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Uvod

Cesky i svétovy trh je bohaty na nepieberné mnozstvi hratek a her, které maji za cil
rozvijet u déti urcité dovednosti a schopnosti, prohlubovat znalosti dané problematiky, a
pfedevSim motivovat k ufeni a dobrovolnému rozsifovani poznatki z konkrétnich
lidskych sfér. Jednim z nejrozsifenéjSich zptusobti pro rozvoj dovednosti u déti
s technickymi ambicemi a manualni tvofivosti jsou polytechnické stavebnice, které jim
formou hry umoziiuji rozvoj vSech dulezitych dovednosti, které technicky zaméfeny

¢lovek ke své praci pottebuje. (Hubalovska, 2018).

Mezi takové hracky patii 1 Ceska stavebnice Merkur, kterd mé za cil rozvijet u déti
pfedevsim zékladni technické znalosti z oblasti strojirenstvi, konstruovani a mechaniky,
a predevsim také prostorovou predstavivost a jemnou motoriku prstti. Stavebnice Merkur
byla soucasti détstvi nepteberné fady techniki a strojaitit minulého stoleti i soucasnosti a
ma tak nemaly podil na rozvoji jejich schopnosti, zdjmu o techniku i jejich soucasném
postaveni. Diky své univerzdlnosti a charakteru byla stavebnice Merkur uzivdna i ve
skuteéném védeckém vyvoji a technickém prototypovani a zaslouZila se tak i o vynalezy
svétového formatu. Z téchto divoda je znacna ¢ast této prace zameéfena na stavebnici

Merkur.

Strojirensky primysl je z velké ¢asti zaméten na vozidla, dopravni prostiedky a pracovni
stroje. Modely a hracky z této sféry jsou pro déti velice lakavé a diky své Siroké diverzité
(stavebni stroje, zemédélska technika, automobilova doprava, atd..) si kazdé dit€¢ miize
vybrat takové hracky, které jsou pro né€ nejvice atraktivni. Do této sféry patii 1 traktory,
které maji ve svété (at’ uz ve strojirenském 1 nestrojirenském) obrovsky vyznam a
zastoupeni. Kombinaci takovych, pro déti lakavych, témat a polytechnickych stavebnic
je ptijemny zpusob, jak mladé jedince motivovat k dalSimu rozvoji technickych
dovednosti, vzdelavani v technickych sférach a vypéstovani novych generaci inzenyru,

konstruktért, technik®, mechaniki a strojait.

Konkrétné traktory tak mohou byt atraktivni pro déti z venkovského prostedi nebo pro
déti, jejichz rodice pracuji v zemédelstvi, ptipadné€ jsou na tyto pracovni stroje zaméteni

jinym zpiisobem (opravari, mechanici, obsluha,..).
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Proto je cilem této prace vytvoreni manudlu pro stavbu modelu historického traktoru
Zetor 25A ze stavebnice Merkur, pticemz prace bude obsahovat historii této stavebnice,
obecnou charakteristiku traktort a jejich rozdéleni a podrobny manudl pro sestaveni
modelu. Jednotlivé modely a soucastkova zékladna stavebnice Merkur jsou vytvoieny

v CAD systému SolidWorks.
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1  Traktory

1.1 Charakteristika traktoru

Traktory (z lat. tractor — fahac) jsou uzitna pracovni vozidla, ktera vykonavaji praci
zpravidla pomoci tahové sily. Nicmén¢ kromé tahani biemen mohou slouzit i k celé fadé
dalsi pracovnich Cinnosti, jako je agregace jinych zafizeni a pracovnich strojt, tlateni
bfemen, manipulace s materidly, pfipadné i kombinace vySe zminénych (napf. tazeni

sbéraciho vozu a zaroven pohon jeho sbéraciho tstroji). (Celjak, 2011)

Tyto dopravni prostfedky mohou byt zpravidla na podvozku bud’ kolovém nebo pasovém.
Traktory se déli do n¢kolika kategorii dle riznych kritérii, cemuz bude vénovana vlastni
kapitola. Nejbéznéjsim a nejrozsitenéjsSim typem traktoru jsou dvouosé kolové traktory
s fiditelnou ptedni napravou. Pro takovy traktor je charakteristickym rysem skutecnost,
ze jsou zadni kola oproti pfednim mnohem vétsi. Divodi pro rozmérnd zadni kola je
nékolik — protoze traktory pracuji zpravidla v t€Zkém a naro¢ném terénu, je nutné, aby
sty¢nd plocha kola s podlozkou (tedy s pidou) byla co nejvétsi, aby nedochazelo
k zaboteni kol do pidy. Zaroven u kolovych traktort je zadni naprava zpravidla ta, ktera
uvadi stroj do pohybu a hmotnost, kterou nese je mnohem vétsi nez u predni napravy, coz
je zpravidla jest€ umocnéno tézkym nesenym naradim, které se do zadniho tfibodového
pfenasena na zadni napravu. U takového tézkého stroje je proto nutné, aby se jeho
hmotnost co nejlépe rozlozila, coz umoznuji pravé velka a Sirokd zadni kola. Traktory
maji zaroven diky nim i mnohem lepsi trakci a vynikajici priichodnost naro¢nym terénem.
Siroka kola rovn&Z snizuji mérny tlak na podlozku a tim je i Setrn&jsi pro ptidu. Piedni
kola jsou naopak oproti zadnim kolim mnohem mensi proto, aby byl traktor snadno
ovladatelny. Pfedni kola uddvaji smér traktoru a ¢im mensi jsou, tim kladou pfi fizeni
mensi odpor a tim snadné&ji se ovladaji. Mala pfedni kola rovnéz zajist'uji mensi polomér

otaceni a také umoznuji dobry vyhled z kabiny traktoru. (Myngiang, 2023).

Traktory jsou vozidla, ktera maji zpravidla malou pojezdovou rychlost, kterd v terénu
byva jesté mensi neZ pii provozu na pozemnich komunikacich. Nizkd pojezdova rychlost
je tak vykompenzovana velkym krouticim momentem a velkou tahovou silou, které jsou
traktory schopny vykonat. Tyto parametry jsou nezbytné pro traktory vzhledem

K pracovnimu urceni stézejni. Moderni traktory mohou na silnici dosahovat rychlosti
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kolem 50 km/h (n¢které mohou jet rychlosti az 70 km/h, napft. traktor JCB Fastrac fady
8000), u starSich traktort maximalni rychlost obvykle neptekracuje 40 km/h. V zavislosti
na charakteru prace a zatiZzeni byva pracovni rychlost téchto stroji zpravidla mnohem

mensi a pti velké zat€zi se uziva i redukovanych rychlostnich pievodovych stupit.

Obrdazek 1 - JCB Fastrac rady 8000 (Profi stroie, 2020)
Traktory se uzivaji ve velkém mnozstvi po celém svété v riznych primyslovych sférach.
Nejvice jsou rozsiteny v zeméd€lstvi a lesnictvi, dalsi sférou je stavebnictvi, komunalni
sluzby, t¢zatsky primysl nebo zahradnictvi. Ve specidlnich ptipadech nachazi uplatnéni
I varmadé¢ jako tahaCe podvozka balistickych raket, ptipadné na letistich jako tahace

letadel.

Mezi nejvétsi svétové velmoci ve vyrobé traktorti patii USA, Némecko, Cina, Indie a
Rusko. Nejznaméjsi svétové firmy vyrabéjici traktory a zemédélskou techniku jsou John

Deere, Deutz-Fahr, New Holland, Case, Claas nebo Mahindra. (Tractor Junction, 2023).

V Ceské republice se dochovala pouze jedna vétsi firma, ktera vyrabi traktory a tou je
brnénska firma Zetor, kterou nyni vlastni slovenska investi¢ni korporace HTC
Investment. V minulosti se vyrobou traktorti na izemi Ceskoslovenska zabyvala i firma
Skoda a v mezivale¢ném obdobi firmy Svoboda, Praga a Wikov (Wichterle a Kovatik),

které byly po valce znarodnény.
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1.2 Historie traktoru

Uz od pradavna si ¢lovek snazil viemi moznymi prostfedky ulehéit praci, ale zaroveil
zvysit jeji efektivitu. Po cela staleti byli na tézké prace vyuzivani bud’ otroci nebo
hospodaiska zvitata. Nékteti vynalezci jako Leonardo da Vinci piichédzeli s ndvrhy na
pracovni stroje, které by ke svému pohonu vyuzivali lidskou energii, ale v drtivé vétsing
pfipadl zustaly tyto koncepty pouze na papife. Zlom pfiSel béhem velké primyslové
revoluce, kdy byly v 19. stoleti v primyslu nasazovany parni stroje. V zemédélské sféfe
se zacaly objevovat prvni mlati¢ky a balikovace, kter¢ byly z pocatku pohanény plochymi
femeny pravé od stacionarnich parnich motord. Postupem casu byly stacionarni parni
stroje vybaveny jednoduchymi pfevodovkami a podvozky, které tyto stroje mobilizovaly.
Takové stroje jsou skute¢nymi piedchidci traktorti a nazyvaji se lokomobily. I ptesto, ze
se jednalo o neuvétitelny technologicky pokrok, stale to byly velice neohrabané, t€zké a

na Gdrzbu i obsluhu velice naro¢né stroje. (De Cet, 2006; Bejvavalo, 2018).

Obrazek 2 - Lokomobila (Bejvavalo, 2018)
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Postupem casu byly parni stroje nahrazeny naftovymi a benzinovymi motory, nejdiive
staciondrnimi a nasledné opatfeny podvozky a pohonnym ustrojim. Prvni traktor se
spalovacim benzinovym motorem byl zkonstruovan v USA roku 1892 Johnem
Froelichem a vyroben firmou Van Duzen Gas and Gasoline Engine Co. Byl to ¢tyikolovy
traktor velice jednoduché konstrukce, o ktery nebyl pfili§ velky zajem, nicméné to byl
milnik v dalSim vyvoji traktord. Zajimava je skutecnost, ze az do roku 1935 se v USA
vyrabély traktory pouze na benzin, piipadné petrolej. Na rozdil od Evropy, kde se
uplatnovaly spiSe motory na naftu, byl prvni traktor s dieselovym motorem v USA
vyroben az v roce 1935 firmou Mc Cormick-Deering a jednalo se o model WD-40. (De
Cet, 2006).

Obrazek 3 - prvni traktor Johna Froelicha (Klancher, 2021)  Obrdzek 4 — McCormick WD-40 (Allen, 2016)

Co se tyCe traktord na ¢eském uzemi, tak na pocatku 20. stoleti se zde, a¢ ve velmi
omezeném mnozstvi, pouzivaly samohybné pluhy a parni stroje zahrani¢nich vyrobcii.
Na ptelomu 20. a 30. let zde puisobili jiz zmifiovani vyrobci jako Wikov, Praga, Skoda,
Svoboda nebo Slavia, nicméné velka Cast traktori zde byla zahrani¢ni produkce

(ptedevsim z USA). Béhem

druhé¢ svétové valky byla vyroba
traktort silné utlumena a vyvoj
novych typu probihal zpravidla
potaji. Po valce ve vyrobé
traktori  pokraCovala pouze
Skoda se svym traktorem Skoda

30. (Suman — Hreblay, 2011).

Obrizek 3 - Skoda 30 (Kouba, 2013)
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V roce 1946 vznikla firma Zetor, ktera byla az do sametové revoluce hlavnim vyrobcem
traktord na uzemi CSSR. V tomto obdobi se zde v malém poétu dovazely traktory znacky
Fortschritt z NDR, ve vétsi mife pak pasové traktory (DT-54, DT-75) a tézké tahace
(Kirovec K700) ze Sovétského svazu. I piesto, ze byl Zetor v CSSR dominantnim
vyrobcem traktorti, vyrabély se zde i stroje jinych firem. Skoda ve spolupraci s firmou
LIAZ na konci 60. let vyvinuly t&zky kloubovy traktor ST-180, p¥ipadné narodni podniky
Agrostroj Ji¢in a Prost&jov, kde se vyrab€ly malotraktory jako MF-70 nebo PF-62. Po
sametové revoluci byl ¢eskoslovensky trh zaplaven traktory zapadnich znacek, narodni
podniky byly privatizovany. V sou¢asnosti na Gizemi CR puisobi i nadale firma Zetor, dale
firma SECO Industries (byvaly Agrostroj Ji¢in), vyrabé&jici zahradni traktory, firma
VARI, kterd vyrabi univerzalni jednoosé traktory a nosi¢e nafadi, nebo firma SALEK

vyrab¢jici malotraktory a naradi pro malé farmy.

_— - — —_—— —

Obrazek 4 - zleva Zetor 2011, Zetor 25A, Seco Starjet P6
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1.3 Historie traktoru Zetor

Po valce byly vSechny firmy znarodnény a Ceskoslovensky pramysl potieboval piijit
S jednoduchym a levnym traktorem, ktery by byl vhodny pro hromadnou vyrobu. Vedouci
technického odboru Narodniho vyboru povéfili timto tkolem konstruktéra Frantiska
Musila, ktery ptsobil jako konstruktér spalovacich motort ve Zbrojovce Brno, ve které
vyroba traktorii zistala. Béhem pil roku FrantiSek Musil se svym tymem konstruktéra
vyvinul prototyp dvouvalcového dieselového traktoru Z 25, ktery po testovani a
porovnani s konkurenénim traktorem Skoda 30 vysel jako vitdz, ¢imZ byla vyroba
traktord Skoda 30 pozdé&ji vroce 1951 ukonéena. V bieznu roku 1946 byly dodany
zakaznikiim prvni tfi vyrobené traktory Z-25, nacez byla v témzZe roce vydana ochranna
znamka Zetor. Nazev Zetor vznikl z piepisu pismena Z, ktery pouZzivala ve znaku
Zbrojovka Brno, a ze dvou poslednich pismen slova traktor (¢ili Zet-or). Vzhledem
k tézkému povalecnému obdobi, kdy byl nedostatek obrabécich stroji a materialti byly
vyuzity stroje a materidly z dilen, které nedaleko Brna pro véale¢nou vyrobu vybudovali
béhem valky nacisté. Z tohoto divodu byly prvni traktory Zetor lakovany vojenskou
khaki barvu ze zbylych zasob (ve vzorniku barev RAL je pod oznacenim RAL7028).
Soubézné s dvouvalcovym Zetorem 25 byl také vyrabén jednovalcovy traktor Zetor 15,
nicméné byl kvili své velikosti a vykonu pro velké narodni hospodaiské podniky
nedostacujici. Jeho vyroba proto v roce 1949 skoncila. Traktori Zetor 15 se vyrobilo
pouhych 2215 kust a dnes to jsou velice vzacné historické stroje cenéné sbérateli.

Traktory Zetor 25 se vyrab&ly az do roku 1961 a vyrobilo se jich 158 570 kusu.

o TR D f
¥ 2 - v

4P

Obrazek T - Zetor 25A Obrazek 8 - Zetor 15
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Béhem této doby byly tyto traktory konstrukéné zlepSovany, inovovéany a vzniklo tak
nékolik modifikaci, které pivodni Zetory 25 nahradily. Mezi lety 1955-1968 byly
modifikace Zetor 50 Super. V roce 1960 byl piedstaven koncept unifikace dilt, coz byl
systém, kdy pro vice typu traktord byly pouzivany stejné dily, ¢imz se znacné
zjednodusila vyroba a ptedevsim servis. Byla tak piedstavena prvni unifikovana fada pod
ozna&enim UR 1, jejiz zakladni model byl Zetor 3011, tedy tiivalcovy univerzalni traktor.
Dalsimi modely této fady byl dvouvalcovy Zetor 2011, ktery se pievazné vyvazel do
zahrani¢i a ctyivalcovy Zetor 4011. S témito traktory ptiSel ve své dob¢ unikatni
hydraulicky systém Zetormatic, coz byl hydraulicky zvedaci systém pro nesené naradi,
ktery sam reguloval hloubku orby v zévislosti na odporu plidy a zaroveii vdhu nesené¢ho
nafadi z Casti pfenaSel na zadni ¢éast traktoru. Diky tomu traktory pii orbé méné
prokluzovaly a zaroven Setfily palivo. Unifikovand fada I byla béhem let nékolikrat
modernizovana, traktory byly konstrukéné upravovany a inovovany a tento koncept
vydrzel az do roku 2006, kdy byla postupné nahrazena fadou Proxima. Vzhledem k velké
poptavce traktori vysSSich vykonovych fad byla vroce 1968 predstavena druha
unifikovana fada UR I, kter4 zahrnovala traktory od 80 do 160 koni, které nesly rovnéz
oznaceni Crystal. Tyto traktory vznikly
ve spolupraci s polskym vyrobcem
traktord Ursus, které se v Polsku pod
stejnojmennym nazvem prodavaly.
Zetor se zavedenim této tfady traktort
ziskal svétové prvenstvi, jelikoz

s témito traktory byla vyvinuta vibec

prvni bezpecnosti kabina zabezpefena

Obrazek 5 - Zetor Crystal 16045 (Zetor Tractors a.s., 2021)
proti pievraceni. Zakladnim modelem

WV W

této fady byl ctyivalcovy Zetor 8011, ndsledovany rovnéz Ctyivalcovym Zetorem 10011.
Tyto traktory se vyrabély také s pfedni hnanou napravou pod oznacenim 8045 a 10045.
Soucasti této fady byly zarovei traktory s Sestivalcovymi motory, které byly zavedeny do
vyroby o nékolik let pozdé&ji. Byly jimi Zetor 12011, Zetor 12045 a Zetor 16045. Vyroba
UR 1I byla s ¢asem rovnéz inovovana a modernizovana, a na konci 70. let postupné
pfevedena na Slovensko do vyrobniho zdvodu ZTS Martin, kde byla vyrdbéna az do roku
1997. Po sametové revoluci prochédzel Zetor fadou firemnich zmén, S ¢imZ souvisi

privatizace podniku, kdy vétSinovy podil patfil Konsolida¢ni bance a od roku 2002 vlastni
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Zetor slovenska firma HTC Investments. Béhem téchto let Zetor navazal kratkodobou
spolupraci s firmou John Deere, pro
kterou vyrab¢l traktory uréené pro
latinsko-americky trh. V roce 1992 byla ;.
predstavena unifikovana fada URIII,
které zahrnovaly traktory s vykonem od
80 do 100 koni. Tato fada byla v roce .
1998 modernizovdna a uvedena na trh

pod nazvem Forterra. Modely fad Zetor

Proxima a Zetor Forterra se vyrabi
dodnes a od svého zavedeni byly Obrdazek 6 - Zetor Proxima s designem Pininfarina

postupné mnohokrat inovovany a modernizovany. Tyto fady v soucasnosti piedstavuji
hlavni produkt firmy Zetor. Kromé nich Zetor dale nabizi malotraktory fady Primo,
Compax a Utilix, dale traktory fady Major (vykon od 70 do 80 koni), moderni Zetor
Crystal s Sestivalcovym motorem o vykonu az 170 koni a fadu traktorti Global, ktera je
urcena pro trhy s niz§imi emisnimi normami (Afrika, Asie). V roce 2015 Zetor predstavil
novy design svych traktorti vytvofeny italskou spolecnosti Pininfarina, ktery od roku

2018 zavedla do vyroby a v soucasnosti je k vidéni na traktorech fady Major, Proxima a

Forterra. (Stehno, 2010; Zetor Tractors a.s., 2021).

1.4 Traktor Zetor 25

Zetor 25 byl prvnim traktorem, ktery firma
Zetor vyrabéla. Prvni prototyp byl vyvinut
konstruktérem FrantiSkem Musilem a jeho
tymem za pouhy putlrok a v bfeznu roku

1946 byly zékaznikiim ptfedany prvni tfi

vyrobené traktory. (Stehno, 2010).

, i , ., ObrdzekT - prototyp Z 25 (Zetor Tractors a.s., 2021)
Jednd se o bezramovy traktor opatfeny

dieselovym, kapalinou chlazenym motorem s nepiimym vstitikem (s virovou komtrkou
v hlavé motoru) a obsahem motoru 2078 cm®. Rozvodovy systém byl typu OHV a motor
dosahoval vykonu 25 koni pti 1800 ot/min nebo 1600 ot/min v zavislosti na typu traktoru.

Pfevodovka obsahuje 6 rychlosti vpted a 2 zpatecky. (Zetor Tractors a.s., 2021).
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Piivodni model Zetor 25 byl postupem casu zna¢né modifikovan a modernizovan. Pozd¢ji
byla ptedstavena nova verze traktoru Zetor 25K (K = kultiva¢ni), ktera byla vybavena
elektrickym startovanim, a pfedevsim hydraulickym zvedacim systémem pro nesené
nafadi. Traktor byl konstruovan predevsim pro fadkové plodiny, kviili ¢emuz mél vétsi a
uzsi zadni kola, vyssi predni napravu a celkove vyssi svétlou vysku. Jmenovité otacky
motoru byly rovnéz nizs$i (1600 ot/min) a mél upravenou pievodovku S jinymi

pirevodovymi poméry.

Dalsi modifikaci byl Zetor 25A (A = agregacni), ktery mél oproti piedchozi verzi nizsi
svétlou vysku, motor nastaveny na 1800 ot/min, jinou pfevodovku, niz§i napravu a dalsi
technicka vylepseni, ktera se pozdéji pridavaly i na modely K. Mezi tato vylepseni patii
napiiklad kompresor, uzavérka diferencialu, pohodIngjsi odpruzené sedadlo,
vzduchojem, brzdovy ventil, nozni plynovy pedal, rozsifenou pfistrojovou desku nebo
kabinu. Méng rozsifenou modifikaci byl upraveny Zetor 25A s oznaenim Zetor 25P, coz
byla polopasova modifikace ur¢ena do naro¢ného lesniho terénu. Posledni modifikaci byl
Zetor 25H, coz byly vyfazené traktory upravené strojni traktorovou stanici v Hodoniné

pro praci v sadech a vinicich. (Stehno, 2010; Zetor Tractors a.s., 2021).

Obrazek 12 - Zetor 25K (Zetor Tractors a.s., 2021) Obrazek 13 - Zetor 25A

1.5 Rozdéleni traktoru

Traktort jako takovych je velké mnozstvi typid a mohou byt rozdéleny mezi n€kolik
ruznych kategorii, které se mezi sebou mohou vzajemné prekryvat. To znamen4, ze jeden
konkrétni traktor mlze spadat pod vicero kategorii v zavislosti na jeho technickych

parametrech a pouZiti. Traktory mizeme délit podle:
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a) Konstrukce — rozdéleni podle toho, jak jsou jednotlivé diléi ¢asti traktoru (piedni
naprava, motor, skiin€ spojky, pfevodovky a rozvodovky) sestaveny

1) Bezramové — jednotlivé strojni
prvky jsou k sob¢ seSroubovany a tvoii tak
podvozek traktoru. Konstrukéné to je

nejlevnéjsi a nejjednodussi feSeni, ale

kvili vysokému mechanickému naméahani

musi byt jednotlivé c¢asti dostatecné

. : Obrazek 14 - Bezramova konstrukce traktoru (Bauer, 2013)
dimenzovany. (Bauer, 2013).
2) Poloramové — Cast strojnich prvka traktord je nesena na ramu, ktery je
pfimontovan k rozvodovce. Dil¢i ¢asti nesené ramem tak nemusi byt tak dimenzovany.
(Bauer, 2013).
3) Ramové — nosna funkce traktoru je feSena ramem, diky ¢emuz jsou jednotlivé

strojni Casti traktoru méné zatézovany. Ram zaroven umoziuje lepsi rozlozeni hmotnosti

traktoru a nést t€z8i naradi. (Bauer, 2013).

Obrdzek 15 - Poloramova konstrukce Obrazek 16 - Ramovda konstrukce
traktoru (Bauer, 2013) traktoru (Bauer, 2013)

b) Typu podvozku — rozdé€leni podle mechanismu, jakym je traktor uvadén do

pohybu

1) Kolové — traktor je uvadén do pohybu pomoci kol. Tyto traktory jsou konstrukéné
nejjednodussi a nejrozsifend;si.

2) Pasové — traktor se pohybuje pomoci pasi. Oproti kolovému podvozku pasy
zajist'uji lepsi priichodnost narocnym terénem, lepsi rozloZeni véhy traktoru a tim 1 lepsi
tahové vlastnosti a jsou Setrné€jsi pro ptdu diky menSimu mérmému tlaku past vici
podkladu. Typickym pasovym traktorem je naptiklad sovétsky DT-54.

3) Polopasové — piedni naprava téchto traktori byva zpravidla kolova a zajiStuje

fizeni stroje. Zadni naprava je na pasovém podvozku, ¢imz je 1épe rozlozena hmotnost
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zadni ¢asti traktoru vici podkladu a lepsi prichodnost terénem. Mezi polopasové traktory
patii naptiklad traktor New Holland T8 SmartTrax.

c) Typu agregatu — rozd¢leni podle druhu motoru, jaky traktor k pohonu vyuziva

1) Benzinové — traktory vyuzivaji ke své funkci zdzehovy spalovaci motor. PouZzivaji
se predevsim u zahradnich a jednoosych traktori.

2) Naftové — traktory ke své funkci vyuzivaji vznétové spalovaci motory. Takovy
typ agregatu je nejrozsifenéjSi a pro traktory nejvhodnéjsi diky velkému krouticimu
momentu a tim 1 velké tazné sile. Zaroven jsou naftové motory oproti benzinovym
efektivnéjsi a zaroven i1 isporngjsi.

3) Parni — dnes se jiz nepouziva. Vyuzivaly se u parnich lokomobil.

4) Petrolejové — motory na petrolej byly principidlné podobné benzinovym, ale diky
nizké G¢innosti jsou rovnéz motory na petrolej minulosti.

5) Elektrické — traktor ke své funkci vyuziva elektrickou energii, kterou ziskava

nejcastéji z baterie, ktera je soucasti vozidla. Elektrické traktory maji zpravidla v kazdém

kole uloZeny elektromotor, ktery vozidlo
uvadi do pohybu. Sériové elektromotory
maji velky kroutici moment pii nizkych
otaCkach a ze vSech agregatl disponuji
nejlepsi ucinnosti a trakéni charakteristikou,
coz by pro stroje jako traktor bylo idedlni,
nicméné kvuli velmi nizké vydrzi baterii
jsou pro vétsinu praci do traktoru nevhodné.

Mezi elektrické traktory patii naptiklad

Obrazek 17 - Rigitrac SKE 40 (Rigitrac, 2022)

Svycarsky traktor Rigitrac SKE 50.

6) Diesel-elektrické — u traktori je tento typ pohonu pouze ve fazi prototypu. Jedna
se o kombinovany typ pohonu, kdy je stroj osazen jak naftovym motorem, tak
elektromotorem. Naftovy motor slouZi k vyrob& elektrické energie, ktera pohani
elektromotory zajist'ujici pohyb vozidla.

7) Plynové — tento typ traktort je malo rozsifeny a je spiSe zastoupen u historickych
traktorii. Takovy typ traktoru je pohanén zdzehovym spalovacim motorem, ktery jako
palivo vyuziva zkapalnény plyn nebo generatorovy plyn.

d) Poctu os — rozdé€leni podle poctu naprav, kterymi je traktor vybaven

1) Jednoosé — jedna se o malotraktory a malé nosice naradi. Typickym z4stupcem je

napiiklad MF-70 nebo Vari.
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2) Dvouosé — nejbéznéjsi a nejrozsifendjsi typ
3) Viceosé — specialni typ pracovniho stroje uzivany ve stavebnictvi pro srovnavani

rozlehlych ploch pfi terénnich Gpravach. Nazyvaji si téz gradery (grejdry)

Obrazek 18 - Jednoosy traktor MF-70

e) Pouziti — v zavislosti na charakteru prace a konstrukénich Gpravach mohou byt
traktory rozdé¢leny na:

1) Univerzalni — takovy traktor miize byt pouzit témét pro vSechny pracovni tcely,
pokud mé vhodné vybaveni a naradi. Univerzalni traktory tak mohou zastoupit téméef
vSechny pracovni sféry uvedené nize.

2) Zemédélské — piizpusobeny pro praci v zemédélstvi jak pro rostlinnou, tak i
zivociSnou vyrobu. Jsou uzpisobeny pro pouzivani zemédélského naradi a pro praci v
polnich podminkéch.

3) Lesnické — traktory upraveny pro praci v lese. Zpravidla byvaji vybaveny
ochrannym ramem a bezpe€nostni miizi na kabin€. PouZivaji nafadi pro stahovani,

zpracovani a odvoz dieva z lesti. Radi se sem i lesni harvestory.

4) Komunalni — traktory pfizptsobeny pro praci v komundlnich sluzbach a udrzbu
obci.
5) Zahradni — zpravidla jde o malé traktory vybaveny zaci liStou a sbéracim koSem.

Tyto stroje jsou nejcastéji vybaveny hydrostatickymi pifevodovkami. Tyto pfevodovky
byvaji Casto dimenzovany tak, aby uvezly samotny traktor i s obsluhou. Proto neni
vhodné vyuzivat tyto stroje jako tahace tézkych bfemen, jelikoz se tak zkracuje Zivotnost

jejich pievodovek.
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6) Silniéni — tyto traktory slouzi pfedevSim pro pfepravu nakladii po silnicich.
Vétsinou jsou schopny vyvinout vyssi rychlosti jizdy (60-70 km/h).

7) Vojenské — vojenské traktory jsou specialni tahae vyuzivané armadami pro
tazeni podvozkl balistickych raket a jiné vojenské techniky, pfipadné k odstranovani
minovych poli.

8) Specidlni/jednotucelové — stroje zkonstruované pro konkrétni typ prace, kde by
jinou techniku nebylo mozné pouzit. Jedna se naptiklad o nékteré stavebni stroje nebo i

specialni zachranarska a vyprostovaci vozidla.

Traktory by jisté Slo rozdélit do mnoha dalsich skupin a podskupin, napiiklad na zaklade
pouzitych prevodovek, zda-li je vybaven pouze pohonem zadni napravy nebo obou
naprav, nebo zpisobem fizeni stroje. Vyznamnou skupinou traktort jsou jesté traktory
kloubové. Tyto traktory nezata¢i obvyklym zptsobem (tedy ndklonem kol pfedni napravy
skrze volant), ale ptes kloub, ktery je umistén v ose traktoru a pomoci hydraulickych
pistnic je ur¢ovan smér jizdy traktoru. Typickym piedstavitelem kloubového traktoru je

jiz zmifiovany ST-180 nebo Kirovec K700.
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1.6  Naftovy spalovaci motor

Diky svym vlastnostem je v soucasnosti naftovy motor nejrozsifenéjSim a
nejpouzivanéj$im typem motoru, ktery se v pracovnich strojich (a tim padem i traktorech)
pouziva, a to predevsim diky velkému krouticimu momentu, nizké spotiebé paliva
vzhledem Kk vykonané praci a nejvétsi tepelnou G¢innosti v rAmei motord s vnitinim

spalovanim.

Naftovy motor je tepelny stroj, ktery preménuje energii rozpinajicich se plyni na
mechanickou praci. Mechanickou praci v tomto piipadé vykonava pist, ktery v disledku
rozpinani plynti v pracovnim prostoru (ve valci motoru) vykondva posuvny pohyb. Pist
je spojeny ptes ojnici s klikovou htideli, skrze kterou je posuvny pohyb transformovéan

na rota¢ni. Jedna se ukdzkovy ptiklad klikového mechanismu.

Naftové motory se téz nazyvaji vznétové, protoze namisto smeési paliva a vzduchu, ktera
je pti stla¢eni zazehnuta zapalovaci svickou, se zde ve valci stlacuje vzduch, ktery se diky
kompresi zahteje. Do takto stlacen¢ho a ohtatého vzduchu je vstfiknuta nafta, ktera se
diky vysoké teploté sama vzniti. Roztahujici se plyny tak piisobi na pist, ktery je timto
uveden do pohybu. Aby nafta stihla ve valci v¢as a spravné prohotet, je nutné ji do valce
vpravit ve vhodny okamzik, kdy jesté pist nedosahl horni uvraté. Tomuto nacasovani se

tika predvstiik, ktery pro vykon a spravny chod motoru velice dileZity.

V dnesni dobé se u drtivé vétSiny vozidel (vCetné traktorti) uziva ¢tyfdobého naftového
motoru. To znamend, Ze jeden pracovni cyklus motoru je vykonan ve Ctyfech dobach

behem dvou otacek klikového hiidele. Jedna se o nasledujici faze:

1) Sani — pist se pohybuje z horni uvraté do dolni, pfi¢emz se otevird saci ventil,
kterym je v dasledku vzniklého podtlaku ve valci nasavan do pracovniho prostoru
vzduch.

2) Stlaceni (komprese) — saci i vyfukovy ventil je uzavien a pist se pohybuje z dolni
uvraté do Gvraté horni, pficemz je stlatovan nasaty vzduch az do takové hodnoty, kdy je
teplota stlaceného vzduchu dostatecnd pro samovzniceni nafty. Tésné pted horni Gvrati
pistu je do valce vpravena nafta, kterd se sama vzniti, prudce tak vzroste ve valci tlak diky

rozpinajicim se plyniim a pist zatim dosdhne horni uvrati.
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3) Expanze (rozpinani) — pist je v horni uvrati a tlak ve valci je na maximalni
hodnoté. Rozpinajici se plyny tla¢i na plochu pistu, ktery tak kona préci az do dosazeni
dolni Gvraté.

4) Vyfuk — otevira se vyfukovy ventil a pist se pohybuje z dolni tGvraté do horni,

pticemz jsou z valce vytlatovany spaliny a vyfukové plyny.

vznétoyy 4 doty Pl i\
| se smiSenym obéhem
| oséx saarriv - ||

v ¥ v

vyfukovy ventil
vyfu orhy ‘vv .

__J_"- el :
!.- - i
sacr ventil -sdni

Obrazek 19- Déje pracovniho cyklu motoru (Novdk et al., 1965)

Jak je vidét na popsaném pracovnim cyklu, tak ze ¢tyt zdvihu pistu je pouze jeden zdvih
pracovni a zbylé tii jsou pomocné. Jednotlivé déje, které se v motoru odehravaji, 1ze
popsat pomoci P-V diagrami, které ndm popisuji vztah mezi tlakem a objemem béhem
jednotlivych dob pracovniho cyklu motoru. VSechny dieselové motory pouzivané
V dnesnich vozidlech pracuji na principu smiSeného obéhu — tzv. Sabattitv cyklus, ktery
vznikl kombinaci zdzehového (Ottova) a rovnotlakého (Dieselova) cyklu. Takové motory
spaluji palivo ¢astecné za konstantniho tlaku a ¢aste¢né za konstantniho objemu. (Novak

et al., 1965).

Pro snaz$i pozorovani jednotlivych dé&ju byl zaveden pojem idedlni obeh motoru, ktery
pracuje s tzv. idealnim plynem (dokonale stlacitelny a bez vnitiniho tfeni). (Novak et al.,
1965). Idealni P-V diagram tepelného cyklu vznétového motoru se smiSenym ob&hem

vypada nésledovng:

28



Ps=py

Obrdzek 20 - P-V diagram - Sabattiiv cyklus (Novdk et al., 1965)

Pribéh jednotlivych déji je nasledujici:

1) Zmeéna 1-2 (viz diagram vyse) vyjadiuje adiabatické stlacovani plynu. Pocatecni
tlak p1 a objem vi se méni na pz a vo. Zaroven se zvysi teplota plynu z T1 na T2 (Novak et
al., 1965).

2) Zména 2-3 vyjadifuje izochoricky déj, kdy je za konstantniho objemu piivedeno
teplo Q1. Zaroven se zvysi tlak z p2 na ps a vzroste teplota z T2 na Ts. (Novék et al., 1965).
3) P¥i zméné 3-4 dochazi k ptivodu tepla Q1 za konstantniho tlaku, tedy p3 a ps jsou
stejné. Teplota se zvysi z Tz na T4. (Novak et al., 1965).

4) Zména 4-5 popisuje adiabatické rozpinani plynu, pficemz klesa tlak z ps na ps a
klesa teplota z T4 na Ts. (Novak et al., 1965).

5) Pfi zméné 5-1 se uzavirad pracovni cyklus izochorickou zménou za odvodu tepla

Q2. Zaroven klesa tlak z ps na p1 a teplota z Ts na T1. (Novak et al., 1965).
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Teplota T3 =T, + % kde Cy je mérna tepelna kapacita plynu za konstantniho objemu

v
14

ateplota T, = T3 + ?:—1 kde Cp je mérna tepelna kapacita plynu za konstantniho tlaku.
p

Nyni mizeme vyjadiit celkové mnozstvi pfivedeného a odvedeného tepla. (Novak et al.,

1965).
Q1 =Q1+ Q1 =C,* (T3 —Ty) + Cp x (Ty — T3) ... pFivedené teplo )
Q1 = C, * (Ts — Ty)... odvedené teplo (2)

Z téchto dat nasledné Ize vyjadrit termickou ucinnost celého obéhu 7. (Novék et al.,

1965)

%, C,* (Ts—Ty)
T T T TG s (M= Ty + Gy (T, —T) )

Termickou ucinnost obéhu Ize vyjadfit 1 jinym zpisobem, a to ze kompresniho poméru &,
stupné plnéni motoru ¢ a stupné zvyseni tlaku y. Kompresni pomér udava pomér mezi
celkovym objemem valce V1 a kompresnim objemem Va, stupenl plnéni motoru je pomér
objeml V4 a V3, a stupeii zvySeni tlaku je pomér tlaku p3 a p2. Dale je potfeba znat
Poissonovu konstantu k, ktera udava pomér Cp ku Cy a vyjadtit zakladni vztahy pro
teploty v jednotlivych bodech promén ze zakladnich tepelnych zmén. (Novak et al.,
1965).

% . . y . T A% -
£ = = - pro adiabatickou zménu plati: = = (_1) =&
VZ Tl V2
p=la=Ts p=2=0 1_W E:(E)K—l
V3 T3 b2 T2 K & Ts "

Z téchto vztahli odvodime teploty v jednotlivych bodech promén. (Novak et al., 1965).

TZ == Tl*gk_l (4)
Ts=Tyxp =Ty xp x 1 (5)
To,=Tsx@ =T, x@p*p*e? (6)
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k-1 K—1 Kk—1

73=7;*<%> =7;*(§) =73*¢*¢*gw4*(;)

=Tyt @

Tyto vztahy nyni dosadime do rovnice pro vypocet u¢innosti #t a upravime. (Novak et al.,

1965).

Q;
=1-==
Nt 0,
n,=1- Cv*(TS_Tl)
‘ Co* (Ts—Ty) + Cpx (T —Ts)
(Ts —Ty)
ne=1-

(T3 —T,) + K = (T, — T5)

T, *Yx@<—T,

nf:1_T1*g"_l*l,[)—T1*€K_1+K*(T1*(p*l/J*EK_1—Tl*l/)*e’c_l)
1 Pre-—1
T T e T - 1+ k(e — D] ®)

Z kone¢né podoby rovnice pro vypocet u¢innosti je tak patrné, ze u€innost obéhu je tim
vetsi, ¢im je veétsi kompresni pomeér € a stupenl zvySeni tlaku y, a ¢im mensi je stupenl

plnéni motoru ¢. (Novak et al., 1965).

Celkovou praci ob¢hu W vyjadiime jako rozdil pfivedeného a odevzdaného tepla

(v diagramu je prace zapsana pod pismenem L):
W=20;—-0Q; 9)

Skute¢ny pracovni obéh vypada od idedlniho jinak. Vzhledem k tomu, Ze je motor
chlazen chladici kapalinou a tim je odvadéné teplo, tak stlacovani vzduchu a expanze
neprobiha adiabaticky, ale polytropicky. Skutecny prabéh pracovniho cyklu je zobrazen
za diagramu niZe, kde je hotfeni smési probihd od bodu X do bodu Y. Palivo je do valce
vpraveno v bodé X pied horni tvrati pistu, odkud hoti az do bodu Y. Velka ¢ast paliva je
tak spalena za konstantniho objemu a mala ¢ast za konstantniho tlaku. Od bodu 4 do bodu

5 nésleduje rozpinani horkych plyni nasledované vyfukovou féazi. Zaroven je zde
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zahrnuty i vliv predvstiiku paliva. Predvsttik je diilezity, protoze Cas na prohoteni paliva
je tim mens$i, ¢im rychleji se motor otaci. Zaroven diky ptedvstiiku motor vykona vice
prace, coz je znazornéno v diagramu piedstihu vstiiku, kde je plocha L1 znazorfujici praci
veétsi nez prace pod plochou Lo, kterda ukazuje pribéh cyklu v piipad¢ absence
predvstiiku. Bez pfedvstiiku by tak doslo k maximalnimu stoupnuti tlaku béhem expanze
az za horni Gvrati pistu, cozZ ma za nasledek mensi plochu diagramu, a tim padem i mensi

vykonanou praci a mensi vykon. (Novak et al., 1965).
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Obrdzek 21 - Skutecny P-V diagram Sabattova cyklu (Novdik et al., 1965)
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2 Stavebnice Merkur

2.1 Historie stavebnice Merkur

V roce 1920 byla v Polici nad Metuji zalozena firma Inventor, kterou zalozil vyuceny
zamecnik a podnikatel v kovovyrob¢ Jaroslav Vancl. Jaroslav Vancl vycitil poptavku po
konstruk¢nich stavebnicich a v témze roce predstavil vlastni kovovou konstrukéni
stavebnici rovnéz pojmenovanou Inventor, jejiz systém si nechal patentovat. Podstatou
této stavebnice byly ocelové pasky s prolisy a héacky, které se na sebe vzajemné
zavéSovaly a tvortily tak jednoduché statické konstrukce (systém podobny Haki leseni).
Tato stavebnice se vSak piili§ neujala a jeji moznosti byly velice omezené. (Merkur Toys
s.r.o., 2023)

Jaroslav Vancl se proto snazil inovovat
svj produkt a hledal inspiraci u
zahrani¢nich vyrobci hracek, jakou
byla britskd firma Meccano nebo
némecka firma Mairklin. Stavebnice
téchto vyrobct obsahovaly dérované
ocelové pasky a desticky, které se

spojovaly  Srouby a matickami.

Jaroslav Vancl tak pfiSel s podobnym
a upravenym systémem, kdy zavedl oprizek 22 - prvorepublikovi stavebnice Merkur
dérované kovové pasky a profily (MerkurToyss.r.o. 2023)

s rozte¢i dér 10 milimetr a primérem dér 4 milimetry, které se spojovaly metrickymi
Srouby a maticemi M3,5 mm. Pfibylo rovnéz velké mnozstvi mechanickych strojnich dila
jako ruzné veliké femenice, hiidelky a ozubena kola. V roce 1925 vznikla prvni
stavebnice Merkur a sni byla zaregistrovana i ochranna znamka Merkur. Oproti
Inventoru byla pro déti atraktivnéj$i diky vétSi rozmanitosti, univerzalnosti, a 1 diky
barevné pestrosti (soucastky Inventoru lakované nebyly). Jaroslav Vancl sviij produkt
postupné vylepsSuje, rozsifuje ho o nové dily a do roku 1930 byla stavebnice Merkur
nabizena ve Ctyfech velikostech. Behem tficatych let jsou na trh zavedeny nové typy
stavebnic, které s Merkurem byly kompatibilni. Jedna se o stavebnici Metropol, ktera se
soustfedila na stavbu budov a jeji soucastkova zakladna zahrnovala pfedevsim plotynky

a desky. Dalsi byla stavebnice Popular, coz byla miniaturni sada soucastek Merkur,
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roz§ifend o nové typy dilii. Stavebnice Merkur byla ve své dobé¢ velice drahd hracka,
kterou si nemohl dovolit kazdy, sada Popular tak cilila i na méné zdmoZnou Cést
obyvatelstva. Dal$im rozsifenim portfolia Merkur byly kovové modely vlacku, které
zkonstruoval zet’ Jaroslava Vancla Frantisek Jirman. Tehdy se jednalo o model skute¢né
parni soupravy Mikado a na trhu byla velmi oblibena. Déle byla stavebnice Merkur
rozSitena o stavebnici Merkur Elektrus, ktery se soustiedil na elektrotechniku a
jednoduché pokusy s magnetismem a elektrickym proudem. Tato sada umoznovala i
stavbu funkcniho elektromotorku. Protoze byl Elektrus kompatibilni s ptivodni sadou
Merkur, bylo tak mozné sestavenym motorkem pohdnét mechanické modely, ¢imz
stavebnice Merkur dostala upIn€ novy rozmér. V této dob¢ se mechanické sady Merkur
vyrabély v sedmi riznych velikostech. VIa€ky Merkur byly elektrické a vyrdbény ve
velikosti ,,0%, tedy v mé&fitku 1:45. (Merkur Toys s.r.o., 2023; TIOKA - IKARIA GROUP
s.r.o., 2016)

Béhem druhé svétové valky byla vyroba vlackl prerusena a vyroba mechanickych
stavebnic siln¢ utlumena. Pouze pro némecky trh byla v téchto letech vyrobena
limitovand edice vIaCkl a pro tuzemsky trh vyroba probihala potaji ve velmi malém
mnozstvi. Bylo nutné rovnéz optimalizovat vyrobu, protoze Zelezo bylo v tomto obdobi
na pfid¢€l a barevné kovy jako mosaz nebylo mozné potizovat viibec. Po valce byla vyroba
obnovena, nicmén¢ bylo nutné vyrobu pfizplsobit narocné povalecné dobé, kdy byl
nedostatek kovovych materiald. Velkou proménou si firma Merkur prosla v roce 1948,
kdy byla znarodnéna a roku 1953 se stala soucasti Okresniho kombinatu — Kovopodniku
Broumov. Jaroslavu Vanclovi byl soudné¢ donucen k manuélni praci u soustruhu ve
vlastni firm¢ az do svych 80 let, aby mohl splatit dluhy za nakoupeny material z obdobi,
kdy byl jeste stale vlastnikem firmy. I pfesto, Ze Jaroslav Vancl jiZ nebyl vlastnikem
firmy, jeji zamé&stnanci na ného stale nahlizeli jako na svého vedouciho a mistra, diky
¢emuz si Merkur 1 tehdy udrzel vysokou uroven a kvalitu. V Sedesatych letech se ve velké
mife zaCaly pouzivat plasty, které pronikly i1 do stavebnice Merkur. Na jednu stranu tim
byly roz8ifeny n€které moznosti stavebnice, na druhou stranu byly nékteré kovové dily
nahrazovany plastovymi, coz mélo negativni dopad na kvalitu. V téchto letech byly
zavedeny nové typy stavebnic dopravnich prosttedki a stroju, které portfolio Merkuru
rozsitily o velké mnozstvi novych dilt, pfedevsim o pryzové pneumatiky a pasy, které
ptimo umoznovaly stavbu vozidel. Tyto sady byly rozsifeny o dopliikovou stavebnici M1,

ktera obsahovala elektromotorek s prevodovkou, diky které bylo mozné modely vozidel
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rozpohybovat. Na druhou stranu v této dob¢ zanikla vyroba stavebnic Metropol a Popular,
a vroce 1968 byla definitivné ukoncena vyroba vlacku. Vyroba stavebnice Merkur
probihala ve velkém méfitku, nicméné na Ceskoslovensky trh se dostal pouhy zlomek
vyrobenych stavebnic, jelikoz vétSina stavebnic byla kovopodnikem Broumov vyvazena

ptes Pragoexport do Evropy. (Merkur Toys s.r.o., 2023)

Po sametové revoluci byla v devadesatych
letech firma privatizovéana v ramci
privatiza¢niho projektu firmou Komeb, kterou

zalozili byvali zaméstnanci firmy. Merkur, jez

pokracovala s vyrobou stavebnic fady 300,

nicmén¢ se firmé pftiliS nedafilo a uz v roce
Obrazek 23 - model lokomotivy Mikado (TIOKA -

IKARIA GROUP s.r.0., 2016)
Shodou okolnosti v této dob¢ Ing. Jaromir Kiiz

1993 doslo ke krachu firmy a ukonceni vyroby.

zacinal podnikat v kovovyrobé a mél zdjem o odkup vyrobnich stroji ze zaniklé firmy
Komeb. Odkup stroji vS§ak nebyl mozny, proto si Jaromir K#iZz pronajal cely vyrobni
provoz, vzapéti byl vSak na Komeb vypsan prvni novodoby konkurz. Jaromir Kiiz tak
ucinil riskantni rozhodnuti a odkoupil celé
zatizeni byvalého Komebu. Timto byla znacka
Merkur zachranéna i pted koupi zahrani¢ni
spole¢nosti Meccano, kterd by se tak zbavila
své nejvetsi  konkurence. Pod vedenim
Jaromira KfiiZze se vyroba stavebnice Merkur
obnovila a postupem casu rozsifila o nové

portfolio stavebnic, at uz konstruk¢nich

univerzalnich, tak 1 jednoucelovych a

tematickych. V souCasnosti firma Merkur
nabizi velké mnorstvi raznd Velk}"Ch Obrazek 24 - model parniho stroje (TIOKA -

) o , . IKARIA GROUP s.r.0., 2016)
stavebnic, zamétuje se na moderni technologie
a kombinuje svoji tradi¢ni soucastkovou zdkladnu o elektronické a robotické prvky.
Zaroven se v soucasnosti zaméfuje 1 na vzdélavani a pro Skoly nabizi vyukové pomtcky

a stavebnice zamétfené na fyziku, mechaniku, elektfinu a magnetismus, mechatroniku

nebo robotiku. (Merkur Toys s.r.o., 2023).
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V roce 2003 byla obnovena vyroba elektrickych vlacki, kterou ma v soucasnosti na
starost syn Jaromira Kftize, Jaromir Kfiz mladsi. Kromé samotnych vlacku a zelezni¢niho
prislusenstvi zde vyrabi funk¢éni miniaturni model parniho stroje, ktery jako palivo
pouziva pevny lih. Tento model je opatfen femenici ze soucastkové zaklady Merkur a je
mozné tak pohanét mechanické modely z konstrukénich stavebnic. V roce 2006 v Polici
nad Metuji vzniklo muzeum stavebnice Merkur, které obsahuje velké mnozstvi riznych
modelt sestavenych prevazné nadsenci a fanousky této stavebnice. Nejveétsim exponatem
zde je ocelové meésto inspirovano knihami od Julese Vernera, které postavil fanousek

stavebnice Jiti Mladek. (Merkur Toys s.r.o., 2023).

2.2 Technicka charakteristika stavebnice Merkur

Zakladem stavebnice Merkur jsou z tvarného ocelového plechu vystiihané pasky riznych
délek a sitek, v nichZ jsou prolisované diry o priméru 4 mm a jejichz rozte¢ je 10 mm.
Tyto pasky mohou byt ohnuty tak, aby tvofily L profily a U profily, pfipadné jiné
spojovaci a konstrukéni thelniky. Pro stavbu vétSich ploch jsou zde dérované plotynky,
rovnéz v riznych velikostech, piipadné s ohnutymi hranami do pravého thlu. Jednotlivé
dily jsou k sobé spojovany metrickymi Srouby a matkami M3,5. Kazda stavebnice je
proto vybavena vhodnym nafadim, mezi které se fadi Sroubovak, kli¢ a specialni drzak

matic a Sroubtl, uréeny pro podani spojovaciho materialu do hiie pfistupnych mist.

Dalsi vyznamnou skupinou dili jsou kolecka a femenice rtiznych velikosti, které se
upeviiuji na hiidelky konstantniho priméru 3,5 mm riznych délek. Naboje kol a femenic
jsou tvofeny nalisovanym stavécim krouzkem, ktery je na hfidelky zajiStovan Sroubem,
ptipadné ervikem. Remenice mohou slouzit bud’ pfimo jako kola dopravnich prostiedk,
nebo k tvorbé mechanismu s femenovymi prevody, kdy se misto femene uziva motouzu,
jehoz napjatost je regulovana miniaturni pruzinkou, ktera je uvdzana na obou koncich

motouzu.

Pro stavbu komplexnéjSich mechanickych modelt a strojii jsou soucasti stavebnice
Merkur ozubena kola. Geometrie zubti je evolventni a uziva modulu velikosti 0,6. Kromé
klasickych ozubenych kol s pfimymi zuby jsou zde 1 kola kuzelova (vhodna naptiklad ke

stavbé diferencialu), korunova nebo i Snekova.
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Specialnim doplitkem je elektromotorek s dvourychlostni pfevodovkou, ktery slouzi
k rozpohybovani sestavenych modeli a mechanismi. Ten je soucasti doplnkovych sad

s motorkem a pfevody, a sou€asné vlajkové lodi firmy stavebnice Merkur MS.

Dale jsou ve stavebnici obsaZzeny plastové desky, které jsou vhodné pro stavbu
zaktivenych ploch (napft. karoserii vozidel), a dalsi doplikové drobné dily, jako jsou

zajistovaci pryzové krouzky, podlozky, stavéci krouzky, hiidelové spojky, aj.

Samostatnou kapitolu tvoii soucastkova zékladna stavebnic zaméfenych na elektfinu a
magnetismus, ktera kromé zakladnich dili ptvodni stavebnice Merkur obsahuje

elektrické soucastky, mezi které patii zarovky, civky, magnety, sbéraci kartacky, vodice,

spinace, ptipadné i rotor stejnosmérného motoru.

Vyroba vétsiny soucastek probihd predevSim stfthanim na vystfednikovych a

vvvvvv

vypaluji laserem. Dily s povrchovou tipravou jsou lakovany praskovymi barvami.

2.3  Merkur ve védé a kultuie

Diky své povaze, a predevSim univerzalnosti je
stavebnice =~ Merkur  vyuzivana 1 pfi
prototypovani, technickém vyvoji a védeckém
vyzkumu. Jednd se ptedevSim o konstrukce
jednoduchych ptipravki napiiklad pro meéftici
zatizeni, robotiku nebo digitalizaci, nebo
modely prototypt skutecnych pfistroji. Mezi
nejznaméjsi védecké zafizeni, jehoZ prototyp
byl zkonstruovén ze stavebnice Merkur je stroj
pro odstfedivé odlévani hydrogelovych
kontaktnich cocek, které vynalezl svétove

znamy cesky chemik Otto Wichterle roku

1961. Origindlni konstrukce tohoto stroje je

Obrazek 25 - Wichterleho cockostroj

vystavena V Narodnim technickém muzeu
V Praze, nicméné kopii tohoto pfistroje je mozné vidét i v Polici nad Metuji v muzeu

stavebnice Merkur. Konstrukce tohoto stroje umoziovala bezproblémovou, efektivni a
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levnou vyrobu gelovych kontaktnich cCocek, které znamenaly revoluci v oblasti

zdravotnictvi.

S nastupem osobnich pocita¢ii v druhé poloviné 80. let byla z Merkuru vyvinuta i
stavebnice jednoduchého soutadnicového zapisovace (tzv. plotteru) s nazvem ALFI.
Déle je Merkur hojné€ vyuzivan na technickych skolach at’ uz pti vyuce nebo pti samotném
vyvoji, tak i v situacich, kdy se studenti stfednich i vysokych skol mohou v ramci studii
ucastnit konstruktérskych a vyvojarskych soutézi v oblasti mechaniky, mechatroniky,
robotiky a dalSich technickych véd. Kromé uziti ve Skolach pii vyuce technickych
predmétl je Merkur hojné vyuzivan i v domacnostech pii jednoduchych opravach nebo

amatérskych projektech.

V roce 1984 byla Kratkym filmem Praha natocena epizoda z détského serialu Pat a Mat
s nazvem Vinafi, kde bylo uZzito dila stavebnice Merkur k sestaveni automatické sklizeci

linky, ktera kutilim pomahala sbirat a zpracovavat vinnou révu.

Obrazek 26 - Merkur v serialu Pat a Mat
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2.4 Usporadani a baleni stavebnice Merkur

Od svého vzniku az do poloviny 60. let byla stavebnice Merkur v drtivé vétsiné balena
Vv krabicich z tvrdého kartonu a jednotlivé soucastky byly pomoci sponek z mekkého
plechu pfiSpendleny na kartonové ptihradky, v ptipadé kol byly uchyceny za stavéci
krouzky do excentrickych dér vysttizenych do piihradek. VéEtsi stavebnice obsahovaly
téchto prihradek vice a tvoftily tak patra, ktera byla v krabici uloZzena. Nejvétsi stavebnice

¢.7 obsahovala ¢tyfi takovd patra. Drobné dily a spojovaci material byl uloZen

Vv plechovych krabickach. Tento systém se
V soucasnosti op€t uzivad u stavebnic tady
retro, které maji designem 1 skladbou
soucastek pfipominat prvni stavebnice
Merkur. Takto usporadana stavebnice vypada

vyborng¢, nicméné uzivatelsky neni tento

systém Upln¢ piivétivy a uklid soucastek byl

kvali tomu zpravidla zdlouhavy. Opakované
uvoliiovani a utahovéni sponek bylo rovngz Obrizek 27 - Pivodni zpisob baleni
nesetrné a papirové prihradky se tak rychle opottebovaly a ponicily. Pro uzivatele bylo

proto jednodussi soucastky do krabice volné pohazet.

V poloving 60. let, kdy se masov¢ rozsitila aplikace a uzivani plastd a umélych hmot,
byly vyvinuty nové piihradky z novoduru, které rovnéz tvotily patra u vétsich stavebnic.
Tyto pfihradky obsahuji profilované otvory [z
a kapsy, do kterych jsou ptislusné soucastky '-
ukladany. Kazda soucastka tak ma |
Vv piihradce své misto a diky materidlovym :
vlastnostem  pouzit¢tho plastu  byly I
ptihradky snadnéji udrZovatelné, |

uzivatelsky pfivétivé a oproti papiru

odolngj$i. Zarovenn byl zruSen systém
upinani pomoci sponek, diky ¢emuz byl Obrazek 28 - Soucasny zpiisob baleni

uklid soucastek rychly a ptihradky se nenicily. Nevyhodou téchto piihradek je
nerovnomérna tloustka jejich stén, predev§im u hlubsich kapes. V nekterych mistech je

tak sténa plastu tak tenka, ze dochazi k jejimu protrzeni. Pii pfepravé stavebnic tak mize

39



dojit k poskozeni ptihradek vlivem pohybu tézkych nebo ostrych soucasti. Tento systém
se nicmén¢ osvedcil a uziva se dodnes. V ramci ekologie a udrzitelnosti se v soucasnosti
vyviji alternativni zptsob baleni stavebnic, ktery by byl Setrnéjsi pro ptfirodu a Zivotni

prostiedi.

Od pocatku byla s kazdou stavebnici doddvana i predlohovéa knizka obsahujici velké
mnozstvi modelti, které kazda konkrétni sada umoznovala sestavit. Zarovenn zde jsou
popsany zakladni konstruk¢éni a montazni postupy, které maji uzivatele obezndmit
s principy a moznostmi stavebnice. Diky tomu je mozné stavét jak podle vlastni fantazie,
tak i podle ptilozeného manualu. Soucasti piedlohovych knih je i kompletni seznam vsech

dila, které jsou v konkrétni stavebnici obsazeny.

2.5 Moznosti stavebnice Merkur

Merkur se fadi mezi polytechnické konstrukéni stavebnice, coz znamend, ze je diky
povaze zakladnich dilti stavebnice je mozné vytvaret nepfeberné mnozstvi modell a
systéml pronikajici téméf do vSech oblasti technickych sfér. Stile se vSak jedna o
konstrukéni stavebnici a neni tak zamétena na tvorbu malych designovych prvki, Pro
veétsi miru detaill na sestavovaném modelu je nutné bud sestavovat modely s co
nejvetsimi rozméry, nebo externé dodavat soucastky z jinych stavebnic, které by detailni
prvky suplovaly, ptipadné takové dily vytvaret vlastnoruéné (napt. pomoci 3D tisku).
Moznosti stavebnice Merkur jsou patrné z vystavenych exponati v muzeu v Polici nad

Metuji a dokazuji, Ze moznosti této stavebnice jsou neomezeng.

Diky tomu, ze jsou zdkladni dily této stavebnice z tvarného plechu, je mozné tyto
soucastky upravovat napfiklad dodatecnym ohybanim. Takto lze vytvafet pozadované,
byt spiSe jednoucelové dily, které dale rozsifuji moznosti stavebnice. Sdm vyrobce uvadi
ve svych ptredlohovych knizkach u velké ¢asti modelt, Ze je pro zkompletovani modelu
nutné nékteré dily ohnout. Vznikaji tak designové zaoblené plochy (napi. karoserie
vozidel) nebo funkéni tdhla mechanismt, u kterych je nutné urcité zakiiveni. MoZnost
obohaceni stavebnice o elektromotorek a jiné elektrické prvky tak posouvd mozZnosti
stavebnice jest¢ dale a umoziuje tvorbu samohybnych mechanizmii, modelt vozidel,
kolotocli nebo dilenskych stroji. Samostatnou kapitolu tvofi moznost obohaceni

stavebnice o fidici a programovatelné jednotky, které umoziuji stavbu robotickych

zatizeni, vozidel na dalkové ovladani, automatizovanych linek nebo robotii uzivajicich
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umélou inteligenci. Nejvétsi model stavebnice, ktery v soucasnosti Merkur nabizi je
velky model dulniho koreCkového rypadla, ktery v 70. letech slouzil jako propagacni
model firmy a byl vyobrazen na krabicich a pfedlohovych knizkach.

Obrazek 29 - Model koreckového rypadla
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3  Konstrukéni postup modelu traktoru

3.1 Popis modelu

Novou vyvijenou sadou je stavebnice modelu historického traktoru Zetor 25A s funkénim
fizenim. Model je sestaven pouze ze soucéstkové zédkladny stavebnice Merkur s tim, ze
dily nebyly zaddnym zpiisobem upravovany ani deformovany, s vyjimkou dvou dilt
s ozna¢enim 2002 a 2003, které jsou k ohybani piimo urCeny. Stavebnice obsahuje 181
konstrukénich dilt, 4 kusy naradi, 172 Sroub a 210 matic. Pokud by model byl
sestavovan z univerzalnich stavebnic, které jsou v souc¢asné nabidce, bylo by to mozné
z univerzalni konstru¢ni sady M6 a M8 za piedpokladu, Ze by byly dodate¢né doplnény
dily 1076 (4 ks) a 1048 (7 ks).

Pfi konstrukci byl kladen dtraz na jednoduchost, uzivatelskou pfivétivost a
ekonomicnost, zaroven zde zlstala snaha o zahrnuti co nejvétsiho mnozstvi detailtl a
charakteristickych ryst, které jsou typické pro skutecny traktor Zetor 25A a pouzité dily

tak uspésné kopiruji tvary skute¢ného traktoru.

Obrazek 30 - Model traktoru Zetor 25A
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Mezi nejvyraznéjsi detaily modelu, které ptfipominaj skute¢ny traktor patii kromé
celkového tvaru vzduchovy filtr, blok motoru s dynamem, naftovym cerpadlem a
olejovymi filtry, pfistrojova deska s pakou ru¢niho plynu, tfibodovy hydraulicky systém

a hranaté blatniky, které u skutecného traktoru slouzily také jako nastavba pro kabinu.

3.2 Konstrukce a manual

Model samotny je v manualu rozkreslen do né€kolika mensich podsestav, které pozdéji
tvoii kompletni model traktoru. Manudl pro sestaveni modelu je tvofen dvéma hlavnimi
sekcemi, které jsou rozdéleny na jednotlivé kroky. Prvnich ¢trnact krokti popisuje tvorbu
samotnych podsestav, dalSich deset pak zobrazuje skladani jednotlivych podsestav a
vznik kompletniho celku. Kazd4 podsestava je na strance manualu zobrazena tak, aby
pohledt, zabéry na detail, ptipadné i pohled v fezu modelu, pti¢emz kazdy pouzity dil ma
odkazovou ¢aru s ¢islem dilu (pokud se dil v sestavé opakuje, je zpravidla oznacen pouze
jednou). Ke kazdému kroku je pfifazen kusovnik, ktery obsahuje potfebné dily a jejich
mnozstvi pro kazdy krok. Posledni strana manudlu obsahuje kompletni seznam vSech
soucastek stavebnice. Model traktoru byl vytvoien v CAD systému SolidWorks, kde byla

vytvorena kompletni soucastkova zakladna Merkuru a nasledn€ samotna sestava traktoru.

Obrazek 31 - Vyrenderovany model traktoru
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U pfedni fiditelné napravy bylo nutné, aby se jeji ¢asti mohly volné a s minimalnim
odporem pohybovat. Zaroven se tyto ¢asti nesmi samovoln¢ povolovat, proto bylo
pohyblivé spojeni vyfeSeno kontramaticemi — tedy uchyceni spojovaci tyCe obou
piednich poloos a samotné dily poloos uchycené k piedni naprave. Kontramatici ziskame
utazenim dvou matic proti sobé pomoci dvou kli¢d, aby nedoslo k jejich samovolnému
povoleni, pficemz zlstdva vile mezi vnitini matici a clenem, ktery se ma volné

pohybovat.

2050
1001

1054

Obrazek 32 - Predni naprava
Dals$im prvkem, ktery by pii stavbé mohl ¢init problémy je lozZiskové ulozeni pro hiidel
volantu, které se nachazi pod pfistrojovou deskou. Aby nedochazelo k radidlnimu pohybu
htidele, musi byt uloZena alespon ve dvou bodech. To je v tomto ptipadé zajisténo dilcem
1033 (ocelovy pasek se tremi otvory ohnuty do U profilu), ktery je na ptistrojovou desku
(konkrétné na L thelnik ¢. 1039) uchycen dlouhym $roubem €. 1054 v takové vzdalenosti,
aby diry dilti 1033 byly souosé s dirou v dilu 1076. Touto osou (osa 1, viz obrazek nize),
resp. témito dirami prochazi hiidel volantu. Jak ulozeni vypada je pak patrné z obrazku

nize, na kterém je sestava ukazana v fezu.
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Obrazek 33 - UloZeni loZisek hiidele volantu

StéZejni a zaroven 1 jedinou mechanickou ¢asti tohoto modelu je mechanismus zataceni.
To je provedeno néasledovné. Kroutici moment od volantu je pfendSen na unase¢ paky
fizeni, ktery je uchycen ve spodni ¢asti traktoru. ProtoZe je volant vii¢i unaseci usazen
pod ur¢itym uhlem, je nutné, aby tyto dva ¢lanky byly mezi sebou propojeny kardanovym
kloubem ¢. 1140. Vzhledem k tomu, Ze je paka fizeni pevné spojena s unaseCem, je
kroutici moment pfes kardan pfimo pfenaSen na paku fizeni, kterd je na svém druhem
konci spojena rotaénim ulozenim se spojovaci ty¢i poloos piedni napravy. Jakmile je
otoCeno volantem, oto¢i se i paka fizeni, na jejimz konci pusobi sila, kterd posune

spojovaci ty¢ poloos.

Obrazek 34 - Schéma sil
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Kroutici moment Mk na vstupu (volantu) musi byt teoreticky stejny jako na vystupu
(konec péky fizeni), protoze prenos sil probihd na jedné hiideli a v rdmci soustavy zde
nedochazi ke zméné prevodového poméru. Otacky volantu N1 jsou tak stejné jako otacky
unasece a paky fizeni N2. Prakticky je kroutici moment pravdépodobné mensi v disledku

ztrat v loziskach a pii pfenosu kardanovym kloubem.

Obrazek 35 - Schéma otacek a momentu

Co se vsak bude ménit je velikost sily, ktera bude puisobit na konci paky fizeni. Protoze
je kroutici moment na obou ¢lenech stejny, tak se musi meénit velikost sil, protoze
vzdalenosti sil od bodi rotace jsou rizné velké. Vyplyva to ze zakladniho fyzikalniho

vztahu pro vypocet krouticiho momentu:
Mk =F *r (10)

Aplikujeme-li tyto poznatky na tento konkrétni piipad a budeme-li uvazovat, ze kroutici

moment je v obou ¢lenech stejny, tak dostaneme nasledujici rovnice:

Mk, = Mk, = Mk (11)
Mk1=2*F1*T1 (12)
Mkz - F2 * rz (13)

Neznamou veli¢inou v tomto piipad¢ bude sila plisobici na konci péaky fizeni, protoze
délky ramen r1 a r2 zndme z rozmért dilt, vstupni silu také zname, protoze mizeme urcit,

jak velkou silou budeme volantem otacet a velikost kroutictho momentu uré¢ime ze
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soucinu sily F1 a ptilehlého ramene ri. Silu F1 ndsobime dvakrat, protoze na volantu

pusobi moment silové dvojice. Vyjadieni velikosti sily F2 bude vypadat nasledovné:
Foxry=2xF *n

e (14)
Z vyjadieného vztahu je patrné, ze sila F» bude tim mensi, ¢im del$i bude rameno r».
V praxi to znamena, Ze sily pusobici na volant musi byt dostate¢né veliké, aby sila F2 byla
schopna piekonat odpor mezi jednotlivymi dily a téeci silu mezi koly a podkladem, a aby
sila F2 byla schopna posunout spojovaci ty¢ poloos. Tteci sila ptisobici mezi kolem a
podlozkou (v piipadé, ze vozidlo neni v pohybu) bude vypadat dle zakladniho vztahu pro

obecny vypocet tieci sily:
F,=F,*f (15)

kde f je koeficient smykového tfeni, ktery zavisi na materialu kola a podkladu (tedy bude
se lisit v zavislosti na druhu povrhu, po kterém bude model jezdit), a Fn je normalova sila,
kterou kolo plisobi na podlozku. Tuto silu je mozné zméfit zvazenim predni ¢asti traktoru
a vydélenim poctem kol na piedni napravé. Aby paka fizeni mohla posunout spojovaci

ty¢ poloos, musi byt sila F2 vétsi nez sila Fr.
F, > F (16)

Experimentalné bylo provedeno méfeni, pii jaké sile traktor zato¢i (zméfeno Skolnim
silomérem bez piedepsané tolerance). Do vyjadienych vztahti byly dosazeny hodnoty

velicin, které zname:
rr=15mm r,=100mm F:=55N Fy,=175N f=0,3 g = 10 m/s?

pozn: hodnota soucinitele tfeni byla odhadnuta na zdklad¢ pouzitého materialu kol a

podkladu (plast — plovouci podlaha).
Mk, =2*F, 1, = 2%5,5%15 = 165 Nmm 17)

Mk, = Mk, = Mk (18)

47



Mk = F F Mk _ 165 1,65 N (19)
= * 7y — = — — = )
272 27 r, T 100

F,=F,*f=175%0,3=0,525N (20)

ProtoZe je potieba piekonat tieci silu obou kol pfedni napravy, musime vypocitanou tieci

silu zdvojnasobit, nebot’ spoc¢itand hodnota plati pro jedno kolo.

F,>2+F, (21)

1,65 N > 1,05 N ...nerovnost plati (22)

Jak je z vypoctu patrné, vzhledem Kk velikost modelu je potieba vyvinout docela velkou
silu, aby doslo k zatoceni piednich kol (tato hodnota plati v pfipadé, ze je traktor v klidu,
za jizdy by sila potfebna pro zatoCeni byla mensi). Pomér sil F1 a F2 —resp. silové dvojice
F1 a sily F2 — tedy pomér hodnot 2 x 5,5 N a 1,65 N je 20:3. Z toho vyplyva, ze sila
pusobici na konci paky fizeni je 6,67x mensi nez silova dvojice plisobici na volant. U
skute¢ného traktoru by tak byl s podobnym mechanismem opravdu velky problém zatocit
na mist¢, a bez posilovace tizeni by obsluha takového stroje byla velice naro¢na. V praxi
jsou vsak sily dost malé a pro ¢loveéka neptfedstavuje zadny problém tak velkou silu
vyvinout, tudiz je pro takovy model tento typ mechanismu dostacujici. Vypocty a hodnoty
jsou nicméné orientacni a zkreslujici faktory jako odpor soucasti, u¢innost a ville mezi
volnymi spoji jsou zanedbany. Nicméné, aby mechanismus fungoval i na modelu, je
potieba pofadné dotahnout zajistovaci Srouby stavécich krouzkii u kardanového kloubu
(dil 1140), aby nedochazelo k prokluzu mezi kloubem a hiidelemi, které prenasi kroutici

moment od volantu.

Dal$im nutnym konstrukénim prvkem je dvoudilna péka fizeni, u které je nutné, aby
segmentem uchycenym na spojovaci ty¢i poloos bylo mozno v jednom sméru volné
pohybovat — tedy aby paka fizeni byla teleskopicka. Posuvna vazba je nutna kvili
obloukové trajektorii, po které se spojovaci ty¢ poloos pohybuje. Pracovni radius tohoto
oblouku tvoii kruhova usec, ktera ma svoji vysku, o jejiz hodnotu se posouva péka fizeni.
Pokud by paka fizeni byla z jednoho pevného kusu, nebylo by teoreticky mozné koly
zatoCit, protoze by se neméla kam zkratit o vySku tohoto oblouku. Aby mechanismus
fungoval, musela by se paka fizeni stlaovat, pfip. natahovat, ¢imz by se ménila jeji délka.

V CAD systému takto vytvofeny mechanismu, za predpokladu, Ze je péaka fizeni

48



z jednoho kusu, nefunguje, protoze systém pracuje se soucasti jako s dokonale tuhym
télesem s presnymi rozméry a takovou soucast neumi v ramci sestavy mechanismu
deformovat. Realita je nicméné trochu jina, jelikoZ mezi sou¢astkami jsou ve skute¢nosti
drobné viile, které by zataeni umoziovaly i S pakou fizeni z jednoho kusu, konstruk¢éné
to vSak spravné neni. Aby zataCeni fungovalo jak v CAD systému, tak i ve skute¢nosti,
bylo v obou ptipadech zkonstruovano s teleskopickou pakou fizeni. K tomuto ucelu bylo
pouzito dilu ¢. 2006, coz je ocelovy pasek s prolisovanou drazkou, a dvou kontramatic

zajistujici vili ve Sroubovych spojich.

Obrazek 36 — Délkova diference pdky rizeni

Velikost, o kterou se paka fizeni zkracuje je, jak jiz bylo zminéno, dana vyskou kruhové
usece, po jejimz oblouku se spojovaci ty¢ poloos pohybuje. Polomér r tohoto oblouku
urCuje rozte¢ dér dilu 2130 (dil pfedni poloosy) — tedy dér, znichz jedna slouzi
Kk rota¢nimu uloZeni dilu poloosy ke konzoli pfedni napravy a druha k uchyceni spojovaci
tyce poloos. Rozte¢ téchto dér, a tedy i poloméru oblouku, po kterém se spojovaci ty¢
poloos pohybuje, je 20 mm. ProtoZe rotac¢ni uloZeni dilt 2130 jsou dv¢ a lezi na jedné
ptimce, jsou otacky obou ¢lent stejné. Kazdy bod po celé délce spojovaci tyce fizeni tak
opisuje oblouk o stejném poloméru 20 mm. StéZejnim bodem je pak ten, v jehoZ misté je
paka fizeni uchycena ke spojovaci tyci poloos, protoze zkracovani paky fizeni o vysku

oblouku probiha zde. Vse je patrné z obrazku nize:
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Obrazek 37 - Trajektorie spojovact tyce poloos

Délka oblouku I, po kterém se spojovaci ty¢ poloos mize pohybovat je omezena do
takové vzdalenosti, dokud nedojde ke kolizi soucasti dili pfedni napravy, kterd znemoZni
dalsi pohyb. To lIze definovat tthlem a, ktery vymezuje maximalni moznou velikost rejdu
prednich kol. Protoze tihel o lezi na téze kruznici, po které se spojovaci ty¢ fizeni zdanlive
pohybuje, jsou tak vymezeny krajni polohy obloukové trajektorie, po které se tento dil
skute¢né pohybuje. Tento thel je mozné zméfit a jeho velikost je 67° (zméefeno Skolnim

uhlomérem bez ptedepsané tolerance, ptesnost bude tedy néjakych + 0,5°).

Obrazek 28 - Schéma krajnich poloh



Jakmile zname velikost uhlu a, ktery vymezuje krajni polohy oblouku, a polomér r
kruznice, po které probiha pohyb, 1ze tak dopocitat délku oblouku | a pfedevsim vysku

vymezené kruhové usece h.

T T
= = = (23)
l 180*r*a 180*20*73 25,5mm

a 73
h=r*(1—cosi) =20*(1—c057>i 3,92mm = 4mm (24)

Z vypoctu je patrné, ze se paka fizeni zkracuje téméi o 4 mm, coZ je uz znatelnd hodnota,
ktera je zfeteln¢ viditelnd na modelu vytvoreném v CADu. V praxi je tento posun
minimalni, az zanedbatelny, jelikoz je suplovan vilemi mezi souc¢astmi a jednotlivymi

Sroubovymi spoji.

Velikost thlu o vymezujici krajni polohy oblouku rovnéz urcuje 1 velikost uhlu zatoCeni
y, ktery je oproti uhlu a polovi¢ni. Budeme-li znat i velikost rozvoru vozidla, mizeme
urcit teoreticky polomér otaceni traktoru rot. Polomér otaceni je oblouk, ktery je opsan
vné&jsi nejkrajnéjsi ¢asti vozidla tak, aby se otocilo o 180°, jestlize jsou kola natocena do
krajni polohy. Rozvor traktoru I, tedy vzdalenost os pfedni a zadni napravy, lze ho snadno
urcit na zakladé rozteCe dér dilt stavebnice a jeho hodnota ¢ini 130 mm. Zakreslime-li Si
tyto poznatky do ndakresu, ve kterém protneme osu zadni napravy s osou piedniho
vngjsiho kol pfi maximalnim zatoceni, dostaneme pravouhly trojuhelnik, z n€jZ pomoci
zakladnich goniometrickych funkci dopocitame preponu trojuhelniku, jejiz hodnota je

rovnéz hodnotou poloméru otaceni. VSe je patrné z obrazku nize:

— TTTT—.

—

Obrazek 39 — Schéma teoretického poloméru otdcent

51



Hodnota teoretického poloméru otaceni rot bude vypadat nasledovné:

L
siny

Tot

130
Tot = Gin335°

roe = 235,5mm (25)

4

Tato hodnota by vsSak platila tehdy, pokud by nejkrajnéjsi vnéjsi ¢ast vozidla byla v bodé
otaceni vnéjsi predni poloosy, jako je zobrazeno na obrazku vyse. Ve skuteCnosti je
polomér otaceni vétsi, protoZe nejkrajnéjsi ¢asti vozidla je v tomto piipad¢ vnéjsi plast
piedniho kola traktoru. K dopocitané hodnoté rot musime jesté pficist vzdalenost X, tedy
vzdalenost od vnéjsiho plasté kola k ose otaceni pfedni vnéjsi poloosy. Hodnota x je tak
dana souctem Sitky kola 1082 wiog2 a poloviny sitky dilu poloosy 2130 w2130, coZ jsou

snadno zméfitelné parametry. Skute¢ny polomeér otaceni ros bude nasledujici:

To =Tot + X

W2130)

To =Tot T (W1082 + >

21,4
r, = 235,5 + (14+ > )

r, =260,2 mm (26)
& ///
2 —
N

Obrazek 40 - Schéma skutecného poloméru otaceni
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Co se tyCe manualu samotného, tak vzhledem ktomu, ze se jednda o stavebnici
historického traktoru, tak je jeho piebal stylizovan v retro stylu s bézovo-sépiovym
pozadim, na kterém je ze zakladnich soucastek Merkuru sestaven népis ,,Merkur Zetor
25%. Samotné konstrukéni kroky jsou na bilém pozadi pro lepsi ptehlednost a dobry
kontrast vii¢i soucastkam stavebnice. Aby manudl plsobil esteticky pfijemné, je po
okrajich kazdé¢ stranky umistén rdmecek opét ptipominajici dily stavebnice. Vice
technicky dojem je naopak evokovan kusovniky soucastek, vicero pohledy a popisky dila,

jako je tomu u skutenych strojnich sestav.

ZETOR 25

Obrazek 41 - Desky manualu

3.3 Baleni stavebnice

Stavebnice je zabalena v kartonové krabici o rozmérech 330x225x55 mm. V ramci
udrzitelnosti a snizeni pouziti plastickych hmot pfi baleni nebylo uzito plastovych
ptihradek pro jednotlivé dily, ale byl navrZen novy systém baleni, ktery z téchto ptihradek
vychazi. Do vnitini vlozky byl na miru nastfihan profil, ve kterém je vystfizeno nékolik
otvordl jednodussich zakladnich tvard. Téchto profili je na sobé navrstveno tolik, aby
v nich vznikly kapsy uzptisobené na skupiny soucastek podobnych tvari a velikosti.

Vsechny tyto prvky jsou vytvoieny z kartonu a tvrdého papiru. Jednotlivé souéastky tak
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uz nebudou mit vlastni jednoucelovou dutinu pro ulozeni, ale budou ulozeny po
skupinkéch ve vétsich kapsach. Spojovaci material a drobné dily jsou ulozeny v kulatych
plechovych krabic¢kach, aby pii piepravé nedoslo k jejich rozsypani po celé krabici.
Obalovy material tak po pifipadném vyhozeni bude Setrngjsi k zivotnimu prostfedi a

plechové krabicky mohou dale poslouzit v domécnosti naptiklad k uskladnéni drobnych

soudasti a ndhradnich dila.

Obrazek 42 - Baleni stavebnice s kartonovou prihradkou

Samotna krabice mé na svém viku nalepeny potisk. Grafika potisku je stejné jako grafika
obalu manualu, tedy jedna se o stavebnici historického vozidla, tudiz i vizualni dojem ma

pusobit historicky.

Protoze se v tomto piipadé jedna o vyrobu obalového materidlu amatérskym zptisobem
v domécich podminkéach, byly oba zplsoby vyroby ptihradky dost neekonomicky.
Kartonova ptihradka byla celd vyfezavana a lepena ruéné€, coz samo o sob¢ bylo pracné
a Casov¢ narocné. Karton pii zpracovani obcas zanechava otfepy, které bylo nutné
dodatecné opracovat ru¢ni gravirovaci bruskou. Pro snaz§i vyfezavani jednotlivych
otvori byla na 3D tiskdrn¢ vytvofena Sablona, podle které byly jednotlivé kapsy
vyfezavany. Vyroba kartonové piihradky tak zabrala celkové néjakych 7-8 hodin. Pokud
by bylo pouzito profesionalnich nastrojti, byla by vyroba takov¢ ptihradky urcit€ mnohem

jednodussi, efektivnéjsi a presnéjsi.
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Kromé ptihradky vytvorené z kartonu byla vytvofena i jeji alternativni verze. Jeji
prototyp byl vyroben pomoci technologie 3D tisku, ¢imz vznikla ptihradka, ktera je velmi
podobna soucasnym plastovym piihradkam. I ptesto, Ze je tato ptihradka taktéZz plastova,
je ekologicky Setrna, protoze je vytisténa z polymeru PLA, coz je kyselina polymlééna.

Tento polymer se vyrabi z kukufi¢ného Skrobu a je biologicky odbouratelny, tudiz ho lze

za ur¢itych podminek Setrné kompostovat.

Obrazek 43 - Baleni stavebnice s prihradkou z PLA

Prihradka z PLA je tvarové tplné stejna jako ta z kartonu, nicméné byla optimalizovana
tak, aby se zbyte¢né neplytvalo materidlem a uSetfil se Cas pfi tisku a nasledném
postprocessingu. AC¢ byla pfiprava i vyroba mnohem jednodussi nez u kartonové
upravy (odstranéni podpor, lepeni, jemné opracovani) zabraly 2 hodiny. Model bylo nutné
navic tisknou na dvé ¢asti, protoZe jako celek byl pfili§ rozmérny a nevesel se na tiskovou
podlozku. Takovou ptihradku by bylo pravdépodobné nejefektivnéjsi vyrabeét pomoci
vakuového tvareni plastd, nicméné by v tomto piipadé bylo ndkladné vyrobit formu

S negativem piihradky.
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Na obrazku nize je zobrazen celkovy pohled na stavebnici i s manualem v takové podobé,

Vv jaké by byla komer¢né dostupna, pokud by skutecné byla uvedena do prodeje.

Al T ‘ f Y v — A7

!
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Obrazek 44 — Pohled na stavebnici

Na nasledujicim obrazku je zobrazena krabice po otevieni s manudlem a ochrannou

vlozkou zabranujici rozsypani soucastek po krabici béhem transportu.

Obrazek 45 — Otevriend krabice
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4 Didakticky acel
4.1 Cilova skupina

Obecné je stavebnice Merkur dle vyrobce uréena pro déti od 5-6 let véku. Obecné by toto
mohlo platit i pro popisovanou stavebnici traktoru, nicméné se jedna z hlediska
sada prilis velky uspéch pravdépodobné nesklidila. VEtSina déti v tomto veéku, v pripade,
ze o stavebnice Merkur projevi zajem, zacina spise s jednoduss$imi sadami a modely, a
principim stavebnice Merkur se teprve u¢i. Vzhledem k naro¢nosti tohoto modelu by tak
mohla zacinajici potenciadlni zajemce o stavebnici spiSe odradit. To ov§em neznamena, ze
by si ji nemohli za asistence dospélého nebo n€koho zkuseného alespon zkusit postavit a

naucit se nékterym zakladnim konstrukénim prvkim.

Tato sada tak cili na nékolik skupin lidi. Jednak je zaméfena uz na zkuSenéjsi stavitele,
ktefi jsou s konstrukénimi postupy Merkuru dobie sezndmeni a umi je vhodné pii stavbe
vyuzivat. Pokud by dité s Merkurem zacalo v 6 letech a tento zajem si udrzelo, tato sada
by pak byla vhodna pro 10-12 leté stavitele, v zavislosti na Sikovnosti a trpélivosti ditéte.
Touto stavebnici by tak mohl byt dale rozvijen u déti zajem o zeméd¢€lskou techniku, coz
by mohlo mit velky vliv i na jejich budouci zaméfeni. V budoucnu by tyto déti mohly

pracovat ve strojirenstvi nebo v zeméd¢lstvi, ptipadné i v jinych technickych sférach.

Dalsi skupinou jsou nadsenci do stavebnice Merkur, coz jsou ve velké ¢asti piipadu lidé,
ktefi celozivotné pracuji v technickych oborech (strojafi, zamecnici, konstruktéfi,
mechanici, aj.) a konstrukéni stavebnice maji jako volnogasovou aktivitu. Casto jde pravé
o lidi, ktefi k takovému zaméteni dospéli pravé diky stavebnici Merkur, se kterou si
v mladi hrali. Stavebnice mlze rovnéz zaujmout nadSené modelaie nebo zajemce o

historicka vozidla a techniku.

Posledni skupinou jsou samotni nadSenci do traktor a zemédé€lské techniky, kteti
s traktory celoZivotné pracuji a zaroven je maji jako sviij konicek. V pfipad¢ traktoru
Zetor 25 se bude z ¢asti jednat jiZz o seniory, ktefi v mladi s takovymi stroji pracovali
v byvalych JZD. Drtiva vétSina takovych lidi si v détstvi hréla 1 se stavebnici Merkur a
takova stavebnice Zetoru 25 by pro né€ byla vzpominkou na mladi. Touto stavebnici by
tak mohli zarovenl upoutat pozornost svych vnoucat, ¢imz by u nich mohli rozvinout

potencialni z4jem o stavebnici a pozdé¢ji o technické védy jako takové. NadSenci do
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veteranll a majitelé¢ skute¢nych traktorti Zetor 25 by tak mohli diky této stavebnici mit
maly model svého traktoru vystaveny na polici, ptfipadné i v diln¢ nebo v gardzi u

skute¢ného traktoru.

4.2 Rozvoj schopnosti a dovednosti

Konstrukéni stavebnice jsou obecné vynikajicim prostiedkem, jakym lze hravou formou
predavat détem poznatky z oblasti technickych véd, a zaroven u nich rozvijet jednak
zajem o techniku jako takovou, tak i mnoho kompetence a dovednosti, které jsou pro
prakticky i profesni zivot stézejni. Mezi tyto projevy patii predevsim kreativita,
prostorova predstavivost, logické a technické mysleni, estetické vnimani, trpélivost,
pamét’ a také jemnd motorika prstl. Diky konstrukénim stavebnicim si déti osvojuji
zaklady fyziky jiz v brzkém véku a mohou tak ziskat pfedpoklady pro snazsi studium
matematiky a fyziky a potazmo i obort strojirenskych a stavaiskych. Tvrzeni o podpote
rozvoje kreativity a technického mysleni je potvrzeno z vyzkumu ,.Zkoumdani vlivu
stavebnic®, ktery provedl Spalek (2013). V ném byla potvrzena jedna z hypotéz, ktera
tvrdi, Ze ,,Z4ci, kteii mé&li doma technickou stavebnici a hra s ni je velmi zaujala (bavila)
se hlasili ve vétsiné (70%) na stfedni Skoly technického smeéru®, protoze 64%
respondenttl, které bavila hra se stavebnicemi, se hlasilo na technicky zamétené Skoly,
zatimco 36% respondentll zvolilo netechnicky zamétené Skoly. Stavebnice jsou casto
vyuzivany jako ucebni pomicky na zdkladnich Skolach, pomoci nichZ 1ze nazorné a
jednoduse vysvétlit fyzikalni jevy a zabavnou formou pomoci rozvijet u déti kreativitu,

technické mysleni a tvofivost. (Hubalovska, 2018; Spalek, 2013; Kaslova, 2007).

Tato konkrétni stavebnice traktoru ma za cil u déti rozvijet mimo vySe zminéné vlastnosti
1 dal$i dovednosti. Mezi ty hlavni patii schopnost porozumeéni a orientace v technické
dokumentaci, ktera je v technickych sférach stéZejni. Manual je sestrojen tak, aby (ac jen
zdanlive) ptfipominal vykresy strojnich sestav. Dit¢ se tu miiZze seznamit s odkazovymi
carami, zab&ry na detailni pohled, vicero pohledy na sestavovany model, méfitkem nebo
kusovnikem soucasti. VSechny tyto prvky jsou zpravidla soucasti i1 skute¢nych
strojirenskych sestav. Dale se stavebnice soustiedi na rozvoj schopnosti tvorby
spravného/efektivniho montdzniho postupu — montaZ jednotlivych podsestav neni
rozkreslena krok po kroku, nuti tedy stavitele pfemyslet nad ideadlnim a efektivnim
montaznim postupem. Nepiimym cilem prace se stavebnici je u zvidavejsich déti

rozvinout zajem o historii traktorl Zetor, pfipadné obecné o d&jiny stroju a techniky. Zde
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se daji uplatnit mezipfedmétové vztahy. Zaci by si zde mohli uvédomit i hodnotu
dovednosti technikli a odbornikli v nasi zemi, ktera v minulosti byla velmi dobra i bez
ohledu na politické poméry. U tvofivych déti mize tato stavebnice probudit zdjem
natolik, Zze si traktoru doplnéni nejrtiznéjSi naradi a dalsi techniku, pfipadné vylepsi
samotny traktor naptiklad o kabinu, a umozni tak pokracovat v rozvoji svych dovednosti
dalsi stavbou dle vlastni fantazie. Zaroven se na modelu nauci rozeznavat jednotlivé
zakladni ¢asti traktoru a budou umét popsat jejich funkci. Tato stavebnice by rovnéz méla
napomoci k vytvaieni jakéhosi pracovniho fadu a také k organizaci pracovisté, tzn.
—udrzovani pofadku na pracovisti, vytvafeni piijemnych pracovnich podminek a
systematicnosti. Velké mnozstvi rozmanitych dilt riznych funkci a tvarG by mélo
stavitele motivovat k tomu, aby si v nich ud¢lal poradek a roztiidil si je tak, aby k nim
béhem stavby mél dobry piistup a mé¢l o nich ptehled. V budoucnu by takovy ptistup
mohl pomoci utvaret fad a poradek ve skute¢nych dilnach, aby byly zaruceny efektivni a
bezproblémové pracovni podminky. Stfidavé pouzivani riiznych typd naradi pomiize
ditéti uvédomit si, Ze riazné tkony vyzaduji 1 odlisné nastroje a rtizné zpusoby, jak je

pouzivat.

Pro zaclenéni didaktické pomicky do této prace byly vytvofeny metodické listy pro
sestaveni modelu, ve kterych je shrnuty a popsany kroky a postupy slouzici k ispésnému
sestaveni traktoru. V téchto metodickych listech jsou také sepsany rady a doporuceni,
kterych je vhodné se béhem stavby drzet. Tato doporuceni neplati pouze pro tento
konkrétni model, ale obecné pro jakoukoliv stavebnici Merkur, a vychazeji ze
subjektivnich postfeht a letitych zkusenostech autora prace s touto stavebnici. Metodické

listy jsou soucasti ptilohy prace.

4.3 Test stavebnice

Vytvotena stavebnice byla otestovana na malém vzorku jedincii riizného v€ku, zaméteni.
Urovent §ikovnosti, manualni zruénosti a zkuSenosti se stavebnicemi a konkrétné se
stavebnici Merkur se taktéz u kazdého jednotlivce 1isi. Kazdému jedinci byly poskytnuty
potiebné dily, nafadi a manual pro sestaveni traktoru, po jehoz zhotoveni byl pozadan o
vyplnéni kratkého dotazniku. Dotaznik byl sestaven tak, aby poskytl jednak informace o
manualni zru¢nosti stavitele a mife zkuSenosti se stavebnici Merkur, tak 1 zhodnoceni
samotné stavebnice traktoru, a pfedevsim jejiho manualu pro sestaveni. Na zaklad¢ téchto

dat by byl manual v budoucnu optimalizovan a upraven tak, aby byly odstranény pfipadné
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nedostatky, které by branily pohodlnému sestaveni traktoru. Obecné je vytvofeni
jakéhokoliv manualu pro technicka zatizeni veelku komplexni zalezitost, u které se nelze
zavdécit upln€ kazdému, proto je zpétnd vazba pii testovani nového vyrobku velice
dulezita. Pohled tfeti strany pak pii zavadéni nového vyrobku plisobi diametralné odlisné
oproti pohledu samotného vyvojaie a je potfeba brat v ivahu popis kazdého drobného

detailu, aby zékaznik pfi uzivani vyrobku nemél problém.

Stavebnici testovalo celkem 15 lidi, v drtivé vétsiné muzského pohlavi. Z divodu
naro¢ného hledani vhodnych zijemct pro testovani stavebnice a také z divodu
omezenosti mnozstvi soucastek Merkuru, které byly pro testovani k dispozici, probéhlo
sestavovani z ¢asti ve skupinkach tymovou spolupraci. Testovani provedli ¢tyii studenti
vysoké Skoly stechnickym zaméfenim, vysokoSkolsky strojai se zaméfenim na
konstrukce automobill, otec se svym Sesti letym synem, vysokosSkolskéd studentka
vytvarného uméni, patnactilety uchazec¢ o odborné ucilisté oboru mechanik zemédélské a
lesnické techniky a sedm zakt sedmé tiidy zakladni Skoly (v€k 13-14 let). Vyse
zminovany Sestilety chlapec trpi poruchou autistického spektra, nicméné dle informaci
od jeho otce je chlapec velice Sikovny, co se ty€e sestavovani stavebnic typu Lego, kde
zvlada podle navodu sestavovat i slozit¢é modely, béhem ptlhodiny byl schopen slozit
Rubikovu kostku a nésledné s ni vytvaiel i vlastni barevné kombinace a vzory. Se
stavebnici Merkur ani se Sroubovanim samotnym vSak zkuSenosti nema, nicméné byl i
tak vybran pro otestovani stavebnice traktoru, jelikoz by vysledek byl rozhodné zajimavy,

at’ uz by se chlapcovi traktor sestavit podatilo nebo ne.

Sedmiclenna skupinka zakt ze zakladni $koly provadéla kompletaci stavebnice béhem
vyuovani v ramei hodin predmétu Clovék a svét prace. Z diivodu nedostatku Gasu tito
Zaci sestavovali pouze nékolik podsestav traktoru a cely model tak dokoncen nebyl, proto
budou Vv jejich ptipadé vysledky z dotazniku vy€lenény samostatné, aby nenarusily

celkovou statistiku. Ostatni traktor sestavovali ve svém volném ¢ase.

4.4  Vysledky testu
Na zacatek je nutné podotknout, Ze vzorek jedinct, na kterém byl vyzkum proveden, neni
prilis velky, a pro vytvoreni skute¢né vypovidajicich dat by byl potieba mnohem vétsi

vzorek populace. Nicméné aby vysledky nebyly pfili§ jednostranné, byli vybrani jedinci

z riznych vékovych skupin s riznorodym zamétenim a schopnostmi.
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Prvni otdzka v dotazniku méla za cil zjistit, jaké maji vSichni zGcastnéni dosavadni
zkuSenosti se stavebnici Merkur. Na diagramu nize je vidét, ze 2/3 dotazanych ma s touto
stavebnici malé zkuSenosti a pétina dotdzanych nema dokonce zadné zkuSenosti, coZ neni
uplné dobry vysledek. Lze se domnivat, Ze je tato skute¢nost pravdépodobné zpiisobena
nedostateénym zaclenénim této stavebnice na zakladnich S§kolach do hodin
polytechnického vyucovani, ptipadné nedostatkem kompetentnich pedagogt, kteti by
tuto stavebnici uméli efektivné vyuZzit ve vyuce. Dle vypovédi dotazovanych ma drtiva
vétsina zkuSenosti spiSe se stavebnici LEGO, pti¢emz nékolik jedinct dokonce uvedlo,
ze stavebnici Merkur vitbec neznaji. VEtsi zkuSenosti s touto stavebnici méa pouze 13 %
dotdzanych a z vybrané skupinky dotdzanych neni nikdo vaSnivym stavitelem z této

stavebnice.

Zkusenosti se stavebnici Merkur

W zadne
M male
w stiedni

velke

Obrazek 46 - Zkusenosti se stavebnici Merkur

Druha otazka zkouma sebehodnoceni dotdzanych jedinct z hlediska manuélni zru¢nosti
a technické zdatnosti — tedy jak sami vnimaji uroven svych technickych a manualnich
dovednosti. Diagram niZe ukazuje, Ze se v této oblasti vice jak 50 % dotdzanych hodnoti
jako nadpriimérné schopni, zatimco do priméru se zaradila ¢tvrtina dotdzanych. Naopak
pouze pétina dotazanych se hodnoti spiSe jako podprimérné zrucna. Zde nastava otazka,
zda-li nékteti neptecenili v této oblasti své schopnosti — vétSina zak sedmé tiidy, ktefi
model sestavovali, se pfi kompletaci traktoru jevila spiSe jako primérné az podprimérna.
Tento dojem byl zaroven i podpoien vypovédi vyucujiciho, ktery s nimi na hodinach dilen

pracuje.
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Sebehodnoceni

1;,7% 1; 7%

M Velmi nesikovny

m Madlo Sikovny

M Prdmérné zruény
Lehce nadprimeérny

M Velice zrucny

Obrazek 47 - Sebehodnoceni

Tteti otazka, jejiz vysledky jsou pro tuto praci obzvlast dualezité, zkouma hodnoceni
vytvoreného manudlu ke stavebnici, a Gzce souvisi i s posledni otazkou, ktera hodnoti
stavebnici jako celek. V tomto sméru lze fict, ze vytvoreny manual pro stavbu modelu
byl v drtivé vétsingé Gspé$ny a vyhovujici — 53 % dotazanych k navodu nema zadnou
vytku a 40 % ma k navodu pouze drobné pfipominky, jak lze vy¢€ist z nize uvedeného
diagramu. Pouze jednomu clovéku tato forma navodu nevyhovovala. Veskeré
pripominky, které byly k navodu obdrzeny, budou podrobnéji rozebrany v posledni

otazce.

Hodnoceni navodu

B nevyhovujici
M drobné pfipominky

M naprosto dostacujici

Obrazek 48 — Hodnoceni navodu
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Ctvrta otazka méla za cil zjistit, jak se dotdzanym sestavovany model libi. V tomto ohledu
dopadla stavebnice opét velice Gspésné. Diagram nize ukazuje, ze zZ dotazanych nebyl
nikdo, komu by se model vyloZené nelibil. Pouze jeden clovék shledal sestaveny model

spise jako primérny, zbytek dotazanych hodnoti model jako velice povedeny.

Hodnoceni modelu

M Nelibi se

Neurazi/nenadchne

Velmi se libi

Obrazek 49 - Hodnoceni modelu

Pata otazka méla za kol zjistit Cas, za ktery se traktor podatilo dotazanym sestavit. Doba,
za kterou je mozné slozit jednu takovou podsestavu, je zavisla na nékolika faktorech,
mezi které patii predevSim narocnost podsestavy, mira zru¢nosti stavitele a také to,
s jakym nadSenim a zapalem je model sestavovan. Vzhledem Kk tomu, Ze byl model
sestavovan ve dvou riznych forméch, tedy ve skupindch a samostatné, byl proto vyzkum
Vv této oblasti rozd€len do dvou kategorii. V prvni kategorii jsou zahrnuty skupinové
préce, v nichZ jednotlivé skupiny zvladly sestavit konkrétni kroky z manualu, které jim
byly pfid€leny. Sestavit jednu samotnou podsestavu trva z logiky véci mnohem kratsi
dobu nez sestavit cely model. Pokud by tyto vysledky byly smichany s vysledky druhé
kategorie (tedy jedinct, ktefi sestavovali model cely samostatné), byla by konecna data
velice nekonzistentni a irelevantni. Data ziskana z prvni kategorie vSak pfili§ vypovidajici
hodnotu nemaji, model se v pfipadé zaku ze zakladni Skoly nepodatilo kvuli nedostatku
Casu sestavit cely, a proto budou jejich vysledky popsany pouze slovné, 1 pfesto, Ze se

studentim vysoké Skoly model podafilo sestavit.
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Na kazdého vysokoskoléka tak ptipadly v priméru Ctyfi podsestavy, pficemz vSech 16
podsestav bylo sestaveno za 22 hodin a sestaveni traktoru jako celku pak zabralo dalsi
hodinu ¢asu. Cely model tak byl sestaven ¢tyifmi lidmi za 23 hodin, tim padem na jednoho
Cloveka pripada 5 hodin a 45 minut prace S tim, Ze by za tu dobu stihl sestavit celou
¢tvrtinu modelu. To znamend, Ze jednu podsestavu trvalo studentlim sestavit pramérné
hodinu a pfiblizn¢ dvacet minut. Tempo sestavovani bylo vSak velmi volné, s jistotou tak

1ze Tict, Ze by tito studenti byli schopni cely model sestavit za mnohem kratsi dobu.

V piipadé zakd zékladni $koly byla situace odli§na. Zaci byli ¢aste¢né tlateni ¢asem a
proces samotného sestavovani se neobesel bez prubéznych zasahti lektora a metodického
vedeni. Pristup zakii byl bohuzel zaroven takovy, Ze se nikdo nechtél poustét do slozitych
podsestav, ale naopak si kazdy vybiral ty nejleh&i podsestavy. Ctyfem zakiim tak trvalo
S pomoci lektora zkompletovat své podsestavy hodinu, ttem Zaklim to s pomoci lektora
trvalo necelou hodinu (zpravidla 45 minut) a to v pfipadé téch opravdu nejjednodussich
podsestav. Jedna podsestava tak byla praimérné sestavena piiblizné za 55 minut s tim, Ze
se jednalo o ty nejjednodussi podsestavy. Kvili nedostatku ¢asu bohuzel nebyl dokoncen

cely model.

Ve druhé kategorii jsou zahrnuty vysledky, ve kterych je uvedena doba, za kterou zbyli
jednotlivci sestavili cely traktor. Zde je mozné pozorovat zajimavy vysledek, ktery je
zobrazen na diagramu niZe. V ném je vidét, Ze dvéma lidem trvalo sestavit cely model
primérné za 7,5 hodiny, zatimco dal§im dvéma lidem trvalo sestavit model az kolem 25
hodin. Tento nepomér s nejveétsi pravdépodobnosti zplisoben rozdilnou mirou zruénosti,
mnozstvim zkuSenosti se samotnou stavebnici Merkur a individualnim tempem
jednotlivel, coZ potvrzuje 1 dodate€nd vypovéd nékterych dotazanych, ktefi sdélili, Ze
model sestavovali pribézné volnym tempem. Primérnd doba sestaveni modelu na

jednotlivce tak ¢ini 16 hodin a 15 minut.
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Doba sestavovani - samostatna prace

9h

cas

6h

pocet stavitell

Obrdzek 50 - Doba sestavovéni - samostatnd préce

Posledni otdzka z dodazniku zkouma celkové zhodnoceni stavebnice a soustfedi se na
nedostatky, se kterymi se dotazovani behém stavby modelu setkali, pfipadné na drobné
pripominky k modelu, navodu, ¢i samotné stavebnici. Nedostatky a pfipominky jsou
rozdeleny podle charakteru na technické, konstrukéni, nedostatky v samotném manudlu
a pfipadné 1 jiné. Diagram nize ukazuje, Ze 53% dotazanych neshledalo zadné nedostatky
a nemaji ke stavebnici ani manualu zadné piipominky, coz koresponduje i s daty

Z obrazku 46.

Zhodnoceni stavebnice

B nedostatky v navodu

M technické nedostatky

m konstrukéni nedostatky
zadné nedostatky

M jiné nedostatky

Obrazek 51 - Zhodnoceni stavebnice
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Co se ty¢e zminovanych pfipominek a nedostatkd, tak nejvice se jich tykd samotného
navodu, kde problémy uvedlo 20% dotadzanych. Nasleduji technické nedostatky se 13%

a v ptipad€ konstrukénich a jinych nedostatkt uvedlo v obou piipadech 7% dotazanych.

Ptfipominky k manualu nejcastéji souvisely S nedostatecnym rezkreslenim detaild u
slozitych podsestav — konkrétné podsestav ¢. 3 a 7. V téchto pfipadech by dotazovani
ocenili vice pohledt z jinych Ghld, ptipadné rozd€leni na dalsi, mensi podsestavy, nebo
castecny fez v piipadé podsestavy €. 3. Dale bylo ve dvou pfipadech zminéno, ze ne vzdy
bylo v navodu jasné zakresleno, jakou délku Sroubu pouzit, coz se tyka pouze piipadd,
kdy bylo v jednom kroku potieba pouzit Sroubti riznych délek. Bylo rovnéz zminéno, ze
vV manualu neni dostate¢né rozliSen rozdil mezi dily 1002/1003 a 2002/2003, kvili cemuz
dochazelo mezi témito komponenty ¢asto k zaméné. Jednomu respondentovi obecné
nevyhovovala koncepce celého manualu a preferuje navody ve stylu jako jsou u
stavebnice LEGO.

Mezi technickymi nedostatky byly zminény dvé pfipominky, na které byli ovSem
dotazovani upozornéni ptedem, a posledni pifipominka, ktera se tyka femeslného
zpracovani stavebnice. Prvnim nedostatkem jsou liSici se barvy jednotlivych soucastek,
které byly dodany ve stavebnici oproti soucastkam zakreslenym v manualu, coz pro
nékteré bylo matouci. Dalsim zminénym nedostatkem bylo pouziti Sroubt s pritbéznou
dréazkou. Tato ptfipominka vznikla v dobé&, kdy ke stavebnici byly dodény Sroubky ze
starych zdsob. Pozd¢ji byly nahrazeny Sroubky s hlavickou TORX, které¢ vyrobce zacal
dodévat do stavebnic od roku 2023, nicméné v manudlu zistaly zobrazeny ptvodni
Sroubky s prubéznou drazkou. Prvni respondenti, kteti stavebnici testovali, stale méli ve
nahrazeni starych Sroubli za nové s hlavickou TORX uz k dal§im pfipominkam nedoslo.
Poslednim technickym nedostatkem, ktery nékteti dotazovani zminovali, je jiz zminéné
femeslné zpracovani nékterych dilti a naradi. Nejéastéji byly zminovany nedostatécné
ohnuté¢ dily 1001 (nebyl dodrzen uhel 90°), pfili§ silna vrstva barvy u lakovanych
soucastek (zuzuje se tim prumér otvorll a je tim ztizeno prostréeni hiidelek), mirné
deformace néekterych dilu po stithani (pfedevsim u dilti 1101) a u plochého Sroubovaku
prilis Siroky bfit, ktery nesel prostrcit otvory jednotlivych soucastek (opét pouze u prvnich

respondentll, kteti ve stavebnici méli staré Sroubky s pribéznou drazkou).
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Konstrukéni pfipominka ke stavebnici byla pouze jedna a tou byl navrh pouZiti pojistnych
mati¢ek namisto kontramatic z divodu usnadnéni montaze. Tento napad nezni Spatné,

bohuzel je z ekonomickych divoda nerealizovatelny.

Poslednim nedostatkem z kategorie ,,jiné* je spiSe subjektivnim ndzorem, nez objektivni
ptipominkou k nedostatkiim. Tohoto respondenta stavebnice Merkur pfilis neoslovila
predevs§im z diivodu vyssi ndrocnosti a celkové nevyhovujicimu konceptu tohoto typu

stavebnice.

4.5 Shrnuti testu

Navrzend stavebnice traktoru dopadla v hodnoceni velice Gspé$né€. Samotny model se
libil téméf vsem (93% respondenttt), kteti ho sestavovali. Hodnoceni manualu dopadlo
rovnéz velmi dobfe, az na drobné piipominky ke slozitéjsim podsestavam tato podoba
navodu vyhovovala rovnéz 93% testujicich. Za Uspéch se da povazovat i fakt, ze se
Vv manualu nenasly zadné konstrukéni chyby. Vzhledem k drobnym vytkam (délky
Sroubll, zaména dild, nékteré konstruc¢ni prvky) byla stavebnice dodate¢né doplnéna o
prehled zakladnich stavebnich postupti, ktery ma zacinajici stavitele s témito dulezitymi

kroky seznamit jesté pred zacatkem kompletace modelu.

Doba, za kterou se da model sestavit, se ze ziskanych dat ptesné uréit neda. Jednak by
bylo potieba vice testujicich pro ziskdni relevantnich dat, a obecné doba sestavovani
stavebnic je velice induvidualni zalezitost. Ze ziskanych dat se da tvrdit, ze doba pro
sestaveni se pohybuje v rozmezi od 6 do 25 hodin, nicméné faktord, které tento parametr

ovliviiyji, je opravdu mnoho a uvedeny ¢asovy rozsah je opravdu Siroky.

Co se zkuSenosti se stavebnici Merkur tyce, tak zde jsou vysledky jiz méné uspokojivé.
Vétsina testujicich (87%) ma zkuSenosti malé, ¢i zadné, pouze 13% respondentii mé se
stavebnici vétsi zkuSenosti. Nicméné 1 pfes malé zkuSenosti s touto stavebnici méla

vyvinuté stavebnice traktoru u drtivé vétSiny testujicich uspéch.

Zajimavé vysledky byly ziskany v piipadé sebehodnoceni testujicich — 53% se hodnoti
jako nadprimérné zrucni, pouze pétina sdélila, ze je to naopak jejich slaba stranka. O

tomto vysledku by se dalo polemizovat, konkrétné v pfipadé zakd ze zakladni Skoly,

V jejichz ptipad¢ nekteii piecenili své schopnosti, pficemz realita je Uplné jina.
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Co se tyce jiz zminovaného Sestiletého chlapce trpiciho poruchou autistického spektra,
tak v jeho ptipade¢ tento typ stavebnice tispéch bohuzel nemél — dle slov jeho otce chlapec
neporozumnél principu spojovani dilkli pomoci Sroubtl a matic, a dale zde byl problém
Vv podobé nesouhlasicich barev dili ve stavebnici oproti tém v manudlu, S ¢imz mél
chlapec velké problémy. Stavebnici sestavil pouze jeho otec s tim, Ze Se Synovi snazil
jednotlivé kroky vysvétlit a ukdzat mu, jak spojovani dilki pomoci Sroubil a matic

funguje.

Nékolik testujicich dodateéné vyjadiilo par dalSich poznatku, které si po dokonceni
modelu uvédomili. Tim prvnim je naplnéni cile, za kterym byla tato stavebnice vytvofena
— 1 presto, ze byly n¢které kroky v manudlu na prvni pohled méné jasné, dotycného
donutily zamyslet se na konstrukci dané podsestavy a dal§im montaznim postupu. Dalsi
potéSujici poznamkou byla pochvala jak designu samotného modelu a zachovéni
podobnosti se skutecnym traktorem, tak i design manudlu a baleni celé stavebnice.
Dulezitym a velice potéSujicim sdélenim od vétSiny testujicich bylo to, Ze je stavebnice

opravdu bavila a stavéni si uzili.
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Z.aveér

Cilem této prace bylo vytvofit jednoucelovou stavebnici Merkur historického traktoru
Zetor 25A, jejiz manudl donuti stavitele zamyslet se nad konstrukci modelu a namisto
slepého nasledovani detailn€¢ rozkreslenych navodia konkuren¢nich stavebnic povede
k rozvoji technického mysleni a prostorové predstavivosti. Tento cil byl splnén, jelikoz
byl potvrzen slovy nékterych testujicich, ktefi tuto stavebnici sestavovali. Provedeni
manudlu drtivé vétsing testujicich vyhovovalo, a kromé drobnych pozndmek k naro¢nosti
nekterych kroka a nejednoznacnému rozlisSeni né€kolika dilu, zde nebyly zadné dalsi
problémy, které by znemoziovaly stavbu. Na zakladé téchto poznamek byl dodate¢né
vytvoifen doplikovy dokument k manudlu, ve kterych je ptehled zékladnich
konstrukénich postupti, ktery ma seznamit zacate¢niky s pojmy jako kontramatice, nebo
pouziti dild 2002/2003. Problém souvisejici se Sroubky s prubéznou drazkou byl vytesen
samotnym vyrobcem stavebnice Merkur, ktery do svych stavebnic zacal od roku 2023
dodévat Sroubky s hlavickou TORX. Stavebnice sklidila mezi testujicimi v drtivé vétSing
uspéch at’ uz po strance designové, tak i po strance funkcéni. Z provedeného testovani
stavebnice bohuzel vyplynula skutecnost, ze v souc¢asné dobé neni mezi mladou generaci
mnoho lidi, ktefi by se stavebnici Merkur méli vétsi zkusenosti. Skola, jejiz zaci provadéli
test stavebnice, nema personalni kapacitu, ktera by byla kompetentni pro pouziti této

stavebnice ve vyuce i presto, ze by vedeni Skoly o takovou moZznost mélo velky zajem.

Samotna konstrukce modelu je vytvofena tak, aby §la bez problému sestavit z nékolika
mensich podsestav. Jedinou mechanickou ¢asti modelu je fizeni traktoru, které je feSeno
prenosem krouticiho momentu od volantu skrze kardanovy kloub na péaku ftizeni, ktera
pusobi na segment ptedni napravy, ktera zajistuje zatoCeni prednich kol. Kvili délkové
diferenci, ktera na pace fizeni probiha bylo nutné sestrojit paku fizeni ze dvou kust tak,
aby byla paka teleskopicka. Polomér otaceni modelu je konstrukei dan na 260 mm. Bylo
dale zjiSténo, ze sila plsobici na konci paky fizeni je oproti silové dvojici plsobici na
volant 6,67x mens$i, coz by u skute¢ného stroje bez posilovace fizeni byl velky problém,

nicmén¢ u malého modelu ze stavebnice, kde jsou velikosti sil malé, to problém neni.

Byl rovnéz navrZzen alternativni zptsob baleni vychdzejici ze soucasnych plastovych

ptihradek, ktery by byl diky pouziti biologicky odbouratelnych materidli Setrnéjsi
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k Zivotnimu, nicméné neni jasné, zda-li by byl takovy zplsob baleni ekonomicky

vyhodny.

Piiloha prace obsahuje kompletni manual k sestaveni traktoru, dopliujici dokument
s popisem zdkladnich konstrukénich postupti, metodické listy pro sestaveni modelu,
video s animaci CAD modelu mechanismu zataceni a dotaznik, ktery byl testujicimi

vypliovan.

Jestli se bude tato stavebnice traktoru v budoucnu prodavat nyni zalezi na vyrobci.
Veskeré podklady — konstrukce modelu, manual, navrh baleni, pocet soucastek a

spojovaciho materidlu — byly vyrobci poskytnuty.
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