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Pozadavky kladené na tvareci stroje a jejich vlastnosti:

= Vlykonnost

= Univerzalnost

= Presnost

= Staticka tuhost

=  Dynamicka stabilita

= Provozni spolehlivost a trvanlivost

= Mechanizace a automatizace

=  Bezpecnost

= Ekonomicka efektivita a uzitna hodnota stroje

*
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e Vykonnost

= Zavisi na realizované technologické operaci a je ovlivnéna technickou urovni strojniho
zarizeni.

Zakladnim méritkem vykonnosti je napriklad:

= |isy a buchary — pocet vyliskt (vykovku) za jednotku Casu.
= Valcovaci zarizeni — hmotnost vyvalcovaného materialu za jednotku
Casu pri dané redukci.
= Strihani — velikost strizné plochy za ¢as jednoho pracovniho
cyklu.
= Volné kovani na — prace vykonana pfi maximalnim poctu uderl za
bucharu jednotku casu.
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Kusova vykonnost (Q)
= Pocet kusl vyrobenych za jednotku ¢asu. Souvisi s casem pracovniho cyklu a

vhécyklovymi ztratami. Q=n/ (th ey )

n= pocet vytvarkl vyrabénych najednou na tvarecim stroji

t, = ¢as hlavni (¢as kdy je polotovar tvaren) — dale t,,;

t, = soucet vSech ¢asu vedlejSich (priblizovani nastroje, zpétny zdvih nastroje, vyména
nastrojl, sefizeni nastrojl, manipulace s polotovarem (vytvarkem) ..)

t. = soucet vnécyklovych ztrat pripadajicich na jeden vytvarek

S
- €as na pripravu a ukonceni vyroby vyrobni davky

- ¢as na vymeénu nastrojl po jejich opotrebeni, pripadné poskozeni
- ¢as na pravidelnou udrzbu stroje
- ¢as na opravy a preventivni prohlidky

Mezi vnécyklové ztraty také patfi (nezapocitavaji se do vykonnosti):
- nepritomnost obsluhy stroje
- nedostatek prace (napriklad z organizacnich dvodd ..)
- nevyuziti stroje v disledku nizké sménnosti
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Moznosti zvysovani vykonnosti:
= Dokonalé Casové vyuziti pracovniho cyklu
- zkracovani hlavniho ¢asu (Casu, kdy je polotovar tvaren) a vedlejSich casu

Toto je mozné realizovat:

- zavadénim kontinualnich (nevratnych) vyrobnich metod

- u mechanickych list zvySovanim otdéek pohonného hridele
- u hydraulickych lisGi zvySovanim rychlosti pohyblivé traverzy
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* Pracovni cyklus

Pracovni cyklus
= Obecné se jedna se o casovy interval, ve kterém je na stroji realizovana
technologicka operace vcetné ¢asu vedlejsich a pripadné casu klidového.

Pracovni cyklus:

- Trvale se opakuijici (trvaly pohyb vystupniho clenu stroje)

- Prerusované se opakujici (po realizaci pracovniho cyklu dojde na urcitou dobu
k zastaveni vystupniho ¢lenu stroje)
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Pracovni cyklus trvale se opakujici

tcykI - ttvé1F + tnapré\zdno
Kde je:
L = Cas potrebny k vykonani pracovniho zdvihu (realizace pfislusné technologické
operace — v tvareci charakteristice se jedna o Cas realizace uZite¢ného zdvihu h )
t aprazdno = €as po ktery nedochazi k tvareni polotovaru (najeti nastroje k polotovaru, navrat

nastroje do vychozi polohy)
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Maximalni zdvih beranu (H):
= vzdalenost mezi horni a spodni uvrati vystupniho ¢lenu stroje.

H=h_ +h,
Kde je:
h, zdvih naprazdno

= predjeti beranu k tvarenému polotovaru (zdvih, pfi kterém vystupni clen stroje neni zatizen
tvareci silou (predjizdéni, zpétny zdvih))

h, pracovni zdvih

= tvareni polotovaru (jedna se o zdvih vystupniho ¢lenu stroje, kdy dochazi k realizaci tvareci
operace (vystupni Clen prekonava tvareci silu))
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Pracovni cyklus prerusovaneée se opakujici

= po realizaci pracovniho cyklu dojde na urcitou dobu k zastaveni vystupniho clenu
stroje)
Doba pracovniho cyklu obecné: tcyklu — ttv' . T tnaprézdno + tklidovy

Kde je:

t,.s: = €as potrfebny k vykonani pracovniho zdvihu (realizace pfislusné technologické operace — v
tvareci charakteristice se jedna o Cas realizace uZitecného zdvihu h )

t aprazdno = Cas PO ktery nedochazi k tvareni polotovaru (najeti nastroje k polotovaru, navrat nastroje
do vychozi polohy)

tuidovy = J€ANA se o Casovy interval, ve kterem je vystupni clen stroje v klidu, nepohybuje se. Stroj je
pripraveny vykonat pracovni zdvih.

U klikovych list se jednad o casovy okamZik, kdy jsou roztoceny setrvacniky, ale klikova hridel stroje je spojkou
odpojena.

*
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Chod stroje (demonstrovano na klikovém lisu):

. Trvaly
. Prerusovany
* Klidovy TRVALY CHOD idealizovany diagram chodu klikového lisu
= trvale se opakuijici (trvaly pohyb vystupniho clenu stroje)
st

tnaprézdno < » tnapra’zdno

-~V

tcykI tcykI tcykI tcykI
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PRERUSOVANY CHOD
= prerusovaneé se opakujici (po realizaci pracovniho cyklu dojde na urcitou dobu k zastaveni
vystupniho ¢lenu stroje)

A

e PRERUSOVANY CHOD
#, F o _ idealizovany diagram chodu
klikového lisu
+t

Ly =t + g

tvar naprazdno

tig = Cas klidu vystupniho Clenu stroje

>

t
tcykI tcykl tcykl
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e Univerzalnost

=  Univerzalni stroj — mozno na ném realizovat Siroké spektrum technologickych operaci
=  Produkcni stroj — mozno na ném realizovat omezeny okruh technologickych operaci
= Specialni stroj — uréeny pro jeden typ technologické operace (moznost raznych

rozmeéru materidlu, vytvarku)

= Jednoucelovy stroj —uréeny pro jedinou technologickou operaci, nebo pro stale
stejny, neménici se vyrobek
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* Presnost

= Jedna se o schopnost stroje presné vyrabét.

= Nepresnost stroje se projevi odchylkou vyrobku
teoretického bezchybného

(vytvarku) od
modelu.

Presnost tvareciho stroje se posuzuje v zatizeném i

nezatizeném stavu.

jeho
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Druhy presnosti vyrobniho stroje:

= Presnost geometricka

vyjadruje odchylky rozmér(, tvaru a vzajemné polohy téch casti a skupin vyrobniho stroje, které
urcuji polohu a relativni drahu nastroji a vyrobku (vytvarku), nebo relativni drahu Cinnych ¢lend
stroje. Tato presnost se zjistuje v nezatizeném stavu stroje dle platnych norem.

= Presnost kinematicka

vyjadruje chyby ve vazbé pohybl v disledku vyroby a montaze jednotlivych ¢asti stroje. Jsou
ovliviiovany jednotlivé kinematické retézce pro pracovni pohyby jednotlivych konstrukénich uzl(
vyrobniho stroje.

= Presnost nastaveni nastroje

na tuto presnost stroje ma vliv:

- velikost nejmensi mozné drahy prestaveni (kroku) nastroje (tzn. citlivost nastaveni)
- vUle v méricim a pohybovém mechanizmu

- dynamické vlastnosti pohybového mechanizmu vyrobniho stroje
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Presnost Vice viz prezentace: Pfesnost tvarecich stroju

= pracovni
zkousi se na vyrobeném vzorovém vyrobku, u kterého se proméruji tvar, rozmeéry a vzajemna poloha

ploch.
ZpUsobuji zmény relativni polohy nastroje a vytvarku

Na pracovni presnost ma vliv predevsim:

- druh zatizeni  (dil¢i poddajnosti vyrobniho stroje)

- teplota (tepelné dilatace jednotlivych Casti tvareciho stroje, které maji vliv na zmeény
relativni polohy ¢innych clent)

- vUle ve vedeni
- presnost rozméru a tvaru nastroje (presnost ustaveni nastroje, velikost opotrebeni nastroje)

- odchylky rozmérU polotovaru (odchylky materialovych, tepelnych a technologickych
vlastnosti polotovaru)
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Staticka tuhost

Téleso uvazujeme jako homogenni, tj. téleso ma stejné mechanické vlastnosti v kazdém
bodé.

Téleso uvazujeme jako izotropni, tj. téleso ma stejné mechanické vlastnosti ve vsech
smerech.

Deformace télesa je mala a pruzna, coz jinymi slovy znamena, ze se tato deformace

pohybuje v oblasti platnosti Hookeova zakona a téleso se po odlehceni vrati do svého
plvodniho tvaru.

Zakladni pojmy:
Pruzné téleso (té7 elastické téleso)

= takové téleso, které se plsobenim vnéjsi sily deformuje, ale po odstranéni této
sily se vraci do puvodniho tvaru.

Nepruzné téleso (téz plastické téleso)
= takové téleso, které se po odstranéni vnéjsi sily nevrati do plivodniho tvaru
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Pruznost (téz elasticita i tuhost)

= cast mechaniky, ktera studuje vztahy mezi deformacemi téles a vnéjsimi silami, které
na toto téleso pUsobi. V uUlohach pruznosti se potom resi, zda deformace télesa Ci
konstrukce nepresahla dovolenou hodnotu.

Deformace télesa (téz prodlouzeni, pretvoreni nebo zkraceni)
= vztahuje k danému rozméru télesa. Jde ale o bezrozmérnou veli¢inu, nebot udava
pomér mezi prodlouzenim (zkracenim) a plvodnim rozmérem.

Tuhost télesa

= fyzikalni velicina, charakteristicka pro kazdé pruzné téleso, udavajici miru zmeény jeho
délky (Ci jiného daného charakteristického rozméru ve sméru pusobici sily) vzhledem
k velikosti pUsobici vnéjsi sily pri pruzné deformaci. Na rozdil od modulu pruznosti se
tyka celého télesa, nikoliv jen materialu, jimz je tvoreno.
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Tuhost — odolnost télesa proti jeho pruzné deformaci zpusobené vnéjsim zatizenim
A

<
ZatiZzeni F [N]

>
Defrormace y [m]

Od bodu ,B* odlehnuti

|
-

o predepjatého spoje
Z| Vymezovani =3
L vuli do bodu -
5| A z| B 72
2N 7 N
S S
A ! n
> >
Defrormace y [m] Defrormace y [m]
Pripad A Pripad B
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Tuhost

1) podle druhu zatizeni (tah, ohyb, krut ..)

2) Podle zpuUsobu zatiZzeni
- tuhost staticka
- tuhost dynamicka

3) Podle toho, k ¢emu je vztazena prislusna deformace

- tuhost absolutni (deformace se uvazuje vzhledem k zakladu)
- tuhost relativni (deformace se vztahuje k jiné Casti zarizeni)

- tuhost dilci (tuhost jedné soucasti stroje — napfr. tuhost ramu, ojnice, kliky, ...)
- tuhost celkova (tuhost stroje jako celku)
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Stykova tuhost
stykovou tuhost je mozné vyjadrit jako pomeér diferencialniho prirtstku tlaku ve
stykové oblasti (dp) k diferencialnimu prirastku deformace stykovych ploch (dy)

= Zavislost mezi vnéjsim zatizenim a deformaci je nelinedrni, nebot se tyka plastickych
deformaci makronerovnosti, posléze mikronerovnosti, spojovanych soucasti.
(napriklad u predepjatého spoje)

-0
dy

Zatizeni F [N]

Defrormace y [m]
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TUHOST STROJE MOZNO OVLIVNIT

" Materialem soucasti Mozna ulozeni nosniku

= Ulozenim noshiku | - ;
o J i F-l
= Geometrii soucasti a=3 y =
7 1/ .
r /2 i|= IR oa-F-J
a=48
A % F 12 A k_CZ‘E‘J
g - 3
ﬁ‘ T a=1073 /
J Y iF %
A
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Tvar prarezu soucasti
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Ohybova a torzni tuhost dutého ctvercového profilu s rGznym typem vnitrnich pricek

Ao Aan & S Y

OR A A A [0
4 q <
4 e
o [ B

F F 6 H

EVROPSKA UNIE =
Evropske strukturalni a investi¢éni fondy
MINISTERSTVO SKOLSTWV
WLADEZE A TELOWYOHOWY

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



o Vv

Tuhost v ohybu (konstantni plocha prifezu — konstantni hmotnost)

pFickami a s konst. plochou prafezu

hybové tuhosti trubek ¢tvercového profilu s riznymi
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Rozbor deformace pracovniho prostoru klikového lisu

-

« c »

RUDOLF, Bedfich a KOPECKY, Miloslav. Tvafeci stroje-Zaklady vypo&tll a konstrukce. Praha: SNTL, 1982.
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 Dynamicka stabilita
Dynamické chovani tvarecich stroju

= Kmitani a chvéni vyrobniho stroje je jev skodlivy, avsak neékdy neoddélitelné
spjaty s jeho chodem, nebot jednotlivé soucasti strojl jsou pruzné.

Razy a chvéni, které jsou nevyhnutelné spjaty s praci nékterych tvarecich stroj, je tfeba izolovat od

okoli vhodnym uloZenim stroje na zaklad (prevazné buchary), nebot se jinak prendseji do okoli.

Skodlivost kmitdni se projevuje pfedevdim ve vlastni vyrob& snizenim pFesnosti a jakosti povrchu
vyrobku a nevyhnutelné i snizenim vyrobnosti.

U tvarecich strojd, kde obvykle dochdzi k impulsivnimu odbéru energie, se pracuje s velkymi tvarecimi
silami a dochdzi k ¢astym rdzim. Materidl stroje je vysoce namahdn, v nékterych pripadech az na mez
pevnosti. Vysledkem toho se ¢asto vyskytuji enormni opotiebeni a nékdy i poruchy zplsobené Unavou
materialu. Tyto poruchy lze eliminovat spravnym nadimenzovanim jednotlivych komponent stroje.
Kromeé tohoto je nutné vybavit stroj pojistnym zarizenim proti jeho pretizeni.
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* Provozni spolehlivost a trvanlivost

= Stroj musi byt funkéné nezavadny a mit minimalni poruchovost.

Spolehlivost

Vlastnost vyrobku, nebo jeho soucasti (prvku) zajistujici plnéni jeho predepsanych funkci a zavisejici na:
- bezporuchovosti

- Zivotnosti

- udrzovatelnosti vyrobku a jeho soucasti

Kvantitativni ukazatele spolehlivosti vyrobnich strojl a zafizeni jsou:

- doba bezporuchového chodu (provozu)

- pravdépodobnost poruchy

- funkce spolehlivosti

- hustota poruch

- intenzita Ci nebezpedi poruchy

- stredni doba mezi poruchami

Poruchu miZe zavinit - nespravna konstrukce, materidl, nespravné tepelné zpracovani, nespravny provoz stroje,
Spatna udrzba.
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Intenzita poruch
T
|

|
Obdobi
pocatecnich poruch
Obdobi normalniho
pracovniho vyuZiti
Obdobl opetiebeni

| | | | | | | |
0 | | | | | | | |

-
2 4 6 8 10 12 14 1e t[10%h]

Vanova krivka — charakteristicky prabéh intenzity poruch v rozsahu celého provozniho Zivota
systému
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Zivotnost

= Vlastnost vyrobku po dlouhou dobu (s moznymi prestavkami v praci) zachovat
schopnost provozu v predepsanych rezimech a stanovenych provoznich
podminkach az do zniceni nebo jiného mezniho stavu vyrobku.

Udrzovatelnost

= Vlastnost vyrobku spocivajici v prizpusobitelnosti k obnové normalniho stavu
(funkce) vyrobku a k udrzeni technické zivotnosti vyrobku predchazenim vad a
poruch, jejich zjisStovanim a odstrannovanim.

Trvanlivost (technicka Zivotnost)

= Jedna se o celkovou délku bezporuchového chodu (provozu) vyrobku za dobu
jeho pouzivani az do zniceni nebo dosazeni jiného mezniho stavu.
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izeni
cilevedoma cinnost, pri které se hodnoti a zpracovavaji informace, podle nichz se
stroje ovladaji tak, aby bylo dosazeno pozadovaného cile.

¢

izeni zname:
rucni (Clovék)
= automatické (bez zasahu ¢loveka).

O

Rizeni stroje musi byt:
- jednoduché a snadné
- rychlé

- spolehlivé

- bezpecné
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 Bezpecnost

Ochranna zarizeni zabezpecuji:
=  bezpecCnost provozu stroje
= bezpecnost obsluhy.

- Je nutno dbat predevsim na spolehlivou funkci spojky a brzdy, ktera uvadi do chodu a zastavuje
pohybujici se cast stroje (beran, traverza).

- Rizeni spojky musi byt chrdnéno pojistkou proti zopakovdni zdvihu.

- VSechna nebezpecna mista na stroji, vcetné jeho pracovniho prostoru, musi byt zabezpecena proti
mozZnému urazu.
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Pojisténi stroje proti pretizeni

= Nutna snadna a rychla vymeéna pojistnych konstrukénich prvka proti pretizeni.
= Pri prekroceni jmenovité sily stroje o cca 25% by mélo dojit k aktivaci (destrukci) pojistného prvku
(KOVAC, Andrej a Milan JENKUT. Tvdrniace stroje. Bratislava: Alfa, 1978.)

- destruktivni pojistné prvky
mechanické deformacni prvky — strizné koliky, stfizné desky, trhaci koliky ...

- nedestruktivni pojistné prvky
pruzinové
hydraulické

pneumatické
treci (pri pretizeni krouticim momentem)
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STRIZNA DESKA

klikovy lis

N Q

o

1) kulovy Cep
2) panev

3) stfizna deska
4) striznice

STRIZNY KOLIK
klikovy lis

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investiéni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

I
W

2] RS2

SN

N

22

L

l\lﬁr
MIMNISTERSTWO SKOLSTY
ILADEZE A TELOWYCHOW

1) setrvacnik

2) stfizny kolik

3) ndboj naklinovany na hrideli
4) hridel



Vewv r

Strizny kolik v konstrukci setrvacniku vietenového lisu
- vyroben z materialu o vysoké pevnosti

l TR 240 x 24/
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HYDRAULICKA POJISTKA
klikovy lis -

NN

o

1) kulovy ¢ep ojnice
2) plunir

3) prostor s olejem tj

4) ventil stlacovany pakou 5

vietenovy lis
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HYDRAULICKA POJISTKA
klikovy lis

Pleuel

Pleuelbolzen

Verstellmutter

Verstelltopf

Uberlastkolben

Olpolster

Fa. SCHULER. Metal Forming Handbook. Berlin: Springer-Verlag, 1998. ISBN 3-540-61185-1.
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TRECI POJISTKA (SPOJKA)

N
A\§

1) pastorek

2) vénec

3) pritazeni vénce ke kotouci
4) kotouc
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Treci pojistka proti pretizeni v konstrukci setrvacniku
vietenového lisu

&

IMNISTE
1LADE:

RSTVO SKOLSTV
LA TELOw O



Dalsi pozadavky kladené na tvareci stroje

Aby byl tvareci troj konkurenceschopny na domacich i svétovych trzich musi
vykazovat dokonalé feseni i z hlediska:

= ergonomického,

= estetického,

= psychologicko-sociologického
= ekologického

= marketingového
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 Ergonomicka hlediska
" uzivatelska privétivost, komfort obsluhy (snadna a jednoducha obsluha stroje),

hygiena (Cistitelnost zarizeni) ....

Ergonomie humanizuje techniku tim, Ze klade dlraz na antropocentricky pfistup k
reseni vyrobnich a fidicich systémd.

v' Rozméry a vzdusny prostor pro pracovni misto

v Optimalni vysky pracovnich rovin — dosahy hornich
koncetin

v Akceptovat ergonomické pozadavky na pracovni
mista

v’ Vyuziti barev v pracovnim prostredi (vliv na
emocionalni stav ¢lovéka)
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Snadnad a jednoducha obsluha stroje (ergonomicka hlediska)
= J|ogika, prehlednost, pristupnost, srozumitelnost, jednoduchost, interakce ovladani
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Chaotické rozmisténi ovladacu
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Ergonomické pozadavky pri konstruovani stroju:

v
v
v

N N N N N A O N

AN NN

CSN 1SO 6385 Ergonomické zasady pro navrhovani pracovnich systémd.

CSN EN 614-1 Ergonomické zasady pro projektovani. Terminologie a vieobecné zasady.

Nafizeni vlady ¢. 178/2001 Sb. ze dne 6 ¢ervna 2001, ve znéni pozdéjsSich predpisl, kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi zaméstnanc( pfri praci §7 — 9 prilohy €. 5 a 6.

CSN EN 292 — 1 a 292 — 2 Zakladni pojmy, vieobecné zasady pro projektovani.

Nafizeni vlady 178/2001 Sb., ve znéni pozdéjsSich predpisll, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanc( pfi
praci, priloha 6.

CSN I1SO 11064-3 Ergonomické navrhovani Fidicich center. Usporadani velinu.

CSN EN ISO 13407 Procesy ergonomického projektovani interakénich systémg.

CSN EN 894 Ergonomické pozadavky pro navrhovani sdélovaéli a ovladala.

CSN EN 60 073 Zakladni bezpe&nostni zasady pro rozhrani ¢lovék — stroj. Zna&eni a identifikace. Zasady kédovani
sdélovacl a ovladacu.

CSN IEC 73 Kédovani sdélova&i pomoci barev a doplfikovych prostfedkd.

CSN 1SO 9921-1 Ergonomické hodnoceni Fe¢ové komunikace.

CSN 36 0450 Umélé osvétleni vnitfnich prostord.

Nafizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisl, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zameéstnancu
pri praci, priloha ¢. 6.

CSN 91 0601 Nabytek. Zidle a pracovni sedadla. Technické pozadavky. CSN 91 0630 Nabytek. Zidle a pracovni sedadla.
Rozméry.

CSN 01 2725 Smérnice pro barevnou Upravu pracovniho prostfedi

CSN 36 0450 Umélé osvétleni vnitfnich prostor(

CSN 36 0008 OsInéni, jeho hodnoceni a zabrana.
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Esteticka hlediska

do této oblasti patfi, kromé jiného, tvarova jednota, barevnost, vyrobni provedeni,
jednota konstrukéniho a tvarového reSeni a vztah k trendim svétového vyvoje.
Designér, prumyslovy vytvarnik, se musi spolupodilet pfi navrhovani prislusného
zarizeni jiz pri jeho projektech, v prvnich etapach vyvoje, aby mohl esteticka kritéria
zacClenit jako nedilnou soucast konstrukcniho navrhu.

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investiéni fondy
* *

* % Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdeélavani MINISTERSTVO SKOLSTV
L ] E A >



* Psychologicko-sociologicka hlediska
= prizpusobeni stroje cloveku z pohledu psychického.

- moralni zivotnost vyrobku

- soulad vzhledu a tfidy vyrobku
- predpoklady pro vytvoreni trvalych emotivnich vazeb uzivatele k vyrobku

- moznost prodlouzZeni zivotnosti vyrobku (oprava, obnova, doplnéni)

oS EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investiéni fondy
FINISTERST SKOLST

* * L . P e
* 4 % Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



* Ekologicka hlediska

= jedna se napriklad o
- energetickou a materialovou narocnost (pri vyrobé, uZiti a likvidaci vyrobku)
- rizika ohrozZeni zivotniho prostredi (pfi vyrobé, uZiti a likvidaci vyrobku)
- vyuziti recyklovanych materialq,
- moznost recyklace vyrobku nebo jeho casti
- fyzickou zivotnost zarizeni.
Na toto hledisko je v posledni dobé kladen stale vétsi dliraz — v EU se reSi problematika
ECOdesignu. e
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Navrhovani ekologicky priznivého designu s sebou nese
nasledujici otazky:

- do jaké miry muze vyroba nebo material, z néhoz je vyrobek zhotoven, znedistit Zivotni prostredi?

- jsme li nuceni pouzit nedostatkovy material nebo surovinu z rychle se vyCerpavajiciho zdroje, neexistuje jina
alternativa?

- odpovida material predpokladané zivotnosti vyrobku?

- byla zvazena moznost uziti recyklovatelného materialu?

- existuje riziko, Ze legislativa omezi pouzZivani nékterych materidl(, nebo Ze se zvysi naklady na likvidaci
odpadu?

- je k dispozici jiny, ekologicky méné Skodlivy energeticky zdroj?

- lze design navrhnout tak, aby se jeho pomoci dosahlo efektivnéjsiho vyuzivani energie?

- byla maximalni Zivotnost vyrobku posouzena v souvislosti s momentalné vlozenymi materidlovymi a
energetickymi vstupy?

- Ize zivotnost vyrobku prodlouzit tim, Ze je umoznéno nahrazovat zastaralé komponenty novymi?

- byl vyrobek navrzen tak, aby umoznoval snadnéjSi demontaz pro recyklaci a opravu soucasti za ucelem jejich

opétovného pouziti?
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Marketingova hlediska

ekonomicnost konstrukce a provozu tvarecich stroju
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