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Abstrakt

Bakalaiska prace ,,Studie problematiky rozptylu oleji pouzivanych pfi ztratovém
mazani motorovych pil* se nejprve zabyva vyvojem, konstrukénim sloZzenim motorové
pily a jednotlivymi typy mazacich oleju. Cilem této prace je zpracovani informaci
z vyzkumu rozptylu oleju a jejich distribuci na pudni povrch, zpracovavané diivi a
piliny. Méfeni rozptylu oleji je provadéno radioindikatorovou metodou na dvou

dfevinach o riznych tloustkach a pfi riznych téZebnich operacich.

Kli¢ova slova: motorova pila, mazaci olej, radioindikatorova metoda, rozptyl v prostiedi

Abstract

Bachelor’swork ,,Study ofissues on theme: diffusion of oils used for losing leasing
power chain-saw* is focused on the development, structural composition of power
chain-saw and different kinds of lubricants. The aim of this study is to proces the
informatik from the research of oils diffusion and thein distribution to the soil profile,
handled wood and saw-dust. Measuring of the oils diffusion is performed by the
radioidicator method on two timber species with different thickness and during different
timber operations.

Keywords: power chain-saw, lubricant, radioindicator method, diffusion in

surroundings
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Uvod

Nejvice zastoupenym mechanizaénim prostfedkem pfi t€zbé dfeva jsou
motorové pily, které se vyznamné podili na znecistovani lesa mazivy, respektive
pohonnymi hmotami. Unik mazaciho oleje, ke kterému za provozu pil dochazi,
predstavuje nejvyssi podil na znecisténi. Predmétem zdjmu vyrobcl i ochranait je

analyza rozptylu mazaciho oleje u motorové pily na Zivotni prostfedi.

Ceska republika patii mezi zemé s vysokou lesnatosti. Lesni pozemky pokryvaji
33,9% z celkového tzemi statu. V lesich CR bylo v roce 2013 vytézeno, podle Zelené
zpravy o stavu lesi, celkem 15,33 mil.m[1]. Hlavni néstrojem t&Zby diivi je motorova
pila a harvestor. Ob¢ dvé technologie vyuZzivaji pilového fetézu a listy, které se bez
ztratového mazani neobejdou, a proto je dilezité se zabyvat studiem rozptylu oleje
Vv piirod¢, byt se jedna o olej ekologicky. Tyto oleje jsou zaloZené na rostlinné bazi
arozkladaji se v ptirod¢ 5x rychleji nez oleje mineralni. V posledni dobé jsou na trhu
oleje, které jsou odbouratelné z 98% do 21dnl. Ale stale tyto 2% zatéZuji Zivotni
prostfedi. V podstaté se jednd o rGzna aditiva délajici kompromis mezi funkénosti

a ekologi¢nosti [2].

Dle udaji ministerstva zivotniho prostfedi se v Ceské republice ro¢n¢ spotiebuje
pfi praci se stromovymi porosty vice nez 2000 tun olejii pro mazani feznych casti
motorovych pil. Pii rozptylu mazaciho oleje vznika riziko zneciSténi ptidniho povrchu,

vody a ovzdusi, a taktéZ negativné ptisobi na faunu a floru [3].

SniZeni dopadu na zivotni prostiedi se ubira dvéma sméry. Prvnim z nich je
zekologizovat vypousténé oleje a druhy pojednava o sniZzovani potfebného mnoZzstvi
oleje pfi ztratovém mazani. Z hlediska neustalého snizovani nakladt spojeného s tézbou
diivi rozhoduje vZzdy cena vyrobku. Ekologické oleje jsou oproti minerdlnim drazsi
aruku v ruce jde i cena s kvalitou oleje. Zalezi tedy vyhradné na vlastnikovi, zda-li se
pfikloni na stranu ceny, ktera se pak promitne na vys$sim opotfebeni feznych ¢asti stroje
JMRP nebo na stranu kvality, kterd znamena zvyseni ceny za m3. Ze strany statu
nedochézi ke kompenzaci rozdilii cen mezi oleji mineralnimi a ekologickymi, coZ vede

k nezdkonnému pouzivani mineralnich oleja [4].



Cile prace

Cilem této prace, ktera vychazi z méfeni uskutecnénych jiz v roce 1991, a ktera
byla zfejm¢ prvnim pokusem vyuziti radioizotopovych metod v tomto oboru, a jejiz
data a vysledky zde zpracovavam a uvadim, je piispét k fesSeni uvedenych problému, tj.
zjistit, jakym zptuisobem se olej pouzivany k mazani fet€zu motorové pily rozptyluje do

okoli.

10



1. Historie motorovych pil
JiZ od nepaméti byly lesy kaceny za ucelem ziskani zeméd¢lské pudy, pastvin
a ploch pro nové zakladana lidska sidla. Dievo predstavovalo velmi stary a v lesnatych

oblastech nejpouzivanéjsi stavebni material.

Pfed motorovymi pilami se ke kaceni stromii pouzivali sekery, avSak
prvopocatek pouzivani pil sahd do doby ptiblizn¢ 5000 let pt. n. . Dle archeologickych
nalezti byly k pazourku srpkovitého tvaru pfipevnény malé¢ zuby. Prvni vyznamné;si
obdobi v konstrukci pil piislo az v dob¢é bronzové. Kolem roku 750 pi. n. 1. byl bronz
nahrazovan tvrdSim a levnéjSim zelezem. Nejrozsifenéjsi byl tento néstroj ve

starovékém Rimé [5].

V 18. stoleti se na kéaceni a odvétvovani stroml pouzivala pievazné sekera. Pila
v té¢ dobé¢ stala Sestkrat tolik co sekera a tak se vyuZzivala pouze ke kraceni kmene na

pozadovanou délku[6].

Zmeéna pfisla v 19. stoleti, kdy byla v USA, v roce 1861, vyvinuta prvni mobilni
listova pila s manualnim pohonem ,Hamilton“ a posléze s parnim pohonem
»Raustome* roku 1870. Teprve v roce 1917 v Némecku byla zkousena prvni motorova
pila typu Sencor s pilovym fetézem obihajicim po trojuhelnikové draze, pohanéna
spalovacim motorem. Nejprve byly pily pohénény elektromotorem jako napft.
dvoumuzna fetézova pila Stihl. V roce 1926, firma Stihl, predstavila pilu pohanénou
spalovacim motorem a o tfi roky pozdéji zahdjila vyrobu prvnich dvoumuZznych pil
S benzinovym motorem. Prudky rozvoj jednomuznych fetézovych pil nastal po druhé
svétové valce. S prvni sériovou vyrobou piisla v roce 1950 taktéz firma Stihl. Impulsem
Kk této vyrob¢é byl pokrok v nové vyrobni technologii odlévani lehkych slitin kovu

(Schlaghamersky, 1990).

I na naSem uzemi se ve 40. letech 20. stoleti vyrabéli dvoumuzné motorové pily
znacek Erco a Rinco. O deset let pozd¢ji ptisli na trh velmi kvalitni dvoumuzné pily MP
50, MRP & DMP 80. V tomto desetileti taktéz probéhl vyvoj bezptevodové jednomuzné
motorové pily JMP 40 s bezplovakovym karburdtorem a hoblovacim fetézem. Mezi
roky 1981 — 1985 probihal v CZ Strakonice vyvoj moderni motorové pily, avsak sériovéa
vyroba nebyla nikdy uskute¢néna (Neruda, Cerny, 2006).
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Obrdazek & 1 - Historicky vyvoj pil:a) dvoumuzna elektricka pila Rinco, b) dvoumuzna fetézova pila se
spalovacim motorem MP-50, ¢) jednomuznd motorova fetézova pila JMP 40, d) jednomuzna fetézova

pila Stihl Contra (Neruda, Cerny, 2006).

Motorové pily sem byly z vétsi Casti dovazeny ze zahrani¢i. Mezi nejznaméjsi
vyrobce patii: Stihl, Husgvarna, Homelite, Jonsered, Dolmar ¢i Solo. Z historického
hlediska stoji za zminku nékolik pil, které byly ve své dob& nejvyznamnéjsi. Napiiklad
Homelite 17 A (r. 1957), Stihl BLK (r. 1959), Stihl Contra (r. 1964), Homelite XL 900,
¢i Husqvarna 180 S (Neruda, Cerny, 2006).
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2. Klasifikace motorovych retézovych pil

»Motorova fetézova pila je ponckud zjednodusenym oznafenim pienosného
ajednim pracovnikem obsluhovaného stroje, pohanéného vlastnim motorem
a opatfené¢ho feznym néstrojem, tvofenym nekoneénym pilovym fetézem vedenym ve

vodici 1i§té (Neruda, Cerny, 2006).“
Motorové pily lze rozlisit dle fady kritérii, jako naptiklad:

a) Druh pohonu
- spalovaci motor (dvoudoby, ¢tyfdoby),
- elektromotor,
- hydromotor,
- pneumaticky motor.
b) Celkovy charakter konstrukce
- pily jednomuZzné a dvoumuzné,
- standardni a vyvysené rukojeti,
- spalovaci motor s vodorovnym, Sikmym nebo svislym ulozenim valce,
- elektromotor s pticnym ¢i podélnym ulozenim.
€) Dle charakteru rezaci cdsti
- provedeni vodicich list a pilovych fetézi.
d) Dle ucelu pouziti
- jednoucelové,
- viceucelové,
- specialni.
e) Dle kategorie uziti
- hobby,
- farmarské,
- profesni.
f) Dle vyrobce
9) Dle hmotnostni a vykonové tridy

Tabulka & 1 -Orientaéni rozliSeni pil do téid dle hmotnosti a vikonu motoru (Neruda, Cerny, 2006).

Hmotnost (kg) Zdvihovy objem (cm°) Vykon motoru (kW)

I. Velmi lehké 4-5 3040 1,1-19
I1. Lehké 6-7 50 - 60 19-26
I11. Stifedné 8-10 60 — 80 2,6-34
IV. Tézke 1112 90 -100 3748
V. Velmi tézké >13 120 — 140 52-6,6
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3. Konstrukce motorové ietézové pily

Motorova pila se sklada ze tii zékladnich ¢asti — motorova, fezaci a nosna Cast.

Obrazek ¢ 2 - Schéma konstrukce motorové pily Husqvarna[7]:1- Kryt vdlce, 2 — predni rukojet, 3 —
brzda retézu a chranic pravé ruky, 4 — startér, 5 — nadrz oleje na mazani retezu, 6 — startovaci madlo, 7 —
serizovaci Srouby, karburator, 8 — packa sytice, 9 — zadni rukojet, 10 — vypinac Start/Stop, 11 — palivova
nadrz, 12 — tlumic vyfuku, 13 — retézove kolecko spicky listy, 14 — retez, 15 — lista, 16 — zubova opérka, 17
— zachycovac retézu, 18 — Kryt spojky, 19 — zadni rukojet’ s krytem pravé ruky, 20 — pdacka plynu, 21 —
pojistka packy plynu, 22 — dekompresni ventil, 23 — kombinovany kli¢, 24 — napinaci Sroub retézu, 26 —
kryt rezné listy, 27 — spinac¢ vyhrivani rukojeti (385 XPG, 390 XPG), 28 — sroub pro nastaveni olejového

cerpadla, 29 — horni kryt, 30 — stitek s vyrobnim Cislem.

3.1 Konstrukce motorové ¢asti
Motor je pfevazné tvofen dvoudobym pistovym jednovalcem chlazenym
vzduchem. Ojedinéle se pouzivaji jednovalcové motory ¢tyifdobé, ale dalsi typy motort

se neujaly. Hlavni souc¢asti motoru je valec, pist, klikova hiidel, skiift motoru a ojnice

(Neruda, Cerny, 2006).
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3.1.1 Valec a pist motoru

Vilec a pist je tvofen odlitkem z lehkych slitin hoi¢iku a hliniku. Valec ma
zebrovani, které¢ slouzi k odvodu tepla. Zalisovana vlozka valce je vyrobena ze
zuSlechténé oceli a opatfena vrstvou tvrdochromu, legovana niklem nebo jeho
slouceninami s kiemikem (NICASIL), v které se pohybuje pist. Poloha vélce mize byt
umisténa ke skfini motoru trojim zptisobem - podélna, Sikmé a svisla. Toto postaveni
ovlivituje vzhled, vysku a zaroven vibrace pfendsené do rukou obsluhy. Pist je spojen

ojnici pomoci &epu a taktéZ i ojnice s klikovou htideli (Neruda, Cerny, 2006).

3.1.2 Klikova hridel

Klikova htidel je ulozena na dvou loziscich v klikové skiini. Pro vyrovnéani
silovych ucinkil pistu a snizeni vibraci je opatiena protizadvazim. Rychlost otaceni je az
15 000 ot.min™. Na klikové hiideli je umistén ventilator k chlazeni motoru, ktery
zaroven funguje jako rotor magnetu zapalovani. Na druhé strané klikové htidele se
nachézi odstfediva spojka, ktera pohani fetézové kolo a nasledné fetéz (Neruda, Cerny,

2006).

3.1.3 Sk¥iih motoru
Skiin motoru je vyrobena z lehkych slitin nebo umélé hmoty a seSroubovana ze
dvou vzajemné utésnénych ¢asti. Soucasti byva i olejova nadrz pro mazani fezné Casti

pily (Neruda, Cerny, 2006).

3.1.4 Tlumi¢ vyfuku

Tlumi¢ vyfuku je upevnén na stén¢ valce u vyfukového kandlu. Jednd se
0 vylisek z tenkosténného ocelového plechu uvnitt opatfeny labyrintem. Tlumi€ snizuje
hladinu hluku motoru, ochlazuje vyfukové plyny a odvadi je smérem od pracovnika.
Spaliny motoru obsahuji zdravi Skodlivé latky - kyslicnik uhelnaty, aromatické
uhlovodiky a kysli¢niky dusiku. Nékteré firmy se zabyvaji problematikou sniZovéani
Skodlivin za pomoci fizeného katalyzatoru. Pfi pouzivani motorové pily dochazi
k zanasSeni tlumice vyfuku usazeninami spalin (tzv. karbon) s nasledkem snizeni vykonu

motoru (Neruda, Cerny, 2006).
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3.1.5 Chlazeni motoru

Chlazeni motoru je zabezpeCeno ventilatorem, ktery je tvofen kolem
s lopatkami. Ventilator je umistén na levé casti klikové hiidele. Vytvaii proud vzduchu,
ktery je nasavan z vnéjSiho prostiedi okolo startovaciho ustroji a nasledné prohanén
mezi zebry valce. Nékteré typy pil vyuzivaji systému pracujicim na systému cyklonu
atim dochazi ¢isténi nasdvaného vzduchu. Diky tomuto systému se prodluzuje doba

drzby valce a vzduchového filtru (Neruda, Cerny, 2006).

3.1.6 Vzduchovy filtr

Vzduchovy filtr svoji funkci chrani motor pfed drobnymi necistotami. Filtr mtize
byt vyroben z plsti, velurové tkaniny ¢i plastovych nebo kovovych sitek. Pti provozu
motoru jsou velké naroky na spotfebu vzduchu (na 1 litr paliva az 10 tisic litrt
vzduchu). Zaneseny vzduchovy filtr necistotami snizuje vykon motorové pily a zaroven

zvysuje spotiebu paliva (Neruda, Cerny, 2006).

3.1.7 Karburator

Tato cast motorové pily mé za ukol vytvofit nasdvanou smés z jemné
rozpraSen¢ho paliva a vzduchu, kterd je nasledné ve vélci zaZzehnuta. Karburétory se
pouzivaji membranové, schopné pracovat ve vSech polohach. Jsou opatieny dvéma
pryZzovymi membranami, z nichZ jedna Cerpa palivo z nadrze a druha reguluje mnozstvi
potiebného paliva. Cerpaci membrana kmitd pomoci pietlaku a podtlaku, ktery je
vytvafen pohybem pistu. Palivo je nasdvdno pomoci saciho a vytlacného ventilu
z nddrze do karburatoru. Od vytla¢ného ventilu je Cerpano pies mikrofiltr do palivové
komory. Palivovd komora méni sviij objem pomoci druhé membrany, kteréd pii zvétSeni
prestavuje ventil a Cerpaci efekt prvni membrany ustava, do poklesu objemu v palivoveé

komote. Cely cyklus se neustéle opakuje (Neruda, Cerny, 2006).

Karburator obsahuje dva druhy trysek: volnobéZnou a hlavni, které jsou
umistény v tzv. difuzéru (princip Venturiho trubice). Palivo je strhdvano z trysek
proudem vzduchu pii sani motoru. Rychlost otaCeni motoru a zaroven strhavaného
paliva je regulovano Skrtici klapkou spojenou s ovladaci packou plynu na zadni rukojeti

pily(Neruda, Cerny, 2006).

16



Novinkou, kterou uvedla firma Husgvarna je elektricky fizeny karburator,
u kterého odpadd manudlni nastavovani trysek, kompenzujici riznou kvalitu paliva,

nadmoiskou vysku, vlhkost, teplotu a zaneseny vzduchovy filtr [8].

3.1.8 Zapalovaci soustava

Jedna se o elektronické zafizeni, kde je hlavnim tkolem ve spravny okamzik
pieskokem jiskry na elektrodach svicky zapalit palivovou smés ve valci motoru. Mezi
vyhody tohoto systému patii: velmi piesny okamzik zapaleni, spolehlivost ve vysokych

otatkach motoru &i odolnost proti nepiizni podasi a neé¢istotam (Neruda, Cerny, 2006).

3.1.9 Startovaci ustroji

Pomoci lanka a navijeci kladky roztacime klikovou htidel. Lanko je na konci
opatieno madlem a vraceno zpét do pouzdra startovaciho krytu pruzinou. Ruzné
konstruované unasece, jako jsou zapadky, hacky nebo ozubce pienaseji tocivy moment

z navijeci kladky na klikovou htidel (Neruda, Cerny, 2006).

3.1.10 Spojka

Spojka (sucha, odstiediva) pienasi kroutici moment z klikové hiidele na hnaci
fetézku pilového fetézu. Sklada se ze dvou zdkladnich ¢asti: bubinku spojky a 2 - 5
trecich segmentt, které se pii odstfedivé sile roztahuji a spoji bubinek s klikovou
hideli. Do ptvodni polohy se vraci pfi volnobéznych obratkach hiidele pruzinami

(Neruda, Cerny, 2006).

3.1.11 Brzda retézu

Je jednou z 5 bezpecnostnich prvkid motorové pily, které budou rozebrany
Vv kapitole 3.5 Bezpecnostni prvky. Brzda fetézu funguje na principu pasové brzdy
obepinajici bubinek spojky. Umoziluje okamzité zastaveni pilového fetézu pii zpétném

vrhu. Spousti se tlakem levé ruky do ochranného krytu (Neruda, Cerny, 2006).

3.2 Olejové ¢erpadlo
Cerpadlo je mechanické zafizeni, udé&lujici Cerpané latce kinetickou,

potenciondlni ¢i tlakovou energii tekutiné, kterd skrz néj protékd. V soucasnosti se
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nejvice pouzivaji pistova Cerpadla u motorovych pil, av§ak nejsou vyjimkou i ru¢ni
Cerpadla. Pouziti jednotlivych druhli Cerpadel se odviji od kategorie uziti (hobby,
farmaiské, profi) motorové pily, na druhu &i objemu &erpané kapaliny (Neruda, Cerny,
2006.)

3.2.1 Popis ruéniho olejového cerpadla

Princip Cinnosti ru¢niho Cerpadla je zalozen na stfidavé deformaci pruzné casti
Cerpadla zhotovené z pryze, plastu nebo kovu. Objem cerpané latky je zavisly na
velikosti a schopnosti deformovéani materialu. Pii navraceni deformované cCasti se
kapalina nasava do komory (saci ventil otevien, vytlaény uzavien) a pii stlaeni pruzné
¢asti (saci ventil uzavien, vytlacny otevien) dochazi k vytlacovani oleje do vodici
dréazky liSty. Rucni olejova cerpadla se nejvice pouzivala u hobby, u silnych pil

K prileZitostnému a operativnimu pfimazavani fetézu v naroénych podminkach[9].

3.2.2 Popis membranového olejového cerpadla

Princip ¢innosti tohoto Cerpadla je totozny s ru¢nim olejovym cerpadlem, avSak
pohyb membrany je dan excentricitou vystfedniku (vacky) nebo pomoci podtlaku, ktery
vznikd pii pohybu pistu. Membranova cerpadla se pouzivala u starSich typt

farmatskych motorovych pil, napi. McCulloch [10].

3.2.3 Popis pistového olejového Cerpadla

Zakladem pistovych Cerpadel je dvoudoby cyklus, kdy pist ve valci v prvni fazi
pohybu od otevieného saciho otvoru k horni Givrati nasava olej do vélce, ktery v druhém
cyklu, pii pohybu pistu k otevienému vytlakovému otvoru vytla¢i ven. Otevirani
a uzavirani saciho a vytlaéného kanalu je dano otaCenim pistu, na kterém je drazka.
Vyhodou pistovych cCerpadel je schopnost dosahnout vynikajicich sacich
schopnosti[11].

Jsou idedlni pro ¢erpani velmi obtizné Cerpatelnych latek chemicky toxickych ¢i
korozivnich. Témito latkami se bude zabyvat kapitola 4. Oleje. Systém konstrukce 1ze
piizplsobit jak Cerpané latce, tak 1 chemickému sloZeni dané latky. Pistové Cerpadlo ma
za ukol presné davkovat Cerpany produkt, protoze pii zndmych rozmérech valce je

mozné i piresné definovat objem pfeCerpaného produktu pii jednom cyklu [12].
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Regulacnim Sroubem u motorovych pil Ize regulovat davkovani oleje zasroubovanim
nebo vySroubovanim, o ktery se opird zkosena pata pistku. Pti zasroubovéani dochazi
k pfidani mnozstvi oleje. Timto zptisobem je mozné nastavovat potfebné mnozstvi oleje
na danou délku listy. Primérné davkovani v béznych podminkach ¢ini cca 10ml.min™.
Pti ztizenych podminkéch je nutné davkovani zvysit naptiklad pfi t€zbé buku (Neruda,

Cerny, 2009).

Obrdzek & 3 - Schéma olejového Eerpadla znacky Husqvarna: [13]

1 — olejové cerpadlo, 2 — tésnici zdtka, 3 — pist, 4 — podlozka, 5 — pruzina, 6 — pruzina, 7 — Sroub, 8 —
olejova hadice, 9 — sact kos, 10 — Sroub, 11 — Sroubové kolo s palcem, 12 — olejové potrubi, 13 — tésnéni,

14 — tésneéni, 24 — podlozka.

3.2.4 Pohon olejového ¢erpadla

Ruéni olejové Cerpadlo se spousti stlacenim prstem horni koncetiny. Pistova
Cerpadla jsou zpravidla pohdnéna od bubinku spojky. Na tomto bubinku se nachézi
Sroubové (Snekové) kolo a na pistku ozubeni, které do Sroubového kola zapada. Tim je
vykonavan otafivy pohyb. Pohon cerpadla od klikové htidele, u starSich typt, byl olej
dodavan i bez pohybu fetézu, a tim dochazelo k zbytecnym tnikiim mazadla. Pfimocary
pohyb vytvaii zkosena pata pistu. U vSech téchto typl cerpadel dochazi vzdy k nasavani

cerpané latky pomoci zpétného pohybu pistu ¢i membrany, ktery je provadén pruzinou.
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Viskozita, uvedena v kapitole 4.3, Cerpané latky ovliviiuje nasdvané mnozstvi a tudiz

i mnozstvi vytlatené latky (Neruda, Cerny, 2006).

3.3 Konstrukce Fezné casti pily

Rezna ¢ast motorové pily je tvofena pilovym fetézem a vodici listou.

3.3.1 Pilovy retéz
Vybér spravného pilového fetézu je predpokladem pro hospoddrnou praci
s motorovou pilou. Vyrobci na trhu nabizeji pilové fetézy pro kazdé pouziti, vykonovou

tfidu a jednotlivé znacky motorovych pil.

Pilovy fetéz se vyznaCuje uzavienym obvodem a tvoifi jej hnaci (vodici),
spojovaci a pracovni €lanky s rliznymi tvary bfitu. Jednotlivé €lanky jsou vzajemné
spojeny nyty. Pracovni ¢lanky funguji na principu hoblovaciho zubu. Rozdéluji se na
pravé a levé, které jsou pravidelné rozmistény po celém obvodu pilového fetézu

(Neruda, Cerny, 2006).

Hnaci ¢lanky pfenaseji vykon motoru na fezné zuby. Tyto ¢lanky jsou vedeny

v drazce listy a jejich pocet nam udava délku fetézu. Jejich tvar je konstruovan tak aby

zapadal do hnaciho kola fetézky a zarove Cistil drazku

od pilin a necistot. Nekteré firmy nabizeji vodici ¢lanky |/ AL A .

S Gipravou pro rovnomé&rné&jsi roznos oleje v drazce listy : \ . }§©

a nytim (Neruda, Cerny, 2006). m A\ "“:Z

Obrdazek ¢ 4 - Mazaci systém oilomatic [14].

Spojovaci clanek spojuje jednotlivé Clanky fetézu a svoji spodni hranou klouze

po hrané vodici listy.

Hoblovaci ¢lanky byly navrzeny Josephem B. Coxem v roce 1946 pfii studii
kousaciho ustroji larvy dfevokazného hmyzu. Timto ndpadem se nechala inspirovat
firma Oregon, kterd vroce 1947 zahdgjila prvni sériovou vyrobu pilovych fetézil.
Tloustka oddélované hobliny je déna omezovaci patkou, ktera klouze pted biitem
v fezané drazce. Bfit fetézu je o 0,6 mm hloubé&ji nez omezovaci patka. Pfi ostfeni
hoblovacich zubl je nutné snizovat i omezovaci patku, tak aby velikost tiisky byla

zachovana. Velkou vyhodou této geometrie zubu je vysoka fezna rychlost, oddélovani
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dfevnich vldken vS§emi sméry a snadné ostieni S moznosti provedeni pfimo na pracovisti
(Neruda, Cerny, 2006).

Geometrie hoblovaciho ¢lanku mé slozity geometricky tvar a je ddna nékolika
Gihly a to uhlem hibetu, ela a bfitu. Uhel hlavniho hibetu O obr. ¢. 5 mé4 hodnotu cca 8°

skonu, ktery je dan vyrobcem. Tento thel ndm udava odklon hibetni plochy ode dna

drazky (Neruda, Cerny, 2006).
Bocni hibet 0, - udava odklon bo¢niho hibetu od boku drazky.

Uhel ostieni &- jedna se o uhel mezi pilnikem (brusnym kotou¢em) a kolmici vedenou

na rovinu vodici liSty.

Uhel ostieni zpravidla &ini | < *

30° pro hranaté zuby a pro A A

oblé zuby 35°. Na kazdém A

hlavnim hibetu pilového i - r |

fet¢zu je tento uhel |

]

vyrazen od vyrobce. Pfi
ostteni by mél svirat

pilnik  sbocni  sténou REZ BB

vodici liSty uhel 90°.
U nékterych typl fetézl
Ize sklonit rovinu pilniku
az o 10° (Neruda, Cerny,
2006).

Obrazek & 5 - Geometrie hoblovaciho zubu (Neruda, éernﬁ, 2006).

Uhel cela Y- jednd se o thel, ktery vzajemné sviraji rovina cela zubu a kolmice

k podélné ose fetézu. Tento thel nelze nastavit pfi ruénim ostieni, jelikoz jej ovlivituje
dany pramér pilniku a zvoleny uhel ostfeni, avSak u brusného kotouce jej nastavit lze.

Uhel &ela je 5 — 15° (Neruda, Cerny, 2006).
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Pfi  nedodrzeni

Spojovaci Clanck s nyty Spojovaci ¢lanek s naraznikem a nyty
geometrie bfitu S€  Hnaci (vodici) clinek ‘\\ \ Levy Tezaci zub
, v v s w , Spojovaci ¢lanek s ) Stupfiovita omezo-
vyrazn¢ zhorSuji fezné |~ - vaci patka
vlastnosti, efektivita \r s o

prace, vyssi spotiebu

paliva a mazaciho oleje vy rezacab

Spojovaci clanek

a tim se zvySuje celkové

Opotf’ebeni fezné Casti. Levy Fezaci zub s omezovaci

Hnaci (vodici) ¢lanek
s ndraznikem

patkou
Spravné naostteni fetézu

zajistuje dosazeni

‘\

kvalitnich vysledki

\; YOJOVACH

(Neruda, Cerny, 2006). clinek

Pravy rezaci zub s
omezovaci patkou

Obrazek ¢ 6 - Popis Elankii pilového Fetézu [15].

Roztec fetézu je udavana v palcich. V nasich podminkach jsou nejpouzivanéjsi
roztece 0,325 a 3/8"". Hnaci i vodici fetézové kolo pily musi Svymi rozméry odpovidat

rozte¢i (Neruda, Cerny, 2009).

Materidly fezacich ¢lanka jsou vyrdbény z uSlechtilé uhlikové oceli tfidy 12 —
s predepsanym slozenim prvka C, P, S, Si, Mn. Poméry jednotlivych prvki vyrobci taji
(Neruda, Cerny, 2009).

3.3.2 Vodici lista

Vodici lista je plocha a tvarem piipomina elipsu. Po svém obvodu mé drazku, ve
které¢ vede vodici Clanky fetézu, ktera ma zpravidla Sitku 1,1 — 1,6 mm. Drazka slouzi
jako kandlek pro mazaci olej. LiSta je vyrobena z ocelového plechu v celku (drazka je
vyfrézovand) nebo sklddana ze tii vystfizka (prostfedni vystfizek je rozmérové mensi,
a vytvari drazku). Jednotlivé ¢asti jsou svafeny bodové. Lista je K pile upevnéna jednim
nebo dvéma Srouby zapuSténymi do skiiné motoru. Na tomto konci jsou otvory
odpovidajici danému typu pily, jsou symetrické, aby byla moznost otaceni listy kvili
rovnomérmému opotiebeni. Jednd se o tfi otvory. Prvni méa ovalny tvar slouZzici
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k dopinani fetézu. Druhy otvor je uréen pro napinaci trn a tfeti je mazaci pro pfivod
oleje. Piedni cast (hrot) vodici listy maji dvé zakladni koncepce: Hard-Top (pevna
Spicka) nebo Roll-Top (s vodicim koleCkem). U Hard-Top dochazi k vétSimu
opotiebeni a ztratim na vykonu. Pfedni Cast je zuSlechténa s piidanou vrstvou
tvrdokovu. Za Gc¢elem snizZeni tieni a vykonu se Castéji pouzivaji liSty s Gpravou Roll-
Top, kde je vodici kolecko ulozeno na lozisku. Mohou mit mens$i radius nez Spicky

pevné a zarovei se snizuje riziko zpétného vrhu (Neruda, Cerny, 2009).

Rezna délka listy urduje oblast pouZiti a pocet hnacich ¢lankt fetézu. Typy

vodicich list rozliSuje naptiklad firma Stihl takto [16]:

-Stihl Carving — lista s velmi malym radiusem pro umélecké vyfezavani a pro

oSetfovani stromd, se snizenim vzniku zpétného razu.

- Stihl Rollmatic E Mini Light — listy o délkach 30 — 35cm, vhodné pro vyvétvovani

a tézbu stroml s malym primérem kmene.

- Stihl Rollomatic Mini — mimoiadné plocha lista ke snizeni hmotnosti, pro ptilezitostné

vyuziti ve volném case.

- Stihl Rollomatic E Light- velkoplo$né vybrané elektricky svaiené kovové platy, volny
prostor zality smési polyamidu a skelnych vlaken, nizka hmotnost o 38%, vhodna pro

oSetfovani stromu.

- Stihl Duromatic E — mimoftadné robustni z odolné oceli, hrot chranén tvrdokovem, pro

extrémni naméahani napf. ve stavebnictvi nebo u zachranari.

- Stihl Rollomatic ES — z tuhého téla, Spicka lze vymeénit, pro profesionalni praci

V lesnictvi

- Stihl Rollomatic E — ze tifi elektricky navzajem svafenych kovovych platd,

s odleh¢enim sttedniho platu, vysoka stabilita, univerzalni pouziti.

3.4 Konstrukce nosné ¢asti pily
Nosna ¢ast motorové pily slouzi k nejjednodussi manipulaci s pilou. Konstrukce
se sklada z pfedni a zadni rukojeti. Pfedni rukojet’ je kolmé4 nebo mirn¢ Sikma k ose

pily. Tvofi jej trubkovity hlinikovy oblouk potazeny plastem. Jeji tvar umoziuje
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okamzity posun ruky operatora a tim usnadiiuje polohovani pily pii kéceni, odvétvovani

a kraceni diivi (Neruda, Cerny, 2009).

Zadni rukojet’ je soucasti plastového odlitku, ktery plni funkci palivové nadrze

aje rovnob&zna s osou pily. Jeji soucasti jsou dva bezpe€nostni prvky a to dlanova

pojistka a ochrana pravé ruky ve spodni ¢asti oblouku. Uvnitf madla je umisténa packa

plynu, pro regulaci ota¢ek motoru (Neruda, Cerny, 2009).

Nosna ¢ast je od motorové casti oddélena pruznymi prvky (silentbloky), které

omezuji pienos vibraci. Silentbloky zabramnuji nejen vibracim, ale
I pfenosu razt od fezné Casti pily. Rozdé€luji se dle materialu na
pryzové a ocelové. PryZzové maji valcovity charakter s riiznymi
typy ukotveni, naopak ocelové maji tvar vinuté pruZiny taktéz
Sriznymi typy upevnéni (Neruda,
Cerny, 2009).

Obrdzek ¢ 8 - Silentblok ocelovy [18].

Obrazek & 7 - Silentblok pryZovy [17].

Dne$ni motorové pily musi spliiovat parametry dle normy CSN EN ISO

116811. Tato norma popisuje metody pro odstranéni nebo snizeni nebezpeci, ktera

vznikaji pii pouzivani téchto pil a dalsi dilezité informace [19].

— predni rukojet

zadni rukojet

silentbloky

Obrazek ¢ 9 - Konstrukce nosné Cdsti pily [20].
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3.5 Bezpecnostni prvky pily

Moderni fetézova pila musi byt vybavena témito bezpecnostnimi prvky

1) Chrani¢ proti zpétnému vrhu a Fetézova brzda — fetézova brzda se uvede do
chodu tak, Ze se levym zapéstim posune chrani¢ proti zpétnému vrhu doptfedu nebo
se uvede do chodu pii zpétném vrhu vlivem setrvacnich sil.

2) Pojistka proti nahodnému pridani plynu — pfidani plynu je mozné pouze pii
stisknuti pojistky.

3) Zachycovad fFetézu — je uréen k zachyceni fetézu, pokud spadne nebo se pietrhne.

4) Chrani¢ pravé ruky — chrani pravou ruku proti spadnuti ¢i ptetrzeni fetézu.

5) Ovladaci packa pro zastaveni motoru ,,Vypina¢ STOP* — nachazi se v misté na

pile se snadnym pfistupem, aby ji bylo mozné v Kritické situaci rychle zastavit [21].

Obrazek ¢ 10 - Bezpecnostni prvky motorové pily [22].

3.6 Dvoudoby jednovalcovy zaZehovy motor

Dvoudoby spalovaci motor je pistovy spalovaci motor. Tento typ motoru ma
Ctyfi zakladni faze a to sdni, kompresi, expanzi a vyfuk, stejné jako motor ¢tyfdoby.
Zasadni rozdil je v tom, Ze jsou zde zajistény vzdy dva takty najednou - jeden cyklus na
jednu otacku klikové hiidele (u ¢tyfdobého cyklus na dvé otacky). Pti pohybu pistu do
horni tvraté vznikd pod pistem (v klikové skiini) podtlak, ktery je vyuZit pro nasati
smési vzduchu, paliva a oleje, ktera proudi sacim kanalem do klikové skiing. Pii sani je
soucasn¢ piedesla smés nad pistem stlacovana ve spalovacim prostoru. Tésné pfed horni
uvrati je smes zapalena jiskrou a nasledna expanze hofici smési stlaci pist do dolni

uvraté. Spodni hrana pistu uzavird saci kanal. Pohybem pistu dolu se stlacuje smés
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v klikové htideli. Pravd horni hrana pistu otevird vyfukovy kanal a vzapéti na to
I prepoustéci kanal, pficemz stlaCena smés za¢ne vytlacovat zbytky zplodin a dostava se
do prostoru nad pist. Pfi hofeni smési vznika ve valci nad pistem tlak 35 - 40 bara

o teploté az 2 200°C [23].

Obrdazek ¢ 11 - Princip innosti dvoudobého jednovdlcového zazehového motoru [24].
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4. Oleje

4.1 Rozdéleni oleji

Mineralni oleje oznaCované jako ropné, jsou v podstaté smési vySevroucich
uhlovodikt, které se ziskavaji z ropy, ¢erno-hnédouhelného dehtu a zivicné bridlice.
Surové produkty se v rafinériich rozdestiluji na jednotlivé frakce, kde se odstrafuji
nezéadouci nestabilni latky jako sira ¢i polyaromatické slouceniny. Ziskané rafinaty se
dal§imi chemickymi procesy upravuji a vyslednym produktem je olej s nizkym bodem
tuhnuti, pouzivany jako zakladovy olej pro vyrobu riiznych druht olejti. K zakladovému
oleji se nasledné pridavaji aditiva, kterymi se smés technologicky dale upravuje a to ma
za nasledek napf. omezeni tvorby karbonu, neutralizaci kyselych slozek, protiotérové

ptisady a jiné [25].

Syntetické olejese neziskavaji z ropy, ale syntézou uhlovodikii. Samotna vyroba
syntetického oleje probiha narocnym chemicko-technologickym nékolikastupniovym
procesem. Cilem je uchovani zakladni struktury a to nepotiebné se slozitou cestou
destilace postupné vylucuje. Pfi vyrobé jsou dilezit¢ mazivové tfidy syntetickych
esterd, které napomahaji proti korozi, i pii dlouhodobém odstaveni motoru. VIastnostmi
se priblizuje ropnym mazivim. Tyto syntetické oleje jsou odolngjsi k vysokym
teplotam, vyssi tekutosti pfi nizsich teplotach s vyssim viskozitnim indexem nez u oleji

mineralnich [26].

Polosyntetické oleje jsou oleje mineralni se syntetickymi komponenty. Obvykle
byvaji syntetick¢é komponenty zastoupeny v mineralnim oleji merou vétsi nez polovina.
Normy vSak uvadéji, Ze obsah syntetiky nesmi byt mensi nez 20%. Kvalitni
polysyntetické oleje na trhu obsahuji az 65%. Procesem aktivace se pozitivné
modifikuji olejové vlastnosti. Vyroba je pfizplisobena tomu, aby se naSlo nejlepsi

mozné spojeni mineralni a syntetické baze u jednoho produktu [27].

Rostlinné oleje jsou oleje ziskané z rliznych ¢asti rostlin — plodd, jader, semen.
Ziskavaji se lisovanim, a to bud’ za tepla, nebo za studena, popiipadé pomoci
organickych rozpoustédel. Mezi oleje pouZivané pii ztratovém mazani fadime oleje

fepkové ¢i slunecnicové [28].
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4.2 Aditiva

Jsou to chemické prisady, které¢ zuSlecht'uji vlastnosti jednotlivych olejii nebo
jim piidavaji nové kvality. Druhy a mnozstvi jednotlivych pouzitych aditiv se lisi dle
daného maziva a taktéZ podle stanovené normy a laboratornich zkousek. Mezi

nejzasadngjsi aditiva patii [29]:

Antioxidanty — zvySuji zivotnost oleje a brani oxidaci

Antikorodanty — zpomaluji proces oxidace

Detergenty — maji Cistici vlastnosti, zamezeni usazovani necistot na povrchu
Diverzanty — zabranuji tvorbé usazenin v olejovych kanalech a filtrech
Elastomery — ochrana zaji$téni pruznosti plastovych a gumovych ¢asti
Inhibitory pénivosti — redukuji vznik pény a vzduchovych bublin

Modifikatory tieni — snizuji tfeni v tfecich plochéch a tim snizuji spotfebu pohonnych

hmot a prodluzuji Zivotnost stroje nebo zafizeni

w7

zavislost viskozity na teploté

Depresanty — snizuji za nizkych teplot vyskyt a shluk parafinu v mazivech.

4.3 Viskozita oleje

Viskozita (vazkost) je jednou ze zakladnich vlastnosti oleje, kterd nam udava
velikost vnitiniho tfeni mezi Casticemi kapaliny. Je to odpor, kterym kapalina ptisobi
proti silam, které ji chtéji pfemistit. Viskozita urCuje rezim mazani, schopnost tésnéni,
Cerpatelnost a tinosnost mazaciho filmu. Viskozita oleje se stoupajici teplotou snizuje
a naopak. Mé&ii se pomoci viskozitniho indexu (VI) - zavislost viskozity oleje na teploté.
Porovnavaji se hodnoty viskozity pfi teplotach 40°C a 100°C. V provozu je u riznych
druhti oleju viskozita rizné velka. Nejvhodnéjsi je takovy olej, u kterého se viskozita

meéni V zavislosti na teploté. Je dobie Cerpatelny za nizkych teplot a umoziuje

tvorbupevného mazaciho filmu pii teplotach vysokych [30].
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4.3 Biologicky odbouratelné oleje
Roéné se v Ceské republice spotiebuje V lesnich porostech vice nez 2000t olejii
pro mazani feznych ¢asti motorovych pil. Rozptyl mazaciho oleje pfi mazani pfinasi

rizika znecisténi pudy, vody i ovzdusi [31].

Lesni zékon ¢. 289/95 Sb. v §32 odstavci 8 nafizuje pouzivani biologicky
odbouratelnych olejti, ve kterém uvadi ze: ,,Vlastnik lesa je povinen chranit les pted
zneCiStujicimi latkami unikajicimi nebo vznikajicimi pii jeho hospodaiské cinnosti.
V lese je povinen pouzivat vyhradné biologicky odbouratelné oleje k mazani fetéza
motorovych pil a biologicky odbouratelné hydraulické kapaliny. Pii ochrané lesnich

porostl je povinen dat prednost i¢innym technologiim Setficim zivotni prostiedi [32].

Hodnocenim biologicky rozlozitelnych paliv a maziv se zabyvd mezindrodni
norma CEC-L-33-T-82. Biologicky snadno rozlozitelny olej je takovy, ktery se sam
rychle rozklada a jeho produkty nejsou latky toxické pro faunu a floru, a pokud je do 21
dni odbourdn minimaln¢ z 80%. Rostlinné oleje v surovém stavu jsou naptiklad za 21
dni odbouratelné az z 98%. V piipadé¢ mineralnich olejl, jakmile bakterie narazi na
aromaticky uhlik, proces rozkladu se zpomali, az zastavi a tim se odbouratelnost
pohybuje na urovni 20%. Aby bio oleje dosahli prislusnych parametri, ptidavaji se do

nich rtzna aditiva, ¢imz se odbouratelnost snizi na 97 — 98% [33].

4.4 Toxicita

Uhlovodiky jsou organické slou€eniny sloZzené z atomt uhliku a vodiku.
Patologické zmény spojené s pozitim uhlovodikil zapti¢iiiuji postiZzeni dychaciho ustroji
zplisobeny aspiraci a roz$itenim tekutiny v plicich. Riziko aspirace je dano viskozitou,

volatilitou a povrchovym napétim.

Viskozita udava nejleps$i odhad aspiraéniho potencialu. Vysoké riziko aspirace
predstavuji latky s niz§i viskozitou. Cim je viskozita niz§i, tim distalngji se v dychacich

cestach muze latka dostat.

Volatilita je schopnost tekutiny se vypafovat. Vysoce tékavé uhlovodiky vedou

k hypoxii.

Povrchové napeti je soudrznost molekul v tekutém povrchu. Nizké povrchové napéti

urychluje ptesun latky z ust do pridusnice.
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Plivodcem aspira¢ni pneumonie jsou uhlovodiky s nizkou viskozitou, nizkym
povrchovym napétim a vysoce volatilni. Jako piiklad Ize uvést benzin. Uhlovodiky
vysoko viskozitni a malo volatilni vedou s malou pravdépodobnosti k aspiraci a jsou
obecné Spatné absorbovany z traviciho ustroji. Nejsou jedovaté, avSak v ptipad¢ piimé
aspirace pusobi lipoidni pneumonii. Mezi tyto uhlovodiky patii motorovy olej ¢i

vazelina.

Z hlediska aspirace mohou byt uhlovodiky s nizkou viskozitou a vysoce volatilni
nebezpecné. Zde hrozi plicni poskozeni, deprese, nebo excitace CNS a nasledna
hypoxie, infekce a chronicka plicni dysfunkce (SEVELA, K., SEVCIK, P., KRAUS, R,
r. 2002).

4.5 Radioizotopové analytické metody

Radioizotopovymi analytickymi metodami jsou vsSeobecné oznaCovany
analytické metody, vyuzivajici ve svém principu zékladni vlastnost radioizotopl —
ionizujici zateni. Toto zafeni je schopné pii prichodu hmotou zplsobit ionizaci atomil,
tzn., ze z elektricky neutrdlnich atomi se generuji kladn¢ a zaporné nabité ionty.
Spektrum pouziti téchto metod je velmi Siroké a jejich uplatnéni v riznych oborech je
pomérné rozsahlé. Jsou vyuzivany jak k vyzkumnym uéeltim, tak v rutinni praxi. V této
bakaléiské praci bude pouZzita konkrétné radioindikatorova metoda vyuzivajici znacené
slouceniny. Ke studiu pohybu, chovéani a pfemén sledovanych atomi molekul nebo
celych organickych struktur, béhem rtznych fyzikalnich, chemickych a biologickych

procest, je dulezité zvolit vhodny radioindikator [34].
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5. Metodika
Tato metodika je pfevzata od PECHLAK, B., SKOUPY, A. a KUKLA, J.,
r. 1990 a SKOUPY, A., PECHLAK, B., and SEJKORA, P., r. 1990. Byla vytvofena na

katedie lesnické mechanizace VSZ v Brn€, dnes Mendelova univerzita.

Olej pouzity k mazani fetézu motorové pily je rozptylovan do okolniho prostiedi
odstfedivou silou pfi pohybu fetézu. Pti odfezadvani ¢asti kmene lze predpokladat, ze se
olej zachyti v pilindch vznikajicich pfi fezani, Cast oleje zlstane na obou celech
a Vv okoli fezu, ¢ast ulpi na odévu pracovnika manipulujici s motorovou pilou a i na
samotné motorové pile, kde se spolu s prachem a pilinami vrstvi a dochazi k jeho opadu
na pudni povrch. Pravdépodobné jen malé mnozstvi oleje je oxidovano pfi tfeni mezi
fetézem a liStou. Dalsi ¢ast oleje se dostava ptimo na piidni povrch v blizkosti fezu, kde
dosahne rozptyl nejvyssi koncentrace. A v neposledni fad€ je ¢ast oleje rozptylena do
ovzdusi ve formé aerosolu a je transportovana vzduchem mimo misto fezani nebo mize

byt v nepatrném mnozstvi vdechovana pracovnikem obsluhujicim pilu.

Podminky k zaruceni opakovatelnosti méfeni jsou dany faktory ovlivijici

rozptyl oleje. Mezi tyto faktory patfi:

- délka, tvar a typ listy, jeji opotiebent,

- typ fetézu, jeho opotiebeni a otupeni,

- konstantni velikost dodavky oleje,

- druh pouzitého oleje (z hlediska fyzikalnich vlastnosti),
- teplota mazaciho oleje (stupeni zahiati motoru),

- sefizeni karburatoru,

- pracovni poloha motorové pily, pfedevsim fezné Casti,
- vyska fezu nad terénem,

- plocha, tvar a druh fezu,

- fez nabihajici nebo odbihajici ¢asti fetézu,

- druh dfeviny a jeji fyzikalni vlastnosti,

- pocasi,

- sklon terénu pod mistem fezu a jeho mikroreliéf,

- pouzity pracovni postup,

- zrucnost pracovnika manipulujiciho s motorovou pilou, atd.
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5.1 Hmotnostni metoda
Pro orientacni méfeni byla vypracovana hmotnostni metoda, kterou bylo mozné
zjistit mnozstvi oleje dopadajiciho na ptidni povrch. Mnozstvi oleje v pilinach a v jinych

mistech se zjistovalo chemickymi metodami.

Prvni zkuSebni vyfez syrového smrku o tloustce 28,5 cm a poté druhy smrkovy
vyfez o tloustce 19 cm byl umistén pfesné nad mistem, na kterém mélo byt provadéno
meétfeni mnozstvi oleje dopadajiciho na piidni povrch. Zkusebni vyfezy byly umistény na
podvalce vysoké 15 cm. Pod fezem byl ulozen pii kazdém pokusu Cisty papir a na ném
dva vzorniky o rozmérech 5 x 10 cm vzdy 5 a 20 cm pfed svislym primétem osy
zkuSebniho vyiezu v ose fezu. Tyto vzorniky byly zvdZeny pied fezem a po fezu na
analytické vaze s pfesnosti na 0,0001g. Na jednotlivych vyfezech byl pokus 5x
opakovan. Z kazdého méfeni se vyjadiilo mnozstvi oleje vml a to pfepoctem ze
zjisténé hmotnosti pfi mérné hmotnosti pouZitého mazaciho oleje OA M6A, ktera byla
0,87g.cm™. Posléze byly vypocteny primérné hodnoty pro kazdy vyfez a pro ob¢

plochy vzorniku.

5.2 Radioizotopova metoda

Me¢éfteni rozptylu oleje pomoci radioizotopl je zalozen na oznafeni mazaciho
oleje v olejové nadrzi motorové pily vhodnym kapalnym radioindikatorem tak, aby jej
bylo mozno detekovat a kvantifikovat na fezu, v pilinach, na ptidnim povrchu ¢i jinych

materialech nebo povrchu.

Pro tuto préci byly pouzity dva vhodné radioindikatory, a to 0N s polocasem
radioaktivni pfemény neboli rozpadu T=105 min., a ®Br s polodasem radioaktivni
premény T =36 hod., a druhy ve formé CgHsBr (brombenzen), kdy je tento indikator

rozpustny piimo v oleji.

Z hygienického hlediska je vhodngjsi radioindikator "

In pro jeho kratky
polocas radioaktivni pfemény. Ten zajiStuje, Ze po 24 hodinach Ize opét méfit na
stejném misté, avSak je tfeba jej emulgovat do mazaciho oleje, ktery sam emulzi
nevytvaii. To lze zajistit pomoci emulgaéniho (vrtného) oleje. Poméry jednotlivych
slozek byly navrzeny takto : vodny roztok radioindikatoru *™In (0,05 mol.KCI),
emulgac¢ni olej, mazaci olej OA M6A — 3 :6 : 91. Vysledky métfeni mohou slouzit

pouze K orientacnimu posouzeni, jelikoz touto Upravou se podstatné méni viskozita
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mazaciho oleje. Pti takto kratkém polocasu radioaktivni pfemény je nutno zavést
korekei, ktera zohledituje postupnou rychlou zménu pocatecni aktivity radioindikatoru,

vychézejici z rozpadového zakona:

N=N,.e™! (imp)
1)
Pro praktické vypocty je vhodnéjsi tvar
T
n=n,.2" (imp)
)
kde
No = pocate¢ni pocet radioaktivnich atomu
N = pocet radioaktivnich atomti v okamziku t (s) vyjadfena poctem impulst
k = rozpadova konstanta (s™)
n = vypocteny pocatecni pocet impulsi (imp)
No = naméfeny pocet impulst (imp)
t = Casovy interval mezi okamzikem méfeni a pocatkem méteni (h)
T = polocas radioaktivni pfemény (h)

Pred zacatkem méfeni je vZdy nutné urcit tzv. vztazny €as s pfesnosti na minuty

a nasledné se stejnou piesnosti zaznamendvat jednotlivd métent.

U radioindikatoru %*Br odpad4 nutnost korekce méfeni na polocas radioaktivni
pfemény, jelikoz pii relativné kratké dobé€ trvani vlastniho méfeni, které 1ze provést
Vv desitkach minut a pii T=, nejsou vysledky rozpadu ovlivnény. Pro vysledky této prace
musely byt namétfené hodnoty taktéz korigovany, jelikoz série méfeni probihala desitky

hodin.

Tento radioindikator zarucuje vyS$i pfesnost méteni diky delSimu polocasu
rozpadu aipro vyssi energetické zastoupeni y zafeni, i pfes to, Ze z hygienického
hlediska neni tak vhodny jako prvni radioindikéator. V tomto piipadé lze zanedbat

samoabsorpci zafeni materidlem, ve kterém je olej obsazen. Z toho vyplyva, Ze lze
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vyhodnotit rozptyl oleje uz po jediném fezu. Dal$i vyhodou tohoto radioindikatoru je

t78

tém&F neménna viskozita oleje, nebot’ ®Br 1ze piimo rozpustit v oleji.

Radioindikator ™

In byl pouzit pouze pro ovéfeni postupu meéfeni a pro
predbézné zjisténi koncentrace oleje, ¢imz se zrychlil a upfesnil postup pii pouziti
indikéatoru %Br. Kdyz zname pfibliznou koncentraci oleje, mizeme meéfici pristroje
cejchovat na ptedpokladanou aktivitu meéfeného vzorku. Tak se postupovalo pii prvnich
meéfenich k ovéfeni metodiky (60, 61, 77, 112, 103 a 113). Pii pouziti novéjsich
pristrojii s vysokym rozsahem meéfeni toto predbézné méifeni v dalSich sériich nebylo

tieba.

Radioindikator (radionuklid)**Br byl vyroben uméle, a to ozafovanim teréového

materialu (CgHsBr) v aktivni z6né reaktoru Ustavu pro jaderny vyzkum v ReZi u Prahy.

Z hlediska méfeni aktivity jednotlivych pfedméti bylo tfeba vzit v ivahu skutecnost, ze
zadny z radioindikatord nelze povazovat za bodovy zdroj y zéfeni. Z toho divodu byla
navrzZena tzv. méfici geometrie, kterd zarucuje moznosti umistit piliny, c¢elo kmene, ale

i dalsi material do stejné polohy vii¢i méfici sondé.

Obrazek ¢ 12 - Geometrie méieni

Geometrie méfeni je znazornéna na obr. ¢. 12, kde je detektor zateni y, podlozka

1, umistén v olovéném kolimatoru 2, ktery potlac¢i rusivé vlivy ptirozeného y pozadi ¢i
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pfipadné vlivy jinych materiald pouzitych pfi méteni. Stojan 3 zajiSt'uje pfesnou polohu
vzorkovnice 4 vuci detektoru. Tento detektor je pfipojen k méfici poctu impulst 5. Do
vzorkovnice o objemu 2 dm?® je moZno umistit voln& sypané piliny 6, slozeny papir

Z povrchu piidy 7 nebo ¢elo kmene obsahujici oznaceny olej 8, popf. 1 jiné materialy.

Pfed samotnym meéfenim rozptylu oleje je nejprve dilezité zjistit vztah mezi
skutecnym obsahem oleje a cetnosti impulsit vzorku. Tehdy, kdyz zndme mnozstvi oleje
0 zndmém poctu impulst, kde postupné oznacujeme rizné materialy, miizeme vytvorit
tzv. kalibracni (cejchovni) kiivku zavislosti za jednotku ¢asu. Ze zméfenych hodnot tak
postupné vytvorime graf zavislosti poctu impulsii za stanovenou dobu na mnozstvi

oznaceného oleje obsazeného v méfeném materialu.

Kalibraéni (cejchovni) zévislost byla vytvorena tak,kde se na Cisté kotouce dieva
odtiznuté z kmene nakapal ozna¢eny olej o mnozstvi 10, 20, 30, 40 a 50 kapek. Na
kazdém kotouci byl zméten pocet impulst a z takto ziskanych udajii byla vypoctena

kalibra¢ni kiivka.

Pro kazdou nové piipravenou davku oleje je nutné zjistit tuto zavislost. Cas byl
zaznamenavan S piesnosti na minuty jak pii tvorbé kalibraéni kiivky, tak i pfi jakémkoli
dalsim méfeni. Tim mohla byt vypoctena korekce vyplyvajici z polocasu rozpadu

radioindikatoru.

5.2.1 Rozptyl oleje pii pri€ném Fezani

Tato metodika se nejlépe provadi na pii€ném prefezdvani kmene, kde lze
definovat maximalni pocet faktord, které ovliviiuji rozptyl oleje, jelikoZ poté nezélezi na
faktorech jako: osoba provadéjici fez, technika prace i jeji zkuSenosti a dalsi. Pfi tomto
zpasobu fezani je mozné jednoznacné urcit rozptyl oleje na povrchu pldy a poté urcit
i jeho koncentraci ¢i tvar skvrny. U ostatnich zplsobd fezani jako je kaceni nebo

odvétvovani, je velmi obtiZzné toto urcit.

K méfeni byla pouzita motorova pila znacky HUSQVARNA 266 SG, vyrobni
¢islo 9470048, ktera byla pfed pouzitim sefizena dle pokynt vyrobce na pneumatické
Vitivé brzdé znatky HUSQVARNA. Otagky byly sefizeny na 11 000min™, volnob&zné
otacky na 2 500min™t. Tyto otaky byly zmé&feny pfi maximalnim zatiZeni ventilatorem

a dosahly 8 500 min™, pfi pfesnosti + 5%.
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Na pneumatické vitivé brzdé se taktéz métila velikost dodavky oleje pii tiech
polohach setfizovaciho Sroubu stavitelného olejového cerpadla pfi danych otackéch.
Dodavka oleje pii nastaveni Cerpadla na 2. stupen Cinila cca 6ml.min", na 3. stupeni cca
7 ml.min-1, a na 4. stupen cca 8,5 ml.min™. Piesnost dosahovala = 0,2 ml.min™ a byla

ovlivnéna piedevsim kolisdnim otacek a zménami teploty a tim i viskozity oleje.

Na motorovou pilu byla namontovéana nova lista znacky SANDVIK WINDSOR
Pro 15HS58SPNA, 3/8” — 058" /1,5 mm 56DL s novym fetézem OREGON 73LP 56E
(3/8").

Ke zkuSebnim feziim byly pouzity syrové vyfezy smrku a buku v kiie o tloust'’ce
od 10 do 30 cm se stupiiovanim po 5 cm. Tyto vyfezy se umistily na podvalce ve vysce

15 cm nad zkuSebnim povrchem pudy.

Na téchto dvou jiz zminénych dfevinach bylo provadéno méfeni velikosti
dodavky oleje (6,7 a 8,5 ml.min™). Byly pouZity tfi oleje, a to: mineralni olej OA M6A,
rostlinné oleje PRIMOL Eko-P a QUAKER Greensave. Rostlinné oleje se velmi lisi
svymi viskozitnimi charakteristikami. PRIMOL maé niZ§i viskozitu neZ olej QUAKER.

Nejvyssi viskozitu méa mineralni olej OA M6OA.
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Obrazek ¢ 13 - Papirovd podloZka se soustavou mévicich bodii

Na misto uréené pro fezani byla rozloZena nepropustna polyetylénova folie. Na
ni byla umisténa papirovd podlozka napnutd na dfevéném ramu, na které byla
vyznacena soustava méficich bodd, o rozmérech 1 x 3 m (obrazek ¢. 13). Soustava

méficich bodl se nachézela v ose zkusebniho vyfezu oznacena pismeny A az G a v 0se
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listy s Cisly 1 — 12. Vzdalenosti mezi body: A — B a F — G byly 200 mm, B — F byly
100mm. V ose listy byly tyto vzdalenosti mezi body: 1 az 2-300mm, 2 az 10 —200 mm
a 10 az 12 — 400mm. Jednotlivé vzdalenosti byly navrzeny na zakladé ovétovacich
pokusii. Pismeno D oznacuje rovinu fezu, ktera je nad sttedovou fadou bodi a ¢islem 5

je oznacena osa zkuSebniho vytezu.

61 2 3

Obrazek ¢. 14 - Umisténi vyiezu a podloZky viici roviné iezu

Vsechny oleje byly oznaceny davkou cca 1 GBg, tj. 30 mCi, brombenzenu
s ®Br. Toto mnoZstvi se po dobu 30 minut vmichavalo pomoci laboratorniho michadla

do 500 ml oleje. Pfi michani se nadobka s olejem umistila do olovéného stinéni.

Pied méfenim se z olejové nadrze pily viechen neoznadeny olej odstranil. Cast
namichaného oleje se nalila do nadrze a zbyly olej poslouZil k cejchovnimu méfeni. Pila
se pfed kazdym méfenim musela zahfat na provozni teplotu, a to zvySenymi otackami
bez zatizeni po dobu cca 5 minut. Zahtivani muselo probihat nejméné ve vzdalenosti 20
m od mista méfeni. Pila byla k mistu méfeni prenesena pii volnobéZnych otackach
motoru za pouziti brzdy fetézu. Poté byla pila ustavena do roviny fezu, odbrzdény fetéz
a nasledoval vlastni fez. Tento fez se méfil stopkami s presnosti na 0,1s. Na ovlivnéni
vysledku zavisely i faktory jako: vlhkost vzduchu, smér a sila vétru. Pokud by rychlost
vétru byla vyssi nez 5 ms? a teplota vzduchu byla vyssi nez 30°C nebo nizsi 10°C,

muselo by byt méfeni pieruseno.

Ihned po fezu byly piliny z podlozky sesypany do piedem pfipraveného
polyetylénového sacku a podlozka se zakryla lehkou polyetylénovou folii. Toto zakryti
branilo zamoteni métici sondy oznacenym olejem pii méieni dané koncentrace oleje na
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pudnim povrchu, vtomto pfipadé na podlozce. Sonda 1,5" detektor NaJTI
(natriumjodid-thalium) uréena k méfeni koncentrace oleje byla pfipojena k pfenosnému
multikanalovému spektrometru CANBERRA, série 10. Méfeni sondou se provadélo po
pricnych fadach boda od bodu 1A — 12G pfi zastinéni detektoru olovéného koliméatoru.
Aktivita bodl se métila po dobu 10 sekund. Vysledky se zaznamenavaly do protokolu
oznacen¢ho Cislem méfeni, datem, fezanou drevinou, jeji tloustkou a vlhkosti. Dale
byly zaznamenavany udaje jako: doba fezu, druh oleje, nastaveni olejového Cerpadla,

rychlost vétru a teplota a vlhkost vzduchu.

U pilin, jiz vlozenych do polyetylénového sacku, se meftily Cetnosti impulst. Ty
se vlozily do vzorkovnice. Nésledné se zméfila stejnym zplisobem ob¢ cela fezné spary
pokusného fezu, a to tak, ze byl pouzit kotou¢ odfezany pii pokusném fezu (prava
strana spary), a z druhé strany cela (levé strana), tj. kotou¢ o tl. 2 — 3 cm, ktery byl
odiiznut ze zkuSebniho vyfezu jinou pilou, ktera obsahovala neoznaceny olej. Ve
vzorkovnici se oba kotouce ulozily méfenou stranou nahoru na ¢istou polyetylénovou

folii, aby nedoslo ke kontaminaci vzorkovnice.

Do vzorkovnice se taktéz vlozila poskladana celd papirova podlozka vcetné
kryci folie, aby se zjistilo celkové mnozstvi oleje na ptidnim povrchu. Jelikoz se nékteré
¢asti do méfici geometrie nevesly, bylo nezbytné je rozdélit a po zméfeni vSech casti

vysledné hodnoty secist.

Pro ziskani skute¢né hodnoty oznaceného oleje obsazeného v méfeném vzorku
bylo nutné pfed kazdym meéfenim intenzity, zméfit 1 Cetnost impulsti pozadi, neboli
papirové podlozky a vzorkovnice, ale 1 pfirozenou radioaktivitu dfeva a pilin. Hodnota
pfirozen¢ho pozadi se odecetla od naméfenych hodnot a vysledkem byla skute¢na
hodnota oznaceného oleje. Pii méfeni pozadi byl stejny postup jako pfi méfeni mnoZzstvi
oznacen¢ho oleje. Pro zajisténi spravného vysledku se pro kontrolu provadélo méfeni

I po dokonceni celé série.

Dle aktivity jednotlivych materidlti se nacitani impulst radioaktivniho rozpadu
nacitalo 30, 60 anebo 120 sekund. U aktivit nizsich, které lze vyjadrit fadove v tisicich
impulst, byla statisticka chyba okolo 30%, avsak u aktivit kolem 100 000 impulsd se
pohybovala mezi 2 — 3% (tdaj méticiho pfistroje).

Pro méfeni byl pouZit stejny typ méfici sondy jako u méfeni koncentrace oleje

na podlozce za pomoci multikanalového spektrometru SILENA — SNIP 201. Jako
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V prvnim piipadé¢ méfeni i zde bylo méfeni pozadi pouze orientacni, jelikoZ toto
ptistrojové vybaveni je schopno pocitat impulsy v tak uzkém pasmu vinovych délek, ze

je sniména emise fotona 82Br, kterd se v prirozeném prostredi témer nevyskytuje.

5.2.2 Rozptyl oleje pri kaceni

Pro zjisténi rozptylu oleje ptfi kdceni a zaroven jeho koncentraci na ptdni

povrch, neni mozné kécet : 3 m
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Obrazek ¢ 15 - PodloZka se soustavou mévicich bodi pro kdceni

Na podloZku o velikosti 3 x 3m byl upevnén vyiez surového smrku. Na obrazku

¢. 4 je mozné videt umistény vyiez a smer kdceni je naznacen Sipkou.

Olejové Cerpadlo bylo nastaveno na 2. Stupen, ¢emuz odpovidd mnozstvi oleje — OA

M6A cca 6 ml.min™.

Na méfeni bylo pouzito dvou smrkovych surovych vytezi o stfedni tloust’ce 24
a 40 cm. Po upevnéni daného vytfezu nasledoval postup kaceni tzv. idealniho stromu,
kde je dle pravidel pokynt pro vyrobu proveden smérovy zasek a nasledné veden hlavni

fez. Z divodu ponechéni nedofezu nedoslo k padu smrkového vytezu.
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Doba potiebna k piefezani stejné plochy je u kaceni véEtsi nez pii piicném
prefezavani. Pti kdceni je dilezitd presnost jednotlivych fezl. K dosazeni této presnosti
se jmenovité¢ otdCky motoru snizuji a tim se prodluzuje doba kaceni. Mnozstvi oleje,

které je zde pouzito se zvysuje diky mnozstvi feznych spar vzniklych pti kaceni.

5.2.3 Rozptyl oleje pii odvétvovani

Pro odvétvovani bylo pouzito dvou syrovych smrkovych vyfezli ze spodni
korunové ¢asti o délce 6m a stfedni tloust’ce 25 a 30cm. K snizeni nékladii na méteni
a snizeni pracnosti byly pfed samotnym meéfenim vSechny vétve zkraceny na délku

10cm od povrchu kmene.

ZkuSebni vytez lezel koncovymi ¢astmi na podvalcich vysokych 40 cm.
Z celkové délky byla méfena pouze 2m stfedova sekce tak, aby méfeni odpovidalo
pribéznému odvétvovani a nebylo zkresleno zménami rozptylu a mnozstvim oleje,

které se nutn¢ vyskytuji v koncovych ¢astech odvétvovaného kmene.

Pod métenou sekei byla umisténa polyetylénova folie 2 x 4 m jako zkuSebni
podlozka bez sit¢ méficich bodli. Koncentrace oleje nebyla métfena, nebot lze
predpokladat, ze je niz$i nez u kaceni a zejména u kraceni. Zde nelze ocekavat

vytvoreni charakteristické olejové skvrny, jak tomu bylo u ptedeslych ptipadi fezani.

2 1. 4 3 2

\ | ) |

B a2 N B < i<
AL A |"-.A A A A A ! £

T vy v v w o w v |

Obrdazek ¢ 16 - Umisténi zkuSebniho vyiezu pii odvétvovdani
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Umisténi vyfezu 1 na podvalcich 2 je patrno z obr. ¢. 16, kde je znazornéna

rovnéz foliova podlozka 3 pod stiedni métenou sekei 4.

Na odvétvovani byl pouzit olej OA M6A a olejové Cerpadlo bylo nastaveno na
4. stupen, to znamena, ze dodavka ¢inila cca 8,5 ml.mint. Odvétvovalo se klasickou
severskou metodou. Jako prvni byla odvétvena prvni sekce o délce 2 m, z pod které
byly sesbirany odfezky vétvi a odstranény. Po odvétveni druhé, jiz métené sekce byly
odfezky sesbirany a vlozeny do polyetylénového sacku k dalsimu meéteni. Z podlozené
folie byly piliny 1 drobné necistoty sesypany a folie byla sbalena znecisténym povrchem

dovnitf.

Pro vypocet velikosti fezané plochy se zméfily stopy po odvétvovani dvéma na
sebe kolmymi rozméry u kazdého fezu, kde jeden byl provadén ve sméru axidlnim a

druhy ve sméru tangencidlnim. Velikost plochy byla pocitana jako elipsa a pro vypocet

byl pouzit vztah:
A="2P (md) 3)
kde

a=  axialni délka (mm)

b= radialni Sifka (mm)

Obrazek ¢ 17 - Méieni po odvétvovani

Pro moznost méteni vyskytu oleje na povrchu odvétveného kmene, bylo nutné
meéfenou sekcei odkornit. Kira byla zachycena do taktéz do podloZené folie a spolu s ni

zmérena.

Vsechna méfeni probihala ve stejné métici geometrii, jako ta predesla.
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5.2.4 Rozptyl oleje na pracovnim odévu di‘evorubce

Pfi odvétvovani se podstatné méni pracovni poloha pily a zaroven pracuje z veétsi
¢asti mimo fezané diivi, je predpokladéno, Ze se mazaci olej bude rozptylovat vice nez
pifi kaceni nebo kraceni. Z tohoto divodu byla tato prace vybrana ke kontrolnimu

méfteni vyskytu oleje na pracovnim odévu dievorubce obsluhujici motorovou pilu.

Pracovnik provadéjici odvétvovani byl vybaven specidlnimi pogumovanymi
navleky proti desti, tj. blizou, kalhotami, gumovymi rukavicemi, nepropustnymi
navleky pretazenymi pies boty a navic mél k dispozici respirator, kde byl umistén
filtrani papir, zachycujici olej zasahujici obliCejovou cast téla k vyjadieni mnozstvi

oleje, které¢ mohlo byt vdechnuto béhem odvétvovani.

Jako u predeslych méfeni byly vSechny tyto snadno méfitelné €asti po skonceni

prace opét métfeny ve stejné geometrii, jako ta predesla.
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6. Vysledky

6.1 Vysledky hmotnostni metody

Hmotnosti papirovych vzornikii ulozenych na pidni povrch pted a po fezu (X —
X’) jsou vyjadieny v tabulkdch 2 a 3. Rozdil mezi t€émito hmotnostmi vyjadiuje
hmotnost oleje (X — X"), neboli piepocet hmotnosti na mnozstvi oleje, ¢as potiebny
Kk piefezani vyfezu a mnozstvi oleje zachyceného na vzorniku za sekundu. Vzorniky
jsou ¢islovany tak, Ze na prvnim misté je uvedeno potadi v péti méfenych fezech. Cislo
1 na druhé pozici je pouzito pro vzornik vzdaleny 5 cm od osy vyfezu a Cislo 2 pro
vzornik vzdaleny 20 cm. Z téchto udajt vyplyva, ze pfi tloust’ce vyrezu 28,5 cm bylo na
plose vzdalené 5 cm zachyceno 0,073 ml oleje, coz odpovida koncentraci 14,6 ml.m™.

Na 20 cm bylo zachyceno 0,054 ml, tj. 10,8 ml.m™.

Tabulka ¢ 2 - Vysledky hmotnostni metody - méieni s vyiezem tloust’ky 28,5 cm

MnozZstvi x Mnoi.stvi
Vzornik X (9) X’ (g) X-X"(9) - Cas (s) oleje
oleje (ml) (mils™Y)
1.1 0,3328 0,3916 0,0588 0,067 11,77 0,0057
2.1 0,3046 0,3741 0,0695 0,080 9,83 0,0081
3.1 0,3059 0,3553 0,0494 0,057 10,68 0,0053
4.1 0,3322 0,3878 0,0556 0,064 10,49 0,0061
5.1 0,3335 0,4198 0,0863 0,099 11,42 0,0087
Primér.1 0,0639 0,073 10,84 0,0068
1.2 0,3324 0,3926 0,0602 0,069 11,77 0,0059
2.2 0,3057 0,3535 0,0478 0,055 9,83 0,0056
3.2 0,3058 0,3316 0,0258 0,030 10,68 0,0028
4.2 0,3326 0,3895 0,0569 0,065 10,49 0,0062
5.2 0,3319 0,3750 0,0431 0,049 11,42 0,0043
Primér.2 0,0468 0,054 10,84 0,0050

V tabulce ¢. 3 si lze vSimnout, ze u vzorku o tloustce 19 c¢cm je na prvnim
vzorniku 0,043 ml oleje, neboli 8,6 ml.m'z, a u druhého 0,028 ml oleje coz odpovida 5,6

ml.m™.

Vysledky uvedené v téchto tabulkach odpovidaji teoretickym pifedpokladiim
aVvuvedenych 5 meéfenich nebyly zjistény hrubé chyby (Grubbstv test extrémnich
odchylek pro pétiprocentni chybu), avSak pfesto je nelze hodnotit jako vyhovujici. Na
vzornicich zistal viditeln€¢ zachyceny nasyceny prach, piliny a jiné necistoty, které
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podstatné navySuji hmotnost vzornikli po fezu. Tento problém je odstranén pfi pouziti

radioindikatorové metody.

Tabulka ¢. 3 -Vysledky hmotnostni metody - méieni s vyrezem tloust’ky 19 cm

Mnozstvi x Mnoi_stvi
Vzornik X (9) X' (g | X-X"(g) . Cas (s) oleje
oleje (ml) (ml.s-1)
1.1 0,3327 0,3563 0,0236 0,027 3,83 0,0070
2.1 0,3334 0,3767 0,0433 0,050 3,24 0,0154
3.1 0,3323 0,3526 0,0203 0,023 3,21 0,0072
4.1 0,3324 0,3854 0,0530 0,061 2,98 0,0205
5.1 0,3061 0,3515 0,0454 0,052 3,60 0,0144
Primér.1 0,0371 0,043 3,37 0,0126
1.2 0,3329 0,3498 0,0169 0,019 3,83 0,0050
2.2 0,3056 0,3313 0,0257 0,029 3,24 0,0090
3.2 0,3321 0,3504 0,0183 0,021 3,21 0,0065
4.2 0,3319 0,3684 0,0365 0,042 2,98 0,0141
5.2 0,3057 0,3300 0,0243 0,028 3,60 0,0078
Primér.2 0,0243 0,028 3,37 0,0083

6.2 Vysledky radioizotopové metody

Vytvorenim kalibra¢ni kiivky, diky které je mozné piimo urcit hmotnost oleje

Z poctu impulst vyjadiujicich prubeh radioaktivniho rozpadu pouzitého radioindikatoru

na kazdém méfeném mist€¢ za srovnatelnou dobu méfeni. Kalibracni kiivka byla

vytvofena pro kazdy pouzity olej. Pro minerdlni oleje OA M6A byly vytvofeny dvé,

jelikoz byl tento olej pouzit v delSim ¢asovém pasmu a pro vétsi poCet meteni.

Vzorky oznacenych oleji byly nejprve nakapany na kotouce dfeva v mnozstvi

10, 20, 30, 40 a 50 kapek. Na kotoucich se poté méfil pocet impulst radioaktivni

pfemény. Hmotnost kapek byla vaZena pii teplot¢ 18°C na analytickych vahach.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 4. Rozdil vyjadiuje hmotnost ¢istého oleje a je

linedrné zavisla na poctu kapek:

Olej OA M6A

Olej PrimolEko — P

Olej QUAKER Greensave

y = 0,0356.x

y = 0,0305.x

y = 0,0359.x
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Tabulka ¢. 4 -Hmotnost kapek pouZitych olejii

[ [TOAMGATTT  PrivoL ] QUAKER

ka[l))glie(tks) NavadZeno Olej Navdieno Olej Navdieno Olej
(@) )] () () )] ()

0 22,3908 0,0000 22,5068 0,0000 22,4238 0,0000

5 22,5646 0,1738 22,6560 0,1492 22,5878 0,1640

10 22,7392 0,3484 22,8159 0,3091 22,7641 0,3403

15 22,9211 0,5303 22,9618 0,4550 22,9499 0,5261

20 23,0953 0,7045 23,1172 0,6104 23,1326 0,7088

25 23,2761 0,8853 23,2713 0,7645 23,3084 0,8846

30 23,4546 1,0638 23,4212 0,9144 23,4893 1,0655

35 23,6360 1,2452 23,5729 1,0661 23,6665 1,2427

40 23,8130 1,4222 23,7186 1,2118 23,8616 1,4378

45 23,9992 1,6084 23,8832 1,3764 24,0434 1,6196

50 24,1746 1,7838 24,0342 1,5274 24,2343 1,8105

Tyto zavislosti jsou vyjadieny v grafu ¢. 1, kde diskrétni naméfené hodnoty
nejsou vyznaceny, jelikoz lezi na jednotlivych pfimkach. Index korelace byl vyssi, nez

0,99 ¢imz se jedna o velmi tésné zavislosti.

Olej QUAKER a OA M6A maji zhruba stejnou hmotnost kapek nez olej Primol.

Olej Primol ma leh¢i kapky, cemuz odpovida i nizsi viskozita.

2,00 +
E" 1,50 +
’:,‘J‘ — OA M6A
5 100+ —— PRIMOL
17
§ 0,50 + _ QUAKER
(=]
£
T 0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
pocet kapek

Graf ¢. 1 - Zavislost hmotnosti olejit na poctu kapek
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Tabulka ¢. 5 - Impulsy radioaktivni pifemény podle poctu kapek oleje

[ pocer |NOMMGAGOSHGON MOANGASEHOUN PRIMOL 561991 QUAKER 661991

kapek | Meéfeno Korigovino | Méieno | Korigovdno | Méieno | Korigovano | Méieno | Korigovano
©) | mp) | mp) | Gmp) | Gmp) | Gmp) | Gmp) | Gmp) | (imp)
10 15 445 50 960 20 145 28 216 23014 29 560 49 740 60 884
20 31798 104 916 38 006 53234 43 530 55911 87 410 106 995
30 50 021 165 041 55102 77179 63 986 82 185 123201 | 150805
40 65 146 214 945 71520 100 176 80994 104030 |163434| 200052
50 78 341 258 482 85331 119520 [100841| 129522 |197475| 241720

V tabulce €. 5 jsou uvedeny nameéfené hodnoty pro kazdou olejovou napli.
Poc¢ty impulstt byly ihned korigovany na pocty odpovidajici ptuvodni aktivité
radioindikatoru, tedy podle rozpadového zakona na tzv. vztazny c¢as. Pii tomto
vyrovnani bylo zjisténo, ze zavislost poctu kapek odpovida obecnému tvaru kvadratické
funkce a=0. Prub¢hy jsou bez konkrétnich hodnot, nebot” indexy korelaci byly vyssi nez

0,9 a jsou opét v té€sné zavislosti, jsou zobrazeny v grafu ¢. 1.

6.2.1 Kbvantifikace rozptylu oleju pri kraceni

Na dievinach smrku a buku bylo naméteno 42 pti¢nych fezl s pouZzitim predem
zminénych oleji. U oleje OA M6A bylo vytvoteno celkem 8 kombinaci zpisobené
riznym nastavenim poloh olejového Cerpadla, pti nichz byly provedeny postupné fezy
na vSech tloustkach vzorniku. VSechny vysledky jsou zobrazeny v tabulce ¢&. 6.
Potadova ¢isla v tabulce znaci prvotni tidaje pii jejich archivaci, av§ak méteni probihala
tak, aby manipulace s vytezy byla co nejmensi. Svoje pofadova ¢isla méla i méteni pii
kaceni a odvétvovani a proto je fada poradovych cisel v tabulce netplna. Pfi méfeni
bylo nutno opakovat pokus ¢. 37 — 38, jelikoz na daném misté byl vyskyt sukt
z blizkého pteslenu. Obé meétfeni se nahradila méfenim s indexem ,,a“. TlouStka
fezaného vyfezu je pro zjednoduSeni v tabulce zaokrouhlena, avSak pfi vypoctech byly

pouzity konkrétni hodnoty.
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Tabulka ¢. 6 - Méieni distribuce oleje p¥i kraceni

Poi. | Datum | TI | Doba |Nast. inl:;ﬁfstﬁ Prev. Mg:fj.set“ Oleje
¢islo a ¢as vyfezu | Fezu olej. | piliny | drivi | puda | konst. piliny | Drivi | puda | celkem
méf. | (hod:min) (cm) (s) cerp. | (imp) Q) @)
28.5.1991 Drevina: SMRK Olej:
1 14:00-15:55 | 20 3,86 2 8522 1245 | 2348 |5,339 |0,288 0,042 |0,079 |0,409
2 16:13-16:48 | 20 3,76 2 9653 1626 | 1941 |5,443 0,333 0,056 | 0,067 |0,456
29.5.1991 Drevina: SMRK Olej:
3 9:30-11:15 | 10 1,33 2 2307 304 1484 7,698 0,112 0,015 |0,072 |0,199
4 10:30-11:10 |15 3,03 2 11214 | 1480 [4755 |[3,924 ]0,279 0,037 |0,118 |0,434
5 11:30-12:20 |25 6,64 2 22746 2814 |5272 |4,000 |0,576 0,071 |0,133 |0,780
6 13:00-13:46 | 30 9,23 2 31726 | 4869 |6358 |4,078 [0,819 0,126 |0,164 |1,109
7 14:00-14:46 | 30 9,22 3 35141 5103 8584 4,157 0,925 0,134 |0,226 |1,285
8 14:55-15:42 | 25 9,05 3 47181 4755 7355 4,238 | 1,266 0,128 |0,197 |1,591
9 15:48-16:41 | 20 5,15 3 21046 3317 5686 4,320 |0,576 0,091 |0,155 |0,822
30.5.1991 Dfevina: SMRK Olej:
10 9:15-10:00 |10 2,55 3 14635 1368 [6490 3,055 |0,283 0,026 |0,125 |0,434
11 10:10-10:50 |15 2,39 3 17400 |3176 |6582 |3,114 0,343 0,063 |0,130 |0,536
12 10:57-11:41 |15 3,42 4 23590 |2712 |8057 |3,114 0,465 0,053 |0,159 |0,677
13 11:55-12:28 | 10 0,58 4 12889 | 1589 |5010 |3,175 |0,259 0,032 |0,101 |0,392
14 13:00-13:48 | 20 3,78 4 23891 (3192 |7611 |[3,299 |0,499 0,067 |0,159 |0,725
15 13:56-14:45 | 25 5,59 4 39214 5942 9001 3,299 |0,819 0,124 (0,188 |1,131
16 14:50-15:36 | 30 10,20 4 62435 13356 | 11545 |3,299 |[1,304 0,279 0,241 |1,824
4.6.1991 Dfevina: BUK Olej:
21 13:55-14:00 | 10 1,36 2 4513 236 1993 | 1,309 0,085 0,004 |0,037 |0,126
22 14:35-14:50 | 15 2,74 2 10277 658 3550 1,335 10,196 0,013 (0,068 |0,277
23 15:20-15:35 | 20 5,92 2 25758 2251 [6880 |1,348 |0,497 0,043 |0,133 |0,673
24 16:00-16:20 | 25 7,62 2 36311 | 2863 |6285 |1,361 |0,708 0,056 |0,123 |0,887
25 17:45-16:05 | 30 13,50 2 93360 [5966 |10478 |1,395 |1,865 0,119 |0,209 |[2,193
5.6.1991 Dfevina: BUK Olej:
27 11:15-11:35 |30 15,00 2 2E+05 9430 15486 | 1,236 | 2,464 0,133 |0,218 |2,815
28 12:05-12:20 |25 9,33 2 1E+05 |[12921 |18359 |1,260 |1,801 0,186 |0,264 |[2,251
29 13:30-13:45 |20 6,15 2 48538 | 3934 |18021 |1,284 0,711 0,058 |0,264 1,033
30 14:05-14:25 |15 3,56 2 48323 | 2622 |12383 |1,309 |0,721 0,039 |0,185 |0,945
31 14:25-14:40 | 10 1,80 2 35787 | 1617 |11880 |1,322 |0,539 0,024 |0,179 0,742
5.6.1991 Drevina: SMRK Olej:
32 15:05-15:30 | 30 10,80 2 1E+05 |14348 |19651 | 1,335 |2,261 0,218 |0,299 |2,778
33 15:50-16:20 | 25 8,20 2 95136 | 14658 | 16197 | 1,361 | 1,476 0,227 |0,251 |1,954
34 16:25-16:55 | 20 4,11 2 49173 | 5633 | 20379 |1,387 |0,778 0,089 |0,322 |1,189
35 17:00-17:35 |15 2,47 2 40029 |3830 |11693 |1,387 [0,633 0,061 |0,185 [0,879
36 17:40-18:20 | 10 1,61 2 20409 [1353 |11389 |1,414 |0,329 0,022 |0,184 |0,535
6.6.1991 Dfevina: SMRK Olej: QUAKER
37a | 16:05-16:25 |10 0,51 2 14830 | 2106 |15242 |1,361 |0,142 0,020 |0,046 0,208
38a |16:30-16:40 |15 2,65 2 26184 3169 |6650 |1,361 |0,251 0,030 |0,064 |0,345
39 11:15-11:45 | 20 4,66 2 56808 6509 8450 1,248 10,499 0,057 |0,074 |0,630
40 11:50-12:05 | 25 8,52 2 78709 |12592 [8350 |1,260 |0,698 0,112 | 0,074 |0,884
41 12:30-13:00 |30 11,30 2 1E+05 17754 | 18415 | 1,272 1,181 0,159 (0,165 | 1,505
6.6.1991 Dfevina: BUK Olej: QUAKER
42 13:30-14:00 |30 12,30 2 1E+05 (8992 |11838 |1,309 |1,130 0,083 |0,109 |[1,322
43 14:05-14:40 | 25 7,79 2 65525 4484 9547 1,322 10,609 0,042 (0,089 |0,740
44 14:45-15:00 |20 6,32 2 60437 3946 |[7994 |[1,335 |0,567 0,037 | 0,075 |0,679
45 15:05-15:35 | 15 2,54 2 25988 | 1678 |9738 |1,348 |[0,246 0,016 |0,092 |0,354
46 15:55-16:05 | 10 1,72 2 15364 | 876 7886 | 1,361 [0,147 0,008 |0,075 |0,230
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V grafu ¢. 2 nalezneme celkové hodnoty vyskytu oleje dle tloustky vytezu
a nastaveni olejového Cerpadla. Vykyv u tloustky 25 cm pfi nastaveni Cerpadla na

3. stupen, byl pravdépodobné zpuisoben opadem ¢asti necistot nasaklych olejem z pily.
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S M 3. stuperni
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< MW 4. stupen
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hd 10 cm 15cm 20cm 25cm 30cm
Tloustka vyFezu
Graf ¢ 2 - Celkovda hmotnost oleje v zavislosti na tloust’ce vyiezu a nastaveni Cerpadla
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Graf ¢ 3 - Zavislost mnoZstvi oleje na tloust'ce Fezaného vzorku smrku

Z grafu ¢. 3 je patrné, ze celkovd hmotnost oleje je pfi stejném nastaveni
olejového cCerpadla u pouzitého oleje PRIMOL, se svou nizkou viskozitou, bezmala
dvojnéasobné vyssi. Obdobna situace je zfejma z grafu €. 4 pfi fezdni bukového vytezu,
avSak zde vybocuje z celkové hmotnosti olej OA M6A u tloustkového stupné 30 cm.

Tento vykyv je obdobny jako u grafu €. 2.
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Graf & 4 - Zavislost mnoZstvi oleje na tloust’ce iezaného vzorku buku

V grafech ¢. 5 — 10 je vyjadfeno pomérné absolutni rozdéleni celkového

mnozstvi oleje na jednotlivych plochach: piliny, fezané diivi a ptida. Tyto grafy nam

udavaji predstavu o celkovém rozptylu oleji v prostiedi. V tabulkach ¢. 7 - 8 jsou

konkrétni relativni hodnoty rozdéleni olejii mezi piliny, fezané dfivi a ptidni povrch.

Tabulka ¢ 7- Relativni rozdéleni olejii p¥i Fezdani smrku

Oleje smrk

QUAKER

piliny | diivi | pada | piliny | dtivi | pada | piliny | deivi | pida
Tloustka (%) (%) (%)
10cm 56,28 7,54 36,18 61,50 411 34,39 68,27 9,62 22,12
15cm 64,29 8,53 27,19 72,01 6,94 21,05 72,75 8,70 18,55
20 cm 73,03 12,28 14,69 65,43 7,49 27,08 79,21 9,05 11,75
25cm 73,85 9,10 17,05 75,54 11,62 12,85 78,96 12,67 8,37
30 cm 73,85 11,36 14,79 81,39 7,85 10,76 78,47 10,56 10,96
2,500 +
2,000 +
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> 1,500 + o N
k) © = i piliny
= 1,000 + o ™ 5 o .
17 % P S M drivi
= Ny a8 ™o
5 0,500 + — =, 5_ o34 o &8 8 M piida
% © g o o © o o
0,000 - —
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Graf & 5 - Absolutni rozdéleni oleje OA M6A, smrk, Cerpadlo na 2. stuperi
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Graf ¢ T - Absolutni rozdéleni oleje QUAKER, smrk, Cerpadlo na 2. stuperi
Oleje QUAKER
buk piliny | aivi | pida | piliny | divi | pada | piling | dvivi | pida
Tloust’ka (%) (%) (%)
10 cm 67,46 3,17 29,37 72,64 3,23 24,12 63,91 3,48 32,61
15cm 70,76 4,69 24,55 76,30 4,13 19,58 69,49 4,52 25,99
20cm 73,85 6,39 19,76 68,83 5,61 25,56 83,51 5,45 11,05
25cm 79,82 6,31 13,87 80,01 8,26 11,73 82,30 5,68 12,03
30 cm 85,04 5,43 9,53 87,53 4,72 7,74 85,48 6,28 8,25

Tabulka é 8 - Relativni rozdéleni olejii p¥i Fezdani buku
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Graf ¢ 8- Absolutni rozdéleni oleje OA M6A, buk, erpadlo na 2. stuperi
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Graf ¢ 10 - Absolutni rozdéleni oleje QUAKER, buk, Cerpadlo na 2. stuperi
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Z danych vysledkl je ziejmé, Ze se zvySujici tloustkou vyiezu se zvysuje i podil
oleje vazany v pilinach. Rozmezi se pohybuje mezi 56 az 88 procenty. U buku je tento
relativni podil vyssi nez u smrku. Jako ptiklad je zde uvedena tabulka ¢. 9 - Relativni
rozdéleni oleje OA M6A pfii fezani smrku, ze které je patrné, ze velikost dodavky oleje
neni vyrazn¢ ovlivnéna nastavenim c¢erpadla. S rostouci plochou fezu se i mirné zvysuje
mnozstvi zachyceného oleje a to v celkovém rozmezi 3 - 12 %. Méné oleje se zachycuje
na diivi bukovém nez na diivi smrkovém. Na plidni povrch se dostane mensi podil
oleje, ¢im vEtsi je tloustka vyfezu a to mezi 8 — 36%. Se zvysujici se dodavkou oleje se

tento podil snizuje. U rostlinnych oleji byl tento podil mensi nez u oleje mineralniho.

Tabulka ¢. 9 - Relativni rozdéleni oleje OA M6A p¥i Fezdni smrku

OA M6A Poloha ¢erpadla 2 Poloha ¢erpadla 3
smrk | piliny | diivi | pada | piliny | d¥ivi | piada | piliny | dfivi | pada
Tloust’ka (%) (%) (%)

10 cm 56,28 7,54 36,18 65,21 5,99 28,80 66,07 8,16 25,77

15¢cm 64,29 8,53 27,19 63,99 11,75 24,25 68,69 7,83 23,49

20 cm 73,03 12,28 14,69 70,07 11,07 18,86 68,83 9,24 21,93

25¢cm 73,85 9,10 17,05 79,57 8,05 12,38 72,41 10,96 16,62

30cm 73,85 11,36 14,79 71,98 10,43 17,59 71,49 15,30 13,21

6.2.1.1 Koncentrace olejii na povrchu piidy pri kraceni
Meéfenim rozptylu oleje pii pficném fezani se taktéz zjiStovala koncentrace oleje
na pudnim povrchu. Naméfené a zkorigované impulsy na polocas rozpadu jsou uvedeny

pro kazdé méfici misto Al — G12.

K celkovému poctu zjisténych impulst radioaktivniho rozpadu bylo pfifazeno
celkové mnozZstvi oleje nachazejici se na podlozce a nésledné bylo z téchto hodnot
vypocteno mnoZzstvi oleje daného na jeden impuls. Pro zlepSeni grafického znazornéni
byla vytvorena pravidelna Ctvercova sit. Poté bylo moZzné vyjadfit koncentraci oleje
v g.m? pro kazdy méteny bod. Viditelné kapky nachdzejici se mimo rovinu fezu byly

pfifazeny k nejbliz§imu méfenému bodu.

V priloze ¢. 2 - 13 jsou vyjadieny koncentrace oleje pomoci izocar spojujicich
body o stejné koncentraci oleje odstupiiované po 0,05 g.m'z. Plochy mezi jednotlivymi
izoCarami jsou pro lepsi nazornost vybarveny dle uvedené legendy — pfiloha ¢. 1. Dale

je do obrazka zakreslena poloha vyfezu v daném méftitku ku méfici podlozce.

52




Ve vertikalnim sméru v ose €. 5 a v horizontalnim sméru v ose D je zndzornéna rovina

fezu.

Z grafického znédzornéni vyplyva, ze tvar skvrny je protahly ve sméru fezu a
s nejvyssi koncentraci oleje v bodé D6. Do tohoto bodu je sméfovan proud olejovych
kapek, které vlivem setrvacnosti opoustéji pilovy fetéz. Olejova skvrna je takto
tvarovana bez zavislosti na tloust’ce vytezu. Tvar je pfedevSim ovlivnén primérnou a
maximalni koncentraci oleje na ptidnim povrchu. Jeji velikost je dana viskozitou oleje,

kde naptiklad olej Primol méa viskozitu nizsi a tim naruasta velikost skvrny.

V tabulce ¢. 10 je uveden ptehled primérnych a maximalnich koncentraci oleju
na pudnim povrchu. U minerdlniho oleje OA MO6A primérnd koncentrace oleje
neptesahne 0,06 g.m'z, u nastaveni olejového Cerpadla na 2. stupen. U rostlinného oleje
QUAKER je tato situace obdobna, avsak zjisténé hodnoty jsou spiSe nizsi. Pii pouziti
oleje Primol byla koncentrace oleje na plidnim povrchu vyssi, nékdy dvoj- az
trojnasobna. Tti vyjimky, které nastaly pii méfeni, jsou uvedeny v tabulce vpravo.
Pfi¢inou byla nepravidelna skvrna s vySsi koncentraci, kterd se nachazela v jiném
méfeném bod¢é. Maximalni koncentrace se pohybuje v rozmezi 3 — 10 x vétSim nez

o W 14 W . 14 W W * 14 2
koncentrace primérna a to na plose maximalné nékolika desitek cm”.

Tabulka ¢ 10 - Priomérné a maximalni koncentrace oleje na povrchu pidy

[ NNNCAWGANNTTPRIMOLTT]  QUAKER

Smrk | poloha &erpadla | poloha ¢erpadla | poloha &erpadla

2 2 2

tloutka | prim. | max. | prim. | max. | prim. | max.
10cm | 0,0240 | 0,1866 | 0,0613 | 0,3513 | 0,0153 | 0,1105
15¢cm | 0,0393 | 0,3018 0,0617 0,4080 0,0213 0,1142
20cm | 0,0223 | 0,1095 | 0,1073 | 0,5395 | 0,0247 | 0,1732 vjiimky:
25cm | 0,0443 | 0,2370 | 0,0837 | 0,4583 | 0,0247 | 0,1463

30cm | 0,0547 | 03520 | 0,0997 | 0,6690 | 0,0550 | 0,2927 ﬂo‘ftk mcl’St max.

[ ORNGANNTUPRIMOETT]  QUAKER | olej | 10om | c2 | 00360

Buk | poloha ;erpadla poloha ;erpadla poloha ;erpadla 20 cm D2 | 0.5600

tloustka | prum. | Mmax. pram. max. prum. max. Smrk 25cm C6 | 0,0461
10cm | 0,0123 | 0,0607 | 0,0597 | 0,4293 | 0,0250 | 0,1815
15¢cm | 0,0227 | 0,1919 0,0617 0,4101 0,0307 0,1422
20cm | 0,0443 | 0,2818 0,0880 0,3799 0,0250 0,1694
25cm | 0,0410 | 0,3835 0,0880 0,6299 0,0297 0,1915
30cm | 0,0697 | 0,6144 | 0,0727 | 0,3686 | 0,0363 | 0,2889
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6.2.2 Rozptyl oleji pii kaceni

Postup méteni a kdceni byl provadén dle popsané metodiky. K méfeni byl pouzit
olej OA M6A u obou smrkovych vyiezii. U vyfezu o tloustce 24 cm bylo olejové
Cerpadlo nastavené na 3. stupenn a u vyiezu o tloustce 40 cm bylo nastaveno na
4. stupen. Po dokonceni jednotlivych fezli pti kaceni byly neoznadenym olejem
vyfezany vSechny ¢ésti zasazené oznaCenym olejem a nasledné zméfeny. U tloustky 40

cm musel byt vzorek rozstipan, aby se dodrzela méfici geometrie.

V tabulce €. 11 je zaznamenan rozptyl oleje pii kaceni a pofadova Cisla méteni
navazuji na tabulku ¢. 6. Potadové ¢islo 19 bylo provadéno po méieni rozptylu pii
kraceni, aby byla vyuzita olejova napli a potadové Cislo 20 bylo provedeno jiz s novou
naplni oleje a to u zacatku druhé série méfeni. Z tohoto diivodu je v tabulce rozdilna
pfevodni konstanta. Doba fezu zahrnuje nezbytné preruseni pii pfechazeni na druhou

stranu kmene pted zapocetim hlavniho fezu. Prodleni bylo minimalizovéano.

Tabulka ¢. 11 - Méieni distribuce oleje pii kdaceni

Por. Datum Tl Doba | Nast. Pocet impulsi Piev. MnoZstvi oleje Oleje

Gslo | agas |vyrezu| fezu | olej. | piliny | drivi | pida | konst. |piliny | afivi | pada | Celkem

méf. | (hod:min) | (cm) (s) Cerp. (imp) (9) (9)
31.5.1991 Drevina: SMRK Olej:

19 | zas 15:00| 24 | 2084 | 3 | 69375 | 5817 |14746| 5767 |2,532(0,212 | 0,538 | 3,282

3.6.1991 Drevina: SMRK Olej:

20 |zac 1600 a0 | 3253 | 4 [320359(55510|49365| 1,335 |6,103|1,058 0,940 | 8101

(a0
o
7,000 o
_ 6,000 +
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% 4,000 + g I piliny
73 3,000 + N 00 i
S n = M dfivi
£ 2,000 > o .
o Hpuda
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0,000 ; L e
24 cm 40 cm
Tloustka vyfezu

Graf ¢ 11 - Absolutni rozdéleni oleje pii kdaceni
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Graf ¢. 11 znazornuje absolutni rozdéleni oleje mezi jednotliva mista vyskytu.
V grafu €. 12 jsou uvedeny relativni hodnoty. Z obou grafii vyplyva, ze podily oleju
Vv pilinach, na diivi a na ptidnim povrchu pfi kaceni jsou obdobné jako u kraceni, avsak
Z nedostatecnych dat pfi kdceni a rozdiln¢ nastavené dodévce oleje nelze stanovit

zavislost.

100% —
X 80% E =
L
o
.g 60% + M plda
% 40% —+ M drivi
£ 14 pilin
E 20% -+ priny
£
g 0% | |

24 cm 40 cm

Tloustka vyfezu

Graf ¢. 12 - Relativni rozdéleni oleje p¥i kdaceni

6.2.2.1 Koncentrace na povrchu pidy pii kaceni
Vyskyt oleje byl zjistovan na ploSe 3 x 3 m v okoli svisle umisténého vytezu.
Obdobné jako u kraceni byl vypocet proveden i vtomto piipadé, tj. z celkového

korigovaného poc¢tu impulst radioaktivni piremény.

A4

V obou ptipadech byla nejvyssi koncentrace oleje zjisténa v bod¢ J6, a to jak
u tloustky vyiezu o 24 cm 0,474 g.m’, u tloustky 40 cm pak 0,619 g.m™ Primérma
koncentrace nameétend na celé plose byla v prvnim ptipadé 0,060 g.m'z, V druhém 0,104

g.m?.

Tvary olejovych skvrn pii kaceni jsou zobrazeny v pfiloze ¢. 14 — 15. Umisténi
vyfezu je ve stejném méfitku, tak jak jiz bylo popsano v metodice. Z pfiloh vyplyva, ze
nejvétsi koncentrace oleje se nachazi v ose vodici listy, coz je zplsobeno fezdnim jak
Sikmého tak smérového zarezu. Z piilohy €. 15 je patrnd nepravidelnost koncentrace
oleje z divodu dokoncovani fezli z druhé strany, nebot’ ¢inna délka listy byla kratsi nez
tloustka daného vytezu. Pii pfesném dofezdvani je mnozstvi spotiebovaného oleje

vys$8i, nez pii kraceni, kde na ptesnosti vedeni liSty v roviné ptili§ nezalezi.
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6.2.3 Rozptyl olejii pFi odvétvovani

U rozptylu oleji pfi odvétvovani §lo predevsim o ovéfeni metodiky, kterd
pravdépodobné nezpiisobuje vznik vyraznych olejovych skvrn, které by bylo mozné
zobrazit tak jako v piedeslych piipadech. Postup odvétvovani a méteni byl stanoven

v metodice.

Tabulka ¢. 12 zaznamenava prvotni udaje o rozptylu oleji pii odvétvovani
modelovych kmentl o stfedni tloustce 25 a 30 cm. Do celkové doby méfeni nebyly
pocitany prodlevy, béhem kterych se sbiraly odfezky vétvi z jednotlivych sekci. Beéhem
prodlevy byla motorova pila postavena na odvétvené sekci s motorem ve volnobéznych

otackach a se spusténou brzdou fetézu.

Tabulka ¢ 12 - Mé¥eni distribuce oleje p¥i odvétvovani

Pof. Datum Sti. tl. | Doba | Nast. Pocet impulsit MnoZstvi oleje Oleje

Cislo a ¢as kmene | Fezu olej. | piliny |vétve| kira | puda | piliny | vétve | kira | puda | Celkem

méf. | (hod:min) | (cm) (s) Cerp. (imp) 9) (9)
31.5.1991 Dfevina: SMRK Olej:

17 [ e 1100 | 30 | 2084 | 4 | 44024 | 554 [ 12575 0017 | 0,393 | 0876 | 2,660
31.5.1991 Dfevina: SMRK Olej:

18 | 7a8. 14:00 | 25 | 32,53 | 4 | 25011 \ 376 \ 7501 15636| 0812 | 0,012 \ 0,243 \ o,5o7| 1574

V grafu ¢. 13 je zobrazen celkovy zjistény vyskyt oleje. Nejvyssi namétené
mnozstvi oleje se nachazelo v pilindch, méné potom na pidnim povrchu a kife vyfezu.
Na vétvich z métené sekce bylo nepatné mnoZstvi oleje. U obou méfeni byly témét
stejné relativni podily, které jsou uvedeny v grafu ¢. 14. Z toho vyplyva, Ze v pilinach je
okolo 52% oleje, na pudnim povrchu bylo zjisténo 33% oleje, na kmeni 15% a na
vétvich 1% oleje. Primérnd hodnota koncentrace na ptidnim povrchu byla u prvniho
vytezu o tloust’ce 25 cm 0.063 g.m'2 a u druhého vytezu o tloust’ce 30 cm 0.011 g.m'z.
Velikost celkové plochy fezu pii odvétvovani je znazornéna v piiloze ¢. 16. Kde je
vycislen po jednotlivych sekcich pocet preslenil a pocet vétvi v ramci kazdého preslenu

a vSechny plochy fezu.
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Graf ¢ 13 - Absolutni vyskyt oleje pri odvétvovani
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Graf ¢. 14 - Relativni vyskyt oleje pri odvétvovani

6.2.4 Rozptyl oleje na pracovnim odévu

Vyskyt oleje na pracovnim odévu byl zjistovan jiz béhem odvétvovani. Na toto
meteni byl pouzit pfipraveny zaloZzni kmen o stiedni tlouStce 25cm. Méfeni se konalo
5.6. 1991 v 10 hodin za podminek navrzenych metodikou. Podily oleje zjisténého
odvétvovanim na 6m kmenu jsou uvedeny V grafu €. 15 a vysledky méfeni jsou uvedeny

v tabulce ¢. 13.

Jak bylo ptedpokladano, nejvyssi mnozstvi oleje se nachdzelo na pracovnich

kalhotach cca 58% a na pravé boté 24%. Na boté levé se vyskytly 5% oleje. Na levé
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rukavici bylo zjisténo 8% oleje a na pravé rukavici 3%. Dvé procenta se nachazela na
respiratoru. Na pracovni bundé nebylo nalezené zadné mnozstvi oleje. Ve vysledcich
neni pfilba uvedena zdmérné, jelikoZ ji nebylo moZzné umistit do stejné geometrie jako

ostatni ¢asti obleceni.

Tabulka ¢ 13 - Méieni distribuce oleje na pracovnim odévu

Leva | Prava Leva Prava s
bota bota Kalhoty | Bunda rukavice rukavice Respirator | Celkem

(impulsy) | 139 704 1724 0 244 105 48
(9) 0,004 | 0,022 0,053 0,000 0,007 0,003 0,001 0,090

3% 2% 5%

M /evd bota

M pravd bota
W kalhoty

i levd rukavice

M pravd rukavice

W respirdtor

Graf ¢. 15 - Relativni rozdéleni oleje na pracovnim odévu

Pfi odvétvovani se pila opird o kalhoty na levé ¢asti kmene. Na pravou botu
smétfuje proud pilin solejem a levd rukavice se Casto nachdzi nad rovinou fezu.
Respirator byl méten jako celek, jelikoz na filtracnim papiru, kterym prochazel vSechen
vdechovany vzduch, nebyly naméteny hodnoty, které by bylo mozné vyjadrit alespon

mnozstvim 0,001g.

Me¢éfeni mnozstvi oleje na odévu se taktéz provadélo ptfi pficném fezéni, avSak
ani po 10 fezech po sobé jdoucich provadénych na vyiezu o tl. 30cm nebyly zjistény

zadné hodnoty.
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DISKUSE

Biologicka odbouratelnost je chemicka preména latky az k mineralizaci, to
znamena, az k vytvofeni minerdlni soli, ktera je pro pfirodu neskodni. Maziva se
mohou biologicky odbouravat, ¢imz vznikd CO2, voda a dusik. Pro potvrzeni
biologické odbouratelnosti vodou nerozpustného mazaciho oleje byla vyvinuta jednotna
zkuSebni metoda CEC L-33-T-82, kde se s bakteriemi smichany zkuSebni olej udrzuje
21 dni na teploté 25°C. Jako ekologické mazivo se mize oznacit dle CEC tehdy, pokud
je biologicky rychle odbouratelné tzn., pokud se pii zkousce po 21 dnech odboura min.
80%.

Jak jiz bylo zminéno, k pteméné latek dochéazi za pomoci bakterii. Ty maji rizné
pozadavky na prostfedi, ve kterém ziji. Vyznamnym hlediskem je teplota, kyselost
a mnozstvi kysliku v pidnim prostfedi. Dle mého ndzoru by zkuSebni metoda CEC
méla byt provadéna i za nizsich teplot nez 25°C, jelikoz nezanedbatelné procento
mnozstvi téZeb je provadéno v horskych oblastech, kde se primérna rocni teplota

pohybuje okolo 8 - 12°C.

Pro mazani feznych ¢asti motorovych pil se kazdorocné spotiebuje nemalé
mnozstvi mazaciho oleje. Naptiklad Lauhanen aj. vypocetli, Ze pfi motomatnualni té€zbe
200 m3 hroubi na hektar spotiebuje motorova pila 201 mazaciho olej, ktery se dostava
do lesniho prostiedi.Hartweg a Keilen konstatovali, ze kazdym m® zpracovaného diivi
se do prostiedi dostava 0,2 1 mazaciho oleje. Ze se nejedna o malé mnoZstvi tohoto
systematického tniku, svéd¢i i fakt, ze objemy olejovych nadrzi u motorovych pil jsou
cca poloviéni, nezli objemy nadrzi palivovych. Z vlastni zkuSenosti vim, a tim se
priklanim k ndzoru Lauhanena, Ze pfi prumérném vykonu 20 m3 za sménu Se spotiebuje
Ctyti az pét palivovych nadrzi a mnozstvi rozptyleného oleje se pohybuje okolo 2 litrti

cozje 0,1 l.m>.

Holzweiser a Fischer mimo jiné uvadi, Zze mazaci olej musi mit nizky bod
tuhnuti, aby jej olejové Cerpadlo mohlo nasat, a zaroveil musi mit dostatecny viskozitni

index piivysokych teplotach.

Pti zahtivani motoru dochézi k zahtivani olejové nadrze a tim 1 jeji néaplné.
Teplota mazaciho oleje stale narlistd 1 vlivem Cerpani a samotnym tfenim mezi liStou
aftetézem. Viskozitni index nam ovliviluje hlavni parametry pii  méfeni
radioindikatorovou metodou, a to rozptyl oleje na pudu, piliny a diivi. Domnivam se, ze
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pouzitim oleje s konstantni viskozitou by se pfedchazelo proménlivosti davkovani

mazaciho oleje na feznou Cést.

Bublinec a Simek jsou toho nazoru, Ze se do podzemnich vod dostiva okolo
60% pouzitétho oleje k mazani fetézu, avSak méfeni skutecného rozptylu oleje
provedené radioindikdtorovou metodou prokazalo, ze se na pidni povrch dostava cca
25 % veskerého oleje, ktery se pouzil k mazani fetézu. Toto mnozstvi bylo v tak
nizkych koncentracich, ze zdaleka nedosahovalo urovné ohrozujici ekologickou
rovnovahu v pid€ a v zadném piipadé by nemohl prosaknout do ptidniho podlozi nebo

podzemni vody, pokud by nedoslo k pfimému kontaktu s vodou.
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ZAVER

V této bakalaiské praci byla nejprve rozebrana konstrukce motorové pily jako
celku. Dale se prace zabyvala zakladnim rozdélenim mazacich oleji motorovych pil
a jejich viskoznimi vlastnostmi. Pfi praci s motorovou pilou musi byt dodrzovany jak
bezpecnostni predpisy, tak bychom méli dodrzovat i hygienicka opatieni a doporuceni.
Pro zjisténi rozptylu oleji pouzivanych pii ztrdtovém mazani motorové pily byla

navrzena radioizotopova analytickd metoda.

Tato zminénd metoda je urCity zpisob meéfeni rozptylu oleji pomoci
radioizotoptl, ktery je zalozen na oznafeni mazaciho oleje v olejové nadrzi motorové
pily vhodnym radioindikatorem, tak aby jej bylo mozné detekovat a kvantifikovat
V misté fezu, v pilinach a na pidnim povrchu ¢i obleCeni pracovnika. K méfeni se
pouzila motorova pila znacky Husqvarna 266 SG s u¢innou délkou listy 35 cm. Pro
pouze orientatni meéfeni byla vypracovana hmotnostni metoda, ktera zjistovala
mnozstvi oleje dopadajiciho na pidni povrch. Z diivodu ulpivani necistot na métenych

vzorcich byla tato metoda brana pouze jako kontrolni uda;j.

U radioizotopové metody byl pouzit radioindikéator Mg 5 polocasem
radioaktivni pfemény (rozpadu) T =105 min. a ¥Br s poloasem radioaktivni pfemény
T = 36 hod. kde se provadélo méfeni na smrkovych a bukovych vytezech pfi pricném
ptefezavani, pii kdceni a pfi odveétvovani. Soucasti bylo také méfeni rozptylu oleje na
pracovnim odévu dievorubce pifi odvétvovani. K samotnému méteni byly pouzity tyto

oleje: mineralni olej OA M6A a rostlinné oleje PRIMOL Eko-P a QUAKER Greensave.

Olej pouzity k mazani fetézu motorové pily je pfedev§im rozptylovan
odstfedivou silou pfi pohybu fetézu na vrcholu listy. Olej jev nejvétsi mife zachycovan
v pilinach, v men$im mnozstvi v fezné spafe a na pudnim povrchu. Cast oleje je
zachycovana v necistotach na povrchu pily, kterd pfi vrstveni opadava na pidni povrch,
¢ast ulpi na odévu pracovnika a pfiblizné¢ 1% je rozptyleno ve formé aerosolu do
ovzdus$i. Zieymé& jen malé mnoZstvi je oxidovano vlivem tepla vznikajiciho pfi tfeni
mezi fetézem a liStou. Nejvetsi koncentrace se nachazi v blizkosti samotného fezu a se

vzristajici vzdalenosti klesa.
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Ve vysledcich této prace bylo uvedeno, ze ur¢ité mnozstvi mazaciho oleje se
dostane do prostiedi, avSak je nutné si uvédomit, ze pii tézb¢ v dnesSni dob¢é dochazi

k odvozu dievni hmoty a zpravidla i Klestu z porostu pry¢.

Také naptiklad jehli¢naté dieviny jsou schopny intercepce a to az 60 % pfi
dodrZeni postupu pii obnovnich tézbach jakozto koncentrace dfevni hmoty na sebe by
doslo k vrstveni vétvi, pilin a dfivi, které¢ by zachytily mazaci olej a za v€asného odvozu
jak dfeva, tak i klestu by doslo pouze k rozptylu velice malych koncentraci na ptidnim

povrchu.

Hlavni funkci oleje je snizovat tieni mezi fetézem a liStou a odvadét vzniklé
teplo. Jedna se o iimysIné rozptylovani oleje do prostfedi. Jednou z moznych variant
sniZzeni rozptylu oleje je vytvofeni druhého otvoru pro dodavku oleje do fezné spary,
ktery by byl za Spi¢kou listy pti pohybu fetézu smérem K pile. Diky tomuto by byla
mazana nejen odbihajici strana liSty, ale i nabihajici strana listy. Tim by se mazaci olej
rozprostiel na vétsi plochu a nedochazelo bytak k vysokému rozptylu vlivem
odstredivé sily. Nejvét§im problémem je, Ze jiz mnoho let nedoSlo k modernizaci fezné
¢asti motorové pily, kde by se mohlo zvysit zastoupeni otéruvzdornych materiali, které
by snizili mnozstvi potiebného oleje. Tento fakt je velmi diskutabilni, jelikoz by se

pofizovaci cena nékolikanasobné zvysila.
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Prilohy
Piiloha é. 1 - Legenda koncentrace oleje na pitdnim povrchu
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Piiloha ¢ 2 - Koncentrace oleje OA M6A na piidnim povrchu pii krdaceni, smrk, tl. 10 cm, ¢erpadlo na
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Piiloha ¢. 3- Koncentrace oleje OA M6A na pl‘i-dm'm povrchu pii krdceni, smrk, tl. 30 cm, Cerpadlo na
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Priiloha ¢. 4 - Koncentrace oleje OA M6A na pudnim povrchu pii krdceni, buk, tl. 10 cm, cerpadlo na
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Piiloha ¢ 5 - Koncentrace oleje OA M6A na piidnim povrchu p¥i krdceni, buk, tl. 30 cm, éerpadlo na
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P¥#iloha ¢ 6 - Koncentrace oleje PRIMOL na piidnim povrchu p¥i krdaceni, smrk, tl. 10 cm, ¢erpadlo
na 2. stuperi
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Piiloha ¢ 7 - Koncentrace oleje PRIMOL na pudnim povrchu pii krdceni, smrk, tl. 30 cm, éerpadlo
na 2. stuperi

’/ .-"'"f -‘_"‘-'\_‘_ ."‘\,\
L~ ] ~. | ] ™

/ Z ol ] _\h\'\_\ . [, =
\ Dl NN 2 Ve
I'r{ .:/...‘ ;/;'fr://‘:;?__-\::&\;\‘-l .1 D
| SSNST 27Ny X
\, ] ! T~ __,,I/" 11 P P

N ~_ . ; A /; B

K ~— ] =
|
12 11 10 9 B 7 6 I 5 Idl 3 2 1

~

Pi#iloha ¢ 8 - Koncentrace oleje PRIMOL na pudnim povrchu pii krdaceni, buk, tl. 10 cm, éerpadlo na
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P#iloha ¢ 9 - Koncentrace oleje PRIMOL na pudnim povrchu pii krdceni, buk, tl. 30 cm, cerpadlo na
2. stuperi
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Priloha ¢. 10 - Koncentrace oleje QUAKER na piidnim povrchu p¥i krdceni, smrk, tl. 10 cm, Cerpadlo

na 2. stuperi
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Priloha ¢. 11 - Koncentrace oleje QUAKER na piidnim povrchu pii krdceni, smrk, tl. 30 cm, Cerpadlo
na 2. stuperi
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Piiloha & 12 - Koncentrace oleje QUAKER na puidnim povrchu p¥i krdaceni, buk, tl. 10 cm, éerpadlo na
2. stuperi
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P#iloha & 13 - Koncentrace oleje QUAKER na piidnim povrchu p¥i krdaceni, buk, tl. 30 cm, éerpadlo na

2. stupeiri
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Piiloha ¢. 14 - Koncentrace oleje OA M6A na piidnim povrchu pii kdceni, smrk, tl. 24 cm, cerpadlo na
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Piiloha & 15 - Koncentrace oleje OA M6A na pudnim povrchu pi¥i kdaceni, smrk, tl. 40 cm, ¢erpadlo na
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P¥#iloha ¢ 16 - Proiezané plochy pii odvétvovani

Vyfez o tloust’ce 24 cm

Vyfrez o tloust’ce 30 cm

Cislo | Cislo Poradové Rozméry Vypottena | Cislo | Cislo | Poradové Rozméry Vypoétena
sekce | preslenu ¢islo a b plocha sekce | preslenu Cislo a b Plocha
(mm) | (mm) (cm2) (mm) | (mm) (cm2)
1. 1. 1 45 34 12,02 1. 1. 1 31 36 8,76
2 36 55 15,55 2 67 68 35,78
3 37 29 8,43 3 51 45 18,02
2. 4 39 45 13,78 4 23 19 3,43
5 25 27 5,30 5 85 84 56,08
6 160 61 76,65 6 75 93 54,78
7 10 15 1,18 2. 7 34 32 8,54
3. 8 121 112 106,43 8 62 39 18,99
9 43 64 21,61 9 15 16 1,88
10 60 39 18,38 10 15 13 1,53
11 150 13 15,31 11 34 39 10,41
12 17 20 2,67 12 22 23 3,97
4. 13 131 60 61,73 3. 13 44 34 11,75
14 140 28 30,79 14 102 30 24,03
15 40 29 9,11 4. 15 94 81 59,80
16 27 24 5,09 16 145 127 144,63
17 90 17 12,02 17 30 31 7,30
18 9 13 0,92 18 84 91 60,03
Celkem |. sekce 416,97 Celkem |. sekce 529,74
Il 5. 1 47 66 24,36 Il 5. 1 117 71 65,24
2 79 45 27,92 2 47 60 22,15
3 43 36 12,16 3 58 79 35,99
4 9 6 0,42 4 23 23 4,15
5 72 63 35,62 5 76 29 17,31
6 16 13 1,63 6 76 15 8,95
7 81 60 38,17 6. 7 111 23 20,05
8 25 29 5,69 8 89 63 44,04
6. 9 33 28 7,26 9 32 35 8,80
10 22 42 7,26 10 33 45 11,66
11 51 103 41,26 7. 11 7 100 60,47
12 66 61 31,62 12 76 59 35,22
13 17 113 15,09 8. 13 81 41 26,08
14 75 27 15,90 14 51 48 19,23
15 7 7 0,38 15 96 21 15,83
7. 16 49 52 20,01
17 72 15 8,48
18 45 22 7,78
19 16 14 1,76
20 184 70 101,16
Celkem I1. sekce - méfena 403,93 Celkem I1. sekce - méfena 395,17
1. 8. 1 35 37 10,17 1. 9. 1 78 83 50,85
2 9 7 0,49 2 70 101 55,53
3 81 61 38,81 3 43 56 18,91
4 54 56 23,75 10. 4 58 52 23,69
5 37 34 9,88 5 63 50 24,74
6 9 8 0,57 6 37 53 15,40
9. 7 28 28 6,16 11. 7 124 100 97,39
8 83 49 31,94 8 43 37 12,50
9 33 41 10,63 9 22 17 2,94
10 48 44 16,59 12. 10 82 83 53,45
11 52 44 17,97 11 41 33 10,63
10. 12 58 76 34,62
13 142 23 25,65
14 72 47 26,58
15 38 43 12,83
16 60 43 20,26
17 27 29 6,15
Celkem I, sekce 293,04 Celkem Il1. sekce 366,01
Celkem vyiez 1113,94 Celkem vyfez 1290,92
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