyhovovat i uzivateli s levou dominantni rukou.
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Ovladani stroje

Ovladani stroje je zajisSténo normovanym tfifazovym vypinacem, ktery je tvofen vnitini
konstrukci a plastovym krytem. Do n¢j je implementovana standardni 400V pétipdlova
vidlice. Kabel vypinace je upevnén na hlavni konstrukci pod plechovanim a jeho délka
umoznuje posun motoru pomoci upinaciho Sroubu. K vypinaci je pfipojena naslapna brzda,
ktera umozinuje rychlé zastaveni stroje, stejné jako nouzové tlacitko vypinace. Brzda je

k ramu konstrukce upevnéna pomoci zavésu na spojnici mezi koly.

obr. 6-8 Ovladani stroje

Transport

Transport pily je zajistén ¢tyfmi koly z ¢ehoz zadni dvé jsou oto¢na. K aretaci kol je urcena
naslapna brzda s pojistkou, k manipulaci se strojem madlo na zadni strané pily. To je ke
konstrukei pfipevnéno piechodem, ktery je schovan pod plastovou krytkou. Madlo je pro

v

komfortnéjsi tchop pogumovano.

obr. 6-9 Transport stroje
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6.1.5 Materialy

Nosna konstrukce je vyhotovena z pevnych ocelovych profilti a ohybanych trubek z oceli
ttidy 11 (S235JRH), ktera se bézné pouziva na razné typy konstrukci, je dobie svaftitelna
a je ji mozné ohybat. Plechovani je z diivodu snizeni hmotnosti tvoieno ocelovymi platy
ruznych tloustek (podle bezpecnosti). Na celou konstrukci je poté nanesen praskovy natér,
jez ma za ukol zvysit odolnost materialu vii€i korozi. Plastové dily jsou vytvofeny pomoci
vsttikovani ABS do formy.

6.1.6 Odvod pilin

Spodni kryt jako samostatny prvek u vétSiny soucasnych produktti chybi, jeho funkci plni
kryt kotouce. Piestoze jde o ¢ést stroje nejvice nachylnou na znecist'ovani pilinami, jeho
bézné tvarovani, poptipad¢ uplnad absence, v mnoha ptipadech nezarucuje vhodny odvod
a piliny se tak kupi piimo pod strojem nebo v horSim ptipadé pod nohami uzivatele.

V névrhu je tento fakt zohlednén v feseni stavby krytu. Piliny fezu jsou nejprve srazeny
krytem kolébky, jehoz vnéj$i tvar ma pouze esteticky vyznam, do spodniho krytu. Na dolni
plochu, ktera plni také predevsim estetickou funkci, je pfipevnén plat, s vétSim spadem (16°),

jez zajistuje, ze Cast pilin, kterou ze stroje neodvede hybnost dodanid kotoucem, bude

samospadem putovat aZ ven z odvodniho otvoru.

Predpokladany hlavni proud pilin

Nejslabsi proud pilin srazeny tvarem
krytu kotouce

obr. 6-10 Pfedpokladané proudy pilin

Pfesun pilin je ovSem velmi ovlivnén feznymi podminkami, a je tak tézké ho s piesnosti
definovat. Nejvétsi rozdil bude patrny u suchého a syrového dieva Cerstvé pokéacené¢ho
stromu. Vlhkost Cerstvého dieva se totiz pohybuje v rozmezi 50-100 %, pficemz u dieva
dlouhodobé suseného na vzduchu je to 15-20 %. Pfedpokladem je tedy, ze piliny syrového
dfeva budou odlis$né ulpivat na zubech kotouce a zejména na spodnim krytu, coz zménti jejich
naslednou trajektorii. [29]
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Nepredvidatelny pohyb ¢asti pilin jsem se snazil fesit nasledujicimi inovacemi. Piliny, které
se diky velké rychlosti dostanou az do trovné krytu kotouce, jsou diky jeho spravnému
tvarovani a ukotveni na konstrukci, srazeny dolu. Na zadni ¢ast krytu lze ptipevnit redukci
na napojeni odsavaciho zatizeni. Pokud vSak uzivatel timto strojem nedisponuje, je mozné
zvétseni odvodniho otvoru pomoci vyklopeni zadni plochy. Ta je Cepy piipevnéna
ke konstrukei krytu a jeji maximalni vysunuti zvétsi otvor az o 300 %. Nespornou vyhodou
je rovnéz moznost instalace pytle, diky kterému je velmi zjednodusen nasledny tklid. Lze
tedy predpokladat velkou efektivitu tohoto feSeni.

Sitka krytu (150 mm) umozZiiuje bézné &isténi, bez nutnosti celou &ast demontovat. V piipadé

hloubkové Cisténi vSak staci sejmout pouze levy bocni dil, ktery je piipevnén nékolika
Srouby.

obr. 6-11 Vyklopna plocha spodniho krytu
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6.2 Ergonomické reseni

Ergonomické feSeni popisuje praci se strojem ze vSech moznych hledisek. Veskeré casti
stroje byly navrhovany s dlirazem na spravnou ergonomii. Tak, aby byla prace s pilou co
nejvice usnadnéna a byla u ni zaruc¢ena maximalni bezpecnost. Navrh je rozsiten o piidavné
komponenty, jejichz absence byla vyhodnocena jako nejvétsi nedostatek soucasnych
produkta.

6.2.1 Pracovni pozice uzivatele

Prvni z velmi dilezitych ergonomickych otdzek souvisi s pozici pracovnika pii obsluze
stroje. A to zejména proto, ze danou problematiku v piipadé kolébkové pily lze rozdélit na
dvé casti.

Zdvih

Prvni ¢asti pracovniho procesu je zdvih a s nim spojend hmotnost a hloubka, popiipade
vzdalenost, z které uzivatel poleno bere a nosi. Tento ukon vsak dokaze navrh pily zohlednit
pouze vyskou odkladaci plochy kolébky. Je proto nutné pro vykon vybrat vhodné pracovni
prostiedi. Veskeré bezpeénostni piedpisy tykajici se kolébkovych pil spravuje norma CSN
EN 1870-6 +A1 (496130) Bezpecnost dievozpracujicich strojii — Kotoucové pily — Cast 6:
Kotoucové pily na palivové dievo a kombinované kotoucové pily na palivové dievo/stolové
kotoucové pily s ru¢nim zakladanim a/nebo odebiranim. [23][28][30]

Je vhodné umistit pilu co mozna nejblize feznému materialu a aplikovat spravnou techniku
zdvihu. Mit tedy nohy mirné€ od sebe, kolena a kycle lehce pokréena a zpevnéna, stejné tak
mit zpevnény biiSni svaly a btemeno zdvihat co nejbliZe u trupu. Spravna technika umoziuje
vyssi frekvenci zdvihi a pfedchdzi brzkému vycerpani. Zasadné se nedoporucuje se hluboce
predklanét a zvedat tézky ndklad zddovymi svaly. Mohlo by dojit az k poranéni patete.
[23][28][30]
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Vyska pracovni plochy u tézké manualni préace, kterou zdvih polena bezesporu je, by se dle
ergonomickych zasad 50procentniho percentilu méla pohybovat v rozmezi 75-90 cm od
podlozky u muzské a 70-85 cm u zenské populace (15-40 cm pod arovni loktd). V tomto
ptipadé¢ se odkladaci plocha nachazi ve vysce 76 cm. [28][30]

[

Obsluha stroje

Mezi faktory ovliviujici druhou ¢ast procesu spadaji uchopové vzdalenosti madel a jejich
rozmisténi. Pfedepsana pozice pro obsluhu kolébkové pily je poloha vstoje. Madla jsou ve
vychozi pozici zveddna pomoci taznych pruzin do vySky 140 cm od podlozky. Pti fezani se
jejich vyska pohybuje v rozmezi 98-109 cm. Vodorovna zména posunu madel je 40 cm a
svisld 16 cm. Pficemz priimérny dosah tfetiho prstu u muzi pti pfedpazeni je 89 cm a u Zen
81 cm. Navrhnuté vzdalenosti tak garantuji pfirozeny pohyb a uZzivatel se tudiz pfi fezani
nepiedklani. [28][30]
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obr. 6-13 Obsluha stroje — bokorys
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Velmi dilezitym prvkem je rozmisténi madel na stroji a jejich ergonomické tvarovani.
Madlo bezpecnostniho krytu kolébky, je proto navrzeno pro uchop jedné ruky. Druhou rukou
drzi uZivatel fixa¢ni padku a zabranuje tak pohybu materidlu v kolébce. Toto feSeni ma
podstatny vliv na pozici pracovnika pred strojem, kterd je tak rozmisténim madel jasné
definovana. Uzivatel tudiZ nestoji nikdo pfimo pied kotoucem, coz eliminuje eventualni
riziko.

obr. 6-14 Obsluha stroje — pravaci a levaci — padorys

obr. 6-15 Obsluha stroje — pravaci a levaci — perspektiva
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6.2.2 Zorné pole
Zorné pole neboli oblast, kterou Ize vidét bez pohnuti oka, vymezuje z ergonomického
hlediska prostor, ve kterém muze pracovnik provadét ¢innosti zrakové naro¢né prace (fez).

Zorné uhly jsou vSak v tomto ptipad¢ velmi individualni, pfi¢emz zalezi pfedevsim na vysce
pracovnika. [28][30]

obr. 6-17 Zorné uhly — pravaci a levaci — plidorys

20°

obr. 6-16 Naklon hlavy a zorny Uhel — bokorys
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6.2.3 Madla

Veskera madla pouzita v navrhu jsou urcena pro silovy Uchop, jejich tvar ma véalcovy
charakter a jsou pogumovana pro komfortngjsi drzeni. VSechny rukojeti maji primér 30 mm.
Sitka madla fixaéni paky je 140 mm a $itka rukojeti bezpe¢nostniho krytu kolébky 160 mm.
Obourucni rukojet’ slouzici k transportu ma Sitku 502 mm.

obr. 6-18 Detail uchopu — pravaci a levaci

Madlo bezpecnostniho krytu plni funkci pojistky a bez jeho sklopeni neni mozné provézt
fez. Zabranuje se tak neumyslnému pohybu kolébky a kotou¢ je tim padem stale uschovan
v krytovani, coz je dal$i z preventivnich opatieni. Tomuto napomaha tvar krytu, ktery je
popsan v kapitole Tvarové feseni.

obr. 6-19 Prodluzovacé
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6.2.4 Prodluzovac

Prodluzovac slouzi k rozsifeni podptrné plochy kolébky pti fezani diivi vétSich délek.
Valecky usnadnuji pohyb materidlu po horizontalni ose. Pravitko vyhotovené na vodici listé
navazuje na pravitko v kolébce. Prodluzovac lze tedy pouzit dvéma zpusoby, bud’ jako
pravitko métici délku fezu nebo pro podepieni materidlu. Po nastaveni potiebné délky se
lista pomoci kiidlové matky zafixuje, tak aby nedoslo pod vlivem vibraci k jejimu uvolnéni.

6.2.5 Transport

Pila jako takova je vzhledem ke své vaze velmi naro¢na na piepravu. VSechny soucasné
stroje disponuji pouze dvéma koly. Pti transportu je tedy nutné zadni ¢ast pily zvedat, coz je

pfi tak vysokych hmotnostech (az 120 kilo) a vétSich vzdalenostech velmi vysilujici.

Tento problém je v ndvrhu feSen pridanim dal$iho paru kol. Ty se nachédzi na zadni strané
a diky moznosti rotace kolem svislé osy umoziuji velmi dobrou manévrovatelnost.
U zaftizeni jako je kolébkova pila, 1ze predpokladat nutnost transportu po rozmanité skale
teréntl, které svymi vlastnostmi pfesun stézuji. Jde zejména o nerovnosti, mékké bahnité
useky, drny a podobné. Proto jsou v feSeni pouzita kola o priimérech 216 a 165 mm s Sitkou

bchounu 61 a 65 mm, ktera zajiSt'uji dobry prijezd.

Vsechna kola jsou plnd, takZe u nich zanika nutnost nafukovani. Vzorek kol je uzpiisoben

zminénym vlastnostem terénu. Jednotliva kola se po pfesunu zafixuji pomoci naslapnych
brzd s pojistkou.

obr. 6-20 Transportni kola — zadni a pfedni
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6.2.6 Ovladace

Mimo jiz popsané mechanické ovladace pohybu kolébky. Jsou v navrhu implementovany
1 ovladace slouzici k zapnuti, a pfedevSim vypnuti stroje. Hlavni ovlada¢ je situovan
do ohybu nosné konstrukce na levé strané. Jeho télo je ulozeno pod plechovanim, z kterého
vychazi do prostoru tlacitko nouzového vypnuti. Pod hornim krytem jsou umisténa

mechanicka tlacitka zapnuti a vypnuti pily.

obr. 6-22 Detail vypinace

obr. 6-21 NaSlapna brzda — pravaci a levaci

Vzhledem k povaze stroje a faktu, ze neni kvuli kabelazi vhodné ovlada¢ tohoto typu
piipeviiovat na pohybliva mista. Bylo nutné do ndvrhu zahrnout 1 ovlada¢ umoZiujici snadno
dosazitelné vypnuti z pracovni pozice uzivatele. Takovyto vypina¢ bude pak spolehlivé
ovladatelny 1 uzivatelem slevou dominantni rukou. Tento prvek je feSen podobou
bezpecnostni naSlapné brzdy. Jeji pfitomnost zajist'uje rychlé vypnuti v piipadé nebezpeci
vzniklého nepozornou a nespravnou obsluhou, nebo v ptipadé mechanické zavady.
Indikatorem mechanickych zavad se stdva predevSim zvuk stroje, jehoz nespravny chod je
spolehlivé rozpoznatelny.
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6.2.7 Servisni pFistup

Vsechny dily oplasténi je mozné diky pifevazujicim Sroubovym spojenim velmi snadné
demontovat.

Pti vyméné pilového kotouce je nejprve nutné uvolnit kolébku z vodicich drazek, nasledné
sejmout kryt kotouce uchyceny Sesti Srouby k podptirné konstrukci. Pro komfortnéjsi
manipulacni prostor je dale vhodné oddélat i kryt hiidele. Poté jiz nic nebrani uvolnéni
kotouce z ptiruby na htideli a jeho vyméng.

Vymeéna klinovych fement je koncipovéana podobné. Aby nedoslo k poskozeni je taktéz
nutné demontovat kotouc. Nasledné se uvolni pfedni a zadni dilec krytu femenii. Pohybem
motoru po nosné konstrukci se povoli napnuti femenii. Poté se uvolni matice jedné strany
hiidelové podpéry, diky vzniklému otvoru se nejprve odejmou staré a nasledné navlecou

nové femeny.

Do servisnich pravidel mimo uvedené patii také kontrola napnuti fement a uchyceni

kotouce. Tyto ukony je tieba provézt pred kazdym pouzitim

6.2.8 Bezpelnost

Bezpecnostni prvky se obecné dé€li na dva typy. Na aktivni, jichz funkce je zabranit nehodg¢,

jesté predtim, neZ k ni dojde a pasivni, které eliminuji miru jejiho dopadu.

Aktivni bezpecnost je v navrhu zohlednéna ptedev§im vhodnym krytovanim funkénich ¢asti
stroje. V ptipad¢ daného feSeni nema, pii dodrzeni predepsanych pracovnich postupt,
zejména pouzivani paky a madla, pracovnik praktickou Zadnou Sanci piijit do pfimého
kontaktu s kotou¢em. VSechny aktivni nezbytné prvky bezpecnosti, jez nejsou soucasti
navrhu upravuje norma CSN EN 1870-6 +A1. [23]

Radi se mezi n& pouzivani ochrany sluchu, pouziti ochrannych bryli nebo obli¢ejového stitu
a kvalitnich rukavic, v dob& pracovniho vykonu musi mit pracovnik obleceny vhodny
ptiléhavy odév a mél by si z divodu udrzeni bdélosti davat pravidelné prestavky. [23]

Hlavnim pasivni bezpecnostnim prvkem je nouzové tlacitko vypnuti, a predevsim rozsifeni
vV podobé naslapné brzdy. Pfidani tohoto komponentu je zaloZeno na piedpokladu, Ze
Vv ptipad¢ nehody je pouziti nohy nejrychlejsim a nékdy jedinym moznym feSenim, jak stroj
vypnout. JelikoZ nej€astéjSim zpiisobem nehody spojenym s kotou¢ovou pilou je poranéni
rukou. [23]
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6.2.9 Koncepce stroje pro levaky

Jednim z cil prace bylo uzpisobeni navrhu pro uzivatele s vice dominantni levou rukou.
Jak jiz bylo v textu né¢kolikrat zminéno, navrh vSech ovladacich a funk¢nich ¢asti stroje tento
dostacujici. Funkce bezpecnostniho krytu, zlstava i pfi pouziti z druhé strany zachovéna.
Obdobné je tomu i u fixacni paky a prodluzovace, které diky jednoduché piestavbé nebylo
nutné vyhotovovat ve dvou kusech. Fixa¢ni paka se vSak misto na konstrukci kolébky,
pfipevni pravé na prodluzovac. Ulozeni vypinace na levé stran¢ stroje, feSi implementace

naslapné brzdy. Ostatni ovladaci a funk¢ni prvky jsou pro obé€ strany stejné.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné resSeni

Barevné feSeni je, stejné¢ jako tvar zafizeni, prvnim z aspekti stroje, které zaujmout
pozornost potencionalniho uzivatele. Barevnost pak do znacné miry dokdze zménit celkovy
vyraz navrhu tim, ze vizualné€ rozdé¢li tvar a urci tak povahu produktu, zvyrazni dtlezité linie
nebo naopak potlaci nediilezité. Vybér vhodného barevného feseni kolébkové pily ma tedy
predevs§im psychologicky a marketingovy dopad. Pravé diky zapamatovatelnost a spojeni
barev s konkrétni znackou je velka vétSina produktti vyhotovena v souladu s barevnosti

vizualniho stylu firmy.

7.1.1 Barevné cClenéni

Barevné rozdéleni tvaru je nejduilezitéjsi ¢asti barevného feSeni, a proto byla jeho vhodné
koncepci vénovéana znacnd pozornost. Nejprve bylo nutné definovat charakteristiku tvaru

a na jaké konkrétni tvarové aspekty a vlastnosti ma byt rozlozenim barev kladen diraz.

Nejlogictejsim a nejvhodnéjsim feSeni bylo rozhodnuto podpofit kompozi¢né nejvyrazngjsi
linii, ktera je urCena tvarem nosné konstrukce z bo¢niho pohledu. Tato kiivka oddéluje
pohyblivou sekci stroje, kterd pojima kryt pilového kotouce a kolébku, od statické, do které
se fadi konstrukce, spodni kryt a kryt klinovych fement. Jako spojujici prvek obou ¢asti jsou
zvoleny pruziny vracejici kolébku do vychoziho stavu, zavésy zajistujici kyvavy pohyb
a plechovani konstrukce. Pro zdiiraznéni bylo rozhodnuto barevné odlisit n€které dalsi
detaily, spojené piedevsim s transportem stroje.

7.1.2 \Vybér barev

Finalni varianta

Vybér barev je stejné jako rozdéleni uren zpiisobem pouziti a charakteristikou jednotlivych
¢asti. V ptipadé kolébkové pily pak velmi zavisi také na funkci stroje a s ni spojenou znacnou

mirou nebezpeci.
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Pro statickou ¢ast, u které lze predpokladat nejvétsi miru znecisténi, je z tohoto divodu
zvolena Cernd barva, kterd ma podpofit vizualni stabilitu. Na vS§echny zminéné ¢asti stroje je
tedy nanesen ¢erny leskly praskovy natére. Z ditvodu naruseni jednolitosti a spojent statické
a pohyblivé ¢asti, jsou ¢erné také detaily pruzin kolébky a prodluzovaé. Zluta barva natéru
pohyblivé casti pak plni funkci psychologickou, snazi se v uzivateli vzbudit pozornost
a udrzovat ho tak stdle bdélého. Vyvazené spojeni téchto dvou barev tak piisobi velmi
neotfelym dojmem. U detailu krytky pfechodu transportniho madla, valeckti prodluzovace a
vidlic kol se objevuje svétle Seda barva. Disky kol, fixa¢ni paka a samoziejmé kotouc, jsou
ponechany v pfirozené barvé kovu. Parametry zluté barvy jsou: RAL: 1023, HEX:
#F2DE17, RGB: 242,22,23, CMYK: 8,6,98,0.
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obr. 7-1 Finalni barevna varianta

Alternativni barevné varianta I.

Pro prvni alternativni barevnou variantu bylo zvoleno stfidmé&jsiho vybéru barev.
Signifikantni barvou se stava Seda barva pohyblivé Césti stroje, kterd je s ¢ernou barvou
statické ¢asti v pfirozeném souladu a lze tedy fici, Ze kombinace plsobi velmi klidnym
az elegantnim dojmem. Parametry Sedé barvy jsou RAL: 7031, HEX: #868F97, RGB:
130,139,147, CMYK: 52,39,5,3.
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obr. 7-2 Alternativni barevna varianta .

Alternativni barevna varianta II.

Druhé barevna alternativni varianta je vyhotovena kombinaci zelené barvy pohyblivé ¢asti
a tmavé Sedou barvou statické ¢asti stroje. Barva detailil je stejné jako v obou piedchozich
pfipadech cernd. Parametry zelené barvy jsou barvy jsou: RAL: 6018, HEX: #8FCA51,
RGB: 143,202,81, CMYK: 48,0,88,0. Parametry Sedé¢ pak: RAL: 7005, HEX: #393939,
RGB: 69, 69, 69, CMYK: 67,60,58,43.

obr. 7-3 Alternativni barevna varianta Il.
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7.1.3 Nazev a logotyp

Pfi navrhu nazvu byly nejprve zhodnoceny vSechny vyse popsané inovace pily.
Implementovani tohoto prvku do ndzvu ma piedevsim marketingovy potencial. Jako hlavni
pfinos, jez by mohl mit na prodejnost znacny vliv byl zvolen fakt, Ze pila je uréena i pro
uzivatele s levou dominantni rukou. Proto stroj nese nazev FORBO. Ten vznikl zkracenim
sloganu ,,pro obé¢ strany* anglicky tedy ,, for both sides*. Jednoduchym spojenim téchto slov

bylo docileno velmi zajimavého a dobte zné&jiciho nazvu.

Logotyp je tvofen tunou kurzivou bezpatkového pisma Rubik. Jehoz mirné zaobleni

a naklonéni je v souladu s charakteristikou navrhu. Na stroje je poté umistén na zadni dolni

stran¢ krytu pilového kotouce.

FORBO

obr. 7-4 Logotyp

obr. 7-5 Aplikace logotypu — perspektivni pohled a bokorys
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Jednou z hlavnich psychologickych funkci je puisobeni stroje na ¢lovéka. Kolébkova pila je
stroj slouzici k fezani materidlu, ktery diky velmi silnému motoru a ostrému kotouci,
predstavuje velké bezpecnostni riziko. Tento dulezity aspekt by proto mél byt navrhem
zohlednén.

Vétsina strojit ma ostré tvarovani vychazejici z technologickych postupti. V tohoto feseni je,
vsak snizeni konstrukéni povahy tvaru jednim ze stézejnich pilifi prace. Vzhledem k pouziti
oblého tvarovani takika na vSech soucastech stroje je nutné tuto psychologickou funkci
nahradit jinak. Jako kompenzace bylo zvoleno barevné ¢lenéni a vhodny vybér barevnych
tonll a odstind. Statické Casti stroje, kterymi jsou nosnéd konstrukce a spodni kryt, jsou
z divodu zduraznéni vizualni stability ¢erné. V kontrastu s nimi je pohybliva ¢ast a kryt
hiidele a kotouce nabarveny zluté. Sytd zlutd barva svétlého tonu ma pak za ukol

upozoriovat na vyse popsanou miru nebezpeci a udrzovat uzivatele bdélého.

Dalsim dulezitym psychologickym aspektem je kvalita a bytelnost provedenti stroje. Jak bylo
zjisténo z uzivatelskych recenzi, mira zpracovani nékterych prodavanych pil je
upozad’ovana na ukor velmi vyhodné ceny. U téchto stroji pfi pouzivani ¢asto dochazi ke
krouceni materialu, pouzité plechovani vibruje, poptipad€ skiipe. Coz ma negativni vliv
praveé na psychiku ¢lovéka. Z tohoto diivodu je pro navrhované feSeni zvolena velmi pevna
trubkova konstrukce a vhodna tloustka krytovani, kterd by méla zminéné nedostatky
eliminovat.

8.2 Socialni funkce

Celkovy navrh stroje je vyrazn€ ovlivnén konkrétni cilovou skupinou, jejiz parametry
a pozadavky design zohlediiuje. Do vybrané cilové skupiny se fadi predevSim chalupéfi,
malohospodati a ostatni, kteti bud’ topi palivovym dfevem nebo disponuji lesnimi pozemky.
Diky velké ndmaze spojené se zpracovanim dieva, 1ze velmi pravdépodobné piedpokladat,
ze vyhradnim uzivateli budou muzi ve vékovém rozmezi 25-55 rokt. Z ¢ehoz pocet levakl
1ze odhadovat zhruba na 10 %, coz je nezanedbatelné vysoky pocet.
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I pfes toto zjisténi zadny ze soucasnych vyrobct obsluhu pracovnika s levou dominantni
rukou nezohlediuje. Proto je tento fakt urCen jako jeden ze zasadnich cila prace.
Ptizptisobeni pily je zalozeno na neménné nosné konstrukci a snadno piestavitelnych
madlech, jejichz velikost je navrhovéana pro 50% percentil muzské postavy, pricemz dané
vzdalenosti zohlednuji i zensky 50% percentil. Navrh pily vychdzi z primérné vysky
postavy 1780 mm a s ni spojenych dosahovych vzdalenosti ovladacich prvkii. Prodluzovaé
pfi pouziti z pravé strany od kotouce, slouzi jako prodlouzena odkladaci plocha kolébky
a na jeho konstrukci se pfipoji fixacni paka. Je tedy zarucené pohodIné pouzivani stroje
Z obou stran. Zastaveni kotouce je navic feSeno prostiednictvim inovativni naslapné brzdy,

vewr

nouzovému STOP tlacitku vypinace.

8.3 Ekonomicka funkce

Ekonomické funkce je ve velké mife ovlivnéna funkci psychologickou i socialni. Strategie
vétSiny soucasnych vyrobcl, je zalozena na pouziti ostrého tvarovani, které je méné
nakladné na vyrobu, coz se projevuje predevsim v cené a tvarovani téchto strojii. Nejvetsim
nedostatkem je tak tvarova stejnost feSeni, u kterych se objevuje prvek nekompaktnosti
podstavného ramu a krytovani. V konceptu pily je z tohoto duvodu pouzito oblého tvarovani,
které je sice nakladnéjsi na vyrobu, ale dokaze nabidnout odlisné feSeni. DalS§im odliSenim
od konkurence je propojeni tvaru pomoci zakladnich ktivek, jejichz smér je aplikovan na
vSech Castech stroje.

Celkova cena stroje je tedy urcena pfedevSim pouZzitymi materidly, technologiemi vyroby,
kvalitou zpracovani a pouZitim pfidavnych komponent usnadnujicich komfort uZivatele.
Cena se také 1i8i s ohledem na jednotlivé vyrobce a pohybuje se v rozmezi od 10 do 40 tisic
korun. Ptredpoklddanou cenu konceptu lze tak zatadit do vyssi cenové kategorie. CozZ je

uréeno piedevsim implementaci bezpecnostnich komponent a zminénym tvarovanim.
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9 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva problematikou kolébkovych pil. Pfi¢emz névrh byl tvoien
podle bézného designérského postupu. Pro jasné€jsi vhled do problematiky byla nejprve
zmapovana historie téchto stroji, ktera popisuje vyvoj od druhé poloviny 18. stoleti.
Nasledn¢ bylo vybrano nékolik zastupct trhu, jejichz produkty byly zhodnoceny po
designérské, ergonomické a technické strance. Technicka analyza poté detailné objasnila
déleni stroju, jejich konstrukéni parametry a pozadavky na bezpecnost. Nasledné¢ byla
specifikovana cilova skupina, ktera pomohla vymezit cile prace.

Podstatou prace bylo studium a analyza rizikovych faktorid spojenych s fezanim diivi
pomoci kolébkové pily. Tyto informace jsem ziskal teoretickymi analyzami a fyzickou praci

Analyza problému, kde z nich jsou nasledné vyvozovany zavery, jez formuji cile prace

Hlavnim cilem prace tedy byl navrh koncep¢niho designu kolébkové pily s elektrickym
pohonem s prumérem pilového kotouc¢e 700 mm a maximalnim praimérem polena 250 mm.

wev

pilového kotouce. Tyto parametry nasledné vyrazné ovlivnily tvar a kompozici konstrukce.

Nejdominantnéj$im tvarovym rysem navrhu je pouziti dvou zékladnich ktivek, jez jsou
vymezeny vhodnym pohybem kolébky a z bo¢niho pohledu definuji tvar nosné konstrukce.
Aplikaci tohoto prvku na ostatni ¢asti stroje se podatilo dospét k tvarové kompaktnimu
feSeni, u kterého jsou v souladu nosny ram s krytovanim. DalS§im signifikantnim prvkem
navrhu je pouZziti oblého tvarovani, ¢ehoz je docileno ohybanim trubek a plechd. Obly
charakter navrhu tak odlehcuje vyrazny konstrukéni vzhled stroje, ktery byl shledan jako
dalsi nedostatek souc¢asnych produkti. S timto stylem koresponduji ostatni ¢asti stroje.

Uzivatelsky komfort a bezpe¢nost vychazi z navrhu kolébky a ovladacich prvki, jejichz tvar
je ovéfen standardni vySkou postavy 1780 mm a zohlednuje 50% percentil muzské populace
tvorici nejvetsi podil cilové skupiny uZivateld. Koncept rozmisténim madel vymezuje
bezpecny postoj pracovnika, ktery diky tomu nestoji ptimo pted pilovym kotoucem, coz je
velmi nezadouci. Kolébka je rozsifena o bezpecnostni kryt, v Kterém se nachazi vytez
zamezujici jejimu nechténému pohybu. Pro spolehlivou fixaci polena pfi fezu je navrhnuta
fixacni paka. Transport, ktery je kvili vysoké hmotnosti velmi nekomfortni fesi ptidani
zadnich oto¢nych kol. Diky, kterym je pfesun stroje vyrazné jednodussi a umoznuje lepsi
manévrovatelnost. Zasadnim prvkem je pfidani naslapné bezpecnostni brzdy, kterd je diky
umisténi mezi prednimi koly, snadno dosaZitelnd z pracovni pozice a umoziuje tak velmi
pohotové zastaveni stroje. Spodni kryt je rozsifen o pfidavnou moznost vysunuti zadniho
krytu a nasledné ptipojeni redukce odsavaciho zatfizeni nebo pytle, coz usnadiiuje tklid.
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Dilezitym vystupem je fakt, ze po snadné piestavbé, pouze dvou jednoduchych prvka
(fixacni paky a prodluzovace) je stroj uréeny také pro pracovniky s levou dominantni rukou.
Bezpecnost pily samoziejmé ziistava stale stejna. Vyrobitelnost a funk¢nost je ovéfena

podrobnym rozborem jednotlivych ¢asti stroje.
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