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ABSTRAKT

Tato bakalédfskd prace se zamétfuje na analyzu ergonomickych podminek v logistickém
prostiedi se zamérem identifikovat klicové faktory ovliviiujici pracovni pohodu a efektivitu
pracovnik. Teoretickd ¢ast prace se zabyva definici a principy ergonomie a aplikaci téchto
principt v logistickém kontextu. Prakticka ¢ast obsahuje konkrétni analyzu ergonomickych
podminek na montdzni jednotce, kde byly identifikovany nedostatky a rizika. Na zaklad¢
analyzy jsou navrzena konkrétni opatieni pro zlepsSeni ergonomie pracovisté, ktera maji za
cil snizit zdravotni rizika a zvysit efektivitu prace. Implementace navrzenych opatieni

prispéje k lepsi pohodé pracovnikil a zvySeni vykonnosti logistického provozu.

Kli¢ova slova: ergonomie, ergonomické metody, logistické pracovisté, analyza, postoj

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on analyzing ergonomic conditions in a logistics environment
to identify key factors affecting worker comfort and efficiency. The theoretical part of the
work explores ergonomic definition and principles and their application in a logistics
context. The practical part includes a specific analysis of ergonomic conditions in an
assembly unit, where deficiencies and risks were identified. Based on the analysis, specific
measures are proposed to improve workplace ergonomics, aimed at reducing health risks
and enhancing work efficiency. The implementation of these proposed measures will

contribute to better worker comfort and increased operational performance in logistics.

Keywords: ergonomics, ergonomic methods, logistic workplace, analysis, posture



Chtéla bych podékovat Ing. Slavomiie Vargové Ph.D. za vedeni mé bakalafské prace. Dékuji
také firmé NTS Prometal Machining, s.r.o. za poskytnuté podklady, ¢as a ochotu pfi sbirani

téchto podkladii. Podékovani patii i M.R. za ochotu a trpélivost.



L UAYZ0 ) ) 2R .9
I TEORETICKA CAST 10
1 ERGONOMIE .....iiiinnnnnicnsssansicsssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssassssssses 11
VY VOI ERGONOMIE .....ccttiiuiiatieeiteatee st ettesiteeteesitesbeesaeeenbeesatesnseesseeenseessaesseens 11

1.2 DRUHY ERGONOMIE ......oertiitieniieetieniteeniteeieentee st esteessteesseesaneesneesaseesseesaseenseesane 13
1.2.1  FyZICKA €TZONOMIC ......ueiieiiieciiieciieceiee ettt e iee e tae e ree e e e saveeeeneeennaeas 14

1.2.2 Kognitivil @rZONOMIE ....eeeuvieiieriieeiieeieeiee et eite et enereereesieeereeseneeseesnee e 14

1.2.3  Organizacini €rZONOIMIE ...cc.eeeuieiiieiieeiieeiie et eite et esiee et e sieeebeeseeeebeesaeeeane 16

2 ERGONOMICKE ANALYZY A METODY 18
RULA ettt e e e e et e e e et e e e e ntaaee e e saaeeeeensnaeeeennnseeens 18

2.2 REBA .ottt bt ettt st esens 19
2.3 NIOSH — ZVEDACI INDEX......uutiitteiieetieenteenieesiteeieesteeseesseeeseesasesseesseesnseesneeenne 20
2.4 OWAS ettt a e bt b ettt et b st eete s neeteesens 21
2.5 CHECKLIST ..ttt ettt ettt ettt ettt et e et e et e et e e et e e eabteesabteesabeesnbeesnbeesnaeas 22

3  PRACOVNI PROSTREDI 24
OSVETLENT ...ttt ettt ettt et e st et e st e e st e st e ebeeenbeesnaeenseens 24

3.2 ZARENI.c.iiiiiciiieeee ettt ene e 25
33 HLUK ettt ettt ettt e e et eeaeeas 26
3.4 CHVENI A OTRESY .euttiiiieiiieiiteeite ettt ettt et sttt sttt sate e bt sab e e b e sateenaeeeane 27
3.5 BAREVNE RESENT ...ttt ettt ettt ettt st e s saneen 28

4  LOGISTICKE PRACOVISTE .....coreuerrrernenssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 29
VOLNE USPORADANI ....ctiiiiiieiieeiie ettt ettt ettt et e e snneen 29

4.2 TECHNOLOGICKE USPORADANT .....cccttiiiiiiiiiieiieeite ettt 29
43 PREDMETNE USPORADANT ....ccueiiiiiiiieiieeie ettt 29
4.4 MODULARNI USPORADANT....c..eeiitiiiiiiiieiieette ettt 30
4.5  BUNKOVE USPORADANI ....cccttiiiitiitieitett ettt ettt st 30

II PRAKTICKA CAST .31
5 FIRMA NTS PROMETAL MACHINING, S.R.O....ccccovvuriicinrnnriccsssansecssssassscsnes 32
6  ANALYZA PRACOVNIHO MISTA ....ocrerrrrrrnerssrsnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 33
AKTUALNI STAV PRACOVISTE.....ccutiriiiieeiieniieiesite sttt sttt st st eieesie e 33

6.2  TYP OSVETLENI PRACOVNIHO PROSTREDI......eciuiiriiiaiieniiieniie ettt 34
6.3 KONTAKT PRACOVNIKA SE ZARENIM, HLUKEM A NADMERNYMI VIBRACEMI......... 35
6.4  BAREVNE RESENT PRACOVNIHO PROSTREDI .....cccuviieiiieeiiieniieeeiieeereeeivee e 35
6.5  INDIVIDUALN{ USPORADAN{ PRO ROZDILNOU VYSKU PRACOVNIKU.........ccuvennennne. 35



6.6 PROSTOR PRACOVNIHO MISTA PRO POHYB TELA ...t 35
6.7 DOSAHOVA VZDALENOST NARADI ...t teeeeeeeeeeeee e 36

7 ANALYZA POSTOJE PRI PRACI weueeeeeeerereeeeeeessesnssesesessesnssssssssssasssssssssasasnss 37
7.1 ZHODNOCENI POLOHY PRIPRACT ... ettt eeeeee e e eeeaaa e 37
7.1.1 Poloha pracovnika pfi VYKONU PIaACe......c.eevveeviiriiieiieriieeiiecee e 38

7.1.2  Manipulace S BI€MENY .......eeeviiieiiiieciiieeie e e e 38

7.1.3 MONOLONNOSE PIACE ...ceuvvieeiiiieeiiieeeieeeeiieeeieeesieeeeteeesibeeeeareesaaeessaeesaaeesans 38

7.1.4  Vykonavani repetitivinich pohybil..........ccceeeiiiieiiiii e, 38

7.1.5  Ohybani pracovnika pri PraCi.......ccceecuierierieeriienieeriieeieesreesreesveesieeeseenenes 39

7.2 APLIKACE METODY REBA PRO POSTOJ PRIPRACT ..o et 39

8 NAVRH NA UPRAVU PRACOVISTE .47
YA\ 3) L S 49
SEZNAM POUZITE LITERATURY c.uvvverererenerenenesessssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasasns 50
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK 53
SEZNAM OBRAZKU ...eeeeeeeeerereeeesesesessnssesssssassssssssssssasasssssssasassssssssssasassssssssassssssssssssas 54
SEZINAM TABULEK ... tttietteceeseceseecesseccssessssesssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 55




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 9

UvVOD

V dnesni dob¢ se logistika a efektivni fizeni pracovnich procesii stdvaji klicovymi faktory
pro uspésné fungovani firem ve vSech odvétvich. Jednim z dulezitych aspektl, ktery
ovliviiuje produktivitu, bezpecnost a pohodu pracovnikli, je ergonomie pracovist.
Ergonomie se zabyva navrhovanim prostfedi a pracovnich procest tak, aby byly co nejvice

prizpisobeny lidskym schopnostem a potfebam.

Logisticka pracovisté, jako jsou sklady, distribu¢ni centra a vyrobni linky, pfedstavuji
prostiedi se specifickymi pozadavky na ergonomii. Pracovnici v téchto prostiedich Casto
manipuluji s tézkymi bfemeny, provadéji opakované pohyby a pracuji s riznymi typy
technologii a zafizeni. Nedostate¢na ergonomie mize vést k rlznym zdravotnim
problémtim, jako jsou naptiklad bolesti zad, poruchy pohybového aparatu nebo unavové

syndromy.

Cilem této bakalafské prace je prozkoumat a analyzovat problematiku ergonomie
v logistickém prostfedi a navrhnout opatfeni pro zlepSeni ergonomickych podminek a

zvySeni efektivity prace na konkrétnim pracovisti.

Konkrétnim pracovis§tém je montazni jednotka, ve které¢ bude analyzovdno pracovni
prostfedi v ndvaznosti na teoretickou ¢ast prace. Budou identifikovany ergonomické faktory
v podobé analyzy specifickych aspektl pracovniho prostiedi, které ovliviiuji ergonomické
podminky pracovnikd.

4

Prace se zaméfi také na posouzeni rizik spojenych s postojem pii praci, konkrétné
kompletacni prace chladicti pro mikroskopy. Za pomoci zvolené metody bude posouzena

mira rizika a identifikovany potteby pro zlepSeni pracovnich podminek.

Posledni ¢asti je navrh konkrétnich opatfeni a Giprav prostiedi ¢i pracovnich postupti s cilem

zvysit ergonomickou efektivitu a snizit rizika spojena se zdravim pracovnik.

Tato prace se opird o relevantni teoretické poznatky z oblasti ergonomie, logistiky
a pracovniho prostiedi a aplikuje je na konkrétnim praktickém ptikladu. Vysledkem bude
komplexni ndvrh ergonomickych opatfeni s ohledem na zlepSeni efektivity a bezpecnosti

logistického pracoviste.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ERGONOMIE

., Ergonomie je interdisciplinarni systéemovy védni obor, ktery komplexné resi cinnost
cloveka i jeho vazby s technikou a prostiedim s cilem optimalizovat jeho psychicko-fyzickou

zatez a zajistit rozvoj jeho osobnosti. “ (Chundela, 1981)

ZjednoduSen¢ tedy muzeme fici, Ze ergonomie je veéda zabyvajici se pfizpisobenim
pracovniho mista pro &lovéka, a to v oblasti nejen fyziologické, ale také kognitivni. Clovéka
a jeho zdravi ovliviiuji zejména vnéjsi vlivy — teplota, hluk, vibrace atd., naruSeni urcitého
fyzického komfortu jedince nésledné¢ ovliviiuje jeho psychickou stranku. Proto je potieba
zabezpecit takové prostredi, ve kterém se bude ¢lovek citit komfortné a bezpecné, a i k tomu
slouzi ergonomie. Jednim z primarnich cili ergonomie je tedy zejména piizplsobeni
pracoviste tak, aby vyhovovalo pracovnikovi a jeho potfebam takovym zptisobem, ktery by
pracovnika co nejméné zatézoval. Ergonomie vyuzivd metody a analyzy pomoci kterych
vyhodnocuje aktualni stav konkrétniho mista a snazi se nalézt, minimalizovat a nejlépe

eliminovat jednotlivd omezeni. (Dylevsky, 2022)

Ergonomie je konkrétné€ vztah mezi ¢clovékem, produktem a prostiedim ve kterém se ¢lovék
pohybuje. Dalsim zdmérem v ergonomii je pfizpisobeni pracovniho mista tak, aby doslo ke
zvySeni produktivity prace. Aby pracovnik délal svoji praci co nejefektivnéji musi byt
zdravy, musi pouzivat vyhovujici naradi (produkt) a zdroveil musi pracovat v takovém
prostiedi, které nema negativni dopad na jeho produktivitu a zdravi. Vyjmenované aspekty
jsou fyziologické, mezi kognitivni fadime psychicky stav ¢lovéka. V praxi to mize vypadat
tak, Ze jakmile onemocni dité pracovnika, ovlivni to pracovnikovu psychiku a zaroven jeho

produktivitu. (Mukhopadhyay, 2020)

Ergonomie je Uizce spjata s designem, produkty (nabytek, naradi, pracovist€) se navrhuji tak,
aby co nejvice vyhovovaly lidem a jejich potiebam. Trh se tak v dne$ni dob& snazi
uspokojovat ¢im dal $irsi spektrum zakazniki a to zpisobem, kdy se produkt ¢i sluzba stava

osobitéjsim. (Mukhopadhyay, 2020)

1.1 Vyvoj ergonomie

Ergonomie je pomérné novym védnim oborem, prvni zminka o tomto oboru se vSak objevuje
jiz ve starovékém Recku v 5. stoleti pfed nasim letopoctem. V té dobé se ergonomickych
zasad vyuzivalo zejména pro navrhovani néstroji, pracovnich mist a pracovist. Diikazem je

text publikovany Hippokratem, ve kterém je zminén navrh pracovisté pro chirurga, vcetné
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usporadani nastrojii pottebnych k jeho praci. Dalsim dikazem o ergonomii z dob egyptské
dynastie jsou archeologické zdznamy o ilustrovanych ergonomickych zasadach pfi

pouzivani pracovniho naradi nebo vybaveni domacnosti. (Bezpecnostprace.info, 2019)

Termin ergonomie se skladé ze dvou feckych slov ergon (prace) a normos (piirodni zékony).
Toto pojmenovani vymyslel v roce 1857 polsky prirodovédec Wojciech Jastrzebowski, ten
je zérovein autorem prvni knihy o ergonomii: ,,Rys ergonomji czyli nauki o pracy, opartej na

prawdach poczerpnietych z Nauki Przyrody*.

Historicky se ergonomie jako takova zacala objevovat az vroce 1900 s pirichodem
pramyslové revoluce, ktera kladla neustdle se zvySujici naroky na fyzickou namahu
zaméstnancd. V tomto obdobi se ergonomie stavala vice populdrnéjsi, avsak ve svété nebyla
tolik znamd. Zlom nastal az vroce 1997, kdy byla kniha Wojciecha Jastrzgbowskiho
ptelozena do anglictiny: ,,An outline of ergonomics, or the science of work based upon the

truth drawn from the Science of Nature*.

V obdobi pied zac¢atkem prvni svétové valky se leteCti konstruktéti zacali aktivné zabyvat
ergonomii pilota. Pozdé&ji se diky vélce ptesunula pozornost k letadlu jako takovému, a to
konstrukei jeho ovladacich prvki, displeji a vlivu nadmoiské vysky a prostiedi na pilota.
Jelikoz se pozornost postupné zacala upinat na chovani pilotd vznikl i prvni aeromedicinsky
vyzkum v historii. Ukédzalo se, Ze metody jsou velice efektivni a stale vice potiebné,
dikazem efektivity a potieby téchto metod je jejich aplikace v automobilkach znacky Ford,

Henrym Fordem. (Bezpec¢nostprace.info, 2019)

Druhé svétova valka pfinesla dalsi inovace, zejména ve vztahu ¢lovéka a stroje, zacalo se
navrhovat tak, aby stroje odpovidaly lidskym schopnostem a jejich omezenim. Letadla se
zaCinala konstruovat zptisobem, ktery umoznil snadnéjsi ovladani, také umisténi fizeni bylo
logictéjsi a jednodussi.

Roku 1947 na zacatku studené valky doSlo k vyznamné expanzi vyzkumnych laboratofi
financovanych armadou. Pracovisté¢ vybudovand béhem druhé svétové valky se rozvijela
arozSifovala, zaroven zacalo vznikat mnoho novych laboratoti, ve kterych se provadély

vyzkumy ergonomie.

Informacni revoluce v 60. letech 20. stoleti piedstavovala rozvoj pocitacovych systémt,
v této dob¢ zapocala interakce Clovéka s pocitatem. V tomto obdobi zapocal novy vyvoj
ergonomie, Spojené staty americké zkoumaly spiSe psychologicky vliv pocitact na ¢loveka,

kdezto v Evropé se zamétovali spise na fyziologii ¢loveka spojenou s informacni revoluci.
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V soucasnosti hovofime o moderni ergonomii jako o nepostradatelné discipling, jejiz
pocatek je v 90. letech. V dnesni dob¢ je vyzkum ergonomie nezbytnou soucasti mnoha
povolani, studiem této védy se zabyvaji Iékaii 1 bezpecnostni a priimyslovi inzenyti. Moderni
ergonomie propojuje kognitivni ergonomii (chovani a rozhodovani lidi) a zaroven
primyslovou ergonomii (fyzické aspekty pracovisté a fyzické schopnosti lidi), vyvoj tedy
propojil obé odvétvi, které usnadiiuji a zlepSuji praci v kazdodennim  zivoté.

(Bezpecnostprace.info, 2019)

1.2 Druhy ergonomie

Mezinarodni ergonomicka asociace (IEA, 2000) rozliSuje 3 zakladni druhy ergonomie:
o fyzicka (physical),
e kognitivni (cognitive),
e organizacni (organizational).

Znalost propojeni t€chto druhti ergonomie je nezbytnou soucasti pti vylepsovani pracovniho
prostiedi a pfi designovani produkti a sluzeb. K reorganizaci a redesignu je nezbytné
studium vSech tfi disciplin. Jediné¢ za pomoci analyz a sledovani pracovnich postupt
a procesi miiZzeme inovovat jednotlivé oblasti a pfizplsobit tak misto uzivateli a jeho
potfebam. Propojeni ergonomie s kognitivnimi, fyzickymi a organiza¢nimi faktory je

vizualizovano na Obrazku 1.

Kognitivni faktory

Ergonomie

Fyzické faktory Organizacni
faktory

Obrazek 1 Propojeni ergonomickych faktori
(vlastni zpracovani dle IEA, 2000)
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1.2.1 Fyzicka ergonomie

Mezinarodni ergonomicka asociace (IEA, 2000) popisuje fyzickou ergonomii jako védni
disciplinu zabyvajici se lidskou anatomii a antropometrickymi, fyziologickymi
a biomechanickymi charakteristikami spojenymi s fyzickou aktivitou. Konkrétné se fyzicka
ergonomie zabyva pracovnimi postoji, chopem materialii, opakujicimi se pohyby,
muskuloskeletalnimi poruchami spojenych s praci, rozloZzenim pracovisté a fyzickou

bezpecnosti a zdravim.

Hlavnimi rizikovymi faktory pro vznik muskuloskeletalniho onemocnéni v pracovnim
prostiedi je sila, drzeni téla, opakované pohyby a unava. Unava souvisi s pracovni zatézi,
délkou cyklu a organizaci prace jako je rozlozeni smén a ¢asu na odpocinek. Vse se vSak da

za pomoci ergonomického designu upravit. (Bridger, 2018)

Pro vznik bolesti zad jsou v pracovnim prostedi nejrizikovéjsi tyto tlohy, které¢ vyZzaduji

nasledny redesign:
e Opakované zvedani tézkych bfemen.
e Zvedani, tahani a posunovani bfemen nad 11 kg.
e Zvedani objektl ze zemé& nevhodnym postojem.
e Prace s vysokou fyzickou zatézi.
e Vystaveni se vibracim celého téla.
e Sezeni v praci, které trva vice nez 95 % casu. (Carter a Birrell, 2000)

Fyzickd ergonomie je uzce spjata s antropometrii, coz je obor, ktery se zabyva métenim
vysky téla, tvaru, sily, mobility, flexibility a pracovni kapacity. Udaje naméfené pomoci
antropometrie jsou nezbytnou soucasti pro designovani zafizeni, nafadi a systémul pro
uzivatele. Pro fyzickou ergonomii je podstatné znat a rozumét odliSnostem fyzického

rozpolozeni lidi. (Salvendy a Karwowski, 2021)

1.2.2 Kognitivni ergonomie

Kognitivni ergonomie je spojena s dovednosti lidského mozku interagovat se
zpracovavanim informaci a néslednou kvalitou vykonu osoby v daném systému. Tato

subdisciplina se zabyva trénovanim, rozhodovanim a mentalni pracovni zatézi.
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Ergonomisté se podileji na posouzeni a doporuceni tykajicich se designu, pouzitelnosti
a interakce mezi ¢lovékem a strojem, dale analyzuji chyby a zkoumaji pracovni urazy.
Z pohledu produktu se kognitivni ergonomie zaméiuje na to, jak dobie se produkt shoduje
s kognitivnimi schopnostmi uzivatele. Shoda produktu s uzivatelem zahrnuje porozuméni
tomu, jak mozek pfirozen¢ reaguje na stimuly, jez jsou ovlivnény kulturnimi a evolu¢nimi

faktory. (Werezak, 2021)

Zjednodusene je tedy kognitivni ergonomie oblasti studia, ktera se zaméiuje na to, jak dobie
produkt vyhovuje kognitivnim schopnostem uzivatele. Oblast vychdzi z poznatka o vniméni
lidi, mentalnich procesech a paméti. Vice nez disciplinou o designu je kognitivni ergonomie
zdrojem poznatkd pro designéry, ktefi je vyuzivaji pro dalsi zlepSeni. (Middlesworth Matt,

2024)

Pro designovéni produktli a systémi jsou ergonomisté kli¢ovymi lidmi. Béhem designovani
je dulezité vzit v potaz jednotlivdi omezeni a moznosti uzivatele, aby nasledny vysledek
ptinesl lepsi uzivatelsky zazitek. (Werezak, 2021)

Produkty a systémy navrhované tak, aby vyhovovaly kognitivnim schopnostem cloveka, by
mely byt prosté, jasné a jednoduché na pouzivani. (Middlesworth, c2024)

Kognitivni ergonomie se zaobira také chybami a ,,pteslapy*, které zptsobuje ¢lovék béhem
toho, co se snazi dosdhnout daného cile. Obecné se v angli¢tiné nazyvaji jako ,,Human
errors‘ a jsou to chyby, které neimysIn¢ ¢loveék zavinil. Jedna se naptiklad o to, kdyz ¢lovek
na néco zapomene nebo se $patné rozhodne. Existuji tfi modely, za pomoci, kterych je mozné

odhalit pro¢ se stalo konkrétni pochybeni. (Salvendy a Karwowski, 2021)
Jednim z nich je pravé Rasmussentiv model, jehoz ptiklad 1ze vidét v Tabulce 1.

Tabulka 1 Rasmussentiv model (vlastni zpracovani dle Rasmussen, 1983)

Urovei vykonu "Proc€ se to stalo"
Ptili§ Casté pouzivani

Nepozornost

Nadmérna pozornost

Pouziti nevhodnych pravidel
Nespravné pouziti vhodnych pravidel
Vysoké sebevédomi

Spatna volba (postupu)

Nedostatecné pamatovani si postupii
Zaujaté hodnoceni

Chyba vznikla na zékladé
dovednosti

Chyba vznikla na zékladé
pravidel

Chyba vznikléa na zakladé
védomosti
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1.2.3 Organiza¢ni ergonomie

Organizacni ergonomie také oznacovana jako makroergonomie, je spojena s optimalizaci
socidlné-technickych systému, zahrnujici jejich organizacni strukturu, politiku a procesy.
Souvisejicimi oblastmi ergonomie jsou také: komunikace, management, tymova prace,

jakostni management atd. (IEA, 2000)

Makroergonomické metody zavisi na celkovém pohledu a analyze pracovnich systémi, které
se odviji od klasického analytického modelu — vrstvy cibule. Modelem vrstev cibule se
v organizacni ergonomii vizualizuje princip toho, Ze se musi zacinat od celého pracovniho

systému, az po jednotlivce, viz Obrazek 2.

Jednotlivec
Tym
Prostiedi

Pracovni systém

Obrazek 2 Analyticky model — vrstvy cibule

(vlastni zpracovani dle Rebelo a Soares, 2018)

Dohromady existuje pies 16 metod, které poméhaji s analyzou organizace. Vyjmenované
metody jsou vhodné zejména pro zacinajici podniky, které potiebuji vytvofit organizacni
analyzu, byly tak vyvinuty zejména pro organiza¢ni ergonomii. Zaroven jsou metody uréené
pro podniky, kterym niZze vyjmenované moznosti mohou pomoci v identifikaci problémil

a vyslednych fesenich (Parson, M.J. a Culligan, M.J, 1988).
Rebelo a Soares (2018) uvedli tyto konkrétni metody organizacni ergonomie:
HITOP analyza

Analyza je vhodna pro zacinajici podniky, jelikoz umoziiuje zvySeni kvality technologii,

designu a layoutu. Zarovenl umoziuje rychlejsi procesy a uvedeni produktu na trh.
Top Modeler

Primarnim ucelem Top Modeleru je identifikace nezbytnych zmén v ptipadech, kdy se

zavadéji nové procesni technologie.
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SAT (System Analysis Tool)

SAT je analytickou metodou, kterd umoznuje hlubsi porozuméni specifickych mikro

a makroergonomickych aspektti.
MAS (Macroergonomic Analysis of Structure)

Aplikace Macroergonomic Analysis of Structure je vhodna pro analyzu startupti. Vhodna je
zejména z toho divodu, Ze poskytuje porozuméni veskerych socidlné-technickych prvkda.
Metoda zaroven nabizi navrhy na opravy, které jsou vhodné pravé pro zvyseni efektivity
zacinajicich podnikd.

MEAD (Macroergonomic Analysis and Design)

Tento piistup pro organizacni analyzu a design procest v pracovnim systému je slozen z 10
fazi, je tak casové velmi naro¢nou analyzou, a proto je MEAD vhodnd zejména pro
nezacinajici podniky.

V Tabulce 2 jsou shrnuty vyjmenované metody organizacni ergonomie, kde jsou ke kazdé

metod¢ uvedeny jejich vyhody a nevyhody.

Tabulka 2 Metody organizacni ergonomie (vlastni zpracovéani dle Rebelo a Soares, 2018)

Metoda Vyhody Nevyhody
Rychlejsi uvedeni produktu na

Vyplnovani mnoha formulait pti

. |trh AR . o« o
HITOP analyza Vyuiti redinych a dostupnych jejichz spatper}l Vypl?em dochazi
. ke zkresleni vysledka
technologii

Identifikace mezer v

oo, " Vysledek neptindsi rychlé feseni
organizaCnich zménach y p y

Top Modeler PSR R x P—
p Stanoveni priorit potfebnych Metoda nedostate¢né popisuje
uprav nutné zmény
Porozumeéni pfileZitostnych
faktorti a rozvinuti mikro Slozité pro ziskani
SAT a makroergonomickych multidisciplinarni perspektivy
alternativ
Solidni analytickd metoda Nezbytny ¢as pro aplikaci metody
Porozuméni socidlnétechnickym
prv%(ur,n Vv organizact, a tak urcit Nezbytna kvalifikace a zkuSenost
MAS idedlni projekt déni aéni anald
pro provadéni organiza¢ni analyzy
Zasoba instrukci k opravam
Integrace organizaéni Provedeni metody je asové velmi
a ergonomické analyzy narocné

MEAD Metoda odkazuje na
systematickou a komplexni
metodu

Metoda by méla vézt k
dopliikovému oveéfenému testovani
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2 ERGONOMICKE ANALYZY A METODY

Ergonomické analyzy a metody slouzi ke zhodnoceni aktualniho a pozadovaného stavu
konkrétniho pracovisté. Cilem jednotlivych metod je usnadnéni prace a sniZzeni poctu
pracovnich urazii a nemoci z povolani, zejména ptedchdzeni jejich vzniku. Vysledky
veskerych analyz poté slouzi ke vhodné&jsimu uspotadani pracovisté a ke zlepSeni stavajicich
pracovnich podminek. Je dalezité, aby analytické udaje a data odpovidaly skutecnému stavu,

v opacném piipad¢ by napravna opatieni neplnila sviij ucel.

Veskeré analyzy a metody se rozdeluji do kategorii podle toho, na jakou ¢ast téla se zamétuji
— horni ¢ast téla, postoj, dolni koncetiny atd. Dalsi rozdéleni je podle pracovnich tikont jako
je naptiklad manipulace s biemeny. Pfiklad konkrétniho rozd¢€leni jednotlivych metod lze

vidét v Tabulce 3.

Tabulka 3 Srovnani ergonomickych metod (vlastni zpracovani dle Berlin a Adams, 2017)

Ukoly spojené s Dalsi aspekty (¢as,
Metoda Analyza postoje manipulaci s prostor, intenzita,
bi‘emenem rychlost, ...)

RULA v

REBA v

NIOSH v

OWAS v v
Checklist v v v

2.1 RULA

Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assesment) se zabyva zhodnocenim jednotlivych rizik
pfi vykondvani prace za pomoci hornich koncetin. Nezahrnuje vSak pouze hodnoceni
hornich koncetin, ale také krku, trupu a nohou. Hodnoceni rizika je na zakladé skore, kdy se
vychozi skore stanovuje pro jednotlivou Cast téla, které je vymezena zékladni poloha.

(Wibovo a Mawadati, 2021)

Prvni fazi metody je zaznamenavani pracovnich poloh pracovnika, a to za pomoci nahravek
a poznamek. Casti t&la se rozdéli do dvou skupin — A a B, do skupiny A se zafazuji paZe,
predlokti a zapésti, skupina B se pak sklada z krku, téla (zad) a nohou. Poté se v dalsi fazi
na zéklad¢ nahravek a Udaji z tabulek pro skupiny A a B ohodnoti jednotlivé polohy
a v posledni fazi se po vypoctu celkového skére vyhodnoti hladina rizika podle kterého jsou

navrzena napravna opatieni, Tabulka 4. (McAtamney a Corlett, 1993)

Vypocet celkového skore
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Skore A —hodnoceni polohy hornich koncetin (paze, ptedlokti, zapésti)
Skore B — hodnoceni postaveni krku, trupu a dysplazie kycelnich kloubti
Skore C = A + zatézové skore

Skore D = B + zatézové skore

Celkové skore = skore C * skore D (ALTAXO, c2019)

Tabulka 4 Vyhodnoceni na zaklad€ vypocitaného skore — RULA (ALTAXO, c2019)

Kategorie Rozhodnuti Skore
1 Ptijatelna prace, jestlize neni provadéna po dlouhou dobu 1-2
2 Potieba dal§iho hodnoceni, pozadavky na zmény 3-4
3 Naléhavé pozadavky na zmény 5-6
|4 [Mmedzastavitprci | 7]
2.2 REBA

REBA (Rapid Entire Body Assesment) zhodnocuje rizika pro stejnou oblast téla jako vyse
zminénd metoda RULA —horni koncetiny, jen s tim rozdilem, Ze REBA se zamé&fuje na praci
celého téla a zaroven pracuje s tchopem. Funguje vSak na stejném principu a to tak, ze se

urc¢i zakladni poloha pfi praci, ktera je analyzovana na zaklad¢ skore. (Berlin a Adams, 2017)

Postup vypoctu u metody REBA je podobny jako tomu bylo u metody RULA. Prvni faze
tedy obsahuje sbér informaci, a to v podobé videonahravek a fotografii tak, aby byly
zachyceny polohy pfi praci pracovnika. Druhd faze spociva v analyze ziskanych dat
a vypod&td uhli pii jednotlivych pracovnich pozicich. Casti téla se opét rozdéli do dvou
skupin A a B, skupina A obsahuje data o trupu, krku a nohou, skupina B je sloZena z nadlokti,
predlokti a zapésti. Ve tfeti fazi se v zavislosti na vaze zvedaného objektu, propojeni
s aktivitami pracovnika a dalSimi faktory vypocita skore pro jednotlivé segmenty. Ve finalni
fazi je spocitano celkové skore, podle néjz se poté urcuje mira rizika, pomoci které¢ho se

nasledné¢ navrhuji napravna opatieni, viz Tabulka 5. (McAtamney a Hignett, 2004)

Tabulka 5 Vyhodnoceni na zéklad€ vypocitaného skére — REBA
(Wibovo a Mawadati 2021)

Kategorie Riziko Skore

0 Zanedbatelné 1

1 Nizké 2-3

2 Stredni 4-7

3 Vysoké 810
.4 [Velmivysoke ] 1115 |
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2.3 NIOSH - zvedaci index

NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health), v piekladu Narodni institut
pracovni bezpecnosti a zdravi stoji za vyvojem ndastrojii oznacenych pod timto nazvem.
Institut tak vytvofil nastroj, ktery vyhodnocuje rizika spojené s manipulaci materialt a kol
spojenych s manipulaci. Tato pomticka by méla byt jednoduchym ukazatelem rizika pro
oblast spodni Casti zad. Vyhotoveni analyzy je prosté a vyvinuto tak, aby ji mohlo vyuzit co
nejvetsi spektrum lidi bez pomoci slozit¢tho méfeni a analytického vybaveni. (Salvendy

a Karwowski, 2021)

Diikazem o jednoduchosti metody jsou i dostupné online kalkulacky, které po zadani

pottebnych tdaji vyhodnoti miru rizika pro zvedani a manipulaci s bfemeny.

Vypocet celkového skore

RWL [ke] = LC * HM * VM * DM *AM * CM * FM 1)
_ _Likgl
"~ RWL [kg] 2)

RWIL — doporuceny vahovy limit
LC—hmotnostni konstanta (LC = 23 kg)

HM — horizontalni multiplikator (HM = 25/H)

e H —horizontalni vzdalenost od kotnik k t&Zi$ti bfemene méfena na za¢atku zvedani

(25 cm min, 63 cm max)
VM - vertikéalni multiplikadtor (VM =1 — 0,003 * |[V-75])

vvvvv

e V —vertikdlni vzdalenost od podlahy k t€ZiSti bfemene méfend na zacatku zvedani

(175 cm max)
DM — vzdalenostni multiplikator (DM = 0,82 + 4,5/D)
e D — vertikélni vzdalenost t&zisté pti zvedani biemene (25—175 cm)
AM— asymetricky multiplikdtor (AM =1 —0,0032 * A)
e A —thel natoceni od sagitalni roviny méfeny pii zvedani biemene (0° - 135°)

CM— multiplikator uchopu

e Popis vazebnich podminek mezi rukama a pfedmétem
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FM — frekven¢ni multiplikator

e Cetnost zdvihacich ukonti béhem jedné minuty (min 0,2 zdvihy/minutu) (SVET
PRODUKTIVITY, c2012)

Vynasobenim vsech proménnych ziskame doporuceny vahovy limit RWL. Vysledkem je
vypocet zvedaciho indexu LI, coz je podil vahy zvedané¢ho biemene a doporuceného
vahového limitu. Vysledné skore se porovna s hodnotami v Tabulce 6, ve které je uvedeno,
zda vysledek splituje limitni hodnoty a jak velkym je pro pracovnika rizikem. (Diego-Mas,

2023)

Tabulka 6 Vyhodnoceni metody NIOSH (Diego-Mas, 2023)

Zvedaci L.
index LI Rozhodnuti o riziku
<1 Uloha miize byt vykonavana vétsinou pracovnikil bez vzniku problémi

vvvvv

1-3 y , v u . 7
doporucena analyza pracovisté a ptipadné upravy

2.4 OWAS

OWAS (Ovako Working posture Analysis System) je metodou pozorovani, konkrétné
spociva v pozorovani postoje pracovnika béhem plnéni tkold v pravidelnych intervalech.
Metoda klasifikuje pozice do 252 moznych kombinaci v zavislosti na pozicich zad, rukou,

nohou a z4tézi se kterou pracovnik manipuluje.

Aplikace metody probihd sledovanim pracovnika v pribéhu plnéni jeho ukold. Jakmile
pracovnik vykonava vice riznych aktivit v rizném case je potieba rozdélit ¢innosti do

jednotlivych fazi.

Délka sledovani postojii se odviji od toho, o jaky typ vykondvaného ukolu se jedna. Pro
prace, kde se jedna o opakujici se cCinnosti je potteba kratSiho sledovani. Naopak
u vykondvané prace, kterd se sklada z n€kolika riiznych tkoll je potfeba delsi sledovani.
V priméru je nezbytny cas pro sledovani 20 az 40 minut o frekvenci mezi 30 a 60
sekundami. Frekvence v8ak zavisi na tom, jak casto pracovnik méni postoj a kolik postoji

bchem ukonu provede. (Diego-Mas, 2023)

Jakmile jsou definované faze, délka sledovani a frekvence, tak je potfeba zdokumentovat

a zanalyzovat veSkery proces. Vhodnymi ndstroji pro dokumentaci a néslednou analyzu
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celého procesu muze byt rozbor vytvorenych fotografii nebo videa na kterém jsou natoené
¢innosti. (Diego-Mas, 2023)

Poslednim krokem je zjiSténi napravnych opatieni podle Tabulky 7, ktera urcuje, do jaké
rizikové kategorie Cinnost spada. Metoda se sklada jeste z dalSich dvou obséahlych tabulek,

v prvni tabulce jsou uréeny rizikové kategorie pro postoj a ve druhé jsou uvedeny rizikové

kategorie pro manipulaci s bfemenem.

Tabulka 7 Vysledné hodnoceni — OWAS (Diego-Mas, 2023)

Kategorie Vliv postoje Nutné akce

1 Normalni a pfirozeny postoj bez skodlivého Nejsou potieba zadna
dopadu na pohybovy aparat opatieni

) Postoj s pravdépodobnosti vzniku tjmy na Népravna opatfeni budou v
pohybovy aparat blizké budoucnosti potteba

3 Postoj se Skodlivym téinkem na pohybovy Népravna opatfeni jsou
aparat vyzadovana co nejdiive

Vyzadovana okamzita
napravna opatteni

2.5 ChecKlist

Jednim ze zékladnich néstrojii ergonomie jsou checklisty, ty se pouzivaji k posouzeni navrhi
urcitych ¢innosti, pro které je checklist sepsan. Checklisty v zdkladu nejsou ni¢im jinym,
nezli pomocnikem pro zapamatovani si a zkontrolovani si konkrétnich ¢innosti, polozek,

postupti apod.

Vzhledem ke specifickym regulacim, pravidlim a obecné rozdilnostem pozadavki pro
vyuziti checklistl jich existuje hned n€kolik. Tento néstroj tak nema pfesné danou strukturu
jako je tomu napiiklad u metody RULA. Checklisty mohou byt vyuZity nejen v ergonomii,
ale ve vSech oblastech, pro které¢ si je dany uzivatel individudlné¢ upravi. Konkrétné
v ergonomii tedy checklist napomahd k tomu, aby nebyl opomenut zadny ergonomicky

faktor. (Bridger, 2018)

Vychozi princip nastroje je jednoduchy, vytvofi se seznam pozadavki, které potfebujeme
naptiklad k posouzeni toho, jak pracovnika ovlivituje prostiedi, ve kterém pracuje. Odpovedi
na otdzky mizou byt ano/ne nebo volba odpovidajici odpovedi z vybéru, viz piiklad na

Obrazku 3.
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Sedite v praci déle nez

95 % casu? Jak dlouho sedite v praci?
ano > 95 % Casu
ne 50 % cCasu

<50 % casu

Obrazek 3 Ukazka Checklistu (vlastni zpracovani)
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3 PRACOVNI PROSTREDI

Pracovni prostfedi je obecné tvoifeno fyzikdlnimi, chemickymi, biologickymi,
fyziologickymi, psychologickymi a socioekonomickymi faktory, které na pracovnika
pusobi. Zakladni nastroj pro zhodnoceni stavu pracovniho prostiedi jsou hygienické limity,
podle téch uréujeme, zda je prostfedi vhodné pro zdravi zaméstnance. Vyuziti nastroje
spoc¢iva v porovnani hodnot hygienického limitu s naméfenymi hodnotami pracovisté. Podle
namétfenych hodnot zjistime, jestli a jak moc pracovni prostiedi negativné ovliviiuje zdravi

clovéka. (ZSBOZP, c2016-2024)
Chundela (2013) vyjmenoval tyto faktory ovliviiujici pracovni prostiedi:

e Osvétlenti,

e Zafeni,

e Hluk,

e Chveéni a otfesy,

e Klimatické podminky,

e Barevné feSeni,

o Zatez,

e Bezpecnost prace,

e Hygiena prace,

e Socidlni podminky,

e Zivotni prostiedi.

3.1 Osvétleni

Prvni zadkladni podminkou pro praci je vhodné osvétleni a to proto, ze osoba pro vykon
a naslednou kontrolu ¢innosti vyuziva zejména zrak. Spravné osvétleni tak pfispiva nejen
k zajisténi vykonu prace, ale také ke zvySeni kvality, Cistoty a bezpecnosti prace. Pro
pracovnika je vyhodou vhodného osvétleni sniZeni zrakové Unavy a zlepSeni psychické

pohody. (Chundela, 2013)

Existuji tfi druhy osvétleni — denni (pfirozené), umé¢lé nebo sdruzené coz je kombinace

pfirozené¢ho a umélého svétla. Pro zaméstnavatele je vyhodou pfirozeného osvétleni zejména
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cena, protoze je zdroj zadarmo. Tento druh osvétleni vSak pfinasi mnoho nevyhod v podobé
intenzity, barvy a tepelného zafeni. Intenzita svétla se v prub¢hu dne a roku v zavislosti na
rocnim obdobi méni, proto je obtizné zajistit, aby pracovnik pracoval po celou sménu ve
stejnych svételnych podminkach. Obdobny problém nastdva i1 s barvou svétla, ktera se
podobn¢ jako intenzita s pribéhem dne méni. Dal§i nevyhodou je tepelné zéteni, které
hlavné v letnich mésicich zaméstnanctim vytvaii diskomfort na pracovisti. Umélé osvétleni
je tak jedinym zplisobem, kterym lze vytvotit odpovidajici a kontinualni svételné podminky.
Casto se v praxi mizeme setkat s kombinaci denniho a umélého svétla, idealni je proto
automaticky spousté¢ umélého osvétleni, ktery se pii poklesu intenzity denniho svétla zapne.

(Chundela, 2013)
Hodnoceni osvétleni se podle Chundely (2013) sklada z analyzy téchto kritérii:
e Intenzita,
e Smér,
e Rovnomérnost,
e Stinivost,
e Stalost,
e Oslnivost,
e Barva,
e EstetiCnost,
e Udrzba

e Ekonomicnost.

3.2 Zareni

Nové technologie, zdroje energie, méfici a 1éc¢ebné metody jsou zdrojem zatfeni na pracovisti,
ty na pracovnika miZou mit negativni vliv. Je proto nezbytna volba vhodnych forem
technické prevence, aby se zabranilo negativnimu ptlisobeni na clov€ka. Zateni se rozd€luje
na neionizujici a ionizujici.

S neionizujicim zafenim se lze setkat na pracovistich, ve kterych se vyuziva naptiklad
vysokofrekvenéni ohiev nebo vysokofrekvencni zatfeni urceno k ¢isténi kovli nebo svareni

umélych hmot. Mikrovinné, infracervené nebo ultrafialové zafeni jsou zdroji nizsi



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 26

frekvence. Zatizeni fungujici na bazi nizké frekvence mizou Clovéku zapfiCinit vzrist
teploty nebo lokalni popaleniny, neptiznivé ale ptisobi hlavné na oc€i. Proto stroje, které jsou
potencionalnim zdrojem elektromagnetického zaifeni musi za piedepsaného pouzivani

splnovat hranici hygienicky unosnych hodnot. (Chundela, 2013)

v

Zdrojem ionizujiciho zafeni na konkrétnich pracovistich mizou byt prace u atomového
reaktoru nebo na rentgenovych pracovistich. U ¢lovéka vystaveného nadmérnému zareni
hrozi poskozeni tkani, odumirani kostni difen¢, leukémie nebo vznik nddort. Pfislusné
ptredpisy urcuji hranici pfistupnych hodnot kratkodobého a dlouhodobého zéateni. Zaroven
jsou pracovnikiim ptedepsany specialni podminky pro praci na téchto pracovistich, nedilnou

soucasti jsou pravidelné Iékatské prohlidky. (Chundela, 2013)

3.3 Hluk

S rychlym rozvojem techniky, dopravy, expanzi mechanizace a automatizace ptichazi
1 dlouhodoby vzrist hladiny hluku na pracovistich. Hluk je zvukovy jev vyvoléavajici
nepiijemny, rusivy nebo Skodlivy sluchovy vjem. U ¢lovéka nadmérna hladina hluku
zpisobuje zejména zhorseni sluchu dale poruchy vyssi nervové Cinnosti, zhorseni krevniho
obéhu, sniZeni zazivaci Cinnosti atd. VSechny zminéné symptomy zaroven ovliviiuji

pracovni pohodu, produktivitu a kvalitu vykonavané prace. (Chundela, 2013)
Hluk je mozno podle Chundely (2013) hodnotit na zaklad¢ téchto kritérii:

e Hiasitost,

o Vyska,

e Barva,

o Casovy pribéh,

e Rytmicnost,

e Umisténi zdroje,

e Vztah hluku.

Pro minimalizaci a pfipadnou moZnou eliminaci hluku je prvnim krokem lokalizace zdroje

hluku, nejlépe za pomoci hlukoméru. Dal§im krokem je zjiSténi toho kde hluk vznika, tedy
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jeho pficina. Poslednim krokem je navrh a nasledna realizace napravnych krokt ke snizeni

hladiny hluku, ty Chundela (2013) rozdé€luje podle typu opatieni na:
e Konstruk¢éni opatieni — zasahy snizujici hluk konstruk¢énimi Gipravami a zménami
o Zména materidlu, ozubeni, jiny typ lozisek, vyvazeni soucasti
e Technologicka opatieni
o Zména technologie, dopravnich rychlosti, feznych rychlosti
e Technicko-organiza¢ni opatieni
o Premisténi strojii, antivibracni natér desek, izolace stén, kabiny

e Osobni ochranné prostfedky — po vycerpani predchozich moZnosti nebo jejich

kombinace

o USni zatky, sluchatkové chranice, ochranné protihlukové ptilby

3.4 Chvéni a otiesy

Béhem projektovani a provozu techniky je dulezité, aby zatizeni a stavby, které pii provozu
a pouZzivani vytvareji vibrace negativné neovliviiovaly ¢lovéka. Chvéni (vibrace) je pohyb
pruzného télesa nebo prostiedi, jejichZ individudlni body mechanicky kmitaji. Otfesy jsou
jednorazovym déjem, kdy se béhem kratkého €asu zméni poloha mechanické soustavy.
Vibrace a otfesy mizou vznikat od pohybujiciho se ru¢niho nastroje, piendSenim ze stroje,
na kterém pracovnik pracuje nebo prenaSenim konstrukci budovy od stroji. U ¢loveéka se
negativné projevuje zménou funkci nervil, vaziva Slachovych pochev, kosti, kloubnich

a kostnich chrupavkéch a také zvySenou fyzickou a psychickou unavou. (Chundela, 2013)

Nejucinngj$im preventivnim opatfenim je odstranéni zdroje vibraci, pokud to vSak neni
mozné je nutné oddalit ¢lov€ka od tohoto zdroje. Jakmile neni redlnd ani tato moZnost, je
potfeba snizit frekvenci a vybirat vhodna antivibra¢ni technickd opatteni (tlumice,
antivibra¢ni podlozky apod.). Posledni, avSak nejméné ucinnou moznosti jsou osobni
ochranné prostfedky — antivibracni rukavice, rukojeti apod. V redlném provozu jsou vSak
tyto prostfedky velmi nepraktické. Vhodné jsou také organizacni zmény v podobé vystaveni

pracovnika vibracim jen po urcitou dobu. (Chundela, 2013)
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3.5 Barevné reSeni

Pomérné velky vyznam v pracovnim prostfedi ma i1 barevné feSeni, které ovliviiuje dusevni
pohodu pracovnika a nasledn¢ jeho kvalitu a vykon prace. Zaroveil maji barvy bezpecnostni
charakter, kdy mizeme pomoci barev rozlisit rizikovd mista. Dale jde o organizacni
charakter, Cistotu prace, potradek a kulturné-estetickou uroven. Znaky, kterymi se barva
vyznacuje jako zrakovy vjem je ton, sytost a svétlost (jas). Mezi zakladni barvy se fadi
gervena, modra a zlutd. Cervena se vyznacuje aktivitou a teplem, modré klidem a chladem
a zlutd souladem a vyrovnanosti. V rdmci bezpecnostni vyznamnosti barev ¢ervend znaci

zakaz/stat, modra piikaz k zajisténi bezpeci a zlutd pozor, viz Obrazek 4.

Obrazek 4 Bezpecnostni znacky (vlastni)

Pokud se jedna o barevné feSeni systému musi se vzit v potaz barva svétla, vyrobk, stroja,
zafizeni a barva interiéru. Pti navrhovani barevného schématu prostoru se do uvahy bere
i mnoho proménnych, jako technologie, typ osvétleni, slozeni pracovnikil (vék, pohlavi),
rozlozeni prostiedi atd. Finalni ndvrh pracovisté¢ by mél byt uceleny a komplexni, je proto
pti navrhovani a realizaci vhodné konzultovat veskery postup se specialistou. (Chundela,
2013)
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4 LOGISTICKE PRACOVISTE

., Logistika je ta cast vizeni dodavatelského vetézce, ktera planuje, realizuje a efektivne
a ucinné 7idi dopredné i zpétné toky vyrobkii, sluzeb a prislusnych informaci od mista
puvodu do mista spotieby a skladovani tak, aby byly splnény pozadavky na konecného
zakaznika. ** (Gros, 2016, s. 25)

Pracovisté je mistem, ve kterém dochazi k vykonavani pracovni ndpln¢ pracovnikem.
Konkrétné logistické pracovisté je tedy misto, ve kterém probihaji veSkeré operace spojené
s logistikou. Ptikladem logistického pracovist¢ muze byt sklad, dilna, montdzni linky,

distribuéni centra atd.

Rozmisténi pracovisté orientujici se na vyrobu se odviji od druhu vyrobku, vyrobniho
postupu, materialového toku atd. Mezi zékladni zptsoby uspotfadani pracoviste se fadi volné,

technologické, predmétné, moduldrni a buitkové. (Jurova, 2016)

4.1 Volné usporiadani

Pracovisté typu volného usporadani se uz v dnesni dobé takika nenavrhuji, vyuziti tohoto
uspotadani je totiz neefektivni. Realizace spociva v ndhodném rozestaveni stroji a zafizeni

bez jakychkoliv pravidel, ktera by zefektiviiovala vyrobni proces.

4.2 Technologické usporadani

Technologické uspotadani je orientovano na vyrobni proces, coZ znamena, ze se vyrobni
operace sjednoti podle podobnosti vyrobniho procesu. V praxi to miize vypadat tak, ze se
stroje, které zajiStuji stejnou technologickou operaci poskladaji do jednoho mista. Toto
uspotadani je univerzalni a vyhodné zejména pii vyrobé mnoha rozdilnych soucastek.

(Jurova, 2016)

4.3 Predmétné usporadani

Predmétné uspotadani spociva v rozmisténi vyrobnich strojii a zafizeni podle vyrobniho
postupu. Je tak orientovano primarné na vyrobek a na tvorbu mens$ich vyrobnich jednotek,
které komplexnéji zpracovavaji soucasti vyrobkll. Hlavnim krokem pii tvorbé tohoto
usporddani je analyza vyrobniho sortimentu vcéetné konstrukénich a technologickych
opatteni. Vyhodou predmétného usporadani je decentralizace, zjednoduSeni fizeni ve vyrobé

a vznik plynulych toki bez kiiZeni. (Jurova, 2016)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 30

4.4 Modularni usporadani

Modulérni uspotradani je principem, kdy je pracovni prostiedi seskupeno do stejnych
technologickych tokii. Primarni vyhodou tohoto uspotfadani je zejména zkraceni operacnich

¢astl a manipulacnich drah.

4.5 Buiikové usporadani

Bunkové uspotadani je kombinaci vyhod technologického a predmétného uspotradani. Jedna
se o sjednoceni stroji s rozdilnou technologii, které vytvareji technologicky podobné
komponenty. Vyuziti nachazi zejména u automatizovan¢ho pracovisté, kdy urcité Casti
vyrobniho procesu mohou byt bez pfemistovani vyrobku mezi jednotlivymi operacemi

uskuteciiovany na jednom misté. (Jurova, 2016)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 FIRMA NTS PROMETAL MACHINING, S.R.O.

Firma NTS Prometal Machining, s.r.o. s 25letou tradici sidli ve Zlinském kraji ve mésté
Slavicin. NTS Prometal je soucasti Holandské spole¢nosti NTS Group, ktera je slozena z 12
firem po celém svété. Dcefiné spoleénosti se nachazi naptiklad v Nizozemsku, Cing nebo
Singapuru. V Ceské republice sidli dva zavody NTS Prometal Group, jeden se nachazi
vBrné¢ a druhy jiz zminovany ve Slavi¢in€é. Zavod Slavi¢in se zabyva vlastnim
engineeringem, vyrobou a zpracovavanim individudlnich zakéazek, jedna se tak o Siroké
portfolio vyrobkt. Konkrétnimi vyrobky jsou naptiklad vakuové komory pro elektronové
mikroskopy nebo moduly dopravnikovych systému pro letisté a logisticka centra. Mezi
hlavni operace patii obrabéni, lakovani, montaz a tvareni plecht (svafovani, laser). Zavod
v Brné se orientuje na mechatronickou montaz, takze n¢které vyrobky, které jsou vytvoteny
ve Slavi¢in¢ a potiebuji dodatec¢nou elektronickou ¢i mechanickou soucastku putuji prave

do Brna a poté ke kone¢nému zakaznikovi.

Ve Slavic¢iné je k datu 1.3.2024 zaméstnano 220 zaméstnancti s vékovym primérem 42 let
a s ro¢ni fluktuaci 9,6 %, v Brn€ pracuje 103 zaméstnanct. Z 220 zamé&stnanct je 51 Zen
a 169 muzi, ztoho je 75 administrativnich pracovnikli a 145 pracovnikli ve vyrobe¢.

Vizualizace a procentudlni podil zaméstnanct je zobrazen na Obrazku 5.

O Pocet muiu

OPocet Zen

B Zaméstnanci vyroby

E Administrativni pracovnici

66%

Obrazek 5 Grafické znazornéni poctu zaméstnancti (vlastni)
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6 ANALYZA PRACOVNIHO MIiSTA

Konkrétni analyzované pracovisté je montazni jednotka, ktera je soucasti haly, v té probiha
kompletace soucasti. Kompletace vyrobkl zavisi na individudlni zakazce, a i to je jeden
z hlavnich divodi pro¢ je montdzni hala ¢asto reorganizovana a prestavovana. VétSina ¢asti
montazni haly proto nema ustaleny layout vyjma par usekt haly jako je naptiklad konkrétni
analyzovana montazni jednotka. Primarni uspofadani haly je typu modularniho, kdy je

pracovisté seskupeno do stejnych technologickych toki.

Na montazni jednotce pracuji dva stali zaméstnanci — muz a zena s velmi rozdilnou vyskou.
Z tohoto divodu je potieba, aby pracovisté bylo navrhnuto takovym zpiisobem, ktery by za

pomoci dostupnych prostfedkti vyhovoval individuélnim potfebam obou pracovnikd.

6.1 Aktualni stav pracovisté

Stav pracovisté byl analyzovan s pouzitim piedem pfipraveného checklistu, viz Tabulka 8.
Checklist byl za pomoci observace a rozhovoru s pracovniky montdzni jednotky nejprve
prodiskutovan a poté vyplnén. Zvolené¢ odpovédi jsou zvyraznény tuénym pismem

a oramovanim.

Tabulka 8 Checklist — hodnoceni pracovniho prostiedi (vlastni zpracovani)

Hodnoceni pracovniho prostredi

Jaky typ osvétleni je pfi praci vyuzivan? a) denni |b) umélé |c) kombinace

Je zvoleny typ osvétleni vhodny? a)ano |b)ne

Je pfi praci pracovnik v kontaktu s neionizujicim
Pr1 practp J a)ano |b) ne

zéfenim?
Je pfi praci pracovnik v kontaktu s ionizujicim

Y a)ano |b) ne
zafenim?
Vznika pii praci nadmérny hluk? a)ano |b) ne
Je pracovnik vystaven nadmérnym vibracim? a)ano |b) ne

Je vhodné barevné feSeni pracovniho prostfedi? [a) ano |b) ne

Poskytuje pracovni misto dostatek prostoru pro
pohyb téla?

Lze pracovisté individualné uspotadat pro
odli$nou vysku pracovnik?

Je potiebné néradi v dosahové vzdalenosti k
pracovni plose?

a)ano |b)ne

a)ano |b) ne

a)ano |b)ne
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6.2 Typ osvétleni pracovniho prostiedi

Na pracovisti se vyuzivd kombinace denniho a umélého osvétleni, primarnim zdrojem je
vS8ak denni svétlo. Okna jsou umisténa hodné nad vySkou pracovnikll na strané haly, kde je
umisténa montaz. Svétlo se diky tomuto rozmisténi odrazi od protéjsi bilé stény a vnitinich
oken, které tak vytvaii dalsi umély zdroj osvétleni. Dal§im zdrojem denniho osvétleni jsou

stteSni neprithlednd matna okna.

Obrazek 6 Stresni okna haly (vlastni)

Ze zaatku z mé strany nastavaly obavy v ptipadech, kdy by slunce v ur¢itou hodinu svitilo
pracovnikiim do oblic¢eje a vznikal by tak urcity diskomfort. To je vSak vyfeSeno Zaluziemi,
které si pracovnik mize kdykoliv zastfit a vyuzit jen umélého osvétleni, které je potrad
v provozu. Umél¢ osvétleni je typu LED a rozmisténo je v péti fadach po péti kusech, ¢imz

rovnomeérné osvétluje celou plochu haly.

Kwvili témto divodim bylo rozhodnuto o pravdivosti tvrzeni, Ze je osvétleni pracoviste

vhodné a neni potieba zadnych dalSich opatieni.
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Obrazek 7 Rozmisténi oken v hale (vlastni)

6.3 Kontakt pracovnika se zafenim, hlukem a nadmérnymi vibracemi

Na konkrétni montaZzni jednotce a v hale, ve které je umisténd, se nenachazi Zadny zdroj
ionizovan¢ho nebo neionizovaného zateni, proto neni potieba dalSich opatfeni. Stejné je to

i s absenci zdrojui hluku nebo vibraci, jelikoz se jedna pouze o rucni kompletaci soucasti.

6.4 Barevné reSeni pracovniho prostredi

Prostedi haly je ladéno do pfijemné kombinace modré, bil¢ a zluté barvy. Veskeré stroje,
nabytek a zafizeni jsou ladény do téchto barev coz ptsobi velmi komfortn€, ucelené¢

a komplexné, neni proto potfeba Zadnych zmén.

6.5 Individualni usporadani pro rozdilnou vySku pracovniki

Na analyzované montazni jednotce pracuji stali dva zameéstnanci s pomérné hodné odliSnou
vyskou. Bohuzel vSak pracoviste neobsahuje prvky, které by umoziovaly zménu v zavislosti
na vySce zameéstnance. Je proto potieba navrhnout takové prvky, aby pracovisté vyhovovalo

vSem proporcim.

6.6 Prostor pracovniho mista pro pohyb téla

Celkové rozloZeni pracovniho mista je pro konkrétni pocet pracovnikii a jejich pohyby
dostacujici. Prostfedi je pomérné prostorné a nedochazi tak ke kolizim nebo blokacim mezi

zameéstnanci. Misto na nohy pod stoly je volné a neptfekazi zde zbytecné krabice nebo
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prebytecny materidl. Stejné je to i s podlahou, ktera je Cista, rovna bez vyvysenych mist nebo
jinych nedostatki. Na pracovisti je tak udrzovany poradek a jednotlivé skiin€, kose
a material je rozmistén podél stén tak, aby nepiekazel pii pohybu. Vznik rizika by nastal

pii navyseni po¢tu zaméstnanci a s tim spojena omezeni pro pohyb téla.

6.7 Dosahova vzdalenost naradi

Veskeré naradi potfebné ke kompletaci vyrobkl je uskladnéno v pojizdnych dilenskych
vozicich. Tyto voziky sice nejsou v dosahové vzdalenosti, ale pracovnikem bylo
zodpovézeno, ze vSechno naradi, které je pro dany okamzik potteba si nachysta na pracovni
stil. Pracovni stiil disponuje velkou plochou, na kterou se potfebné nastroje pro do¢asnou
operaci odlozi tak, aby byly v dosahové vzdélenosti a poté se odklidi zpét do pojizdného

voziku.

Obrazek 8 Pojizdny dilensky vozik (vlastni)
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7 ANALYZA POSTOJE PRI PRACI

Vyrobni proces za¢ind u vyrobniho planu z vedeni, podle kterého jsou ve skladu ptichystany
potiebné soucastky, které jsou za pomoci voziki nebo palet pfevezeny na montdz. Montaz
se sklada z postupné kompletace malych soucastek, ze kterych je na stejném pracovisti
vytvofen finalni vyrobek. NejcastéjSimi produkty jsou chladi¢e mikroskopti nebo rtzné
connection boxy. Vyrobek je po zhotoveni opét za pomoci vozikl nebo palet prevezen bud’to
na expedici, kde ho zabali a odesSlou ke koncovému zakaznikovi nebo ho zabali piimo na

montazni hale, ze které mifi na expedici k odeslani, viz Obrazek 9.

Plan
vyroby

Obrézek 9 Vyrobni proces (vlastni zpracovani)

Konkrétni postup pracovnika montaze zacind vychystanim si potiebnych dild, manuélu
a nafadi. Prvnim krokem operace je ru¢ni kompletace mensich soucastek, tato ¢innost je
provadéna primarné vsed€. Sestaveni findlniho produktu spocivd v kompletaci dila
z predchozi ¢innosti. Jelikoz je kone¢ny produkt vétsich rozmeéri je potieba tuto kompletaci
provadéet vestoje. Pro tuto Cinnost byla zvolena analyza postoje, ta byla vykondvana na
pracovnikovi muzského pohlavi s vyskou 185 cm a analyzovan byl konkrétné jeho postoj

pfi dokonCovani kompletace chladi¢e na mikroskopy.

7.1 Zhodnoceni polohy pf¥i praci

Prvnim krokem pro zhodnoceni polohy pifi praci bylo vyplnéni pfedem ptipraveného
checklistu opét s pomoci pracovnika montaze, viz Tabulka 9. Nejprve bylo potieba zjistit
v jakych polohach se pracovnik pohybuje a podle toho vybrat vhodnou metodu pro
posouzeni konkrétni polohy pfi praci. Zvolené odpovédi jsou zvyraznény tucnym pismem

a oramovanim.

Tabulka 9 Checklist — hodnoceni prace (vlastni zpracovani)

Hodnoceni prace

V jaké poloze pracovnik vykonéava svou praci? a) vstoje | b) vsed¢ | c) kombinace
Manipuluje pracovnik s biemeny t€Z8imi nez 15 kg? |a) ano |b) ne

Jednd se o monotonni praci? a)ano |b)ne

Jsou pfi praci vykonavany casté repetitivni pohyby? [a)ano |b) ne

Musi se pracovnik pii praci ¢asto ohybat? a)ano |b)ne

Je pracoynlk praYldelne vystaven nepiirozenym a)ano  |b)ne

pracovnim polohdm?
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7.1.1 Poloha pracovnika pri vykonu prace

Poloha pracovnika zavisi na jeho aktualné vykondvané préci, proto se jedna o kombinaci
a o stfidani polohy vstoje a vsed¢. Poloha vsedé je vyuzivana pii praci, kdy se kompletuji
mensi soucastky. Vstoje se po sestaveni malych soucastek kompletuje celé sestava, pro tuto

¢innost je potifeba komplexnéjsi analyzy a navrh pro zlepSeni.

7.1.2 Manipulace s bfemeny

A%

Ackoliv bylo v checklistu zazna¢eno, Ze pracovnik manipuluje s biemeny té¢zSimi nez 15 kg,
nejednd se vSak o pravidelnou manipulaci. Po kompletaci vétSich soucasti je konkrétné
chladi¢ na mikroskopy pienesen na pojizdny vozik, ktery dale putuje do expedice nebo na
baleni. Nejedna se tak o pravidelnou zatéz, ta je ve své podstaté co nejvice minimalizovana
a jednad se pouze o presun na kratkou vzdalenost. Jelikoz bfemeno podle dostupnych
informaci né€kdy 1 vyrazné ptevysuje 15 kg, tak tento piesun provadi pracovnik muzského

pohlavi, jelikoz limit pro obCasné bfemeno u Zen je 20 kg.

Obrazek 10 Voziky pro ptevazeni vyrobki (vlastni)
7.1.3 Monotonnost prace

Po rozhovoru s pracovnikem montéze bylo zjisténo, Ze se monotoénnost prace vyskytuje.
Nejedna se o dlouhodobou monotonnost, prace byva po splnéni ur€ité zakazky zmeénéna, ale
vesmés se jednotlivé operace opakuji. Kviili t€émto skutecnostem je vznik rizika spojeného

s monotonnosti prace pravdépodobny.

7.1.4 Vykonavani repetitivnich pohybu

Jelikoz se jednd o praci monotonniho charakteru tak je sni spojeno i vykonadvani
repetitivnich pohybl. Zejména se jednd o piipravu soucdsti pro kompletaci a upeviovani

soucastek v opakujicich se pohybech.
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7.1.5 Ohybani pracovnika pf¥i praci

Uprostted montazni jednotky se nachazi regél s komponentami (matky, Srouby, tésnéni atd.)
a jednotlivé police obsahuji jiny potfebny material. Kvili vyskovému rozdilu pracovnikt
jsou vyuzivany police zejména na nizSich prickach. Dochéazi tak primarné u vyssSiho
pracovnika k ¢astému ohybani pfi vychystavani komponent, pfi samotné praci na vyrobku

k ohybéni pracovnika nedochazi.

7.2 Aplikace metody REBA pro postoj pri praci

Jelikoz je kompletaéni prace provadéna pracovnikem vestoje byla pro zhodnoceni polohy
po vyplnéni checklistu zvolena metoda REBA. V prvni fazi byl prostfednictvim fotografii
zdokumentovan pracovnikiv postoj pifi praci a v zavislosti na téchto fotografiich byla
vypocitana mira rizika. Vypocet je vyobrazen na Obrazku 11 a jednotlivy postup hodnoceni

je popsan nize.

Tabulka A Tabulka B
6 2
+ +
Trup Zatéz Uchop Nadlokti
4 0 1 2
v v
6 3
Tabulka C
Krk
) 6
+
Aktivita
2
Nohy Zapésti
2 1
A\ 4
REBA skére
8

Obrazek 11 REBA (vlastni zpracovani)
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Trup

V prvnim kroku byla analyzovana poloha trupu. Porovnani fotografie pracovnika
s typizovanymi rozsahy uhlii vpravo ukézalo, Ze dochazi k nepfirozenému ohybu trupu
vrozmezi 20° - 60°, a proto bylo zvoleno hodnoceni +3 (na Obrazku 12 - zelené
zvyraznéno). Zaroven u pracovnika dochazi k naklanéni na stranu, coz znamena, ze ke

kone¢nému skore byla podle dodate¢ného bodu b) ptictena +1. Vysledné skore pro ¢ast trupu

je tedy 4.

Vzptimeny Flexe 0°-20°
Extenze 0°-20°
Dodate¢né body:
a) Pokud jsou zada otocena +1
@ Pokud jsou zada naklonéné na stranu +1
Obrazek 12 Poloha trupu pracovnika (vlastni)
Krk

Poloha krku pracovnika je vyrazné piedklonéna a zna¢né prevysSuje uhel flexe 20°. Podle
zvyraznéné ukazkové postavy na Obrazku 13 je po srovnani s fotografii pracovnika zvoleno
hodnoceni +2. Toto skoére uz nijak neovliviiuji ani dodate¢né body, protoze krk se nijak

nenaklani ani neotac¢i do stran.
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Flexe <20°

Flexe > 20°

Dodate¢né body:
a) Pokud je krk oto¢eny +1
b) Pokud je krk naklonény na stranu +1

Obrazek 13 Poloha krku pracovnika (vlastni)

Nohy

Jelikoz vyska sledovaného pracovnika neumoziiuje jiny postoj nez piimy, byla zékladni
poloha nohou ohodnocena skorem 1. Dochézi vSak pfi praci k tomu, Ze pracovnik stoji
jednou nohou na Spickach, viz Obrazek 14, proto je soucet téchto dvou postoji 2. Dodatec¢né
body se jesté zabyvaji i flexi kolena, ke které ale v piipad¢ pracovnika nedochazi a neni tak

tteba ke skore nic pricitat.

Oboustranné

Jednostranné
zatizeni

. :ﬁ ‘. ",.

Dodatec¢né body:
a) Pokud je koleno(a) flexe: 30°-60° +1
b) Pokud je koleno(a) flexe > 60° +2

Obrazek 14 Poloha nohou pracovnika (vlastni)
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Zatéz
Hodnoceni bylo zaméfeno zejména na findlni kompletacni praci a jelikoz pracovnik v této

fazi nemanipuluje se zatézi, tak byla tato ¢ast ohodnocena skérem 0. Pti zatézi vétsi nez 5 kg

a mensi nez 10 kg by se pficetla 1, pti zatézi vétsi nez 10 kg, ale mensi nez 20 kg +2.
Tabulka A

Tabulka 10 obsahuje ¢iselné ohodnoceni jednotlivych poloh krku, nohou a trupu, které byly
ziskany v predchozich krocich. Dil¢i skore pro jednotlivé Casti téla se vyhledaji v tabulce A,
vysledné nalezené ¢islo je oznaceno jako Skére A. Nejprve se v modré ¢asti tabulky vyhleda
skore trupu (4). V zelené podbarvené ¢asti tabulky se zvoli sloupec pro skore krku (2), ktery
vymezuje ¢ast zlutého tadku, ve které se vyhleda skore pro nohy (2). Protnutim fadku se
sloupcem se ziska butika s vyslednym Skére A (6) ke kterému je v pfedposlednim kroku

metody pficteno skore pro zatéz.

Tabulka 10 Tabulka A (vlastni zpracovani dle Bridger, 2018)

Krk
Tabulka 1 2 3
A
Nohy === T3 T4 1112134 ]1]213]a
T [ 12341123 1513]3]5]6
Sk 2 |23 453456 a|5]6]7
tm"rlf 3 | 21456456 7]5]6] 7] 8
P 4 | 3156756l 7 8678109
5 a6 |7 8l6| 7189l 7]8]09]09
Nadlokti

Oblast nadlokti byla ohodnocena skorem 2, protoze se jedna o pohyb rukou v pozici flexe
v rozmezi 20°- 40°. Tento thel 1ze vidét na fotografii pracovnika na Obrazku 15. Rameno
pracovnika neni zvednuté, ani nedochézi k tomu, Ze by jeho nadlokti byly odtazeny od osy
téla, proto nebylo pricteno zadné skore z dodatecnych bodii. Zaroven neni podlozena ruka
pracovnika nebo se osoba o nic neopird a ztéchto divodl nebylo odecteno skore -1

z dodatecnych bodil.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 43

Flexe 0° - 20°
Extenze 0°- 20°

Extenze > 20°

Flexe > 90°

L‘

Dodate¢né body:

a) Pokud je rameno zvednuté +1

b) Pokud je nadlokti odtazeno od osy téla +1

¢) Pokud je ruka podlozena nebo se osoba opira -1

Obrazek 15 Poloha nadlokti pracovnika (vlastni)
Predlokti

Predlokti se nijak neposuzuje dodate¢nymi body, hodnoti se pouze podle dvou typa flexe
a extenze. Pro predlokti je pfirozena a nejméné narocna poloha pfti praci v rozmezi 60°- 100°,
tzn. Ze pokud je predlokti nahnuto tak, ze prsty sméfuji viditeln¢ doll, jedna se uz o

namahavou flexi, kterd je hodnocena +2, ta je vidét na fotografii pracovnika na Obrazku 16.

Flexe 60° - 100°

s S
Extenze > 100°
Flexe > 60°

Bez Zadnych dodate¢nych bodi

Obrazek 16 Poloha predlokti pracovnika (vlastni)
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Zapésti

Zapésti je zvlast nachylné k nepfirozenym pohyblim. Pfi montdznich pracich se ohyba
nepravidelné¢ ve smyslu extenze i flexe, avSak v drtivé vétSiné Casu ne vice nez 15°.
Fotografie na Obrazku 17 zachycuje polohu zapésti pii mirné extenzi a pro hodnoceni této
¢asti téla bylo zvoleno skore +1. Dodatecny bod se dale zamétuje na rotaci zapésti v ose

predlokti, kterou vSak pracovnik pfi praci nevykazoval a k hodnoceni tento bod nijak

neprispiva.
Extenze 0°-15°
Flexe 0°-15°
Flexe >15°
Extenze >15°
| S , +2
Dodate¢né body:
a) Pokud je zépésti odklonéno nebo zkrouceno +1
Obrazek 17 Poloha zapé&sti pracovnika (vlastni)
I'Jchop

Zameéstnanec pracuje s uchopem, ktery je vyhovujici a neni nijak zvlast nevhodny nebo
nebezpecny, proto byla tato oblast ohodnocena skérem 1. Skore 0 by bylo v ptipadé, kdy je
uchop vhodny a vyuzita stiedni sila k uchopeni. Skére 2 znaci zplsob nepfijatelného
uchopenti a skore 3 je spojeno s nevhodnym a nebezpe¢nym sevienim piipadné se zapojenim
jiné Casti téla.

Tabulka B

Tabulka 11 obsahuje ¢iselné ohodnoceni jednotlivych poloh nadlokti, ptedlokti a zapésti,
které byly ziskany v piedchozich krocich. Dil¢i skore pro jednotlivé ¢asti téla se vyhledaji
v tabulce B, vysledné nalezené Cislo je oznaceno jako Skoére B. Nejprve se v rizové Casti
tabulky vyhleda skore nadlokti (2). Ve fialové podbarvené ¢asti tabulky se zvoli sloupec pro
skore predlokti (2), ktery vymezuje ¢ast ¢erven¢ho fadku, ve které se vyhleda skore pro
zapésti (1). Protnutim fadku se sloupcem se ziskd bunka s vyslednym Skére B (2) ke

kterému je v pfedposlednim kroku metody pficteno skore uchopu.
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Tabulka 11 Tabulka B (vlastni zpracovani dle Bridger, 2018)

Tabulka
B
Zapésti
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
Skore 3 3 4 5 4 5 5
nadlokti 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Aktivita

Aktivita je spojena se zménou pracovnich poloh a jejich délce provadéni. Jelikoz je vétSina
popsanych poloh provadéna opakované a zaroven je poloha ve statické fazi po dobu kratsi
nez 1 minuta, tak tato ¢ast byla ohodnocena skérem 2. Pokud by ¢innost vyzadovala rychlou
zménu polohy v Sirokém rozsahu nebo by byl nestabilni zéklad, byla by ke skore aktivity
pfictena jesté 1.

Tabulka C

Tabulka 12 obsahuje Ciselné ohodnoceni vysledného skore A a skére B. V tomto kroku byl
seCten vysledek tabulky A se skore zatéze a vysledkem je celkové Skore A. Stejné je to
v piipad¢ celkového skore B, které bylo ziskano souctem vysledného skore tabulky B a skore
uchopu. V prvnim tmavé Sedém sloupci tabulky se vyhleda skére A (6) a ve svétle Sedém
radku tabulky se zvoli sloupec pro skore B (3). Protnutim fadku se sloupcem se ziska buiika

s vyslednym Skore C (6) ke kterému je v poslednim kroku metody pticteno skore aktivity

2).
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Tabulka 12 Tabulka C (vlastni zpracovani dle Bridger, 2018)

Skére A Tabulka C
(vysledné
skore Skore B (vysledné skore tabulky B + skore uchopu)
tabulky A
+ skore
zatéze) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 | 10 | 11 | 11 | 11
8 8 8 8 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 11
9 9 9 9 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12
10 10 [ 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
11 11 | 11 11 | 11 11 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
12 12 [ 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
REBA skore

Hodnota vysledného skore je rovna 8, cozZ je soucet skore C (6) a aktivity (2), to znamena,

ze riziko spojené s postojem pii praci je vysoké. Vyslednd hodnota signalizuje nutny névrh

napravného opatieni, které by minimalizovalo vznik zdravotnich problémil. Vysoké skore

zaroven znaci, ze je nezbytné zmény aplikovat v co nejblizsi dobeé. Hodnoty vysledného

REBA skore 1ze najit v teoretické ¢asti prace v Tabulce 5.
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8 NAVRH NA UPRAVU PRACOVISTE

Po vyplnéni checklistu, popisu jednotlivych €asti a analyzy postoje pii praci bylo zjisténo,
ze nejproblematictéjsi oblasti je individudlni uspotadani pracovisté pro rozdilnou vysku
pracovnikll. Absence prvkil upravujicich pracovni plochu je tzce spojena s nevhodnym
postojem pii praci. Navrh pracovisté je nezbytny vzhledem k vyslednému vysokému skore

u metody REBA.

Névrhem pro Gpravu pracovisté je zakoupeni vyskové nastavitelného pracovniho stolu, viz
Obrazek 18. Tento still se od ptivodniho pracovniho stolu, viz Obrazek 19 tolik nelisi, 1isi se
pouze v elektrickém ovladani vysky a pifidatném policovém regalu. Nové ovladani by
znamenalo, Ze pracovnik by si mohl automaticky nastavit sttil tak, aby vyhovoval nejen jeho
vysce, ale také jeho aktudln€ vykondvané praci. Znamenalo by to tedy také to, Ze pracovnik
by si mohl nastavit stiil na takovou vysku, kterd by mu umoznovala vykonavat analyzovanou
kompletacni praci také vsedé. Konkrétni zvoleny stil je idealni na montazni a balici prace,

coz je pfesnou pracovni naplni pracovnikli na montazni jednotce.

Obrazek 18 Vyskove nastavitelny stal (Aj, c2024)
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Obrazek 19 Aktudlné pouzivany stil (vlastni)

Dalsim navrhem népravného opatieni je naklonéni dilce tak, aby u pracovnika nedochazelo
k tolik neptirozenému predklonu krku a trupu. Navrh tohoto opatfeni je vSak spojen se
vznikem manipulace s bfemenem. V ptipadé, kdy by se dilec umist'oval na misto, které by
umoznovalo vétsi sklon, musel by pracovnik manipulovat se zatézi, ktera se v pribehu prace
méni a ve findle miZe prekro€it i mezni hodnotu 15 kg. Tento faktor by tak ovlivnil vysledné
REBA skore, které by po odec¢tu vysokych hodnot krku a trupu bylo po pficteni skore zatéze
ve stejnych hodnotach a zadného zlepSeni by se nedosahlo. Zaroven by vzhledem k vaze

finalniho vyrobku tato uprava nejspis$ ani nebyla moZna.

Obdobny problém nastadva i u zmény pracovisté, a to konkrétné regalu s komponentami, kdy
je problémem rozdilna vyska. Pro tuto oblast nebylo nalezeno jiné opatieni nez to stavajici.
Jednotlivé komponenty pro danou sérii vyrobki jsou vychystavany ve skladu, zména by
musela nastat uz tam nebo na konkrétni montazni jednotce. Zmeéna by vypadala tak, Ze si
pracovnik vychysta pocet soucastek na aktualné vykonavanou ¢innost do police v zavislosti
na jeho vysce. Toto feSeni je vSak Casov€ narocné a neefektivni co se produktivity prace
tyCe. Aktualni pracovisté je v této dobe uzpiisobeno zejména prostoru v hale a na montazni
jednotce. Neni proto mozné jinych zmén nez téch, které by narusovaly priichod pracovistém

nebo plynulost prace.
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ZAVER
Cilem této bakalafské prace bylo prozkoumat problematiku ergonomie v logistickém
prostiedi a navrhnout konkrétni opatfeni pro zlepSeni pracovnich podminek a zvySeni

efektivity prace na vybraném pracovisti. Béhem analyzy byly identifikovany klicové

ergonomické faktory ovlivitujici pohodu a bezpec¢nost pracovnikd.

V prubéhu prace byly za pomoci metody REBA a checklistu provedeny detailni analyzy
pracovnich procesi, rizikovych faktorti a potieb pracovnikii. Jelikoz bylo zjisténo, ze je
pracovni postoj nevhodny a pracovisté neobsahuje prvky, které by individualné upravovaly
pracovisté tak byla na zaklad¢é zminovanych analyz navrzena fada opatfeni zamétenych na

optimalizaci ergonomickych podminek.

Mezi navrzend opatieni patii koupé novych vysSkov€ nastavitelnych pracovnich stolil
v zavislosti na vySce pracovnika a jeho aktualné vykonavané praci. Nastavitelny stil by tak
snizil riziko vzniku muskuloskeletdlniho onemocnéni spojeného s nevhodnym postojem

a opakovanymi pohyby.

Dal$im navrzenym opatienim je zména sklonu dilce a uspotadani komponent v regalu.
Nevyhody téchto dvou opatifeni vSak rozhodly o jejich nemoznosti vyuziti v praxi, a to

zejmeéna kvili prostorovému rozloZeni montazni jednotky.

Celkoveé vSak 1ze konstatovat, Ze spravné feSeni ergonomickych problémi v logistickém
prostedi pfindsi vyznamné vyhody pro firmu, véetné zvySené produktivity, niz§ich nakladii
na zaméstnanecké zdravotni problémy a lepsi atmosféry na pracovisti. Doporucuje se nadale
monitorovat ergonomické podminky a provadét pravidelné aktualizace opatfeni s cilem

udrZovat vysokou troven pracovniho prostiedi.

Tato prace pfispiva k pochopeni dlleZitosti ergonomie v logistickém prostfedi a poskytuje
praktické navrhy pro zlepsSeni ergonomickych podminek na konkrétnim pracovisti. Dale
nabizi inspiraci pro dalsi vyzkum v oblasti optimalizace pracovnich prostfedi s ohledem na

lidské faktory a efektivitu pracovnich procest.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AM Asymmetry Factor — asymetricky multiplikator

cm centimetr

CM Grip Factor — multiplikator uchopu

DM Vertical Displacement Faktor — vzdalenostni multiplikator

FM Frequency Factor — frekvencni multiplikator

HITOP High Integration Of Technology, Organization, and People — vysoka

integrace technologii, organizace a lidi

HM Horizontal Distance Factor — horizontalni multiplikator

kg kilogram

LC Load Constatnt — hmotnostni konstanta

LI Lifting Index — zvedaci index

MAS Macroergonomic Analysis of Structure — makroergonomicka analyza
struktury

MEAD Macroergonomic Analysis and Design — makroergonomicka analyza a design
NIOSH National Institute of Occupational Safety and Health — narodni institut

pracovni bezpec€nosti a zdravi

OWAS Ovako Working posture Analysis System — Ovaklv analyticky systém

pracovnich poloh

REBA Rapid Entire Body Assesment — rychlé posouzeni celého téla
RULA Rapid Upper Limb Assesment — rychlé posouzeni hornich koncetin
RWL Recommended Weight Limit — doporuceny vahovy limit

SAT System Analysis Tool — néstroj analyzy systému

VM Vertical Distance Factor — vertikalni multiplikator
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