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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je design svareciho stolu s filtrem. Teoreticka ¢ast se zamétuje
na historicky vyvoj, pracovni ergonomii a analyzu produktd na trhu. Prakticka ¢ast se
sklada z procesu vyvoje nového produktu. Od designerského navrhu, jeho ergonomické
studie az po samotnou vyrobu prototypu. Cilem prace bylo vytvoftit produkt odlisny od
konkurence, ktery bude spliovat pozadavky dnesni doby.

Kli¢ova slova: svareci stll s filtrem, design, svafovani

ABSTRACT

The Master's thesis deals with the design of a welding table with a filter. The theoretical
part focuses on historical development, work ergonomics and analysis of products on the
market. The practical part consists of the new product development process. From the
designer proposal, it is ergonomic study to the production of the prototype itself. The main
goal of the work was to create a product different from the competition, which will meet
all the requirements for modern design.

Keywords: welding table with filter, design, welding
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UvVOD

Trh se svareCskymi stoly je dnes jako kterykoliv jiny trh pieplnény spoustou typu
produktii. Zakaznik se miize rozhodovat podle ceny, technického obsahu zafizeni,
velikosti, ale také barvy nebo jinych kritérii. Pfi stanoveni hlavnich pozadavkil dne$ni
doby, a to pfedevsim cistota vzduchu na pracovisti, modularita systému, feSeni dle potieb
zakaznika a spravné ergonomické pozadavky pro obsluhu zafizeni dojdeme k zavéru, ze

vzniké na trhu segment, kde je jen minimum vhodnych produkt.

Pod zastitou firmy Donaldson Industrial CR s.r.o. a ECOINTECH, s.r.o. proto vzniklo toto
téma, nabidnout zakaznikim zafizeni, které bude reflektovat pozadavky dnesni doby,

zefektivni praci obsluhy a zleps$i pracovni podminky na pracovisti.
Diplomova prace je rozdélena do dvou ¢asti, teoreticka a prakticka.

Teoreticka ¢ast se sklada zpopisu technologie vyroby, kterd se pouziva na téchto
zatizenich, historického vyvoje pracovnich stold, vhodnych ergonomickych piedpisti pro

praci u stolu a analyzou aktualnich produktl na trhu.

V praktické Casti na zéklad¢ poznatkii z teoretické ¢asti vznikne nékolik konceptl feseni,
ze kterych vzejde finalni designérské feSeni. Je zde popsan vybér tématu, prvotni koncepty,
vizualizace moznosti finalniho feSeni, ergonomickéd studie, technicka dokumentace a

proces vyroby prototypu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SVAROVANI

vvvvvv

1 n¢kterych nekovovych materiald.

Svafovani je definovano jako proces, vytvafeni nerozebiratelnych spoji prostiednictvim
meziatomovych vazeb mezi spojovanymi dily pfi jejich ohievu nebo plastické deformaci.
Kazdy svareci proces predstavuje teplotni a deformacni ptuisobeni na zakladni material.
Protoze je nemozné dosahnout idedlnich podminek na urovni meziatomovych vazeb
v bézném prostiedi, je potieba pilisobit tlakem nebo teplem a vytvofit idedlni prostiedi.

Zalezi vSak na metod¢ svarovani a pouziti vhodného typu svaru. [1] [28]

Svar je ¢asti svarového spoje, ktery se vytvaii v disledku krystalizace lokalné roztaveného

kovu. [1]

1.1 Historie

Prvni pokusy o svafovani miZzeme povazovat svafovani kovaiské, znamé jiz ze staroveku.
K nejvétsimu rozvoji svafovani, tak jak ho dnes zname, doslo béhem prvni a druhé svétové
valky. V druhé poloviné 20. stoleti zacala aplikace sofistikovangjSich zplisobli svafovani

pomoci plazmy, laseru nebo elektronového paprsku. [2]

1.2 Metody svarovani

Metody svarovani nejcastéji rozdélujeme podle podminek vzniku svaru na dvé skupiny. Pfi
tavném svafovani vytvafime svar lokalni ztavenim dvou spojovanych ¢ésti bez piisobeni

tlaku. Svafovani, pfi kterém je tlak nezbytny, se oznacuje jako svarovani s pouZitim tlaku.

Nejpouzivangj§i metodou je obloukové svafovani. Jde o metodu svafovani v ochranné
atmosfére tavici se elektrodou. Koncentrovany zdroj tepla, tj. v tomto piipad¢ elektricky
oblouk, natavuje svarové plochy a soucasné tavi také elektrodu — pfidavny material ve
formé¢ dratu nebo trubickového dratu. Roztaveny svarovy kov ztavici se elektrody se
smicha s roztavenym zékladnim materidlem ve svarové lazni. S postupem zdroje tepla ve
sméru svarovani dochazi ke krystalizaci a vytvaii se svarova housenka — vznikd pevné

spojeni obou svafovanych ¢asti. [28]
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1.2.1 MIG/MAG

Z anglického Metal Inert Gas / Metal Active Gas. Metoda MIG neboli ochranny plyn
interni a metoda MAG tedy ochranny plyn aktivni jsou svafovaci procesy v ochranné
atmosféfe. Mezi spotfebovavanou draténou elektrodou a kovem obrobku se vytvoii

elektricky oblouk, ktery zahteje oba matridly, zptisobi jejich roztaveni a spojeni. [3]

Pti této metodé se odviji drat pres dratovy podava¢ do hordku. Podava¢ dratu mize byt

bud’ soucasti svarovaciho zatizeni nebo muize byt odnimatelny. [10]

1.2.2 TIG

Z anglického Tungsten Inert Gas. Jde o proces obloukového svarovani, které vyuziva teplo
uvolnované ze zapaleného elektrického oblouku, ktery je udrzovan mezi netavici se
wolframovou elektrodou a svafencem. Pouzivd se zejména pii vytvareni pohledovych
svarll pro svou vyslednou ,,Cistou” podobu. Oblast svaru a elektroda jsou chranény pied
oxidaci nebo jinou atmosférickou kontaminaci inertnim ochrannym plynem, nejcastéji se

pouziva argon nebo helium. [3]

1.2.3 Plamenové svarovani a fFezani

Jinak znamé pod pojmem autogenni, jsou procesy, ktery pouziva hotlavé plyny nebo

kapalna paliva a kyslik ke svafovani nebo fezani kovu. [4]

Plamen je aplikovan na svatovany kov, ktery je nahfivan, dokud nedojde k jeho roztaveni a
vzniku takzvané louze. Obvykle se do louZe pfidava dodatecné mnozstvi kovu, tak aby se
louZe pohybovala po budoucim misté svaru. Tlaky svafovaciho plynu pomoci kysliko-
acetylenu se nastavuji v souladu s doporu€enimi vyrobce. Svaie¢ upravi rychlost svafovaci

N

dréhy, aby udrZela rovnomérnou Sifku housenky. [7]

1.3 Automatizované svarovani

Neboli také robotické svafovani je pomérne novym segmentem svarovani. Kvuli zrychleni
vyrobniho procesu, snizeni nakladi a udrzeni konkurenceschopnosti dochazi v celém
primyslu k automatizacim. MUZeme se setkat s celkovym oznafenim pramysl 4.0. Nas

vSak zajima automatizace ve svarovani.

Cely pracovni proces vykonava programovatelny robot, ktery zcela automatizuje proces
svafovani. Jak provadénim svaru, tak manipulaci s dilem a dochéazi k nahrad¢ ¢lovéka.

Procesy, jako obloukové svarovani kovil, 1 kdyZ jsou Casto automatizované, nejsou nutné
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ekvivalentni svafovani robotem, protoze lidsky operator n¢kdy pfipravuje materidly ke
svafovani. Robotické svafovani se bézné pouziva pro odporové bodové svarovani a
obloukové svafovani ve vysoce produkcnich aplikacich, jako je predev§im automobilovy

pramysl, vyroba nabytku atd. [11]

1.4 Naradi pouzivané ke svarovani

Mezi nejpotifebnéjSi nastroj pro svafovani je samotnd svaiecka, kterd vykonava
pozadovanou ¢innost. Na trhu je velké mnozstvi svafeCek rtiznych druhii a cenovych
kategorii. Pro domaci pouziti jsou vhodné multifunkéni svafecky, které zastanou rtzné
materialy na svafovani a metody svarovani. Svou konstrukei jsou vSak uréeny pro
kratkodobé pouziti. Pro vyrobni firmy a profesiondlni svafece, jsou svaieci zdroje na miru

pro danou praci, material a misto svafovani. [5]

Mezi nejzndméjsi vyrobee svarecich stroji uréenych pro profesiondlni uziti patii znacky
jako CRUXWELD, MILLER, KEMPPI aj. Kazdy vyrobce ma modelovou fadu skladajici
se znckolika typl liSicich se vykonem, rozméry, moznostmi vyuziti. Lze vybirat
z kompaktnich rozméri uzptsobenych pro pfemistovani v ramci aredli a priimyslovych
provozi. Nebo pak stacionarnich svarecskych systému, obsahujicich kolecka pro posun
v ramci pracoviste. Pro tuto préci je vhodnéjsi se zaméfit na staciondrni svafecské systémy,
které se vice pouZivaji na pracovistich, kde dochéazi ke svarovani na svarecském stole. Je
nutné brat v potaz rozméry zafizeni b&hem provadéni svarecské prace, pohyblivost a
znalost pracovniho procesu, aby pii ndvrhové Cinnosti bylo poc¢itano se vSemi tskalimi. Je
nutné se vyvarovat tvarovym feSenim, kterd by omezovala pohyblivost jak obsluhy, tak

pouzivaného naradi. [30] [31] [32]

Obrazek 1 - svarecka
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Dals$im naradim je hotak. Pomoci ného pracovnik provadi samotné svarovani.

vvvvv

ergonomicky skvéle pasoval do ruky pro co nejvétsi komfort pracovnika a dosazeni
pracovni efektivity. V druhé fadé musi byt tvar ptizpiisoben tomu, aby se pracovnik mohl

dostat do jakychkoliv mist svafovaného pfedmétu a vytvorit potiebny svar. [6]

Samotny hotdk se skladéd z kabelu, podavace dratu, silového vodice pro prenos proudu a
plynové hadice pro ochranny plyn. Jeho celkova délka pak mize dosahovat az 30 metrt.

[10]

Obrazek 2. - svafeci hotak

Na zaklad¢ téchto informaci Ize konstatovat, Ze nafadi potfebné pro préci a zejména pak to,
kterym pracovnik vykondva svafeci Cinnost je znacn€ omezujici. Pfi vykonavané praci
pottebuje piistup z jednotlivych stran vyrobku pro dosazeni co nejlepsiho vysledku. Pii
tom je omezovan nafadim, mistem pracovni plochy a osvétlenim pracovisté, tak aby
nedochazelo ke stinéni si. V piipad€ svafovani velkych soucésti, jako naptiklad zébradli,
lze svafovany predmét rozdélit nehoflavou zéasténou a tim vzniknou dv€ oddélené
pracovisté. Pracovis§té musi byt uzplsobeno tak, aby svafe¢ neohrozoval sebe a své okoli.
Pred zahajenim a na konci prace je potteba zkontrolovat, zde se na pracovni ploSe a v jejim
okoli nenachazi nezadouci ptfedméty. Je potieba se vyvarovat rizikovym situacim, aby

Iy v

nedoSlo k poskozeni kabell od svarecky anebo hotéku.
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2 BROUSENI

BrouSeni je druh obrdbéciho procesu, pii kterém se jako fezny nastroj pouziva brusny
kotou¢ a dochazi k obrabéni povrhu matrialu pomoci brusnych zrn. Lze ho rozd¢lit do
dvou kategorii a to na pfenosné a stacionarni. Mezi prenosné elektrické¢ naradi fadime,
uhlové brusky, zapustkové brusky a rozbrusSovaci pily. Stacionarni elektrické naradi, jako
jsou stolni brusky a rozbruSovaci pily, stacionarni brousici kameny na vodni nebo ru¢ni
pohon. Brousenim mizeme dosdhnout velmi jemné povrchové upravy a velmi ptesnych
rozmérd. Z tohoto divodu ho lze oznacit za dokonCovaci metodu obrabéni ploch.
V metalurgickych procesech je brouseni podmnozinou fezani, protoze brouseni je proces
fezani kovii. Kazdé zrnko brusiva funguje jako mikroskopickd jednobodova fezna hrana a

odebira drobnou ttisku. [7]

v

Nejcastéjsim nastrojem pro brouseni je brousici kotou¢ nebo pas, na kterém jsou naneseny
brusiva. Jako brusivo se pouzivad brusny korund, karbid kiemiku, karbid boru nebo

diamant.

2.1 Naradi pouzivané pri brouSeni

Mezi zadkladni naradi pouZivané pii procesu brouseni fadime jednotlivé typy rucnich
brusek. Téch je na trhu celd fada, tou nejzékladnéjsi je Gthlova bruska nebo taky lidové
oznacovana jako flexa. Rotaci brusného kotouce brousime pozadovany material. Brusky se
vyrabi v nékolika vykonovych kategoriich. Pfimé brusky se pouzivaji pro finalni upravu
povrchu nebo detailnéjsi prace tam, kde se béZnou thlovou bruskou nedostaneme. Svymi
rozméry jsou vhodnéj$i na men$i nebo hlfe dostupnd mista. Brousicim médiem je
nejcasteji koule nebo valec z brusného matridlu a u téch profesiondlnich lze nastavovat
mnozstvi otacek. Pasové brusky slouzi pii brouSeni vétSich rovnych ploch, kde
potiebujeme brousit povrch rovnomérné. Vibracni a excentrické brusky jsou svou funkci

velice podobné, kdy pracuji na principu kmitavého pohybu. Na spodni stran¢ je umistén

brusny papir, ktery jemné vibruje. Podle typu brouseni pak vybirdme vhodny typ brusky.
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Obrazek 3 - thlova bruska
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3 FILTRACE

Pii svafovani nebo brouseni kovli dochazi ke vzniku nezadoucich plynt, koufe, dymu,
¢astic oxidu a jinych odpadnich materiali, které je nutné U¢inné€ a efektivné zachytit a
filtrovat. Pfi riznych metodach svatfovani vznika nejriznéj$i mnozstvi zplodin obsahujici
rozmanité koncentrace clovéku nebezpecnych latek. Mezi vysoce rizikové prvky se tadi
Sestimocny chrom, mangan, nikl a olovo. Na toxicitu zplodin mé vliv 1 velikost ¢astic
(0,01-1 um). Tyto latky mohou byt ve vétsi koncentraci nebezpecné pro osoby pracujici

v takovém prostiedi nebo pohybujici v jeho blizkosti. [12]

Size of Dust

10- 5 p Upper
Inhalable | Respiratory tract

Thoracic ‘ 5 - 3 p Mid respiratory tract

Respirable
‘ 3-1p Alveoli

Obrazek 4 — velikost prachovych ¢éstic

3.1 Nejcastéjsi rizikové prvky a slouceniny

Svarovani vétSiny kovi, napiiklad nerezové oceli, oxidu zelezitého nebo manganu a
pouzivani elektrod obsahujicich prvky chromu a niklu mtize pti dlouhodobém plisobeni na
lidsky organismus zplsobit rakovinu nosni sliznice. Pfi svafovdni zinku nebo
pozinkovanych polotovari mohou zase vznikat zvlasté toxické vypary, které zpiisobuji
onemocnéni nazyvané zinkovy zépal. [17]

wevr

Oxid zelezity drazdi dychaci cesty a je nej€astéjsi slozkou vyparii se kterou se setkavame.
Dlouhodobé vystaveni témto latkdm miZe zplsobit fibrézu plic. Mangan miiZze zpUsobit
poruchy nervového systému a ve velkych davkach mize vyvolat ptiznaky podobné zapalu
plic. Také plyny pouzivané v ochranné atmosféfe pii svafovani metodou MIG nebo TIG,
zejmeéna oxid uhli¢ity, predstavuji zvySené riziko, protoZe mohou zplsobit dezorientaci a

uduseni, pokud se nahromadi v nevétranych prostorach. [18]
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Proto je velmi zaddouci, zabyvat se cilenym zachytavanim téchto polétavych castic a latek
ve vzduchu (obecné zahrnuty pod oznaceni TZL — tuhé zneCistujici latky) a jejich
naslednou filtraci. Poté lze dosdhnout hygienicky piiznivého mikroklimatu, cistého
prostiedi vhodného pro praci. Béhem svatrovani vznikéd jemny kouf, tvoreny Casticemi ve
velikosti mikronti a submikronti. Tento kout a dym lze snadno vdechnout a dlouhodobé
vystaveni témto negativnim podminkdm miize mit za nasledek mnohd onemocnéni s
nevratnym poskozenim lidského zdravi v lepSim ptipad¢ snizenim funkce jednotlivych

organl v pozd¢jsim veéku. [12]
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Obrazek 5 — tabulka rozméru

Kvalita pracovniho prostfedi je dulezitym faktorem pro zabezpeceni zdravi pracovniki,
taktéZ ma vliv pii hledani novych zaméstnanct, ktefi dnes upfednostiiuji mimo finan¢ni
ohodnoceni za provedenou praci praveé bezpecné, zdravotné nezavadné a kvalitni pracovni
podminky. Z pohledu zaméstnavatele je moraln¢ diilezité dbat o bezpecnost a zdravi svych

zaméstnanct a plnit pfedepsané hygienické predpisy. [12]

, Vyhlaska ze dne 22. dubna 2013, kterou se méni vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se
stanovi podminky pro zarazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatelii

biologickych expozicnich testii, podminky odberu biologického materialu pro provadeni
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biologickych expozicnich testii a ndlezZitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi
Ciniteli. “ [19]

V zavislosti na povaze prachu je pfipustny expozic¢ni limit PEL bud’ hodnota vyjadiena v
mg.m-3, nebo u vldknitého prachu pocet vldken v cm-3. Pouze pokud je pobyt na
pracoviSti nestandardni je mozné posoudit expozici prachu na zadklad¢ tydenni cCasové
vazené primérné koncentrace. Pokud koncentrace v pracovnim dni neptekroci trojnasobek

PEL, l1ze operaci klasifikovat jako kategorie druhd nebo treti. [19]

Kategorie druhd — do této kategorie se zafazuje osoba pracujici v prostiedi, kde pramérné

vystaveni pachu v pracovni atmosféfe béhem smény piekracuje 30 % hodnoty PEL
stanovené pro tento druh prachu pravnimi ptedpisy upravujicimi podminky ochrany zdravi

na pracovisti, ale neptfekracuje hodnotu PEL. [19]

Tteti kategorie — zahrnuje provozy, ve kterych je primérnd koncentrace v pracovni

atmosféte vyssi nez PEL stanovené pro tento druh prachu pravnimi pfedpisy upravujicimi

podminky ochrany zdravi na pracovisti, ale neptesahuje trojnasobek této hodnoty. [19]

Ctvrtd kategorie — zahrnuje vSechny provozy vystavené vy$§im koncentracim prachu, nez

je ve treti kategorii. [19]

Koncentrace chemické latky v pracovnim ovzdusi, ktera je v pracovni dob& povazovana za
nebezpeCnou pro zamestnance, se nazyva nejvyssi piipustnd koncentrace nebo NPC.
Nejvyssi ptipustné koncentrace v pracovnim ovzdusi, zkracené MPC-P, jsou stanoveny
jako primérné hodnoty a koncentra¢ni limity pro plyny, pary a aerosoly na pracovisti. Tyto
koncentrace jsou stanoveny na zakladé védeckych poznatkli dostupnych v té dobé a
zajistuji, ze jednotlivei vystaveni témto Urovnim neutrpi zddné zdravotni nasledky. Pro
ovzdusi byly stanoveny koncentrace typickych primyslovych zneciStujicich latek a

stanoveny jejich hodnoty. [20]
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3.2 Primyslova filtra¢ni technologie

Obrazek 6 — rozdéleni pracovist podle filtrace

Filtra¢ni zafizeni jsou konstruovéna tak, aby zachytila velké mnoZstvi prachovych ¢astic a
pevnych necistot, které vznikaji béhem vyrobniho procesu. Nano-vlaknova nebo na bazi
ePTFE se aplikuje na filtra¢ni média z netkaného polyesterového materialu. Pfi obrabéni
v tomto piipad€ svarovani kovl a jejich mechanickém c¢isténi vznika mnoho odpadnich
materiald, které je nutné shromazd’'ovat a filtrovat. Pro zachyceni velkych a tézkych castic,
které jsou produkovany, je vyzadovana vysoka zachytavaci rychlost zafizeni. K tomuto

ucelu jsou vyvinuty filtry s vysokou ucinnosti filtraéniho média. [21]

3.2.1 Svarovani, plazmové a laserové Fezani

Pti svafovani vznikaji plyny a dymy obsahujici rizné oxidové ¢astice. Tyto plyny mohou
byt nebezpecné, pokud je nedostate¢né vétrani. Existuje nékolik typi filtrdi dymu ze
svafovani, také znamych jako dymy a sbérace dymu, které mohou byt vhodné pro dany

proces, stejn¢ jako variace ve svatovacich aplikacich. [22]

3.2.2 Obrabéni kovu

|

Mechanické €isténi povrchu pro obrabéni kovli zahrnuje brouseni a lesténi pii ptipravé na
lakovéani, svarovani a dalsi operace. Kovové povrchy, které¢ vyzaduji €iSténi, mohou byt

pokryty barvou, rzi, oxidy, pokoveny jinymi kovy. [22]
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3.2.3 Stacionarni stanice

Staciondrni filtra¢ni stanice jsou velkoobjemové centralni filtracni technologie s pomérné
rozsahlym potrubnim systémem, na které je napojeno vetsi mnozstvi pracovist, kde
dochazi k potfebé zachytu prasnosti. Vyhoda je pfedevSim v malé zastavéné ploSe
vyrobnich prostor vzhledem k poc¢tu napojenych pracovist. Pfednosti stacionarni centralni
filtrace jsou nizké provozni naklady, energeticka névratnost a relativn€ nenaro¢na udrzba a
servis. Nevyhodou je vyse prvotni investice a s tim spojené finan¢ni néklady pro potizeni.

[32]

Obrazek 7 — filtr DFE Obrazek 8 — filtr DFPRO

3.2.4 Semimobilni zarizeni

Semimobilni filtracni zafizeni jsou vykonné a uZite¢né filtrani technologie, které jsou
doprovazeny casto sloganem ,plag & play“. Jednd se o moznost uplatnéni lehce
pfemistitelného filtru s integrovanym ventilatorem a malym potrubnim rozvodem, ktery lze
v kratké dobé pfemistit do nového mista potieby. Vyhoda je predevSim v moZnosti
semimobility. JednoduSe zapojit elektro pfivod a ptivod stlaceného vzduchu a kdekoliv
tak zah4jit provoz tohoto filtratniho zafizeni. Pfednosti jsou velmi pfiznivé finanéni
naklady spojené s potizenim z pohledu poméru cena / vykon. Nevyhodou je omezeny
pocet napojenych pracovist’ a limitni vykon urCeny vstupnimi technickymi parametry.
Nedostatky tato semimobilni zafizeni nemaji, vyjma své navrzené kapacity, ktera byva
v praxi Casto prekraCovana a tim dochazi k ptfedimenzovani a snizeni vlastni Zivotnosti

filtra¢nich elementt. [32] [33]
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Obrazek 9 — filtr Quantum

3.2.5 Mobilni jednotky

Dalo by se fici, Ze mobilni filtraéni jednotky jsou pfesnym opakem staciondrnich
filtra¢nich stanic, ale neni tomu tak. Mobilni filtra¢ni jednotky jsou maloobjemové lokalni
filtra¢ni jednotky bez nutnosti potrubniho systému. Proto jsou ¢asto vyuzivany pro jedno
nebo dvé pracovisté, kde dochazi k potiebé zachytu prasnosti. Vyhoda je predevsim v malé
hmotnosti a mobilite, kterd umoziuje odsavani v celé ploSe a prostoru pohybu svafece ve
vyrobni hale. Pfednosti mobilni filtra¢ni jednotky je nizké potfizovaci cena. Tato piednost
vSak bere za své v okamziku, kdy se jedné o potfebu fesit vice nez 5 pracovist. Nevyhodou
je omezeny vykon a kapacita filtracni plochy, coz pti vicehodinovém provozu znac¢né
omezuje svarece pii vysypavani odpraskl. Nedostatek je v praxi nejvice znatelny z osobni
odpovédnosti svarece za tuto nevyrobni technologii, kterd vede k nedostatecnou udrzbu a
servis doprovazeny neprovadénim vymeény filtracniho elementu v okamziku ukonceni

zivotniho cyklu. [32] [34]
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Obrazek 10 — filtr Zephyr 111

3.3 Nejcastéjsi systémy pramyslové filtrace

SvareCi Celi celé¢ tad¢ rizik zpisobenych nebezpe¢nymi latkami, jez mohou vést ke
zdravotnim absencim ¢i dokonce k pfed¢asnému odchodu do dichodu. Pii rtiznych
metodach svafovani vznikaji nejriznéj$i mnozstvi dymi a koufe obsahujici zplodiny
proniknou hluboko do plic. Mnozstvi vzniklych svarovacich dymt a zplodin zavisi na typu
svafovani a pouzitych materidlech. Primyslové odsavani a filtrace vzduchu pfimo u zdroje

vzniku zplodin je nejacinnéjSim zplisobem zachyceni a odstranéni Skodlivin. [32]

Primyslové odsavaci systémy, pomoci kterych 1ze vhodnym technickym feSenim zajistit
odsavani a filtraci béhem svafovani, v ramci projekéni Cinnosti a nésledné realizace

nevyrobni technologie délime na dva zakladni typy:

3.3.1 Nizko podtlakové systémy

Nizko podtlakové systémy se pouZivaji pro odsdvani tam, kde je vzduch kontaminovany
malymi, lehkymi ¢asteCkami, které se pohybuji nizkou rychlosti a pfedpoklada se, ze se
chovaji podobné jako vzduch. Naptiklad svafeci dym (zékon termiky kdy teplo v nasem
pfipad¢ svareci dym a kouf stoupd vzhlru) nebo mouka (sypké materidly v mistech

pfesypu jednorazovy lokalni vyron prachu v pfedem definovaném prostoru). Typické
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aplikace pro nizko podtlakové feseni jsou vyrobni procesy, jako je svafovani, brouseni,
déleni materialu (palici zatizeni a palici stoly napt. laserem) a zachyt olejové mlhy vcetné
separace a recirkulace, potravinaiské a farmaceutické procesy (véazeni, davkovani, baleni,
atd.), nejCastéji spojené s manipulaci sypkych materialt, riznych ptisad granulatu, ¢inidel
nebo s ostatnimi chemikéaliemi. Behem svatovani 1ze pozorovat parametry chovani koufe i
pouhym okem (schopnost vidét respirabilni Castice je vSak minimdlni), kdy b&hem
svafovani kouf samovoln¢ vstoupa od svaieciho hotdku vzhliru. Na zdklad¢ téchto

vlastnosti odsavané vzdusiny je nizko podtlakovy systém projektovan za téchto podminek:

- prachové ¢astice jsou malé zrnitosti, jsou polétavé s nizkou vlastni hmotnosti
- mnozstvi prutoku vzduchu pro jedno pracovisté jsou velka (800 az 2.000 m3/h)
- potiebnd strhavaci rychlost v misté zachytu Castic u zdroje je mald (0,2 az 0,5 m/s)
- potifebnd unaseci rychlost v potrubnim rozvodu je nizké (6 az 12 m/s)
- podtlak v systému je maly (do 4.000 Pa)
[32]

3.3.2 Vysoko podtlakové systémy

Vysoko podtlakové systémy se pouZzivaji pro odsavani tam, kde je vzduch kontaminovany
velkymi, téz§imi CasteCkami, které se pohybuji vétsi rychlosti a predpoklada se, Ze se
nechovaji podobné¢ jako vzduch, ale maji ur¢itou smérovou, kinetickou nebo jinak urcujici
orientaci s pfedpokladem dopadu k zemi vlivem gravitace. Typické aplikace pro vysoko
podtlakové feSeni jsou vyrobni procesy jako je brouSeni, tryskani, vrtani, frézovani a
podobné procesy s vyuzitim tocivych stroji a ndstroji, nejcastéji spojené s zménou
velikosti obrabéného materidlu. Béhem brouSeni 1ze pozorovat parametry chovani prachu a
jisker pouhym okem (schopnost vidét prachové castice je vSak maximadlni), kdy béhem
brouseni prach samovolné kles4 od nastroje narazem o prekdzku k zemi. Na zékladé€ téchto
vlastnosti odsdvané vzduSiny je vysoko podtlakovy systém projektovan za téchto

podminek:

- prachové Castice jsou vEtsi zrnitosti, jsou polétavé s vysokou vlastni hmotnosti
- mnozstvi pratoku vzduchu pro jedno pracovisté jsou velka (125 az 400 m3/h)
- potiebna strhdvaci rychlost v misté zachytu ¢astic u zdroje je mala (5 az 10 m/s)
- potiebnd unaseci rychlost v potrubnim rozvodu je nizka (20 az 35 m/s)
- podtlak v systému je velky (12 az 25 kPa)

[32]
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3.4 Odsavani pri svarovani — odsavani od zdroje

Odsavani vzduchu pies odsavaci rameno — Odsavaci rameno je pfipojeno k filtracnimu

systtmu a nejveétsi vyhodou tohoto feSeni je nastavitelnost do vSech stran, snadna

polohovatelnost a nepiekazi tak pti praci. [23]

Obrazek 11 — odsavaci rameno

Svéreci stoly se zabudovanym filtrem — jsou vybaveny integrovanym odsavanim dymu a
prachovych castic vznikajicich pfi svafovani, brouSeni nebo lesténi. Tato varianta je
vhodné pro stacionarni pracovisté. Odsavani probihd po celé ploSe stolu, takZe neni tfeba
upravovat misto odsavani. Vyhodou tohoto feSeni je mira zachyceni dymu, ktery je

strhavan do stran a nedochazi k proudéni ptes operatora. [23]

Obrazek 12 — svareci stul
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3.5 Filtra¢ni elementy

Spole¢nost Donaldson vede vlastni vyzkum a vyvoj filtranich kazet jiz vice nez 40 let. Za
tu dobu vyvinula mnoha feSeni, mezi které napiiklad patfi fada DFE, jenz ma jednu
z nejvice propracovangjSich distribuci a proudéni vzduchu uvniti jednotky, ale také Cistici
systém automatické regenerace MaxPulse. Rovnéz samotny tvar trojuhelniku filtracni
patrony ve spojitosti se Spi€kovym filtracnim mediem typ Ultra-Web pomaha dosahnout

filtrace vzduchu na jedné z nejlepsi Grovni na trhu. [32]

AIR-TO-MEDIA (AMR) RATIO EVOLUTION -WELD FUME
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CARTRIDGE COLLECTOR CARTRIDGE COLLECTOR CARTRIDGE COLLECTOR DFE COLLECTOR
1970 - 1978 1978 - 1981 1981 - 2014 2014
AMR1.0-15 AMR1.0-15 AMR 2.0-35 AMR35-40

Obrazek 13 — smér proudéni vzduchu

Nize uvedeny obrazek ukazuje pfiklad sméru vzduchu ke sméru regenera¢niho pulsu pro

typickou aplikaci svafovaciho dymu se znazornénim sméru vypadu odpraskl z vysypky.

VSTUP SPINAVEHO
VZDUCHU

Kovové difuzéry

) Odpadni zény zajistuji

+ pledbé

nkurenc

dér filtracni

Obrazek 14 — smér proudéni vzduchu
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Jak jiz bylo zminéno v ptedeslé kapitole, pro splnéni hygienickych a pracovnich ptedpisi,
je nutné zachytavat kout a prach vznikajici béhem svatrovacich procest a filtrovat jej. Celé
zafizeni slouZici k filtraci se nazyva filtr. K samotné filtraci a separaci Skodlivych latek pak
dochazi ptes filtra¢ni elementy. Na trhu existuje nékolik typi filtracnich elementd, které se
lis§i tvarem a materidlem ze kterého jsou vyrobeny. Aplikace konkrétniho tvaru nebo

materialu filtra¢niho elementu se pak odviji od charakteristiky prachu ktery filtrujeme. [35]

Obrazek 15 — filtra¢ni elementy

Mezi zakladni typy filtracnich elementl patii filtracni patrony, filtraéni kazety, filtracni
kapsy a filtra¢ni rukdvce. Materidl pouzity pro jejich vyrobu muizZe byt vldkno celuldzy,
netkany polyester, rizné textilni materidly nebo slinuty polyetylén. Z produktl firmy
Donaldson se pro aplikaci svarovani nejéastéji pouziva patronovy filtr vyrobeny z vlaken
celulézy nazyvany Ultra-Web vyrobené patentovanou technologii tkani nanovlaken. Tato

technologie zarucuje odlouceni ¢astic o velikosti 0,5 mikronu viz snimek nize. [35]

4’@’57;

. vﬂ i
__

Nanofibre Media Commodlty Filter Media

10 micron

10 micron ;|

(600x) (600x)
Nanofiber surface loading technology is available Conventional media has spaces of up to 60 pm between
in all Ultra-Web filter cartridges. fibers, allowing dust to become deeply embedded.

Obrazek 16 — mikroskopické porovnani filtraénich elementt
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Tvarovani filtratnich elementi ma velky vliv na usazovani zachyceného prachu. Na

zaklad¢ vlastniho vyvoje pfisla znatka Donaldson s trojuhelnikovym tvarem. [35]

ROUND FILTER DFE TRIAGONAL FILTER

Obrazek 17 — tvar filtraéniho média

3.6 Proudéni vzduchu

Obrazek 18 — proudéni vzduchu uvniti stolu
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3.6.1 Mistni/lokalni odsavani:

Cilem je zachytit skodliviny v misté jejich vzniku a zabranit jejich Sifeni do okolniho
prostiedi. V mnoha ptipadech je predpokladem uspéSného mistniho odsavani piizptsobeni
vyrobniho zafizeni. Existuje n€kolik zpusobtl, jak zabranit uniku Skodlivych latek do
prostiedi. Jedna se pfedevsim o utésnéni strojl, zatizeni a pracovnich stoll, ptipadné jejich

tésné zakryti. [24]

Mistni odsavani znamena zachyceni Skodlivych latek u zdroje pomoci spravné
prizpisobenych sacich nastavcti nebo krytti. Z pracovniho a ekonomického hlediska je
mistni odsavani vysoce vyhodna. Zabranuje Sifeni nebezpecnych latek do ovzdusi na
pracovisti a obvykle odstraiiuje koncentrace latek o nékolik tada vyssi, nez jakych se
dosahuje pfi celkové ventilaci prostoru. Odséavany vzduch Ize navic Cistit separaci a filtraci.

[24]

3.6.2 Ucinnost odsavaciho zarizeni:

Vseobecnou vyhodou odsévaciho zatizeni je, ze dokaze odstranit stejné mnozstvi necistot s
mnohem mensim pritokem vzduchu, nez typicka ventilace oknem. Cim vice je zdroj
znecisténi zakryty nebo utésnény, tim nizsi je potiebny pritok vzduchu pro odsévani a ¢im
vysSi je koncentrace necistot v odsavaném vzduchu, tim efektivnéj$i a ekonomictéjsi
odsavaci zafizeni lze povaZovat za dosazeni stejné hygienické ucinnosti. Ekonomicka
hodnota filtratniho zafizeni vzhledem k celkovému odvétrani je vyjadiena tzv.
ekonomickou ucinnosti, coZ je pomér rozdilu mezi pritokem vzduchu potfebnym pro
celkové vétrani V a lokalnim odtahem Vo k pritoku vzduchu pro celkové vétrani, tzn.:

[24]
V-Vo Co-Cnp

Ile = =-- Cnp je nejvyssi ptipustni koncentrace

Vv Co—-Ce

3.6.3 Rychlostni pole skute¢nych sacich otvoru

., Zavislosti pomeérné osové rychlosti wx = wx / wl (wl je rychlost v ose saciho otvoru) na
pomerné vzddlenosti x / rh  (pro obdélniky o hydraulickém poloméru rh) jsou
znazornovdany vynesenim tii kiivek v grafickéem vyobrazeni, z nichz zpravidla | plati pro

otvor prosty, bez prirub, ostatni pro otvory opatrené prirubami.‘ [24]
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3.6.4 Rychlosti proudéni stiechovitym zakrytem

Rovnomérmost rozlozeni rychlosti v sacim otvoru digestoie je déna vrcholnym uhlem
nastavce. Obecné je pomér mezi rychlosti vo v ose a primérnou rychlosti vim podél
prafezu dan vztahem vo/vm = 1,3 pro ¢tvercové nastavce s vrcholovym thlem 60°. 1,9 pro
obdélnikové néstavce stejného uhlu a 1,65 pro ¢tvercové nastavce s vrcholovym uhlem
90°. Proto se nad vrcholovym thlem 90° objevuje na vstupnim otvoru nastavce urcity

odpor, ktery kompenzuje rychlost profilu regulacni klapka. [24]

Z axiélni rychlosti vo Ize urcit rychlost v libovolném bod¢ v oblasti ohranicené bo¢nimi
nastavci vstupniho nastavece s dostatecnou piesnosti. To vychazi z predpokladu, ze v ose
potrubi je vstupni bod, ke kterému je vstupni nastavec ptipojen. Pokud je timto bodem bod

S, Ize pouzit nasledujici schéma. [24]

Obrazek 19 — schéma urceni rychlosti

Proudéni u stfechovitych sacich néastavct - digestofi je znané ovlivnéno horizontalnim
proudénim v prostoru. Pti horizontdlnim proudéni kond nasavand castice dva pohyby ve
sméru k bodu S rychlosti va ve sméru vodorovném rychlosti vx. Vysledna rychlost vr

svira s osou y uhel a, jehoz tangenta je smérnici teCny k draze ¢astice v bodé A. [24]
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Obrazek 20 — schéma urceni rychlosti pii ovlivnéni proudéni

3.6.5 Odsavaci rychlosti pro nékteré vybrané operace a zarizeni

Digestotfe — pro nejedovaté plyny vznikajici pfi bézné praci v primyslovém prostredi plati
strhovaci rychlost na hrané digestote 0,3 m/s. V piipad¢, ze se jedna o latky jedovaté, je
nutna strhovaci rychlost na hrané digestoie 0,4-0,5 m/s. U siln¢ agresivnich latek plati

strhovaci rychlost na hran¢ digestote 0,6-0,75 m/s. [24]
P4jeni— strhovaci rychlost v misté pajeni 0,4-0,5 m/s. [24]

Svatovani elektrickym obloukem — strhovaci rychlost 0,5-1,0 m/s v misté elektrického

oblouku. [24]

3.6.6 Odsavani pri mistnich ru¢nich operaci

Mistni odsavani s pomoci svafovaciho stolu je nejsndze pouzitelné pro svafovani a
brouseni kde je vys$$i koncentrace NPK pfimo u masky svafeCe, zatimco v ostatnim
prostoru jsou koncentrace niz$i. Mistnim odsavanim se musi odvadét plyny a aerosoly
smérem od svarece. SvafeCsky stlil musi mit zajiSt€éné odsavani z protilehlé strany od
stojiciho svafete. Cast vzduchu se miize odsavat spodni miizi nebo bo¢nimi zakryty.
S pomoci zadni odsdavané Zaluziové stény umisténymi v Sikmé poloze lze dosédhnout
potifebné ucinnosti pii rychlosti pratoki vzduchu zékladnim vypoctem 0,9 m3 na 1 m2

plochy otvoru. [24]



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 32

3.6.7 Odlucovani tuhych ¢&astic

Zakladem efektivni primyslové filtrace je vysoce kvalitni filtracni vrstva, kterd zabraiuje
pronikani castic skrz filtratni plochu. V dusledku vysSich teplot a vétSich Castic ve
srovnani s filtraci atmosférického prachu se pory v predni vrstvé velmi rychle plni a ¢astice
se v oblastech vytvafi shluky s plochou strukturou. Vladknita vrstva je tak velmi rychle
zaplnéna casticemi, tzv. prachovym kolacem. To ma za nésledek zmény v tlakové ztraté a
zejména vlastnostech filtracniho materidlu. Ten se musi regenerovat pomoci mechanické
nebo tlakové regenerace. B€hem regenerace je filtratni kolac¢ odstranén z filtracni vrstvy a
jeho odloucenim dojde ke snizeni tlakové ztaty. Po nékolika cyklech regenerace se na
povrchu filtracni vrstvy vytvofi stabilni blokovaci vrstva, kterd se pii regeneraci souc¢asné

neodstrafiuje a vyrazné brani dal§im ¢asticim ve vniknuti do filtracni vrstvy. [25]
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4 ERGONOMIE

Ergonomie je védni obor zabyvajici se optimalizaci interakce mezi ¢lovékem a technikou
nebo prostiedim, ve kterém se pohybuje. Cilem ergonomie je vytvofit takové prostiedni
nebo nastroje, které zlepsi a usnadni pracovni vykon s ohledem na zatéz a limity ¢loveka.
funkci a ergonomii. Ergonomie je interdisciplinarni véda, jelikoz vyuziva znalosti jinych
veéd a védnich disciplin a aplikuje je do vysledné podoby piedmétu. ZjednodusSené ji lze
rozdelit do dvou kategorii. Prvni kategorii je pracovni prostfedi, které bere jako jeden
systém, na ktery navazuji dal$i subsystémy a je potieba se jimi zabyvat od pocatku az po
uplny konec. Druha kategorie je technika, kterou mlizeme chépat jako obecny termin,
ktery oznacuje veskeré predméty, které ¢loveék pouzivéa k Zivotu. Patii zde stroje, naradi,

spotiebice, ovladace, nabytek, dopravni prostiedky, bytové vybaveni aj. [8] [26]

Historie ergonomie se datuje az do starého Recka a Egypta. V novém véku se pak o rozvoji
ergonomie miize hovoftit kolem roku 1900 tedy pii primyslové revoluci. Ta vyzadovala
vys8i naroky na fyzickou namahu zameéstnancii. V obdobi prvni svétové valky byla
pozornost upnuta na ergonomii letadla. Ve stejném obdobi nastal velky zlom, kdy se
zacalo zkoumat osvétleni a jeho vliv na produktivitu prace. Diky tomuto vyzkumu byl
objeven tzv. Hawthornsky efekt. Poprvé prob¢hlo zaméfeni vyzkumu na cistotu a hygienu
na pracoviSti. Moderni ergonomie a jeji vyvoj se datuje kolem 90.let, kdy se ergonomie
vyvinula jako zcela nepostradatelnd disciplina. Nyni Ize fici, Ze kazda ¢ast moderniho
zivota zahrnuje ergonomii designu. Mize se jednat nejen o stoly, ale také o automobily,

zidle, spotiebice, letadla. [16] [27]

4.1 Ergonomie pracovniho mista

Ergonomie pracovniho mista se poji s pracovnim prostiednim, ale také s potfebami
pracovnika. Proto je dilezité a velmi podstatné se pfi navrhovani zaméfit nejen na samotny
vyrobek, ale také na misto pracovisté, jeho vybaveni a zaroven skloubeni s individualitou
pracovnika. Vykon pracovnika miize ovliviiovat celd Skala faktorti, naptiklad pracovni

prostor, vybaveni pracovisté , pracovni poloha. [16]

4.2 Pracovni rovina

Pracovni stiil by mél splitovat dané naleZzitosti, které jsou nezbytné pro vykonavani prace.

Dutlezita je jak pouzivana technologie, tak samotny ¢lovek (pracovnik), ktery bude stll
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vyuzivat k praci. Na predni stran¢ by nemély byt ostré hrany, zadouci je obly tvar a matny

wrwe

povrch stolu zajisti snadnou udrzbu a stll 1ze snadno vycistit. Dtlezita je vyska i tvar stolu,

ktery musi byt v souladu v proporcemi daného ¢lovéeka, vyuzivajici stal. [42]

e obecné 5 — 10 cm pod urovni loktil,

. pro vykonavani jemnych praci 5 — 10 cm nad urovni loktu,
. pro manudlni prace 10— 15 cm pod urovni loktu,

. pro vykonavani tézkych praci 15 — 40 cm pod urovni loktil.

Krome téchto doporucenych hodnot vztazenym ke specifikacim a ndrocnosti dané prdce,

plati jesté obecné doporuceni pro vysku pracovni roviny stanovovanou podle vysky postavy

pracovnika.
. pro cloveka s vyskou postavy 155 cm se doporucuje vyska pracovni plochy 60 cm,
. pro cloveka 170 cm vysokého 65 cm a

3

. pro cloveka 185 cm vysky pak 70 cm.
[42]

U pracovniho stolu je dulezité zajistit co nejvétsi stabilitu. Pracovni deska musi spliiovat
nalezitou polohu, idedlni je nastavitelny sklon, ktery se ¢asto vyuZziva pii vyrob¢ v dilné.
Pracovnik casto stfihd pracovni pozice (ve stoje, v sed€) a miiZe si tak nastavit optimalni
vysku stolu dle jeho individualni potteby. Mechanismus, diky kterého lze stlil nastavit,
musi byt fyzicky nendro¢ny a jednoduchy. Zarovenn musi byt stabilni, aby nedoSlo k
nevyzaddané zméné polohy b&hem prace. Dullezitym faktorem pro bezpeci pracovnika,
proto musi byt stil konstrukéné feSen tak, aby nemohlo dojit poranéni ¢i pofezani ¢lovéka.

[42]
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Obrazek 21 — vyska pracovni plochy

4.3 Rozmérové parametry ¢lovéka

Pti navrhovani prostiedi nebo techniky je potfeba vychéazet z fyzicko-psychologickych
moznosti Cloveka. Dulezité je si uvédomit, pro koho je vysledné feSeni urceno. I kdyz
samotné normy pocitaji s odchylkou 5 % pro vétsi a mensi postavy, zalezi taky na rase

¢loveéka. Dale je potieba brat v potaz pohlavi nebo mensi a vetsi postavy. [8]

Zsikladni hodnoty télesnych rozmiri pro stiedni Evropu (pft’dpok]édany.f!z:}_)_r_oIr;_l'i 2.()‘;‘,1
Rozméry Muzi o Zeny
(v mm) 5% 50% 95% 5% 50%

1 Viika vstoje 1670 1770 1860 1550 1660 1750
2 Délka pfedpa2eni (ichop) 800 850 890 740 800 | 840
3 SiFka ramen (akromion) 365 400 430 340 365 405
4 Sirka bokd vstoje 310 350 375 315 360 a0 |
5 ViZka vsede 880 940 980 820 820 930 |
6 VyZka odi vsedé 740 800 850 700 750 810
7 ViZka kolena vsedé 495 550 595 460 500 540
8 Délka podkoleni 420 465 500 390 425 460
9 Vzdalenost loket - Gchop 330 360 390 300 325 370
10 Vzdilenost hyZdé - koleno 550 610 660 530 580 630
11 Vzdélenost hyZdé - chodidlo 985 1070 1150 930 1000 1080
12 Sitka bokl vsedé 310 365 3% 330 400 440
13 Sifka ramen 420 460 490 365 420 455
14 3ifka ruky 80 90 95 70 75 35
15 Délka ruky 175 190 205 160 175 190
16 Délka nohy 240 265 285 220 240 260
17 Délka hlavy 180 190 200 170 180 200
18 Obvod hlavy 540 575 600 520 550 590
19 Sifka hlavy 145 155 165 135 145 155

Obrazek 22 - télesné rozméry
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4.4 Rozmérové reSeni
V piipadé, Ze se zabyvame ergonomii techniky, se musime fidit nékolika kritérii.

Stanovit si typ Clovéka, ktery bude techniku obsluhovat. Ve vétSin€ piipadi vSak musime
pocitat s tim, Ze techniku bude obsluhovat vice rtiznych lidi. V praxi se pifi konstrukci

pracovniho stroje pouzivaji rozméry postavy primérného muze. [8]

Rozméry a konstrukci velice ovliviiuje pracovni poloha. Nejbéznéjsi pracovni polohy jsou
ve stoje nebo s sed¢. Z fyziologického hlediska je pak vhodnéjsi poloha v sedé¢, jelikoz je
energeticky méné narocna a dolni koncetiny nejsou trvale zatizeny. [8] Zde vSak nastdva
problém v pifipad¢ prace u pracovniho stolu, kde se ¢lovék pohybuje kolem pracovni

plochy z riznych stran. V takovém piipad¢ je vhodné alespoii aplikovat tzv. polostoj.

Dalsim prvkem je pohybovy prostor, ve kterém clovek provadi danou praci. Délime ji na
manipula¢ni ruéni prostor a pedipula¢ni prostor pro nohy. Manipulaénim prostorem
rozumime rovinu, na které¢ ¢lovék vykonéava praci a ru¢ni pohyby. Pro vykon prace jsou
dalezité rozméry pracovnika, rozméry predmétu prace, hmotnost pfedmétu a piesnost
prace. [8] ,, Vyska pracovniho stolu (desky) je totozna s vyskou manipulacni roviny pouze
tehdy, nejsou-li predmeéty, s nimiz pracovnik manipuluje (a tedy rovina prdce) vyssi nez 5

cm.” [9]

Pedipula¢nim prostorem rozumime nozni prostor, ve kterém jsou pracovni ukony
provadény dolnimi koncetinami. Tak, aby se ¢lovéku u stroje dobie stalo nebo sedélo.
Castym piipadem je pak situace v sedé, kdy si pracovnik nema kde umistit nohy a toto

nevhodné feSeni jej pak nuti sedét nepohodIn€, ¢imz se snizuje jeho schopnost prace. [8]

4.5 Komunikace ¢lovék — technika

K ptedavani informaci nebo ovladani stroje slouzi ovladac. Ten se sklada z nékolika ¢asti,
ty nejdilezitéjsi jsou pouzdro, hmatnik a té€lo ovladace. Ovladace se déli podle zpiisobu
ovladani na nozni nebo rucni. Déle je lze jeste délit do n€kolika kategorii podle frekvence
pouzivani, dréhy ovladaciho pohybu aj. Dulezité pro nas vsak je, aby ovlada¢ byl co
nejjednodussi pro potiebny provoz a nedochdzelo k nezddoucim chybdm. Pii obsluze
techniky musi byt pracovnik fadné zaskolen co ktera kontrolka znamena a jak zachazet se
zatizenim. B&hem ndvrhu ovladafe se lze vyvarovat nezddoucim chybam. Umisténi

ovladace zohlediiujeme tak, aby pracovnik nemusel obihat cely pracovni stroj v piipade
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zapnuti nebo vypnuti zafizeni. Provedeni ovlada¢e musi byt pro obsluhu srozumitelné a

¢itelné. Barvena kombinace jednotlivych prvkil tvofena podle barevné Citelnosti. [9]

4.6 Technicka estetika

Nelze opomenout ani technickou estetiku neboli primyslovy design. Kazd4 véc z naseho
bézného zivota by meéla byt fesena ergonomicky. Potfeba estetického uspokojeni je
¢loveku blizké a pracovnik v estetickém prostfedi dosahne lepSich vysledkli nez v opacném
piipads. Je tedy nutné, aby ergonomie a design $la ruku v ruce. Uskalim na designu
pracovnich stroji je skute¢nost, Ze jsou projektovany za ucelem funkce daného stroje
s minimalnimi pfidanymi naklady na estetiku. To zptsobuje stav, kdy vétSina stoji vypada

podobné, nejvetsi odliSnosti je barva. [9]

Podle autora knizky Ergonomie Prof. Ing. Lubora Chundely, DrSc, je potieba, aby se
designer podilel na navrhu stroje od samotného zacatku, kdy dochazi k vytvareni celé
technologie. Pokud dojde na situaci, kdy je designérovi piedan obsah, ktery ma byt
»zabalen®, dochdzi pouze ke stylingu a v takovém piipadé mnohdy vznikaji nefunkéni

tvarova feSeni, které se projevi naptiklad na udrzb¢ zatizeni nebo ovladani. [9]

Esteticka kritéria, ktera jsou uplatiovana pti tvorbé technického dila pfedava designer své
znalosti zakonitosti, fantazii, estetické citéni a v neposledni fadé také invence. Dulezité

vSak je, aby designér respektoval skutecnost, Ze hlavni cil vyrobku je jeho uzitnd hodnota.

[9]

4.7 Prostredi

Prostiedi lze jednoduse definovat jako faktory, které piisobi na ¢lovéka a techniku. Radi se
zde fyzikalni, socidlni, hygienické a bezpe€nostni faktory. VSechny tyto faktory miiZou
ovlivnit ¢lovéka a mit vliv na provaddénou praci. Bezpecnostni a hygienické faktory jsou
kontroluje €lovek zrakem. Spravnym osvétlenim tak mizeme zvysit jeji kvalitu, Cistotu,
bezpec¢nost. Nejvhodnéjsim zpiisobem osvétleni je denni svétlo, jelikoz je na n¢j Clovek
zvykly a je zadarmo, ale jeho proménlivost nas limituje. Z tohoto divodu je pro préci

nejvhodnéjsi umélé osvétleni v kombinaci s dennim svétlem. [9]
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Poiaday Velikost kritického detailu (mm)
g ozadavky = " .
Trida s tsvitlent ze vzdalenosti Osvétleni (Ix)
350 mm 1000 mm
1 mimofadné (1) S 03 nad 500
2 velmi vysoké 0.1az0.2 0.3 az 0.6 2000 az 5 I
3 vysoké 0,2az04 0,6a71,2 600 az 200(
B priumeérmé 0.4az0.8 1,2a272,3 250 az 600
] malé 0,8az 1,5 23az44 100 az 250
6 velmi malé 1,5az3,0 44 az8.8 25az 100

Obrazek 23 - Ttidy praci s ohledem na osvétleni
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5 HISTORIE A VYVOJ PRACOVNICH STOLU

Tato kapitola vytvaii souhrnny historicky vyvoj daného tématu, avSak informacni zdroje o
takto specifické problematice téméf neexistuji nebo se nevztahuji konkrétné ke svarecim
pracovnim stolim. Bylo proto nutné informace cerpat od pamétniki, internetovych

nadSencti a odborniki, ktetfi svymi poznatky pomohli vytvofit toto shrnuti.

Pracovni stoly jsou nastrojem nejvyssi dulezitosti pro praci. I kdyz se zdaji jako
nepodstatny prvek kazdé dilny, tak spolecné s Sikovnyma rukama svareCe jsou
nepostradatelnou soucasti. Design se v prubéhu staleti ménil, pocinaje nizkymi
romanskymi hoblovacimi lavicemi, pomalu rostoucimi do vysky, az po dne$ni vysoké
pracovni stoly s fadou doplikii. Presto je tézké mluvit o cileném designu vysledného
produktu, zejména pak v rannych dobach, kdyz se jednalo o objekt sestrojeny Cisté za
ucelem provedeni prace. S prichodem novych technologii se situace zménila a umoznila

védome tvarovat tyto pracovni predméty za ucelem estetického vysledku.

5.1 Historicky vyvoj

Pracovni still je v podstaté stil vybaveny riznymi zafizenimi, jako jsou dorazy a svéraky,
vyrobeny v dostate¢né pevnosti, aby mohl byt pouZit pro rtizné operace zpracovani dieva,
kovu, plastli nebo jinych materidli. Scott Landis v knize The Workbench 1987 - v prvni
kapitole zkouma evoluci pracovniho stolu a sleduje plvod pracovniho stolu az do
starovékého Egypta. Prvni dostupné zaznamy a predstavy, jak pracovni stil vypadal a co
obsahoval mame z doby romanské z 10-13. stoleti. Kde jsou lidé zobrazovéani s velmi
jednoduchymi pracovnimi stoly. Ty se sklddaji z nohou stolu a pracovni desky, na které
byl umistén obrabény predmét. Dilezité je si vSimnout, Ze diive u pracovniho stolu
pracovnik sedé€l a oproti dneSnimu pracovnimu stolu je jeho pracovni plocha umisténa

nizko. [13] [14]
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Obrazek 24 — historicky truhlafsky stal

Z renesance ve 14-16 stoleti se dochovaly zdznamy z knihy femesel. Zde jsou casto
zobrazovani truhlafi u své pracovni lavice. V renesanci nedochéazi pouze k rozkvétu uméni,
védy nebo hospodaistvi, ale napfi¢ jakymkoliv odvétvim. Jak miizeme vidét niZze na
snimku, podoba pracovniho stolu se do znacné miry pfiblizila jeho dneSni podobé.
Pracovnik uz u vykonavané prace zaujima pozici ve stoje. Zajimavosti mohou byt nohy
stolu s otvory po celé délce. Ty slouZi pro fixaci obrabéného predmétu. Konstrukce tohoto
stolu se vSak zda trochu absurdni. Nohy jsou spojeny s okrajem pracovni desky, ale bez

podélnych vyztuh. [15]

Obrazek 25 — historicky truhlaisky sttl

V 17. stoleti jsou pracovni stoly zobrazovany jiz se svéraky, jednim z charakteristickych
rystt modernich pracovnich stold, tak jak je dnes zname. Maji horni ¢ast vyrobenou z
uzkych pruht tvrdého dieva, slepenych a seSroubovanych dohromady, coz je metoda, ktera

snizuje deformaci a zvySuje pevnost. Horni ¢ast je pfiSroubovana k rdmu sestavajicimu ze
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Ctyt nohou, bezpecné vyztuzenych pricnymi dily, ma obvykle vybrani nebo zadsuvku, kam

se pii praci odkladaji nastroje. [15]

Konstrukéné se pracovni stoly 1ii a zalezi na zemi pivodu. Francouzské pracovni stoly ze
17. a 18. stoleti do znacné miry zavisely na zarazkach, aby drzely obrobek, zatimco britské
a americké pracovni stoly se spoléhaly spiSe na rtizné svéraky. I kdyz je potieba co nejvice
zajistit obrabény predmét, jsme omezeni pouze na dvé ruce. Pracovni stoly, svéraky a

svorky poskytuji dalsi ,,ruce®. [15]

Obrazek 26 — pocatky svafovani

Doposavad se jednalo o pracovni stoly, zejména pro opracovavani dieva. I kdyz dochazelo
ke svafovani jiz dfive, jednalo se o svafovani predevSim na stavbach, zejména pak riznych
ocelovych konstrukci. Lidé museli improvizovat nebo se ke svafovani vyuZzival pracovni
stll se sv€rdkem. Svéfeci stoly, jak je zndme dnes, jsou pomérmné novym odvétvim.
S pokrokem, ktery probéhl béhem primyslové revoluce, Slo ruku v ruce také zdokonaleni
pracovnich nastrojii a pracovnich procest. Postupna aplikace svafovani do vyrobnich
procest pfinesla snizeni ceny svafovani a jeho rozsifeni. Od vétSich svarfovanych dilu
(potrubi, stavebni konstrukce aj.) doslo k pozadavkiim na svafovani mensich dilt. Prvni a
zejména pak druha svétova valka tento proces zcela urychlila a rozsitila jeho pole vyuZziti.

V tomto momenté mohlo dojit k déleni odvétvi pracovniho stolu a svafovaciho stolu.
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Obrazek 26 — svareci stul Obrazek 27 — svareci stul

Potieba vyrabét nové a sofistikovangjsi predméty vedla k vyvoji svarovaciho stolu.
Zacatky byly jednoduché, jak jde vidét na prfilozenych fotografiich. Pokud to lze
bagatelizovat, pracovni stll ze dfeva byl pouZit pro svafovani a vznikl svéfteci stil. Dievo,
které je vysoce hotlavé neni nejvhodnéjSim materidlem pro vyrobni technologii, pfi které
dosahujeme vysokych teplot, a to byl dusledek riznych modifikaci. Na pracovni desku se
aplikovala kovova podlozka, ktera zabrani vzniceni. Jedno z mnoha feSeni bylo také

umisténi cihel na pracovni plochu stolu, ty pfekonavaji vysoké teploty a nevzniti se.

Obrazek 28 — pojizdné svareci stoly

V pozdnich 40. letech 20. stoleti se ve velkém objevuji svareci stoly zkovu, jejichz
konstrukce je dostatecné odolnd a pevna pro piesnou praci. Jsou doplnény o pohybliva
kola, pomoci kterych snimi lze snadno manipulovat v prostoru. Jednd se o velice
jednoduché, ale svij ucel splnujici feSeni, a proto tato podoba svarecich stolti se dodnes

zachovala v mnoha dilnach pro svafovani mensich pfedmétu.
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Obrazek 29 — svareci stul GM

A

Pro pottebu svarovani vétSich a té€zSich obrobkl byly zkonstruovany stoly s velkou
nosnosti, jako napftiklad tento masivni odlévany stil z 50. let 20. stoleti, pouzivany
v automobilce GM. Jeho bytelng&jsi konstrukce odpovida funkci a zplisobu vyrobnich
moznosti dané doby, se kterymi se dnes jiz nesetkdvame, pro svou vyrobni a materialovou

naroc¢nost.

Obrazek 30 — moderni svareci stal

Na ptelomu tisicileti pfichdzi na trh moderni provedeni svarecich stolli, které shlukuji
mnoho poZzadavkii do jednoho celku. Mohou byt mobilni vramci haly pomoci
pojezdovych kolecek, maji velkou nosnost, Ize na jejich pracovni plochu pomoci
jednoduchého systému upeviiovat svafované predméty. Rozmér pracovni plochy si
zdkaznik vybere dle variant a ptizplisobi si ho pozadavklim své vyroby. Dodévaji se jako

stavebnice a lze si konfigurovat jednotlivé ¢asti.
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Obrazek 31 — moderni svéafect stlil se zabudovanym filtrem

Jako posledni typ svarecich stolil se da oznacit svareci stil se zabudovanym filtraénim
zafizenim. Tento typ je odvozen od béznych svaiecich stolii pro mensi svafovaci procesy.
Misto volného prostoru pod pracovni plochou je zabudovén filtr s ventildtorem. Vznik
tohoto zatizeni mizeme hledat okolo roku 2000, z divodu zpfisiiujicich se bezpecnostnich
a ochrannych podminek pro préaci svarect. Kvuli plnéni hygienickych limith a plnéni
BOZP je provozovatel povinen dbat na zdravi svych zaméstnancii, a proto je nezbytné
filtrovat vznikly dym a prach, ktery obsahuje vysoce karcinogenni latky. Toto zafizeni je
vhodné svym pouZitim pro mensi vyrobu nebo v provozech, kde neni instalovana vhodna

filtra¢ni jednotka.
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6 TECHNICKA ANALYZA

Technicka analyza ma za tkol stanovit a bliZze popsat jednotlivé konstrukéni soucasti, ze

kterych se navrhované zafizeni sklada s ohledem na spravnou funkci vysledného produktu.

6.1 Pracovni plocha

Pracovni plocha svaieciho stolu je plocha, na které dochazi k procesu svafovani.
Rozlisujeme zde né€kolik typii podle toho, jakou metodou se svaiuje a v jakych pozicich je

nutné upnout obrobek do pevné polohy nebo jaké upinaci technika je vyuzivana.

Upinaci technika nebo také upinky jsou pomiicky pomoci kterych se upeviiuji komponenty
k pracovni ploSe. Mimo klasické tvarové upinky, které fixuji naptiklad pravy thel dvou
svafovanych Casti se pouzivaji Sroubové upinky. Ty se zasouvaji do otvorl v pracovni

desce a dotazenim Sroubové ¢asti se upne predmét k pracovni plose. [38]

Obrazek 32 — upinka

6.2 Télo

T¢lo nebo-li rdm je zékladni nosnou c¢asti svareciho stolu. Nejvétsi diraz je kladen na
pevnost celku pii jeho zatiZeni a odolnost v provozu. Pro vyrobu téla se pouziva ocelova
konstrukce, ktera je poté oplasténa plechem nebo pak samonosna konstrukce z plechu o

vetsi tloust'ce.
6.3 Radialni ventilator

Radialni ventilatory jsou ur€eny k transportu €istého vzduchu. Jsou vyrabény v rtiznych
rozmérech a vykonech, v zdvislosti na vykonu a mnozstvi odsdvaného vzduchu. Hlavni
¢asti radidlniho ventilatoru je obéhové kolo s lopatkami zajiStujicimi nasavani vzduSiny a

jeji vytlak kolmo na smér rotace. Radialni ventilatory se déli podle typu pouziti na
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ventilatory, které¢ jsou umistény za filtrem a prochézi jimi piefiltrovany vzduch, nebo na
ventilatory transportni, které transportuji vzduSinu spole¢né s prachovymi Casticemi. Pro

svafovaci stoly se pouzivaji ventilatory na Cisté strané filtru. [36]

Obrazek 33 — obéhové kolo ventilatoru

6.4 Filtra¢ni element

Jako filtra¢ni element (dale jen FE) se pouZzivaji rizné typy tvarii nebo sloZeni materiali,
které separuji prachové castice od vzduchu. Mezi zékladni typy fadime filtry patronové,
kapsové, kazetové. SpoleCnost Donaldson pouziva ve vétSin€ svych zatizeni patronoveé
filtry. Materidlovym sloZzenim zalezi na typu odsdvaného prachu, jeho chovani a
Skodlivosti. Pro svatovny je vhodny polyesterovy FE. Filtra¢ni médium je uspotadano do
kruhového, ovalného nebo trojuhelnikového tvaru, skladanim jako harmonika. Jednotlivé
piehyby vytvafi velkou filtra¢ni plochu s malymi pozadavky na vnitini prostor zafizeni.

[35]
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6.5 Ovladaci panel

Za ovladaci panel je povazovan ovladaci a fidici systém navrzeny spole¢nosti Donaldson
Ten zajiStuje optimalni chod zafizeni, regeneraci dle zaneseni FE tak, aby operator jen

zapinal nebo vypinal celé zatizeni. [37]

A D maldson
1

Obrazek 34 — fidici jednotka
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7 ANALYZA TRHU

Provadét analyzu trhu je nedilnou soucasti jakékoliv designérské prace. Ta pomaha
designérovi zjistit stavajici situaci v dané oblasti, jeji srovnani a prfedevS§im moznosti, kam
jeho tvirci prace méa sméfovat ¢i zda je v dané oblasti viibec néjaky potencial ke zméné¢.
Z tohoto diivodu je prace zaméfena na analyzu produkt dostupnych na trhu, at’ uz ¢eském
nebo zahrani¢nim. Subjektivnim hodnocenim jejich jak pozitivnich ¢asti, tak 1 negativnich,

které poslouzi jako uvedeni do dané problematiky.

Jak vyplynulo zbodu 5 této prace, postupnym vyvojem vzniklo n€kolik typd svarecich
stolil. V analytické casti se prace soustiedi predev$im na svareci stoly se zabudovanym
filtra¢nim zatizenim. Kazdy produkt byl podroben stru¢nému estetickému, technickému a
funkénimu rozboru, ze kter¢ho je poté vychdzeno pii vlastni designérské praci

v nasledujici kapitole.

7.1 GPPH TWT.ECO 1000%600

Obrazek 30 — moderni svareci stal

Svareci stil GPPH TWT.ECO je zastupcem modernich svatfecich stol pro mensi az
sttedni profesionalni svafeci praci. Dodéva se formou stavebnice, podobny systému, se
kterym se miiZzeme setkat u spolecnosti IKEA. Zakaznik si vybere velikost pracovni
plochy, doplnkové dily jako jsou upinaci komponenty, odkladaci sestavy atd., vSe si

objedna a poté, co mu zbozi pfijde, si jej sam zkompletuje.
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Sttl je vyroben z kvalitni oceli a jelikoz se jedna o pracovni nastroj, kde je kladen dlraz na
konstrukeci a cenu, je zde minimum prostoru pro feseni estetiky. Ta se proto omezuje pouze
na barvu jednotlivych soucasti. Pokud jde o proporce jednotlivych ¢asti pracovniho stolu,
jsou dle subjektivniho nazoru nevyvéazené. Masivni pracovni deska s bo¢nicemi je
umisténa na pomérné tenkych nohach a jako celek pak ptisobi disproporéné. Ale jako u
vSech stroju a jejich tvarovani, ma vysledny tvar své opodstatnéni ve funkci, obsahu nebo

cene.

Cena: 20.000 — 25.000 K¢

7.2 KEMPER - Filter-Table

Obrazek 35 — Kemper - FilterTable

Stil Kemper se zabudovanym filtrem je tvofen ocelovou konstrukci, na kterou je osazeno
télo z ocelového plechu. Uvnitf téla je umisténo ocelové sito na principu tzv. separatoru,
které slouZzi k zachytavani jisker a zabrafnuje poskozeni filtru. Poté nasleduje filtr a sbérna

nadoba na prach. [40]

Ze ti1 stran pracovni plochy jsou umistény bocnice, které izoluji vzniklé Castice prachu a
dym pred Sifenim do okoli pracovisté. Pod sitem v pracovni ploSe se pak nachézi saci
otvor, ktery smérem doll odsava nezadouci latky, avSak vzhledem k charakteristice

svarecského prachu a dymu neni toto feSeni pfili§ u€inné a vhodné pro dany prach.
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Svou velikosti pracovni plochy 1.200x800 mm fadi ke svafecim stolim pro svafovani
drobnych predméta.

v_ 7w Vrwe

Neptili§ vhodné konstrukéni feSeni ma za ptic¢inu neprakticky feSené bocnice, které nejsou

odnimatelné a mohou byt omezujici ve vykonavané praci.

Po estetické strance je zatizeni provedeno v minimalistickych geometrickych tvarech, kde
forma kopiruje funkci v maximalni mozné mite. A byt je estetickd stranka kultivovana,

nenabizi zadné tvarové prostiedky odliSujici se od konkuren¢nich zatizeni na trhu.

Cena: 177.000,- K¢

7.3 Kemper - Svarovaci stiil s ventilatorem

Obrazek 36 — Kemper — svéafeci stiil

Tento typ svaieciho stolu je ur¢eny ke svarovani stiednich dilti a jeho soucasti neni filtrace
a regenerace. Jedna se o stil s pfidavnym ventilatorem na strané, ktery se napojuje na
samostatné filtraéni zafizeni nebo centrdlni filtratni systém. V tutrobach stolu je
zabudovana pouze sbérna nadoba na hrubé odprasky.

Nevyhodou tohoto feSeni je schazejici odsavani dymu ze svafovani a pii aplikaci je potieba

y~r

pocitat s dodate¢nou montazi odsavaci digestote.
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Z estetického hlediska se jevi jako nevhodny ventilator a elektromotor, které jsou umisténé
na stran¢ stolu. Z funkcniho hlediska je toto feSeni jedinym moznym feSenim, pro
spravnou funkci. Konkrétné tento ptipad je zajimavy v aplikaci oranzové barvy, ktera je
typicka pro znacku Kemper a slouzi pro decentni odliSeni se od ostatnich produkti a
znacek. Daéle po strance estetické a ergonomické nejsou shledany zadné zasadni
nedostatky. Lze se jeSté pozastavit nad objemem celé¢ho stolu vzhledem k jeho obsahu, ale
stejné jako u jinych produktli tohoto typu, zde forma nasleduje funkci a zadna esteticka

revoluce se nekona.

Cena: 115.000,- K¢

7.4 Plymovent - DraftMax Ultra

» PLYMr.IVENT-

Obrazek 37 — Plymovent - DraftMax Ultra

DraftMax je pracovnim stolem se zabudovanym filtrem a automatickou regeneraci, urceny

k odsavani dymu a prachu vznikajiciho pfi svafovani nebo brouseni.

Jako u jinych stolii tohoto typu je veSkerd technologie zabudovana v téle filtru pod
zakrytovanim. Tvarovani svafeciho stolu je pfizplisobeno pracovni pozici s dostatkem
mista pro nohy. Pro dorovnani vySky je cely stil usazen na nastavitelné nohy, které lze

v piipad¢ nerovného podkladu vyrovnat. [41]
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Hlavni nevyhodou tohoto stolu jsou pevné instalované bocnice, které sice zamezuji
odletovani jisker vznikajicim béhem svafovani, ale pevné vymezuji rozmér svarovaného

predmétu.

Grafickd podoba tohoto stolu je pfizplisobena vizudlnimu stylu znacky. Pouziti vyrazné
zluté¢ barvy v kombinaci s Cernou ma upoutat pozornost zdkaznika a uchovat v paméti
jejich produkty. Lze provést vyzkum, zda je piehnand barevnost na pracovistich vhodna

pro zaméstnance ve vztahu s udrzenim pozornosti.

Cena: 170.000,- K¢

7.5 Nederman — Odsavany svarovaci a brousici stil

Obrazek 38 — svareci stil Nederman

Svateci stil od vyrobce Nederman je svou konstrukci uréen pro napojeni na filtracni
zafizeni nebo centrdlni filtra¢ni rozvod — nedisponuje tedy zabudovanym filtrem a

ventilatorem a proto se svou cenou pohybuje zna¢né pod cenou konkurenénich produkti.

Z hlediska designu je vSak nejvyvazenéjSim produktem této analyzy a tézko se zde hleda;ji
taky chyby ergonomické nebo funk¢niho charakteru. Zajimavosti tohoto produktu je feseni
boc¢nic. Zadni strana je pevna a slouzi k odsavani dymu. Po stranach jsou pohyblivé
bocnice, pomoci kterych dochédzi k zizeni odsdvaného vzduchu. Zaroven lze vSak v

pripad¢ potieby svafovat vet$i obrobek, vytoc€it a zvétsit prostor pro praci. Produkty znacky
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Nederman jsou sjednoceny do stejného odstinu modré barvy a doplnény o vyrazny bily

napis Nederman.

Jak bylo zminéno v pifedchozim odstavci, ergonomicky je vSe navrZeno tak, aby zafizeni
fungovalo v souladu s obsluhou a at’ pohyblivé bo¢nice nebo vybrani na nohy, vse je jak

by ergonomicky mélo byt.

Jako jedinou nevyhodou je omezujici konstrukéni feSeni. Jedinym zptisobem, jak zafizeni
provozovat, je napojeni na samostatny filtr s automatickou regeneraci a v takovém ptipadé

je nutné piipocist k cené stolu 1 cenu filtru FilterBox (169.000K¢).

Cena: 76.000,- K¢

7.6 Ekozvar — Svarovaci stul

Obrazek 39 — svareci stul Ekozvar

Svéreci stiil Ekozvar je ze vSech zminénych produktli esteticky nejméné propracovany a
nejmén¢ funkéni ve vztahu ,after-work®. Prestoze svou funkei a parametry pro praci mize
zafizeni spliiovat pozadavky plynouci z této Cinnosti prvottidné, je nevhodné konstruovan
a bez jakéhokoliv designu. Oproti ostatnim produktiim analyzy jsou jednotlivé soucasti

technologie umistény na nosny ram stolu a nejsou déle zakrytovany nebo s nimi neni
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jakkoliv esteticky pracovéano. Z ekonomického hlediska miize byt toto feSeni nejlevné;jsi,
pro nasledny provoz bude komplikaci a pro obsluhu velmi naro¢né a inavné Provoznimi
podminkami se pohybujeme ve Spinavém a prasném prostiedi, ve kterém bude dochazet

vvvvvv

dochazet viibec, prave kvuli své obtiznosti.

Estetickd stranka zafizeni neptsobi nijak. Nelze ji oznacit ani za snahu o design nebo
ucelovym designem, protoze zde k zadnému designu nedochazi. Jsou pouzity standartni
komponenty, jejich seskladani nevytvaii zadny uceleny objekt. V neposledni fad¢ je nutné
zminit podstavu stolu, kterd svymi rozméry kopiruje pracovni plochu stolu — pro stojiciho
¢lovéka bude piekazkou pro nohy. Lze se domnivat, Ze bude pfinejmensim komplikovat

pracovnikovi snadny pfistup a praci.

Je nutné také zminit jedinou pozitivni €ast tohoto feSeni — nastavitelnou digestof.
Jednoduchym posunutim vzhiiru nebo dolti se upravuje vyska. Elastické bo¢nice z PVC
materidlu pfesné vymezuji odsavany prostor a diky jejich pruznosti se s nimi da volné

hybat nebo posouvat.

Cena: 146.000,- K¢
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II. PRAKTICKA CAST
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8 TEMA

vvvvvv

prace. Bez smyslu se jevi navrhovat véc pouze do Supliku — tedy navrhnout produkt, ktery
firma nevyuzije a dojde k jeho zalozeni. A proto najit vhodného partnera pro spolupréci,
ktery do vas vlozi divéru, své ,know-how* a v neposledni fad¢ penize se ukdzalo jako
nejobtiznéjsi ¢asti celé volby tématu. Pivodni zamér, navazat na vlastni bakalatskou praci
v oblasti funeralniho designu, narazil na problém se spolupraci a zalozit spolecnost kvuli
diplomové praci nepfichazelo v uvahu. Z téchto divodu byly moznosti volby tématu
znacn€ omezeny a jako nejlepsi varianta tedy byla navazani spoluprace s rodinnou firmou
mého otce — Ecointech a Evropskou pobockou firmy zabyvajici se vyrobou filtra
Donaldson. Timto krokem jsem ziskal partnery, na které se mohu spolehnout, kteti mi

poskytnou veskerou technickou a materialni podporu, kterou projekt prinese.

Téma diplomové prace bylo zvoleno na zaklad¢ potfeby vyplnéni prazdného mista
v produktovém portfoliu spolecnosti a mé za cil vytvofit prototyp nového produktu, ktery
stanovi designovy jazyk a bude slouZit jako zaklad pro dalsi vyvoj. Navrh svareciho stolu
se zabudovanym filtrem je ohromnou vyzvou, jelikoz se jedna o stroj, kde je kladen diraz
na mnoho faktort, ale pfedevsim na vyrobni néklady. To mize byt velikym omezenim, ale
kdyby se jednalo o jednoduché zadani, nebyla by to dostate¢nad vyzva. Naopak velikou

volnost v navrhu ziskavam z hlediska tvarovani, dodate¢nych funkcich aj.
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9 NAVRH

V této kapitole popisovan postupny vyvoj jednotlivych néavrhi, verzi, designerskych

zamera a postup celym procesem navrhové Casti az k findlnimu designerskému feseni.

9.1 Zadani

Téma mé diplomové prace je svareci stll se zabudovanym filtrem. Ke stanoveni piesného
zadani dochéazelo v pribéhu navrhové Cinnosti, kterd pfinasela a otevirala nové moznosti
nebo otdzky, jak posunout produkt dopiedu a zlepsit jeho vyslednou podobu nebo také
Casto pfinasi zhorSeni a je potieba zacit nanovo.

wewvr

analyzy a prizkumu trhu vyplynulo, ze svareci stll se zabudovanym filtrem Ize pouzit na
malé nebo prilezitostné stfedné velké svarené dily. Limitujicim je pfedevSim nosnost celé
konstrukce stolu a pak rozméry svafovanych dilti. Pfi svareni vétSich dili se pouzivaji jiné
typy svarecich stolll s odpovidajici nosnosti, nad kterymi je instalovana digestof napojena
na samostatny filtr. Cilové misto, kde bude navrhovany svafeci stil se zabudovanym
filtrem ptfedev§im pouzivan, jsou zamecnické a kovoobrabéci dilny nebo malé vyrobni

provozy.

Vysledny produkt se musi skladat z jednotlivych dilli a fungovat jako stavebnice. Toto
feSeni usnadiuje prepravu a distribuci k cilovému zékaznikovi. Dale ma v pfipadé
poskozeni nebo pozadavki na individudlni Gpravu byt koncipovan tak, ze lze jednotlivé

dily nahrazovat za nové.

Rozmérové jsme se shodli se zadavatelem, Ze je vhodné aplikovat standartni rozméry
pracovni plochy, jak je bézné u produkti tohoto typu a to 110 cm x 60 cm s tim, Ze

v ptipad¢ piani zakaznika lze instalovat i vétsi pracovni plochu diky systému skladani.

V neposledni fad¢ by bylo pfinosem, kdyby zatizeni obsahovalo zékryt nebo boc¢nice. Jiz
béhem analyzy produkti na soucasném trhu bylo zarazejici, Ze ostatni produkty
nedisponuji zasténou a pokud ano, jsou bocnice instalovany na pevno a znemoziuji tak
variabilitu pracovni plochy. Pivodni zadani tedy pocitalo s bo¢nicemi, které se béhem

navrhové ¢asti vyvinuly v oteviraci box.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 58

9.2 Inspirace

Jak jsem jiz nastinil v kapitole tématu, jedno z velkych uskali se skryvalo v tvaru celé
sestavy. Pro vyrobce takového zatizeni je hlavni mit konkurenceschopny produkt jak
cenove, tak funkeéné, aby se prodaval. Pro cilového zékaznika je taktéz dilezitym ne-li
je dulezité tvarovani stroje. Proto bylo velice podstatné si uvédomit, Ze se pohybuji v
prostiedi, kde se nejednd o produkty, které se vyrdbéji, prodavaji a nakupuji na zakladé
emoci, ale vZdy jde u nich pfedev§im o prakti¢nost a zisk. Na zdkladé tohoto faktu je
soucCasna podoba produktii na trhu bez odlisnosti. Z hlediska tvarovani se omezuji na co
nejjednodussi tvary, predevSim rovné plochy jako krychle nebo kvadry, které jsou
doplnéné o barevné variace. Od zafatku jsem se proto snazil nalézt feSeni, které mi umoZzni
tvarovat plochu, ale zaroven nebudou vyrobni ndklady oproti konkurenci dosahovat
astronomickych sfér. Z tohoto diivodu jsem vylouc¢il jakékoliv oblé nebo organické tvary a

soustiedil jsem se vyhradné na rovné plochy.

Jako prvotni inspiraéni zdroj mi poslouZila moderni architektura, kterd svym tvarovanim
vytvaii poutavé kompozice. Skladanim hmoty do sebe mi vznikaly objekty, které ve
spojitosti s modrou barvou na skicach evokovaly ledovce. A tento inspira¢ni zdroj mé
navedl na tvaroslovi, jez se promita do vétSiny ndvrhl. Jednoduchost a zaroven zivost
hmoty mi pomiiZze odlisit mij design od konkurence a zaroven pfi zapojeni modernich
vyrobnich procesti jsem schopny konkurovat vyrobnimi néklady sou¢asnym produktim na

trhu.

Obrazek 40 — inspirace
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9.3 Variantni reSeni

Pii designérské praci je dualezité neupnout se na prvni navrh, ale v co nejkratsi dobé
rozvijet nékolik variant. Tento pfistup umoziuje vracet se zpét, propojovat jednotlivé
napady dohromady, upravovat vzniklé népady, az se vybér z(zi na jeden konkrétni. Pro
takovou praci je nejvhodnéj$im ndstrojem skica, ktera rychle a jednoduSe umozni ptenést

napad na papir.

Nize lze pozorovat postupny vyvoj navrhové ¢asti, az po stanoveni finalniho designu.
Prvotni ndpady nebyly nijak pievratné nebo inovativni. Troufam fict, ze jsem byl po
provedeni analyzy zna¢né ovlivnén soucasnou produkci, namisto hledani nového feseni

produktu jsem se pokousel vytvofit néco podobného, néco co jiz existuje.

Obrazek 41 — skica

Osobné¢ nemam rad jen jeden designovy projev, ale upfednostiiuji od extravagantnich
prvkl pfes vSemozné styly aZ k minimalismu. Je ale dilezit¢ umét kazdy vyrazovy
prostifedek spravné uchopit a rozd¢lit podle toho, zda je takové tvaroslovi vhodné pro dany
produkt a jeho urceni nebo nikoliv. Od samého zacatku mi nejvetsi smysl davalo vést
navrhy v ¢istém a jednoduchém designu, ktery je nejvhodnéjsi z hlediska vyroby, provozu

a nasledné udrzby.
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Obrazek 42 — skica

Postupnym skicovanim jsem se vzdaloval standartnim produktim a zacal si uvédomovat,
Ze bude potfeba zménit celou koncepci svafeciho stolu s filtrem. Odhmotnéni objemné
zakladny, kterd v sobé skryva technologii vyrazn€ promeénilo tvaroslovi a zacalo dodavat

objektu dostatek dynamiky, kterd dle mého nazoru témto produktti schazi.

Obrazek 43 — skica
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Obrazek 45 — skica

Nejveétsi zlom designu nastal v momenté celkové zmény koncepce a rozlozeni hmoty. Pii
skicovani podstavy jsem se ztracel v kruhu a skicoval potfad stejny tvar, kdy hlavni objem

byl obsaZzen v podstavé stolu. Jenze nejdilezitejsi ¢asti pii odsévani je zasténa a v takovém
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ptipadé mohu hlavni prostor ptesunout do ni. Dojde tak k odlehceni, uvolnéni mista pod

Obrazek 47 — skica

Koncept byl vymysleny a nastala faze hledani vhodného designu. Prvotni verze vznikla
jako ideova skica, neobsahovala zadné tvaroslovi, které by neslo mtj rukopis. Na zakladé
obsahu jsem vytvofil navrh, s jehoZ podobou jsem zdaleka nebyl spokojeny. Pokousel jsem
se prenést dosavadni design inspirovany ledovci v riiznych variantach na novy koncept, ale

setkaval jsem se s neustalymi problémy spojenymi s konstrukci zatizeni. Béhem konzultaci
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s vedoucim mé diplomové prace vzniklo nékolik rozdilnych variant, liSicich se pouze v
tvarovani detaild nebo celého tvaroslovi. Vybrali jsme podobu, kterou jsem pak dale

rozvijel jiz ve 3D programu, ten umoznuje rychly tisk modelu a ovéfeni tvaru.

Obrazek 48 — vizualizace
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Obrazek 49 — vizualizace

Po pieneseni navrhu ze skici do 3D modelu na zékladé proporci celku vyslo najevo, ze do
utrob filtru rozmérové neni mozné osadit filtraéni element a regeneracni ustroji. Tenka,
zuzujici se podstava smérem vzhiiru sice plsobi elegantnim dojmem, ale z praktického
hlediska pfinasi jen komplikace. Pro upevnéni filtraéniho elementu je idedlnim feSenim
kolma rovina, kterou navrhnuté feSeni nemelo. Tento problém znamenal nutnost v kratké

dobé¢ prepracovani celého konceptu a vytvoreni nového navrhu.

Obrazek 50 — 3D tisk
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Obrazek 51 — variantni feSeni
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10 VIZUALIZACE FINALNIHO PRODUKTU

Obrazek 52 — finalni podoba
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Obrézek 53 — findlni podoba

Obrazek 54 — findlni podoba

Obrazek 55 — findlni podoba
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Obrazek 56 — schéma otevirani
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Obrazek 57 — filtra¢ni element

Obrazek 58 — sbérna nadoba na odprasky
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Obrazek 59 — Suplik

Obrazek 60 — ¢ista strana filtru
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Obrazek 61 — servisni otvor

Obrazek 62 — pohled na celé zatizeni
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10.1 Ergonomicka studie

V ramci ergonomické studie je potfeba stanovit nejvetsi zat€z na lidskeé télo a jednotlivé
parametry provadéné prace. Optimalizovat tuto ¢innost a nasledné faktory zohlednit pii

navrhu produktu.

Béhem svatrovani zaujima operator nejcastéji pozici ve stoje, nebo lze okrajové pocitat s
pozici sedici. Béhem vykonu prace se pohybuje okolo pracovni plochy a svatované¢ho
pfedmétu, podle komplikovanosti svaru a jeho umisténi. Dle normy pro vysku pracovni
plochy CSN EN 13150 je optimalni vyska pracovni plochy 900 — 950 mm. Stejna vyska je
pak pouzita také pro pracovni plochu v sedé¢ na vysoké zidli. Na zdklad¢é provedeného
testovani jednotlivych variant rozméra byla zvolena vyska pracovni plochy 940 mm a to
pfedevSim z dlivodu instalace ,,Supliku“ na necistoty pod pracovni plochou o tlousté 50
mm. Toto rozmérové feSeni umoznuje zaujmout u svareciho stolu také pozici v sedé¢ na
vysoké zidli, viz. obrazek nize. Pro rozméry volného prostoru pod pracovni plochou
neexistuji Zadné konkrétni rozméery a omezeni. V navrhu jsem se vSak snazil zohlednit toto
feSeni, kdy pod pracovni plochou vznikne prostor pro operatora a jeho dolni koncetiny, tak
aby m¢l pfistup co nejblize k pracovni plose a umoznovalo mu toto feSeni volny pohyb

okolo pracovni plochy.

Obrazek 63 — ergonomicka studie Obrazek 64 - ergonomicka studie
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10.2 Rozmérova dokumentace
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Obrazek 65 — rozmérova dokumentace

2000 mm
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10.3 Vyroba prototypu

Na zékladé skic a 3D modelu probéhla tvorba vyrobni dokumentace a vyroba prototypu ve

velikosti 1:1.

Obrazek 66 - foto z vyroby Obrazek 67 - foto z vyroby
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Obrazek 68 — fotografie prototypu
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Obrazek 69 — fotografie prototypu
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Obrazek 70 — fotografie prototypu
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout produkt, ktery hledd nova feSeni a snazi se
aplikovat design v odvétvi pracovnich strojii, kde to v dnesni dobé neni az tak bézné. Pro
uplné vnimani feSené problematiky byly nejprve zpracovany vyvojova, technickd a

designérska analyza, kterd méla ptinést soubor riznych pohledl na dané téma.

Vysledkem tvirc¢iho procesu je produkt, ktery piindsi piepracovani celého konceptu
svafeciho stolu a nabizi nékolik netradi¢nich detailti jako jsou integrované zastény a
pracovni deska. Zaroven plni pozadavky na moderni estetiku, ergonomii pro praci a
smétuje tak ke sniZzeni pracovni zatéze, které je svafe¢ v pracovnim procesu vystaven.
Respektuje v neposledni fad¢ také zadani, jez byla stanovena na zacatku celého projektu a
vytvaii prostor pro dal§i vyvoj. Findlni feSeni je propojeni dostupnych technologii a
reaguje na kazdé z hlavnich hodnoticich hledisek. Tvarovani vychazi z pozadavkli na
funkénost, ale vnima jej pouze jako zaklad pro estetické zpracovani. Byl vytvofen navrh
konkurence schopného svareciho stolu s osobitym vzhledem a spolehlivymi parametry,
ktery by bylo mozné zatadit do vyrobniho programu spolecnosti a vyplnit tak mezeru

v soucasné nabidce.

Zasadnim vlivem na tento projekt byla profesionalni spoluprace a divéra vlozena firmami
Ecointech a Donaldson, které poskytly své znalosti, technologii a materialni podporu pfi
vyvoji celého zatizeni.

Soucasti diplomové prace je fyzicky a funkéni model svafovaciho stolu v méfitku 1:1 a

grafickd dokumentace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MIG
MAG
TIG
TZL
PEL
NPK
MPC-P
ePTFE
FE

Pa

kPa

cm
mm
mg.m-3
m3

m2

m/s
m3/h
%

pum

Ing.

Metal inert gas

Metal active gas

Tungsten inert gas

Tuhé znecist'ujici latky
Ptipustny expozi¢ni limit
Nejvetsi pripustnad koncentrace
Polytetrafluorethylen
Filtra¢ni element

Pascal

KiloPascal

Centimetr

Milimetr

Miligram na metr krychlovy
Metr krychlovy

Metr ¢tverecni

Metr za sekundu

Metr krychlovy za hodinu
Procenta

Mikrometr

Koruna ¢eska

Inzenyr
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