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ABSTRAKT

Hlavnim ukolem bakaléiské prace je navrhnout bo¢ni kryt startovaciho zafizeni motorové
pily. Teoreticka Cast je v prvni ¢asti zamétena na historii motorovych pil, dale se pokracuje
rozdélenim motorovych pil a popisem jednotlivych hlavnich ¢asti motorové pily. Na konci
teoretické Casti je popsano startovaci zafizeni, véetné popisu moznych poruch, které mo-
hou nastat pii jeho pouzivani. Prakticka ¢ast je zaméfena na samotnou konstrukci startova-
ciho zafizeni. Prvni faze je zaméfena na konstrukci bo¢niho Krytu startovaciho zafizeni.
Dale se pokracuje konstrukei rukojeti, kde jsou na vybér dvé varianty, a konstrukei dalSich
soucasti, jako jsou lanova kladka, osa lanové kladky, vratna pruzina a zapadky. V zavéru

praktické ¢asti jsou popsany vyhody a nevyhody této konstrukce.

Klic¢ova slova: Motorova pila, startovaci zatizeni, bo¢ni Kryt

ABSTRACT

The main task of this bachelor thesis is to design a chain saw side cover with starter mech-
anism. The first section of theoretical part is about history of the chain saws, about the
types of chain saws and description of the main parts of a chain saw. At the end of the the-
oretical part is described starter mechanism. Practical part contains the design of starter
mechanism. The first part is focused on a design of chain saw side cover. Two variants of a
design of a starter grip follows, and then there is presented a design of others components
such as rope pulley, rope pulley axis and a return spring. Finally, the advantages and dis-

advantages of this design are discussed at the end of practical the part.

Keywords: Chain saw, starter mechanism, side cover
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UvVOD

V teoretické Casti je nejprve vénovana pozornost historii motorovych pil, dale jejich rozdé-
leni pomoci hmotnostni a vykonové tiidy. V kapitole ¢islo tfi jsou postupné popsany hlavni
¢asti motorové pily. Posledni kapitola teoretické ¢asti je vénovana samotnému popisu star-
tovaciho zafizeni, kde jsou popsany jednotlivé Casti startovaciho zafizeni. Taktéz je zde
vénovana pozornost moznym porucham, které mohou nastat, pii pouzivani startovaciho
zafizeni. Je zde rovnéz vysvétleno, jak se t€émto porucham vyvarovat a jejich nésledna

oprava.

Motorova pila se v poslednich desitkach let velmi vyvijela. Na zacatku stalo zafizeni, které
meélo hmotnost az 45 kg a k jeho obsluze bylo za potiteby dvou osob. Postupem let klesla
hmotnost motorovych pil az k dnesnim 5 — 7 kg, a k zajisténi jeji obsluhy sta¢i jedna oso-
ba. Taktéz jeji vyuziti se rozsifilo. Pivodné byla pila uréena vyhradné pro potieby tézby
difeva v lesnictvi, coz je i vV dnes$ni dobé jeji primarni funkci, avS§ak mizeme se setkat

S jejim vyuzitim pro zachranatské ucely nebo pii hobby ¢innostech.

Startovaci zafizeni patii mezi nejdileZzitéjsi ¢asti motorové pily. Pomoci startovaciho zafi-
zeni dochazi k roztoCeni klikové hiidele motoru. Bocni kryty startovacich zatizeni maji
ruzné provedeni jejich designu, ktery vychazi z plynulé ndvaznosti na sousedni ¢asti moto-
rové pily. (palivova a olejova nadrz, horni kryt motoru pily). AvSak jejich zékladni ¢asti,
které jsou tvofeny rukojeti, lanovou kladkou, vratnou pruZinou a zépadkami zlstavaji u

vetSiny provedeni podobné.
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE PIL

Historie pil zaCina jiz v dobé kamenné. Prvni pily nebyly viibec podobné tvarem ani kon-
strukci dneSnim pilam, ale byl to prvni krok na dlouhé cesté pii vyvoji pily do tvaru,
V jakém jej zname v dnes$ni dobé. Tyto pily se skladaly z malych zubu ptipevnénych na
pazourek srpkovitého tvaru. Ve starovékém Egypté dochazi k prvni zméné konstrukce pily,
kde klasickou pilu z pazourku Egyptané nahrazuji bronzovym pilovym listem, ktery je
napnuty na dievéném oblouku. Dalsi vyvoj v staletich pokracoval na zdokonalovani tvaru
zubi a jejich umisténi do idealni polohy. Rimané ptichazi s upravou polohy zubt, kde vy-
chyluji zuby stfidave proti sobé, coz zpusobuje, ze nedochdzi k uviznuti pily v fezu. Postu-
pem staleti jeSté upravuje tvar pily Leonado da Vinci, ktery obraci kazdy zub “Celem vzad*
tato Uprava umoziluje, ze pila zabira v obou smérech. Dalsi vyvoj pil probiha v riznych

upravach listu pily, zvySovani jejiho vykonu a zvySovani kvality fezu.

1.1 Zrod motorové pily

U zrodu motorovych pil stdla myslenka na zkvalitnéni t€zby dfeva a zaroven zvyseni jeji
produktivity. AvSak prvni prototypy moc praci neulehcovaly, ale spiSe naopak. Prace
snimi nebyla vibec jednoduchd, s témito prototypy se téZce manipulovalo a taktéZ se
mnohdy stavalo, ze byly nefunkéni. S pohonem se taktéz hodné experimentovalo, nejprve
se experimentovalo s mySlenkou pohanét tyto pily dfevnim odpadem nebo parou.[1] Avsak
tyto cesty nevedly ke zdarnym vysledkiim a tak se ustoupilo od téchto pohont. U prvnich
prototypu byla taktéz velka nevyhoda, Ze tyto prototypy byly velmi tézké, vazily okolo 60
Kilogramti a ve vét$iné piipadid museli s témito prototypy manipulovat dva lidé. Postup
vyvoje byl tedy jednoznacny a to snizovat jejich vahu a taktéz se snaZzit upravovat jejich

tvar tak, aby manipulace s nimi byla co nejjednodussi.

Obr. 1. Pila pohanéna mobilnim parnim

strojem [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

V Némecku se kolem roku 1917 objevuje experimentalné prvni motorova pila typu Sector
pohanéna spalovacim motorem.[2] Pilovy fetéz této motorové pily obihal po trojahelniko-
vé dréze. V pribéhu dalSich let dochézi k fadé€ technickych vylepSeni na tomto typu pily a
vV roce 1924 se tato pila zacinad pouzivat v lesnim hospodarstvi, kde jeji hlavni funkci bylo

kraceni kmenu.

R

Obr. 2. Motorova pila Sector [2]

Opravdovym prikopnikem v konstrukci motorovych pil, byl némecky konstruktér, Andre-
as Stihl.[3] V roce 1926 si tento konstruktér nechava patentovat sviij prvni model pod na-

zvem ,strom - kacejici stroj*“. Jednalo se o pilu pohanénou elektromotorem, ale jiz ve stej-
ném roce uskuteciuje, Andreas Stihl prvni pokusy s pilami pohanénymi spalovacim moto-

rem.

Obr. 3. Andreas Stihl s moto-
rovou pilou CONTRA [3]
V roce 1929 predstavuje v némeckém Stuttgartu, kde zalozil firmu na vyrobu motorovych

pil, ktera existuje dodnes, ptenosnou pilu s benzinovym motorem pod nazvem ,,dvoumuz-
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ny stroj na kaceni stromt“.[4] Tyto pily mély vykon Sest koni a vazily 46 kilograma. Pily
bylo mozné pouzit nejen pro prefezavani stromi, ale i pro jejich kaceni. Bylo to umoznéno

tim, ze §lo pfestavit polohu liSty ze svislého sméru do vodorovného, vii¢i nosné ¢asti pily.

Obr. 4. Dvoumuzna pila STIHL na kaceni stromui [4]

V roce 1930, Andreas Stihl, na veletrhu v Lipsku piedstavuje prvni pfenosnou motorovou
pilu. Andreas Stihl je taktéz vlastnikem spousty patentil, jako je patent na fezné a vymezo-
vaci zuby, které slouzi k lepSimu vyhazovani pilin. Dal$im patentem je automatické maza-
ni fetézu nebo automatickd odstiediva spojka. Déle zac¢ind v motoru pouzivat hlinikové
slitiny. Toto usili tvofené spoustou patentti vedlo k tomu, ze v roce 1950 Andreas Stihl,
ptedstavuje motorovou pilu, pod oznacenim STIHL BL.[5] Tato pila byla jiz ovladana jed-
nim clovékem. Pila vazila 16 kilogramt, coz byl veliky technologicky pokrok od doby,
kdy prvni pila, vydana firmou Stihl, vazila 46 kilogramii. Pila m¢la oto¢ny karburator, kte-

1y se pouzival pfi fezdni pokacenych kmeni a pii kéaceni.

Obr. 5. Motorova pila, STIHL BL [5]

O ¢tyti roky pozdéji, v roce 1954 Stihl, piedstavuje pilu, pod oznacenim Stihl BLK. [6]

Tato zkratka pochazi z némeckych slov benzin, maly a lehky. Tato pila jiz vazila 11 kilo-
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gramu. V roce 1959 Stihl, ptichazi s benzinovou motorovou pilou, Stihl CONTRA[7], tato
pila ma vykon Sesti koniskych sil a vazi 12 kilogramt. Ale nejdulezitéjsi je, Ze se tato pila

prosadila, pfi motorizaci lesnich praci na celém svéte.

Obr. 6. Motorova pila, STIHL BLK [6]

S motorovou pilou se taktéz objevuje jeden problém, tento problém se vyskytoval, pii kaz-
dodenni praci s motorovou pilou. Timto problémem byly vibrace, které byly zpisobeny
motorem a fetézem pily. Vyrobci zacali postupné vyvijet rizné antivibraéni systémy, které

by usnadnily pouzivani motorovych pil.

Obr. 7. Motorové pila, STIHL CONTRA [7]

V roce 1969 predstavuje, jako prvni firma Husqvarna, motorovou pilu model 180 se zabu-
dovanym systémem tlumeni vibraci. Tento systém se sklada ze skupiny pruzin a tlumicu,
ktery se zacal pouzivat postupné ve vSech pilach. V roce 1973 si firma Husqvarna piipisuje

dalsi prvenstvi, kde piedstavuje u svého modelu 140 automatickou brzdu fetézu.[8]

U motorovych pil je nebezpeci tzv. zpétného vrhu. Nejvice je ohrozena leva ruka obsluhy.
Proto se zacaly vyvijet riizné kryty, které prostfednictvim pakového mechanizmu ovladaly
brzdovy pas, ktery zastavi buben spojky. Toto feSeni bylo jesté doplnéno tzv. setrvacnosti
aktivovanou pakou brzdy, kdy vlivem setrvac¢nosti této paky, pii zpétném vrhu pily, dojde

k posunu smérem dopiedu bez dotyku ruky obsluhy, a tim je sepnut pas brzdy a zastaven
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fetéz. Tyto brzdy se vyrabély pivodné kovové, ale vzhledem k Gsporam na hmotnosti se

V dnesni dob¢ vyrab¢ji plastové.

Obr. 8. Husqvarna 140 [8]

V roce 1988 firma Stihl, vyvinula, jako prvni katalyzator pro motorové pily. Katalyzator
minimalizuje nespalené slozky ve vyfukovych plynech a timto bylo docileno sniZeni emisi
0 60 — 80 %. Katalyzator snizuje podil Skodlivin chemickou reakei, takzvanym dodatec-
nym spalovanim. Toto dodate¢né spalovani se iniciuje nanesenou specidlni vrstvou se
vzacnymi kovy. Pfidavanim studeného vzduchu se proud vyfukovych zplodin ochladi. Pily

s katalyzatorem u firmy Stihl, pozname tak, Ze v nazvu maji oznaceni “ D “.
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2 ROZDELENIi MOTOROVYCH PIL

Motorové pily je mozné rozdélovat podle riznych kritérii. Prvnim z kritérii maze byt déle-
ni podle druhu pohonu. Pohon motorové pily mize byt tvofen spalovacim motorem a to
bud’ motorem dvoudobym, nebo motorem ctyfdobym. VétSinou se u pily pouzivaji spalo-
vaci motory dvoudobé.[9] Dal§im z moznosti miize byt pohon pomoci elektromotoru.[10]
Elektrické pily vyuzivaji zpravidla stiidavé napéti o velikosti 230 V, ale existuji i pily, kte-
ré jsou pohanéné stejnosmérnym proudem o napéti 12 nebo 14 V. Vyhodou u tohoto moto-
ru je, Zze mizeme s nim pracovat v uzaviené¢ mistnosti, kde neni dostate¢né odvétravani.
Dalsi vyhodou tohoto motoru je, ze jeho hlu¢nost je mnohem mensi, nez u spalovaciho
motoru. Ale velkou nevyhodou je potieba elektrického napéjeni a tim je i omezena jeho

pohyblivost a taktéz je sniZzena bezpecnost prace kvili napajecimu kabelu.

Obr. 9. Motorova pila, Stihl [9] Obr. 10. Elektricka pila, Stihl [10]

Druhym z kritérii je déleni motorovych pil podle hmotnostni a vykonové tfidy. Déleni mi-
zeme provést do péti zakladnich tfid. Kde v prvni tfidé, kterou nazyvame velmi lehké,
mame pily s hmotnosti mezi 4 - 5 kilogramy, jejich zdvihovy objem se pohybuje mezi 40 -
50 cm® a vykon jejich motoru je v rozmezi od 1,1 - 1,9 kW. Dal3i tiidy jsou odstupiiovany
rové pily. Do této tfidy patii pily s hmotnosti, ktera je vyssi nez 13 kilogrami, jejich zdvi-
hovy objem se pohybuije v rozmezi od 120 - 140 cm® a vykon t&chto pil je v rozmezi 5,2 -
6,6 kKW.
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Tab. 1. Rozdéleni motorovych pil podle hmotnosti, zdvihového objemu a vykonu (Motorova

retezovda pila a kiovinorez, 2006)

Tiida Hmotnost[kg] Zdvihovy objem[cm’] Vykon[kW]
I. velmi lehké 4-5 30 - 40 11-19
II. lehké 6-7 50 - 60 19-2,6
III. stiedné¢ tézké 8-10 60 - 80 2,6 -3,7
IV. t&zké 11-12 90 - 100 3,7-5,2
V. velmi tézké >13 120 - 140 52-6,6

Ttetim z kritérii mize byt déleni podle celkového charakteru konstrukce pily. Pily mohou
byt bud’ dvoumuzné a nebo jednomuzné. Dvoumuzné pily se vyskytovaly na zacatku 20.
stoleti, kdy pily vazily nékolik desitek kilogramui.[4] V dnesni dobé se vyrabi pily jedno-
muzné. Dal§im rozdilem v konstrukci pil mize byt v jejich rukojeti, kde maji pily stan-
dardni rukojet’, nebo vyvySenou rukojet.[11] Dale se miize ménit konstrukce uloZzeni valce

u spalovaciho motoru. Valec se miize nachazet v uloZzeni vodorovném, svislém a Sikmém.

Obr. 11. Motorova pila

s vyvysenou rukojeti [11]

Ctvrtym kritériem je d&leni podle kategorie vyuziti. V této kategorii mame ti skupiny.
Prvni skupinou jsou pily pro hobby pouziti. Tyto pily jsou urceny hlavné pro narazovou
praci, jako je obcCasné fezani dieva pro domaci potfebu. Tyto pily jsou nejlevnéjsi, maji
nizkou spotiebu paliva a nizky vykon. Druhou skupinou jsou pily oznacené jako farmai-
ské. Tato skupina je nejcastéji pouzivana pro neprofesionalni ucely. Tyto pily maji vyrov-
nany pomér mezi cenou a vykonem. Tteti skupinou jsou pily oznacené jako profesiondlni.
JelikoZ jsou urceny pro kazdodenni pracovni nasazeni, je zde pouZito nejspolehlivéjSich
konstrukénich prvkd na jednotlivych soucastech pily. Tyto pily se vyznacuji vys$sim vyko-

nem motoru i vyS$§i komfortem obsluhy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

3  HLAVNI CASTI MOTOROVE PILY

1 2 3 4 5 678 12 9 101

21 15 22 16

Obr. 12. Hlavni ¢asti motorové pily (Sachs-Dolmar)
1- vodici lista, 2- pilovy fetéz, 3 - ozubeny doraz, 4 - tlumi¢ vyfuku, 5 - brzda fetézu, 6 -
ptedni rukojet’, 7 - valec motoru, 8 - zapalovaci svicka, 9 - aretace packy plynu, 10 - packa
plynu, 11 - pojistka packy plynu, 12 - ¢isti¢ vzduchu, 13 - olejova nadrz, 14 - saci potrubi
oleje, 15 - palivova nadrz, 16 - zadni rukojet’, 17 - vzduchova klapka, 18 - tlumic¢ sani
vzduchu, 19 - hnaci fetézka, 20 - zachytavac pretrzeného fetézu, 21 - klikova htidel, 22 -

spina¢ zapalovani, 23 - Sroub napindni fetézu

3.1 Motorova ¢ast pily

Mezi klasické feSeni spalovaciho motoru mizeme zatadit motor ¢tyfdoby a motor dvoudo-
by. V dnesni dobé se pouzZiva hlavné¢ dvoudoby motor. Valec a pist jsou odlity z lehkych
slitin hot¢iku a hliniku. Pist je spojen pomoci ojnice s klikovou htideli. Valec muze byt ve
tiech riznych polohach vzhledem ke klikové skfini a to v poloze svislé, podélné nebo $ik-
mé. Umisténi valce potom ovlivituje celkovou konstrukei pily vzhledem k vnéjSimu vzhle-
du. V soucasné dob¢ se pouzivaji vyhradné motory se svislou polohou valci. Mezi progre-
sivni konstrukce spalovacich motortit motorovych pil se fadi konstrukce motoru, od firmy

Stihl, nazvanou Stihl 2 — MIX.[12]
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Obr. 13. Technologie 2 -MIX od firmy Stihl [12]

Tato technologie vyuziva piedvyplach pracovniho prostoru ¢erstvym vzduchem. Principem
technologie je, Ze pii kompresi se pist pohybuje smérem nahoru a v klikové hiideli tim
vznikd podtlak. Ten nasdva ¢ast palivové smési ze saciho kanalu ptes obtokovy kanal
Vv hlavé. Pti expanzi se zacne pist pohybovat smérem dolt a pretlak v klikové skiini potom
vytlaCuje smés obtokovym kandlem smérem zpét do saciho kanalu. Pti vyfuku se pist po-
hybuje smérem nahoru a znovu je smés nasavana ze saciho kanélu do klikové skiin€. Pti
sani se pohybuje pist smérem doll a stejné jako pii expanzi je smés znovu vytlatovana

z klikové skiin€ zpét do saciho kandlu.

Tab. 2. Srovnani Stihl motoru 2 - MIX s konvek¢nimi 4 - taktnimi motory

Vlastnosti

Motor Stihl 2 - MIX

Konvecni 4 - taktni motor

Hmotnost a konstrukce

Asi 0 20% méné sestavova-

cich dilcu. Az o 30% leh¢i.

Dodatecéné sestavovaci dil-
ce, jako napf. olejova pum-

pa, olejovy filtr.

Vykon motoru v KW na 1Kg

hmotnosti motoru

Az 0 20 procent vétsi vykon
u motord se srovnatelnym
zdvihovym objemem moto-

ru.

Mensi vykon u motorti se
srovnatelnym zdvihovym

objemem.

Servisni podminky

Zadné dodate¢né naklady na

udrzbu.

Pravidelné nastavovani vile
ventilu a zkouseni, pravi-
delna kontrola stavu oleje.

Navyseni nakladl za udrzbu
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Dalsi technologii od firmy Stihl je koncepce ¢tyfdobého motoru 4 — MI1X.[13] Je to ekolo-
gicky spalovaci motor. Palivem je smés oleje a benzinu v poméru 1:50, kterd se pouziva v
dvoutaktnich motorech. Motor je kompletn¢ mazan touto smesi, proto nepotiebuje nadrz
na olej a tedy je zcela nezavisly na pracovni poloze. Principem technologie 4 - MIX je, ze
pti kompresi se pist pohybuje smérem nahoru a v klikové skiini vznikd podtlak. Ten nasa-
va Cast smési ze saciho kanalu pfes obtokovy kanal v hlavé valce. Pii expanzi se pist pohy-
buje smérem nahoru a v klikové skiini vznikd podtlak. Ten nasava cast palivové smeési ze
saciho kanalu pfes obtokovy kanal v hlavé valce. U vyfuku se pist pohybuje smérem naho-
ru a stejné jako pti kompresi je smes obtokovym kanalem znovu nasavana ze saciho kanalu
do klikové htidele. Pii poslednim taktu se pist pohybuje smérem doli a stejné jako pii ex-
panzi je smés obtokovym kanalem znovu vytlacovana z klikové skiiné zpét do saciho ka-

nalu.

3. Vyfuk

1. Komprese 2. Expanze 4. Sani

Obr. 14. Technologie 4 - MIX od firmy Stihl [13]

Tab. 3. Srovnani Stihl motoru 4-MIX s konvekénimi 4 - taktnimi motory

Vlastnosti Motor Stihl 4 - MIX Konvec¢ni 4 - taktni motor

Servisni podminky a nakla- | Jednorazové nastaveni vile | Pravidelné nastavovani viile
dy na udrzbu ventilu a jednorazové zkou- ventilu a zkouSeni, pravi-
Seni. AZ o 85 procent nizsi delna kontrola stavu oleje,
naklady na udrzbu. pravidelna vymeéna oleje.
Vykon motoru v kW na 1Kg | Az o 10 procent vétsi vykon | Mensi vykon u motord se
hmotnosti motoru u motort se srovnatelnym srovnatelnym zdvihovym

zdvihovym objemem. objemem.

Spotteba paliva

Maji srovnatelnou spottebu paliva.
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Klikova skiin se sklada z levé a pravé Casti, tyto ¢asti jsou navzajem spojeny. Material, ze
kterého je vyrobena klikova skiin, mize byt vysokopevnostni plast, ktery se pouziva u
levnéjsich pil a nebo hot¢ikova slitina, kterd se pouzava u pil vyssi vykonnostni kategorie.
Vyhodou hot¢ikové slitiny je, ze snizuje pracovni teplotu a taky snizuje hmotnost pily.
Soucasti motoru je taktéz tlumi¢ vyfuku, je vyrabén z oceli ve tvaru krabice, ktery se
upeviuje na sténu valce. Tlumi¢ obsahuje labyrint, ktery napomaha snizovat hluk motoru a
ochlazovat vyfukové plyny, které pak odkloniuje od obsluhy. Tlumice vyfuku konstruované

V dnesni dobé dosahuji akustického tlaku kolem 100dB.

3.2 Vzduchovy filtr

Vzduchovy filtr odstraiiuje necistoty ze vzduchu nasdvaného do karburéatoru a snizuje hluk
pusobeny vzduchem nasdvanym do motoru. Vzduchovy filtr mé4 dvoji provedeni. Prvni typ
provedeni je dvojity filtr v podob& ploché krabi¢ky se dvéma sténami opatfenymi suchymi
kovovymi nebo plastikovymi sitky, nebo jednoduchy plochy filtr. Dnes se pouzivaji filtry
vyrobené z materialu ptipominajici plst nebo velurovou tkaninu. Firma Stihl ma zapraco-
vany ve svych pilach tzv. dlouhodoby systém filtrace vzduchu s pifedfazenym odluc¢ova-
¢em.[14] Princip tohoto zafizeni je, Ze nasaty vzduch je setrva¢nikem uveden do rotace a
odstiedivou silou jsou vétsi a t€z8i Castecky necistot odlouceny ke sténé skiiné a vyneseny
ven ze stroje pies zebra valce. Prostfednictvim ptredifadného odluc¢ovaciho kanalu, je tak do

vzduchového filtru pfivadén vzduch, ktery neosahuje zadné ¢astecky necistoty.

Obr. 15. Technologie 4-MIX od firmy Stihl[14]

Tento systém filtrace vzduchu ma n¢kolik vyhod. Prvni z nich je, Ze odleh¢uje vSechny
nasledné filtra¢ni prvky, z ¢ehoz vyplyva lepsi Gc€innost filtrace, protoze tkanivo filtru je
mén¢ zatizené. Druhou vyhodou je zvySeni zivotnosti, kde intervaly CiSténi filtru se zna¢né
prodluzuji. Filtr pod ozna¢enim HD2[15] s filtracnim materidlem z polyetylénu ma az o
70% jemnéjsi pory nez dosavadni polyamidoveé filtry a proto dokaze zachytit velmi jemny

prach. Filtraéni material odpuzuje také vodu a olej, proto se velmi dobie Cisti. Filtracni
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sestava je demontovatelna bez pouziti nafadi, pouze staci pootoceni filtru o jednu ¢tvrtinu

otacky ruky.

Obr. 16. Filtr HD2 [15]

3.3 Zapalovaci soustava

Ukolem zapalovaci soustavy je ve vhodném okamziku, kdy se blizi pist k horni tvrati, za-
jistit pfeskok jiskry na elektrodach svicky a zazehnout tak palivovou smés ve valci motoru.
V dnesni dobé se vyhradné pouzivéa elektrickd bezkontaktni soustava. Prednosti tohoto
systému je, ze je spolehlivy i pii vysokych otac¢kach. Je zde velmi presny okamzik zapale-
ni, jehoz nacasovani zafizeni samocinné optimalizuje v zavislosti na otackach motoru.
V motorovych pilach se vyskytuje vice druhli zapalovacich soustav. U daného typu motoru
je vzdy nutno pouzit dany typ svicky, ktery ptedepisuje vyrobce. TaktéZ je nutno dodrzet
rozméry a tepelnou hodnotu svicky. Pokud se pouziji svi¢ky s vysokou tepelnou hodnotou,
nasledkem je zhorSené samocisténi elektrod svicky od usad. Pokud se pouziji svicky s niz-

kou tepelnou hodnotou, dochézi k ptehiivani elektrod.

Obr. 17. Elektronicka bezkontaktni zapalovaci soustava motoru

Jadro (P), induk¢ni civka (L), Fidici civka (L), diody (D1, D2), tyristor (T), kondenzator

(C), zapalovaci svicka (S), permanentni magnet (M), zapalovaci civka (E)
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3.4 Spojka

Funkce spojky u motorovych pil je takova, ze pienasi to¢ivy moment na hnaci fetézku pi-
lového fetézu. Spojka je sucha, odstiediva a je pevné upevnéna na klikové hiideli. Pokud
se zafnou zvySovat otacky k hodnoté 4000 otacek za minutu, piekonaji odstiedivé sily
segmentl silu pruzin a segmenty za¢nou pfiléhat k hnané ¢asti spojky. Pomoci bubinku,
ktery je spojeny s hnaci fetézkou, se zane prendset toCivy moment od motoru na fetéz.
Pomoci spojky je zajisténo proklouznuti pii pretizeni. Pii poklesu otacek se spojka rozpoji.
Pokud se dava pila do fezu pfi nizkych otackach, spojka neni schopna zajistit plny vykon a

dochdzi k prokluzu, zahtivani a k opotfebovani spojky.

Obr. 18. Odstiediva spojka a hnaci fetézové kolo
1- Tteci segment, 2 — pruZina, 3 - bubinek spojky. 4 - jehlové lozisko, A - hnaci fetéz-

ka prstencovd, B — hnaci fetézka hvézdicova

3.5 Brzda retézu

Brzda fetézu je vyznamny bezpecnostni prvek. Jeji hlavni funkci je zastaveni pilového
fetézu hlavné pii situaci, kdy nastava zpétny vrh pily. Tato situace mize nastat, pokus se
Spicka listu pily dostane do kontaktu s jinym piedmétem, nez je dievo. Tento kontakt mize
vrhnout listu motorové pily smérem k obsluze. Brzda se uvadi v ¢innost tlakem levé ruky
na ochranny ramecek na pacce brzdy nebo automaticky pfi vzniku zpétného vrhu pily. Pfi-

tom dojde k uvolnéni aretace silné pruziny, ktera utdhne pas brzdy okolo bubinku spojky a
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nastane efekt brzdéni. V dnesni dobé musi byt vSechny motorové pily vybaveny brzdou

fetézu.

detailni vyfez

Obr. 19. Brzda fetézu
1- Ochranny kryt levé ruky, 2 - zapinaci paka, 3 - brzdova paka, 4 - pas brzdy, 5 - vi-
nuta pruzina brzdy, 6 - buben spojky

3.6 Olejové ¢erpadlo

Cerpadlo ma za ukol dopravovat mazaci olej ze zasobniku nadrze do otvort v li§té a
k fetézu. Nejcastéji pracuje automaticky, ale u levnych typu pil je Cerpadlo ruc¢ni. Nékteré
profesiondlni pily mohou mit k automatickému cerpadlu i ru¢ni z diivodu narazové vétsi
potieby oleje, pii fezani velmi silnych stromi. Olejova cCerpadla jsou konstruovéna jako
pistova, kdy pistek vykonava ptedozadni a zaroveii rotacni pohyb. Timto pohybem je doci-
leno otevirani a zavirani saciho a vytlaéného kanalu a tim je docileno vytvoieni saciho a
vytlacného efektu. Ke zmén¢ davkovani oleje slouzi regulaéni Sroub. Pii béZznych pracov-
nich podminkach je davkovani oleje Cerpadlem 10 mililitri za minutu. Pokud je pouzita
pila na praci se tvrdym dfevem nebo pfi pouzivani dlouhé liSty na pile, je nutné davkovani

oleje zvysit.
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Obr. 20. Olejové cerpadlo
1 — T¢leso Cerpadla, 2 — ozubené kolo, 3 — $nek, 4 — pist Cerpadla, 5 — regulacni Sroub, 6 —

vodici objimka, 7 — vinuta pruzina, 8 — tésnici krouzky

3.7 Nadrz paliva

Nadrz je tvofena plastovym vyliskem, ktery je pfipevnén K nosné konstrukci zadni ¢asti
pily. Soucasti palivové nadrze je palivova hadic¢ka, na jejimz konci se nachazi saci ko$

opatieny filtrem. Nadrz je uzaviena odvétravacim Sroubovym uzavérem.

Pro bezpecnou a bezproblémovou praci motorové pily je nezbytné pouzivat spravnou pali-
vovou smes. VétSina vyrobel predepisuje pouzivat benzin s oktanovym ¢islem pies 90.
Benzin by mél byt taktéz ¢isty a nemél by byt skladovan déle nez tii mésice. Protoze vétsi-
na typu pil je vybavena dvoudobym motorem, je nutné benzin michat s olejem v piedepsa-
ném poméru. VétsSina vyrobcl dodava specialni oleje, jejichz pomér miseni je 1 : 50 popfi-

padé 1 : 40.

Obr. 21. Palivova nadrz

S uzaveérem a sacim koSem
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3.8 Rezaci ¢ast motorové pily

Rezaci cast motorové pily se sklada ze dvou Casti. Prvni ¢ast se nazyva vodici lista a druha
¢ast se nazyva pilovy fetéz. Vodici liSta zodpovida za presné vedeni pilového fetézu pii
miniméalnich ztratach tfenim. Spolecné s fetézkou a pilovym fetézem se vykon motoru me-

ni na fezny vykon témét beze ztrat.

3.8.1 Vodici liSta

Konstrukce vodici lisSty mtize byt provedena dvojim zptisobem. Prvni zpiisob je, Ze se vy-
tvoii tii vylisky ocelovych plechi, které se k sobé elektricky svaii. Casto se u prostiedniho
vylisku odebira co nejvétsi mnozstvi materidlu, aby byla snizena hmotnost liSty. Druhy
zpusob je, ze liSta se vytvofi z jednoho kusu plechu a drazka pro vedeni pilového fetézu se
vytvoti vyfrézovanim. Pro zvySeni Zivotnosti vodici liSty se nechava cela dréha fetézu za-
kalit. U vodici listy je kladen diraz na jeji symetrii. LiStu je nutno pfi bézném provozu
pravidelné otacet. Je to z diivodu, Ze na spodni hrané listy, kterd se vice pouziva pfi fezani,
dochazi ke tvorbé otfepl. Otfepy vznikaji zvySenym tlakem fezaného materialu na zuby
fetézu a fetéz je dale pfenaSi na kov liSty. Pravidelnym otd¢enim nebude dochazet
Kk jednostrannému zatizeni vodici listy. Jednim koncem je vodici lista pfichycena
k motorové pile. Na tomto konci je vytvoifeno n€kolik druhii dér, kde nejvétsi dira
s obdélnikovym tvarem slouzi K pfichyceni na upeviiovaci Sroub, ktery je pevné pfichycen
ke klikové skiini. DalSi dvé diry jsou na nasazeni trnu napinaciho Ustroji. Vodici liSty maji
vice druhii provedeni a je mozné na jednu motorovou pilu pouzivat vodici listy o riznych
délkach. Avsak je nutné zjistit pomoci tabulek od dan¢ho vyrobce pily, zda je mozné pou-

Zit vybrany rozmér vodici 1iSty na danou motorovou pilu.
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Obr. 22. Vodici listy a jejich varianty provedeni
A- Lista s pevnou Spickou, B - liSta s vodicim koleckem, C - lista s vodici fetézkou, D
- liSta s vyménnou Spickou a vodici fetézkou
RozliSujeme dvé zakladni koncepce vodicich list. Prvnim druhem jsou listy s pevnou $pic-
kou, nazyvané taky Hard-top a druhym druhem jsou listy s vodici fetézkou, nazyvané Roll-

top.

3.8.2 Pilovy retéz

Pilovy fetéz je nekonecny pas, ktery se sklada z riznych €lankd, které jsou k sobé piipoje-
ny pomoci nyti. Rezaci ¢lanky rozdélujeme na levé a pravé. Hoblovaci fetéz vynalezl v
roce 1946 kanadsky dfevorubec. Pro hoblovaci zub je charakteristické, Zze odebira piesné
stanovenou tloustku hobliny. Velkou vyhodou hoblovaciho ozubeni je vysokéd tfeznost,
schopnost fezu dievnych vldken ve vSech rozmérech a snadné ostfeni piimo na pracovisti.
Tvar hoblovaci ¢lanku je pomérné slozity. Hoblovaci ¢lanek je tvofen fezaci ¢asti a ome-
zovaci patkou. Existuji tfi zakladni druhy hoblovaci ¢lanki a to obly, polodlatovity a dla-

tovity.
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Obr. 23. Zékladni ¢asti pilového fetézu
1- fezaci Clanek pravy, 2 - fezaci ¢lanek levy, 3 - vodici ¢lanek,4 - spojovaci ¢la-

nek, 5,6 — spojovaci ¢lanek s nyty, 7,8 - spojovaci ¢lanek s bezpec¢nostni ipravou

Obr. 24. Zakladni tvary profilti hoblovacich fetézl

3.9 Nosna ¢ast motorové pily

Nosna ¢ast motorové pily je tvofena ptedni a zadni rukojeti. Pfedni rukojet’ je ptfichycena
ke klikové skiini. Je vytvoiena z kovového oblouku s povrchovou upravou, ktery je vhod-
né obtocen kolem pily. V dneSni dobé se nachazi uvniti pfedni rukojeti vytapéni, které
ulehcuje kazdodenni praci s motorovou pilou. Zadni rukojet’ je pfichycena ke klikové skii-
ni stejné jako predni rukojet’, avSak jeji soucasti je jesté palivova nadrz. Spodni ¢ast zadni
rukojeti je roz$ifena, coz umoznuje prislapnuti pily nohou pii startovani motoru. Na zadni

rukojeti jsou ulozeny dvé packy. Prvni packa slouzi k ovladéani plynu a druhd péacka, ktera
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lezi na horni strané rukojeti, slouzi jako pojistka plynové packy. Pii préci je pila drzena

levou rukou za ptedni rukojet’ a pravou rukou za zadni rukojet’.

Obr. 25. A - ptedni a zadni rukojeti motorové pily, B -

elektrické vyhfivani rukojeti
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4 STAROVACI ZARIZENI

4.1 Popis startovaciho zarizeni

Startovaci zatizeni slouzi k roztoceni klikového hiidele motoru pii startovani motorové
pily. Soucasti startovaciho zafizeni je bo¢ni kryt. Pfes miizky bo¢niho krytu se nasava
vzduch, jehoz tok je uveden do rotace pomoci lopatek na setrvac¢niku a odstfedivou silou
jsou vetsi Castecky necistot odlouceny ven pres zebra valce. Dale pak muze pokracovat
nasaty vzduch smérem k filtru. Rukojet’ startovaciho zafizeni se vyrabi z plastu, jeji tvar je
konstruovan k vhodnému uchyceni obsluhy pfi nastartovani, aby nedochazelo k vyklouz-
nuti z ruky obsluhy. Soucésti rukojeti je startovaci lanko. Startovaci lanko prochazi dirou v
rukojeti a jeho konec je zde uchycen pomoci vytvotreného suku. Suk zabranuje vyvléknuti
lanka z rukojeti. Diky tomuto jednoduchému zakonceni, mtze pti poruse na lanku dojit
k jeho snadné vyméné. Soucasti bo¢niho Krytu byva u nékterych typd pil vyménitelné
pouzdro, které byva kovové a nachazi se v misté vytvoreném pro uloZeni rukojeti. Jeho
funkce je, aby pii startovani lanko neodiralo stény bo¢niho krytu. Startovaci lanko pokra-
Cuje pres bo¢ni kryt k lanové kladce, na které je lanko navinuté. Lanova kladka je ulozena
na ose, ktera je nalisovana do boéniho krytu. Mezi bo¢nim krytem a kladkou je ulozena
vratna pruzina, ta zajistuje navinuti lanka zpét na lanovou kladku. Na lanové kladce,
V misté navinuti startovaciho lanka, je vytvofena dira, pro provleceni druhého konce star-
tovaciho lanka smérem dovniti lanové kladky. Je to z diivodu zakonceni druhého konce
lanka pomoci suku. Tento suk by piekazel v misté navinuti lanka, ale pokud je umistén
uvnitf lanové kladky, nedochazi k zadnému omezeni prostoru, ur¢eného pro navinuti lanka.
Uvniti lanové kladky jsou uloZeny dvé zapadky, které pfidrzuje uvniti lanové kladky vodi-

ci drat, jehoZ tvar umoznuje pii startovani nataceni zapadek v potiebném sméru.
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Obr. 26. Startovaci zafizeni

1- bo¢ni kryt, 2 - firemni logo, 4 - pouzdro, 5 - podlozka, 6 - trubkovy nyt, 7 - 0sa, 9 -
vratna pruzina, 10 - lanova kladka, 11 - rukojet’, 12 — startovaci lanko, 13 - zapadka, 14 -
podlozka, 15 — vodici drat, 16 - segment, 17, 18, 20 - sroub s valcovou hlavou, 19 - kryci

deska

4.2 Poruchy startovaciho zarizeni

K nejcastéj$im porucham u startovaciho zafizeni dochazi na startovacim lanku. Jednim
druhem poruchy na startovacim lanku muize byt, Ze se startovaci lanko nenaviji zpét. PFici-
nou této poruchy byva vratna pruzina, ktera je bud’ siln¢ znecisténa, nebo je vratna pruzina
praskla. V pfipadé, Ze je vratna pruzina znecisténd, tak se ocisti. Pokud je pruzina praskla,

tak se musi vymenit.

Druhym druhem poruchy u startovaciho lanka je jeho pretrzeni. Lanko se miize pietrhnout
dvéma zptlisoby. Prvni zplsob je, Ze startovaci lanko je jiz pfirozené opotiebeno. Druhy
zplisobem je, Ze startovaci lanko je velmi silng, aZ nadoraz nataZeno, nebo je vytazeno pies

hranu. V obou téchto pfipadech se musi vymeénit celé lanko za nové.

Tretim zptisobem poruchy u startovaciho lanka je ve spojeni s vratnou pruzinou. U této

poruchy muze nastat situace, ze pruZina je piili§ predpjatd, coz ma za nasledek, ze starto-
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vaci lanko nelze dostatecné vytdhnout. Tuto poruchu odstranime snizenim predpéti
V pruzing.

Ctvrty zptisob poruchy u lanka je, Ze startovaci lanko Ize téméf bez odporu vytdhnout, coz
ma za nasledek, ze se netoCi klikova hridel. Pficinou je, Ze vodici Cep na zapadce nebo
samotnd zapadka jsou opottebovany. V tomto piipad¢ se oprava provede vyménénim 0po-

ttebované zapadky za novou zapadku.

Patym zplisobem poruchy lanka je, Ze lanko se t€Zko vytahuje ven a jen velmi pomalu se
vraci zpét. Pfi¢inou této poruchy je silné zneciSténi startovaciho zatizeni. Oprava se prova-
di kompletnim vyc¢isténim startovaciho zafizeni. Nékdy muze nastat situace, ze pti velmi
nizkych venkovnich teplotich mazaci olej ve vratné pruzing siln¢ zhoustne a tim se slepi
vinuti pruziny. Oprava se provede navlh¢enim nékolika kapkami odmast’ujiciho prostfedku
a naslednym vycisténim.

Vymeéna lanka se provadi nasledujicim postupem. Nejprve se demontuje bo¢ni kryt starto-
vaciho zafizeni, ktery je pfichycen ke klikové skiini motorové pily pomoci Ctyf Sroubi.
Bo¢ni kryt se sejme z pily. Vodici drat, ktery je pfichycen na ose lanové kladky se pomalu
stlaci a odstrani. Spole¢né¢ s vodicim dratem se odstrani 1 zdpadky. Opatrné se sejme lanova
kladka, na které je namotané startovaci lanko. Rozvaze se uzel na konci lanka, pomoci
kterého je lanko uchyceno na jeho konci ke kladce a lanko se sejme z kladky. Na rukojeti
je vsuvka, kterou je v rukojeti uzaviena dira pro ulozeni zasukovaného konce lanka. Vsuv-
ka se na konci rukojeti oparné vypaci a celé lanko se vytahne ven. Nasledna montaz se

provadi obracenym postupem demontéze.
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Obr. 31. Odstranéni kladky

Obr. 32. Odstranéni vsuvky na rukojeti
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II. PRAKTICKA CAST
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5 KONSTRUKCE STARTOVACIHO ZARIZENI

Ukolem praktické &asti je konstrukce jednotlivych &asti sestavy startovaciho zafizeni.
Hlavni ¢asti sestavy startovaciho zafizeni je bo¢ni kryt. Hlavnim ukolem boc¢niho krytu je
umoznéni nasavani, co nejvétsiho mnozstvi vzduchu ptfes miizkovani, které je vytvoreno
na jeho plose. Uvniti Krytu jsou ulozeny dal$i soucasti sestavy, jako kladka, na které je
navinuté startovaci lanko a vratnd pruzina. Tyto soucasti jsou ulozeny na spole¢né ose,
ktera je nalisovana ke Krytu. Ve vnitini ¢asti lanové kladky jsou ulozeny dvé zapadky, je-
jichz smér natoceni pfi natahovani lanka je ddn pomoci vodiciho dratu. Na vné&jsi strané
Krytu je v horni ¢asti vytvotrena dira pro protahnuti lanka, na jehoZ konci je rukojet. Kryt
startovaciho zafizeni je pfichycen ¢tyimi Srouby ke klikové skiini. Polohy téchto dér vy-
chazi z poloh dér, které jsou vytvoieny na klikové skiini. Tvar Krytu startovaciho zafizeni
je dan plynulou navaznosti na sousedni dily motorové pily.[16] Pro potieby konstrukce
jednotlivych Casti je potieba znat zasady, které se vyuzivaji ptfi modelovani komponent
v programu Pro/ENGINEER, jelikoz pro tvorbu jednotlivych komponent a nasledné sloze-
ni sestavy bude pouzit tento program.

© URRRRLALS

Obr. 33. Soucasny tvar startovaciho zatizeni[ 16]
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5.1 Konstrukce bo¢niho krytu startovaciho zaiizeni

Boc¢ni kryt startovaciho zafizeni slouzi k priichodu, co nejvétsiho mnozstvi vzduchu smé-
rem K lopatkam setrvac¢niku, ktery jej roztaci a posila dale k Zebrovani valce. K tomu, aby
mohlo byt nasavano pres kryt velké mnozstvi vzduchu, je vytvofena na Celni sténé sousta-

va dér, které tvofi dohromady spojitou miizku.

Tvar bocnich stén je omezen samotnou konstrukci motorové pily, kde je pozadovana ply-
nuld navaznost jednotlivych pifechodd na sousedni ¢asti pily.[16] Proto stény krytu budou
modelovany dle zadaného nacrtu.[17] Prava strana krytu je omezena palivovou nadrzi,
proto je zde nutné vytvofit vyfiznuti ¢asti krytu. Dale je zde nutno vytvofit vyfiznuti ve
spodni ¢asti, jelikoz zde by dochézelo ke kolizi mezi krytem a ptedni rukojeti pily. Sou-
sedni strana je omezena olejovou nadrzi, avSak zde jiz neni nutné zasahovat do krytu, ale
sténa krytu bude kopirovat sténu nadrze. Horni ¢ast bo¢niho krytu bude kopirovat sténu
horniho krytu motorové pily. Vile mezi bo¢nim krytem a jednotlivymi sousednimi ¢astmi

na motorové pile bude 1mm.

24.000

71.242

7.000

11.500

— 11.500

Obr. 34. Naért tvaru bo¢niho krytu startovaciho zatizeni [17]
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Po zaneseni téchto omezujicich pozadavkli do modelu bo¢niho krytu startovaciho zafizeni

dostavame vysledny tvar Krytu.

Obr. 35. Tvar bo¢niho krytu
Dalsi ¢asti postupu pti modelovani bo¢niho krytu je urceni jeho tloustky. Pro urceni ideal-
ni tloustky stény bylo pouzito programu ANSYS. Nejprve byla volena tloustka stény 1
mm. Zatizeni bylo provedeno silou F = 1000 N na Celni sténu krytu. Jako podpora byla
volena dosedaci plocha bo¢nich stén krytu. Pfi tomto zatizeni byla maximalni hodnota de-
formace na Celni sténé€ 0,62101 mm. Pro sniZzeni deformace byla navySena tloustka stény o
0,5 mm. Po novém provedeni zatiZzeni stejnou silou se maximalni hodnota deformace na
celni sté€né€ snizila na 0,37399 mm. Aby se nemusela zvySovat hodnota tloustky boc¢nich
stén, bylo navrZeno ptidat material pouze na Celni sténé krytu a to na hodnotu 3,5 mm. Po
provedeni zatizeni se snizila deformace pod pozadovanou hodnotu 0,150 mm a to na hod-
notu 0,12474 mm. Pii kazdém zatizeni se sledovala hodnota maximalniho napéti. Tato
hodnota byla vZdy nejvyssi v mistech spojeni Celni stény krytu s bocnimi st€énami krytu.
Misto s nejvyssi hodnotou napéti se pravidelné vyskytovalo v piechodu mezi ¢elni sténou
krytu a dolni bocni sténou krytu. Z tohoto diivodu budou v modelu pfimodelovany zebra
na vnitini sténé krytu, pomoci kterych se snizi hodnota napéti v téchto ptechodech. Jednot-

livé namodelované situace jsou uvedeny v piiloze €. 1.

Kryt startovaciho zatizeni bude ptichycen ke klikové skiini pomoci ¢ty Sroubli. Osy dér
téchto Sroubti na motorové pile budou lezet stejné, jako osy dér, které budou vytvofeny na
bocnim krytu startovaciho zatizeni. PoZzadovana vzdalenost jednotlivych dér bude vymode-

lovana podle zadaného nacrtu.
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Obr. 36. Naért umisténi stiedt dér pro Srouby

Podle naértu jsou vytvotreny diry pro Srouby. Pozadovany pramér v§ech dér je 5 mm. Jeli-
koz nema Kryt vodorovné plochy, nybrz je tvofen rtiiznymi plochami o rozdilnych hodno-
tach poloméri, je nutné pod hlavami Sroubt vytvofit rovné plochy, aby bylo docileno bez-

problémové montaze ke klikové skiini motorové pily.

Obr. 37. Vymodelované plochy pro vytvofeni dér

U levé horni diry je vybrani vétsi a neni soustiedéno jen na primér diry pro Sroub. Je to

z diivodu, Ze pomoci Sroubu je zde do jedné diry pfichycena brzda fetézu. Brzda se musi
pohybovat ve sméru vybrani. Pokud by zde toto vybrani nebylo, tak by byla omezena
schopnost pohybu brzdy motorové pily a tim by byla 1 omezena bezpecnost prace s moto-

rovou pilou.
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Obr. 38. Nacrt tvaru mista pro ulozeni dalSich ¢asti sestavy[18]

Uvnitt bo¢niho krytu budou ulozeny dalsi ¢ésti sestavy startovaciho zafizeni. Pifimo na
vnitini stén€ bude uloZena vratna pruZzina, kde jeden z jejich koncii bude ptichycen ke sté-
n¢ krytu.[19] Tvar mista pro ulozeni vratné pruziny a dalSich ¢asti sestavy je dan dle nacr-
tu.[18] Stied pro vytvoreni diry, ve které bude uloZzena osa, bude leZet na ose klikové hii-
dele, na které je umistén setrvacnik, ktery se roztaci pomoci startovaciho zatizeni. Z vngjsi

strany bude na bo¢nim krytu vytvofena plocha pro umisténi krytu s logem vyrobce.

Obr. 39. Misto pro umisténi pruziny [19]
Z vngjsi strany K bo¢nimu krytu bude kryt s logem vyrobce pfichycen pomoci kolikd na

zacvaknuti Tento styl pfichyceni je velmi vyhodny z diitvodu jednoduchosti montaze. Diry
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pro tyto koliky budou vytvotfeny celkem ¢tyfi. Tyto diry budou lezet na jedné kruznici a
budou od sebe oddéleny pod thlem devadesati stupiiti.

Obr. 40. Misto pro umisténi krytu
s logem vyrobce [20]
Ve sttedu bo¢niho krytu je nutné vytvofit diru pro umisténi osy, na které je ulozena kladka.
Pramér této diry bude 6,5 mm. Tato osa bude k bo¢nimu krytu startovaciho zatizeni pii-

pevnéna pomoci nalisovaného spojeni.

Dulezitym mistem na bo¢nim krytu je umisténi diry, ve které bude ulozena rukojet’.[21]
Misto pro tuto diru se musi nachazet v horni ¢asti bo¢niho krytu, jelikoz je dilezité, aby pfti
startovani, bylo lanko natahovano svislym smérem k obsluze pily. Tento smér je nejvhod-

néjsi, jelikoz pii natahovani rukojeti, zde nedochazi ke kontaktu mezi sténou krytu a lan-

kem a nedochazi k odirani materidlu ze stény bo¢niho krytu.

Obr. 41. Tvar diry pro rukojet’ [21]

Jednou z hlavnich funkci bo¢niho krytu startovaciho zafizeni je nasavani vzduchu pro mo-
tor pily. Proto je nutné vytvofit miizku na celé plose ptedni stény boc¢niho krytu pro pra-

chod vzduchu.[22] JelikoZz ziistavaji volna mista na plochach zkosenych boc¢nich stén, bude
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pfidano miizkovani i na tyto plochy.[23] Témito pfidanymi miizkami docilime navySeni

nasavaného objemu vzduchu, k motoru pily ptes miizku bo¢niho krytu.

Obr. 43. Miizka na zkosené

bocni sténé [23]

JelikoZ je bo¢ni kryt vyrabén technologii odlévani, je nutné, aby na sténach krytu byly vy-
tvofeny ukosy. Ukosy jsou tvofeny kolmo, smérem k délici roviné a usnadiiuji vyjiméni
boc¢niho krytu z formy. Na bo¢nim krytu je tvofena vétSina tkosi pod uhlem 0,5 stupné.
Tento thel je dan velikosti tloustky stény a dle pozadavka konstruktéra formy. V systému
Pro-ENGENEER existuje funkce pro kontrolu ploch, na kterych jsou vytvofeny ukosy,
nazyvana Draft Check.
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Obr. 44. Ukosy na vn&jsi strané miizky [24]
Délici rovina lezi ve vodorovném sméru s bocnim krytem. Kryt vytahujeme z formy ve
sméru zluté $ipky.[24] Cervena barva na vné&jsich sténach krytu naznaluje, Ze vytvotrené
ukosy na sténach krytu pod thlem 0,5 stupné, odebiraji material z krytu. Potom tkosy vy-
tvofené na vnitini sténé Krytu, jsou zobrazeny modrou barvou, ktera nam ukazuje, Ze na

vnitini sténé krytu byl material pfidan.[25]

_H‘H——J
o e P

===050.

Obr. 45. Ukosy na vnitini strané mifzky [25]

Pokud jsou na sténach bo¢niho krytu vytvofeny ukosy, nastava posledni ¢ast prace na kry-
tu. V této fazi je nutné vytvofit zaobleni mezi sténami krytu. Spravny polomér zaobleni
usnadni vyrobu formy ve slévarné a zamezi vzniku vnitinich vad na boénim krytu. Veli-
kost zaobleni je zavisla na tlouSt'ce ptipojovanych stén a na thlu, ktery sviraji. Pro vzorovy
vypocet volim dolni bo¢ni sténu miizky, ktera je napojena na &elni sténu krytu. Uhel, ktery
tyto stény sviraji je 110 stupnid. TlouStka prvni stény je 1,5 mm a tloustka druhé stény je

3,5mm. Pro stanoveni poloméru je nutno urcit sttedni hodnotu tloustky stykajicich se stén.
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s=05.(a+b)=05.(1,5+35 mm=25mm (1)

Kde a, b jsou tloustky stén. Potom se stanovi polomér zaobleni R dle hodnot ze strojnic-
kych tabulek v zavislosti na thlu, ktery stény sviraji. Uhel 110 stupiiti patii mezi interval
hodnot 90 — 120 stupiii a tabulka udava R = 1,0s. Po dosazeni za stiedni hodnotu 2,5, do-
stavame vzorec ve tvaru R = 1,0. 2,5 = 2,5 mm. Proto velikost zaobleni mezi spodni bo¢ni

sténou s ¢elni st€énou miizky je 2,5 mm.

Obr. 46. Kone¢ny tvar bo¢niho krytu

5.2 Konstrukce rukojeti

Pfi konstrukci rukojeti je nutné dbat na vhodny tvar. Tento tvar musi byt vhodny pro ob-
sluhu motorové pily, aby pii startovani nedochazelo k vyklouznuti rukojeti z ruky obsluhy.
K rukojeti je pfichycen jeden z konci startovaciho lanka. Toto pfichyceni je provedeno
zpusobem, ze v prostfedni ¢asti rukojeti je vytvorena dira na provleceni lanka.[26] Primér
startovaciho lanka jsou 3 mm. Primér diry na protdhnuti lanka v rukojeti musi byt vetsi
z diivodu snadné vymeény startovaciho lanka. Potom volim pramér diry v rukojeti na 5 mm.
Konec lanka bude zakon¢en zauzlenim, timto zakon¢enim lanka se docili nevysunuti lanka

ven z rukojeti a zaroven bude zajiSténa jeho snadna vymeéna.
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Obr. 47. Dira v rukojeti
pro lanko [26]
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Obr. 48. Naért rukojeti [27]

Prvni tvar rukojeti je dan dle nacrtu.[27] Pro odlehceni rukojeti bude vybrana prostiedni
¢ast rukojeti. Material rukojeti je LDPE. Protoze je rukojet’ vyrabéna technologii vstiiko-
véani materialu do formy, je nutné, aby na sténach rukojeti byly vytvoteny tikosy.[28] Uko-
sy jsou tvofeny kolmo smérem k délici roviné a usnadnuji vyjimani rukojeti z formy. D¢li-
ci rovina lezi ve vodorovném sméru rukojeti ve stiedu bocnich stén rukojeti. Pomoci funk-

ce Draft Check byla provedena kontrola tikosti na sténach rukojeti.
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Obr. 49. Ukosy na sténach rukojeti [28]

Pro provedeni tikost je nutné, stejné jako u konstrukce bo¢niho krytu, provést zaobleni

hran na rukojeti. Po zaobleni hran dostavame vysledny tvar rukojeti.[29]

Obr. 50. Vysledny tvar rukojeti [29]
Tento tvar rukojeti se spiSe pouziva pro zachranaiské pily, kde je nutné, co nejvhodné;si
uchyceni rukojeti s minimalni moznosti vyklouznuti. Ve vét§iné ptipadt se pouziva druhy

typ rukojeti.[31]
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Obr. 51. Naért rukojeti [30]

Postup konstrukce bude obdobny jako u prvni varianty. Tvar rukojeti je dam dle nacr-
tu.[30] V této varianté je opét nutné vytvoieni diry pro provleéeni lanka a tim docileni spo-
jeni mezi bocnim krytem a rukojeti. Pro odlehceni rukojeti bude v horni ¢asti odebran ma-
teridl z vnitini ¢asti rukojeti. Po odebrani materidlu a zaobleni hran dostavdme vysledny

tvar rukojeti.[31]

Obr. 52. Tvar rukojeti [31]
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5.3 Konstrukce krytu pro logo vyrobce

Kryt pro logo vyrobce je dan kruhovym tvarem podle pfedni stény bo¢niho krytu, kde jiz
mame vytvoreny diry pro koliky.[20] Tyty koliky budou slouzit k jednoduchému pfichyce-
ni krytu s logem k bo¢nimu krytu startovaciho zafizeni. Tvar koliku je dam dle nacrtu.[32]
Zde je dulezité, ve spodni Casti koliku navySeni priméru o 0,5 mm, aby nedochazelo
k vypadavani krytu slogem zbocniho krytu startovaciho zafizeni. Aby dochazelo
K plynulému nacvaknuti koliku do krytu pii montazi, jsou vytvofeny zaobleni na hranach

kolem zvétSeného praméru.
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Obr. 53. Naért koliku [32]
Celkem jsou na krytu vytvoteny ¢tyti koliky. Jejich stiedy jsou umistény na kruznici, kde

vzdalenost stfedil mezi dvéma koliky je pod thlem devadesati stupnii.

Obr. 54. Tvar krytu s koliky
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5.4 Konstrukce osy

Osa je pevné nalisovand k bo¢nimu krytu startovaciho zatizeni. Pti konstrukci bo¢niho
krytu jiz byla vytvofena dira o priméru 6,5 mm. Do této diry bude ulozena osa pomoci

lisovaného spojeni. Tvar osy je dan dle nacrtu dle zadaného nacrtu.[33]
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Obr. 55. Naért osy [33]
Kota se vzdalenosti 16 mm, je misto, kde bude uloZena lanova kladka. Primér osy v tomto
misté je 10,3 mm. Aby bylo zajiS§téno volné otaceni kladky a snadnd jeji demontéaz, budu
primér diry kladky 10,4 mm. Vzniklou vili bude zajisténo volné otaceni kladky kolem
0sy. V levém konci osy je vytvoreno vybrani, kde délka vybrani je 1,35 mm, a hloubka je
0,4 mm. V této drazce bude ulozen vodici drat pro zapadky, ktery bude zajistovat smér

jejich natoceni a jejich ptidrzeni uvniti lanové kladky.

~
g

Obr. 56. Osa startovaciho zafizeni
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5.5 Konstrukce lanové kladky

Hlavni funkci lanové kladky je ulozeni startovaciho lanka, tak aby se pfi startovani plynule
odvijelo. Startovaci lanko ma délku 1m a primér 3 mm, proto je dilezité zajistit dostatec-
nou hloubku v misté ulozeni lanka, aby nedochazelo pti navinuti k jeho ptepadu pres bo¢ni
stény kladky. Nejvetsi pramér kladky je 66 mm. Tento primér vychdzi z mista pro ulozeni
lanové kladKy, které bylo jiz vytvoieno na miizce startovaciho zatizeni.[18] Aby nedocha-
zelo k odvinuti lanka z kladky, je nutné jej zde upevnit. K upevnéni lanka je nutné vytvofit
ve vnitini sténé prostoru pro navinuti lanka diru, kterou se konec lanka vyvede smérem
ven. Na konci lanka se vytvoti jednoduchy suk, a timto sukem je docileno, ze se lanko ne-

muze odvinout z kladky.

A il

Obr. 57. Dira pro provleceni startovaciho lanka

Dale je nutné vytvorit uvniti lanové kladky misto pro umisténi zdpadky. Zapadky jsou ulo-

zeny v lanové kladce celkem dvé. Tvar zapadky je dan dle daného nacrtu.[34]
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Obr. 58. Naért zapadky [34]
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Vyska zapadky je 9 mm. Tato vySka vychazi z hloubky prostoru ve vnitini kladce, kde je
touto vyskou zabezpeceno, ze zapadky nebudou piesahovat pies okraj lanové kladky. Na
Celni stén¢ zapadky je vytvoren Cep, jehoz primeér jsou 2,5 mm. Pomoci tohoto ¢epu je
kladka spojena s vodicim dratem, ktery urcuje smér jeji natoCeni. Zapadky jsou ulozeny na
kladce proti sobé a pii napinani startovaciho lanka dochdzi k jejich natoCeni proti sméru

otaceni kladky. Vytoceni zépadek je o 45 stupnd.

Obr. 59. Vytoceni zapadky
K tomu, aby bylo jejich natoceni pfesné a plynulé, slouzi vodici drat. Taktéz vodici drat
zabezpecuje, aby nedochézelo k vypadnuti zdpadek, a zadrZuje je uvniti lanové kladky.

Vodici drat je pfichycen k ose startovaciho zafizeni, kde je vytvofena drazka pro jeho ulo-

Zeni.[33]

Obr. 60. Kladka se zapadkami a vodicim dratem
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5.6 Konstrukce vratné pruziny

Obr. 61. Vratna pruzina

Pomoci vratné pruziny je zabezpeceno navijeni startovaciho lanka na kladku. Vratna pru-
Zina je umisténa na vnitini stran¢ bo¢niho krytu, ke kterému je rovnéz umistén jeden konec

pruziny. Druhy konec pruziny je pfichycen ke kladce.

Vypocet vratné pruziny byl proveden dle zvolené literatury.(MITCalc, Vypocet pruzin)
Vstupni parametry pro vypocet vratné pruziny: Zatézujici sila F = 9 N, délka ramene ptiso-
bici sily R = 30 mm, vnitini polomér Rj =5 mm, tloustka pruziny h = 1,1 mm, délka pruzi-
ny | = 1500 mm, §itka pruziny b = 7 mm, modul pruznosti v ohybu E = 210 GPa. Dovole-

né napéti v ohybu pro material 11 600 je oy = 250 MPa.

R\ _ 5\ _
Ky =f (f) - f(l,l) =117 (2)
Mo =F.R=9.30=270 Nmm (3)
6.Mo 6.270
oo =K, ThE = 1,17. iz = 223,7 MPa 4)
Op < Opo (5)

223,7 MPa < 250MPa
Tuhost pruziny k:

m.Eb.h®  1m210000.7.1,13
12.180.1  12.180.1500

=19 Nmm™! (6)
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ZAVER

Cilem této prace bylo vymodelovani jednotlivych komponent sestavy startovaciho zatizeni
na motorovou pilu. V teoretické Casti byla nejprve popsana historie pil. S prvnimi pohony
pil bylo riizné¢ experimentovano, avsak od 30. let 20. stoleti se zacinaji vyrabét pily se spa-
lovacim motorem, které se vyrabi do dnesni doby. V dnesni dob¢ se zacinad experimentovat
s elektrickym pohonem, jako nadhrada spalovaciho motoru, ale vyroba pil s timto pohonem
je v malé mife a jednozna¢né prevlada vyroba pil se spalovacim motorem. V druhé kapito-
le teoretické Casti bylo popsano rozdé€leni motorovy pil podle riiznych kritérii, jako jsou
napft.: vykon, zdvihovy objem a hmotnost. Podle téchto kritérii se mohou pily rozdélit pro
bézné uzivatele do skupiny hobby, farmaiské a pro profesionalni Gcely. Ve tieti kapitole
jsou popsany jednotlivé funkéni celky motorové pily. Na zavér teoretické ¢asti je vénovéana
kapitola startovacimu zafizeni. Zde je popsana funkce jednotlivych ¢asti startovaciho zafi-
zeni. Jsou zde rovnéz popsany rizné druhy poruch na startovacim zatizeni, které mohou

nastat pii béZném pouzivani motorové pily.

Prakticka cast je zaméfena na samotnou konstrukci jednotlivych komponent startovaciho
zatizeni. Prvnim ukolem bylo navrzeni bo¢niho krytu. Tvar boc¢nich stén krytu vychazel ze
zadaného nacrtu a podle tohoto nacrtu se odvijela samotna konstrukce. Dal§im ukolem
bylo vytvofeni mista, kde budou ulozeny dalsi soucésti startovaciho zafizeni. Stfed musel
lezet rovno se stiedem klikové hiidele. CehoZ bylo docileno odméfenim ze sestavy moto-
rové pily. Po vytvofeni zakladniho tvaru bylo nutno vytvofit na krytu tkosy, jelikoZ je cely
kryt vyrabén technologii odlévani. Jako material krytu byly voleny dvé varianty bud’ kon-
strukéni plast, nebo slitina hot¢iku s hlinikem. Jelikoz se ptredpokladd, Ze kryt se bude
montovat na pily, které budou pro profesionalni pouziti, je volena druha kvalitn&jsi varian-
ta slitiny hot¢iku s hlinikem. Pfi konstrukci rukojeti byly navrZzeny dvé varianty. Prvni va-
rianta byla rukojet’, jejiz tvar byl dan ve tvaru lichobéznika. Vyhodou této varianty je pev-
né uchyceni obsluhou pfi startovani, coz snizuje moznost vyklouznuti rukojeti z ruky ob-
sluhy. Tato varianta se vyuziva u pil, které jsou urceny hlavné pro zachranarské ucely.
Druhé varianta byla rukojet’ vytvofena ve tvaru pismene T. Nevyhodou této varianty je
vetsi moznost vyklouznuti, pfi startovani z ruky obsluhy, nez u prvni varianty, avSak u
vétSiny motorovych pil se pouziva tato varianta. Hlavné z diivodu niZSich vyrobnich na-
kladt. Proto volim i pro tuto sestavu konstrukéni feSeni Cislo dvé. Pfi tvorbé lanové kladky
musela byt zajiSténa dostatecna hloubka kladky, aby nedochdzelo pfi namotani lanka

k jeho piepadu pfes boc¢ni stény kladny. V tomto konstrukénim feSeni byla tato hloubka
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zajisténa vnitinim pramérem kladky S0mm. Uvnit kladky bylo nutné vytvofit misto pro
ulozeni dvou zépadek a rovnéz je do tohoto prostoru jesté vyveden konec startovaciho lan-
ka, na kterém je vytvoien suk. Proto byla volena varianta umisténi zapadek naproti sebe,
kde v misté mezi zapadkami je vytvotfena dira pro ulozeni kladky na osu startovaciho zafi-
zeni a na boc¢nich koncich vedle této diry vzniklo misto pro uloZeni zasukovaného konce
startovaciho lanka. U vypoctu pruziny bylo nutné zajistit, aby hodnota ohybového napéti
byla mensi nebo rovna hodnoté dovoleného napéti v ohybu. Hodnota dovoleného napéti
v ohybu byla 05,0 = 250 MPa. Vypoctena hodnota napéti v ohybu byla o, = 223,7 MPa,
jelikoz je tato hodnota mensi jak 250 MPa, tak pozadovand podminka byla splnéna. Pii
této konstrukci bylo €erpano poznatkll z riiznych druht startovacich zatizeni od rtznych
firem, které jsou jiz vyrobeny. Jednotlivé Casti startovaciho zafizeni byly zkoumany ve
form¢ nahradnich dilt, které se pouzivaji, pii poruse na startovacim zatizeni. Konstrukce

sestavy startovaciho zafizeni byla provedena v programu Pro-ENGENEER.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Mo

Wo

Oo

Opo

Kb

Ohybovy moment

Modul prafezu pruziny v ohybu
Zatézujici sila

Délka ramene plisobici sily
Sitka pruziny

Tloustka pruziny

Napéti v ohybu

Dovolené napéti v ohybu
Délka rozvinuté pruziny
Tuhost pruziny

Uhel pootodeni

Korekéni soucinitel napéti v ohybu

Nmm

mm

mm

mm

mm

MPa

MPa

mm

Nmm’
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SEZNAM PRILOH
Pl Vypocet deformace a napéti pii zatizeni na Celni sténu bo¢niho krytu
P Il Vykres sestavy startovaciho zafizeni

P 1l CD-ROM obsahujici:

e Model startovaciho zafizeni vytvoreny s programu Pro-ENGENEER

e Vykres sestavy startovaciho zafizeni



PRILOHA PI: VYPOCET DEFORMACE A NAPETI PRI ZATIZENI
NA CELNI STENU BOCNIHO KRYTU

Zvolené zatizeni a podpora

Deformace + napéti pro | mm




Deformace + napéti pro 1,5 mm

Deformace + napéti pro 1,5 mm s tloustkou ¢elni stény 3,5 mm




