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Abstrakt

Technicky vyvoj v minulych stoletich se samgm® nevyhnul ani odstvi
lesniho hospodatvi. BohuZel nutno konstatovat, Ze ne vSechnanteka provedeni
jsou i uzivatelsky vhodn&. Proto bylo cilem tétchqw identifikovat konstrui
nedostatky soustroji Zetor Forterra a lesnickéawdst PTR z hlediska uZivatele, tyto
zaradit do skupin individualni¢i koncegni konstrukni nedostatek a nasletin
navrhnout nové konstrdhki feSeni vedouci k eliminaci nedostatkJvedené praktické
zmeny vedou k vySSi drovni provozni spolehlivosti @ytelnost, udrZzovatelnost,
Zivotnost aj.), tedy i ke zvySeni odolnosticv zagzi, ktera Bzné v praxi i

vyklizovani a piblizovani s UKT nastava.

Kli¢ova slova: konstrukce lesnické nastavby, konstmik nedostatky, univerzalni

kolovy traktor, provozni spolehlivost
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Title: Identification of construction-operational deficiencies of farm tractor

Forterra and forestry extensions PTR from the useperspective.

Abstract
Technological developments in the past centuriesparse, affected the

forestry sector too. However, it has to be notexd tiot all development can be
described as operationally suitable. Thereforeathreof the study was to identify
construction deficiencies of the farm tractor aoe$try extension from the operator
point of view, to divide those into the two categeri.e. individual and conceptual, and
subsequently to suggest new technological solléading towards elimination of those
deficiencies. Those practical changes should leahancing of the machine reliability
(repair ability, maintainability, durability etoghich is in other words resistance against
the load occurring during skidding using farm toact
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1. Uvod

Dievo je od pradavna jednou ze zakladnich suroviskéd spolénosti.
Vzhledem k faktu, Ze je na rozdil od fosilnich kasgurovinou obnovitelnou, da se do
budoucna pedpokladat jest vétSi rozmach jeho vyuzivani. Po gbovani kvalitni
dievni hmoty ovSem tstava primarni podminkou dopravitedto z lesa k dalSimu
zpracovani. Za minulych stoleti zaznamenala catlez mohutny technicky pokrok a
pozadu neistala ani lesnicka technika. Sarrgjmk zastanou lokality, kde hlavni
prostedek k soused’ovani deva bude lanovka, na druhé strgsou terény, kde se uz
nebude d&Zba provadt jinak neZz harvestorem a wyené sortimenty vyvazet
forwarderem. A tkde mezi ma stale svou nezastupitelnou Ulohu unéher kolovy
traktor, vybaveny navijakem a rampdea.

Moderni univerzalni kolové traktory se z esteticktanky zdaji byt velice
prijatelné. OvSem nesmlouvavé podminky piredi i vyklizovani a giblizovani deva
s UKT velmi zahy odhali jejich konstraiki slabiny.

Pti technickém vyvoji by rdlo vSeobec# logicky platit, Ze v fipact, kdyz uz se

neudila krok vpred, aby se alespaeudilal krok nazgt.
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2. Cil prace

Ocekavanym cilem nasledujici prace je identifikovanstrukni nedostatky
univerzalniho kolového traktoru Forterra s lesnickmastavbou PTR, majici vliv na
uziti stroje v lesnické praxi. Dale fzeni do koncemich, ¢i nahodilych nedostatka
v pripad® koncegnich nedostatk navrhnout moznéeSeni tak, aby bylo dosazeno co
nej\wetsi efektivity prace tohoto stroje. Vystupy bglgnbyt uchopitelné v praxi a &y

by vést ke zvySeni provozni spolehlivosti UKT vybagho touto lesnickou nastavbou.
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3. Literarni piehled

3.1. Strwné historie vyvoje traktai

Patatek vyvoje traktar vSeobec# se datuje do devatenactého stoleti, kratce
po zdokonaleni vynalezu parniho stroje. Zakladem pvni parni traktor se stal
horizontalni rychlobzny stroj amerického konstruktéra G. H. Corlisse 4876,
vychazejici z konstrukce Allena a Portera. Postugm podélo zvysit ot&ky parniho
stroje z tehdy &nych 50 ot./min az na 350 ot./min a jeho vykonupasit aZz na hranici
Gctyhodnych 700 HP (Harenberg, 1988). Prvni trakéospalovacim motorem postavili
amertti konstruktéi v roce 1901 (Neruda, Simanov, 2006).

V naSich zemich se na prvnich modelech traktge dvacatych letech
dvacéatého stoleti podilely tovargikKD a Wichterle-Kovaik Prostjov (Neruda a kol.,
2013). Skodovy zavody v Plznitippsly zemsdélcam modelem Skoda 30 (Anon.,
2006). Po skateni druhé sstové valky ovSem tyto tovarny vyrobu trakioopousgji.
Tou dobou se v halach Zbrojovky Brno vyviji traksooznégenim Z 25, ktery se zma
vyrabkst v roce 1946 (de Cet, 2006). Pro svou jednoduchspolehlivou konstrukci se
rychle dostava do sériové vyroby a v roce 1952as® tyroba pesouva do tehdejSich
Zavodi presného strojirenstvi v BfLiSni (Luponech, 2010). Diky znalostem
z vyroby vzrgtovych mototi pro vojenské letectvi & konstruktéi velky naskok ped
konkurenci (de Cet, 2006). lrgs Gzné statni Ezeni, s nimi spojené transformace
pramyslové vyroby, pes nesp&et zneén majiteli se vEchto prostorach
v modernizované podeéhvyrakeji traktory dodnes pod hrdou agswevou zngkou Zetor.

Traktory Zetor jsou vSakiste zenedelského razeni, a i jejich dalSi vyvoj jasn
smefuje timto smirem. Podil mechanizovarpiibliZzeného deva rostl pomalu a teprve
vr. 1965 pesahl 50% (Neruda, Simanov, 2006)¢&tkem sedmdesatych leténaaji
Turcianskeé strojirny v Trstené na Slovensku s vyrobpect&iniho lesniho kolového
tahae (Vesely, 2005), jez zlideéV pod nazvem ,lakatos“. Konstridké vychazi ze
Svedskeho, praxi prékeneho, lesniho taba Kockum. Tato skut@ost vyvojde Zetoru
tedy nijak nemotivovala pro vyvoj ¢fakého lesniho specialu, a ani tehdejSi
centralizované planovani ipmyslu nebylo této mysSlence nakfmo. Po rozmachu
harvestorovych a forwarderovych techologii, fikl@dnutim k obrovské a kvalitni
zahranéni konkurenci se vize lesniho specialu Zetor sigal@vantnim jiz zcela.

Vv s

prostedek v lesnim hospotivi v naSich zemich (Andrys, 2007).
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3.2. Univerzalni kolovy traktor

Pojmem univerzalni kolovy traktor se vSeohkecozumi zemdelsky traktor,
doplreny o lesnickou nastavbu. Univerzalni traktor znagméwoundpravovy, s nestéjn
velkymi koly na gedni a zadni napraytizen natéenim grednich kol a s roztenim
tihy 40 % vgedu a 60 % vzadu (Neruda, Simanov, 2006). Konstrdenddélského
traktoru neni pro préaci v lesdils vhodna, proto jeftba ho ,ustrojit* do lesnické
nastavby (viz dale).

Univerzalni kolovy traktor je ovSem ryzesky pojem, tudiZ ho nelze doslova
piekladat do cizich jazyk V anglicky mluvicich zemich se nejvice pouzivgepo
agricultural tractor, nebo industrial tractor (Agsly 2007)¢i oznaeni farm tractor nebo
forestry-farm tractor. Termin forestry tractor jgdpan jako specialni lesni t&h@ nas
LKT), nebo gimo forwarder. Rové¥ prekladem ,universal wheeled tractor” se rozumi
zkratka traktokiste zemedelsky.

Instalaci lesnické nastavby se z traktoru stavémé® jedno&elovy stroj.
Existuji vSak, hlavé na @gani konéného uZivatele, icetné modifikace. Do
priblizovaciho Stitu se nechd instalovat odnimatetoataz agrohaku prézke (rivésy.
Toho se vyuziva hlawnpro gipojeni vyvazecich viek Potom zbyva uz jen vyveést
rozvody hydrauliky, vzduchu a elékty a @ipojit vyvazeci vlek. Tim z jedn@élového

stroje vznikne vyvazeci souprava.

3.3. Konstrukce traktoru

Jednd se o zemklIsky traktor sériové vyroby, tovarni ztky Zetor,
unifikovanérady 3, modelovéady Forterra, model 9641 turbo.

Konstruking vychazi z R 2, Zetor Crystal. Jde o bezramovou samonosnou,
neboli blokovou konstrukci traktoru, tzn., Ze jetivé funkéni bloky (motor,
pievodovky, rozvodovka) jsou spojené Sroubovymi spofim vznika vlastni nosna
konstrukce (Neruda, Simanov, 2006).

V nasledujicich kapitolach jsou popsany vybranéjsiruzly traktoru, které
se nejvice vztahuji k problematice této prace. Klemd technicky popis konstrukce

traktori je predmetem jinych publikaci.
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Obr. 1: Univerzalni kolovy traktor Forterra

3.3.1. Motor

Typ motoru vySe uvedeného traktoru je Zetor 10@tnd se o vaftovy
fadovy stojatyttyivalec s rozvodem venlilOHV o obsahu 4156 cinVodou chlazeny,
s piimym vstikem paliva a pepliovany turbodmychadlem. To dava motoru silu 66 kW
Cistého vykonu fi jmenovitych otékach 2 200ot/min a 391Nm maximalniho

krouticiho momentu sipvySenim 36% (Anon., 2004).
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3.3.2. Spojka

Pojezdova spojka je such@ci, dvojlamelova, s tabvou pruzinou. Vypinani
spojky je ovladano hydraulicky. Spojka nahonovéhiddie je ovladana elektro-

pneumaticky (Anon., 2004).

3.3.3. Fevody

Hlavni prevodovka je étyistupiovd, reverzovana, pinsynchronizovana,
s dvoustupovou redukci aitstupiovym nasohiem ta&ivého momentu $azenim pod
zatizenim. To vSe poskytuje traktoru 24 rychlostrétupa vpred a 18 rychlostnich
stupit vzad.Ctvrty rychlostni stupee nelze reverzovat (Anon., 2004). Zadni naprava je
tuhd, neodpruzena a jak jiz bylo zrin, konstrukné vychazi ze Zetdr Crystal. Tudiz
nema konény pievod v portalech, ale v planetovych kolech. TotpasEdani dava
traktoru vysSi prchodnost terénem, zejménati pprejizdéni pdezi. Elektro-
pneumaticky spinana roddvaci fevodovka pohanitpdni vykyvnou napravu italské
vyroby Carraro s korsmym prevodem rovez planetovymi koly, tzv. reduktorem
piednich kol (Anon., 2004).

3.3.4. Hydraulika

Hydraulickééerpadlo je zubové, nevypinatelné, typu UC 25 s daalaoleje
69 I/min. Olej je odebirdn z naglnpirevodovky a rozvodovky. Maximalni tlak
v hydraulickych okruzich je omezen pdp&acim ventilem na 20 MPa. Standafde
traktor vybaven okruhem viiiti a vrgjSi hydrauliky (Anon., 2004). Klasické UKT
vngjSi hydrauliku nepdebuji, ovSem v tomto konkrétnimiipadt byly dva vrjSi
okruhy ponechany, nebd traktoru jec¢asto gipojovan vyvazeci vlek, jenz by se bez
hydrauliky neobeSel. Navic je k&8imu okruhu hydrauliky ifipojen trojsekni
rozvad, ktery ovlad&elni rampova (Folta, 2001 b).

Misto zvedacich ramen vhii hydrauliky je okruh vyveden ke éwma
paralelnim pistnicim sklopnéhdilglizovaciho Stitu.
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3.3.5. Vzduchovy okruh

Nezbytnym meédiem pro ipnos energii traktoru je sileny vzduch.
Kompresor pohamy klinovym femenem stkuje vzduch na cca 750kPa. Vzduchem
jsou ovladany jednotlivé komponenty, jako je ugéa zadniho diferencialu, spinani
predni napravy¢innost nasolii a ndhonovy fidel (Anon., 2004). Déle je vyuZivan u
n¢kterych grivési nagiklad pro provoz brzd. U lesnickych nastaveb jeaséqadatelny

pii praci s navijakem.

3.4. Konstrukce lesnické nastavby

Lesnickd nastavba je soustava strojnicha uzl ochrannych prik které
umoziuji  zenedélskému traktoru konat ¢innosti  spojené  sifplizovanim a
skladkovanim teva. Tuto nastavbu nelze z traktoru jednoduSe amgjiiNeruda a kol.,
2013).

Hlavnimi prvky néstavby jsodelni rampova, lanovy navijak, fiblizovaci

8tit, spodni ochranna vana a klec kabiny.

3.4.1.Celni rampovat

Vysoky rampova typu MA-6 umouje skladkovani ftva az do vySe 2,4m
nad terénem. Jeho maximalni nosnost je 8 kN (Faidl a). Konstruiné se rampova
sklada ze dvou nosnych kozlikptipevrenych na beénich girubach konzoly fedni
napravy a na vanramu (Anon., 2005). Na kozlik jsatepy v kluznych pouzdrech
piipevnéna ramena rampove, zvedana dvojici paralelnich pistnic. Na kongainen
je uchycen Zlab, ktery je rovh ovladan dvojici pistnic. Uprastd Zlabu se nachazi
piitlacny palec, umoiujici uchopeni kmenej vyiezu i mimo &ziSt. Material celého
rampovae, krone ¢epi je S 355 JO (Folta, 2001 a)

3.4.2. Navijak

Jednd se o dvoububnovy navijak DTN 4 RZ. Tentgéyklasické konstrukce
DTN, ovSem doplén o rohatku s pneumaticky ovliadanou zapadkou. Néteapadky

neni blize definovan, z oriertta jiskrové zkousky lze vSak usuzovat na nelegovwano
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nebo nizkolegovanou ocel s tvrdosti dle Rockwelidetn 64 HRC (Janys, Glanc,
1973). Tedy patrq n¢jakou konstrukni ocel tidy 10 nebo 11. Materidl bez zaemé
pevnosti neni pro konstrukci zapadky vhodny (vie@ovybava navijaku rohatkou a
zapadkou byla zvolena konstruktéry iwddu malé dinnosti brzdy navijaku i
lanovani.

Kazdy z bubfi ma kapacitu 200m lanaimavijeni pod tahem,fpprameéru
lana 12,5mm. Tahova sila kazdého bubnu redsf vrst¢ lana je 40 kKN (Anon., a).
UzZité lano je typu Seal, s véalcovanymi prameny adou dusi, tvéenou lanem
(Neruda a kol., 2013).

Pohon navijdku je zajidvan nahonovym itdelem traktoru, dvojitym
valeckovym rettzem a Snekovym ipvodovym soukolim. VeSkeré funkce navijaku
(spojky, brzdy, zapadky a zvySeni @k motoru) jsou ovladany elektropneumaticky,
s elektromagnetickymi ventilyitpno na &le navijaku. Vlastni ovlddani seijd bud
z vnitiku nebo vi§jSku kabiny, anebo pomoci povelové radiostanice.

3.4.3. Riblizovaci stit

Priblizovaci Stit je sviignec z konstrulni oceli ¥idy 11. Sklada se z vlastniho
Stitu, na kterém jefjpevren kozlik s navagtimi valci lana,ctyi pohyblivych ramen
Stitu a nosnéifruby. Tato je pSroubovana dvanacti Sroubyimo na zadni frubu

skiiné rozvodovky (dobe patrno z obr. 2). Sklépi Stitu je realizovano dvoijici pistnic.

3.4.4. Spodni ochrannd vana

Ochranna vana je tvena plechem tl. 8mm, jakosti 11, ohnutym do tvaru
Sirokého ,U“. Vredu je uchycengtyimi Srouby na pravé i levé strama konzole
piedni napravy a vzadurimo ve skini rozvodovky, rovez ¢tyimi Srouby na obou
stranach. Vzhledem ke své délce a sile materidlzgg@mm se vana bez podélnych

vyztuh deformuje jiZ sama o sbb

3.4.5. Klec kabiny

Klec kabiny je sviena z trubek o fméru 50mm a rizi o velikosti oka
50x50mm. Trubky jsou vedeny kolentesthy kabiny a kolem okrajblatniki. Miiz je
k trubkdm navéena zezadu kabiny, kolem d&mch oken a u ifgdnich hornich
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swtlometi. Takto vyrobena klec jefipevnéna [Fimo ke slouplm kabiny. V zadni
¢asti jsou vyvedenyifpojky okruhi hydrauliky, vzduchu a elefiy pro givésy.
Od kozliku rampow&e vedou tye k trubce kolem gtchy kabiny. Tyto slouzi

k nadzvedavaniétvi pri pohybu porostem.
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Obr. 2: Demontovanyijblizovaci Stit a navijak
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4. Metodika identifikace rizikovych oblasti konstrukce traktoru a lesnické
nastavby

Rizikové faktory konstrukce traktoru a nastavby ujstakové, jez bdi
bezprostedre ohrozuji spravnouwinnost a funknost traktoru¢i nastavby, aneboip
dlouhodokjSim zanedbavaniétchto faktofi mohou zjisobit nefunknost danych
Sourasti.

Jednotlivé komponenty samy o ok’ uz na traktoru nebo na nastayb
nemuseji vykazovat zadny konsttnk nedostatek, nicménpii instalaci konkrétniho
typu nastavby na konkrétni model traktoruiz@ vzniknout vada synergicka. Nema

proto valného vyznamuwtit vady dle tohoto kritéria.

Konstrukéni nedostatky byly zjivany gimo v praxi pi vyklizovani a
priblizovani, za kontinualni obdobi 18¢sial, jez zahrnovalo dv zimy. V oblasti
podhifi Krkono$, v okoli Lomnice nad Popelkou, Semil aleZaého Brodu, tzn.
moznosti.

Nedostatky byly zjifovany osob& mnou, ve spolupraci s panem Slavomirem
Novotnym, dlouholetym zkuSenym traktoristou, jezvspraxi pohybuje fes ¢tyficet

let. Pan Novotny je zaroyienajitelem zkoumaného stroje.

Po identifikaci konstruénich nedostatkdoslo k o¥reni, zda se jedna pouze o
individualni (subjektivni) nedostatek, ktery vznijegd na jednotlivém strojii se jedna
0 nedostatek systematicky, ktery se vyskytuje relvStrojich uvedeného typu a dané
nastavby.

Za (&elem tohoto o#teni byl sestaven dotaznik (vzor dotazniku jeilope
¢..1), jenz byl rozeslan celkem 14 uzivatal vySe uvedeného soustroji (pozn.:
v dotazniku dvakrat figuruje stroj John Deere naonZ®toru, faktory souvisejici s touto
skut&nosti byly z vypétu procenta respondéntvyiazeny, tudiz nemaji vliv na
koneiné vysledky).

UZivatelé straj se pohybuji po celém Uzemi republikygkteti i v zahrangi.
Zarwuji tak pitamérny vzorek straj ze vSech moznych tenga provoznich podminek.

Pomérné prekvapivou skuténosti byla navratnost dotazniku. Z celkem

zaslanych 14 se vrétilo vyginych celych 11.
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Refererni procentickdA mez mezi zavadami kontreémi a nahodilymi byla
stanovena na 80%. Do 80% jde o zavady nahodilé318d vice se jedna o zavady
koncegni.

Jde o mez nastavenou p&me vysoko. Oivodem je co nejvysSi mira
pravéEpodobnosti, Ze se skut& jednd o z&vady koncépi a zarove vylouceni
extrémi, zpisobenych rozdilnou z#&ti jednotlivych straj, faktori pracovniho
prostedi, individualniho fistupu obsluhy atd.

Obr. 3: Ukazka prace UKTipskladkovani kmenovych vgzi

20



5. Vysledky a diskuze
5.1. Identifikace konstruknich nedostatk

5.1.1. Vyfuk

Koncovka vyfuku je mimo ochrannou klec kabiny

Ve své mivodni verzi, coby zesuélsky traktor, ma umishi vyfuku za sloupek
kabiny své opodstatni. Co nej¥tSi mozny zorny Uhel z mista obsluhy. Nicradmo

praci v lese je nezby¢mutné, aby byl vyfuk chr&n proti poSkozenidtvemi.

| ———
| R

Obr. 4: Vyfuk
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5.1.2. Vzduchojem

Nevhodr umistny provozni vzduchojem traktoru

Vzduchovy okruh je pro spravnou funkci navijaku oggpadatelny. OvSem
tovarni umisini vzduchojemu pod kabinou na naprdevého kola je nevhodnéiiP
piejizcni hromad klestu, nebo itipbéZném pohybu po porostu se mezi kolo a
vzduchojem dostavaji jednotlivé&tve. Tyto deformuji vzduchojem, jeho uchyceni a

trhaji vzduchové hadice.

5.1.3. Dvée kabiny
Casté praskani dyiekabiny

S vyvojem teti unifikovanérady traktofl Zetor se pechazi na zasadni Znu
v konstrukci dvé do kabiny. Jednd se o samonosné skiérdvée mirre vydutého
tvaru, tedy bez ramu. Na jedné strgsou Srouby ke skluifpevniné panty a na druhé
strart zadmek. Na okraji skla je na dee narazena pouzesshici gumova lista.
Priblizovani deva s UKT vyZaduje nastup a vystup obsluhy az 2030ka den a sklo
dvei, zejména v zimnim obdobi, praska. Wupgru vydrzi jedny dvie 3,5 tydne.

Vztazeno k zimnimu obdobi jsou jedny #ve ptiméru na tyden.

5.1.4. Pistky zapadek navijaku
Casté poskozeni koZenych pistka zapadkach navijaku

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.4.2., je tento n&vijybaven rohatkou-
zapadkou. Ovladani zapadky sgedvzduchovou pistnici, s protisilou #emou vinutou
pruzinou. V pohotovostni poloze elektromagnetickentd pusti do pistnice tlak, ten
piemize silu pruziny a zdpadka se s rohatkou rozpofiebuze otéet. OvSem pistek je
tvoien koZzenou membranou, ktera se veliasto protrhava, pistek propousti vzduch a
sila pruziny petl&i tlak vzduchu. Zapadka se takézed dotykat otéejici se rohatky a

dochazi k jejich vzajemnému poskozovani.
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Obr. 5: Navijak

5.1.5. Zapadky navijaku

Poddimenzovana konstrukce zapadek navijaku

Pfi pouzivani zapadek navijdku dochazi k jejich defacim, aZz destrukci.
V takovém pipad je nutno zapadky demontovat a préci dakbbez jejich pouZivani.
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5.1.6. Navijeni lana

Prilis velké mezery v cestana

Pfi navijeni lana toto prochazi naw&imi valci na kozliku Stitu a probiha
vlastni navijeni na bubeRadite lana se nepouzivaji, proto je nutné lano napijet
zatizenim. Ofas se na lanvytvori smyka, nebo se lano nenaviji sprévazené.
Z toho divodu je nutné, aby v cestana nebyly Zadné mezery. V tomtbgad: je mezi
téelem bubnu a jeho krytem mezera t#n® mm. Lano o gméru 12mm se fitom
dokaze napasovat do mezery Siroké pouhé 4 mm. Eakeknuté lano zpravidlaiadi

buben z provozu. Je prakticky nemoZzné vznikloussitnapravit v lese.

5.1.7. Maznice na pedni napraw

Nevhodré umistné maznice narpdni napra®

Maznice rejdovychtepi predni napravy jsou umisty na vnitni strag téchto
¢epl a tak nejsou Zzadnym égobem chramy. Pojezdem v porostu dochazi k jejich
ulamovani a do vzniklychéd se dostavaji régstoty. Ty mohou ve &Si mie zpisobit

problémy véepech.

5.1.8. Filtr vzduchu

Nadmiru pracna vysma vzduchového filtru

Vymeéna, ¢i ¢isténi vzduchoveho filtru se dle uzivatelsk@rpcky ma provadt
kazdych 200 mth, nebo dle signalizace zaneseni, fithinimalré vSak jednou rén¢.
Jednd se o suchy valcowigtic vzduchu, s filtréni papirovou a filcovou vioZkou. Tento
je uloZzeny pi¢né ke sneru jizdy nad motorem. Vymma filtratnich viozek se &e
demontazi misky odlaeni hrubych néstot a vysunutim filtréni viozky vpravo po
smeru jizdy. U klasického ze&délského traktoru se jedna o zalezitost do 5 minater
Pokud je na traktoru namontovan vysaeni rampova typu MA-6, kozlik rampovée
se dostavaipsré do mista, kde brani vysunuti filtrdi viozky. Je nutno demontovat
celé €lesocisti¢e vzduchu i s konzoli a s vstupnim a vystupnim ghduym kolenem.
Kvili velice Spatnémuifistupu k upeftovacim Sroubm konzolecisti¢e zabere vyrna

vzduchového filtru jednomu pracovnikowvilgne.
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5.1.9. Hwzdice zadnich kol

Povolovani Sroulbve hwzdicich zadnich kol

V praméru jednou za dva tydny je ze zadnich kol slySeanirza skipani. Na
ving je povolovani matic na Sroubech, upejcich disk na h&zdici kola. Ri
ignorovani tohoto vystrazného zvuku dojde ke vza@mu vymakani sedylek na
disku a dosedacich plochach n&zdici kola. Je proto nutné pokazdé dotdhnout velkou
r&nou vSech osm matek v kazdém kole. OvSem pokud hsézdice ot@éeny (kvili
maximalnimu rozchodu kol a zvySeni stability nahaya dostavaji se tyto matky na

opanou stranu, tedy pod traktor a nelze je proto wahe vréjSku kola.

5.1.10. Vypou&ni motorového oleje

Chybre umistny vypoustci otvor motorového oleje ve spodni ochrann&van

Ve spodni ochranné vage umisén otvor, diky gmuz neni nutno demontovat
celou vanu fi kazdé vynén¢ oleje. Tento otvor je ovSem umist presré pod
vypoustcim Sroubem oleje. Ten je vSak svislého provedetaikaproud vytékajiciho
oleje znegistuje vnittek vany. Do takto mastného presti se snadno nalepi jetili
vétvicky atd, coz postughzanese celou vanu distotami, o ekologinosti nemlu.
Nehled k faktu, ze se v této vrsivn&istot ot&i kardanova fidel i s kotodovou

brzdou gedni napravy. Nutndistit a odmasgovat.

5.1.11. Nalevka pevodového oleje

Absence nalevky oleje dagvodovky

Nalévaci otvor fevodového oleje je umist ze vie za kabinou, imo na
skiini rozvodovky (jak je patrno z obr.2).¢Bny zendélsky model nema s timto
umiseénim zadny problém. OvSem u trakias lesnickou nastavbou se jedna o problém
znany. Jednak se k otvoru neda dostat zezdds ypysoko namontovany navijak a neda
se k kmu prakticky dostat ani zevhikabiny kwili velmi Uzkému prostoru mezélem
navijdku a zadni shou kabiny. ZvIast kdyZ se k traktaim agreguiji stroje s velkym
vnéjSim odiErem oleje, je nutné se k tomuto otvoru dostavatguoéniasto. Pevodovy

olej pini totiz funkci oleje hydraulického.
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5.1.12. Uchyty ochranné vany
Pri maximalnim rejdu kol zabiaje pedni Gchyt spodni ochranné vany jejichcetd

Obktas je pateba vyuzit maximalniho rejdutrgdnich kol. OvSem drzaky
ochranné vany zahiaji ot&eni kol, neb6 se o ® opira Zebro Sipového dezénu
pneumatiky. SniZuje se tak Zivotnost pneumatikytigaose barva na uUchytu vany.
Dochazi ke korozi.

Nehled k faktu, Ze tento nedostatek prakticky Wje pouzivanirettzi na

piedni naprag.

5.1.13. Olejova vana motoru

Neustalé povolovani Srotilolejové vany motoru

Jak jiz bylofeteno, konstruéné vychazi modelovéada Forterra z 2 R) Zetor
Crystal. Z toho @vodu méaieSeni olejové vany motoru téhnshodné. V tomto ifppads
se nejedna oiflis astnéieSeni. Olejova vana jefipevréna Srouby nejen k bloku
motoru (jako u B 1) ale girubami astvetici Srouls jese ke skini prevodovky vzadu a
ke konzole pedni napravy vfedu. Nanessti je k této samé konzolgigelan i celni
vysoky rampov& Konstrukni provedeni a ukotveni rampdea na traktor dava
piedpoklad pro vytvieni nemalé paky, jez vytiiavelky moment sily, fisobici prag
na spoj mezi olejovou vanou motoru a konzoléedpi napravy.

Dusledkem vySe uvedeného se neustale povoluji nejeaby do bloku
motoru, ale i do obou irub. Vysledkem je samégjmé netsnost olejové vany,

prolinani oleje a Unava materialu Sraydjich neustalym povolovanim a utahovanim.
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Obr. 6: Kozlik rampowvée

5.1.14. Zlab rampovae

Poddimenzovanéarpdnicast zlabu rampova

Zlab rampovée je svaéenec z oceli S 355 JOi#iBzlabu tvdi ocelovy prut téze
jakosti o piméru 25 mm. Vnitni ¢ast Zlabu je plech 8 mm. ¥jsi (spodni)cast tvdi
vyztuhy z plechu tl. 10 mmifEné uloZené. Toto konstriki reSeni je pro &ny provoz
nedostaujici. Biit se ohybd jiz nap pri shrnovani klestu. Zaroieby rampovéa mohl
byt o reco malo SirSi. Z mistéidi¢e neni vzdy pes robustni ramena rampdeadolie
patrna poloha Zlabu. Zejména ve spodnich poloHaatato se obas stane, Ze obsluha
nech&né najede zlabem népdo pdezu. Spoléné s poddimenzovanou konstrukditb
Zlabu dochazi k vySe uvedenym deformacim feqatrno z obr. 7).
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Obr. 7: Bit Zlabu rampoveée

5.1.15. Ochranna klec

Prilis Siroka ochranna klec okolo kabiny

IR Yd

Predchazelo by se tak zbytemu poSkozovani porastV nékterych gipadech jde o
kazdy centimetr, kde by kola jéStozchodem projela, ale klec j&ilE Sirokd a
prijezdem by poskodila stromyeseni této lesnické nastavby sice chrani blatniky
traktoru gred jejich znkenim, ale zarove ubira na pkchodnosti porostem..Velikost

presahu ochranné klecégs zadni kola je dab patrna z obr. 8.
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Obr. 8: Ochranna klec kabiny

5.2. Dotaznik

v

Jak jiz bylo fe¢eno, tSina respondefitk dotazniku fistoupila vsticré a
ochotré ho vyplnila. Z dostupnych udayyplyvé nasledujici vyhodnoceni:
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Tab. 1: Vyhodnoceni dotazniku

cislo ) ] procento respondeahtu nichz
zavady nazev zavady se zavada vyskytla

1 vyfuk 100%

2 vzduchojem 100%

3 dvee kabiny 100%

4 pistky zapadek navijaku 90%

5 zapadky navijaku 80%

6 navijeni lana 66%

7 maznice naigdni napra¥ 70%

8 filtr vzduchu 100%

9 hwzdice zadnich kol 50%

10 vypoustni motorového oleje 8%

11 nélevka pevodového oleje 100%

12 achyty ochranné vany 90%

13 olejova vana motoru 80%

14 Zlab rampowvge 75%

15 ochranna klec 83%

V tomto konkrétnim fipact je tedy dle nastavenych kritérii 8 z 15 nedostatk
koncegniho pivodu. Jinymi slovy: minimékh 53% zavad je Zjsobeno chybnou
koncepci konstrukceraiZ traktoru anebo lesnické nastavby.

Ostatni zavady jsou tedy stou samou p&pedobnosti individualniho
pavodu. Lze je nejspiSerigoudit jiz zmignym okolnostem prostdi, lidskému faktoru
a celkové vytiZzenosti stroje.

Detailni tabulka s podrobnym vyhodnocenim jedngtiv vysledk je

v priloze¢.:2.
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E§.3. Opatkeni k odstrani koncegnich nedostatk a odhad finar'nich a¢asovych
aspor
Z vysledki dotazniku vyplyva, Ze nedostatky konéeino pivodu jsou

nasledujici:

o vyfuk

e vzduchojem

» dvee kabiny

* pistky zapadek navijaku

» vzduchovy filtr

» nalevka pevodového oleje

e Uchyty ochranné vany

+ ochranna klec

Na konci kazdé kapitoly je zhruba odhadnuta Usplar@ inovace z hlediska
uSetenéhocasu straveného opravami do doby aplikovani navipouditych finadnich
prostedki na nakladydchto oprav.

Jednd se skute¢ jen o hrubé odhady na zaktagrimérnych cen vybranych

servidl a nahradnich dil

5.3.1. Zkraceni vyfukového potrubi

Po demontazi vyfuku se z jeho spodni vodorovnéyrokizne cca 10cm a na
takto zkracenou bazalriast vyfuku se off privati koleno se zbytkem vyfukového
potrubi. Zkraceny vyfuk dostane koncovku podiranou klece, jak je patrné z
obrazku¢. 2.

Daéle tedy nehrozi jeho ulometiiponiceni wtvemi apod.

Ponieny a rkdy i ulomeny vyfuk bylo nutno zhruba jednou tydn
demontovat, sw@t praskliny a rovnat doipodniho tvaru. Tato operace zabirala tydn
zhruba 2,5 hodiny.

Z finaréniho hlediska byla té#i zanedbatelnd, jednalo se v podstaiuze o 1
az 2 kusy vyvéenych elektrod tydf) tedy zhruba o 1 baleni elektrod za rok.

Predpokladané kmi Uspory¢asu: 130 hodin
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Predpokladané kmi Uspory financi: cca 650K

5.3.2. Zména umis&ni vzduchojemu

Nejprve je nutno sv# konzolu pro uchyceni vzduchojemu, ktera se unmigt
spodni levoucelni stranu kabiny. Toto misto je jediné vyhovyjikieré nevyzaduje
slozZité zngny vedeni hadic.

Vzduchojem se tak dostane do vysSi polohy daleotal & neni tolik nachylny

na zvedajici sedve vlivem pojezdu kol.

UtrZzené hadice se dnily primérné dvakrat za resic, rekdy i s kolinky. Cena
hadice se pohybuje kolem 35& Kkolinka 70 K. Cas demontaze a montaze je diky
deformacim kolem hodiny.

Predpokladané kmi Uspory¢asu: 24 hodin

Predpokladané kmi Uspory financi: cca 9000¢K

5.3.3. Dvée z polykarbonatu

Nutno sehnatirou polykarbonatovou desku, nejlépe o sile 6mrajrigt jako
puvodni sklegné dveée, kuvili narazeni dsnici gumoveé listy). Z desky se ivgne tvar
dvei. Vyvrtaji se kruhové otvory pro zdmek a pantyojakpivodnich dvé. Navic po
celém obvodu dué s roztéi cca 40cm nutno vyvrtat diry pro uchyceni polykarétu
k rAmu. Ten je nutné vyrobit naohybanim ze sikasé trubky o piméru cca 14 mm.
Ram bude drzet vyduty tvar dve

Polykarbonat vynika vybornou pevnosti. Takto vymbdeveée slouzi doposud
a vydrzi i hrubSi zachazeni.

Drobnou nevyhodou je, Ze se pgme lehce poskrabou a po dlouhodobém
vystaveni polykarbonatu UV #ni tento Bla a stava se nejdrlednym. Nicméa je iec

0 casovém horizontughi a vice let, kdy jeieba polykarbonat @p vymenit.
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Cena novych sklemych dvéi se pohybuje kolem 180@K Prace na jejich
montézi zabere asi 3 hodiny.

Predpokladané kmi Usporyasu: 45 hodin

Predpokladané kmi uspory financi: cca 26 742K

5.3.4. Silikonové pistky

Hlavnim problémem koZenych pigtkapadek je jejich samotny materiahide
reaguje na zemy vihkosti ve vzduchovém okruhu, naigani teplot a tlak Je nutno je
¢asto promazavat a i tak dochazi k jejich protrhavan

Resenim tedy je pistky vyt¥ib z materialu, ktery je ke jmenovanym fakior
nete&ny. Takovym snadno obrobitelnym materialem je tédnsilikon.

Na soustruhu se vyib ze silikonového prutu kaliSek, ktery se velrgre
vmestna do dla pistnice. Doprostd dna kaliSku se vyvrta dira pro uchyceni k pistni
ty¢ce a namontuje se santeprg télem kaliSku proti siru tlaku vzduchu.

Takto vylepSena pistnice zapadky pracuje jiz belaahy

Pistky se manily pramérné 1 za nésic, cena jednoho se pohybuje kolem 20 K
Casow neni tataiinnost narena, pro oba pistky zabirdilplizng 30 minut.

Predpokladané kmi Uspory¢asu: 6 hodin

Predpokladané kmi Uspory financi: cca 1680¢K

5.3.5. Uprava konzole vzduchového filtru

Jak bylo zminno v kapitole 5.1.8., jeslo cisti¢e vzduchu uchyceno v konzole
Sestici Sroul. ProtoZe se nejedna o nijak z¥lasamahany spoj, Ize Srouby nahradit
opasovanim. K prouzku ocelového plechu se na kaid@ami givaii zavitova t¢ a
pomoci ni a dvojice matek se valcogkeso uchyti ke konzole.

P vymeng nebogisteéni filtru stati povolit tyto matky, celégteso filtru nat@it
smeérem, kde se vysouvana filtnai vioZzka nebude kryt s kozlikem rampogaprovést

vyménu a postup zopakovat v apeem pdadi.
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Pri nat&eni celého &a filtru je sice nutné demontovat vstupni a vysiup
kolena vzduchu, jednéa se vSak o jednoduchou mau#bci hadicovych spon, tudiz je
tento postup dalekofipteln¢jSi, nez demontaz celé konzole filtru z hlavy moter

Z ramu karoserie.

Jak jiz bylo zmigno, jedna vymina, ¢i cisteni filtru trva kolem 4,5 hodiny. S
upravenou konzolou vzduchovéhostice ji lze zvladnout za zhruba 30 minut.
V zavislosti na prasnosti présti se tataiinnost odehrava v pméru jednou za dva
mesice. O finatnich Usporach v této souvislosti mluvit nelze, pbka filtr jiz na
vyménu, musi se zakoupit novy v kazdénppck.

Predpokladané kmi Usporyasu: 24 hodin

5.3.6. Nalévaci hrdlo gevodoveho oleje

Pro jednoduchou vyrobu nalévaciho hrdla feba asi 40cm 1° hadice
z polypropylenu. Na jednom jejim konci seftipne zavit, pasujici fplizn¢ do
nalévaciho otvoru na rozvodovce. Hadice se &mmasroubuje a ¢gni motorovym
silikonem. Druhy konec hadice se stabilizuje pomednoduchého drémého okagi

plastové stahovaci pasky v jifigtupném mistpod oteviracim zadnim oknem kabiny.

Vezme-li se v Uvahu, Ze kontrolaiipadré dophovani gevodového oleje se
musi provadt minimalrg jednou tyde (pii agregaci vyvazeciho vleku dasgji), je
minimalné jednou tyde tieba demontovat spodni okénko v zadisti kabiny. Diky
ne@ilis dobrému pistupu k upefrovacim Sroubm tatocinnost zabira 40 minut tydn
O finartnich usporach ag mluvit nelze z obdobnychigtodi.

Predpokladané kmi Uspory¢asu: minimala 35 hodin

5.3.7. Eliminace okru uchyta ochranné vany

Po detailnim prostudovani konstrukce uchyceni aui&éavany v konzole
piedni napravy zbyly pouze &vmozné cesty eliminace tohoto nedostatku. Prvni je
omezeni rejdu kol pomoci Sroubovych ddrax/ praxi je vSak takovyto zakrok

negijatelny.
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Druhou cestou je nakuprgdnich kol s uzSim profilem pneumatiky. Jakakoliv
jind uprava konstrukce uchyceni, bez éamn provedeni spodni ochranné vany, je

nerealizovatelna.

Casové ani finaini Uspory nejsoiesitelné.

5.3.8. Siroka ochranna klec

ReSeni by tk¥lo v Gpra¥ celé spodnicasti ochranné klece, obnaselo by
demontaz klece, jeji régzani na jednotlivé&asti, geohybani dchto ¢asti, podélné
fezani blatnilk a mnoho dalSich aprav a modifikaci.

Z pragmatického hlediska by bylo toteSeni neurrné nakladné vzhledem

k moznym ziskanym vyhodam této Upravy. Nickhée nemozné.

5.4. Shrnuti odhad ¢asovych a finaghich Uspor

V dnesni dob Skrth a Uspor se kazdy subjekt snazi minimalizovat rkia
Setit kde se jenom da. VipdeSlych kapitolach byly odhadnuty Uspargsové i
finanéni navrhovanych inovaci konstiirkich nedostatk

Stoji za zmisni tyto Uspory shrnout do jedné. Vzhledem kpmvacim
nakladim na inovace se jedna o agkvapiw vysokou hodnotwthto uspor.

A sice: gredpokladané celkové ¢ni Usporycasu: 264 hodin

pedpokladané celkové doi Uspory financi: 38 072K
Vezmeme-li v Gvahu je8tfakt, Ze misto 264 hodin strdvenych v dilp¥i

adrzke a napravovani nasletlkchybné koncepce mohl stroj Wévat, navysi séastka

financnich Uspor jegto zajimavou sumu.
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6. Doporuceni pro praxi

Dosavadni konstruki a technick&eSeni lesnické nastavby PTR neodpovida
sowasnym vysokym poZadatkn na arové profesionalni vybavy univerzalnich
kolovych traktofi. Se stale rostoucimi vykony a robustnostmi trakjertreba ungrné
tomu dimenzovat i lesnické nastavby, jejich vyztwepery, atp.

Souwasna koncepce vyrobniho programu lesnickych nastBvdR by se spise
meéla zaadit do marginalni sféry, tj. ke stémp, které nebudou deémasazovany do
nejtzsich pracovnich podminek vyklizovani atribpzovani deva v lesnim
hospodéstvi.

Pfi planovani konstruknich zneén by rovrez nebylo na Skodu naslouchat
piipominkam a naviim predevSim kon@nych uzivatel téchto strofi. Jedi tak se

muZe vyvoj posouvat kugdu.
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7. Zawr

Z uvedeného vyplyva, Ze se pditla identifikovat konstrukni nedostatky
soustroji Zetor Forterra a lesnické nastavby PTBmdti dotazniku, rozeslanému
dalSim uzivatelm strofi, se zjistilo, které nedostatky jsou konéep a které
individualni.

Diky vysoko nastavené refeken hodnot dotazniku (vice nez 80%
responderii) |ze prohlasit, Ze minimain53% zavad, které se vyskytly na konkrétnim
feSeném stroji, pochazi z chybné koncepceediitt zavad, kde to bylo mozné, bylo
navrzenaeSeni a zhruba odhadnuty UspaightoreSeni jalkéasové, tak i finagni.

Porekud prekvapivym vysledkem je zhruba 264 d@getych hodin prace éoé

a finartni aspory ve vysi cca 38 00Q:ka rok.
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8. Summary

The development of engineering and technology énlaist century influenced,
of course, also forestry machines. One out of tiemhe farm tractor better called as
Lforestry-farm tractor®. Recently is forced out lgrowing foreign competition of
harvesters, forwarders, skidders, etc. Howevem famactor still holds own place in the
forest operation.

Farm tractor Zetor Forterra with forestry extensi®biR however among other
forestry technique is still step behind. And itargely addressed to the forestry
extension PTR and its not so great competitiveness.

As follows from the results of this study, at |1e&806 of the defects/failures
originate from conception, mainly come from theigesengineers and producers of
forestry extensions. This number is not fictionaéaulation, but the result of a survey
among wide portfolio of relevant respondents.

In doing so enough small changes based on the caotaroéend users of these
machines, and Zetor trade mark and the extensidd ¢dLild be kept up with the top
technigues used in forest management, such asayatthn Deere or HSM.

For indicative estimates of time and cost savimgd the proposed innovation
policy shortcomings would have saved annually @leut 260 hours of working time
and more than 38 000 CZK.
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Ptilohac¢. 1: Dotaznik

Mendelova univerzita v Ben Lesnickatavhlska fakulta

DOTAZNIK

Identifikace konstruk énich nedostatki traktoru Zetor Forterra a lesnické
nastavby PTR

Vazeni,

zadam Vas o spolupractipryzkumu, jehoz vysledky budou podkladem pro
bakal&skou praci na téma ldentifikace konsinéprovoznich nedostaik soustroji
univerzalniho kolového traktoru Forterra a lesninkétavby PTR z hlediska uzivatele.

Vysledna prace by #&a byt v budoucnu impulsem pro konstruktéiggevsim
lesnickych néastaveb, aby vice naslouchdpgminkam konénych uzivatel, co se
prakticnosti jednotlivych komponeatesnickych nastavebdg.

Tento dotaznik je pk anonymni a vysledky nebudou Zadnymisgmbem
spojovany s VaSi osobou. Princip vygiih dotazniku je vice neZ'gimy. Mate ped
sebou seznam zjitych konstruknich nedostatk Pokud se tyto objevily i na Vasem
stroji, zaskrtite pislusny fadek. Podrob#Si popis uvedenych zavad naleznete
v priloze. Prazdn&adky jsou pro fipad, Ze byste identifikovali zdvadu, ktera neni
v seznamu. Potom ji prosim dopiste.

Vyplnény dotaznik prosim zaSlete na uvedenou zpatadresugi na email.
Pripadné dotazy, nejasnostiptipominky rad zodpovim tamtéz.

Za vsticnost a ochotufiedem dkuiji.

Jakub Kubec
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1. horni¢ast vyfuku je mimo ochranny rdm kabiny a hrozi jelameni

2. provozni vzduchojem traktoru nevh@édmmisgn v blizkosti levého kola,ip
piejiz&ni hromad klestu se trhaji hadice

3. nadnérn¢ ¢asté praskani sklénych samonosnych dkiekabiny

4. kozené pistky ve vzduchem ovladanych zapadkacijahu setasto protrhavaji a
z&padky tak nefunguiji

5. konstrukni provedeni zapadek navijaku je poddimenzovarggdiy se ohybaiji
pii béZném pouzivani

6. [ilis velké mezery v cestana a zasekavani lanagetito mezerach

7. umisEni maznic na fedni napra®, pii prejizcni klestu se ulamuiji

8. velmi pracna vyrna vzduchového filtru,iekazicep ramena rabova

9. povolovani Sroubv hwzdicich zadnich kol

10. Spata umisgny vypouskci otvor motorového oleje ve spodni ochrann&van

11. absence nalevky oleje diepodovky

12. @i maximalnim rejdu kol vadifedni Uchyt spodni ochranné vany jejich¢eté

13. neustélé povolovani Sraublejové vany motoru

14. grednic¢ast Zlabu rampova je konstrukné poddimenzovana ipbézném
pouzivani se krouti

15. zbytén¢ Siroka ochranna klec okolo kabinyj pojezdu odira stromy

Dékuji za Vascas a odposdi.
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Ptilohac. 2: Vyhodnoceni dotazniku

Fort.+PTR

Fort.+PTR, taha vlek
Fort.+navijdk bez zdpadek
Fort.+PTR
JohnDeere+PTR
Fort.+stary typ kozliku ramp.
Fort.+PTR, taha vlek
Fort.+nav. bez zdpadek
Fort., dovoz Anglie+PTR
JohnDeere+PTR
Fort.+PTR

Fort.+PTR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 A A A A A N N A N N A A A A A
2 A A A A N A A A A N A A A |A A
3A A A - - N A A N N A A |l A|N A
4 A A A A A A A A N N A A A |A A
. . . A A A . . . N . . . A N
6| A A A A A A A . N N A A N| A A
7 A A A A A A A A A N A A | A N A
8A A A - - N N - N N A N N | A N
9 A - A A A A A A A N A A A |A A
10 A . . A A A . . . N . . . A A
11 A A A N N N N A A N A A A N A
12 A A A A A A A A A A A A |A |A A
100%)| 100%| 100%| 90% | 80% 66% | 70% | 100% 50% | 8% | 10094 90%| 80%| 75%| 83%

Radky tabulky tvéi jednotlivi respondenti dotazniku, ve sloupcidujgavady, jejichzislo je shodné &islem v této praci. Pod kazdym

sloupcem je procento respondent kterych se zavada vyskytla.

Pozn.: Respondenit 12 je konkréta strojfeSeny v této praci.
Pozn.: Do procentického vypk vstoupily jen hodnoty relevantni pro dany slaugdodnoty irelevantni jsou v tabulce ozeay

barevig a proSkrtnuty. Naiklad jedné-li se v konkrétnint¥ipadt o navijak, ktery neni vybaven rohatkou a zapadkemiZe do vypdétu tato

skute&nost vstoupit. Znamenalo by to, Ze se zavada ngtlgskoz by bylo zavagici. Tyto hodnoty jsou tedy z vyptu vyrazeny.
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