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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout zlepSeni ergonomie na pracovisti Kovarny Viva a.s.. Snahou
je nalezeni optimalniho feseni pracovniho prostoru, tak abychom ziskali vyhovujici feSeni
Z hlediska ergonomie. Piedmétem feseni je také ndvrh upinaciho systému pro kalibraéni a

ostfihovaci stanici a navrh systému skladovani zapustek.

Klicova slova: Tvareni, Pracovisté, Skladovani, Upinani, Ergonomie, Layout

ABSTRACT

The aim of this work is to propose improved ergonomics in the workplace of forging shop
Kovarna VIVA. The aim is to find the optimal solution workspace, in order to obtain satis-
factory solution in terms of ergonomics. The subject of solution is design of the clamping

system for calibration and trimming station and design of storage system dies.

Keywords: Forging Shop, Workplace, Storage, Clamping, Ergonomics, Layout
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UvVOD

Kovarenstvi je jedna z metod objemového tvaieni. Zatazujeme ji do tézkého primyslu.
Vyrobky se zhotovuji za pasobeni tepla a tlaku na pozadovany material. Pouziva se zde
z nezeleznych kovi jen hlinik, ale hlavnim artiklem je zpracovavani riznych druha oceli.
Uplatnéni téchto vyrobki je v celé fad¢ odvétvi, a to od automobilového pramyslu az po

kloubni implantaty.

U vykovku vyzadujicich vétsi piesnost je kalibrace. Touto upravou dostava vysledny vy-
kovek pozadované ptedepsané rozméry, kterych se snazime dosdhnout. Tento proces se
provadi na kalibracnich lisech. Vykovek je vlozen mezi tvarnik a tvarnici a piisobenim
tepla a tlaku je dotvarovan na pozadovanou toleranci. Kalibrace se provadi i za studena

S pusobenim tlaku.

V dnesni dob¢ se snazime co nejefektivnéji navrhnout vyrobni proces, abychom co nejlépe
vyuzili technologie a pracovni silu, pii dodrzeni predepsanych postupi a pozadované ja-
kosti vyrobku. Do této kategorie spadd mnoho riznych navrhi na zlepSeni pracovni poho-
dy a efektivnosti. Snazime se dosdhnout optimalni pracovni podminky pro pracovnika

V navaznosti na strojni zafizeni a klimatické podminky.
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. TEORETICKA CAST
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1 KOVARENSTVI

Kovérenstvi spada do kategorie tézkého primyslu. Je to obor, ktery je zaméfen na zpraco-
vani oceli a hliniku pfi ptisobeni tepla a tlaku. Prvni zminky o lidech, kteti se pokouseli

zpracovat zelezo sahaji do 3. tisicileti pred Kristem.

Kovani je proces tvareni. Je to technologicka operace, béhem niz vlivem vnéjsi sily docha-
zi k tvarné deformaci a premisténi objemil zpracovavaného materialu bez poruseni soudrz-
nosti. Oznacujeme jej jako objemové tvateni. Touto metodou se daji vyrabét jak polotova-
ry v hutni druhovyrobé, tak i polotovary pro dalsi zpracovani a hotové vyrobky. U sériové
vyroby se vyuziva metod piesného objemového tvaieni, coz ma za nasledek vyrobu s mi-

nimalnimi ptidavky na obrabéni nebo dokonce hotovy vyrobek.

Vyroba dilct je uskutecnéna bud’ za tepla anebo za studena. Abychom zmensili tvateci sily
a zvysili tvarnost, musime material ohtivat na tvareci teplotu, tim snizime pevnost materia-

lu.

%

1524
1492

T - tavenina

1147

810

723

500

300

Obr. 1 Kovaci teploty v diagramu Fe-Fe3C [17]
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Kovaci teplota je cilova hodnota, které se snazime dosahnout, abychom mohli material

dobfe tvaret. Zavisi na zvoleném materialu a jeho chemickém slozeni.
Metody tvafeni mizeme rozdélit podle riznych hledisek:

1) Podle teploty tvafeného materialu

e Tvafeni za studena — teplota niz$i nez rekrystaliza¢ni

e Tvafeni za tepla — teplota vyssi nez rekrystalizacni

2) Podle tepelného efektu

3) Podle ucinku tvareci sily

4) Podle zpisobu provedeni technologické operace

Obr. 2 Volné kovani na kovadliné [13]

1.1 Tvareni

Pti kovani se soucasti tvaruji iderem nebo tlakem vétSinou v rozzhaveném stavu. Zahtatim
materialu vzriistd jeho taznost a tvafritelnost a snizuje se energetickd naro¢nost tvareni. Ko-
vanim se material napéchuje, natdhne a tim se zméni jeho struktura. Kovaci teplota se tidi
podle materidlu a lze ji najit v tabulkach. Pfi kovani je tfeba respektovat udaje vyrobce

materidlu o kovaci teploté a dob¢ ohfevu.
Kovani rozdélujeme na:
e Volné kovani

o Zapustkové kovani [7]
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1.1.1 Volné kovani

Tato metoda se vyuziva pii vyrobé jednotlivych kust a pro ptredbézné vytvarovani dilii pro
zépustkové kovani. Zpracovava se vyhradné predehiaty material, a to bud’ udery kladiva
nebo strojniho zatizeni — bucharu. Kovanim se struktura materidlu zjemnuje a zhustuje.
Pribeh vldken, kterd prochédzi materidlem se ptfizpisobi obrysim obrobku a material si
zachova svoji pevnost. Tato vlastnost se vyuziva u dynamického zatizeni soucasti. Zdro-
jem tepla pii kovani je vyhen, kde se spaluje ¢erné kovaiské uhli a pro ohfev velkych ob-

robku se pouziva ohfivaci pec, ktera spaluje plyn nebo topny ole;j.
Mezi hlavni naradi a néstroje ke kovani patii:
e Kovadlina — tvarovaci plocha vyrobena z vytvrzené oceli

e Kiladiva — zhotovuji se z oceli s obsahem uhliku 0,7 — 1 % a ob¢ strany jsou zakale-
ny. PouZzivaji se ru¢ni 1 — 2 kg a piitloukaci 4 — 12 kg.
o Kovaiské klest¢ — pouzivaji se k uchyceni materidlu a tlumeni razi. Maji rizné

provedeni podle tvaru pfidrzovaného materialu. [8]
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Obr. 3 Operace volného kovani [14]

1.1.2 Zapustkové kovani

Touto metodou se zhotovuji jakostni strojni soucasti slozitych tvart, kde se spotiebuje
mnohem mén¢ materidlu. Proces se sklada z ohfevu na kovaci teplotu, péchovani, predko-

vani, kovani do zapustky, dokovani pokud se kove na tfi zdvihy a ostfizeni vyrobku.

Material je zatlaCovan v plastickém stavu do dutiny zépustky bucharem nebo tlakem lisu.

Obvykle se pracuje se spodni a vrchni zapustkou. Material se vlozi do dutiny spodni za-
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pustky a vrchni zapustka se tderem nebo silou pfitlacuje na spodni zapustku. Material nej-
prve vypliuje dutinu spodni a vrchni a pfebyteény material odtéka do vyronku. Vyronek se

poté odstiihne. [9]
Zapustky se rozdéluji na:
e jednodutinové
e vicedutinové

Jednodutinové se pouzivaji pro vykovky jednoduchych tvari, které nepotiebuji predkovani

vvvvvv

Skladaji se z:
e predkovaci dutiny
e dohotovni dutiny

Predkovaci dutina piedbézné tvaruje vyrobek do mist budouciho tvaru vykovku. Dohotov-
ni dutina dava vykovku kone¢ny tvar a podle slozitosti tvaru se v zapustce umistuji 1 — 3
dutiny. Posledni dutina mé po obvod& mélkou drazku (vyronek). Vyronek zajistuje odve-

deni pfebyte¢ného materialu a zajisténi dokonalé vypInéni dutiny. [16]

vychozi polotovor

vykovek

Obr. 4 Zapustkové kovani [14]

Zapustkové kovani umoziuje ekonomickou vyrobu jakostnich soucasti velmi slozitych
tvarti zhotovovanim zapustkovych vykovkl. S ohledem na vykovky vyrdbéné volnym ko-
vani, tak byvaji pfevazné rozmérove presn€jsi. Tvafenim za tepla material zhutiiuje a zis-

kava pevnost pro své dalsi pouziti.
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Zapustky jsou vyrabény z nastrojovych oceli pro praci za zvySenych teplot. Dutiny jsou
vyrabény nejcastéji tiiskovym obrabénim.

Jako vychozi material se pouzivaji az na vyjimky valcové sochory nebo tyce ctvercovych
nebo kruhovych prufezi, které se d€li na potiebnou délku, podle velikosti vyrobku. U

ptfesného tvareni je polotovarem ty¢ nebo drat presnych rozmért.

Ohfev materidlu je provadén na prumyslovych pecich, které jsou ohfivany plynem nebo

elektiinou. [16]
Podle konstrukce je mizeme rozdé¢lit na:
e komorové
e pruchozi
e karuselové
e odporové

e vysokofrekvenéni (indukéni) [16]

1.1.3 Kalibrace

Kalibrace u kovani probiha na kovacim lisu. Cilem je dosaZeni stanovenych rozmérd vy-
kovku. Vykovek je vlozen mezi tvarnik a tvarnici a piisobenim jmenovité sily lisu je dotva-

rovan na pozadovany rozmér. Tento d&j je provadén za studena nebo také za tepla.

1.1.4 Upinani

Upinani slouZzi u kovaciho lisu k upevnéni tvarniku a tvarnice k upinaci desce pomoci upi-
nacich prvkl. Do té€chto prvkili mizeme zahrnout mechanické upinani napiiklad pomoci

Sroubll nebo upinek.

1.2 Prace v tézkém primyslu

Do téZkého primyslu zahrnujeme bansky a hutni primysl. VétSinou nevyrdbi piimo pro
potifebu obyvatelstva. Jsou zde zahrnuty obory jako strojirenstvi, energetika, hutnictvi,
tézba surovin a dalsi. Tento druh préce je provadén v tézkych podminkach a to pii zvyse-
nych hodnotach hluku, vlivu teploty a dalSich nepfiznivych Ciniteld. Prace byva Casto rizi-

kova a provadéna ve sménéch.
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1.3 Bezpecnost a rizika

Bezpecnost je stav, pii kterém nemtize dojit k irazu. Rizika prace v kovarenském provozu
jsou vysokd, a proto se je snazime omezit na minimum. Casteéné omezit nebo zabranit
urazu muzeme spravnym proskolenim pracovnikli a ochrannymi pomiickami. Je nutnost
respektovat pravidla a bezpecnost prace ustavené pro vyrobni provoz, proto neni vhodna

pro nezodpovédné jedince.
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2 ERGONOMIE

Pojem ergonomie je odvozen z anglického ,,ergonomic®, puvodem z feckych slov ergon

(prace) a nomos (zakon).

Neustaly rozvoj védy 1 techniky pifinasi nové stroje, nové technologie, zafizeni i metody
prace. Miize tedy vznikat disproporce mezi pozadavky a naroky, které nové Cinnosti ¢i
nova technika vyzaduje a moznostmi, schopnostmi a dovednostmi ¢loveéka, kdyz je ma
vykonavat a obsluhovat. Nasledkem je ptetizeni ¢lovéka, coz vede bud’ k jeho tinave, se-
lhani ¢i dokonce k havarii celého systému s moznym zdravotnim poskozenim clovéka. A je
pravé ulohou ergonomie, aby zménila tento tzv. mechanocetricky piistup, tzn. navrzeni
techniky bez ptihlédnuti k limitim ¢lovéka, k tzv. antropocentrickému ptistupu. Tento pfi-
stup pohlizi na dovednosti cloveéka a jeho schopnosti pii projektovani techniky a respektuje

vSechna jeho omezeni.
Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lovékem a dalSimi prvky
systému a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody ¢lo-

véka a vykonnosti systému. [1]

2.1 Cile a prinosy ergonomie

Cilem ergonomie je pfizpisobit techniku ¢lovéku tak, aby mechanocetricky pfistup byl
v souladu s antropocentrickym. Dale pak racionalizaci pracovnich podminek a zvySovani

efektivnosti a spolehlivosti ¢lovéka pii praci.

A

CLOVEK

A 4

A 4 A 4

STROJ PROSTREDI

A
A 4

Obr. 5 Ergonomické schéma [1]
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Ptinosem ergonomie je tento vyrobni kruh, ktery miizeme optimalizovat k maximalni pro-
duktivit¢ a zvyseni uspokojeni potieb. Snazime se tedy najit optimalni pracovni stav, kdy
Clovek, stroj a prostredi jsou efektivné vyuzity bez negativnich vlivi, kterymi by na sebe

mohli ptsobit. [1]

2.1.1 Hlavni ukoly ergonomie v technické praxi

Tab. 1 Ergonomické ukoly [1]

ZvysSovani produktivity prace vytvaienim technickych a organi-

zacnich podminek pro efektivni lidskou praci.

Optimalizace psychickych a fyzickych podminek pro plnéni pra-

covnich ukoll a zvySovani pracovni pohody pro ¢lovéka.

Odstranovani nepfiméiené pracovni zatéze a omezeni podminek

a moznosti omyll, chyb, selhdni a zdravotni ohrozeni.

2.2 Rizikové ergonomické faktory typické pro kovarensky provoz
Rizikové faktory miizeme délit na modifikované a nemodifikované.

Modifikované faktory, které jsou charakterizovany jako takové, jejichz uc¢inek umime pre-

ventivnimi opatfenimi ovlivnit, 1ze rozdélit:

e Fyzikalni (teplota, hluk, vibrace, radiace, omezena moznost ptizplsobit pracovisté

télesnym rozmériim pracovnika)
e Chemické (toxiny, karcinogeny, tézké kovy)
e Biologické (mikroorganizmy, rostlinné a zivocisné alergeny)
e Psycho-socialni (nevyhovujici bydleni, agresivita, nizky pfijem, stres)

e Zvyky a navyky (koufeni, alkoholismus, drogova zavislost, zvySena konzumace zi-
voci$nych tuku) [1]
Nemodifikované, nebo-li osobnostné rizikové faktory, jsou z hlediska ergonomie vek, po-

hlavi, télesny typ a télesné rozméry.
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Hodnoceni rizik vlivem ergonomickych faktort probihd v nasledujicich etapach:

e Identifikace rizikového faktoru odpovédného za nepiiznivé zmény zdravotniho sta-

vu

e Expozice — kvantifikace davky v souvislosti s u¢inkem, ptimého nebo zprostiedko-

vané pusobeni, méteni jejiho Casu, piipadné frekvence

e Odhad rizika — konstatovani o¢ekavanych G¢inkd na zdravotni stav co do kvality 1

kvantity a zaroven poctu postizenych a vymezeni spolehlivosti takového odhadu

[10]

2.3 Parametry ¢lovéka

Kazdy ¢lovek se narodi jako origindl, a proto musime fesSit problematiku parametri clové-
ka pro kazdého na miru. Do parametrti clovéka miizeme zahrnout jeho fyzické, mentalni a

smyslové parametry.

2.3.1 Fyzické parametry

Pti antropocentrickém pfistupu vychazime z fyzicko—psychologickych moznosti ¢lovéka,
abychom navrhli jak subsystém technika, tak i prostfedi. Primarni jsou fyzické parametry,
a proto musime vychéazet z rozmért ¢lovéka. Nemtzeme se vSak spokojit s primérnymi

hodnotami, ale musime respektovat i mensi a vétsi postavy. K tomu slouzi percentily. [1]
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Obr. 6 Télesné parametry
Tab. 2 Telesné rozmery [3]
Vyska ve stoje A 1670 | 1770 | 1860 | 1550 | 1660 | 1750
Délka predpazeni (Uchop) B 800 | 850 890 740 | 800 840
Sitka ramene (akromion) C 365 | 400 430 340 | 365 405
Sitka bok( vstoje D 310 350 375 315 | 3600 | 410
Vyska vsedé E 880 940 980 820 880 930
Vyska oci vsedé F 740 800 850 700 750 810
Délka kolena vsedé G 495 550 595 460 500 540
Délka podkoleni H 420 465 500 390 425 460
Vzddlenost loket - Gchop I 330 | 360 390 300 | 325 370
Vzdalenost hyzdé - koleno J 550 | 610 660 530 | 580 630
Vzdalenost hyzdé - chodidlo K 985 | 1070 | 1150 | 930 | 1000 | 1080
Sitka bok( vsedé L 310 365 390 330 400 440
Sitka ramen M 420 | 460 | 490 | 365 | 420 | 465
SiFka ruky N 80 90 95 70 75 85
Délka ruky 0 175 190 205 160 175 190
Délka nohy P 240 | 265 285 220 | 240 260
Délka hlavy Q 180 190 200 170 180 200
Obvod hlavy R 540 | 575 600 520 | 550 590
Sitka hlavy S 145 | 155 | 165 | 135 | 145 | 155
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Pti konkrétnich feSenich, kdy je ¢loveék oblecen, zvétSujeme uvedené rozméry o pridavky.
Mezi né¢ miizeme zahrnout pracovni oblek, pracovni obuv, pokryvku hlavy, rukavice, pfil-

bu a dalsi ochranné prostredky.

Pfi vyvozu techniky je nutno pfihlédnout k rozmériim populace, ktera ji bude pouzivat.
Dale je nutno pocitat s tim, ze vyska lidi se neustdle zvétSuje, coz vyrazné ovliviiuje feSeni
systému pro mladsi populaci. [1]

2.3.2 Smyslové parametry

Mezi smyslové parametry u ¢lovéka zahrnujeme z hlediska ergonomie zrak, sluch, ¢ich,

chut, tlak, bolest, teplotu, polohu, zrychleni, pohyb a reflexy.

Podnétem pro zrak, jehoz receptorem je oko, jsou elektromagnetické viny urcité délky.
Jako svétlo se nam jevi jen maly Usek z celé Skaly. Denni svétlo vnimame v rozmezi od
360 — 700 nanometri. [1]

2.3.3 Mentalni parametry

U ¢lovéka musime vedle fyziologické slozky analyzovat i druhou zékladni oblast, kterou

nazveme mentalni.

Pfi navrhovani i hodnoceni ergonomického systému nas Casto zajima, pro¢ se ruzni lidé

chovaji ve stejnych situacich odlisn€. Jednou moznosti je 1 otazka jejich temperamentu.

Temperament je soubor vlastnosti osobnosti, které charakterizuji zplisob reagovani na
vnéjsi podminky, udalosti v Zivoté a zplisob jejich prozivani. Ze vSech vlastnosti ¢lovéka je
temperament nejvice vrozen a ovlivnén zivotnimi zkuSenostmi. Pfi hodnoceni tempera-

mentu miizeme pouzit nékolikerého déleni podle riznych autort. [1]

Nejstarsi déleni je Hippokratovo, ktery stanovil ¢tyfi zakladny typy temperamentu:
e sangvinik (sanguis- latinsky krev)
e flegmatik (flegma — fecky hlen,sliz)
e cholerik (cholé — fecky zluc)

e melancholik (melainacholé — fecky ¢erna zluc) [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Sangvinik — je typ ¢ily, vesely, pfizptsobivy, povrchni, nedusledny

Flegmatik — je typ klidny, ktery se nenecha snadno vyvést z miry, pomaly, ale spolehlivy a
trpelivy

Cholerik — je typ vzrusivy, drazdivy, snadno se rozpali, brzo zase uklidni. Je podnikavy a

otevieny.

Melancholik — je typ velmi mirny, az precitlivély, pesimista, ale peclivy, klidny a snazivy
[1]

Klasifikace typii temperamentu je toto:

pohyblivy
< (rychly)
vyrovnany

nepohybllvy
pomaly)

slaby

Obr. 7 Typy temperamentii [1]

2.4 Vlivy pracovniho prostredi

Prostfedi chapeme jako vSechny faktory, které pusobi, nebo mohou ptisobit na ¢lovéka

a techniku. Zahrnujeme zde fyzikalni faktory, ale i socialni, hygienické a bezpe¢nostni. [1]

2.4.1 Hiuk

Hlukem oznacujeme zvukovy jev, ktery vyvolava nepfijemny, rusivy nebo Skodlivy slu-
chovy vjem. Vliv pftilisného hluku na lidsky organismus se projevuje piedev§im na poru-
chach vyssi nervové ¢innosti, ale ma vliv 1 na zhorSovani krevniho ob&hu, snizeni zazivaci
¢innosti, zhorSeni pooperacnich stavii a pochopitelné i na zhorseni sluchu. Méa tim vliv i na

pracovni pohodu, produktivitu a jakost prace. [1]
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2.4.2 Vibrace

Vibrace je pohyb pruzného télesa nebo prostiedi, jehoz jednotlivé body mechanicky kmita-
ji. Tento jev muze negativné ovlivnit zdravotni stav pracovniki, ktefi jsou v pracovnim

prostiedi tomuto jevu vystaveni.
Negativni vlivy:
e Zmeéna funkce nervi ve sténé tepen
e Zmeéna vaziva Slachovych pochev
e Zmeéna na kostech, kloubnich, kostnich chrupavkach a kloubech

e Zvysena fyzicka a psychicka unava [1]

2.4.3 Klimatické podminky

Charakterizuje klimatické podminky v pracovnim prostiedi, coZ je kvalita ovzdusi v mistg,

ve kterém je provadéna Cinnost pracovnikem.

Do klimatickych podminek zahrnujeme:

e Teplota vzduchu e Cistotu vzduchu
e Vlhkost vzduchu e Tlak vzduchu
e Rychlost proudéni vzduchu e lonizaci vzduchu

Neptiznivé klima se projevuje na pracovni pohodé a pozd¢ji zhorSenim produktivity préce,

coz muze vést k ohrozeni zdravi. [1]

2.4.4 Namaha

Néamaha je razu fyzického zatizeni. MiiZze vést k unavé, coz ma vliv na pracovni vykon-
nost. Tento d& mliZeme eliminovat nebo ¢aste¢né zmirnit prestavkami. Jestlize namaha
dosahne hodnoty, ktera narusuje pracovni pohodu, nazyvame ji stres. Ta predstavuje nad-

mérnou zaté€Z pro organismus.
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Druhy pracovni zatéze:
e Fyzicka
e Psychicka
Formy zatéze:

e Optimalni — stav pohody, ktery piinasi uspokojeni a umoziuje piesné¢ vykonavat

pracovni ¢innost

e Mirna — ¢lovék pocituje naruseni pracovni pohody, ale neprojevi se to na pracov-

nim vykonu a pocitech unavy
e Velkd — dochazi k projeviim odezvy organismu a snizeni vykonu

e Nepfijatelnd — dochazi k nezvratnym nasledkiim ohrozeni zdravi. Pracovni vykon

je pro ¢lovéka nemozny. [1]

245 Psychologické zatizeni

Vlivem modernizace, automatizace a vyuzivani vypocetni techniky se zvySuje podil psy-

chicke zatéze na tkor fyzické.

Hlavni zdroje psychické zatéze jsou:

e Mnozstvi informaci e Zodpovédnost
e Nedostatek informaci e Rizikova prace
e Jednoduchost e Trvala zatéz

o Spatné prostiedi

2.4.6 Osvétleni

Jednou ze zékladnich podminek prace je vhodné osvétleni, protoze vykonavanou ¢innost
kontroluje ¢lovék vétsinou zrakem. Spravnym osvétlenim tedy mizeme nejen zajistit vy-
konavani prace, ale zvysit i jeji kvalitu, Cistotu, bezpe€nost prace, snizit zrakovou tnavu i

zlepsit psychickou pohodu.
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Osvétleni muze byt:
e Denni (pfirozené)
o Umclé
e Sdruzené (kombinace)

Vyhoda ptirozeného osvétleni je piedev§im v tom, Ze zdroj Slunce je zadarmo a ve vhod-
ném spektru, na které je clovék svym vyvojem adaptovan. M4 vsak celou fadu nevyhod.
Predevsim je to kolisani jeho intenzity béhem roku i celého dne vlivem pocasi. Déle je to

kolisani barvy svétla a tepelného zateni, které mtize negativné pusobit na vykon ¢lovéka.

Umeélé osvétleni je jediny zplsob, jak trvale zajistit na pracovistich potfebné svételné
podminky. Jako zafizeni se pouziva svitidlo, které obsahuje svételny zdroj. Casto se pii

osvétlovani pouzivaji svételn¢ odrazivé ¢i rozptylové zdroje svétla.

V praxi se vétSinou kombinuje pfirozené a umélé osvétleni, pti cemz je vhodné zajistit, aby
pti poklesu intenzity piirozeného osvétleni pod minimalni mez se automaticky zapinalo
um¢lé osvétleni. [1]

2.4.7 Cistota vzduchu

Vzduch mize byt znecistén bud’ aerosoly nebo plyny. Aerosoly jsou Castice pevné nebo

kapalné o velikosti 0,01 — 100 pm.
Pevné Castice se mohou vyskytovat ve forme:
e Dymu (0,1 -1 pm)
e Koute (0,01 — 0,5 um)
e Prachu (1 - 100 um)
Kapalné ¢astice se mohou vyskytovat ve formé:
e Milhy (do 10 um)

Pro zajisténi pfijatelné koncentrace Skodlivin je tfeba vyménovat vzduch na pracovisti.
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Tab. 3 Vyména vzduchu [2]

Lakovny 10 - 20 Divadla a kina 5-8
Brusirny a lestirny 8-14 Dopravni prostiedky 14 - 15
Cisté dilny 3-6 Kancelére 3-10
Galvanizovny 15-20 Kuchyné 15-30
Hutni provozy az 35 Obchodni domy 6-8
Kovarny a kalirny az 25 Restaurace 8-12
Laboratoie 8-12 Skoly 3-8
Mechanické provozy 6-12 Umyvarny 2-5
Montazni haly 4-8 Zachody 8-10

Primérné hodnoty nesmé¢ji byt pfekroceny v celosménném priméru a mezni hodnoty ne-

smé&ji byt piekroceny v Zzadném piipadé. [1]

2.5 Normy pro oblast ergonomie

Mezi obecné normy pro ergonomii zahrnujeme:

CSN ISO 29241 1-3 Ergonomické pozadavky na kancelafské prace se zobrazova-
cimi terminaly

CSN EN 292, 294, 547, 563, 574, 614, 811, 842, 894, 954, 981, 1050 Bezpecnost
strojnich zatizeni

CSN EN 1005 — 1 Bezpecnost strojnich zafizeni: Fyzicka vykonnost &lovéka

CSN ISO 10551 Ergonomie tepelného prostredi

CSN ISO 9886 Hodnoceni tepelné zatéze podle fyziologickych méteni

CSN ISO 28996 Ergonomie. Stanoveni tepelné produkce organismu

CSN ISO 6385 Ergonomické zasady pro navrhovani pracovnich systémi

CSN ISO 10075 Ergonomické zasady ve vztahu k mentalni pracovni zatézi

CSN ISO 7726 Tepelné prostiedi. Pfistroje a metody.

CSN ISO 447 Obrabéci stroje. Smér a smysl pohybii ovladagu.

CSN ISO 1503 Geometricka orientace a sméry pohybi.

CSN 011404 Vibrace. Obecné metody pro méfeni.
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e (SN 011603Hluk. Metody méfeni.

e (SN 012725 Smérnice pro barevnou pravu pracovniho prostiedi.
e (SN 360000 Svételné technické nazvoslovi.

e (SN 360004 Umélé svétlo a osvétlovani.

e CSN 360008 Oslnéni, jeho hodnoceni a zabrana.

e CSN 360014 Méfeni denniho osvétleni.

e CSN 360015 Méfeni umélého osvétleni.

e (SN 360450 Umélé osvétleni vnitinich prostort.

e (SN 910630 Nabytek. Pracovni sedadla. [6]

2.5.1 CSN EN 547 Bezpecnost strojnich za¥izeni - Télesné rozméry
Norma popisuje sou¢asné pozadavky na télesné rozméry. Udaje jsou zaloZzeny na vysled-
cich antropometrickych Setieni reprezentativnich pro skupiny osob v Evropé zahrnujicich
nejméné tii milidbny osob a to muzi a zeny se berou v tivahu. [3]
2.5.2  CSN EN 1005-1 Bezpetnost strojnich zatizeni - Fyzicka vykonnost ¢lovéka
e (ast | — Terminy a definice
Abdukce — pohyb koncetiny ve sméru od stfedové roviny
Akce — aktivace svalu v prubéhu ¢innosti k vykonavani tikkolu / ¢innosti

Perioda akce — trvani jednoho cyklu opakujicich se udalosti, ktery zahrnuje klid a dobu
akce

Addukce — pohyb koncetiny ve sméru ke stiedové roviné
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Obr. 8 Schéma rovin, abdukce a addukce
Uhel asymetrie — uhel mezi ptimkami, které jsou tvofeny priise¢nicemi stiedové — sagitalni
roviny a roviny asymetrie, jestlize jsou chodidla béhem zdvihani / ukladani pfemisténa,
musi byt referencni roviny uréeny v tom bodé pribéhu akce, ve kterém je nejveEtsi stupeit

zkrouceni

Obecna pracovni populace — dospéla populace s vyjimkou osob handicapovanych a osob

mladsSich podle zdkona ustanovenych

Odpocinek — stav, kdy béhem tkonu neni nutné aktivace svalu

e (Cast 2 — Rucni obsluha strojniho zatizeni a jeho soucasti

Specifikuje doporucend ergonomicka doporuceni pro konstrukci novych strojnich zatizeni
zahrnujici ruéni obsluhu nebo jejich soucasti.

Poskytuje udaje o ergonomickém navrhovani a pro posouzeni rizik tykajicich se zvedani,
spousténi a pfenaseni.

Tato norma poskytuje soucasné udaje platné pro celkovou populaci a jeji urcité skupiny.
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e (ast 3 — Doporucené mezni sily pro obsluhu strojnich zafizeni

Cilem normy je omezeni zdravotniho rizika obsluhy stejné jako zvySeni flexibility a pted-

pokladi Sir$i populace k ovladani strojii s vyssi vykonnosti a hospodéarnosti.
e Cast 4 - Hodnoceni pracovnich poloh a pohybii ve vztahu ke strojnimu zafizeni

Cilem normy je sniZeni zdravotnich rizik souvisejicich s obsluhou strojniho zafizeni a mo-
hou mit také pozitivni vliv na kvalitu, vykonnost a vhodnost ptislusnych ¢innosti. Témet
50 % obsluhy je vystaveno kratkodobym opakovanym ukolim v nevhodné poloze, které

jsou doprovazeny bolestivymi a inavnymi pohyby z hlediska pracovniho dne. [4]

2.6 Predpisy pro oblast ergonomie
Mezi obecné piedpisy pro ergonomii zahrnujeme:

e Hygienicky ptedpis sv. 39/78. Sm. MZd. €. 46 o hygienickych poZzadavcich na pra-

covni prostiedi

e Hygienicky piedpis sv. 37/77. Sm. MZd. ¢. 42 o problematice hluku, vibraci a ul-

trazvuku

e Hygienicky ptedpis sv. 57/85. Sm. MZd. ¢. 65 o hygienickych pozadavcich na po-

Jizdné pracovni stroje a technicka zatizeni

e Hygienicky pfedpis sv. 36/76. Sm. MZd. ¢. 40 o hygienickych poZadavcich na sta-

cionarni stroje a technicka zatizeni [6]

2.7 Normovani prace

Norma prace nebo také jinak fe€end norma spotieby ¢asu nam ukazuje, za jakou dobu ndm
pracovnik provede ur¢ity ukon v optimalnim pracovnim rezimu, pii pfedem stanovenych

podminkach.
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Normovani slouzi pro tucely:

e Planovani vyroby

e Nastaveni poctu pracovnikili na objem vyroby a druhu ¢innosti

e Kontrolu vykonané prace

e Vyméra mezd a odmén pro pracovniky podle odpracované prace
Ve svété je mnoho rtiznych pristupu pro stanoveni normovani prace:

e Metodika ¢asovych studii

e Metodika norem a elementarnich casti

e Metodika pfedem urcenych dat

e Metodika momentovych pozorovani

Metoda ¢asovych studii se hodi pro casové kratké a opakované ukony. Musi se definovat
pracovnikiv ukol, ktery bude poté sledovan. Stanovi se pocet méteni a délnik se poté sle-

duje a kontroluje z hlediska vykonu a kvality. Nakonec se spo¢te ¢asova norma.

Metoda norem a elementarnich ¢asii se stanovuje ze zkuSenosti firmy, které¢ ziskala za pte-
desla obdobi a aplikuji se do vyrobnich procest. Kde poté normy nevyhovuji, tak se musi
provadet nova meétent.

Metoda pfedem urcenych dat mlZe vzniknout jeSt€ mnohem dfive, neZ je pracovni kol

vykonavan, protoze zname dobu, za kterou bude pracovni ukon proveden a pracovni pod-

minky.

Metoda momentovych pozorovani je zaloZzena na odhadu spotifeby ¢asu pracovnika nebo
zafizeni. Normova¢ provadi rychld pozorovani a v nahodnych intervalech zapisuje, co vidi.

S pouzitim statistiky je tato metoda piesna a objektivni. [13]
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2.8 Shrnuti teoretické casti a cile praktické ¢asti bakalarské prace

Teoretickd Cast je zaméfena na kovarenstvi a ergonomii. Cilem je dosazeni co nejlepsi
efektivnosti pi1 kovani za pomoci ergonomie a zlepSeni metod pfi kovani. Dil¢imi cili pra-

ce jsou:
e Organizace pracovisté
e Bezpecnost na pracovisti
e Zrychleni pracovniho cyklu
e Navrhy novych, lepSich feseni

e Uziti novych feseni v praxi
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II. PRAKTICKA CAST
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3 KOVARNA VIVAA.S.

Bakalatska prace byla feSena ve spole¢nosti Kovarna Viva a.s.. Tato spolecnost byla zalo-
zena 27.10.1992 a patii k pfednim ceskym primyslovym kovarnam. Specializuje se na
vyrobu zapustkovych vykovki z legovanych, uhlikovych a konstrukénich oceli s hmotnosti
vyrobkii mezi 0,1 — 20 kg. Svym zakaznikim, pfednim vyrobctim z Evropské unie, posky-
tuje komplexni vyrobni program pro zapustkové vykovky, a to od navrhu konstrukce az po
jeho findlni zpracovani, tj. chemicko-tepelné zpracovani, obrabéni vykovktl, povrchové
upravy jako barveni, zinkovani, niklovani a logistické sluzby. Tyto vykovky se pouzivaji
napiiklad v automobilech (pfevodovky, podvozkové dily, ...), hydraulice, zemé&d¢lstvi atd..
Vyrabi také tzv. bezpecnostni dily. Cely proces vyroby je dikladné kontrolovan podle po-
zadavku TS 16949 a ISO 14001. [11]

3.1.1 Historie firmy
e 1932 — vznik kovarny jako soucast firmy Bat’a

e 27.10.1992 — zalozZeni spole¢nosti Kovarna Viva Zlin, firma ma 36 zaméstnanct a

3 tvareci linky
e 1993 — prvni zahrani¢ni zdkaznik, CAD a CAM Unigraphics
e 1995 — prvni CNC v néstrojarné, 53 zameéstnanci, projekt PoclainHydraulics
e 1997 — certifikace firmy podle CSN EN ISO 9002
e 1998 — projekt Linde
e 2000 — ptekroceni hranice 100 zaméstnanct
e 2002 — projekt ZF BogeElastmetall, investice do linky s vietenovym listem 2500 t

e 2003 — mechanizace vyroby vykovkli pro automotive, certifikace CSN-EN 1SO
9001 a 14001, zalozeno oddéleni pro vyzkum a vyvoj

e 2004 — vice nez 150 zaméstnancii, investice do oblasti méteni a kontroly, 3D pfi-

stroje, metalograficka laboratot, spektrometr, magnetoflux

e 2005 — linka s klikovym lisem 2500 t, vyvoj nové generace vykovkl pro Linde,
projekt SCANIA

e 2007 — tvafeci linka 1000 t a 1600 t
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e 2008 — druha linka na kaleni vyrobkti, druha linka pro tvaieni vyrobki s vieteno-

vym lisem 2500 t
e 2009 — ekonomicka krize, 50% propad vyroby
e 2010 — TRW projekt, investice do nové haly

e 2011 - 260 zaméstnancd, tvareci linka 2500 t [11]

3.1.2 Vyvoj firmy

Firma se od svého zalozeni v roce 1992 neustale rozviji. Nejvétsi stagnaci byl rok 2009,
kdy trh zachvétila krize a produkce vyroby klesla na polovinu oproti predeslym 1étim.
V dnesni dobé ma firma okolo 300 zaméstnancu a ve vlastnictvi ma pét budov. Z toho 4

vyrobni a 1 administrativni.

ViVAHDvﬂHNA

Obr. 9 Logo firmy
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3.2 Sortiment

Kovarna Viva a.s. ma vyrobu zamétenou na dily do automobild, vysokozdviznych vozikd,

hydrauliky a dalSich soucésti.

3.2.1 Automobily

0.3 kg
pouzdro predni napravy
Aufnahme-Hydrobuchse

2,3 kg
hnana priruba prevodovky
Abtriebsflansch

3.1 kg
cast tlumice predni napravy pro
SUV-Befestigungsgabel

1.4 kg
hnana priruba prevodovky
Abtriebsflansch

1,6 kg
soucast spojky
Torsionsdampfernabe

1,9 kg
hnana priruba prevodovky
Abtriebsflansch

(Y=
\

-~

1,1 kg
uchyceni tlumice
Befestigungsgabel

I\‘
=

Obr. 10 Dily pro automobily [11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

3.2.2 Vysokozdvizné voziky

1,8 kg 14,8 kg

vykovek planetové prevodovky skrin prevodovky

8,3 ka
vykovek zvedaciho zarizeni
Haltestick

Planetentrager Getriebegehduse

8.7 kg 4,7 kg

vykovek zvedaciho zafizeni vykovek podvozku

4,7 kg
vykovek podvozku

Haltestiick Verstarkung rechts Verstarkung

Obr. 11 Dily na vysokozdvizné voziky [11]

3.2.3 Hydraulika

2.1 kg

pist brzdy hydromotoru

2.6 kg 10,4 kg
pist brzdy hydromotoru rotor hydromotoru

Bremsenkolben Bremsenkolben Rotor

\SLLLRY)
;.5“ lq"«,

Obr. 12 Dily na hydrauliku [11]
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3.2.4 DalSi produkty

1,1 kg
Trmen

0.2 kg
Endoprotéza
Endoprothese

stirrup

Obr. 13 Dalsi soucasti [11]
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4 PRACOVISTE KOVARNY VIVA

Po dohodé s vedenim spolecnosti se prakticka ¢ast prace zaméiila na prostory, kde se na-
chazi kalibracni a ostiihovaci lis. Cilem tohoto projektu je zlepSeni rychlosti vymény za-

pustek za piispéni ergonomie.
Prace zaméfena na 3 hlavni body:

e Navrhnout novy regal, ze které¢ho ptijdou zapustky 1épe odebirat, tim by pracovnik

nemusel vynakladat takovou ndmahu

e Navrh nové koncepce upinani zapustek na tyto dva lisy, ¢imz by se uspofila velka

¢ast ¢asu oproti mechanickému upinani

e Posunuti ostfihovaciho lisu z divodu umisténi nové zihaci pece

4.1 Schéma pracovisté

L 2
H——F T S =] 1 il
2 =
= 1800 O i
KB 8340
4800 ~
LLR 400
] 9300 ]
l 1S 700

Obr. 14 Layout pracovisté pro kalibraci

Na ptidorysném schématu je mozno vidét organizacni ¢lenéni pracovisté. Nachazi se zde

lis KB 8340 (kalibra¢ni lis), lis LLR 400 (ostfihovaci lis), regaly na zapustky, skiin na
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naradi, ovladaci skiin k ustfihovacimu lisu a skladovaci bedny mars zobrazeny modrou
barvou.
4.2 Navrh regalu na zapustky
Regaly slouzi ke skladovani véci rizného druhu. Mohou ndm pomoci pii organizaci skla-
dovanych véci, a tim i lep§iho ptehledu. V nasem piipadé slouzi ke skladovani tvarnikd a
tvarnic.
4.2.1 Piedstava
Pti navrhu regalu na zépustky jsme si stanovili hlavni body pro vybér:

e Cena (max. 20 000 K¢)

e Nosnost (min. 500 kg / polici)

Na jednu polici uvazujeme 10 tvarnik a tvarnic.

e Pocet polic (min. 4 police)

e Rozméry (nejlépel200x2000x600 mm)

e Manipulace (odebirani a ukladani zapustek v horizontélni poloze)

o V4 L] ” 4
Kritéria vybéru
100%
90%
80%
70% . )
M Pocet polic
60% .
B Rozmeéry
50%
0 = Manipulace
40%
? B Nosnost
0,
30% H Cena
20%
10%
0%
Kritéria v %

Obr. 15 Kritéria vybéru regadlu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

4.2.2 Stavajici stav

Hrozi riziko padu zapustek béhem odebirani ze stavajiciho regalu. Navrh na zménu mani-

pulace a uloZeni se zapustkami.

Zapustky jsou nesystematicky uloZeny ve stavajicim regalu. Spatna manipulace s manipu-
lacnim zafizenim pro odebirani zapustek z hlediska nevyhovujici podlahy. Na podlaze se

nachazeji nerovnosti, které zt€zuji pracovnikovi praci pfi pohybu s timto zatizenim.
Shrnuti nedostatk:

e Nebezpecné odebirani zapustek z regalu

e Nesystematicky ulozené zapustky v regalu

¢ Nerovnosti na podlaze

e Skiin s nafadim postavena moc daleko od pracovisté

e Dlouhd doba vymény zapustek

4.2.3 Poptavky u firem
Z hlediska navrhu byly kontaktovany 4 firmy:

e REGAZ

Obr. 16 Regal od firmy REGAZ

Firma REGAZ zaslala nabidku na kompletni regal s vysuvnymi policemi vhodny pro po-

hodlné uskladnovani forem pfevazné pro vstiikovani.
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Tab. 4 Technické parametry regdalu REGAZ

1250 mm

900 mm

2010 mm

1450 mm

800 kg

300 kg

600 mm

4

48 958 K¢

Tab. 5 Zhodnoceni varianty produktu REGAZ

Nosnost Cena

MozZnost vysuvu polic Nosnost horni police
Pocet polic Hloubka
Manipulace Rozméry

Pevna konstrukce
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Tab. 6 Kritéria REGAZ

0%

30 %

20 %

0%

10 %

Celkem 60 %

e MATIS

nl

I —

Obr. 16 Teleskopické linearni vedeni od firmy MATIS

U firmy Matis bylo poptavano linearni teleskopické vedeni na police do ndmi feseného

regalu. Kostra regalu a zdmecnické prace bychom si provedli sami.

Tab. 7 Technické parametry teleskopického linedrniho vedeni MATIS

530 mm

278 mm

630 kg

2,79/ ks

4351 K¢/ ks

34 808 K¢/ 8 ks
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Tab. 8 Zhodnoceni varianty produktu MATIS

Nosnost Cena
Manipulace Namontovat stojky a police
Rozméry

Tab. 9 Kritéria MATIS

0%
30 %
20 %
10 %
10 %
Celkem 70 %

e CHAMBRALAN

Obr. 17 Teleskopické linearni vedeni CHAMBRALAN v programu CATIA V5
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U firmy Chambralan bylo poptdvano linearni teleskopické vedeni na police do nami fese-
ného regéalu. Kostra regalu a zamecnické prace by byly provedeny externi zdmecnickou

firmou. Byla dodana nabidka na dva produkty E1700 0500 a niz$i nosnosti a E1900 0500

S nosnosti vyssi.

Tab. 10 Technické parametry E1700 0500

500 mm

500 mm / bez zamku

550 kg

139 Euro/ ks =3 614 K& / ks

1112 Euro/8ks=28912 K¢/ 8 ks

Tab. 11 Technické parametry E1900 0500

500 mm

500 mm / bez zamku

900 kg

193 Euro/ ks =5 018 K&/ ks

1544 Euro/ 8 ks =40 144 K&/ 8 ks

Tab. 12 Zhodnoceni varianty produktit CHAMBRALAN

Nosnost Cena

Manipulace Namontovat stojky a police

Rozméry
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Tab. 13 Kritéria CHAMBRALAN

0%

30 %

15%

10 %

10 %

Celkem 65 %

e T.EA TECHNIK

Z hlediska poptavky byla kontaktovana i firma T.E.A. Technik. Byla poptavana linearni

vedeni pro vysuvny regal. Tato firma nami hledany produkt ve svém sortimentu nenabizi.

e PROFIREGALY

Obr. 18 Regdl od firmy PROFI REGALY v programu CATIA V5

Firma PROFI REGALY poslala nabidku na policovy regal. Tento regél je stabilni lehké
kovové konstrukce. Montdz bude zajisténa pracovniky udrzby. Regal je stabilni diky Srou-

bovym spojiim a ukotvenim do podlahy pomoci kotev.
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Tab. 14 Technické parametry regdlu PROFI REGALY

6105 mm

2000 mm

625 mm

4

4x4

640 kg

12 000 K¢&

Tab. 15 Zhodnoceni varianty PROFI REGALY

Cena Odolnost vici razam

Nosnost Manipulace

Pocet polic

Rozméry

Tab. 16 Kritéria PROFI REGALY

30 %

30 %

0%

10 %

10 %

80 %
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4.2.4 Finalni feSeni

Jako finalni feSeni byl vybran klasicky regal od firmy PROFI REGALY. Nabidka spliio-

vala 4 z 5 bod, které jsme si stanovili a hlavné cenové byla nejpiijatelnéjsi. V misté mezi

v Vv

tach.

Tab. 17 Kritéria celkovée

REGAZ MATIS CHAMBRALAN PROFI REGALY

Z divodu $patné odolnosti vii¢i raziim byly police vyztuzeny plechovym platem o tloust’ce

2 mm.

Obr. 19 Finalni reseni pracovisté pro kalibraci v programu CATIA V5

Zelenou barvou je zobrazeno, jak bude vybrany regil od firmy PROFI REGALY situovan

na pracovisti kalibrace.
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425 Vize do budoucna

Do budoucna je vize zabudovani alespoil jednoho regalového pole o ctyfech policich
S plnym nebo ¢asteCnym vysuvem. Tato varianta by se vyuZivala pro nejpouzivangjsi za-

pustky.

4.3 Navrh upinani tvarniku a tvarnice zapustky ke kovacimu lisu

Momentaln€ se na pracovisti nachdzi upinani zapustek pomoci Sroubli a upinek, coz je
Z hlediska ¢asové naroc¢nosti pro pracovnika zdlouhavé, protoze musi jest¢ manipulovat
s naradim. Instalaci magnetickych upinek by tento problém mohl uplné zmizet a ¢as na

vyménu by byl zanedbatelnym. Nevyhodou tohoto feseni je pofizovaci cena.

4.3.1 Stavajici stav

Na kalibra¢nim pracovisti se nachazi kalibra¢ni lis KB 8340 a ostfihovaci lis LLR 400.

Momentalné jsou tvarniky a tvarnice upindny pomoci Sroubti a upinek.

Vel
Li b W .

o

‘

Obr. 20 Kalibracni lis KB 8340
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Kalibraé¢ni lis slouzi jako dokoncovaci metoda k dosazeni pozadovanych rozméri u vy-
kovkid. Vykovek je vlozen mezi tvarnik a tvarnici a jmenovitou silu 1000 kN je tvaren.

Tento d&j probiha jen za piisobeni tlaku. Tato kalibrace je provadéna za studena.

Obr. 21 Ostiihovact lis LLR 400

Osttihovaci lis LLR 400 slouzi k ostfihovani ptebyte¢nych ¢asti na vykovku. Vykovek je
vloZen mezi tvarnik a tvarnici a jmenovitou silou 400 KN je ostfizen. Tento d¢j je provadén

za pusobeni tlaku bez vlivu teploty.
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IJ ‘l’lj‘!l

]

skfin s naradim

oko zdvizny vozik

Obr. 22 Spaghetti diagram pracovisté kalibrace

Zobrazeny diagram nam ukazuje, jak se pracovnik pohybuje po pracovisti béhem vymény

tvarniku a tvarnice. Cerné &ary zobrazuji pohyb pracovnika p&si chiizi, jak se pohybuje

mezi strojem, skiini s nafadim a paletovym vozikem. Fialové ¢ary zobrazuji pohyb pra-

covnika s vysoko zdviznym vozikem a rizova ¢ara pohyb s paletovym vozikem.
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Podil po¢tu nahozeni na kalibraci za rok

[ Planovany ¢as na
nahozeni (rok)
- 40%

14 - - 120%
=

2 1 |

s 100%
2

= 10 -

= 80%
3

& 8 -

N

g 60%
E

Y

>

o)

[«]

-]

=0==% podil hodnot

20%

Obr. 23 Podil poctu vymeén zdpustky v ¢ase na kalibraci za rok

Cetnost
o N
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Zobrazeny graf ukazuje planovany ¢as na vymeénu jednotlivych zapustek za rok. Zde je

poukazano kolik by se uspofilo v hodinach za rok pti vyméné jednotlivych zapustek.

Tab. 18 Nejcasteji vyuzZivané zapustky

1 13 13 6%
2 9 22 10%
3 9 31 14%
4 8 39 17%
5 8 47 21%
6 7 54 24%
7 7 61 27%
8 7 68 30%
9 7 75 33%
10 6 81 36%

V grafu je zobrazeno deset nejcastéji vyuzivanych zépustek a jejich ¢as na vyménu za rok.
Vysledny ¢as na vymeénu zapustek by se mohl radikaln€ snizit novym upinanim na praco-

visti kalibrace.
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4.3.2 Predstava
Pti ndvrhu upinani na zapustky jsme si stanovili hlavni body pro vybér:
e Cena (max. 250 000 K¢)
¢ Rozméry maximalni
Kalibra¢ni lis (900x780 mm)
Ostiihovaci lis (520x617 mm)

e Upinaci sila (min. 100 tun / m?)

Kritéria vybéru
100%
90%
80%
70%
60%

m Cena

50% .
B Rozmeéry

40% o
B Upinaci sila
30%
20%

10%

0%

Kritéria v %

Obr. 24 Kritéria vybéru magnetii

4.3.3 Poptavka u firem

Na odeslanou poptavku reagovala jen jedina firma a to TKB Kipons s.r.0. Byla poptavana
fada elektropermanentnich magneti s vysokou upinaci silou az do 150 tun/ m? typu K2 75.
Tento typ magnetil je uréen pro vétsi obrobky, vysoce legované oceli, ty¢ové dilce, vykov-
Ky, formy z nastrojové oceli. Charakteristika priab&éhu upinaci sily eliminuje piipadné
vzduchové mezery, které maji negativni vliv na upinaci silu. Minimalni vySka upinané

soucasti musi byt min. 20 mm a magnetické pole dosahuje vysky max. 25 mm.
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Poptavany produkt:
e PM5040.K2 75 (osttihovaci lis)

e PM5080.K2 75 (kalibracni lis)

Obr. 25 Elektropermanentni magnet

Tab. 19 PM5040.K2 75 (Ostrihovaci lis)

500x400x80 mm

150tun/m?

20

142 700 K¢ + DPH

285400 K¢ + DPH

Tab. 20 PM5080.K2 75 (kalibracni lis)

500x800x80 mm

150tun/m?

20

308 200 K¢ + DPH

616 400 K¢ + DPH
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Tab. 21 Zhodnoceni magnetickych upinek

Upinaci sila Cena
Manipulace Energeticka naro¢nost
Rozméry

Tab. 22 Kritéria TKB Kipons s.r.o0.

0%

40 %

40 %

Celkem 80 %

4.3.4 Finalni feSeni

Projekt navrhu magnetickych upinek je teprve na zacatku. Nevyhodou tohoto feseni je, ze
magnetické upindni jde pouzit jen do urcité teploty, aby nebyly naruseny magnetické ucin-
ky a také cena navrhovanych typi magneti je pfili§ vysokd. Z druhé strany to vyrazné snizi

¢as na vyménu zéapustek, a tim by se zvysila kapacita kovani.

4.3.5 Vize do budoucna

Magnetické upinky by mohly velkou mérou zrychlit vyménu zapustek na nékterych praco-
vistich kovarny, a tim 1 zvysit efektivitu vyroby, coZ méa navaznost na obrat firmy. Tato
¢ast nam ukazuje, jakym smérem by se méla firma ubirat do budoucna ke zlepSeni pracov-

nich podminek a zvyseni efektivity vyroby vV navaznosti na lepsi ergonomii.
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4.4 Premisténi ostiihovaciho lisu

Uvazuje se o piesunu lisu LLR 400 ur¢ené¢ho K ostfihovani vykovkt. Vysledkem by byla
zlepsSena ergonomie stavajiciho pracoviste.

4.4.1 Stavajici stav

Po odstranéni ptebytecnych regalii na zapustky zistava za ustfihovacim lisem vice mista,
nez je potieba. Diky posunuti by se ziskalo vice prostoru pro pracovnika u tohoto lisu a

popiipad¢ dalsi mozna zlepSeni.

I a
J -/
ﬂ f &

o

| ™1

ed

/ Regdly na sapustky |:|Dv\édau’skﬁﬁ

k LLR 400

SKif 5

KB 8340 néfadim

LLR 400

Obr. 26 Layout Umisténi LLR 400

4.4.2 Finalni feSeni

Ostiihovaci lis byl posunut cca o 1m z hlediska zvétSeni pracovniho prostoru v misté, kde
pracuje obsluha. Diky tomuto kroku se ziskalo vice prostoru pro pracovniky, zlepsila se
dopravni trasa pro vysokozdvizné voziky sousedici s timto pracovistém a mohla se umistit

nova zihaci pec do sousediciho pracoviste.
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Obr. 27 Layout posunuti LLR 400

Obr. 28 Schéma po posunuti LLR 400
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Tab. 23 Zhodnoceni premisténi LLR 400

Vice prostoru

Préce s pfemisténim

ZlepSeni dopravni trasy pro voziky

Umisténi Zihaci pece
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ZAVER

Byl fesen navrh regélu na zapustky a z naslednych nabidek byl vybran regal od spolecnosti
Profi regaly. Na zaklad¢ technickych parametrii jsem vytvofiil schéma stavajiciho pracovis-
té pro kalibraci s timto navrhnutym regalem. Po realizaci byla zjiSténa nevyhoda tohoto

regéalu a to jsou silové razy na police. Tento nedostatek byl opraven ocelovou vlozkou o

tloust’ce 2mm.

Dale byla feSena vyména zapustek pro stroje na pracovisti kalibrace. Na pracovisti se na-
chazi kalibracni lis KB 8340 a ostfihovaci lis LLR 400. Na tyto lisy se navrhovaly magne-
tické upinky a feSeni slouZilo jako pfedbézny navrh pro firmu Kovarna Viva a.s.. Navrho-
vana feSeni byly produkty od firmy TKB Kipons s.r.o a to elektropermanentni magnety. Na
lis KB 8340 produkt PM5040.K2 75 a na lis LLR 400 produkt PM5080.K2 75 oba o upi-

naci sile 150tun/m?.

Poslednim feSenim této prace bylo posunuti ostiihovaciho lisu LLR 400 o cca. 1m ze sta-
vajici polohy. Z hlediska umisténi nového regalu se ziskalo volné misto, které nebylo vyu-
zito. Posunutim lisu na tuto pozici byl zvySen pracovni prostor pro obsluhu lisu, zlepSena
dopravni trasa pro vysoko zdvizné voziky sousedici s timto pracovistém a umisténa nova

zihaci pec téZe v blizkosti tohoto pracovisté.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] CHUNDELA, L.: Ergonomie; CVUT, Praha 2005.

[2] CHUNDELA, L.: Strojirenskd ergonomie - Priklady; CVUT, Praha 2005.

[3] PLCHOVA, A., HRUDICKOVA, M.: Design v konstrukci strojii - navody do
cvideni, VSB-TU Ostrava, 2005.

[4] Norma CSN EN 547 - 3: Bezpecnost strojnich zarizeni - Télesné rozméry - Gast 3:
Antropometrické udaje

[5] Norma CSN EN 1005-1: Bezpecnost strojnich zafizeni: Fyzickd vykonnost clové-
ka - ¢ast 1- 4

[6] KRAL, M.: Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi; VAVA, Ostrava 1998.

[7] FISCHER, Ulrich. Zdklady strojnictvi. 1. vyd. Praha: Europa-Sobotales, 2004,
290 s. ISBN 80-867-0609-5.

[8] Volné kovani. In: [online]. [cit. 2013-01-16]. Dostupné z:
http://zapisy2kl.ic.cz/Volne%20kovani.pdf

[9] Zapustkové kovani. In: [online]. [cit. 2013-01-16]. Dostupné z:
http://zapisy2kl.ic.cz/ZAPUSTKOVE%20%20KOVANI.doc

[10] HLADKY A. Ergonomie a lidsky ¢initel: Ergonomické rizikové faktory zdravot-
nich problémii u PC obrazovek - Cast II. [online]. [cit. 2013-01-30]. Dostupné z:
http://www.bozpinfo.cz/win/knihovna-
bozp/citarna/clanky/lidsky_cinitel/ergo2030731.html

[11] Profil firmy. [online]. [cit. 2013-01-31]. Dostupné z:
http://www.viva.cz/web/structure/2.html

[12] Remesla a femeslnici: Umélecké Kovarstvi Pb. [online]. [cit. 2013-01-31]. Do-
stupné z: http://www.webtrziste.cz/trhy/remesla/nahled.php?id=1371

[13] Rizeni kvality: Normovdni prdce. [online]. [cit. 2013-01-31]. Dostupné z:
http://www.techportal.cz/6/1/normovani-prace-cid208554/

[14] PETR LENFELD. Cast I - Tvareni kovii: Technologie objemového tvireni - Kovd-
ni. [online]. [cit. 2013-02-04]. Dostupné z:
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/03.htm


http://zapisy2kl.ic.cz/Volne%20kovani.pdf
http://www.webtrziste.cz/trhy/remesla/nahled.php?id=1371
http://www.techportal.cz/6/1/normovani-prace-cid208554/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

[15]

[16]

[17]

CADA, Radek. Technologie tvdreni a slévani. 1. vyd. Ostrava: VSB - Technicka
univerzita Ostrava, 2010, 78 s. ISBN 978-80-248-2273-0.

LUKOQVICS, Imrich. Konstrukcni materialy a technologie. 1. vyd. Brno: VUT,
1992, 273 s. ISBN 8021403993.

Kaleni I. [online]. [cit. 2013-05-04]. Dostupné z:
http://kovarna.webzdarma.cz/stranky/zakladni_postupy/kalenil.htm



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Kovaci teploty v diagramu Fe-Fe3C [17] ..ccccvvvieiiieii e 12
Obr. 2 Volné kovani na kovadling [13].......cccveiieiieiiieiieie e 13
Obr. 3 Operace volného kovani [1A] ..o 15
Obr. 4 Zapusthkoveé kOVANT [14] ......ocovioiiiiiiiiiiieeeee s 16
Obr. 5 Ergonomické schéMa [L] ....cccveciiiieiiieii et 19
ODbF. 6 TELESNE PAFVAMELTY .....vvvicieie ittt ettt nanee s 22
Obr. 7 Typy temperamentit [1].........cccccooiiiiiiiiiiiiieeee s 24
Obr. 8 Schéma rovin, abdukce a addukce .................cc.cccovviiiiiiiiiiiiiiiiieie 30
(@] o] g I o To oI 11 1 11172 SRS 36
Obr. 10 Dily pro automobily [L1] ......coceveiiiiiiiiiiiiiieiee e 37
Obr. 11 Dily na vysokozdvizné voziky [11] ..ot 38
Obr. 12 Dily na hydrauliku [L1] ......c.cooooeiiiiiiiieeee s 38
Obr. 13 DalSi SOUCASTE [L1]..uveiveiiiiieeie ittt es 39
Obr. 14 Layout pracoviste Pro KaliDraci ..........cccooviiiiiiiieee s 40
Obr. 15 Kritéria VVDEru 1eQAIU ...........c..cocviiiiiiiiiii e 41
Obr. 16 Regal 0d firmy REGAZ ..........ccccooiiiiiiiiiiieeii et 42
Obr. 17 Teleskopické linearni vedeni CHAMBRALAN v programu CATIAVS................. 45
Obr. 18 Regdl od firmy PROFI REGALY v programu CATIAV5.......c.ccoeverereereereeinene, 47
Obr. 19 Finalni reseni pracovisté pro kalibraci v programu CATIA VS ..., 49
Obr. 20 Kalibracni [iS KB 8340)......c.uoiiiiiieet ettt 50
Obr. 21 OstFihovact lis LLR 400 ........c..coooioiiiiiiiiiieeeeee ettt 51
Obr. 22 Spaghetti diagram pracovisté kalibrace.....................ccccccovviiiiiiiiiiiiciiciee, 52
Obr. 23 Podil poctu vymén zdapustky v ¢ase na kalibraci za rok ............cc.ccoevvvenceencnnennn. 53
Obr. 24 Kritéria VVDEru MAGREIL ............cveveiieiieee et 54
Obr. 25 Elektropermanentini MAGNEL ..............cccouuvueiiiiiiiieiiiii e 55
Obr. 26 Layout Umisténi LLR 400)..............ccccooviiiiiiiiiiiieii e 57
Obr. 27 Layout POSUNUEL LLR 400 .........ccooeiiiiiiiiiiiieee et 58
Obr. 28 Schéma po posunuti LLR 400..............ccoooiiiiiiiiiii e 58


file:///G:/BP_MICHALIK_2013.docx%23_Toc356375832
file:///G:/BP_MICHALIK_2013.docx%23_Toc356375836

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 Ergonomické Ukoly [1]....cccooiiiieiieeii ittt 20
2 Telesné rozmery [3] oot s 22
3 VYMENG VZAUCHU [2]....eieiiiiiiiieeeee e 28
4 Technické parametry regalu REGALZ ............cccccooiiiiiiiiiiiiiiiieenese s 43
5 Zhodnoceni varianty produktu REGAZ .............cccccoooeiiiiiiiiiiiiiiieesiie s 43
6 KFiteriad REGAZ ..........ccoooiiiiiiiieie et 44
7 Technické parametry teleskopického linedarniho vedeni MATIS ...............cccoeenn. 44
8 Zhodnoceni varianty produktu MATIS ............ccccooveiiiiiiiiiieseee e 45
D KFItEria MATIS ...t ne e 45
10 Technické parametry EI1700 0500 ............cccocoueiiiiiiiiniiiieie e 46
11 Technické parametry E1900 0500 .............ccccocoiiiiiiiiniiiiieiieee e 46
12 Zhodnoceni varianty produktit CHAMBRALAN..........cc.ccoccooiioiiiiiiiiiiiiesi e 46
13 Kritéria CHAMBRALAN .......ccoooiiiiiiii ettt 47
14 Technické parametry regalu PROFI REGALY ...........cc.oooovveeeeeeeesesesresreseeesenaan, 48
15 Zhodnoceni varianty PROFI REGALY .........ccocouueeeeeeeeeeeeieveeeeeesesvessesenenenaa, 48
16 Kritéria PROFIREGALY .......c.couvvvomiivimiiiiiniiinsieisssesss s 48
17 KFTterian CELKOVE ...........cocvoiiiiiiiiiiieee e 49
18 Nejcastefi VVUZIVANE ZAPUSTRY .........ccueiiiiiiiiiieiie ettt 53
19 PM5040.K2 75 (OStFIROVACT [IS) ..o 55
20 PM5080.K2 75 (KQliBFACHT [IS) ..o 55
21 Zhodnoceni magnetickych upinek..............ccccovoiioiiiiiiiiiiic e 56
22 Kritéria TKB KIDONS S.7.0...ccccuiiiuiiiiieiiie ettt 56

23 Zhodnoceni premisténi LLR 400..............cccocviioiiiiiiiiesii e 59



