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Prehled pouzitych zkratek a symbai

MTM ... Methods time measurement
CSN . Ceska technicka norma

EN ... Evropska norma

S.r.o. .. Spolénost s rdenim omezenym
tzv. Takzvany

atd. ...l A tak dale

(o]o7- M Circa

MAG  .......... Metal Active Gas
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% @ Procento
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Uvod

Tato bakal&ska prace se zabyva problematikou racionétiicd opatteni na pracovisti.
Jejim cilem je posouzeni stavajiciho vyrobniho&ysta nasledné navrzeni moznych fgpat
ni, vedoucich ke zlepSeni pracovnich podminek arysfasu ve spolaosti Biber s.r.o.
vyrob¢ komponent pro 8pkovaci stroje aipvyrob¢ mostnich nebo ochrannych zabradelnich
systéni. To vSe je realizovano v duchu ergonomickych zasad

Nejprve jsou popsana mozna teoretickd vychodiskibbwel k dosazeni stanovenych
cila. Tim se ma na mysli popis obecnych postpi analyze racionalizace prace a je podrob-
ngji popsan postup racionalimaiho projektu. Dale jeiiblizen jeden z nastrbjpro zvyseni
vykonnosti. Jedna se o ergonomii, s jejiz pomaeivielmi efektivie dosahnout zlepSeni pra-
covnich podminek na pracovisti, a tim amaprispét praw ke zvySeni vykonnosti. Kompletni
analyza daného pracow& hlediska ergonomickych aspgl¢ dalSicasti této prace.

Nasleduje aplikace vhodné metody pro analyzu akthndlstavu vyrobniho systému.
Tato metoda se zaffuje gredevSim na oblast vyroby zabradli, kde je snahalezani nedo-
statki ve zpisobu vyroby pipravku pro kompletaci zabradelnich vypini.

Poslednicast této prace obsahuje samotny navrh novéipogyku a jeho moznétip
nosy pro spoknost Biber s.r.o.
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1 Podstata, vyznam a cile racionalizace prace

1.1 Historie a definice racionalizace

Racionalizace nepidtmezi novodobé objevy. Jiz Jan Amos Komensky ssveen dile
,unum Nesesarium® (,Jednoho je zapeti“) zminil o &cech, které se daji povazovat za
ur¢itd pravidla racionalizace. Prdiklad Ize uveést:

* Pro to, co se méa konati, budiz vzdyita forma a pravidlo.

* Vzory toho, co se méa konatit’ gou co nejdokonalejsi.

» Je teba mit cil — jediny a jisty.

» Lidé spravi nejednaji, protoze spr&ymemysli a spravnnemysli, protoZze se tomu
nenauili. Abychom mohli &ci spravi uzivat, musime je ngjive dol¥e znéat a jim

rozumet. [8]

Teoretické zaklady vSak jako prvni formuloval FnecdleWinslow Taylor (1856-1915),
patici k nejwtSim velikdrim v oblasti managementu. Zaklady formuloval ve dgaavcich:

* kazdou pracovniinnost je nezbytné rozlozit na zakladni pracovriyty. Na zaklad
pouzitych pohybovych @&asovych studii posoudit vhodnost stavajicéohnosti a
uplatnit vSe, co vede zdokonaleni pracovnich podiyinlepSeni metody prace, apod.
(viz. nagiklad sodasné metody MTM)

* nezatzovat @lnika pfipravnymi a pomocnymi pracemi, které mohou vykomhdyee-
cializovani @lnici Iépe a v kratSindase (vizinnost vedlejSich a pomocnych proupz

* vybrat pro jednotlivé pracovni postupy vhodriniky jak z hlediska odborné kvalifi-
kace, tak jejich odpadnému pistupu k praci, provest Skoleni vybrané skupisinid
ku — viz. predpoklady tymové prace

* rozcklit praci a odpowdnost mezi vedeni ahhiky, odstranit mozné konflikty diich
z4jm — viz. napiklad sodasné formy prace — dekompozice. Integrace, seliaeal

[8]

Taylor se zarroval p'edevsim n&as, ktery jefieba pro vykonani dité prace a sou-
casre pritom odhalovakasy ztratové a hledal jejickipiny. Nemért dualezita byla pro Taylo-
ra ergonomie pracovnich pohiybSnazil se &nikam radit, jak pouZivat pracovni nastroje,
aby to pro # bylo energeticky nejvyhodysi, avSak ve prosgh produktivity. Nicméa inici-
ativu na zmdny od samotnychdahikt neuznaval.

Racionalizace nema jedntiggré danou definici, proto GZzeme uvést proifklad dw
Z nich.

Racionalizace (ratio=rozum) je nauka o metodacionanihoteSeni ukal (vyrob-
nich, pracovnich atd.), ktera zahrnuje dciismou a systematickokinnost, zkouma,itdi,
posuzuje a kriticky hodnoti vSechiinnosti ve vyrobnim procesu a jeho podstatném okoli
(subdodavatel — vyroba - zakaznik) a to jak jednéttak ve vzajemnych vztazich, a na jejich
podklad navrhujeieSeni, ktera umozni zvysit technicko-orgaéidairover vSechéinnosti
potiebnych pro produktivni a efektivni realizéegeného ukolu. [8]

Racionalizace prace je soubor metod, které zalafpeptimalni kombinaci Usék
pracovniho systémucetre ¢asového a nakladového vyhodnocovani navrhovatigsani.
Metody zabezpaiji i ¢cast&éné neb pla dynamické modelovani pracovniho systendatrs
jeho vizualizace. [16]
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1.2 Podstata, vyznam a cile racionalizace

Podstata racionalizace je snaha o vylepSeni stéskajstav, které z gkterych hledi-
sek nevyhovuji nebo je moZznost je vylepsit. Tatahsno vylepSeni neni jednorazova, ale ne-
ustala, neb zdokonalovani vyrobnich systéne mozné térr do nekonéna. Je tedyieba
vytvéret takové podminky, které umozni pracovmikplnit své Ukoly, aniz by se vypadava-

li s problémy, kteréidmo nesouvisi s jejiclinnosti.

Vyznam racionalizace, jak jiz bylo uvedeno, byl tehay uz v davné historii, kdy na-
stalo mnoho fevrati ve zpisobu a organizaci vyroby. DneSni doba si vSak Zéadéhem
dusledrgjSi a hospodajSi metody, které dokdzouipést ty nejlepsi vysledky. Inovace me-
tod racionalizace prace neproSla nijak radikalnérmon, avsSak rychlost, se kterou je nutné
tyto metody zapracovat do systému, semita dosti vyznamé& Tomu napomohl igdevsim
bleskovy vyvoj pdoitacové techniky, ktera dokaze zpracovat a vyhodnatfiormace
v nesrovnateltkratSi dol, nez bylo moznérive.

Cile racionalizace jsoui@devsim zvySovani produktivity a efektivity praee, sou-
¢asného snizovani nakkadavsak udrzeni, respektive posilovani konkurerugseosti. Toho
se racionalizace snazi dosahnout zvySovanim jakgsibki, optimalnim slaghim spoteby
vyrobnich zdra} a produkce s cilem zvySeni vyfio¥ neposlednfact je dilezité, aby sna-
hou vyrobce o sniZzeni svych naldadetrgla kvalita vyrobku a neZsobila odliv zakaznik
a spotebiteli. Divodem racionalizace vS8ak nemusi byt vZdyiglod o zvySeni vlastni pro-
duktivity, ale racionalizace #iZe byt i vynucena. Tim se rozumi, Ze na pracowisthou byt
nedostatky, které porusuji danégpisy, dohody, normy nebo i zdkony. Zde &&inou jed-
na o nedostatky v uspadani pracovigtnebo pracovnich podminek.

Obr. €. 1 — Cile racionalizace v podniku [9]

Odstraiovani nedostatkpak probiha systematicky a kompléxsoustedime se na 4
zakladni oblasti.

1) Soustavné zlepSovadinnosti vietzci mezi subdodavatel — vyrobce - zakaznik.
Zakaznik musi byt vzdy spokojen a tomu feba podidit veSkeré cinnosti
v podniku. Vztahy vyrobce a subdodavatele by zalkaman®l pocitit v negativnim
smyslu.

2) Soustedit veSkerou pozornost tam, kde se rozhoduje dybttevite, kvalite ¢i kon-
kurenceschopnosti. Zkouma se tak vzdy jedno mikstéoym ntize byt jak pracovis-
t¢, tak i cela dilna, a hledaji se prvky nelinosti, které negativnovliviuji kvalitu
vyrobniho procesu jako celku.
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3) Optimalizace systému materialovych a infosmiah toki. Tato oblast ma za ukol
vyhledat mista, kterd nerovnémeé zatzuji vyrobu, i ji dokonce petéZuji. Déle
hleda nedostatky v organizdch cinnostech.

V tomto snéru se nejastji vyuziva strategie 3MU (viz. japonskd slova MURA,
MUDA, MURI), kde:

MURA — se zamifuje na problém nevyrovnanosti, nerovrimnosti a nepravidelnos-
ti materialovych tok, kapacitnich narakapod.

MUDA — analyzuje piciny vzniku ztrdt nap nevhodné usgadani straj a vyrob-
nich zaizeni, komplikované materialové toky, naitmé skladové zasoby, zvySené
procento zmetk, prostoje z vodu delSich s&zovacichéas stroji, predimenzovani
vyroby (vice se vyrobi nez je mozno prodat) atd.

MURI - tato analyza je orientovana tiama neopodstatné viceprace, které ve
svem disledku mohou zisobit jednak psychické nebo fyzick&efizeni pracovnika
nebo vyvolat disproporcgasovych ndvaznosti jednotlivych operaci nebo fgalw
niho procesu a dat tak padiprostofim (dily nebo montazni celkiekaji na obsluhu
ve fron€) nebo ke snizeni kvality prové&ak prace apod. [8]

4) Minimalizace sklad a zasob. Nad#émné zasoby vyZaduji ztiaé naklady, na skla-
dovani a tim i na nutno&tm dal &tSich sklad. Proto je snaha o racionalizaci v po-
doke pfimého zasobovani JUST IN-TIME (Pgavcas). Rinosy této strategie jsou
znané, avsak je nutné mit dokonale propracovany sypténovani.

Prinosy komplexniho upla#ni principa strategie JUST IN-TIME jsou podle dopo-
sud publikovanych informaci (% sniZeni opratvpdnimu stavu):

» v redukci zasob materialu az na 35%

e Vv rozpracované vyrabaz na 10%

* Ve snizeni prostorovych pozadéwkZ na 40%
» zvySeni vyuziti vyrobniho z&eni az 0 40%

» zvySeni produktivity prace az o 60%. [8]

1.3 Obecny postup racionaliz&niho projektu

Racionaliz&ni zmeny se provadi na zakladacionaliz&nich studii a r¥eni spoteby
prace. Racionalizai studie ma &kolik zakladnich fazi. Obeénzefici, Ze se sklada Z¢hto
kroka:

e poznavani pracovniho systému &rshformaci
* rozbor nasbiranych informaci

* navrhy moznycheseni

 realizace vybranyckeSeni

» vyhodnoceni vysledk

1.3.1 Poznavani pracovniho systému a gbinformaci

Jest pred samotnym pozorovanim jeeba si vymezit praci, kterd bude studovana za
Ucelem zkvaliteni. Zadavatel studie e mit jiz jasno, kterodast vyrobniho systému chce
podrobit racionalizénimu opaiteni nebo je také mozné pozorovat cely podnik & @y,
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kteréc¢asti vyrobniho systému by byly pro racionatizastudie nejvhod$)si. DalSim krokem
by melo byt ugeni rozsahu studie f@dnétem racionalizace fize byt totiZ i jedind vyrobni
operaceci ukon. Ri samotném pozorovani se pak @jifg aktualni vykonnost, pozoruji se
souwasné zfisoby organizace a provdd praci jednotlivychiasti vyrobniho systému, pozo-
ruji se pracovni postupy, pracovni pohyby, techmigkganizéni podminky pro jednotlivé
operace nebo se provadéieni spateby ¢asu. Mozné zjsoby sbirani informaciippozoro-
vani aktualnich stawvvyrobniho systému jsou zobrazeny na nasledujichéreatu (Obre. 2).

Pro usparadani pracovniho mista nebo dilny

schéma vyrobniho pl‘OCGSlII

graf pracovniho postupu

schéma toku materialu

schéma toku informaci

postupové diagramy

nitoveé diagramy

pomoci model a maket

graf sdruzenyckinnosti

film

fotografie

Pro méreni spofeby ¢asu

snimek pracovniho dne

jednotlivce

cety

hromadny

vlastni

snimek operace

chronometraz (plynula, vyova, obkr@&na)

snimek piibéhu prace

momentova pozorovani

Obr. ¢. 2 — Schéma metod stu informaci p¥i pozorovani aktualnich stavi vyrobniho systému
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1.3.2 Rozbor nasbiranych informaci

DalSim krokem je vyhodnoceniggichozich vypozorovanych informaci. Hodnoti se
jednotlivé ¢asti vyrobniho systému a jejictinnosti z pracov&organiz&niho hlediska. Po-
kladaji se otazky typu: Co jéeba zménit? Kde je nutna zema? Pro je to dilano prae ted'?
Kdo to vykonava? Dokéaze takdo vykonat lépe? Jakymi prostky je mozné toho dosah-
nout? Odpovidanim na tyto otazky se nabizeji mdanosdle kterych Izéict, jakym se vy-
dat smérem. Po zodpaszeni otazek se vyhodnoti, ve ktery@stech vyrobniho systému bude
proveden pokus o racionalizd opateni, a vypracuji se mozné variartggeni, pro zadané
problémy. Po navrhu postageSeni se zkouma, jaky vliv budou mit racionalideopateni
jednotlivych Usel nacasti vyrobniho systému, které se racionalizaci owpzeji. Mnohdy
se zjisti, Ze zlepSeni jeddasti vyrobniho systému ma negativni vliv fungoviavice jinych
¢asti. Hleda se tak kompromis v optimalnim gomasalk do ¢asti systému, aby se vyrobni
systém jako celek posunul co nejvicessem kugedu.

1.3.3 Néavrhy moznychieSeni

Po rozboru ud&ja nalezeni optimalnich variagt,jejich kombinaci seigjde k navr-
hu realiz&niho projektu. Jedné pouze ocpteini navrh, ktery jefeba znovu fezkoumat a
moznost aplikace v realnych podminkach vyroby. Nése tedy znovu upravi, zdokonali a
dale se musi posoudit, zda bude vyhg&inprovadt znmeny v oblasti planovani éizeni vyro-
by, pracovnich podminkach zaji’ovani material, a nebo bude vyhodj$i provést obrénu
stroju, nastroji, pripravki, mefidel a jinych mechanickych pamek. Po volb ekonomicky
schidr¢jSi moznosti se ifistoupi ke stanoveni novych postyEaizeni, materid, pracov-
nich podminek, iedpidi atd., které zavedeni nové metody vyZzaduje. Timojeoortena po-
sledni etapaied zavedenim metody do vyroby.

1.3.4 Realizace vybranychreSeni

Pred samotnym zavedenim je fe$tutné seznamit zafstnance se zémami. Ale ani
po zavedeni finalniho navriraseni racionalizmi projekt nekoti. Now zavedené metody a
postupy se hodnoti z hlediskéstedki provedenych zin a gipadré se navrhuji drobnéi
vétSi Upravy. Navrhy na korekci jsou posouzeny ajtepSim zfisobem zapracovany do jiz
probihajiciho procesu. Korekce se prayjadv planovani a fipraw vyroby.

1.3.5 Vyhodnoceni vysledki

Poté, co je zavedeny novy systém, je nutna sngbhoododrzovani, aby se mohlo v
pravidelnych intervalech @iovat, zda jsou vysledky podl€akavani. Pokud @&vovani pro-
kaze, Ze produktivita opravdu vzrostla, da se radi@a:ni projekt povazovat za U&pe do-
kon¢eny. | potom vsak plati, Ze nova pravidla je nutrétné dodrZzovat, aby se vyssi pro-
duktivita udrzela.
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2 Ergonomicka kritéria v praxi

Vykonnost je definovana jako schopnost podaityivykon za jednotkitasu. V sou-
vislosti s pracovnéinnosti jsou ukazateli vykonnosti kvantitativniektativni kritéria. Bmi
muze byt nap. mnozstvi prace, fyzicka zdt spolehlivosi€lovéka v systému apod. Vykon-
nost utité osoby je determinovana jeflésnou konstituci gtesnymi rozngry), motorikou a
svalovou silou @lesna zdatnost), funkci smyslovych orgéstav zraku, sluchu, hmatu) a
mentalni zpgsobilosti (psychickou kapacitou). Je oviwa pohlavim, ¥kem a fisobenim
fady pracovnich podminek a fakioykonnost ovliviuje také samotna motivace k vykonu
¢i kondice pracovnika.

2.1 Ergonomie, jako nastroj pro zvyseni vykonnosti

Jednim z mnoha faktbovliviiujicich vykonnost pracovnikje i ergonomie pracovi&t
Jeji vhodnou aplikaci fideme u pracovnikdosahnout zvySeni vykonnosti &tpm vytvorit
takové progstedi, kde pracovnici patiji tzv. pracovni pohodu.

Pojemergonomieje prevzat z anglickéhtergonomics” jez vznikl spojeninteckych
slov "ergon" - prace, pracovni sila"aomos" - fad, pdadek, zakon. fednttem ergonomie
je studium vztah mezic¢lovékem, pracovnim progtdkem a pracovnim prdstim -"Systém
¢lovék-stroj-prost Fedi”, téZ"Pracovni systém". Aplikace poznati tohoto studia uplata
nim limita vykonnosti¢lovéka (mentalni, senzorické, antropometricke, biomeidha) se
pouziva pi projektovani, konstruovani stiop technickych z@zeni, g inovatnich a raciona-
lizaénich zandrech, g planovani technického rozvoje apod. [13]

Stejre tak jako racionalizace, ani ergonomie nema jedesnp danou definici. Proto
si i zde uvedeme definickolik:

» Ergonomie je wdni obor, ktery komplexnha systémo¥ resSi systéntlovek —
technika — prosedi s cilem optimalizovat psychicko-fyzickou &tlovéka a
zajistit rozvoj jeho osobnostiipmaximalni efektivié jehocinnosti.

» Ergonomie je interdisciplinarniédni obor, studujici vztablovéka a pracov-
nich podminek { uplatréni nejnojSich poznatk véd biologickych, technic-
kych a spoléenskych. Jejim cilem je optimalizace postawdmi¢ka v pracov-
nich podminkach, a to ve smyslu ochrany zdravipgghbezpénosti a opti-
malni vykonnosti.

» Ergonomie je wdeck& disciplina zaloZena na porozumininterakci¢lovéka a
dalSich slozek systému. Aplikaci vhodnych metodri¢ei dat zlepSuje lidské
zdravi, pohodu i vykonnostiiBpiva kieSeni designu a hodnoceni prace, kol
produkii, prostedi a systéry aby byly kompatibilni s pétbami, schopnostmi
a vykonnostnim omezenim lidi. Ergonomie je systé&mmientovana discipli-
na, ktera prakticky pokryva vSechny aspekty lidskéosti. V ramci holistic-
kého gistupu zahrnuje faktory fyzické, kognitivni, soailorganizani, pro-
stredi a dalSi relevantni faktory. [10]

Jak jiz bylo uvedeno, ergonomie je interdisciplimiasbor, ktery by sam o sémebyl
schopen fungovat bezgsnych Uddj a poznatk o lidském &le, protoZe tyto Udaje ergonomie
nezkouma. K ziskanét¢hto udaj tedy vyuziva ostatni obory, detailse zabyvajici studiem
¢lovéka v pracovnim prostoru.¢mito obory jsou antropometrie, biomechanika, fyagé
prace, psychologie prace, hygiena prace, hegmst prace atd. (Obt. 3).
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@tropome@
Qomecha@ @zpénost prace

@chologm @ @zuologle prace

Obr. €. 3 — Risobeni ostatnich obait na ergonomii

Antropometrie je soustava metod préieni fiznych znak lidského €la a jehocasti.
Vedle somatometrie (&teni velikosti na Zivém nebo mrtvéiie, zji¥ovani udaj o tkaio-
vém slozeni a furthich ukazatelich) zahrnuje kefalometriigi@eni hlavy), ndteni kosti (os-
teometrie) a lebky s dolrtelisti (kraniometrie). Roz#my jsou zji¥ovany mezi antropomet-
rickymi body, zpravidla hmatnymi na kést Hlavni antropometrické znaky: vySka a hmot-
nost tla, vysSka vse# obvod hrudniku normalni a&eny @i maximalnim nadechu a vyde-
chu, obvod glutealni,flzha, obvod jednotlivyclkasti kogetin, Ste ramen, panve, fomery
hrudniku, hloubka panve, délka &si mozkovny, vySka ai&ia obliceje a vySka a B{a nosu.
[11]

S antropometrii velmi Uzce souvisi biomechanikar&izkouma fedevsim fyzické pa-
rametry pohybuda a jejich interakce s ¥Bim okolim. V naSemijjpact tedy s pracovigm.
Udaje ziskané zthto dvou obalr pak ergonomie vyuzivafripnavrhu pracovnich mist, re-
spektive prostorového usfgmlani, manipukmich vysek, dosahkorcetin ¢i pracovnich po-
loh.

Fyziologie prace vyuziva poznatky z fyziologieveka, které pak vztahuje na pracov-
ni ¢innosti ¢lovéka. Zangiuje se pedevsim na pracovni vykon, moznosti jeho owiin na
Gnavu pracovnik, jejich pretizeni nebo na rezim prace a oélpku. V Uvahu se vzdy berou
osobni pedpoklady kazdého jedincel@sné schopnosti, kvalifikace...) a pracovni podminky
(teplota, vihkost, ositleni, hiwnost...). Z divodu velkého mnoZstvi ovliwijicich faktot, je
tato problematika velmi rozsahla.

Psychologie prace sleduje vliv samotné prace aoprdach podminek na celkové pra-
covni vysledky. Jejim cilem je zvySovani produkiivracionalizace, zajmy pracujiciléto-
véka a jeho rozvoj. SnaZzi s tak vyfeévhodné pracovni prasti a vhod# organizovat lid-
ské schopnosti, dovednosti a zkuSenosti.

Hygiena prace se zabyvéedevsim vlivy na pracovisti, které maji negativapdd na
zdravi a pracovnik
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e

Vybérem nejdilezitéjSich kritérii z kazdého, vySe uvedeného oborut&@sne hlavni
ergonomicka kritéria, ktera se upiaji pti hodnoceni pracovi’s

* télesné roznary

e pracovni pohyby
e pracovni poloha
» technika prosedi
e organizace prace
* bezpeénost prace

» piijem a zpracovani informaci

2.1.1 Télesné roznéry

Pracovist Ize jen ve vyjimeénych gipadech navrhovatino na konkrétni osobu, jejiz
piesné &lesné rozniry a Udaje zname. Ale préyproto, Ze takovychifpadi je velmi malo,
musime ¥tSinou ¥ navrhu pracovigtpracovat s Udaji pro standardni osoby (viz. Taf).

Tab. & 1 — Udaje pro standardni osoby (podI€ SN EN 28996 (83 3560)) [5]

Standardni hodnoty pro primérné osoby Muzi Zeny
Télesna vyska (m) 1,7 1,6
Télesna hmotnost (kg) 70 60
Té&lesny povrch (9 1,8 1,6
Vek (roky) 45 45
Bazalni metabolismus (\W°) 44 41

Na nasledujicim obrazku (Ohr. 4) je pak zobrazena lidska postava se zakotovanym

nejdilezitéjSimi telesnymi rozndry, které jsou zohlatbvany g navrhu pracovigt

10
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Obr. €. 4 — Antropometrické rozmery [4]

2.1.2 Pracovni pohyby

Pracovni pohyby jsou obzvl&st fyzicky namahagjSich nebo monotonnickinnosti
velmi dilezitym predmétem zkoumani. Vzdy je snaha&idaw vyuZivat vSechny svalové sku-
piny hornich a dolnich kaetin, trupu a hlavy¢imz se zamezitpttZzovani jednotlivycltasti.
Ne vSak kazda pracovtinnost nam umatiuje zapojit vSechny svalové skupiny. Dokonce se
dafict, Ze pra¥ vétSina pracovnicltinnosti, gedevSim u montaznich praci,igpbuje jed-
nostranné a dlouhodobéeftZovani uéitych svalovych skupin. V takovychtipadech je na
misg& alespd@ snaha, aby pohyby, respektive drahy pdhydyly co nejvice firozené a odpo-
vidaly pohybovym stereotyyn, coz znamena, Ze byeip probihat pevazrié v obloukovych
drah&ch. S pracovnimi pohyby Uzce souvisi dosamydtm. Oblasti pro horni kaetiny, ve
kterych je provaéha pracovntinnost se rozéluji na 3 zakladni oblasti (Obk. 5). Prvni je
oblast (oblast A), ve které je prowd WtSina pracovnich Ukdna kde je pdatba rychlého a
¢astého uchopovaniigdnetia. Tato oblast se nazyva optimalni. Druhou oblabta& B) Ize
definovat jako prostor, pro prové&a pracovnichtinnosti, kde je$t neni poteba n&nit pra-
covni polohu. Vymezena je drahou natazenych &an@rsti. Posledni oblast (oblast C) se
nazyva jako maximalni. Pro dosah do této oblasjizj@mutné n&nit pracovni polohu (ed-
klon, otaieni trupu), a proto je zde vykonavano minimginmosti, nebo ty méncasté a mén
fyzicky nara@né.

11
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Obr. €. 5 — Dosahové oblasti hornich kafetin p¥i praci v sed [18]

Minimum sily by pracovnik & vynaloZit také p pohybech se zvySenymi naroky na
piesnost nebo ip pomalych pohybech. Pro préaci ve stoje je optim@lblast pro pracovni
ukony mezi vySkou zasti a vyskou ramen.

2.1.3 Pracovni poloha

Mezi nefastjSi pracovni polohy pétsed a stoj. Sedime byt klasicky nebo zvyseny,
stoj mize byt téz klasicky nebo s oporou. (Qbr6)

e
sed klasicky sed zvySeny stoj klasicky stoj s oporou

Obr. €. 6 - Pracovni polohy

12
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Z dalSich pracovnich polohitheme uvést jeStchazi, leh, klek, dep¢i predklon. Kaz-
d& z uvedenych pracovnich poloh m& své vyuziti,\s¥éddy, ale posledni jmenované maji
piedevsim nevyhody,coliv jsou k vykonani uifité prace nezbytné. Ned#ct, ktera je pro
pracovnika nejlepsi, jelikoz z fyziologického hiekh je proclovéka nejlepsi gtdani pra-
covnich poloh, coZ ovSem neni v praxi vZzdy mozngrado se zavagi ruzna opateni (ge-
stavky). Resto by se vzdy #ho davat pednost préci v sed

Pro praci v setlse tlesnym rozndram musi pizpasobit pracovni sedadloiiProlbé
sedadla je p#eba rozliSovat, je-li sedadlod@no pro kratkodobé& dlouhodobé sezeni. Krat-
kodobym sezenim se rozumi hiktad odp@inek u stroje. Zde je vhodné mit sedadlo
s pevnou vySkou sedaku i@&kou zad. U dlouhodobého sezeni je naopak vhodi&dse s
polohovatelnou vyskou sedaku a regulaci ski@mosunuti zadové @pky. Priklad takového
sedadla mizeme vidt na nasledujicim obrazku (Oli. 7). K zakladnim ergonomickym pa-
rametiim sedadla pro dlouhodobgtrvalé sezeni také gapevnost a stabilita konstrukce.
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Zidle 1Q s opérkou hlavy

Obr. & 7 - Zidle 1Q [14]

Z obrazku je dale patrné, Zéegni hrana sedaku musi byt zaoblend, aby se spravn
prokrvovaly dolni kogetiny. Povrch sedaku by neéhbyt prilis hladky. Loketni oprky ma-
Zeme pouzit tehdy, nebudou-li omezeny pracovni pphy

U pracovnich mist s trvalym sezenim je vhodné mvstmavit podloZzkou pro dolni
koncetiny. Prostor pro dolni kaetiny musi umotovat jejich pohyb vied a do stran.iPjiz
zmirgné praci se zvysenou pracovni rovinou préisagné zrakové naroky, se pouziva seda-
dlo se zvySenym sedakem. U takového sedadla mojtalomi koréetiny nad vySkou podla-
hy, tudiz je uz nutny a@pny ram pro dolni ko¥etiny. Pro pracovists vySSi pracovni vySkou
se mize pouzit i sedadlo umndjici mirny gedklon, coz je sedadlo pro tzv. polosed.

13
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V ostatnich pipadech musi byt poloha trupu ve ¥inpené poloze. K vyhodam prace v &ed
pati predevSim mensi z& na svaly, menSi sgeba energie, odl€kni noham, lepSi sou-
stred€nost, gesrEjSi pohyby¢i moznost vyuziti nohou pro jinou praci. Nevyhodwyge v sedl
jsou omezené dosahové moznosti, nedostatek pohylemSi vyuziti sily. U prace se
zvySenym sezenim je navic nevyhoda ol&iho gemig’ovani a nebezgepadu.

Mrivriw s

bovat Elesnym rozndram pracovnika tak, aby jeho poloh& pykonu prace byla co nejmén
naraina na pohybovy aparat, umim¥ala sousednost na vykonavanotinnost a nezjso-
bovala zdravotni potiZze. Pro kazdou praca@wmnost Ize nalézt optimalni pracovni vysku.

Hlavni vyhody prace ve stoje jsou volny pohyb umgici rychlé stidani poloh a pra-
covi¥, vétSi dosahové moznosti, vetSi vyuziti svaloveé $ffypraci ve stoje s oporou je vaha
téla podepirana az ze 60ti %, coz ulevi dolnimdedinam. RBi praci ve stoje hlavni nevyhody
spaivaji ve velkém zatiZzeni swabtolnich koretin, vySSi spdehe energieci mensi souse-
dénosti. U stoje s oporou je nevyhoda, ZeddouhodokjSim setrvani v této poloze dochazi
k omezeni krevniho &hu. Pracovni polohy, které jsou povazovany za @stvhevhodné a
je snaha o jejich minimalni vyuzivani, jsou Faad ¢asté stani na jedné noze, trvaly stoj
nebo pedklon, otéeni trupu v pedklonu,¢i dlouhodobé prace #Agobujici &lesnou Unavu.
(nag. prace s natazenymi pazemi, prace nad Urovni meky prace vigpu).

Pokud prace vyZzaduje zvySené zrakove narokyiiklad @i praci s drobnymi fed-
méty, pii niz by seclovék musel nefirozere naklargt, pracovni vyska se e zvysit o 10 az
20 cm. Pracovni vySka seide za jistych okolnosti i snizit. Je teedevSim v fipact mani-
pulace s&zSimi gredméty (cca nad 2 kg), kde hsasté zvedanifpdmeta na vysokou pracovni
rovinu zpisobovalo zdravotni potize.
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Obr. €. 8 — Doporuwtované vysky pracovnich ploch podle Grandjeana [2]

Jsou-li @i praci vyuzivany izné gipravky, pracovni vysky se &ni, tak za hlavni
vySku pracovni roviny je povazovana ta, na ktereyj@navano nejvice pracovnich poliyb
Na nasledujicim obrazku (Oht. 9) mizeme vidt pripad, kdy pracovni vySka neni shodna s
vySkou pracovni plochyi stolu. Aby se vySka pracovni plochy a manigoiavySka dala po-
vazovat za shodnou, musely byeg@mety, se kterymi pracovnik manipuluje byt mensi
nez 5 cm.
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Obr. €. 9 — Znazorréni pracovni vysky

Mimo spravné pracovni vysky se voli také dalSi timtkvyznamné rozgry pracovni-
ho prostoru. Funiné vyznamné prostory seippusobuji tak, aby v pohybovém prostoru pra-
covnika nedochazelo k omezovani zadn§éhti €la. Ritom musi byt branietel i na bez-
problémovy a bezgay piistup k pracovnimu mistu, pbpinik z pracovist pii nepredvida-
telné nebezpmé udalosti.

DalSimi pracovnimi progedky ¢i nastroji, i jehoz navrhu se zohléd;ji télesné roz-
meéry a anatomiglovéka jsou ovlad&e. Vhodné umisghi, tvar a rozrry ovlad&u znané
prispivaji ke zvyseni pracovni pohody. Pouzivajidliavlad&e pro nozni ovladani v poloze
ve stoje, nesmi dochézet fefgZovani jedné nohy.

2.1.4 Technika prosti-edi.

Technika prosedi se zawiuje predevsSim na vnihi prostedi budov a dopravnich
prostedki. Jejim cilem je vytvidt prostedi, kter&lovéku umozni pracovat v takové pracov-
ni pohod, ktera ma pozitivni vliv na jeho vykonnost. Podheiku prostedi spadaji nap
klad mikroklimatické podminky vnihiho prostedi, os¥tleni, hluk nebo vibrace. Vifpac
mikroklimatickych podminek se jednéegulevsim o tepetnvihkostni mikroklima, coz je sloz-
ka okolniho prosedi, obsahujici tepelné a vihkostni toky, kter@adileji na vytvéeni stavu
¢loveka. Mikroklimatické podminky wiuje teplota, relativni vihkost a protrd vzduchu. Je-
jich hodnoty maji velky vliv na tepelnou pohodu gmanika, a tim i jeho vykonnost. VSechny
tyto veliciny maji své doportené hodnoty proizna pracovist Doporiena hodnota relativ-
ni vihkosti se pohybuje mezi 30 az 60%. Jako ogtim&chlost proudni vzduchu se udava
hodnota 0,1 az 0,3 iis

Co se tyka osttleni na pracovisti, ma vlivipdevSim na zrakovou pohodlovéka,
ktera je ovliviovana intenzitou, sénem a barvou s¥la. Pro lidské oko je nejvhodjsi priro-
zené denni slo, avSak z dvodu rovnondrneho oswtleni, vhodné chromatnosti, spravné-
ho sngru ¢i zvySeni intenzity je velméasto pateba vypomahat si sttem unglym. K hlav-
nim zdrofim unelého s¥tla pati Zarovky, zévky a vybojky.

Hluk a vibrace jsou dalSimi problémy spadajici pexhniku progtdi. Oboji ma velmi
negativni vliv jak na sluch, tak i na cely organismHIuk vyvolava nefljemny, rusivy az
Skodlivy sluchovy viem. Jeho intenzita a limity ygsapraveny fisluSnymi gedpisy. V pro-
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stredich, kde neni mozné intenzitu hluku omezit seimpaszivat ochranné paroky (Spunty
do usi, sluchatka) nebazné bariéry. Vibrace jsou j&Svice nebezpmé nez hluk, jelikoz
maji daleko negativgjsi vliv na cely organismus. Skodi nejen sluche,@édevsim postihuji
cévy, nervy, Slachy, kosti a klouby. Maji za naslegoruchy zazivaciho traktu, Zlaz s vmit
sekreci nebo zémy kostry.

2.1.5 Organizace prace

V tomto pipadt se nemusi nutnjednat o technicka ogeni, ale mnohdy posta
drobné organizai zmeny. Tim se mysli ndjklad zneény rezimu pestavek, Uprava
pracovniho tempa, vhodsi uspdadani nastrd@ na pracovisti, tprava pracovni doby nebo
sttidani pracovnich operaciid@lpokladem pro zvySeni vykonnosti je nasledné aodrii
navrzenych a realizovanych 2m

2.1.6 Bezpe&nost prace

Rozsah této kapitoly je sam o sokelmi rozsahly. V tomto ifppadt nam vSak postd
nekolik hlavnich aspekttykajicich se ergonomie, respektive vlivu na vyhkast pracovnik.
Ackoliv by praw bezpeénost néla byt vzdy na prvnim mi&t vétSinou je bezp@aost vnimana
az jako “to" dalSi v ptadi po rychlejsi a lew#jsi vyroke s vySSimi zisky. Dochazi talasto
k podca&ovani pracovnich podminek, mozna také proto ifepy i dodrzovani bezpmos-
ti prace se projevuji spisSe v delstasovém horizontu. Dlouhodobé zanedbavani hiewysti
prace se Zme projevovat nagklad ve vysSSi nemocnosti, UrazovaStsnizovani vykonnosti
pracovniki. Reseni problérin tohoto dlouhodo¥siho rézu je pedevsim otézkou fin&nich
prostedki firmy. Jiny gipad poruSovani bezgmostnich pedpisi jsou ty kratkodobé, které
vSak maji stejny vliv na vykonnost &olevSim na zdravi pracoviikV téchto gipadech jsou
to vétSinou samotni pracovnici, kidbezp&nost prace poruSujifaiz z divodu lenostki do-
mreni, Ze za tak kratkou dobu nebegipeehrozi. Sem p#tnagiklad nepouzivaniijedepsa-
nych pracovnich pofitek, pohyb v nebezpeych prostorach strdj vykonavani praci nepo-
volanymi osobami s nedostat®u kvalifikaci, prace ip nedostaténém os¥tleni nebo v ne-
vétranych prostorach ¢koliv vybaveni dilny kvalitni osstleni ¢i odvétravani umoduije.

2.1.7 P¥ijem a zpracovani informaci

Toto na prvni pohled mérvyznamné kritérium iiize ve velké nie pgispst ke zvyseni
produktivity i vykonnosti pracovnik UZ predstava, Ze by pracovnik museliistrak a ilis
se sougkdit @i kazdém od&tani Spata citelnych informaci z displeje zobrazovacihdize-
ni, jas® nazn&uje, Ze jeho vykonnost byda strmy spad. Kdezto odigani z displeje s jed-
nozna&n¢ rozpoznatelnou informaci nemmbuje Unavu tak rychle. K nedostatk pii piijmu
a zpracovani informaci tedy pijiz uvedena Spatnételnost a rozpoznatelnost zdidnfor-
maci, Spatné umisti zdroji informaci, pilis slozité, zbyténé obsahlé nebo nejednozing
informace, Spatna volba barev, tvariéfitka atd.

2.2 Vybrané pracovisté

2.2.1 Historie spolefnosti Biber s.r.o.

Pacétky spolenosti se datuji k roku 1993, kdy se poloZily przaklady vyrobniin-
nosti. V té dob spole&nost disponovalg&tyimi zaméstnanci. Vyrobni prostory tv¥ida jedna
vyrobni hala a hlavni vyrobginnosti byly zameénické prace. JeSve stejny rok vznikla spo-
luprace s rakouskou spetesti Eschlbock GmbH, ktera vyrabégovaci stroje zriky Bib-
er. Tim se vytviily podminky pro vznik spolaosti Biber s.r.o0., kterd se stala vyhradnim
zastupcem rakouské firmy pro Uze@dské republiky a od roku 1995 i na tzemi Slovenska.
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Zpocatku se spiSe jednalo o zptestkovani prodeje stnbjv téchto zemich, ovSem postupn
vznikala spoluprace i v oblasti vyrobginnosti. Firma Biber s.r.o. Zala vyralgt drobné
komponenty a kompletovat menSi sestavy pépk&tvaci stroje. Postupefasu spolénost
ziskala i certifikat pro vyrobu mostniho zabradiato ¢innost se stala dnes jiz nedilnou sou-
¢asti vyrobniho programu spotesti. V dnesni dabspol&nost zanistnava 20 zagstnand

a vyrobni prostory tvio 4 haly.

Obr. €. 10 — Logo spolénosti Biber s.r.o.

2.2.2 Seznameni ginnosti spolé&nosti

Spolenost Biber s.r.o sidli v obci Dynin na jiltiiech poblizCeskych Budjovic. Jak
jiz bylo uvedeno, spolmost se v satasné dob zabyva vyrobou komponent k mobilnim
Stpkovacim strajm znaky Biber pro rakouskou spaleost Eschlbock GmbH a zaravee
jejim vyhradnim zastupcem pro obchodiminost vCeské republice a na Slovensku. Spele
nost Biber s.r.o. je také od roku 2002 zastupceské firmy Wikar OY AB pi prodeji les-
nickych vyvazecich vleka hydraulickych maniputaich ruk zngky Kronos. Obchodndin-
nost obnasi @¢ o zakaznika od p@teiniho vypracovani cenové nabidky az po nasledny
prodej, fredani stroje, zaeni obsluhy a nasledny servis a dodavky nahradtifech

Obr. ¢&. 11 — Sépkovaci stroj Biber 80 a Biber 82

Stpkovaci stroje znky Biber jsou vyrabny jiz pres 30 let a sortiment je postwpn
obohacovan o nové typy stiojOzna&eni typi stroji je dano jeho velikosti. Typy stfojsou
Biber s ozn&enim 2, 3, 5, 7, 70, 80, 82, 83, 84 a 92. Dvojo#eoznaeni znai jiz velmi
vykonné stroje schopné zpracovaviwb o ptiméru 70 az 75 cm.#édevSim tyto stroje piat
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svym provedenim, robustnosti, kvalitou zpracovamjkonem mezi fedni evropské vyrobky
na zpracovaniigvniho odpadu a vyrobuépky. Na fotografiich (Obr¢. 11) mizeme vidt
stroj Biber 80 na vlastnim podvozku a stroj BobruB2isény na podvozku néakladniho auto-
mobilu. Stroje velikosti 2 az 7 jsou schopné zpvdeat piimer dieva od 12 do 35 cm. Pohon
stroju je feSen kloubovouitdeli od traktoru, elektrickym motorem, pgpact diesel motorem.
Vyrobni ¢innost v oblasti $pkovacich straj tvoii vyroba drobnych komponent déeplevsim
svaovani a kompletovani sestaiznych funkci. Nkteré z &chto sestav fiveme vidt na
nésledujicim obrazku (Oht. 12). Jedna se o vstupni hubici, rAm pod strgjfakovou rouru.

Obr. €. 12 — Komponenty ke Stpkovacim strojam

DalSi ¢ast vyrobniho programu tviozdmenické prace, vyroba ocelovych konstrukci,
plotovych systénn, ochrannych zabradli a jiz znémych mostnich zabradli. Spoftest dale
zaji¥uje protikorozni ochranu vyrolik V piipact mostniho zabradli spdleost zajisuje
mimo samotné vyroby a protikorozni ochrany takéath®u montaz.

Podil vyrobni a obchodriinnosti na obratu spalaosti se kazdym rokem dni. Na-
piiklad v roce 2008 tvd podil vyroby 40% a obchod 60%. V roce 2009 tobylo presré
naopak.
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3 Analyza solWasnych postupi p¥i vyrobé

3.1 Analyza pracovis& z pohledu ergonomickych aspeki

3.1.1 Sezn&meni s pracovigm

Areal spolénosti Biber s.r.o. se nachazi uprestobce. Prostory spdéleosti tvai éty-
fi vyrobni haly, sklad nahradnich dliladministrativni budova, sociélni budova a jedom&
plocha. VSechny budovy tviojeden velky objekt, coz je witlna nasledujicim sitdaim pla-
nu (Obr.¢. 13). V administrativni bud@vse nachazi kancélgednatele spolmosti, &tarna,
konstrukni kancel& a kancel& mistra vyroby. V socialni budéjsou Satny a slouziirpde-
vSim pracovnim vyroby.

1 - vyrobni hala ¢&.1 4 - vyrobni hala €.4 7 - socialni budova
2 - vyrobni hala ¢.2 5 - sklad nahradnich dili 8 - volna plocha
3 - vwyrobni hala €.3 B8 - administrativni budova

Obr. €. 13 — Orientani situaéni plan budov

3.1.2 Prostoroveé uspd@adani pracovisg

Do vyrobnich prostor se z kanciamistra vyroby nejprve vstoupi do vyrobni ha-
ly ¢. 1. (Obr.¢. 14). Zde se v jedné polovirhaly nachézejityii svaecska pracovist,
Z nichz d¥ jsou tvdeny sv#ovacimi boxy a d¥ jsou otevena pracovit Vedle vychodu
ven z haly se nachazi prothovaci lis. Umisini neni pili§ vhodné z toho @odu, Ze
v pripadt vyvazeni vyrobk ven z haly, neni mozné u tohoto stroje pracovatrohé polovi-
n¢ haly se nachazi¢kolik obrakEcich strofi. Jedné se o sloupovou \ika, frézku, soustruh a
na pro&jSi strak se nachazi pasova pila. Vedle pasové pily je vphogtor pro vyrobky ur-
¢ené k lakovani¢i pro jiz nalakované. S touto plochotimpo sousedi prévlakovna a vedle
ni je sklad barev gedidel.

19



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakska prace, akad. rok 2011/12
Katedra technologie obréfi Ondej Lukucz

Obr. €. 14 — Vyrobni halag. 1

Halac¢. 1 je gimo spojena s vyrobni hal@u 2 (Obr.¢. 15). V této hale jsou ro¢n
Ctyfi svaetska pracovidt Znovu dva svimvaci boxy a d¥ otewena pracovigt Na druhé
strar¢ haly se nachazi hydraulicky lis, wka a zakruZowka profili. Tato hala nema zadny
piimy anikovy vychod. VSechnyitvychody vedou do sousednich vyrobnich hal.

Obr. €. 15 — Vyrobni halag. 2

Jeden z nich je do haty 3, ktera je ze vSech nejmensi a nachazeji sdwdetevrena
svéecska pracovi&t bez obrabcich¢i tvarecich straj. Posledni a zarowenej\tsi je vyrobni
hala¢. 4. (Obr.¢. 16). Zde se nachazejiyii otewena sviéetska pracovis, pasova pila, tabu-
lové nizky, zakruzoveéka plecti a sklad tlakovych lahvi.
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Obr. €. 16 — Vyrobni hala¢. 4

3.1.3 Zpisoby manipulace s bemeny

Vzhledem k porarné vysoké hmotnosti vyrolik predevsim svi@avanych ocelovych
rami, jsou ¥ vyrobni haly vybaveny mostovymiii@y. V halet.1 je mostovy jgab s maxi-
malni nosnosti 1000 kg, v hate2 s nosnosti 2000 kg a v halgl je nej¢tSi s nosnosti az
3200 kg. V halet.3 se nachézi pouze dva &té sloupoveé j&by s nosnosti 250 kg. DalSi
sloupové otoné jgaby se nachazi v hate4. Konkrétg se jedna o jedenii@ s nosnosti
250 kg a dva j@éby s nosnosti 500 kg. (Olgr.17)

L

Obr. €. 17 — Otd@ny sloupovy jatab [15]

Mimo jefabi je s vyrobky dale manipulovano pomoci mechanickgchlektrickych
paletovych vozikk a dvou vysokozdviznych vozik Nedostatkem na pracovisti je absence
vyznaenych cest pro bezgey pohyb osob a pro pohyb maniptriéch voziki. Pro zvySeni
bezpeénosti bych doportpval na podlahu zmémé prostory vyznit.

3.1.4 Hodnoceni bezpénostnich opateni, pracovnich pohyhi, poloh a techniky pro-

stiredi

Vyrobni ¢innost tvdi prevazr strojni zamenické prace. Jejich velkatast gedstavu-
je vyroba zébradli a plotovych systénPrace tohoto typu vystavuji pracovniky vysokému
poctu rizik. Fi praci s vyrobky velkych rozami je zakladnim fedpokladem dodrzovani bez-
pecnostnich pedpidi pii manipulaci a zajigvani vyrobk. DalSim zdrojem rizik je samotné
svaovani. Na vSech pracovistich jsou pouzivany voddazené svi&ci poloautomaty. Me-
toda sv#ovani je MAG, coZ je swavani v ochranné atmos$é Sngs plyni tvori argon, oxid
uhlicity a kyslik. Ri svaovani je nutné dodrzovat celtadu bezpénostnich, organizaich a
zdravotnich opaéni. VSichni pracovnici vykonavajici sedské prace jsou drziteli skek-
ského opravéni pro dany zfisob svéovani. Co se tyka zakladnich beapestnich¢i zdra-
votnich opateni, svéegi jsou vybaveni sv&éskymi samostvivacimi kuklami, ochrannymi
rukavicemi a svid@&‘skou zasirou. Kazdy sviovaci box je opagn zatahovacim zésem
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z divodu zabra#ni oslréni ostatnich pracovnikv hale. Oteiena svéovaci pracovig mimo
svaovaci boxy jsou zakryté pomodigmnosnych clonicich&t (viz. Obr.c. 18).

. @ 7 _-lw

1 b

Obr. €. 18 — Pouziti grenosnych clonicich € u oteweného pracovisé

Zde by se dalo vytknout jejich nevhodné rozeriskolem otevenych pracovi§ kdy
v nékterych gipadech dochazi k aglvani pracovnik obsluhujici pobliz stojici stroje. Pro
posouzeni bezgaosti a hygieny prace jsem vyuZil daiaza konkrétni sw&ci pracovniky.
Poznatek o nevhodném rozndfst clonicich sin byl potvrzen hnedtyifmi z nich. Tito pra-
covnici hodnoti situaci tak, Ze by dop&ouvali, aby se fenosné shy pouZzivaly v dostateé
mife a tim se braly ohledy na ostatni spolupracovnily.se tyka odsavaniipsvarovani,
vSechny haly jsou vybaveny centralnim odsavaciffzeaim. U gkterych svéovacich pra-
covi¥ a v kazdém swavacim boxu je navic mistni odsavani (viz. Qbrl9) umodujici
flexibilni nastaveni polohy.

Obr. €. 19 — Svi#tovaci box s mistnim odsavanim
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DalSim zdrojem rizik jsou obrébi a tv&eci stroje. Hlavnim iigdpokladem jejich ob-
sluhy je seznameni s obsluhou a bémpstnimi pedpisy. U straj je vZdy umisina cedule
se zakladnimi bezprosti pokyny. Ped kazdym obraizim strojem je na podlaze ungisy
pryZovy rost, zabtaujici moznému podklouznuti pracovnikéa pohybu v pracovnim prosto-
ru stroje.

K dalSim pracovninginnostem pat lakyrnické prace. Tyto prace zahrnuji rtéksta-
kladnich syntetickych, epoxidovych dvouslozkovychdhnich polyuretanovych barevies-
toze je gtikaci box vybaven odsavacimiizenim, pi nastiku vétSiho pdétu vyrobki je
ovzdusSi v hale mighzamdeno vypary z barev gedidel. Z tohoto dvodu je nutné planovat
prace na a strojich v nejbliz8im okoli tak, abynegméré dochazelo k soinému vykonu
prace. V &sné blizkosti se nachazi pasova pila, soustrubzkdr Zadny zéthto stroji neni
obsluhovan pravidetnpo dobu celé sémy pst dni v tydnu. Neni tak problém v délstrikani
zajistit omezeni pohybu pracoviik blizkosti lakovny. Samdegjmosti je vybaveni lakyrnika
ochrannym oblekem ¢etné bryli a specialniho dychacihoizzeni.

Dale vyskytujici s€&innosti na pracovisti jsou montazni prade kpmpletaci jiz zmi-
nénych sestav ke &kovacim strajm nebo kompletace montovanych zabradelnich a ploto-
vych systém. Rizika spojena s montazi sypeaji predevsSim v nerovno#énné zatzi urcitych
svalovych skupin. Vhledem Kgvaze kusové vyroby na daném pracovisti vSak tatkar
nehrozi v gkterak zavazné rig. Vyroba slozitych montaznicltipravki by byla pra¥ vhle-
dem k charakteru vyroby neekonomicka. Jsou obdlyi neni na uité typy strofi poptavka
a pipravky ugené pro tyto stroje byistaly nevyuzité. DalSitovod je neustala inovace stiloj
a tim by muselo dochézet i k inovatigravki.

% . |

Obr. €. 20 — Ripravek pro kompletaci podavaciho bubnu

Vyjimku tvori nagiklad gripravek pro kompletaci podavaciho bubnu (viz. @bR0),
jelikoz rozte loZisek na Fdeli je pro vice typ stroji shodna. DalSi pracovéSpro kompleta-
ci vyrobku je zobrazeno na nasledujicim obrazku (@i21).
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Obr. €. 21 — Pracovnik fi kompletaci vyrobku

Z pracovnich pohylb vyskytujicich se na pracovisti Ize jg&minit pomalé a igsné
pohyby @i ruénim péleni plazmou. Tatéinnost je vSak prova&ma spiSe atasrg, proto se
zde nevyplati hledat racionalizd opateni, které by vyZadovalo vySSi firtam investice.

DalSi ergonomické kritérium hodnocené na vybranémeqvisti jsou pracovni polohy.
Nejvétsi procento vSech pracovnich polohifyaoloha ve stoje. Udkterych obrabcich stro-
ju jsou Zidle pro polosed aipobsluze vysokozdvizného voziku je pracovni poletsed.
Nez&douci pracovni polohy se vyskytufi ppravach &pkovacich strdj ¢i jejich Gpravach
na zakazku. Zde se pracovnici nevyhnou polohante;ls rukama nad drovni hlawy
v predklonu.

Co se tyka vySek manipuaich rovin, je snahaifzpisobovat tyto roviny vysce jed-
notlivych pracovnil ¢i velikostem vyrobk. Pro znénu vySky manipuléni roviny je uzivano
vySkow stavitelnych pracovnich stglale také jednoduchych, lesjgich variant, které pini
sviij Ucel naprosto stefh(viz. Obr.¢. 22). Zneéna vysky je docilenaimanim nebo odebranim
europalety pod pracovni deskou. Jinou variantou fgpné podstavce, stoky ¢i ptipravky.

Obr. €. 22 — Pracovni sil s moznosti znény vySky manipulaéni roviny

Poslednim ergonomickym kritériem hodnocenym naquidt je technika progedi.
Vlhkost na pracovisti se pohybuje kolem hodnoty 60%plota ve vyrobnich halach se pohy-
buje mezi 15 az 18°C. V letnichésicich je vSak teplota vySSi. V zinsou haly vytapné
pomoci teplovzduSného topeni. Zdrojem tepla jelkuadehké topné oleje (LTO). Vyuzivan
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je i mobilni teplovzdusSny agregat taktéz na LTOv&leni obou vyrobnich hal je zaj&to
kombinaci denniho a uflého s¥tla. Unelé oswtleni zajifuji z&ivky a halogenové vybojky.
Hluk na pracovisti naekraiuje povolené limity, coz bylo potvrzenoétenim krajské hygie-
nické stanice.

3.2 Zakladni metody skéru informaci uzité v ergonomii

Pred samotnym pozorovanim a hodnocenim Ryroyt alespé strené popsany za-
kladni metody s&ru informaci o pracovniinnosti. Mezi zakladni metody uZzité v ergonomii
pafti pohybové @&asové studie. Na nasledujicim schématu (@23) mizeme vidt metody,
spadajici pod toto zakladni razeni:

Casové studie

nepetrzité pozorovani

snimek pracovniho dne

snimek operace

snimek piibéhu prace

chronometraz

videozaznam

pieruSované pozorovani

momentové pozorovani

dvoustranné pozorovani

Pohyboveé studie

postupové diagramy

postupovy diagram pbéhu prace

mikropohybové studie praceg

cyklogram

chronocyklogram

nakres drahy pohyb

metody mikroelementarnich normatipohyhi

Obr. €. 23 — Schéma metod #bu informaci uzitych v ergonomii
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vz

Podobné rozdeni jsme jiz ngli v Gvodni¢asti prace p rozdkleni zpisoh sbirani in-
formaci @i pozorovani aktuélnich stawyrobniho systému. Jak jsme ale jiz zminili, ergon
mie je s racionalizaci velmi Uzce spjata, tak phiatoetody sbru informaci jsou tégt iden-
tické. OvSem v naSentipact se zantime gedevSim n&asove studie.

Prvni z¢asovych studii byla zména metoda snimku pracovniho dne. Jedna se o me-
todu, ktera zkouma spebu a ztraty pracovnihéasu v pibéhu pracovniho dne. tke se
tykat bul’ jednotlivce nebo skupiny pracoviikMimo jiné ma dalSi vyznam také pro ergo-
nomii. Ze snimku pracovniho dneigeme ziskat ndfklad dilezité informace $ hodnoceni
stupré fyzické nebo psychické naneosti prace v witém pracovnim progedi. Eelem této
metody je pedevsim rozbor organizace prace a ziskani potikea eliminaci nedostatkci
pro tvorbu normatitr ¢asu. Postupiptvorbé snimku pracovniho dne zahrnuje 3 zakladni eta-
py. Fipravy na pozorovani, samotné pozorovani se zaamaréeim Uddj a posledni etapa
spaiva v rozboru nasbiranych informaci.

DalSi metodowasové studie je snimek operace. Tato metoda sévdogZpozorova-
ni ¢i hodnoceni opakované prace nebo operace. Jépghan je ziskat podklady pro tvorbu a
Gpravu normatir ¢asu nebo posouditté@lnost pracovnich posttm sodasré vytvorit pred-
poklady pro navrh technicko-organtréch opatteni. Mezi snimky operaci gasnimek pi-
béhu prace, chronometraz a videozaznam.

DalSi z metodtasovych studii, ale tentokrat uz ifuSovanym pozorovanim je meto-
da momentového pozorovani. Pomoci této metodyi&aug podil uitého dtje v celkovém
pracovniméase (smin¢) bez pouziticasongrnych gistroji. Tim se docili nepravidelného po-
zorovani poétu pozorovanych &u. VyuZziva se fitom statisticky zadkon pra¥godobnosti.
Tento zédkon nantika, Ze maly péet nahoda vybranych uddi z velkého pétu Gdaji dava
zpravidla stejny obraz rozkkni jednotlivych drufl a jejich p@tu, jaky je ve skutnosti. [5]
Mezi vyhody této metody oproti snimku pracovnih@ g¢rati mensi pracnost, prace pozoro-
vatele neni tolik monotonni a je ziskan spolehbbyaz o rozloZeni sp@bycasu. Z nevyhod
muzeme uveést obtiznost pouziti u vihd rucnich praci.

Posledni z metodasovych studii je dvoustranné pozorovani. Tato deje vhodna
pii zaznamu chovani slozitych systémizenych pomoci rozsahlych paial mnoha ovlada
Pomoci metody je pak mozné stanovitiidpd optimalni pracovni postup.

3.3 Pribéh pozorovani

Z vySe popsanych pracovniginnosti, pracovi§ pracovnich podminek a z peb
spole&nosti vyplynulo rozhodnuti, Ze nejvhagéim predmétemieSeni této prace bude racio-
nalizace v oblasti vyroby zabradli. Zde se nabipZmost Usporygasu a uleteni pracovni
¢innosti, z hlediska snizeni n&rmsti pracovnich pohyibgi sniZzeni jejich p&tu. Pro pozoro-
vani byla pouzita zjednoduSena metoda snimkKibbépu prace. Analyzovat se bude doba a
zpasob gipravy gipravku pro vyrobu zabradelnich vyplni.

3.3.1 Stavajici metody vyroby zabradli

Pred samotnym popisem metod vyroby jeipba se seznamit s vykdymi typy za-
bradli. Zakladni typy vyraimych zabradli jsou zabradli ochranna a mostni. Masibradli
maji na pevnost&Si naroky nez zabradli ochranna, proto i maté¢é@ito zabradli je jiny a
pouziva se vyhradnvalcovanych profii. Na ochranna zabradli postavaované trubky a
jackly. Mostni zabradli jsou &Sinou tvdena sloupkem, zabradelni vyplni a madlem
(viz. Obr.¢. 24), kdezto ochranna zabradli jsou v¢r@b jako jeden kus, ktery plni s@sré
funkci sloupku, vypla i madla.
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Obr. €. 24 — Zabradli tvatené sloupky, zabradelni vypini a madlem

Pouzité profily jednotlivych dil zabradli:
e Zabradelni vyplné

= Svaované z plochych a kruhovychity
= Svaované z trubek (kruhovychitvercovych, obdélnikovych)
= Nytované

* Sloupky

= Profily U, UE, UPE, I, IPE. L
» Trubky (kruhovégtvercové, obdélnikové)

+ Madla

= Profily U, UE, UPE

» Ploché tye

» Ohybané z plechu

= Trubky (kruhovégtvercové, obdélnikové)

Z uvedenych di, sloupky a madla ve&sing pripadi nevyzaduji zadnétfpravky,
s vyjimkou vrtacich. Zagfime se tedyifipravky pro kompletaci zabradelnich vyplni.

Sowasny zfisob vyroby pipravki spaiva v pouzivani trvale syenych ramu
(viz. Obr.¢. 25), do kterych se jednotlivé dily zabradelnimgmaskladaji a poté skiaHlav-
ni nevyhodoudchto @ipravki je ale jejich omezené pouZiti.
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Obr. ¢. 25 — Trvale sv&eny pripravek na kompletaci zabradelnich vyplni

Prakticky se daji pouzit pouze na danou zakazkipagré na vice, typo¥ stejnych
zakézek se stejnymi rozemi a vySkou zébradli. | tak se ale mélokdy staednaji vSechny
zabradelni vyplaé stejnou rozt& Zabradli je totiz tvieno také koncovymi a dilataimi vy-
plnémi. Tim padem je &kolik zdbradelnich vypini odliSnych &ipravek na & nelze pouzit.
Tento problém sedkdy da vyesit drobnou Upravourpravku. \EtSi problém ovSem nastava
tehdy, je-li zabradli umi&bo v terénu s mirnym nebo i si$im stoupanim, respektive kle-
sanim. Zejména u mostnich zabradli musi byt vzdynéysvislé podle vodovahy, nikoliv
kolmé na rovinu terénu. Zabradelni vyplee tak musi swavat pod Uhlem. Stoupai kle-
sani navic neni vzdy v celé délce zabradli stgjniék nmize nastat fipad, kdy ma kazda vy-
pln jiny ahel sklonu. Zde je pouZiti trvale $eaych pipravki jiz nerealné. DalSitvod, pr@
nejsou roztée a délky zabradelnich vyplni vzdy na celé zak&teme je ten, Ze délka vyplni
je zavisla na rozté zabradelnich slougk Ani zabradelni sloupky totiz nemaji vzdy stejné
roztete. Rozté jednotlivych profili zabradelni vyplé by vSak néla byt z estetickéhoiodu
stejna a jiz namontované zabradliftmeé rkolika zabradelnimi vypkmi, by meélo pii po-
hledu na & ptsobit rovnhondrné. Zakaznik si navicéSinou utuje velikost minimalni a ma-
ximalni mezery mezi jednotlivymi svislymi profilzmeni-li se rozté& sloupki o rekolik cen-
timetna, vnikne viditelr® vétSi mezera mezi poslednimi svislymi profily vypinebo mezi
poslednim profilem vypkha sloupkem. Tato mezera navidza gekratit maximalni hodno-
tu ukenou zakaznikem. RozteSech profil vypIné se tedy musi 2¥Sit ¢i zmenSit nafiklad
1 az 3 mm. Tuto drobnou 2Zmu lidské oko neposthne a zrna roztéi opst zajisti rovno-
meérny vzhled vyplg. Problém je ndzognzobrazen na obrazku 26. Jsou zde dva pole za-
bradli. Typo¥ jsou stejné, liSi se pouze rogitsloupki. | z €chto divodi neni mozné efek-
tivné vyuZzivat trvale sviggnych gipravki.
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TYP A

, 2020

J_ 101,102 102,102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102  10] _L

, 2070 ,

_L 102 102 102, 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 L 150 J_
2070

l 105 105 105 105 105 105 05 105 105 105 105 105 105 105 105 105 l

Obr. €. 26 - Zabradelni vyplré s riiznou roztedi sloupki
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Nevyhodu tohoto omezeného pouziti trvaleremstch gipravki ¢asténe esi giprav-
Ky s moznosti festavby (viz. Obr¢. 27).

Obr. €. 27 — Ripravek pro kompletaci zabradli s moznosti pestavby

Tyto pripravky jsou vyrabné pomoci natihanych plisk bodovanych na ocelové pro-
fily, které jsou polozené na dmych kozach. PliSky pIni funkci zarazek jednottikiyprofili
vypIné stejré jako tomu bylo i u trvale svanych pipravki. Princip gipravy je tedy obou
piipravki je téngt shodny. Vyhodu oproti trvale skemym gipravkim maji tu, Ze Ize snadno
piipravek upravit i zméné vySky zabradelni vypth V takovém pipact stai posunout po-
délné ocelové profily na émych kozach a nemusime praaoziezavat cely fipravek. Vy-
hodou je také to, Ze podélné ocelové profily se mnghouZivat opakov&ma dalSi gipravky.

V ptipadt zmeny roztei vypin¢ se jednotlivé plisky odseknou a znovu nabodujpozado-
vany roznér. TotéZ je mozné provést vipads vyroby zabradelnich vypini §znym Uhlem
sklonu. Spaeba materialu na vyrobuipravku je tak miniméalni. Nevyhodou v3ak je velka
pracnost fi vyrob¢ i prestavid. Navic, nastane-liifpad, kdy je pdeba dodat¢é docklat
néjakou vyph, je poteba cely fipravek vyrabt znovu.

3.3.2 Pouziti zvolené metody

Jak jiz bylo zmisno, rozhodl jsem se pouzit zjednoduSenou metodukenpiiibéhu
prace. Formul&pro zaznam pozorovani bytippisoben na miru, jelikozippozorovani byl
sledovan a zaznamenavan podae prace, nikolitasy obec# ¢i podmingné nutnych pe-
stavek. Fipadny vyskyt &chto pestavek se daiedpokladat stejny jak u stavajici metody
vyroby pipravku, tak i u metod névnavrzenych. Na zakladéto casové analyzy jsem se
soustedil na operace, které je mozné odstraingliminovat jak z hlediska ztratovyaasi (Ci
jeho vysi), tak z pohledu nadbytech pracovnich ukan(pohyhi). Pripravek byl vyrabn
pro nasledujici zabradelni vyiplviz. Obr.¢. 28).
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Obr. ¢&. 28 — Zabradelni vyph

Jedna se o zabradelni vig uhlem sklonu 2°, ktera je ttema obdélnikovymi profily.
Svislou vyph tvori ty¢e obdélnikového giezu o rozmiru 30x10 mm. Vodorovna vyplje
obdélnikova ty prafezu 40x10 mm délky 1960 mm. VySka z&bradelni wypn790 mm.

Vypln tvori 13 svislych tyi.
Pro lepSi orientaci v nasledujicim snimkudkghu prace (Tabe. 2) je nejprve uveden
obrazek (Obr¢. 29) jiz hotového fipravku s popisem zakladni¢hsti.

2. podélny profil

vymezovaci ty
zarazka pro svislou vypl

zarazka pro vodorovnou vypl

opérna koza

Obr. €. 29 — Stavajici gipravek pro kompletaci zabradelni vyplrg

31



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakslké prace, akad. rok 2011/12

Katedra technologie obréfi Ondej Lukucz
Tab. &. 2 — Snimek piibéhu prace vyroby pFipravku stavajici metodou
, , Datum: List ¢islo:
Snimek pribéhu prace
3. duben 2012 1
Sledovana prae: | Vyroba gipravku pro kompletaci zadbradelnich vyplni
Por. ¢. Pozorované éni Cc.as Pozn.
(min)
1 Prevzeti a prostudovani vykresové dokumentace 1Q
2 Priprava pracovigt(opsrné kozy + podélné profily) 7
3 Rozmistni podélnych profil dle rozngri zabradli 5
4 Obstarani materialu na zarazky a plochych fyro zajis¢ni zapu&tni 3
svislych vyplni Wi vodorovnym
5 Stihani zarazek z plechu 15
6 Rezani vymezovacichdypro zajiséni zapudtni svislych vypini wéi 3
vodorovnym
7 Rozngteni a ozné&eni roztéi na podélné profily 14
8 Pripravné pracefed sva@iovanim 3
9 Bodovani zarazek pro horni vodorovnou viypl 2
10 Bodovani zarazek pro dolni vodorovnou viypl 2
11 Kontrola vzdalenosti 1
12 Bodovani zarazek pro svislou vigpla 1. podélném profilu 12
13 Kontrola vzdalenosti
14 Odsekéni 2 zarazek se Spatnou thzte 2
15 Rozndteni a ozn&eni 1
16 Optovné bodovani odsekanych zarazek 2
17 Bodovani 1. zarazky pro svislou vigpla 2. podélném profilu 1
18 Kontrola dodrZeni thlu 2
19 Bodovani ostatnich zarazek pro svislou frym@ 2. podélném profilu 10
20 Kontrola vzdalenosti a dodrzeniihl 6
21 Odsekani 1 zarazky 1
22 Rozndteni a ozn&eni 2
23 Optovné bodovani odseknuté zarazky 1
24 Kontrola roznirt 7
25 Nabodovéani vymezovacice na 1. podélny profil pro zaj&ti zapusini 3
svislych vyplni wi¢i vodorovnym
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26 Nabodovéani vymezovacice na 2. podélny profil pro zaj&ti zapu&ini 3
svislych vyplni wi¢i vodorovnym
27 ZkuSebni vyskladani vyplini 4
28 Uprava zarazek — spravné reatoi 2
29 Finalni pemgéieni roztéi a thh 5
CAS CELKEM 133

3.4 Zhodnoceni vypozorovanych informaci

Ze snimku pibéhu prace vyplynulo, Ze doba vyrobyigravku metodou navavani
zarazek na ocelové profily trvala 133 minut. Padtss pozorovaného pracovnika, spada tento
c¢as do pimérného ¢asu vyroby ppravku, protoZe vyroba podobnychigravka trva
v praméru dw az ti hodiny. Zalezi pedevSim na pitu navdovanych zarazek. Vzhledem
k jednoduchosti zabradelni vyglise vyroba fipravku touto metodou jevi jako péme ¢a-
sow nara@na. V gipads, kdy by cela zakazka obsahovala jen zabradelrh¥pchto rozng-
ra, ¢as potebny na vyrobuifpravku by se v celkové délyyroby zabradli ztratil. OvSem, jak
jiz bylo uvedeno, tentoifpad nastava jentirlka. \&tSinou nastane situace, Ze celd zakazka
bude navic obsahovakkolik poli zabradli s jinou roz#é svislych vyplni a k tomu sefiga i
varianta ®kolika pravouhlych poli a&kolik vyplni s dhlem sklonu 1° a n&glad koncové
dily s uhlem sklonu 3°. Pak ovSem nastane probktery predstavuje nutnost vyroby hned
¢tyiech gripravki. Ve srovnani s dobou vyroby prvnihtippavku bude vyrobaith ostatnich
trvat kratSi dobu, jelikoz nebude petha znovu ppravovat pracovist Bude ale pdebacas
navic na demontazig@dchoziho fipravku. V zaznamenaném snimkuulmthu prace se
vyskytly ¢innosti, kdy bylo pdeba odseknout nevhoéprivarenou zardzku a znovuiparit
(viz. operace:. 14). Tatocinnost se fi vyrob¢ pripravku touto metodou nemusi vyskytnout
vibec, ale také naopak mnoheéastji nez tomu tak bylo v pozorovanémipact. Tyto ztraty
se tedy také fZou podstat® projevit v celkové dobvyroby gipravku. Celko¥ je tedyca-
sove hledisko vyroby ffppravku vyhodnoceno jako neodpovidajici, vzhledepadkoduché
konstrukci vyrobku.

DalSim kritériem hodnocenymiipvyrob¢ pripravku jecetnost pohyb. Pracovnik si
bud’ nejprve vysklada nashané zarazky na podélné profily, nebo bude jedrottarazky
postupi odebirat z kraltky. Poté vezme jednotkvkazdou zarazku,fpozi z boku podélne-
ho profilu na ozné&ené misto a bod@\i piivari. Kontrolu roztée provede po kazdé naeaé
zarazce nebo po nawmi celérady na jednom podélném profilu. Je-li zjisa Spatna mira, je
potreba zaraZku odseknout a znouivgit, coz znamena @p odlozit metr a vzit do ruky
svaeci pistoli. i vétSim p@&tu nespravé navaenych zarazek musi pracovnik opakovat od-
seknuti zarazky, nové roziieni, oznaeni polohy a nasledmprivaiit. Paet pracovnich po-
hyba tak mize zn&né nafistat. Tedy ani z hlediska §o pohyhi pii vyrob¢ pripravku neni
tato metoda optimalni.

Mimo casové narénosti acetnosti pohyb Ize @ipravek zhodnotit je8tz hlediska
ekonoménosti a konstrusniho provedeni. Vzhledem k mozZnosti opakovanéha@iticpodél-
nych profili jsou naklady na vyrobu minimalni. Zéeplpokladu, Ze zarazky budou vy&ak
z odpadového materialu, naklady na vyrobu tak budoieny pouze spéebou elektrické
energie, svi@vaciho plynu a swavaciho dratu. Konstrukce je vcelku velmi jednodugties-
to nevyhodou je horsi stabilita. \isledku pohybu pracovnika kolenipravku a manipulace
s jiz vyrobenymi zabradelnimi vygdmi mize dojit k ohnutéi ulomeni zarazek nafipravku
a nebo nize dojit k posunuti a@pnych koz,cimz se nize rozhodit geometrie celéhdiprav-
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ku. Tomuto problému lzéasté&n¢ zamezit pibodovanim podélnych profilk opirnym ko-
zadm. Co se tykad demontaze, rozebrani celéfjrgvku je vcelku rychlé. Na nasledujicim
obrazku (Obrg. 30) jsou zobrazeny rigstjSi problémy, kdy je nutné zarazku odseknout a
Znovu fivarit.

\
“ \ \
zarazka / : Saréaska \ zarazka

podélné profily

mor

Obr. €. 30 — Mozné problémy i vyrobé piipravku

/ Spatny uhel sklonu / Spatna rozte®

podélné profily

svisla vyph

] —1
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4 Navrh racionaliza¢nich opatreni

Jak jiz byloteceno, stavajici zjsob vyroby pipravku je¢asow nara@ny a p@et pra-
covnich pohyb a ¢innosti i jeho sestavovani je zbyi® vysoky. MoZznou variantou, jak
ulehit praci, @i vyrobe pripravku je, pouziti univerzalnihaipravku, ktery umozni nastaveni
pozadovanych paramétbez svéovacich procasa bez fyzicky narnych ¢innosti. Ripra-
vek musi splovat podminku nastavitelnostiznych roztéi vyplni. Zarazky tedy musi byt
polohovatelné, ale z&rowemusi byt moZnost pevného zafixovani jejich poloNgbizi se
tedy moznost pouziti zarazek ve f@érmapadek usazenych deéepgvrtanych otvar. Presaze-
nim zardzky do jiného otvoru se docili &g rozt&e. Tato varianta by byla vhodna pouze
v pripadt zmeny roztei o wtSi hodnoty. Coz ovSem neplati v tomtdpact, kde je pateba
menit roztee po milimetrech. Byla by tedy mnohem vyhéh varianta s moznosti plynulé
zmeny rozte&e. Toho je mozno dosahnout umingin zarazek do ovalnych drazek, kde mohou
menit polohu i 0 minimalni vzdalenosti. Zafixovanilpby by bylo zajis&no silovym stykem,
nagiklad pomoci Sroubového spoje. Konstrukégmavku by néla byt co nejjednodussi a
jeho rozngry sphiovaly minimalni naroky na skladovani. Také hmotmossi umoZznit snad-
nou manipulaci.

Zohledrénim vSech popsanych pozadovanych vlastnosti jsemtmal univerzalni -
pravek s moznostirpstaveni paramétbez svéovani (viz. Obrg. 31).

zarazka

vodici profil
spojnice

podgery

zakladni ram

Obr. €. 31 — Ripravek pro kompletaci zabradelnich vypini

4.1 Konstruk éni provedeni pripravku

Konstrukeni provedeni je vcelku jednoduch&ifPavek se sklada zép zakladnich
prvki. Zaklad tvaéi ram (zelena barva), dale potom spojniderfena barva), vodici profily
(Zlutad barva), zaradzky svislych vyplniefna barva) a podpy vodorovnych vyplni (modra
barva). Spojeni mezi jednotlivymi prvky je zajsd vyhrad® Sroubovymi spoji. Zrna po-
lohy spojnice a zarazek je um@&ha pohybem Sroubu v ovalné drazce. Je tedysalpod-
minka znény roznera i 0 minimalni hodnoty. DalSi podminkou byla moZnpafixovani po-
lohy. Toho je v obou ifjpadech docileno dotdhnutim Sroubového spoje. @béciv profily
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jsou pevi zafixovany k ramu. Zgna polohy je moznaipmisénim do jednoho zditpiedvr-
tanych otvoli. Diivodem pro zrénu polohy by bylo velmi nizké nebo naopak vysokiéradli.

Zakladni rdm (viz. Obg. 32) je tvdien temi ctyirhrannymi trubkami o rozemech pro-
filu 50x50x5 mm actyimi vyztuznymi plechy pro zvySeni tuhosti. Krajmofily maji na
koncich vyfrézované drazky, které slouzi pro possgubu spojujiciho zakladni ram a spojni-
ce. Uprosted je vyvrtano 6 otvdr pro spojeni ramu s épymi profily. Fi vyrob¢ ramu je
nutné dodrzet rovna@inost krajnich profil pro bezproblémovy pohyl¥ipojenych prvk.

Obr. &. 32 — Zakladni ram

Témito pripojenymi prvky se maji na mysli spojnice (Obr.33), které slouZi jako do-
razy vodorovnych vyplIngEi madel. Spojnice jsou vyrobené dpze ctyihrannych trubek o
rozmérech 50x50x5 mm. Na obou koncich jsdivaieny dw kratké trubky, které maji funkci
vymezovaci podlozky. Zde by mohla byt pouZzita iiaata bez navanych podlozek a pouzi-
vat vymEnné podlozky iznych vySek. Na dlouhé profilu jsou mimo dvou kfejnotvoi
vyvrtany jest tti otvory uprosted. Na vrchni stranjsou k nim sougedre navaené ti Sesti-
hranné matice slouZici pro uchyceni a nastavovélohg pod@r pro vodorovné vypla a
madla.

Obr. ¢&. 33 - Spojnice

Zminéné podgry pro vodorovné vypkaci madla jsou svi@ny ze zavitové tie a ob-
délnikové desky. Funkce paftge zndzortina na nasledujicim obrazku (Obr.34). Zneéna
vySky je zajiskna pohybem zavitové &g v matici, ktera je ffvairena na spojnici. P pouziti
jemného zavitu se M10x1 bude tedy krok pogpii jedné otéce pra¢ 1 mm.
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zabradli

zabradli

podpsra

zakladni ram zakladni ram

Obr. ¢&. 34 — Funkce podpr

Na obrazkw. 34 je také vidt uchyceni vodiciho profilu k ramu. Vodici profirdam
jsou provrtany skrz a spojeny pomoci Sroubu. Nazhr¢. 35 jsou zndzokmy hlavni funk-
ce vodici profilu. Ty sp@ivaji jednak ve vedeni zarazek a druha funkce geepani svislych
vyplni z&bradli. Vedeni zarazek je um&da diky vyfrézované drazce (Olgr.36).

Sroub svisla vyph zabradli
g/ vodici profil

zarazka

vodici matice

vodici profil i o
zakladni ram

Obr. ¢. 35 — Funkce vodiciho profilu

Obr. €. 36 — Vodici profil s vyfrézovanou drazkou

Zarazky maji tvar dutého valeu. Mohou byt vyrobeny z kruhovédy a otvor bude
vrtany nebo bude pouZzita trubka. Sasti zardZek jsou vodici matice, které se vyrdigée
obdélnikového pitrezu.
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4.2 Zpusob pouziti gFipravku

Postup nastavenitipravku pro vyrabnou zabradelni vyplje nasledujici. Pracovnik
nejprve nastavi roztespojnic podle vysky zabradli. Dotahnutim maticjspe zafixuje. Poté
opct podle vysky zabradli zvoli rozterodicich profiti tak, aby svislé vypknebyly podefe-
ny jen uprosted jejich délky. Zarovemusi byt umozén dobry gistup k misim, kde se bude
zabradli sviovat. Nasled& se nastavi poloha prvni zardzky na jednom z voldiprofili a
Sroubem se dotahne. Od polohy této prvni zarézlods&ii poloha prvni zarazky na druhém
vodicim profilu. Je-li zabradelni vyiplpravouhla, nastavi se prvni zarazky na obou voldici
profilech do stejné vzdalenosti od kraje. ¥pac zabradelni vyplé s ugitym thlem sklonu,
budou zarazky &i soke posunuté. Nejjednodussitgmb zjiStni vzdalenosti vzajemnéeho
posunuti je zakdétovanim ve vykresu. Od polébhto prvnich zardZzek se odih polohy
ostatnich zarazek na obou vodicich profilech &vpodle roznara zakotovanych ve vykrese.
To je mozno provéstemi zpisoby. Prvni moznost je, Ze se r@éeeastavi pomoci rysky na
zarazce a stupnici vyzéené na vodicich profilech (Ol. 37). Tato moznost by byla vhodna
spiSe pro moznost zmy rozte&e na jiZ nastavenéntipravku napiklad o par milimeti. Na-
stavovat pipravek od z&atku pomoci stupnice by nebyldils praktické a snadno by se do-
pustilo chyby.

Obr. €. 37 — Nastaveni rozt&i pomoci rysek

Proto se nabizi spiSe druha varianta, kdy se mouoaipiklad plechu, ktery se #iane
na pozadovany rozén a vzdy se Plozi k jiz zafixované zarazce a nasledujici zasa%& do-
razi k plechu a téz zafixuje dotazenim Sroubu (©bB88). Tim je se docili velmi rychlého a
relativré presného nastaveni roziea celém fpravku.

Obr. €. 38 — Nastaveni rozt& pomoci plechu

Treti moznosti by bylo fikladani ntfidla a gimého odegitani. Pracovnik by ale po
kazdém narieni musel niidlo odlozit, jednou rukou zarazkuigrzet a druhou dotahnout
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Sroub. Tento zjsob by se vSak z hlediska pracovnich pdhlghizil stavajici meto# vyroby
piipravku.

Poslednim krokem bude nastaveni polohy godpdorovné vypld, coz se oft necha
odetist z vykresu.

Na obrazkuw. 39 je zobrazenifpravek s jiz vlozenou zabradelni vyplni.

Obr. €. 39 — Zabradelni vyph vsazena do pipravku
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5 Zhodnoceni vybraného optimalnihoreseni

Novy pripravek by ndl prinést vylepSeni v podéhisporycasu oproti stavajicimu ap
sobu gipravy. Konstrukce navnavrzeného ifjpravku umo#uje jeho rychlé nastaveni. Neni
tedy nutné pokazd&ipravek vyrabt znovu, jako je tomu doposud. Zavede-li se nayiéra
parametii, které konstruktér do vykresu umisti ve fértabulky, zkrati se tak doba nastaveni
piipravku na minimum. Jak by takovy systém parafnetohl vypadat, je znazofno na ob-
razku¢. 40. Na pipravku by se zavedly roziry, které by se ozrdy jako parametry A az G.
Tento vykres by byl trvale umist na daném pracovisti nebo by se pokazildgaal k vy-
kresové dokumentaci. Ve vykrese by se pak objeawiaulka s hodnotamgéthto parametr.
Pracovnik by tak mohl velmi snadno a rychle nastazmery pripravku a zait vyraket za-
bradelni vypl&. V piipact, kdy by zakazka obsahovala vice zabradelnich vygplhznymi
roztegemi nebo Uhlem sklonu, pracovnik by v takovétipgcE opit podle tabulky ve vykrese
prednastavil nafiklad pouze rozrry s parametrem D a Ffipadré i parametry A a B. Opro-
ti stavajici metog, kdy by se musely jednotlivé zarazky nejprve odsekozngiit, oznait a
poté znovu nav#t, metoda pestaveni noy navrzenéhoifpravku je nesrovnatedrychlejsi a
navic se docili mensiho ga pohyhi.
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Obr. €. 40 — Systém parametrického nastavenitfpravku

Jako dikaz se provede simulace nastavefpnavku pro stejnou zdbradelni viipjako
tomu bylo v gipact stavajici metody vyrobyifpravku. Bude setfpdpokladat, Zze natiprav-
ku bude jiz nasazeny dostatg poiet zardzek. NevyuZzité zardzky sgesunou na ogay
konec vodiciho profilu nez na kterém bude probitegtaveni Ppravku a naslednvyroba
zabradelni vypla Dale se budeipdpokladat, Ze doba prostudovani vykresové dokuanent
a piprava pracovistbude stejna jako u stavajici metody. V nasledtgilsiiicec. 3 je snimek
pribéhu prace simulovanyctinnosti. Ripravek se bude nastavovat podle vykresu se zavede-
nym systémem paramétr
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Tab. &. 3 — Snimek piibéhu prace
, , Datum: List ¢islo:
Snimek pribéhu prace
5. duben 2012 1
Sledovana prae: | Vyroba gipravku pro kompletaci zadbradelnich vyplni
Por. ¢. Simulované éni C_as Pozn.
(min)
1 Prevzeti a prostudovani vykresové dokumentace 10
2 Priprava pracovist(opirné kozy + pipravek) 7
3 Obstarani materialu na vymezovadi ty 2
4 Rezani vymezovaci &g pro nastaveni roztezarazek 3
5 Nastaveni vzdalenosti ,A"“¢etrg dotazeni Sroub 2
6 Nastaveni vzdalenosti ,B‘¢etns dotaZeni Sroub 2
7 Nastaveni vzdalenosti ,C'¢etns dotaZeni Sroub 3
8 Nastaveni vzdalenosti ,D‘¢etré dotaZeni Sroubu 1
9 Nastaveni vzdalenosti ,E¢etrg dotaZeni Sroubu 1
10 Kontrola spravnosti nastaveného uhlu obou phvag&razek 1
11 Oprava polohy zarazky 1
12 Kontrola spravnosti nastaveného uhlu 1
13 Nastaveni vzdalenosti ,Fé¢etns dotaZzeni Sroubna 1. vodicim profilu 5
14 Nastaveni vzdalenosti ,Fé¢etns dotaZzeni Sroubna 2. vodicim profilu 5
15 Kontrola spravnosti nastaveného uhlu vSech elraz 5
16 Nastaveni podp pro vodorovnou vy 2
CAS CELKEM 51

Ze snimku pibéhu prace nasimulovanyatinnosti vyplynula doba nastaveniigrav-
ku v trvani 51 minut. Vzhledem k tomu, Zmnosti pouze byly simulovany a mohlo dojit
k odchylce od skutmosti, Fipocte se k celkovémuiasu jedt 10 %. Celkovytas by tedy byl
priblizné 57 minut. Tato doba je o 76 minut kratSi nez dejraby pripravku stavajici meto-
dou nav&ovanim zardzek na ocelové profily, coz znamena Sisporucasu. V pipad jiz
zmirgné situace, Ze na celé zakazce budou j@sStypy zabradelnich vyplni s jinou rozie
nebo uhlem sklonu, bude se celkova doba Uspasy na vyrobu vSechipravki blizit peti
hodinam. Co se tyka pracovnich pohydcinnosti, Upl# odpadla operace stavani a byla
nahrazena utahovanim Sraylde neni pdieba pouzivat ochrannych pracovnich prexditi a
pii kontrole rozndri pomoci nétidel pracovnik nemusi ochranné piesky odkladat.

Na nasledujicim obrazku (Ohtf. 41) je znazormo rekolik pripadi zabradelnich vy-
plni, na které lze n@mnavrzeny pipravek pouzit.
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Obr. €. 41 — Aplikace Fipravku na riazné zabradelni vyplré

Na poslednim obrazku (Oht. 42) je zndzorn pripravek se zakotovanymi zakladni-
mi rozmery.
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Obr. €. 42 — Ripravek se zakladnimi roznéry
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6 Zavér

Jak jiz bylofeceno v samotném uvodu této bakak® prace, cilem bylo navrzeni ta-
kovych racionalizénich opateni, ktera by vedla ke zlepSeni pracovnich podminkKispée
¢asu. VSe réo byt realizovano v duchu ergonomickych zasad.lya@u stavajiciho systému
z hlediska usp@déani pracovist bylo zjisS€no rekolik drobnych nedostatk na které bylo
upozorrgno a bude jen na vedeni spwlesti, jakym zjisobem se postavi k jejich #ggeni,
piipadré jakym zpisobem bude kontrolovat dodrZzovani navrzenych nagcv opateni.
Jednalo se néjklad o nevhod& rozmiséné clonici stny kolem pracovi§ s vyskytem svia-
vacich praci. Dochazelo tak knslani pracovnik pracujicich pobliz a bez jakychkoliv
ochrannych pracovnich proestiki. Novym usp#adanim pracoviSa zvySenim p&u cloni-
cich sén by bylo oslgni pracovnik v okoli minimalizovano. DalSim nedostatkem byle za
moreni vzduchu vypary v okoli lakovny v dbimastiku vyrobki. MoZznymteSenim by bylo
vhodrg planovat pracovndinnosti, aby v dob lakovani vyrobk byl omezen vyskyt pracov-
niki na sousedicich pracovistich. Za zminku by sté jesdostatek tykajici se absence vy-
znaenych cest pro bezpey pohyb osob a pro pohyb maniptriéch voziki.

Co se tykd samotné vyroby, analyze bylo podroljgacovisé na vyrobu zabradli.
Presréji se analyza tykala figobu vyroby pipravku pro kompletaci zabradelnich vyplni.
Aplikaci vhodnécasové studie bylo odhaleno, Ze doba vyrofigravku je zbyténé vysoka.
Byl tedy navrZen novy fijpravek pro kompletaci zabradelnich vypini a pojelavedeni a
spravném pouzivani by mohlo byt docileno Usp@su aZ o vice nez polovinu. Naklady na
jeho vyrobu jsou sice vysSi nez u stavajici metatly z hlediska jeho univerzalniho pouziti a
vysoké usporyasu se tyto naklady brzy vrati. Co se navic ergaciarho hlediska tyka, no-
vé navrzeny pipravek pracovnikovi nejen ugepraci @i jeho vyrol# a nastavovani, ale také
prispeje k mnohem pohod#si praci s vyrobkem, ktery je wipravku umistny.
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