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Uvod

V dnesni moderni dobé, kdy se ¢im dal vice implementuji techniky a metody Prumyslu 4.0,
se stava nutnosti, aby primyslové podniky kladly co mozna nejvétsi hodnotu zefektiviiovani
své vyroby. Zefektiviiovani procest je dnes nutné zejména k tomu, aby se daly stale zvySovat
zisky. Zaroven jsou dnes jiz technologie na takové urovni, Ze touto cestou se jiz zisky zvysuji
jen v mensi mife. Dale se zdrazuji energie, mzdy, naklady na pohonné hmoty a dalsi naklady
spojené s prumyslovou vyrobou. Proto ma zefektiviiovani vyroby nejvétsi vliv na to, jaky bude
mit firma zisk. Dilezitym podnétem k vypracovani této prace je moznost zlepsit pracovni
podminky zaméstnancim, udélat jim praci jednodussi s menSimi naroky na fyzickou zatéz, ale
1 na komfort prace. Pfedpoklada se, Zze diky tomu budou zaméstnanci chodit do prace radéji a
budou odvadét kvalitnéjsi praci. Déle by se mohla snizit nadchylnost k pracovnim tGrazim a
nemocem z povolani.

Toto téma bylo zvoleno také proto, aby na svafovacich pracovistich doslo k vyraznému zvyseni
efektivity vyroby. Protoze svarovaci stoly, ptipravky i styl odsavani odpovidaly ve vyrob¢ spise
standardiim minulého stoleti nez toho sou¢asného. Déle se dnes jiz daji nalézt a implementovat
technologie, které dokazou zjednodusit pracovni zat¢z zaméstnanciim. Velkou mérou se na této
praci podileji poznatky z ergonomie. Tyto poznatky je totiz nutné aplikovat, aby se dalo
navrhnout idedlni pracovni prostiedi pro velké mnozstvi pracovnikii. Cilem této prace je tedy
vytvofit hlavné vyskové nastavitelny svatovaci stil, dale vymyslet lep§i moZznosti pro vyrobu a
konstrukci svarovacich ptipravki, a nakonec také pokud mozno vytesit problém s odsavanim
plynt vznikajicich pii svafovani.

Diky poznatkiim ziskanym =z dalSich kapitol bude moZné navrhnout idedlni variantu
svarovacich pracovist.
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1 Uvod do reSené problematiky

V ramci této kapitoly budou nejprve piiblizeny zakladni védy, které se zabyvaji zlepSovanim
pracovist, jako jsou ergonomie, racionalizace a Stihla vyroba. Dale bude piedstaveno, jaky vliv
na navrh idealniho pracovisté ma Antropometrie a co vse je tfeba brat v potaz ohledné lidského
téla. V dalsi casti budou probrany pracovni polohy jako takové, podminky pro praci a urceni
rizik. Také zde budou probrany vyhody prace v sedé a stoje a budou zde piedstaveny i
manipulacni zony. Bude zde probrana i problematika vysky pracovni roviny. Kolik prostoru by
kolem sebe mél pracovnik mit nebo jaké jsou zorné vzdalenosti. V neposledni fadé budou
predstaveny podminky pro manipulaci s bfemeny, podminky osvétleni pracovist, jehoz
intenzita se méni dle prostiedi a druhu prace. Zavérem bude predstaven software Tecnomatix
Jack, coz je simulacni software, ktery pomaha s navrhem ergonomickych pracovist’.

1.1 ZlepSovani pracovist’

Se zlepSovanim pracovist’ souvisi vice nez co jiného ergonomie. Ergonomie je totiz jednim
potiebné pracovni pomticky dobie piistupné a jednoduse dosazitelné. V neposledni tfadé
je dulezité, aby bylo pracovisté ve spravné vysce pro kazdého zaméstnance, ktery by na daném
misté mel provadét své pracovni ukony. VSechny upravy, které se poji s ergonomii totiz
vyznamn¢ zefektivni a urychli naslednou vyrobu, ktera bude na pracovisti probihat.

DalSim stejné dulezitym parametrem je racionalizace, kterd vypomaha se snizovanim nakladt
a zvySovanim ziski. Racionalizace je pevné provazana se Stihlou vyrobou.

Ergonomie

V historii se ergonomie objevuje v souvislosti s praci. At uz se jednalo o Gpravu natfadi, volbu
nastroje dle hmotnosti nebo rozméru ¢i jakoukoliv modifikaci zbran€. Z toho plyne,
ze ergonomie tu byla vzdy, ale nebyla to samostatnd oblast. V poslednich 80 letech
zaznamenala ergonomie ohromny vyvoj.

Jiz za 2. svétové valky se zacalo s navrhovanim vyrobkll s ohledem na lidskd omezeni
a schopnosti. NejvétSim vyvojem prosel letecky priamysl, kde doslo ke zménam kokpiti letadel
tak, aby bylo rozmisténi ukazatelli logické. Dale doSlo k seskupovani podobnych funkci
v kokpitu letadla dohromady. Tyto zmény probéhly z toho divodu, Ze nepiehledny kokpit
byl divodem mnoha leteckych nehod. [1]

Béhem studené valky doslo k rozmachu vyzkumnych laboratofi. RozSifovanim pracovist, které
vznikly v pribéhu druhé svétové valky, a podporou univerzit z armadni strany se vyzkum
postupné dostal i do vyzkumnych stanic a jinych systému. Jelikoz zacal primyslovy boom,
tak se zaméteni zménilo z vyzkumu na poradenstvi pro podniky, které stroje navrhovaly. Kolem
roku 1965 tak doslo k obrovskému rozkvétu ergonomie. Ve velkém se zacala vyuzivat
V automobilovém primyslu, hlavné v Americe, ale i jinde ve svété. [1]

Dal§im milnikem byla informacni revoluce a vynalezeni pocitaCovych systému. Tim, jak lidé
stale vice pracovali s pocitaci, se vice projevovaly zdravotni problémy s tim spojené, a to stalo
za dalSim posunem v oblasti ergonomie prace. [1]

V poslednich tficeti letech se ergonomie stala opravdovou a nepostradatelnou védni disciplinou.

Prolina se v ni prace primyslovych inzenyrt, praktickych 1ékafi, bezpecnostnich inZzenyrt
a mnoha dalSich, kteti studuji jak ,.kognitivni ergonomii‘ (lidské chovani, rozhodovaci procesy,

2
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vnimani ve vztahu k névrhu atd.), tak i ,,primyslovou ergonomii* (fyzické aspekty pracovisté,
fyzické schopnosti ¢loveka atd.). [1]

Prace je zékladni podminkou lidské existence a v minulosti se podilela na vyvoji lidského
druhu. Dfive se prostoru, vybaveni pracovisté a vzajemné interakci ¢lovéka a pracovni ¢innosti
dostavalo minimum pozornosti. DneSni implementace technickych feSeni do pracovnich
procest, zahrnujici mechanizaci, automatizaci a robotizaci pracovist’, pfinasi nové vztahy mezi
Clovékem a vyrobou. Tyto zmény piispély ke studiu lidské prace a k interdisciplindrni
koordinaci biologickych, technickych a psychosocidlnich metod zabyvajicich se zkoumanim
lidské pracovni ¢innosti. Vznikl tak novy védni obor — ergonomie. Naplni oboru je studium
systému ¢lovek — prostiedi — stroj [Obr. 1-1].

VSTUP VYSTUP
’. e - t
Ukol CLOVEK |2 » TECHNIKA L yUZitna hodnota
Potteba Uspokojena potieba
PROSTREDI

Obrazek 1-1: Otevieny systém ¢lovék — prostiedi — stroj [3]

Ergonomie je véda, kterd se pokousi o slouceni vyssi produktivity prace s pracovni psychickou
a fyzickou pohodou pracovnikil pfi pracovni ¢innosti. Ergonomie je obor zabyvajici se vztahem
¢lovéka a prace, ktery vyuziva poznatky z nejriznéjsich obori biologickych, psychologickych
a technickych. Radi se sem poznatky z biomechaniky, hygieny prace, fyziologie prace i fizeni
a normovani. Cilem ergonomie je, aby se lidé pii praci citili pohodlné, nenicili si zdravi
a pracovali efektivnéji. Efektivni prace predstavuje optimalni organizaci prace a uspofadani
pracoviste. [2]
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Racionalizace

Cilem racionalizace je maximalizovat zisk pii minimalizaci ndkladd. To znamena4, Ze se pokousi
0 zvySeni produktivity prace az na takovou uroven, kterou si pti momentéalnich podminkach
nedokézeme ani predstavit. [4]

Obrazek 1-2: Cil racionalizace [4]

Vyuziti racionalizace zacina byt nutné v piipadé, kdy je tfeba snizovat naklady na vyrobu
Vv reakci na vyvoj trhu. Samotna racionalizace rozliSuje pracovni proces na tfi druhy. [4]

Prvnim druhem je prace s pfidanou hodnotou. Jedna se o ¢innost, diky které ziskava vyrobek
ptidanou hodnotu. Je to ¢innost, kterou je zadkaznik ochoten zaplatit. Pfikladem této prace jsou
vyrobni operace. [4]

Druhym druhem c¢innosti je skryté plytvani. Zde se jednd o Cinnost, kterd sice nepiidava
vyrobku pfidanou hodnotu, ale je potfebna pro ¢innosti s pfidanou hodnotou. Ptikladem tohoto
plytvani je vymeéna hotového vyrobku za dal$i polotovar v pofadi, vymeéna nastroje atd. [4]

Ttetim druhem ¢innosti je zjevné plytvani. Toto je nejhorsi, nicméné zaroven i nejjednoduseji
odstranitelny druh plytvani. Jednd se totiz o cinnost, kterd vibec neni nutnd proto,
aby se vyrobku zvysila ptidana hodnota. P¥ikladem téchto ¢innosti jsou nekazen zaméstnancu,
Spatna organizace prace, zdmérn€ neplanovand pieruSeni vyroby a dalsi. [4]

Stihla vyroba

Principem §tihlé vyroby je sniZovani nakladl a pomoci toho zvySovéani konkurenceschopnosti
podniku na trhu. Dale se pokousi o minimalizaci plytvani vyrobnich zdroji a zvySeni
vykonnosti firmy. K provedeni téchto zmén vyuziva optimalizace pracovnich podminek. Tim
je mysleno pfedevSim zjednoduSeni orientace pracovnika na pracovisti, a tedy piizptisobeni
pracoviSté tomuto ucelu, aby pracovnik nemusel dlouze pfemyslet pii postupu pracovnich
C¢innosti a také aby nemusel prenaset tézka biemena na dlouhé vzdalenosti Tudiz
ma byt pro pracovnika jednoduché se na pracoviSti zorientovat a premyslet pfi postupu
pracovnich ¢innosti. [5]

Piikladem vyuziti principt Stihlé vyroby jsou rtzné véleckové dopravniky pro transport
soucastek a vyrobkli mezi pracovisti, organizované regaly, vySkove nastavitelné pracovni stoly
apod. [5]
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Hlavni opatfeni, kterd se vyuzivaji pro Stihlou vyrobu, jsou sniZovani zasob, snaha
0 minimalizaci Cekani, eliminace nadprodukce, zajisténi maximalné kvalitnich vyrobki,
minimalizace transportu soucasti mezi pracovisti a v neposledni fad¢ 1 diivéra v zaméstnance
a jejich podnéty pro zlepSeni a zjednodusSeni vyroby.

Dulezitym principem pro Stihlou vyrobu je také uvédomit si, Ze je nutné zavést rizna opatieni.
Jedna se totiz o proces, ktery nikdy nepiestava, ktery se snazi o neustalé vylepSovani, snizovani
nakladl a tim zvySujici zisky firmy. Pouze takova firma, ktera si toto uvédomi mlze nastavit
skute¢né stihlou vyrobu. [5]

Obrazek 1-3: Ukazka stihlého pracoviste [6]
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1.2 Antropometrie a rozméry téla pro projektovani

Zakladnim krokem pii projektovani nového pracovisté je uvédomeéni si, pro koho dané
pracovisté projektuji, kdo zde bude vykonavat svou préci. Je totiz znacny rozdil v tom, zda bude
na pracovisti vykonavat dané ikony ¢lovék nebo robot. Pro lidské zaméstnance totiz plati riizna
omezeni, at’ uz jde o to, jak daleko dosdhnou nebo jestli se musi pii praci sklanét.

Lidské télo je kiehké a nachylné na opakované zatizeni v pro néj neptirozenych polohach.
Pokud je lidské t€lo nuceno dlouhodobé pracovat v nepfirozenych polohach, mohou
se U n¢j zacit vyskytovat riizné nemoci z povolani. A to si zaddny rozumny zaméstnavatel
u svych zaméstnancl nepieje. Zaroven vsak je také kazdé lidské télo jiné. Jsou lidé€ se vzristem
malym i velkym, tvarem postavy silni i atleticti. Také je tfeba brat ohled na to, zda na nové
navrhovaném pracovisti budou pracovat muzi nebo Zeny. [Obrazek 1-4]

Lidé se postavami
skutecné lisi. VSem
nemiize vyhovovat
jeden typ pracovni
7idle. S ohledem na
charakter prace je
itreba najit prave tu
svou.

Obrazek 1-4: Ukazka ruznorodosti lidského téla [7]

Dal8imi dtlezitymi parametry, které se musi brat v tivahu, jsou ¢asti obleceni, které budou mit
pracovnici na sob¢& pii vykonavani pozadovanych ukonti. Naptiklad pracovni obuv pomuze
se zvySenim potiebné vysky pracovni polohy o 4 cm.
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Percentil
Percentil v antropometrii udava, kolik procent populace ma nizs§i nebo vyssi vzrist, nez je udany
rozmér. Toto se zjist'uje na zaklad¢ tzv. Normalniho neboli Gaussova rozdéleni.
. 1 _1(t=m)?
Gaussovo rozdéleni: F(x) = f_xoo e (%) dt

oV21

Naptiklad paty percentil znamend, ze 5 % populace mé mensi rozmér, nez je udavana hodnota
a naopak 95. percentil udava, Ze pouze 5 % populace ma vEtsi rozmer.

-1,6449

Teorie

1 1 5 16 50 84 95 99 |

Praxe i i
Percentil ' —S b, S ’ Percentil

68.27%

Obrazek 1-5: Percentilovy graf [7]

Vypocet Percentilu se poté vypocita pomoci vzorce:

Kpercentit = X X Zpercentit X S

Kde:
KPercentil — vlastni t€lesna vyska
X — stiedni hodnota télesné vysky
ZPercentil — hodnota z tabulky pro normalni rozdéleni
S — standardni odchylka télesné vysky [7]
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1.3 Pracovni polohy

Pracovni poloha je poloha téla, v niz je dana prace vykonadvana. V jakékoliv pracovni poloze
musi byt zajiSténa dostatena stabilita celého téla a je nutné zabranit nadmérnému zatézovani
téla.

Pracovni polohy se fadi do skupiny biologickych Cinitelti v rdmci rizikovych faktort pracovist.
Mezi tyto faktory se dale spolu s pracovnimi polohami tadi celkova fyzicka zatéz, lokalni
svalova zatéz a ruéni manipulace s biemeny. [8]

Jednim z hlavnich rizik, ktera vznikaji pfi Spatné nastavené pracovni pozici, je riziko zdravotni.
Toto riziko se hodnoti, pokud zaméstnanec pracuje pomoci néjakych opakovanych ukont,
pfi kterych si nemulze zvolit riznorodou pracovni polohu, ale kterd je piimo zavisla
na konstrukci stroje, uspofddani prostoru na pracoviSti nebo piimo uspofddanim mista,
na kterém vykonava svoji pracovni ¢innost. [8]

Zdravotni rizika jsou hodnocena pohyby trupu jako:

- Ptijatelna
- Podminéné pftijatelnd

o Predklon trupu 40° - 60° bez opory trupu

o Zaklon trupu s oporou téla

o Vyrazny uklon ¢i rotace vétsi nez 10° a mensi nez 20°
- Nepfijatelna

o Predklon trupu vétsi nez 60°

o Zéklon bez opory celého téla

o Vyrazny uklon €1 pootoceni trupu vétsi nez 20° [§]

<R

-y 10°

(5]

Nepfijatelné

B~

w

[

Y

Prijatelné

Max. pfijatelny ¢as drzeni [min]

o

T T T I
0 10 20 30 40 50 60 70
PredKlon trup [°]

Obrazek 1-6.: Pohyby trupu pri pracovnich ukonech [8]
Stejné jako u zdravotnich rizik, tak 1 pracovni polohy se rozd¢€luji na:

- Ptijatelné
o Zdravotni riziko je nizké nebo zanedbatelné pro zdravé dospé€lé osoby, nejsou
tteba Upravy
- Podminéné piijatelné
o Existuje zvysené zdravotni riziko, pro celou skupinu pracovnikd, je tieba
ho co nejdiive zanalyzovat a snizit, ptipadné pfijmout vhodna opatieni
- Nepiijatelné
o Piilis velké riziko zranéni vSech pracovniki, je nutné prepracovani pracovniho
prostoru [7]
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Pro pracovniky v nepfijatelné poloze plati, Ze mohou v této pozici pracovat nejvyse 30 minut
z Casu bézné smény. Zaroven vsak tato ¢innost nesmi byt delsi nez 1 az 8 minut najednou. [7]

Pro podminéné pftijatelnou pracovni polohu plati, Ze prace v této poloze nesmi byt delsi
nez 160 minut za sménu. Zaroven i zde plati, Ze jednotlivé ukony v této poloze nesmi
presahnout rozmezi 1 aZ 8 minut, v ndvaznosti na typ pracovni polohy. [7]

Pokud se pfeci jen neni mozno vyhnout praci v nepiijatelnych a podminéné pfijatelnych
polohach, a navic v téchto polohach zaméstnanci pracuji déle, nez dovoluji hygienické normy,
pak musi byt nastaveny bezpecnostni péti az deseti minutové piestavky po kazdych dvou
hodinach prace. Piipadné musi zaméstnavatel zajistit stfidani ¢innosti nebo pracovniku. [7]

Zakladem spravné navrzené pracovni polohy je znalost pohybt, které budou na daném
pracovisti zamé&stnanci vykonavat. Diky spravné zdokumentovanym pohyblim je totiz poté
moznost snizit ¢as daného pracovniho tikonu, zvysit vykonové normy, vyrobni kapacity a dalsi
parametry vyroby. Pracovni poloha ma byt optimalni a pfimocara v zavislosti na materidlovych
tocich, pohybech pracovniki, plose pracovniho prostoru, velikosti zasob atd.

Layout pracovisté, nebo také prostorové usporadani pracovisté, ma velky vliv na efektivitu
celého podniku. Spada sem usporadani jednotlivych vyrobnich oddé€leni, pracovnich stanic,
nastroji, strojii, kde je kladen velky diraz na pohyb prace. Podstatou prostorového uspofadani
je ucelné rozmisténi vyrobniho zatizeni tak, aby pracovnik mél co nejlepsi podminky pro vykon
své prace. [2]

Obecné lze fict, Ze pracovni podminky a pracovni prostfedi musi byt pfizptisobeno zaméstnanci,
protoze jeding tak lze dosdhnout trvale vysoké tirovné osobni vykonnosti a tim i efektivnosti
celého podniku. Proto musi podnik zaméstnanci zajistit predevs§im:

- Vhodnou pracovni polohu

- Vhodné zorné podminky pro praci

- Vhodnou vysku pracovni plochy

- Vhodné pohybové prostory

- Bezpecny piistup na pracovisté a bezpecnost pii praci [9]

Pracovni polohu miizeme v§eobecné rozdélit na polohu vsedé, vstoje, vklece, vleZe nebo jejich
kombinaci. Jako fyziologicky nejvyhodnéjsi polohu miizeme oznacdit sed. Je to hlavné diky
tomu, Ze je méné energeticky narocny a zaroven pii ném nejsou dolni koncetiny trvale zatiZeny.
Hlavni zésadou pfi préci vsedé (na pracovnim sedadle) je sedét vzpiimené, vyuzivat zddové
opéry, opeérky Sije, hlavy a loktl, aby jednotlivé koncetiny sviraly tupé uhly
(noha — bérce — stehna — trup — paze — predlokti — ruka), a mit spravné nastavenou vysku
sedadla. [10]

Nicmén¢ praxe ukazuje, Ze se lidé pfi praci vsedé hrbi, at’ jiz z divodu vykonavané pracovni
¢innosti (napf. prace spojena s telefonovanim nebo ru¢nim psanim), nebo naptiklad kvili
zrakovym vadam (kratkozrakost nutici pfiblizovat hlavu k monitoru).
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Nasledujici obrazek popisuje spravnou polohu vsedé pfi rtiznych pracovnich cinnostech.
[Obrazek 1-7]

)

sezeni pfedni sezeni stfedni sezeni zadni

Obrazek 1-7: Zobrazeni spravného sedu [10]

Stoj je vSak stale pro nékteré prace nenahraditelny. Nevyhodou této pracovni pozice je to,
ze muze byt pfi¢inou nékterych nemoci, jez mohou vzniknout jeho dusledkem, jako ploché
nohy. Tyto problémy vznikaji hlavné z predispozic ¢loveéka, jelikoz lidské té€lo neni stavéné
na to, aby bylo schopné dlouhodob¢ snaset trvalé zatizeni. [10]

Porovnani vyhod sedu a stoje nalezneme v tabulce nize. [Tabulka 1-1]

Tabulka 1-1: Tabulka porovnani vyhod sedu a stoje

Vyhody sedu Vyhody stoje
Mensi statické zatizeni a energeticky vydej MozZnost stfidani poloh
Jemnéjsi a presnéjsi pohyby Vyvinuti vétsi sily
Odlehceni nohou Vétsi dosah koncetin
Vyuzivani ¢innosti nohou MozZnost stfidani pracovist
Vétsi soustredéni Moznost rychlého Uniku
Odpocinek pti mikro pauzach Vétsi bdélost

O tom, zda bude pro danou ¢innost na pracovisti vyhodnéjsi sed nebo stoj, rozhoduje vice
nez co jiného charakter vykonavané prace. Pro stoj se rozhodujeme u praci, které obsahuji
¢innosti typu:

- Zvedani vice nez 5 kg pro muze nebo 3 kg pro Zeny
- Préce pod urovni lokte (baleni)

- Sahéani do vétsi vzdalenosti

- Casty pohyb

10
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vvvvvv

- Lehké& montaz s opakovanymi tikony
Pfesnd manipulace

Vizualni kontrola a monitorovani
Casty pohyb

Jak je mozné si pov§imnout vyse, sed je vyhodné&jsi pro praci, pfi které potiebujeme pracovat
piesné a v klidu a stoj naopak miizeme vyuzit pro t€z8i manipulace. Nicmén¢ jako nejzdravejsi
moznost pii praci je moznost sed a stoj stiidat. [10]

Jako zcela nevhodné polohy miZzeme oznacit praci v dlouhodobém ptedklonu, zaklonu, uklonu,
v podiepu a kleku. Déle je nevhodny trvaly stoj na misté nebo prace s rukama nad hlavou.
Vyjimkou neni ani dlouhodobé drzeni naradi, pfedmétd, bfemen a materialii v nevhodnych
polohach. [Obrazek 1-8]

NE!

D

N Wi

AS

Obrazek 1-8: Zobrazeni nevhodnych pracovnich poloh [10]

Mezi nevhodné polohy miiZzeme zatadit také polohy s velkym ptfedklonem, bocnim vychylenim,
otoc¢enim hlavy a trupu. Také se mezi né pocitaji polohy, kde jsou ruce natazené
nebo nad trovni ramen a hlavy. [10]

VysSe zminéné nevhodné polohy maji velky podil na ptipadnych svalové kosternich
poskozenich. V Evropské unii je vice nez 50 % vSech pracovnikii vystaveno bolestem
zpisobenych tinavnymi pohyby pfi kratkodobych opakovanych ukolech. Zaroven je znamo,
Ze cca tfetina vSech pracovniki je vystavena po dobu vice neZ poloviny pracovni doby tinavnym
nebo bolestivym polohdm. [7]

Manipulaéni zony
Pracovni pohyby je potieba vykondvat v takové mife a v takovém rozsahu, aby nedochéazelo
k pretézovani pouzivanych svalovych skupin.

Pokud se maji pfi praci pouzZivat obé€ ruce, zajistime rovnomérné zatiZeni obou koncetin.
Ruce musi byt pii praci vsede v takové vyskové poloze a dosahovat do takovych vzdalenosti,
abychom nepftetézovali pouzivané svalové skupiny. [11]

11
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Oblasti dosahti jsou:

- Oblast A — Casté (20x az 40x za osmihodinovou sménu), pfesné pohyby

- Oblast B — Pohyby obou piedlokti pii manipulaci s pfedméty a nastroji bez nutnosti
zmeény zakladni pracovni polohy nebo mirné piedklanéni ¢i pohyb do stran

- Oblast C — maximalni dosah mén¢ ¢asté a pomalejsi pohyby a nutnost otac¢eni trupu
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Obrdzek 1-9: Kategorie pracovnich pohybii — dosahy 1 [10]

Pti vykonavéani pracovnich pohybll se nesmi naraZet do okolnich pfedméti nebo jinym
zpisobem zvySovat riziko mechanického poranéni. Tato skute¢nost navic odvadi pozornost
pracovnika od vlastni prace.

Pracovni pohyby maji byt rytmické, plynulé, po pfimych drahdch. Zména sméru a rychlosti
pohybu mé byt plynuld. Spole¢na ¢innost vice pracovniki musi probihat tak, aby si vzajemné
nepiekazeli.

Podle natizeni vlady €. 361/2007 Sb., v platném zné€ni musi byt pro jednoho pracovnika
V prostoru ur¢eném pro trvalou praci volna podlahova plocha nejméné dva metry Ctverecni,
mimo stabilni provozni zafizeni a spojovaci cesty. Sife volné plochy pro pohyb nesmi
byt stabilnim zafizenim v zadném misté zazena pod jeden metr. [4]
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Obrazek 1-10: Kategorie pracovnich pohybii — dosahy 2 [10] -
Manipulacni prostory rozdélujeme také do tii kategorii a to:
- Optimalni
o Omezené dosahem piedlokti, rychlé, piesné, silné a neunavné pohyby
- Normalni

o Omezené dosahem stfedu dlan€ natazené paze, t€z8i pfedméty malo pouZzivané,
manipulace s pfedméty bez nutnosti zmény zékladni pracovni polohy
- Maximalni
o Omezené dosahem koneCkl prstli natazené paze s mirnym ndklonem téla
(do 15°)
o Piedméty, kter¢ vyZzaduji zvySenou pozornost =z divodl bezpecnosti
a zdravotniho poskozeni [10]

Kromé manipula¢niho prostoru se uvazuje pii navrhovani pracoviSté 1 prostor zorny
a pedipulacni. U zorného prostoru je feSena hlavné zorna vzdalenost, osa pohledu a zorné pole.
Nicméné plati, Ze pracovnik by mél mit co nejlepSi prehled nad svym pracovisStém.

vvvvvv

moZnost volného pohybu nohou vzhledem k jeho vzriistu a dalSim télesnym proporcim.

13
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1.4 VySka pracovni roviny

Nejprve je nutné definovat, co to je pracovni prostor. Jedna se o prostor, kde je vhodné, aby byla
vykonavéna pfislusna Cinnost. Pro jednoho pracovnika by méla byt volna podlahova plocha
pfi dennim osvétleni minimalné 2 m2. Pokud bude zaméstnanec pracovat bez denniho osvétleni
a s umelym ovzdusim, potom musi mit k dispozici minimaln€ 5 m2. Zaroven musi byt brana
V potaz i §ife volné plochy, kterd nesmi byt v zddném misté ziizena pod 1 m. [10]

Dalsimi parametry, které se tykaji pracovniho prostoru, jsou svétla vyska pracovisté a vzdusny
prostor na jednoho zaméstnance.

Minimalni svétla vyska v prostiedi, kde je denni osvétleni:

- 2,5 m pii plose mensi nez 50 m?

- 2,7 m pii plode mensi nez 100 m?
- 3 m pii plose mensi nez 2000 m?

- 3,25 m pii plose vétsi nez 2000 m?

Minimalni svétla vyska v prostfedi bez denniho osvétleni a s umélym ovzdusim:

- 3 m pfi plose mensi nez 100 m?
- 3,5 m pii plose mensi nez 2000 m?
- 4,5 m pii plose vétsi nez 2000 m?

Minimalni vzdu$ny prostor pii dennim osvétleni:

- 12 m?® pii praci vsedé
- 15 m® pfi praci ve stoje
- 18 m® pii tézké télesné praci

Minimalni vzdu$ny prostor bez denniho osvétleni a s umélym ovzdusim:

- 20 m® pii praci vsedé
- 25 m® pfi praci ve stoje
- 30 m® pii tézké télesné praci

Nyni se jiz pozornost piesune K pracovni rovin¢ jako takové. Jednd se o rovinu, kterd
je prolozena mistem, ke kterému je mozné vztahnout nejéastéji vykonavané rucni pohyby,
a ve kterém se provadi hlavni mnozstvi pracovnich ukond. Jeji umisténi se ur€uje pomoci svislé
vzdalenosti od podlahy. Dalsi parametry, které se musi respektovat, jsou rozmery a hmotnost
pfedmétu prace, poZadavky na pfesnost prace a zrakovou kontrolu, rozméry pracovnika. Vyska
pracovni roviny Uzce souvisi s vySkou pfi praci vsed¢ a s prostorem pro dosah konéetin. Z toho
divodu je nezbytné nutné tyto aspekty posuzovat spolecné. [10]

Spolu s vyskou pracovni roviny souvisi také zorna vzdalenost nebo kriticky detail. Kriticky

detail oznacuje velikost, kterou je nutné piesné rozeznat, aby bylo mozné ptfijmout ¢tenou
informaci. [10]
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Rozlisuji se Ctyti zakladni druhy zorné vzdalenosti:

- A = vzdélenost 12-25 cm, nejjemn¢jsi pracovni ¢innosti, nizké pozadavky na silu,
vysoké na zrak, detaily do velikosti 0,2 mm

- B =wvzdalenost 25-35 cm, nizké pozadavky na silu, stfedni na zrak

- C =vzdalenost 35-50 cm, vétSina praci pfi montazi a administrativeé, stfedni pozadavky
na silu, niz8i na zrak

- D = wvzdéalenost 50-X cm, manipulace s materidlem, hrubda montaz, chize,
vysoké pozadavky na silu, nizké na zrak

Pti vyssich narocich pii praci na zrak, je tteba zvySovat i vysku pracovni roviny. Je to z toho
divodu, aby nedochéazelo k zaujimani nevhodnych pozic. Minimalni vyska, kterou by méla
pracovni rovina mit je 60 cm. VySka pracovni roviny je rovna vySce manipula¢ni roviny pouze
tehdy, pokud pracovnik pohybuje s pfedméty vyssimi nez 5 cm. [10]

Vzorec pro vypocet pracovni roviny pro stoj:
Vr,stoj = (VT X 0'6) + Vp

- Vr ...VVyska pracovni roviny [cm]
- Vr...Vyskatéla [cm]
- Vp ...Vyska podpatku [cm]

Vyska pracovni roviny pro stoj se poté standardné ¢leni na tfi druhy. Rozméry pro muZze a zeny
se ruzni. Pro muZe se bere jako standardni vyska 175 cm (pro zeny 165 cm). VySky pracovni
roviny dle zorné vzdalenosti jsou potom: [10]

- B =105-115 (100-110) cm

- C =95-100 (90-95) cm
- D =80-95 (75-90) cm

15cg|

v v v 15cr’L —
/ 4

y

Obrazek 1-11: VySka pracovni roviny [10]
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Pokud dochazi pii vyrobé k praci s predméty t€zSimi nez 2 kg, potom se vyska pracovni roviny
musi snizit o 100-200 mm. V pftipadé, ze se pracuje s drobnymi predméty, tak se musi naopak
pracovni rovina zvysit o 100-200 mm. [10]

Z vyse napsaného je jasné, ze se musi pii navrhu vysky pracovni roviny pouzivat logické
uvazovani a zdravi selsky rozum. Pokud se tyto dva zdroje pouZzivaji, 1ze nalézt idealni pozici
pro kazdé pracovni misto.

1.5 Manipulace s biremeny

V této kapitole budou sdéleny poznatky ohledn€¢ manipulace s materidlem. Tato ¢innost totiz
piipada na kazdé pracovisté. Manipulaci s bifemeny je mozné chapat jako pfepravu, pienaseni,
zvedani, pokladani, strkani, tahani, posunovani, pfemistovani. Jako manipulace s bfemeny
se uvazuje Cinnost, pfi které muze dojit k posSkozeni nebo onemocnéni patefe z nadmérné
jednostranné zatéze pracovnika. Mezi Ruéni manipulace s bfemenem se pocita i pienaseni
zivého bifemene nebo jeho zvedani. [§]

V dnes$ni dobé se manipulace sbiemeny pocitd mezi jedno z nejaktualnéjSich témat
pfi optimalizaci pracovist. Pfestoze se diky zvySujici automatizaci snizuji pocty ruéni
manipulace, tak se odhaduje, ze az 50 % poranéni patete v primyslu je zapfic¢inéno nespravnou
manipulaci s biemeny. [13]

Na ru¢ni manipulaci s bfemeny se vztahuji omezeni souhrnné hmotnosti, kterou muze
pracovnik ¢i pracovnice maximalné za sménu pfemistit. Pti stanovovani téchto limiti, je vSak
tteba zohlednovat rizna hlediska jako:

- Subjektivni podminky (konstituce, pohlavi, vék, zkuSenost)

- Vlastnosti btemene (hmotnost, rozméry, tvar, tchopové moznosti)

- Prostredi (fyzikaln€ chemické faktory prostiedi)

- Podminky manipulace (pracovni poloha, draha, frekvence pohybi a dalsi) [13]

Pfi obfasné manipulaci mohou muzi pfenasSet 30-50 kg a Zeny 15-20 kg. Obcasnou manipulaci
je mysleno takové prfemistovani predméti, kdy se jedna o praci preruSovanou, ktera trva kratsi
dobu nez 30 minut za sménu. [12]

P#i ¢asté manipulaci mohou poté muzi prenaset 15-30 kg a zeny 5-15 kg. Castou manipulaci
je myslena prace vykonavana po dobu celkove delsi nez 30 minut za sménu. [12]

Dal§im limitem, ktery je tieba zminit, je kumulativni hmotnost, coz je celkova pfipustna
hmotnost za osmihodinovou pracovni sménu. Pro muze se kumulativni hmotnost pohybuje
v rozmezi vice nez 7 000 kg za sménu, ale méné nez 10 000 kg za sménu. Pro zeny jsou tyto
hodnoty v rozmezi vice nez 4 500 kg za sménu, ale méné nez 6 500 kg za sménu. [12]
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Pichled optimalnich vySek a hmotnosti pro muze lze nalézt na obrazku nize. [obrazek 1-12]

o X [ nevhodna
170-180 ~
10 kg Pﬁjalc‘né/obéas
140-150 ——a - - -~ -~ - e

Piiméfena/Casto

110-115
Prijatelnd/obcas
8500 —fi— T - - - - - A e
Priméfena/casto
55 .................

nevhodna

Obrazek 1-12: Omezeni rucni manipulace pro muze [13]

Hygienické limity se vztahuji nejen na zvedani a prenaseni bfemen, ale i na jejich tahani
a tlaceni. Pro muze je maximalni tla¢na sila 310 N a taznd 280 N. Pro Zeny je potom maximalni
tlacnad sila 250 N a tazna 220 N. [13]
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Mezi runi manipulaci s bfemeny se pocitd také montaz a obsluha strojnich zafizeni.

Hodnoty meznich sil pro tyto manipulace naleznete v tabulce niZe. [Tabulka 1-2]

Tabulka 1-2: Tabulka meznich sil [13]

Rucni prace (Jvedn’ou, rukou): 250 184
Vynalozena sila
Prace paze (vsedé, jednou rukou):
- Nahoru 50 31
75 44
- Dolu 55 31
- Ven 75 49
- Dovnitf 275 186
- Tlaceni 62 30
- Soporou trupu
225 169
- Bez opory trupu 55 28
- TaZeni
- Soporou trupu
- Bez opory trupu
Prace celého téla (vstoje)
- Tlaceni 200 119
- TaZeni 145 96
Pouzivani noznich ovladacl
(vsedé, s oporou trupu):
- Kotnikem 250 154
- Celou nohou 475 308

Pro spravnou ru¢ni manipulaci existuji zdsady manipulace s bfemeny. Zakladni zasadou
je mit spravny postoj. To znamena:

- Mit dostatek prostoru pro pohyb

- Neotacet télo pii zatizeni

- UdrZovat dostate¢ny vyhled

- Pracovat s biemeny v rozpéti vysek od 70 do 100 cm

- Mit symetrické zatiZeni od bfemene
Bfemena, ktera se pfenasi na delsi vzdalenosti je tfeba nosit na zddech. Na stfedni vzdalenosti
se mohou bfemena prenaset na ramenou. Na kratkou vzdalenost se mohou bifemena pienaSet

v ruce. [13]

Zdvihani bifemen se musi vzdy provadét s narovnanymi zady. V tomto pifipadé€ jsou nasledné
1épe zatizeny meziobratlové ploténky. Tento zpiisob zdvihdni bfemen je nicméné narocnéjsi
na fyziologickou spotiebu energie a trva delsi dobu nez zdvihani biemene s ohnutymi kulatymi
zady. S tim souvisi 1 zdsada, ktera tika, ze je tfeba mit vzdalenost tichopu bifemene pted télem
co nejmensi, protoze diky tomu se da ptfedpokladat, Ze biemeno bude téméf v ose s télem
pracovnika. Dalsi zasada je pfemistovani bfemena v optimalni vySce a ve stejné urovni.
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V neposledni tad¢ je dilezité spravné praci naplanovat, aby nedochazelo k pretézovani
pracovnikl. Pokud je zdjem o snizeni zatizeni, které musi pracovnici najednou piendset, dava
smysl rozd¢€lit néklad na vice ¢asti, pfipadn€ vyuzit jinych materiala ¢i zmensit hmotnost obalu.
Pokud se zaméstnanec potiebuje s bfemenem otacet, je nesmirn¢ dulezité, aby pfi otaceni
vyuzival celé télo a otacel se pomoci chodidel, a ne pouze natoCenim trupu. Mezi zasady
spravné manipulace spada také snizeni potiebné sily ke zvedani, ¢ehoz je mozné docilit
naptiklad spravnym umisténim madel na bfemenu. Draha pfemistovani biemene by m¢éla
byt co nejkratsi a manipulace by méla probihat, pokud mozno, plynule. Pokud je to na daném
pracovisti mozné, doporucuje se vyloucit manipulovani nad urovni ramen a pod urovni kolen.

[13]

Pokud se manipuluje s tézkymi pfedméty, je vyhodou pomoci pracovnikiim technikou, jako
jsou naptiklad jetaby nebo voziky. [Obrazek 1-13]

y

1)

—

@ Manselitter

(@) ManseLitter (E)HansoLiftor

Obrazek 1-13: Zvedaci plosina a kulickova trat' [13]

BohuZel pfi manipulaci mohou nastavat urcita zdravotni poskozeni.

Jednim z nich je poskozeni v disledku urazu. Jde o nahodné poskozeni, které se ve vétSingé
ptipadech neda predpovidat (zavaleni bfemenem nebo uklouznuti). [13]

Dalsim je poSkozeni v disledku ptetizeni. Jednd se o nejCastéj$i poskozeni, které¢ vznika
z diivodu opakované zatéze nebo plisobenim nadmeérnych sil. Projevy tohoto poskozeni jsou
predevsim poSkozeni bederni patete, vazl a svali. [13]

Posledni poskozeni vznikd v dasledku kumulativni zatéZe. Toto poSkozeni vznika pomalu,
V ramci mésicu a let, proto je tak nebezpecné a t€zko se odhaduje i nésledné dokazuje.

1.6 Osvétleni

Svétlo je pro Cloveéka v dneSnim svété samoziejmosti. Diky rozmachu elektrické sité si dnes
jiz ani pomalu neni mozné piedstavit zit bez svétla, pritom zarovky existuji necelych 150 let.

S osvétlenim pracovisté souvisi termin pracovni pohoda. Pracovni pohodou se nazyva
subjektivni stav pracovnikil, pfi kterém nejsou nijak omezovani a dobfe se jim tak plni jejich
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pracovni povinnosti. Pod pracovni pohodou se snoubi veskeré podminky svételné, tepelné,
vlhkostni, pachové i akustické. [14]

Osvétleni pracovisté je dalsSim z velmi dualezitych aspektl spravné navrzeného pracoviste.
Osvétleni ma vliv na pracovni vykon zaméstnanci i na jejich psychicky stav a osobnost.
Zaroven ma velky vliv nejen pfi navrhu pracovisté, ale i odpoc¢inkového prostiedi. Hlediska,
kterymi se na osvétleni pracovisté lze divat, jsou rizna. Napiiklad hygienické, zdravotni,
bezpecnostni, komfortni, atd... K osvétleni pracovisté, ale 1 spojovacich ulicek, kterymi musi
pracovnici prochézet, se mlize pouzivat svétlo denni, umélé nebo i kombinace obojiho. To, jaka
intenzita svétla je potfebna pro riizna mista, je dano naro¢nosti vykonavané prace na zrakovou
¢innost a na ochranu zdravi pracovnika. Hodnoceni téchto hledisek je na zakladé norem. Normy
urcuji konkrétni hodnotu, které musi denni, umélé nebo sdruzené osvétleni spliovat. Dillezitym
poznatkem ohledné osvétleni je to, ze osvétleni nesmi byt za zadnych podminek pfi¢inou
oslnéni. Také plati to, ze osvétleni musi byt rovnomérné, musi mit spravnou barevnost a musi
obsahovat spravnou kombinaci jast a kontrastt tak, aby pracovnik vidél predméty pfimérene
plastické.[8]

Intenzita osvétleni je veliCina, ktera udava silu osvétleni. Jeji hodnota se udava v luxech [Ix].
Je zavisla na svételném toku zdroje svétla, vyzarovacim uhlu a na vzdalenosti métené plochy
od zdroje. Lze ji méfit pomoci luxmetru. [14]

V ptipadé¢, Ze je jako zdroj osvétleni na pracovisti denni svétlo a miiZze na ném z toho diivodu
dochazet ke zvysené tepelné zatézi nebo oslnéni, je nutné zavést na pracovisti clonici zatizeni.
Clonici zafizeni musi umoZznovat regulaci ptimého slune¢niho svitu. Pokud se na pracovisti
nachazi bo¢ni osvétlovaci otvor, musi jim byt umoznéno vyhlédnout ven. [8]

Denni osvétleni je nevyhodné v tom, Ze podminky nasviceni se méni nejen v pribchu dne,
ale i v pribéhu celého roku. Méni se jeho zabarveni, ale i svételnost. V 1été svételnost venku
dosahuje hodnot kolem 100 000 Ix a v zimé& naopak klesa i pod 5 000 Ix. Dale se méni spektralni
slozeni svétla podle toho, kde nad obzorem se slunce nachdzi ¢i jaka je zrovna oblacnost.
Nicméné pies tyto vSechny nevyhody je denni osvétleni nejvhodnéjsi a nejpfirozendjsi
pro pracovniky. [14]

Méteni denniho osvétleni probihd za podminek, kdy nesmi byt mlha, nesmi ani priet a obloha
by méla byt rovhomérné zatazena. Jelikoz se vSak neda moc ovlivnit ani pfedpovédét, kdy tyto
podminky nastanou a jestli viibec, musi byt méteni doprovazeno vypocty. Vystupem méfeni je
poté protokol o méfeni. [14]

zdro| swétla apticks prostiedi stinitko
&

" rd I.
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=

e cydtelny to intenzita
syitivost swatelr y tok osvétlen
kandela lumen fuix

Obrazek 1-14: Jednotky jednotlivych svételnych velicin a jejich vzajemnd vazba [14]
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Mnozstvi svétla potiebného pro rizné ¢innosti se déli podle:

Druhu prace (potiebna rychlost a presnost)

- Typu pracovniho povrchu (odrézi nebo pohlcuje svétlo)
Obecnych vlastnostech pracovni plochy

Zrakovych moznostech pracovnika

Hlavni umélé¢ osvétleni by mélo mit vétSinou intenzitu mezi 500-100 Ix, pfi méteni provadéném
ve vysce 76 cm nad podlahou. Umélé osvétleni se déli na:[14]

- Celkové — rovnomérné, bez ohledu na zvlastni mistni pozadavky

- Odstupiiované — v ur¢itém miste zesilené

- Mistni — osvétleni ur¢ené podle zrakového ukolu, doplnuje celkové
- Nouzové — pouziti v ptipadé poruchy bézného osvétleni

Umélé osvétleni se vétsSinou hodnoti udrzovanou osvétlenosti, kterd se oznacuje Em [Ix].
Jedna se o veli¢inu, kterd udava hodnotu osvétlenosti, pod kterou nesmi osvétlenost poklesnout
v okamziku provedeni naplanované tdrzby. Dal$i potiebnou veli¢inou Ke zjisténi intenzity
umélého osvétleni je srovnavaci rovina. V ni dochdzi k méfeni udrZzované osvétlenosti.
Zaroven se jedna o rovinu, ve které zpravidla probihaji pracovni tkony. Srovnavaci roviny
nabyvaji vétSinou hodnot 20, 45, 85 cm nad podlahou, dle druhu pouziti prostor. [14]

Dale je u osvétleni dulezité, aby bylo rovnomérné. Pro trvaly pobyt lidi, to znamena delsi
soustavnou dobu neZ 4 hodiny denné ve vnitinim prostoru, by mélo byt zajist€éno vyhovujici
denni osvétleni. Minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti emin= 1,5 %, ptipadné praimérna

Odraz svétla od povrchi

‘strop
. 70-80%

| zaiizeni kancelare
50% max.

nabytek
25-45%

podiaha
25-45%

Obrazek 1-15: Moznosti odrazu svétla v kancelari [14]
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hodnota eprum= 3 %. Vhodné hodnoty rovnomérnosti jsou od 0,15 do 0,3. Pokud jsou malé
rozdily v rovnomérnosti osvétleni, pak se na né lidské oko dokaze adaptovat. [14]

Pokud je intenzita osvétleni pfili§ nizkd, da se na ni pohlizet jako na zdroj ptipadnych nehod
¢i pracovnich trazd. Druhym extrémem je oslnéni. Jedna se o bézny problém. Oslnéni vznikne,
pokud se silny zdroj svétla odrazi od predmétu takovym zplisobem, ze dany predmét neni vidét.
Oslnéni mlze zpiasobit podrazdéni oci, ale i zranéni zraku. Na obrazku 1-15 je mozné
prohlédnout si moZna mista, ze kterych mize vznikat osInéni. [14]

1.7 Software Tecnomatix Jack

Tecnomatix Jack je software od spolecnosti SIEMENS. Nejvétsi vyuziti tohoto softwaru
se nachézi v letectvi, namoini dopravé a v automobilovém primyslu. V poslednich letech
se vSak zacind vyuzivat 1 pii vyrobé dalSich zafizeni, jako jsou bilé spotiebice, elektronika
a dalsi, které se snazi implementovat do svych vyrobkt ergonomické poznatky. Pfinosy spojené
s implementaci tohoto softwaru pfi navrhu novych produkti jsou vyssi kvalita kone¢ného
produktu, krat$i ¢as na vyvoj a s tim spojené nizsi ndklady. Dale také zvySeni flexibility,
konkurence na trhu i rychlosti reakce na pozadavky zdkaznika.[16]

K digitalnim modeltim ¢lovéka se pii vyvoji novych produktd saha stale ¢astéji. Je to z divodu
zkracovani vyrobnich cykld, individualizace vyrobku a globalizace trhu. [16]

Software je zamétfen na ergonomii lidskych ukonti, dosahti, zornych thla atp. Byl vytvoren
s pomoci americké NASA v pribéhu 80. let. Jeho hlavni vyhodou je to, ze uZivatel si miiZe
nakonfigurovat presny biomechanicky model ¢lovéka, se kterym poté mlze provadét razné
ergonomické analyzy a feSit pracovni problémy. Na modelu se d4 sledovat dle zadanych
parametri vykonnost pracovnika, to, jak maji nastavené dosahy, zda maji dostatecné pohodli
nebo zda nejsou pretéZovani. V softwaru je moZnost vybrat si i pohlavi pracovnikl. Do softwaru
je mozné nahrat CAD grafiku, a tak vytvofit simulaci realného navrhovaného pracovisté nebo
celé vyroby. Dokonce je zde moZnost i vytvorfeni vlastnich jednoduchych modela.

To, jak Vypadé prostiedi programu, je mozné si prohlédnout na obrazku 1-16. [15]

Jack 7.0
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Obrazek 1-16: Ukdzka uzivatelského prostiedi softwaru Tecnomatix Jack [16]
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V programu je mozné si navolit az 77 ptfeddefinovanych hrani¢nich postav, 68 rtiznych kloubi
a manipulace s modely probiha ve 2-3 oséach se 135 stupni volnosti. [16]

Dilezitou funkci, kterou je mozné v softwaru vykonavat je polohovani modelu pracovnika.
To probihd pomoci nastavovani jednotlivych segmentd. V ramci modeld jsou prednastavené
optimalni parametry ze studii provedenych NASA. Pohyby modelu ¢lovéka jsou provadény
pomoci inversni kinematiky, takze jednotlivé pohyby jsou spolu provazané. Naptiklad pohyb
horni a spodni ¢asti ruky. Pii vytvareni simulace je mozné vyuzit bud’ manuéalniho nastaveni
pracovnich poloh nebo lze vybrat z jiz pfednastavenych 30 zakladnich poloh a péti typa
uchopeni. Déle se da nastaveni provadét bud’ pomoci pfimé kinematiky, kdy se polohuje kazdy
segment téla zvlast nebo pomoci inverzni kinematiky, kdy se polohuje pouze dlan a zbytek téla
se prizpuisobi sam. [16]

Mezi zékladni analyzy, které je mozno s timto programem vytvaret, se fadi zobrazeni zorné¢ho
pole, kdy je mozné vidét to, co vidi virtudlni model. Pfi tomto Ukonu je moZzné zobrazit
vzdalenosti mezi okem a pozorovanymi objekty, i zorné pole modelu.

Dale se daji zobrazit pole dosahit modelovaného ¢lovéka. [Obrazek 1-17]

a Occupant packaging toolkit (OPT). [15]

V ramci TAT modulu se nachazi Low Back Spinal Force Analysis, tato analyza vyhodnocuje
sily, které plsobi na patef a bederni cast zad, pfi rdznych zatizenich a postojich.
Porovnava tlakovou silu na obratlich L4 a L5 s dovolenymi hodnotami v normé. [16]

Dalsi analyzou je NIOSH Lifting Analysis. Ta se pouziva jak pro asymetrické, tak symetrické
zvedaci ukoly. Je mozné v ni vypocitat predpokladané zatizeni v zadanych postojich. [16]
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Dalsi analyzy v TAT jsou:

Static Strength prediction — zkouma statické dily pti vykonavani pifedepsanych tikolt
Manual Material Handling Limit — zkouma limity pro manipulaci s bfemeny

Fatigue Analysis — provadi vypocet mozného ¢asu pro odpocinek pii praci

Rapid Upper Limb Assessment — hodnoti vystaveni pracovniku riziku, zranéni rukou
OWAS — rychlé posouzeni ergonomicnosti pracovni polohy

Predetermined Time Analysis — vyhodnoceni a stanoveni optimalnich sledti operaci
a ukonii

Metabolic Energy Expenditure — pfedpovida energeticky vydej pracovnika [16]

V ramci OPT modulu se nachézi analyzy pouzivané ptedev§im pii ndvrhu vnitinich prostor
automobill, letadel atd. Lze v ném hodnotit komfort a vykonnost pasazérii. Modul se sklada
Z téchto pod analyz: [15]

SAE Packaging guidelines — SAE smérnice obsahujici informace o zakladnim
rozmisténi prvkl v automobilech

Posture Prediction — Vétsinove se vyuziva k simulaci polohy sezeni pasazéru ve voze
Comfort assessment — pomoc pii uré¢eni pohodIné polohy pro sed ve voze

Vision analysis — Analyza zorného pole fidice

Diky vyse zminénym analyzam je navrhovani ergonomického pracovisté mnohem jednodussi,
rychlejsi i levnéjsi. Je to z toho diivodu, Ze nez se zacne cokoli pfipravovat fyzicky, jiz je mozné
mit vyzkouSené ideédlni pozice a polohy pracovnika pfi plnéni pracovnich ukoli.
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2 Charakteristika vyrobniho systému

V nasledujici kapitole je popsana historie a vyrobni portfolio firmy Mea Metal Applications,
pro jejiz potteby je tato diplomova prace vytvotrena. Nasledn¢ je zde piedstaven layout vyrobni
haly, pro kterou se budou vytvaret navrhy nového ergonomického svatrovaciho pracovisté
Vv pozd¢jsich kapitolach. Dale je zde popsana nova vyrobni hala v Plzni, ktera byla postavena
ve spolupraci s véznici Bory. Dale je zde popsan problém, se kterym se firma potyka,
je zde uveden stavajici stav problému na svafovacim pracovisti. Dale je predstaven
technologicky postup vyroby svafovaného rostu. Do¢teme se i o stavajicim stavu svafovacich
stolti a problémech, které predstavuji.

o
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~ Obrazek 2-1. Sidlo firmy MEA v Plzni [17]

2.1 MEA Metal Applications

Firma jako takova vznikla v roce 1886 ve mésté Aichach ve spolkové zemi Bavorsko. Pivodné
vznikla jako zdmecnicka dilna a zalozil ji Matthias Meisinger. Tato firma byla zamétena
pfedev§im na stavebni primysl. V roce 1936 zacala firma vyrabét okna a dale pokracovala
s vyrobou ocelovych produkti. Kolem roku 1938 se firma zacind angazovat i na poli
pojezdovych vratovych systém, kdyz predstavuje kolejnice NURMI. V dalSich letech se firma
dale rozrustad. V roce 1973 rozsitfuje svoji vyrobu o sklepni sklolaminatové svétliky, dale
v roce 1981 o viceucelova plastovd okna MEALON a otevird novy vyrobni zavod ve Francii.
Vroce 1991 uvadi na trh tepelné a zvukoizolani prvky a odvétravaci, sklolaminatové
Sachty GFK. V roce 1993 zalina vystavba plzeiiského aredlu a tovaren se zinkovnou. Nasledné
Vv roce 1996 dochazi ke spusténi provozu v Plzni. V poslednich letech stoji za zminku akvizice
spolecnosti RONN Drain a MCG Conseil za ucelem rozvoje divize Water Managment v roce
2013. Dale vroce 2018 doslo k akvizici spole¢nosti Purablue, také pro divizi Water
Management. V roce 2018 doslo téz ke zméné vlastnika skupiny MEA, kdy potomci ptivodniho
zakladatele prodali firmu primyslovému holdingu ADCURAM z Mnichova. V roce 2019 byla
provedena zatim posledni akvizice, kdy firma MEA piebrala spolecnost ASM GmbH, ktera se
specializuje na vyrobu nerezovych rostu.
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BUILDING SUCCESS

Obrazek 2-2: Logo firmy MEA [17]

V dnesni dobé se spolecnost zabyva piedevSim vyrobou miizovych rostd, vratovych
pojezdovych systémil a odvodiovacich systémui. Zaroven vsak uzce spolupracuje se svymi
zakazniky a poskytuje jim technickou podporu pro projektovani a konstrukei jejich projektt,
jako jsou naptiklad rozhledny, dispozi¢ni vykresy a provadéni statickych vypocti. Firma MEA
je lidrem v inovacich, které se tykaji odvodnovacich systémi, a stile se pokracuje ve snaze
prichédzet na trh s novymi aplikacemi a zplsoby vyuziti pro mfiZzové rosty.

Momentalné ma firma MEA pobocky v 12 zemich svéta a vyrobni zavody v Ceské republice,
Francii, Rumunsku a Cin¢ a je zde zaméstnano kolem 700 zaméstnancti. [1]

vvvvvv

se bude zabyvat prakticka ¢ast této studie. [Obrazek 2-3]

Obrazek 2-3 - Priklad svarovaného mrizového rostu [17]
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Obrazek 2-4: Layout vyrobni haly MEA JVA 11 [18]
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V druhé poloviné roku 2021 byla spusSténa vyroba v nové vyrobni hale v Plzni, kterd byla
vybudovéna ve spolupraci s véznici Bory. Tato tovarna se nachazi v tésné blizkosti véznice
a je navrzena tak, ze zde muze pracovat az 300 odsouzenych. Vyse je mozné nahlédnout
na layout celé nové vyrobni haly. [Obrazek 2-4 na ptedchozi strang]

M7 v

V tomto vyrobnim zavodu dochézi jak k vyrob& miiZovych rosti (na obrazku 2-4 ve spodni
¢asti layoutu), tak k jejich pozinkovani. Cast zinkovny je v horni ¢asti obrazku 2-4.

Tim, Ze se postavil tento zdvod se znacné zjednodusila logistika provozu, protozZe diive byly
veskeré operace, které se nyni nachazeji v nové hale, rozd¢leny do ¢tyf malych hal v ramci
arealu véznice a proces zinkovani bylo nutné provadét v zinkovné ve druhém zavodé. Tudiz
bylo nutné prepravovat polotovary mezi halami.

2.2 Pracovisté svarovani
Podnétem k vypracovani této prace bylo snizeni nédkladii na vyrobu mtizovych rostt. Rosty jsou
svarované a tento technologicky krok probiha z velké ¢asti v nové hale.

Jelikoz jsou zde zaméstnani odsouzeni, kteti nemaji stejné naroky na mzdy, jako by m¢li bézni
zaméstnanci, nevyplatila by se investice do svafovacich robotll. Tato spoluprace je vyhodna
jak pro v€znici a odsouzené, tak pro firmu. Odsouzeni maji moznost si vyd¢lat penize a mohou
tak Castecné pokryvat naklady na svilij pobyt ve vézeni, platit alimenty atd. Firma ma naopak
diky tomu K dispozici levnou pracovni silu.

Na obrazku nize je ukazano rozfazeni svafovacich pracovist’ v nové hale. [Obrazek 2-5]

Obrdzek 2-5: Layout svaiovacich pracovist [18]

Vyroba svatovanych rostii probihd ve firmé MEA kompletné. To znamena, ze firma nakoupi
civky ocelovych plechti, ty nasledné na lisech za pomoci stfiznych nastroji déli a vysekava
na potfebné rozméry. Vnitini ¢ast rostu se sklada z nosnych a vyplnovych paskt. Do nosnych
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paskt se v ptipad¢ béznych rosti vysekaji otvory pro umisténi vyplnovych paski. Poté co jsou
nosné i vypliové pasky pripravené pro dalsi pouziti, vyskladaji se do lisovaciho stolu
na 800 tunovém lisu. Nasledn¢ dojde k zalisovani vnitini ¢asti roStu. Poté se jiz pfesune
pfipraveny polotovar rostu na svafovaci pracovisté, kde se na roSt pfipevni pomoci svart
boc¢nice, pifipadné¢ naslapné hrany c¢i jiné cCasti. Takto vytvofeny roSt se poté presune
na zinkovnu, kde dojde k pozinkovani rostu. Tim je vyrobni ¢ast rostu zakoncena a rost odjizdi
k zéakaznikovi.

Momentalné svaiuji odsouzeni roSty na stolech, které nejsou nijak polohovatelné. Pfipadné
svafovaci pfipravky, se kterymi by méli pracovat, nemohou upnout na svafovaci stoly, protoze
se na stolech nenachazi zadné diry, pomoci nichz by mohli pfipravky upnout. Jedna
se 0 konstrukci z jednoduchych profilti svafenou dohromady s deskou stolu, ktera je z 5 mm
silného plechu. Tudiz se na stiil mohou jednoduse chytat opaly, které pii svatovani vznikaji.

Na obrazku 2-6 je ukazan stary design svarovaciho stolu. Jedna se o stll s litinovou svafovaci
plochou. Tento typ svafovaciho stolu je mezi pracovisti pritomen stale cca z 25 %. Stul je nizky,
ma vySku pracovni desky 95 cm. Zaroven i jeho pracovni plocha je relativné mala pii rozmérech
140 cm na délku a 100 cm na $itku.

Ll

Obrdzek 2-6. Fotografie starého svarovaciho stolu [Interni archiv]
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DalSim typem svafovacich stoll, ktery je pfitomen ze zbylych 75 % na svarovacich
pracovistich, je zobrazen na obrazku 2-7.

Obrazek 2-1: Standardizované svaiovaci pracovisté [Interni archiv]

Tento typ je jiz lepSi nez ptedchozi, protoZze ma vétsi plochu, na které se da pracovat. Jeho
rozméry jsou 280 cm na délku, 150 cm na $itku a vyska pracovni plochy je 100 cm od podlahy.
Nicméné jedna se o velmi jednoduchou konstrukci s mnoha nedomyslenymi detaily. Naptiklad
nema zadny Suplik, do kterého by si obsluha pracovisté¢ mohla odlozit véci, ani nema zadny
pevny doraz, o ktery by si mohla pfi vyrob& polotovar zaptit. Co je vSak problém, Ze toto
pracovisté neni nijak variabilni, a tak pokud se stfidaji rizné¢ vysoci svareci, tak mohou mit
problémy s vySkou stolu nebo umisténim hubice svatecky.

Vzhledem k tomu, Ze se firma pokousi sniZzovat naklady na vyrobu a zaroven by rada ponékud
zptijemnila pracovni podminky zaméstnanym odsouzenym, bylo rozhodnuto, Ze se navrhnou
nové svarovaci stoly, které budou ergonomické, tuhé, levné na vyrobu a zaroven odolné na
opotiebeni.
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3 Analyza stavajiciho stavu

Nejprve je tieba zjistit v jakém stavu se momentaln¢ svafovaci pracovisté nachéazi. Proto
vramci této kapitoly bude nastinén stavajici stav svafovaciho pracovisté z pohledu
ergonomickych analyz RULA a Lower Back Analysis. Analyzy budou provedeny pomoci
programu Tecnomatix JACK 9.0. a budou vytvofeny pro oba druhy soucasnych svatrovacich
stoli. Pomoci jejich vysledki bude mozné v dalSich kapitoldch navrhnout novy druh
ergonomického svarovaciho stolu, ktery by odpovidal pozadovanym vlastnostem a dokazal
by se vyporadat i s vystupy provedenych ergonomickych analyz. Dale se v této kapitole
zhodnoti problematika stavajicich svafovacich ptipravkl a posledni podkapitola bude vénovéana
vlastnostem pracovniho prostiedi z hlediska Cistoty vzduchu a osvétlent.

3.1 Analyza pracovni polohy

V této kapitole budou popsany vysledky z analyz provedenych pomoci softwaru Tecnomatix
JACK verze 9.0. Tyto analyzy byly provedeny na dvou starych typech svatovacich stold, které
byly popsany v prvni kapitole. Tedy na starém typu stolu [obrazek 2-6] a standardizovaném
stolu [obrazek 2-7]. Pro potieby analyz byla zvolena vySka pracovnika 178 cm coZ je primé&rna
vyska muzi dle vyzkumu Masarykovy Univerzity z roku 2014. [19] Dale byla nastavena
hmotnost modelového pracovnika na 77,7 Kg.

Pro modelové pracovisté byla zvolena ptredloha v podobé jednoho ze svatovacich pracovist
se standardizovanym svarovacim stolem. Proto je na modelu vytvofen pracovnik u svafovaciho
stolu a za nim jsou palety s polotovary a hotovymi vyrobky. Fotografie redlného pracovisté se
nachazi na obrazku nize. [Obrazek 3-1]

P - 3
s L L L W

.. R A .
B ot A e e
Obrdzek 3-1 - Foto redlného pracovisté [Interni archiv]
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V této ¢asti jiz budou zobrazeny vysledky analyz Lower Back Analysis a RULA na sou¢asnych
svafovacich stolech. Nastaveni analyz v softwaru Tecnomatix JACK bylo nésledujici.
Pro télesnou skupinu A, kterda obsahuje naméahani rukou a zapésti, bylo nastavené vyuzivani
svali jako Cinnosti opakované vice nez Ctyfikrat za minutu. Ddle zatiZzeni bylo nastavené
na nizsi nez 2 kg neptetrzitého zatizeni. To bylo dano z divodu préace svaiece, ktery ma v ruce
pouze svarecku a provadi bodové svary, takze je zatizen pouze drzenim hubice svarecky. Diky
tomu byly i nohy a chodidla nastavena jako stojici s rovnomérnym rozlozenim hmotnosti
a s moznosti ptreslapovani a rozvrzeni hmotnosti na nohy dle potifeby. U skupiny B, ktera
se zabyva zatizenim krku a hrudi, bylo poté nastaveni toto. Pro zatizeni svali bylo zvoleno,
ze se jedna o ¢innost konanou Castéji nez Ctyfikrat za minutu, a u sil a zatizeni bylo nastaveno
zatizeni mensi nez 2 kg nepfetrzitého zatizeni. Nastaveni softwaru je zobrazeno na obrazku
nize. [Obrazek 3-2]

£ Rapid Upper Limb Assessment (RULA) *

| Reports ‘ Analysis Summary ‘

Human: |[human j

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
(O Nermal, no extreme use (® < 2 kg intermittent load
(O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute (O 2-10 kg intermittent load
(® Action repeated more than 4 times per minute (O 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

Arm Support: Arm Supported (O More than 10 kg static. Shock forces.

Legs and Feet

() Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
(® Standing, weight even. Room for weight changes.
() Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Neck, Trunk)
Muscle Use Forces and Loads
(O Normal, no extreme use (® < 2 kg intermittent load
(O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute (O 2-10 kg intermittent load
(® Action repeated more than 4 times per minute (0 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
(C) More than 10 kg static. Shock forces.

Obrdzek 3-2 - Nastaveni softwaru Tecnomatix JACK [Interni archiv]

Jako prvni byly zjiStény podminky svafovani na starém typu stolu. Jak jiz bylo pfedstaveno
v pfedchozi kapitole, jednd se o svafovaci stll s litinovou svafovaci deskou. Plocha pro
svafovani je 140 cm na délku a 100 cm na Sitku pfi pracovni vysce 95 cm.
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Model pracovisté se starym stolem je k vidéni na obrazku nize. [Obrazek 3-3]

computation: 1ms

graphics : 2ms

uifother : 34ms
37ms, 27.3fisec

Obrazek 3-3 - Model pracovisté se starym typem stolu [Interni archiv]

Jak je mozné vidét z obrazku rozvrzeni pracovisté, tak pracovni plocha sice staci pro mensi typ
ro$tu, ktery je zobrazen na modelu, nicméné potiebna pracovni plocha pro svéarece je minimalné
240 cm na délku a 150 cm na sitku. Tudiz tento typ stolu nevyhovuje velikosti pracovni plochy
a je pouZzivan pouze z divodu nedostatku jinych typl stold. Dale tento typ stolu neposkytuje
zadny prostor pro odkladani hubice svarecky nebo uhlové brusky nebo snad misto pro opal
ze svafeni. VSechny vysSe uvedené nedostatky se scitaji s nizkou vyskou pracovni plochy,
coz dale vede ke Spatnym vysledkiim ergonomickych analyz.

Vysledky analyzy dle metodiky RULA (Rapid Upper Limb Assessment) se nachazeji na
obrazku nize. (obrazek 3-4)

Body Group A Posture Rating
Upperarm: 2

Body Group B Posture Rating
Lower arm: 3

Meck: 3
Wrist: 3

Trunk: 3
Wrist Twist: 1

Total: 5
Total: 5

Muscle Use:  Action repeated more than 4
Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute

times per minute
Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 6

Action: Investigation and changes are required soon.

Obrdzek 3-4 - Vysledek analyzy RULA pro stary stil [Interni archiv]
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Z vysledkl analyzy lze vy¢ist, ze stil je nevhodny pro dlouhodobou praci. S vyslednym skore
6 je mozné ocekavat, ze pracovnici na téchto druzich stolti mohou byt nachylni k problémtim
s horni ¢asti zad a rukou, a tudiz by se mélo na tomto druhu stold, pokud je to mozné, piestat
pracovat.

Vysledky analyzy Lower Back Analysis na tomto typu stolu zjistily, ze u tohoto typu stolu
nedochazi k pretézovani spodni ¢asti zad. [Obrazek 3-5]

0 Lower Back Analysis X
Human |human J

Analysis

Reports | Graphs ‘ Watchdogs ‘

Human Attributes

Gender: |male Height (cm): |178.00 Weight (kg): | 77.700

low back spinal forces (L4/L3)

L4/L5 Forces (N)

Compression :I
AP Shear D

Lateral shear I

r T T T T T T T 1
0 2000 4000 6000

The low back compression force of 1257 is below the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 N,
representing a nominal risk of low back injury for most healthy workers.

Usage Watchdog Only Loads & Weights [ ACTIVE |  Dismiss

Obrazek 3-5 - Vysledky analyzy Lower Back Analysis pro stary stil [Interni archiv]

Druhé kolo analyz probihalo na standardizovaném typu stolu, ktery se ve svarovaci dilné
vyuziva z vétsi ¢asti. Tento stiil ma vétsi pracovni plochu 280 cm na délku a 150 cm na Sitku
a vyska pracovni plochy je 100 cm nad zemi. Rozmisténi modelu bylo stejné jako u starého
typu stolu. [Obrazek 3-6]

Obrazek 3-6 - Model simulace standardizovaného stolu [Interni archiv]
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Pracovni plocha u tohoto typu stolu je jiz dostacujici. Tento typ stolu ovSem také nenabizi
zadnou nastavitelnost, co se vysky pracovni plochy ty¢e. Dalsim problémem tohoto typu stolu
je to, ze nema zadny prostor pro odkladani hubice svaiecky nebo thlové brusky ani misto
pro opal ze svareni. Proto ma tento typ stolu také predpoklad horSich vysledkl v analyzach.

Vysledky analyzy dle metodiky RULA (Rapid Upper Limb Assessment) se nachazeji na
obrazku nize. (obrazek 3-7)

2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) .t

Task Entry ‘ Reports

Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 2

Neck: 2
Wrist: 3

Trunk: 2
Wrist Twist: 1

Total: 3
Total: 5

Muscle Use:  Action repeated more than 4
Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute

times per minute
Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 4

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Obrazek 3-7 - Vysledek analyzy RULA pro standardni stiil [Interni archiv)

Z vysledki analyzy lze vycist, ze standardni stil mize byt s vyslednym skore 4 potencidlnim
zdrojem nemoci z povolani spojenych s bolestmi rukou a zad. TakZe by se mé¢la udélat kontrola
toho, zda by se tato pracovisté neméla n&jakym zpusobem upravit, pokud by se rozhodlo
0 zachovani téchto typt stolt.

Stejn€ jako u predchoziho typu svarovaciho stolu i1 zde byl vysledek analyzy Lower Back

Analysis v potadku viz obrazek na dal$i stran¢€. Vysledek analyzy zatiZzeni spodni ¢asti zad
vychazi opét na méné nez polovinu povoleného zatizeni. [Obrazek 3-8]
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2 Lower Back Analysis X
Human |human '-_‘

Analysis | Reports | Graphs | Watchdogs |

Human Attributes

Gender: |male  Height (cm]:‘W?E.DD Weight (kg):‘??.?DO

low back spinal forces (L4/L5)

L4/L5 Forces (N)
Compression :
AP Shear O
Lateral shear I
. : : : : : : : .
0 2000 4000 6000
IThe low back compression force of 1223 is below the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 N,
representing a nominal risk of low back injury for most healthy workers.

Obrdzek 3-8 - Vysledek analyzy Lower back analysis pro standardni stiil [Interni archiv]

Z vysledkl analyz soucasnych svafovacich typt stolii 1ze pozorovat, ze by bylo vhodné tyto
stoly vyménit za stoly, které¢ budou vyskove nastavitelné. Tim by se mélo zamezit problémiim
vyplaceni nahrad odsouzenym, pokud si praci ve firmé pfivodi nemoc z povolani.

3.2 Problematika pripravku

Dalsi problém, kterému je tieba se vénovat, je problematika svafovacich ptipravki.
V drivéjsich letech byvaly tolerance na ptresnost hotovych vyrobkil benevolentnéjsi a diky tomu
bylo mozné vyrabét méné piesné roSty. Tim, Ze v poslednich par letech zacinaji zdkaznici
vyzadovat mnohem ptesnéjsi vyrobky, je tieba zptesiiovat 1 svarovaci ptipravky.

~%:‘: - - & 3 b \:N «

NIEr:
s

Obrazek 3-9 — Stary typ svarovaciho pripravku 1 fnternz’ archiv]
Na obrazku vyse si mtzete prohlédnout svafovaci piipravek, se kterym se doneddvna svarovalo.
[Obrazek 3-9]
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Dalsi takovy ptipravek se nachazi nize. [Obrazek 3-10]

Obrdazek 3-10 - Stary typ svaiovaciho pripravku 2 [Interni archiv]

Jak je z vySe umisténych fotografii patrné, tak svarovaci pripravky, které byly donedavna
pouzivané, nejsou nijak pfesné ani ergonomické. V podstaté se jedna o par profilid nepfesné
svafenych k sob¢. Toto feSeni je sice maximalné levné, nicméné se neda ani polemizovat o tom,
Ze by se s nimi pracovalo jednoduse, nebo Ze by poskytovaly zpétnou vazbu co se tyce kontroly
komponent. Dal$i slabinou téchto pfipravkd je to, Ze se s nimi problematicky pracuje
a tim se prodluzuje Cas potiebny ke svareni jednoho kusu rostu, z ¢ehoz vznikaji dalsi naklady
a prodlevy. Casy upnuti pro zakladni typy rostii jsou popsané v tabulce 3-1.

Tabulka 3-1: Tabulka casit upnuti rostit do starych svarovacich pripravkii

Kanalkovy rost 30 sekund
Lisovany rost mensi nez 500x100 70 sekund
Stegrrost 120 sekund

Lodni rost 180 sekund

Lisovany rost vétsi nez 500x100 300 sekund

Takeé je u téchto ptipravkil problém to, Ze nejsou nijak zajisténé na svarovaci plose a posouvaji
se svafeci po stole, ¢imz opét prodluzuji ¢as svafovani.
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3.3 Analyza pracovniho prostredi

Soucasny stav ve vyrobé vypadd tak, ze ve vyrobni hale je u stropu nainstalovana
vzduchotechnika. Tato je zde vSak ¢isté z toho divodu, ze budova nema Zadna okna kvili
bezpecnostnim opatfenim véznice. Dale nad kazdym svatovacim pracovistém se nachézi
odsavaci digestof pro odsévani koute a plyni vznikajicich pfi svafovani.

Pro ovéteni, zda je v hale nainstalované dostateéné silné odsavani byl pouzit vypocet
pro zjisténi velikosti vzduchového vykonu. Tento vypocet se skldda z vynasobeni objemu
mistnosti v m® s poétem vymén vzduchu za hodinu. Vysledky tohoto vypoétu jsou poté
vyjadfeny vm® za hodinu. Mnozstvi vymén vzduchu za hodinu se uréuje podle typu
vyroby.[20]

Typ digestofe je ukazan na obrazku. [Obrazek 3-11]

Obrazek 3-11 - Priklad odsavaci digestore [21]

Tyto digestofe vSak nejsou moc vykonné, a tak ¢ast Skodlivych plynti nezachyti. Z toho diivodu
dychaji zaméstnanci pomérné vysoké mnozstvi Skodlivych vyparti a plynti. Ackoli zatim nejsou
hlaSeny Zzadné nemoci dychacich cest, je pravdépodobné, Ze to je pouze otazka casu,
nez Se tento problém vyskytne. Dal$i nepfiznivy vliv na ovzdusi ve vyrobé ma to, ze hala
je spole¢na jak pro vyrobu rostu, tak pro jejich zinkovani. Pravé z ¢asti haly, kde se nachazi
zinkovna, se ¢as od ¢asu uvolni kouf, kdyZ se poroucha odsavani zinkovny nebo ho obsluha
Spatné ptepoji. V tu chvili se roznese kouf po celém prostoru vyroby rosti a vzduchotechnika
na hale ho bohuZel neni schopna dostate¢né rychle odsavat. Reeni na tento problém bude
navrhnuto v nasledujici kapitole navrhu feseni.
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4 Navrh reseni

V této kapitole jiz nésleduje pfesun od analyzy pracovisté k navrhovani moznych fesSeni
problému, které byly pfedstaveny v predchozich kapitolach. Jak bylo feceno v predchozich
kapitolach, bude zde bran zfetel na cenu navrhovanych feseni, kterd musi byt co nejnizsi. Jedna
se 0 klicovy parametr s nejvyssi hodnotou. Dale musi nova feSeni pfinést usporu v ramci
svarovacich procest. Také musi byt tato feSeni piijemna pro uzivatele, aby s nimi chtéli svareci
pracovat a neodhodili je hned do kouta, kde by na né uz jen sedal prach.

V prvni podkapitole bude vénovan prostor navrhu feseni problému vyskove nenastavitelnych
svafovacich stold. Dale bude vénovan prostor moznostem vylepSeni svarovacich piipravka.
A Vv posledni podkapitole zde budou navrhnuty moznosti zlepSeni odsavani svafovacich
pracovist’.

4.1 Analyza vySkové nastavitelného stolu

V této kapitole budou navrhnuty tfi druhy feSeni vySkove nastavitelného stolu. Nejprve
je potieba urcit podminky, které by mély navrhované varianty spliiovat. Piedné je dulezité,
aby nové stoly mély rozmér pracovni plochy alespot 2800 mm na délku, 1500 mm na $itku,
a aby dokazaly nabidnout variabilni vysku pracovni plochy od 800 do 1200 mm. Dalsi vyhodou,
kterou by mél novy stlil obsahovat, je moznost mit néjaké zasuvky, do kterych by si mohli
svareci odkladat osobni véci, ptipadné véci, které potiebuji pouze nékolikrat za sménu. Idealni
pocet Suplikit je tfi, protoZze svafovaci pracovisté je vrezimu tiisménného provozu.
V neposledni tad¢€, by dalsi pomiickou pro svarece byla deska, na kterou by si mohli umistit
opal, pokud maji moc dlouhy drat v hubici, pted dal§im svafovanim. Poslednim zjednodusenim
prace pro svafeCe by mohl byt doraz, pomoci kterého by se jim Iépe svafovaly jednoduché
druhy rost, které nepotiebuji byt upinané do svatrovacich ptipravki. Po konzultaci s mistry
ve vyrob¢ bylo rozhodnuto, Ze nosnost novych svatrovacich stold nemusi byt nijak extrémné
Také bylo rozhodnuto, Ze nové stoly by méli mit v pracovni ploSe diry na upevnéni riznych
ptipravkl a pomiticek pro svarovani.

Prvni mozné fteSeni je zakoupeni hotového fteSeni od externi firmy, kterd se vyrobou
ergonomickych stoll zabyva. Jako piiklad si uvedme firmu Siegmund, kterd vyrabi
ergonomické svarovaci stoly jiZ tficet let. Tato firma nabizi rizné velikosti svafovacich ploch,
ruzné sily svrchni desky i rizny material, z n€hoz desky stolu vyrabi.
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Pro potieby navrhu dle vyse uvedenych pozadavkii byl z nabidkového portfolia firmy zvolen
svafovaci still s ozna¢enim Professional 750 viditelny na obrazku nize. [Obrazek 4-1]

siegmund’
Obrazek 4-1 - Svarovaci still Professional 750 od firmy Siegmund [22]

Tento druh stolu byl zvolen, protoze splituje a vlastné 1 lehce ptekracuje pozadovanou velikost
pracovni plochy s rozméry pracovni plochy 3000 mm na délku a 1500 mm na §itku. Tento sttil
splituje 1 podminku vySkové nastavitelnosti pracovni desky, protoZze se k nému daji pofidit
vyskové nastavitelné nohy s rozsahem 550-950 mm, coz odpovida rozptylu, kterého je tieba
dosahnout. Stil je vyroben z oceli S355J2+N s dodate¢nou upravou povrchu Plasma nitridaci.
Tato varianta spliuje i pozadavek na nosnost stolu, kterou dalece ptekracuje s nosnosti 6000 kg.
Také spliuje pozadavek na diry pro upinani rGznych ptipravkii a pomicek pro svéfeni,
kdy spoustu riiznych piipravki nabizi sam vyrobce. Upinani 1ze provadét i ze stran stolu.

Co se tyce nevyhod tohoto typu stolu, tak jde pfedevsim o to, ze stil nenabizi zddné odkladaci
prostory nebo zasuvky, déle také nenabizi zddné misto pro opal.

Dalsi variantou, kterou je tieba vzit v tivahu, je vytvofeni kompletné nové vlastni konstrukce
svafovaciho stolu, pfesn¢ podle zadanych podminek a parametri. Tato varianta ma hned
nékolik vyhod. Stil mize byt konstruovan piimo dle zadanych kritérii tak, aby fesil vSechny
problémy a pozadavky, které jsou na novy stil kladeny. Déle ma tato varianta potencial
byt nejlevnéjsi na vyrobu.
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Tento stll je zobrazen na obrdzku niZe ve vysunuté poloze s vySkou pracovni desky 1200 mm.
[Obrazek 4-2]

Obrazek 4-2 - Ergonomicky svarovact stiil [Interni archiv]

ProtoZe neni nutnd pfili§ vysokd nosnost stolu (staci kolem 800 Kg), mohl byt nosny ram
vytvofen z normovanych ¢tvercovych a obdélnikovych profili svafenych k sobé. Na spodni
¢asti konstrukce byly pfidany nastavitelné nohy s rozsahem nastaveni 100 mm pro moznost
dokonalého nastaveni rovinnosti a jemnému dorovnani vysky stolu. Propojeni mezi spodnimi
nohami a nastavitelnou ¢asti stolu je pomoci vidlicového ptipravku, ktery byl uzpiisoben tak,
aby poskytoval jednoduchou obsluhu a dostate¢nou pevnost a odolnost proti stiihu. Jak vyplyva
ze zadani, tak stil je vySkovée nastavitelny od 800 mm aZ do vysky 1200 mm. V Extrémnim
pripadé¢ se vsak da sttil vysunout bezpeéné az do vysky 1300 mm diky nastavitelnym noham
stolu. Samotné polohovani vysky svafovaciho stolu je navrzené tak, Ze se pod stil piijede
s manipula¢nim zdvihacim zafizenim. Pomoci né&j se podebere deska svarovaciho stolu. Poté
se vytahnou vidlicové, zajiStovaci ptipravky, a zdvihaci zatizeni upravi vysku desky stolu
podle potteb nového pracovnika. Poté co je nastavena spravna vyska, se stil opét zajisti
vidlicovymi ptipravky a svare¢ mize zacit s praci.

Pracovni deska stolu ma rozméry 2800 mm délky, 1500 mm Siiky a je silna 12 mm, coz by mélo
zajiStovat dostatecnou tuhost stolu. V pracovni desce se nachazeji kulaté otvory o priméru
12 mm a jsou mezi sebou rozmisténé v miizovém tvaru v rozmérech 50 mm na 50 mm po celé
desce stolu. To by mélo zajistit dostate¢nou variabilitu pfipravkd na desce stolu. Ze spodni
strany desky jsou vytvoieny zavity, které ptipeviiuji Srouby uchycujici desku k nastavitelné
¢asti stolu, dale se zde nachazi zavity pro uchyceni drzdku pro desky na opal.

Na obrazku na dalsi strané je vykres sestavy stolu, kde je mozné vidét zakladni rozméry stolu
V horni poloze. Také je na ném mozné vidét rozsah nastaveni vysky stolu. [Obrazek 4-3]
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Obrazek 4-3: Vykres sestavy interné konstruovaného stolu [Interni archiv)
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Nakonec jsou Vv desce vytvofeny i zavity pro uchyceni kolejnic na zasuvky. Zasuvky jsou
konstruovany na stole tfi s tim, ze uprostied stolu je prostor pro umisténi zdvihaciho zafizeni,
které bude pouzivano pfi nastaveni vysky stolu. Jak jiz bylo feCeno vyse, tento druh stolu nabizi
1 drzak na opalové desky, které se daji po jejich plném vyuziti vymeénit a nahradit novym kusem.
V prostoru mezi zasuvkami, je dostatek mista na umisténi svarecky, pokud zrovna neni potieba
hybat s vyskou stolu.

Na této varianté, byly stejné jako na soucasnych typech stold, provedeny ergonomické analyzy
v simula¢nim programu Tecnomatix JACK. Stil zde byl nastaven na vysku 1070 mm.

Jeho uspofadani je mozné vidét na obrazku nize. [Obrazek 4-4]

Obrazek 4-4: Rozvrzeni modelu polohovatelného stolu v simulacnim prostredi [Interni archiv]

Z vysledki analyzy RULA lze vy¢ist, Ze hodnoty zatizeni horni ¢asti zad a rukou jsou velmi
dobré a s vyslednou hodnotou 3 se nachazi v oblasti, kde zatizeni je velmi nizké a jedna
se 0 téméf piesnou polohu, jakou by pracovnik potieboval. Vysledné zatizeni je vyrazné mensi
proti souc¢asnym typim svarovacich stolt.
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Vysledky analyzy dle metodiky RULA (Rapid Upper Limb Assessment) se nachazeji
na obrazku nize. (obrazek 4-5)

L Rapid Upper Limb Assessment (RULA) *

Task Entry ‘ Reports

Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 2

Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2

Neck: 2

Wrist: 2
Trunke 2

Wrist Twist: 1
Total: 3

Total: 4

Muscle Use:  Action repeated more than 4

Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute

times per minute
Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis
Obrdazek 4-5: Vysledek analyzy RULA na polohovatelném stolu [Interni archiv]

U druhého typu simulaci podle analyzy Lower Back Analysis zddna vyraznd zména proti
soucasnym svafovacim stolim nenastala, jak dokazuji vysledky na obrazku nize.
[Obrazek 4-6]

& Lower Back Analysis X

Human |human J
Analysis

Reports | Graphs | Watchdogs

Human Attributes
Gender: male Height (cm):|[178.00 Weight (kg): 77.700

low back spinal forces (L4/L5)

L4/L5 Forces (N)
Compression :I
AP Shear D
Lateral shear l
T T T T T T T T 1
0 2000 4000 6000
The low back compression force of 1305 is below the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 N,
representing a nominal risk of low back injury for most healthy workers.

Obrazek 4-6. Vysledek analyzy Lower Back Analysis na polohovatelném stole [Interni archiv]
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Tteti moZnou variantou, ktera by se mohla vyuzit pro snizeni ceny stolu a zachovani potebnych
funkei a rozméra vysledného stolu, by mohla byt varianta, kdy by se vyuzila nova konstrukce
svafovaci desky a pouze by se nakoupily samostatné nastavitelné nohy stolu. Tyto nohy mohou
byt nastavitelné bud’ manuéalné¢ nebo elektricky.

Elektricka varianta by mohla byt zastoupena vyskove nastavitelnymi nohami od firmy LINAK.
[Obrazek 4-7] Presnéji se jednda o model DL2. Pod timto oznaCenim se skryva sada
dvou elektrickych zvedacich sloupti pro té€zké aplikace. Tento set ma zdvih 500 mm, coz spliiuje
zadani a zvedaci sila 300 kg je také dostate¢na pro aplikaci u svafovaciho stolu. Rychlost
posuvu je potom 38 mm/s. Jediné, co na téchto nohach neni idealni je cena, ktera je vysoka.
Cena tohoto setu vychazi na 1469 euro. Pro potfeby porovnani se cena ptevede do ceské meény
s kurzem 24,6 K¢ za 1 euro, coz je aktualni kurz k 22.05.2022.

V piepoctu to poté vychazi na 36 138 K¢.

™S> e

.‘ .) !
Obrdzek 4-7: Ukdzka setu DL2 od firmy LINAK [23]

Druhou variantou by byly manudlné nastavitelné nohy. Pro ptiklad vyuzijeme nohy od firmy
SIEGMUND. Pfesnéji model s pofadovym cislem 2-220878.X, kde kazda noha ma dostatecny
zdvih a nosnost 1000 kg je také dostatecna. Cena jedné nohy vychazi na 114 eur. U tohoto
pouziti by bylo tfeba pofidit alesponi 4 ks.

V piepoctu by to poté bylo 11 218 K¢.
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Tuto nastavitelnou nohu si muZete prohlédnout nize. [Obrazek 4-8]

siegmund’
Obrazek 4-8: Ukdzka vyskové nastavitelné nohy od firmy SIEGMUND [22]

Tato hybridni varianta by méla tu vyhodu, Ze konstrukce nohou je jiZ praxi vyzkouSena.

v

4.2 Navrh zajiSténi pripravki
Jak jiz bylo v ptedchozi kapitole naznaceno, tak po konzultaci s konstruktérem piipravka
a mistry ve svafovacim useku bylo rozhodnuto, Ze by bylo vhodné, aby se pfipravky daly

k desce svatovaciho stolu pfipevnit a neposunovaly se tak po stole. Toho bude dosazeno pomoci
kolikti s hlavou. [Obrazek 4-11]

Dalsim kritériem, které by bylo dobré zakomponovat do novych svafovacich ptipravki,
je, aby byly presné v fadech desetin. Tim se ziska schopnost kontroly vstupnich dilt pred
svafovanim a diky tomu se omezi pocet svarenych zmetkovych rostti. Toho je mozné dosahnout
napiiklad upinacimi kostkami na pfipravcich, které jsou piesné frézované. Piipadné
odpruzenymi dorazy, které vzdy nastavi polotovary do potifebné pozice pro svaifovani. Dalsi
moznosti, jak vice zpfesnit piipravky, mohou byt rizné upinky a svorky, které by dokazaly
upnout a piidrzet polotovar v pozadované pozici po cely Cas svafovani. Také je potieba,
aby plochy, na kterych je pfi svafovani polotovar polozen, nebyly nachylné k tomu,
aby se na nich pfichytavaly kulicky vznikajici pii svafovani. Proto by bylo dobré je vyrobit
z n¢kterého typu médi, ktery je vhodny pro tuto aplikaci.
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Ptipravky s kontrolni funkei se nachazi na obrazku nize. [Obrazek 4-9]

Obrazek 4-9: Priklady kontrolnich pripravki [Interni archiv]

Dalsi typ pripravk, ktery by se dal dobfe vyuzit, jsou pfipravky, které umoziuji rotaci
svarovaného polotovaru. Diky tomu se nemusi svafe¢ nahybat zbyte¢né nad svarovaci stil

a dochazi tak k jest¢ mensSimu namahani zadovych svalt. Piikladem takového ptipravkli mize
byt piipravek na obrazku nize. [Obrazek 4-10]

Obrdzek 4-10: Priklad rotacniho pripravku [Interni archiv]

Jako posledni typ ptipravki, které by se daly na novych svarovacich stolech vyuzivat by byly
jednoduché ptipravky, které by umoznovali svafeciim jednodusSe si odlozit tthlovou brusku
nebo svafovaci hubici. Je to z toho divodu, aby neodkladali nastroje nahodné, ale aby byli
motivovani ke zjednodusovani a zrychlovéani procesu svareni, protoze nebudou muset sahat
daleko pro nastroje. Dal§im dobrym pomocnikem pro né¢ muize byt jednoduchy posunovatelny
doraz, ktery jim zjednodusi praci v ptipadé svarovani bez specialnich piipravkii.
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Tyto ptipravky by nemusely byt nijak naro¢né na konstrukci nebo piesnost. Stacilo by,
aby se jednalo o ohnuté plechy, které by mély srazené hrany z divodu bezpecnosti, ptipadné
by mohli mit na hrandch gumové ohranéni.

Priklady vySe popsanych ptipravkl jsou na obrazcich nize. [Obrazek 4-11]

Obrizek 4-11:Jednoduché pripravky: Vievo nahove drzik hubice, vpravo nahore drzdk Uhlové brusky, vievo dole posuvny
doraz, vpravo dole upinaci cep [Interni archiv]

Mezi tyto jednoduché ptipravky, lze pocitat naptiklad cep, ktery by mohl byt jistén zavlackou.
Tento Cep by pfipeviioval jednotlivé ptipravky ke svafovacimu stolu. Diky konstrukci
S pojistnou zavlackou by bylo jednoduché pripravek odjistit a pfesunout na jiné misto
Vv minimalnim ¢ase. Tento ¢ep by byl upeviiovan do dér, které by se nachazely v desce
svarovaciho stolu.
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4.3 Porovnani moznosti odvétrani
V této kapitole budou navrzeny tii moznosti, jak docilit toho, aby mohli svafe¢i dychat ¢istsi
vzduch.

Prvni moznosti je instalace vykonnéjsich digestoii popsanych v kapitole 3.3. Tato moznost
by vyfesila soucasny problém jen ¢astecné. A to z toho divodu, Ze pokud by nastal néjaky unik
kouie ze zinkovny, tak by svafeci stejn¢ nebyli chranéni. Zaroven pokud by byly zachovany
digestote, tak stejné plyny a kouf ze svafovani budou prochéazet pies oblicej svarece a bude
je tedy stejné dychat.

Druhou moznosti je pofizeni pro kazdé pracovisté odsavaci systém s nastavitelnou odsavaci
hubici. Piikladem muze byt feSeni firmy B TECHNIK s.r.0. viz obrazek nize. [Obrazek 4-12]

Obrazek 4-12:Priklad odsavaciho systéemu od firmy B TECHNIK s.r.o. [24]

Tato varianta by sice vyieSila problém s dychanim zplodin vznikajicich pfi svafovani, nicméné
by bylo Cist¢ na svareCich, zda by si sprdvné piestavovali odsavaci hubici nebo ne.
Je pravdépodobné, ze by z Casovych divodii a pohodlnosti svarect byl vysledek takovy,
Ze by hubici nastavili jednou na zac¢atku smény a poté uz by na ni nesahli. Tim by se toto FeSeni
mijelo uc¢inkem. Zaroven by toto feseni také nevyiesilo problém s tinikem plynt ze zinkovny.
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Posledni mozna varianta by byla pofidit vS§em svaifecim filtracné-ventilacni obleky, které
by si na zaCatku smény oblékly. Tyto obleky by zabranili vdechovani skodlivych plyni
jak pfi svafovani, tak pfi pfipadném tniku ze zinkovny. Ptikladem této jednotky je oblek, ktery
se jiz pouziva v jiném zavod¢ firmy pro nékolik pracovnikil pro svareni zinkovanych rosti.
Viz obrazek nize. [Obrazek 4-13]

b AT PTG
Obrazek 4-13: Priklad filtracneé-ventilacni jednotky [Interni archiv]

Pro zhodnocovaci kapitolu byla zvolena varianta vyuziti filtracné — ventila¢nich jednotek.
Je to z toho divodu, Ze dokazou zajistit Cisty vzduch pracovnikiim téméf za jakychkoli
podminek. Dalsi vyhodou, je to, Ze jsou spojeny se svafovaci kuklou.

Jedna mozna nevyhoda tohoto feSeni je to, ze se musi po smén¢ nechat nabit, aby bylo mozné
s ni druhy den pracovat. Druha nevyhoda tohoto feseni by mohla byt pfidana hmotnost, kterou
svafe¢ musi na sobé nosit. Vzhledem k tomu, ze svafe¢i nemusi za sménu chodit velké
vzdalenosti, protoZe se pohybuji pouze v ramci pracovisté, neni ptidana hmotnost tohoto feSeni
vyznamn¢ Skodliva.

Nicméné vyhody tohoto feseni, zna¢né prevysuji vyse popsané nevyhody.
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5 Zhodnoceni navrhovanych reSeni.

V ramci této kapitoly bude nejprve provedeno finan¢ni zhodnoceni a porovnani jednotlivych
navrhovanych polohovatelnych svatfovacich stoli. Tedy porovnani nakupovanych feSeni
se svafovacim stolem vlastni konstrukce. V dal$i ¢asti bude provedeno finan¢ni porovnani
tfi filtracné-ventilacnich jednotek od riiznych vyrobcti a uréeni nejlevnéjsi varianty. V posledni
¢asti budou predstaveny podminky a névrhy pro vyrobu novych, ptesnych, svatovacich
piipravki, které by mély mit kontrolni funkci. Také probéhne nékladové zhodnoceni starych
typll svafovacich piipravkl a novych svatovacich piipravk.

5.1 Porovnani cen polohovatelnych stoli
V této podkapitole bude vénovan prostor cenovému porovnani navrzenych jednotlivych feSeni
nastavitelného stolu. Budou tu zminény vyhody i nevyhody jednotlivych feSeni.

Prvni variantou by bylo pofizeni celého feSeni od externi firmy. Jako piiklad byl v pfedchozi
kapitole pfedstaven stil od firmy SIEGMUND verze Professional 750 ze systému s otvory
o0 velikosti 16 mm. Diky pfehlednému konfiguratoru na strankach vyrobce, Ize pomérné
jednoduse zjistit cenu tohoto feSeni. Cena tohoto feSeni je soucet cen desky stolu
a nastavitelnych nohou. Prodejce nabizi cenu v Eurech 4785 eur, nicméné pro potieby
porovnani se cena pievede do Ceské mény s kurzem 24,6 K¢ za 1 euro, coz je aktualni kurz
k 22.05.2022. Po piepoctu na ¢eské koruny vychazi cena tohoto feSeni cca na 117 711 K¢.
Tento stil méa velkou vyhodu v tom, Ze je na néj mozné dokoupit velké mnozstvi riznych
ptipravk a je jiz dostatecné vyzkousSen v praxi. Mezi jeho nevyhody se fadi napiiklad absence
zasuvek pro odkladani véci pracovnikii a vysokd potizovaci cena. Takovyto druh stolu byl
ukéazan na obrazku 4-1.

Druhym ptikladem muize byt zakoupeni feSeni od firmy ALFA IN. Tento vyrobce nabizi
svarovaci stil PLUS, ktery mtze mit velikost svafovaci plochy 3000 mm délky na 1480 mm
Sitky. Tento stil ma také vysokou nosnost 4000 Kg. Jeho nevyhodou jsou velké otvory v desce
stolu o pruméru 28 mm srozte¢i 100x100 mm a neposkytuje moc velkou vyskovou
polohovatelnost, pouze 50 mm. Deska stolu je vyrobena stejné jako v piipad¢ vnitrofiremné
konstruovaného typu stolu z materialu S355J2+N o sile 12 mm, ktery by mél zajistit,
ze se na stil nebudou pfichytavat kulicky vznikajici pfi svafovani. Cena tohoto feSeni
je 98 600 K¢ bez DPH. [Obrazek 5-1]

Obrazek 5-1: Obrazek svarovaciho stolu od firmy ALFA IN [25]

Druhym feSenim by bylo vytvofeni vlastni konstrukce svafovaciho stolu. Co se tyce konstrukce
tohoto stolu, firma na ni nevydala Zadné specialni prostiedky, protoze ke konstrukci dochazelo
V ramci bézné pracovni doby, pfipadné ve volném case konstruktéra. Vzhledem k jednoduché
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konstrukci je mozné, aby montaz a svateni stolu probé&hly interné ve firmé s vyuzitim mistnich
pracovnikti idrzby. Tim je opét mozné snizit pofizovaci cenu tohoto typu stolu. Vysledna cena
stolu se tedy pocita pouze z ceny materialu tvarovych profilii, vyrobeni desky stolu, Gprav na
tvarovych profilech a vyroby zdsuvek. Odhadovana cena tohoto feSeni po zapocteni vSech
nalezitosti vychazi na 49 500 K¢ za jeden stiil. Vyhodou tohoto typu feSeni je to, ze splituje
vSechny pozadavky, které na polohovatelny typ stolu firma MEA m¢éla, a ze ma tento sttl
relativn€ nizkou pofizovaci cenu v porovnani s nabizenymi feSenimi na trhu. Nevyhodou tohoto
feSeni by mohla byt spolehlivost tohoto stolu, protoze jesté nebyl otestovan v provozu. Tento
druh stolu je mozné si prohlédnout na obrazku nize. [Obrazek 5-2]

Obrazek 5-2: Polohovatelny svarovaci stil viastni konstrukce [Interni archiv.]

Tteti moZnou variantou by byla kombinace obou vySe zminénych feSeni, kdy by se vyuZila
deska z nové konstruovaného stolu spolu se zasuvkami a polohovatelné nohy stolu, které by se
zakoupily od externich dodavateli. Tyto nohy by mohly byt vyskové nastavitelné
bud’ manualné nebo elektricky. V ptedchozich kapitolach jiz byly predstaveny dvé takovéto
varianty, kdy manualné nastavitelné nohy by byly od firmy SIEGMUND a elektricky
nastavitelné nohy by byly od firmy LINAK. Manudln¢ nastavitelné nohy by vysly
na 11 218 K¢&. Coz je relativné nizkd cena. Nicméné tyto nohy by musely byt Ctyfi a styl jejich
nastaveni je velmi podobny systému, ktery je vymyslen pro vlastni konstrukci stolu. Varianta
s elektricky stavitelnymi nohami by poté vyslana 36 138 K¢. Coz by témét zdvojnasobilo cenu,
oproti kompletnimu feSeni vlastni konstrukce. Tato varianta by nabidla jistotu dobré
polohovatelnosti a stability stolu a zdrovei by zajistila vSechna potiebna kritéria co se vybaveni
stolu tyce. Vzhledem k tomu, Ze cil zadani je najit co mozna nejlevnéjsi feseni, nebyly tyto
varianty vybrany jako vitézné.

Z vyse popsanych variant vychazi nejvyhodnéji varianta vyroby polohovatelného stolu vlastni
konstrukce, protoze splni vSechny poZadavky. Stil je jednodusSe ovladatelny a cenové
nejvyhodnéjsi, s cenou necelych 50 000 K¢.
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5.2 Nové moznosti pripravki

V ramci uprav pripravklt bude mozné upravit jiz vyrobené kontrolni piipravky tak,
aby se na né dali pfipevnit upinaci ¢epy. Tyto Gpravy budou probihat v ¢ase kontroly a oprav
danych ptipravki udrzbou firmy MEA, a proto upravou nebudou vznikat zadné dalsi naklady.
Ceny starych ptipravkil byly velmi nizké, pohybovaly se vzdy mezi 15 000 K¢ az 25 000 K¢.
Ceny novych pfipravkl budou vyrazné vyssi. Cenové se budou pohybovat od 40 000 K¢
presnych obrabénych dilti a riznych zajistovacich upinek. Nicméng, tim Ze nové typy ptipravka
dokazou zachytit Spatn¢€ vyrobené polotovary a bude se s nimi dat jednoduseji a Iépe pracovat,
nebudou vznikat takové ¢asové prodlevy na jednom rostu. Tim se zefektivni a zrychli celad
vyroba. Ve vysledku tedy pfes svoji vySsi vyrobni cenu zajisti vyssi ispory ve vyrob¢ a omezi
zmetkovitost. Zarovenn se bude svafeCum s takovymi piipravky lépe pracovat. Takze
je pfedpoklad, Ze je budou pouzivat a nebudou se je snazit sabotovat takovym zpusobem, jako
se stavalo u starych typu piipravki.

Ptiklad nového typu piipravku na obrazku nize. [Obrazek5-3]
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Obrdazek 5-3: Obrdzek novych typii pripravkii [Interni archiv]

Na té€chto ptipravcich je vidét, ze plochy, které prijdou do styku s polotovary a budou v mistech,
kde se provadi svary, jsou vyrobené z obtizné svaftitelné tfidy médi. Déle se na nich nalézaji
normované upinky a ptedepjaty doraz v pravé ¢asti.

Samoziejmym piedpokladem u novych ptipravki je to, Ze mistii ve vyrobé musi dohlédnout
na to, aby nedoslo u novych typt ptipravki k manipulaci, typu zvétSeni dosedacich ploch nebo
uvolnéni Sroubli drzicich kontrolni kostky svareci. To by totiz naruSilo kontrolni funkci
pripravki a snaha o piesnost by pfiSla vnivec.
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5.3 Porovnani tii druhii filtraéné-ventilacnich jednotek
V této kapitole budou pfedstaveny tii varianty filtraéné-ventilac¢nich jednotek od tii vyrobct.
Z nich bude nasledn¢ vybran cenové nejvyhodnéjsi typ obleku.

Prvni variantou je feseni od firmy CleanAlIR. Piesnéji jejich Ready 2 Weld set. Ten obsahuje
svafecskou kuklu véetné samostmivaci kazety a rozvodu vzduchu, dale filtracné—ventilacni
jednotku CleanAIR AerGo, hadici QuickLOCK, nabijecku, rukavice, opasek a piepravni tasku.
Tento typ filtraCné-ventilatniho obleku je jiz ve firmé vyuzivan v druhém vyrobnim zavodé
na Nové Hospod¢ v Plzni, takze jsou s nim jiz ve firmé dobré zkuSenosti. Cena tohoto feSeni
je 27 700 K¢ bez DPH.

Priklad tohoto feseni je na obrazku nize. [Obrazek 5-4]

Obrazek 5-4: Filtracné ventilacni oblek od firmy CleanAIR [26]

Dalsi variantou je filtraéné-ventila¢ni jednotka od firmy KOWAX, konkrétné set KOWAX
Speed Air Flip. Tento set obsahuje také svareci kuklu s odklopnym filtrem KOWAX FlipARC,
dale filtra¢ni jednotku, ktera spliiuje normu EN12941 TH3, ta zajistuje nejvyssi stupei
respiracni ochrany. Stejné¢ jako pfedchozi varianta i tento typ filtracni jednotky ma vlastni
Li-lon akumulator a v baleni se nachazi i nabijeCka. Cena této varianty je nyni v akci
za 19 810 K¢ bez DPH.
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Priklad této varianty je na obrazku nize. [Obrazek5-5]

Obrazek 5-5: Svarovaci set od firmy KOWAX [27]

Posledni variantou, kterd zde bude piedstavena je filtracné-ventilaéni jednotka od firmy
Kiihtreiber. Jedna se o svafovaci masku 800 S FreFlow. Tato maska stejn¢ jako maska od firmy
CleanAIR ma samostmivaci sklo. Dale tento set obsahuje také filtracni
jednotku s akumulatorem typu Li-Ion. Cena této varianty je 23 357 K¢ bez DPH. Ptiklad tohoto
setu je na obrazku nize. [Obrazek 5-6]

KOHTREIBER ///

KOHTREIBER" I/

Obrazek 5-6: Svarovaci kukla od firmy Kiihtreiber [28]

Pro porovnani jednotlivych filtrané-ventila¢nich jednotek mezi sebou je pouzita metoda
Vicekriterialniho rozhodovéni. Tato metoda pomuze s urCenim nejlepsi varianty.
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Na tabulce 5-1 niZe jsou vypsany ¢tyfi hlavni rozdily mezi filtra¢nimi jednotkami a uréeny
vahy jednotlivych variant. Vahy byly nastaveny tak, Ze cena ma nejvyssi vahu. To je z toho

divodu, ze cena je pro vedeni firmy kli¢ovy atribut.
Tabulka 5-1: Tabulka rozdilii mezi filtracnimi jednotkami

CleanAlR 27 700 K¢ 980 EN12941 TH3 10

KOWAX 19 810 K¢ 1027 EN12941 TH3 9
Kiihtreiber 23 357 K¢ 1020 EN12941 TH2 9
Vaha [%] 60 15 15 10

Dalsim krokem v metod¢ Vicekriteridlniho rozhodovani je vytvofit tabulku s kritérii

a dopocitat jednotlivé pocty bodl. Body jsou pfifazovany tak, ze nejlepSimu atributu je vzdy
dan pocet bodu dle vahy z tabulky 5-1 a pro zbylé varianty je jejich hodnota dopoc¢itana jako
pomérova ¢ast z maximalniho poctu bodi.

Tabulka 5-2: Tabulka urceni vahy kritérii metody Vicekriteridlniho rozhodovani

Po zhodnoceni vysledkli Vicekriteridlniho rozhodovéani bylo vybrano vitézné feSeni od firmy
KOWAX s cenou 19 810 K¢ bez DPH. Je to hlavné z divodu vyrazné€ nejnizsi ceny. Avsak to,
7e se jedna o nejlevnéjsi variantu, neznamena Zze by toto feSeni nespliiovalo vSechny
pozadované funkéni vlastnosti. Napfiklad tato varianta mé nejvyssi bezpecnostni certifikaci
EN12941 TH3. Dale ma tato varianta velmi dobrou dobu maximalni délky provozu bez nabiti
s 9 hodinami.
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6 Zavér

Z diivodu zlepseni pracovnich podminek, zamezeni vzniku nemoci z povolani a zefektivnéni
vyroby bylo rozhodnuto, Ze je tfeba navrhnout nové svafovaci pracovisté v noveé postavené
vyrobni hale v Plzni na Borech. Tuto halu postavila firma MEA ve spolupréci s plzeniskou
véznici a jsou zde zaméstnavani odsouzeni. Jedna se o vyhodnou spolupraci pro ob¢ strany,
protoze firma diky tomu najme levné pracovniky a véznice ma zajisténou praci pro odsouzené.
Pozadavky na novy svarovaci stll jsou takové, Ze musi byt levny na vyrobu, rozméry musi mit
takové, aby Sel jednoduse zaménit za stdvajici modely a mél by obsahovat pozadovanou
moznost vyskové nastavitelnosti a moznosti uloznych prostor.

V praktické ¢asti probéhla analyza svafovacich pracovist v nové vyrobni hale firmy MEA. Byla
provedena ergonomické analyza starych svatfovacich stolll spolu s hodnocenim splnéni kritérii
danych pozadavky vyroby. Dale zde byl popsan sou¢asny stav svafovacich ptipravki. Zavérem
analytické kapitoly bylo zhodnoceni souc¢asného typu odvodu skodlivych plynd, které vznikaji
pfi svafovani.

Nasledné probéhl navrh feseni zjisténych problémt pomoci navrhu nového ergonomického
stolu, pfipadné pomoci zakoupeni jiz hotového feSeni od externich vyrobcd. Soucasné byla
navrzena i moznost zakoupeni pouze vyskové nastavitelnych nohou stolu, at’ uz pohanénych
elektricky, ¢i manualné. Také zde byly navrzeny nové typy svatovacich ptipravkl, které
by mély pomoci k dosazeni piesnéjs$i a kvalitn€jsi vyroby rostd. V posledni ¢asti kapitoly
navrhu feseni byly navrzeny a zhodnoceny moznosti odsavani skodlivych plynti z pracoviste.

V poslednich  kapitoldch bylo provedeno cenové porovnani jednotlivych variant
polohovatelnych svafovacich stolti. Z téchto byl nakonec vybran stll vlastni konstrukce,
protoze oproti variantam, které jsou b&zné€ na trhu, byl cenové levnéjsi o vice nez polovinu.
Byla zhodnocena i varianta s nakoupenymi nohami stolu a vlastni konstrukci desky stolu.
Nicméné tato varianta se ve vysledku ukédzala byt nadkladnéj$i nez nohy vlastni konstrukce.
V dalsi podkapitole byly ptfedstaveny potfebné budouci Upravy na svatovacich ptipravcich
a zhodnocena jejich investicni navratnost. Zaroven byly pfedstaveny i moznosti zajiSténi
kontrolni funkce ptipravkl a jejich piesnosti. V posledni ¢asti probéhlo porovnani tii variant
filtratné-ventilacnich svafovacich oblekl, ze kterych vySel jako vitéz systém od firmy
KOWAX. Tento typ filtracné — ventilacni jednotky presvédcil svoji vyrazné nejnizsi cenou,
pfi zachovani vrcholnych provoznich vlastnosti.

Ze zkoumanych veli¢in l1ze vycist, Ze aCkoli bude potfeba pomérné velké investice, aby
se situace na svarovacich pracovistich zlepsila, tak se v dlouhodobém méfitku tato investice
vrati. JelikoZ je nova hala v pronajmu od véznice na dobu 30 let, neni tfeba se obavat toho,
ze by se investice do novych svafovacich pracovist’ nevratila. Zaroven pomuze ptredchazet
problém svareci se zady a respira¢nim problémlim. Zaroven taky upravy piipravka pfinesou
zefektivnéni a zjednoduseni vyroby jako takové.

Toto téma by mohlo byt dale rozvedeno na sledovani vyuziti navrzenych feSeni v provozu a
zjiStovani celkovych uspor, které by mohla firm¢é pfinést. Dal§im moZnym rozsifenim
vytvoieného feSeni, by mohlo byt zamySleni nad vytvofenim naklépéci desky svarovaciho
stolu. Zavérem je mozné fici, ze vysledky ziskané v této praci Ize vyuzit pro majitele a vedouci
pracovniky firmy, jako podnéty ke zlepSeni a zefektivnéni vyroby, aby vidéli, jaké moznosti
posunu nyn¢jsi stav nabizi.
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