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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na analyzu pracovisté svafovani ve vybrané spolecnosti
anavrh ergonomického designu nového pracovisté. Hlavnim cilem prace je odstranéni
¢i snizeni Casu v nepfijatelnych a podminéné piijatelnych pracovnich polohédch, aby byly
splnény vSechny legislativni limity. Teoretickd ¢ast poskytuje literarni resSerS$i na téma
ergonomického designu pracovisté, legislativnich pozadavki a souc¢asnych trendli v oblasti
ergonomie. Prakticka Cast prace analyzuje soucasny stav zvolen¢ho pracovisté pomoci
ergonomickych metod. Na zaklad¢ zjisténych nedostatkli jsou vypracovany navrhy, které
pomoci novych pracovnich néstroji a pomiicek, zméné postupii a nastaveni pracovisté vedou

k bezpecnému a ergonomickému pracovisti.

Klicova slova: ergonomie, ergonomické checklisty, ergonomicky design, pracovni polohy,

pramyslové roboty

ABSTRACT

The thesis is focused on the analysis of the welding workplace in a selected company
and the design of an ergonomic design of a new workplace. The main objective of the thesis
is to eliminate or reduce the time spent in unaccepted and conditionally accepted working
positions in order to meet all legislative limits. The theoretical part provides a literature
review on the topic of ergonomic workplace design, legislative requirements, and current
trends in the field of ergonomics. The practical part of the thesis analyzes the current state
of the selected workplace using ergonomic methods. Based on the identified shortcomings,
proposals are developed that, using new work tools and aids, procedures and workplace

settings, lead to a safe and ergonomic workplace.

Keywords: ergonomics, ergonomic checklists, ergonomic design, workplace postures,

industrial robots
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UVOD

Jednoduché principy ergonomie pro piizplisobeni a zjednoduseni prace pro pracovnika jako
napiiklad pouziti paky jsou vyuzivany uz od pocatku lidské civilizace. Nejvétsi rozvoj
a obecné uznani ergonomie vSak zaznamenala az po 2. svétové valce, kdy v disledku
velkého navySovani vyroby predev§im vojenské techniky a zbrani zacalo dochdzet

k viditelnym negativnim dopadiim pracovniho prostiedi na zdravi pracovnikd.

Od té doby uplynulo jiz 80 let a spousta firem si uvédomuje vyznam ergonomie
pro spokojenost pracovnikil i vykonnost vyroby, av§ak ¢ast podniki si dlouhodobé pozitivni

dopady ergonomie stale neuvédomuje.

V kontextu pfichodu Priimyslu 4.0 a novych technologii, které¢ se podileji na zvySovani
vykonnosti a efektivity pracovist, dochazi také ke zvySovani narokii na vykon c¢lovéka.
Zatazovani novych technologii do kazdodenni prace otevird nové potieby a pfilezitosti

uplatnéni ergonomie.

Studie v poslednich letech reportuji zvysujici se pocet vyskytu nemoci z povolani, které
maji vyznamné dopady nejen na zdravi ¢loveka, ale také na ekonomickou vykonnost firem
a celé spole¢nosti. S rozvojem védy a technologii vSak pfichdzeji také nové moznosti, jak
zkoumat lidské t¢lo, designovat nova pracovisté, métit dopady pracovniho mista na ¢lovéka

a uzpusobit pracovni prosttedi pro eliminovani téchto nemoci.

Tato prace se vénuje ergonomii pracovisté svarovani a moznosti robotizace tohoto
procesu. V teoretické cCasti jsou popsany faktory ovliviiujici spravné nastaveni
ergonomického pracovisté a zdklady robotiky. V analytické ¢asti je pfedstavena spolecnost
ROSTRA Stamping s.r.o. a provedeno hodnoceni pracovni pozice. Na zdkladé zjisténych
nedostatki byla vypracovana prakticka ¢ast, kterd poskytuje navrh pro vytvoreni bezpe¢ného
ergonomického pracovisté. Vzhledem k pozadavkiim na vyrobu a naro¢nosti vykonavané
préace byl vypracovan také navrh robotizovaného pracovisté, které by svym vykonem splnilo

domluveny objem vyroby a odstranilo namahani pracovnik.

Navrzené zmény pro uspotfadani pracovniho mista a sniZeni zatéze pracovnikll jsou
vSak aplikovatelné na podobné pozice ve vyrobnich zdvodech. Jsou dobrym zacatkem

pro vytvoteni bezpe¢ného pracovniho prostiedi.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této prace je ndvrh ergonomického designu pracovisté svafovani za Gi¢elem
snizeni vyskytu nepfijatelnych a podminéné pfijatelnych pracovnich poloh na legislativni
limity vychazejici z legislativy Ceské republiky. Hlavni metrikou je &as, ktery pracovnik

stravi v podminéné pfijatelnych pracovnich polohach.

Dil¢i cile projektu zahrnuji zavedeni nového zpisobu nakladédni materidlu, vytvoreni
standardizovaného postupu pro nastaveni pracovisté a zpracovani navrhu robotizovaného

pracovisté svarovani.

Analytickd ¢ast hodnoti pracovni pozice a rizikové faktory pomoci
polostrukturovanych rozhovorti, snimkii pracovniho dne, ergonomickych checklist

a RULA analyzy.

Projektova cast je definovdna metodou SMART a logickym rdmcem, rizika jsou
ohodnocena metodikou RIPRAN. ZlepSeni jsou vizualizovana pomoci obrazki a tabulek,
technické Gpravy stroje jsou vypocitany v softwaru Process Simulate. Zavér prace zahrnuje

nakladovou analyzu, zhodnoceni pfinost a nékladii projektu a ak¢ni plan.
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I TEORETICKA CAST
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1 ERGONOMIE PRACE

vvvvvv

jeho zdravi bylo chranéno a pro praci mu byly poskytovany bezpecné a komfortni podminky.

(Padron-Sardina, 2024)

., Ergonomie (z Fectiny ergon prace a nomos zdakon) je véda zabyvajici se optimalizaci
lidske cinnosti, tj. takovy pristup k cinnostem a technice, ktery vychazi z moznosti, schopnosti
a dovednosti clovéka a jiz pri urcovani koncepce a projektovani techniky (pracoviste),

nastrojii, nabytku a podobné, respektuje vsechna jeho omezeni*“ (Malek et al., 2014, s. 91).

Chundela (2015) dopliuje, ze neustaly vyvoj technologii a narokti na obsluhu pracovist’
mize vést k nepfiméfenym pozadavkim na vykon ¢lovéka, coz miize vést k jeho pietizeni
a neptiznivym trvalym dopadim na jeho zdravi. Vyzdvihuje potiebu ergonomie a jejiho
antropocentrického piistupu, tedy pfistupu, ktery umozni ptizptisobeni designu pracovisté

potiebdm a moznostem ¢lovéka.

Bridger (2009) problematiku popisuje tak, ze kdykoliv pfijde cloveék do styku se strojem
¢i pracovni pomuckou, dostavd se do kontaktu s designem dané¢ho objektu. Charakter
designu poté ovliviluje nironost a bezpe¢nost procesu. Rika, e v pfipadé problémi
s produktivitou pracovist¢ mize byt krokem ke zlepSeni zména pracovniho prostiedi, jeho

designu a jiny design operaci.

Salvendy a Karwowski (2021) uvadéji, ze ackoliv pocatky ergonomie zkoumaly
pfedev§im vztah cloveéka a stroje, dneSni ergonomie feSi interakci pracovnika s jeho

prostiedim a organiza¢nim systémem.

Aft (2000, s. 366) nastifiuje §irokou oblast ergonomie. Rika, ¢ ergonomie prace
zahrnuje ,studovani celého pracovniho systému skrz aplikaci metod primyslového
inZenyrstvi, psychologie a fyziologie, abychom zajistili co nejproduktivnéjsi pracovni mista.*
Souhlasi vSak s vySe zminénymi autory, ze pracovni prostiedi musi byt pfizpisobeno

limitim a schopnostem pracovnik.

Jirdk a Lehocka (2021) wuvadéji, Ze ergonomie je obor velmi rozsahly

a interdisciplinarni. Kombinuje poznatky naptiklad z:
- Technickych véd - strojirenstvi, technologie ¢i normovani,

- Humanitnich véd — antropometrie, psychologie a fyziologie prace.
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1.1 Vyznam ergonomie pro zaméstnance i zaméstnavatele

~Ergonomie pomadha najit cestu k prostredi, kde zaméstnancim nehrozi Zadna rizika.
Zameéstnavatel je hlavné zodpovédny za poskytnuti bezpecného pracovniho prostredi a také
zameéstnanci by meli udrzovat navyky, diky kterym se budou citit zdravé a pohodine*

(Abinaya Ishwarya a Rajkumar, 2020, s. 2415).

Neves et al. (2022) vSak pfipominé piinosy ergonomie i pro samotné¢ zameéstnavatele
a fik4, Ze jeji aplikace mize mit dopad na sniZeni zdravotnich rizik i ndvratnost investic.
Proto dodéava, Ze ergonomie by m¢la byt soucésti firemni politiky, norem a standardi, to vSe

pod dohledem managementu a vSech ostatnich zainteresovanych stran.

Abinaya Ishwarya a Rajkumar (2020, s. 2416) pfisli s nékolika oblastmi, které jsou

prospésné at’ uz pro zameéstnavatele:

- ,,ZvySeni produktivity,

- SniZeni poctu incidentit a zranéni, coz vede ke sniZeni financnich kompenzaci.
Nebo pro zaméstnance:

- SniZzeni mentdlniho zatiZzeni pracovnika,

- Snizeni muskuloskeletalni bolesti,

- ZvySeni efektivity, coz je vede k prdaci bez absenci,

- SniZeni zavaznych incidentit a zranéni z prdce,

- ZvySeni duvery.*

Mansdorf (2019) tika, ze ergonomicky designované pracovisté¢ vede ke zdravému,
produktivnimu a efektivnimu prostredi.

Malla et al. (2022) dopliuji, Ze ergonomickd opatieni zavedena s ohledem
na pracovniky, vedou k minimalizaci fyzické i psychické zatéZe, chrani jejich zdravi
a duSevni pohodu. To mize vést k vyssi spokojenosti zaméstnancli a ke zvySeni jejich

produktivity.

1.2 Legislativni dokumenty

Malek et al. (2014) zduraziuje dualezitost ukotveni limitd ergonomickych kritérii
v legislativé, diky ¢emuz mtize byt kontrolovano jejich dodrzovani. Rik4, Ze ,, jsou nastaveny

tak, aby zdravy jedinec, ktery se vzristem, schopnostmi a zdatnosti nevymyka pres urcitou
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mez z prumeru (vetsinou se jednda o 90. percentil), byl schopen vykonavat praci za takovych
podminek bez vaznéjsiho poskozeni zdravi po cely produktivni vek* (Malek et al., 2014,
s. 91).

Ceska ergonomicka spoleénost uvadi tyto zakladni pravni piedpisy:
- Zékon €. 262/2006 Sb. - Zakonik prace,
- Zékon €. 369/2006 Sb. upravujici podminky BOZP,

- Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. pro stanoveni podminek ochrany zdravi pii préaci,

W

- Nafizeni vlady ¢. 101/2005 Sb. specifikujici pozadavky na pracovisté a jeho

prostiedi,

- Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. pro stanoveni podminek zatazovani praci do kategorii dle
jednotlivych rizikovych faktorti. (Ergonomie, 2025)

Podchytit celou oblast ergonomie a vS§echny mozné rizika je vSak legislativné nemozné.
Pii hodnoceni ergonomie je tak potieba aplikovat lékarsky i bezpecnostni pohled
a nespokojit se s vyskytem nékterych rizik, kterd nejsou legislativné oSetfeny. (Jirdk

a Lehocka, 2021)

1.3 Rizikové faktory a kategorizace praci

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterd urcuje kategorizaci pro jednotlivé faktory, rozeznava tyto
rizikové aspekty: ,,fyzikdlni, chemické a biologicke cinitele, prach, fyzickou zatez, zatez
teplem a chladem, psychikou a zrakovou zatéz a dalsi faktory, které maji nebo mohou mit

vliv na zdravi* (VyhlaSka ¢. 432/2003 Sb., 2003).

Zaméstnavatel by mél provést hodnoceni rizikovych faktorti na zédklad¢ natizeni vlady
¢.361/2007 Sb. a dalSich nafizeni uvedenych v kapitole ¢. 1.2 - Legislativni dokumenty.
V téchto dokumentech jsou uvedena také minimalni opatieni pro ochranu pracovnikii. Dle
ziskanych informaci z hodnoceni by méla firma provést kategorizaci prace podle vyhlasky

¢. 432/2003 Sb. (Neugebauer, 2016)

Bollans a Preece (2024) uvadéji jako prvni krok takového hodnoceni rozhovor
se zaméstnanci a jejimi vedoucimi v kombinaci s osobni prohlidkou pracoviste, coz by mélo

odhalit zakladni nedostatky a rizika.

Mansdorf (2019) dale doporucuje urcit klicové pracovni tkoly pozice, popsat jejich

elementarni soucasti a specifikovat, jaké faktory je ovliviuji.
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Maly, Kral a Handkovéa (2010) popisuji rizikové kategorie jako rozdéleni, s jakou

pravdépodobnosti a s jakym dopadem na zdravi mize dany rizikovy faktor nastat.

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. rozdéluje faktory do téchto kategorii:

Kategorie 1 — faktor by nemél ohrozovat zdravi pracovnika. Malek (2014) dodava,

ze tato kategorie neni detailné specifikovana.

Kategorie 2 — zdravi mlze byt vyjimecéné poskozeno, zejména u vnimavych
jedinct. Takovi lidé jsou nachylnéjsi k negativnim u€inkim rizikovych faktord
na zdravi. Malek (2014) popisuje, ze v této kategorii nejsou poruSovany nastavené

limity a dopad na zdravi pracovniki je pfijatelny.

Kategorie 3 — tato kategorie je jiz rizikova a predstavuje hrozbu pro zdravi
pracovnikl. Je potfeba vyuzivat ochranné pracovni pomucky. (Maly, Kral
a Handkova, 2010). Malek (2014) =zdiraziiuje nutnost Upravy pracoviste

pro odstranéni rizikového faktoru.

Kategorie 4 — pracovnik se nachdzi na pracovisti s vysokou mirou zdravotniho
rizika. (Malek, 2014). Maly, Kral a Hanakova dodavaji, ze ,,na takovém pracovisti
nemusi byt mozné riziko vyloucit ani pri pouzivani dostupnych OOPP* (2010,

s. 85).

Pokud je prace zatazena do rizikové kategorie, m¢l by zaméstnavatel ucinit takova

opatfeni, kterd povedou ke sniZeni rizikovych faktorti do takové miry, ze prace bude moci

byt zafazena do niz$i kategorie. (Neugebauer, 2016)

Marek a Skiehot (2009) zdlraznuji, ze se ¢asto mluvi o dopadu jednotlivych rizikovych

faktort na zdravi pracovnika, ovS§em malokdy se pocitd s kumulativnim psobenim téchto

faktort. Tedy se situaci, kdy na pracovnika piisobi vice faktort zdroveil. Kombinace riznych

1 pomérn¢ slabych rizikovych faktorti pak mize i nemusi zesilovat negativni ucinky

na ¢lovéka.

Uvadg¢ji také vycet rizikovych faktorti dle Vyhlasky ¢. 361/2007 Sb.

Zatez teplem a chladem (mikroklimatické podminky),
Chemické faktory,

Biologické Cinitele,
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- Fyzickou zaté€z rozdelenou na celkovou fyzickou zatéz, lokéalni svalovou zatéz,

pracovni polohy a ru¢ni manipulaci s bfemeny,
- Fyzikalni faktory.

Podle vyhlasky ¢. 432/2003 je také dopliiuji o prach, psychickou zatéz, zrakovou zatéz
a praci ve zvySeném tlaku vzduchu. (Marek a Skiehot, 2009)

Statni zdravotni ustav do fyzikalnich faktorG ftadi tepelné-vlhkostni klima,
elektromagnetické klima, ionizaci ovzdus$i, hluk na pracovisti ¢i vibrace. Pracuje také
s pojmem psychologicka pracovni zatéz, do které fadi stres na pracovisti a nezdravé pracovni

vztahy, které mizou mit formu bossingu ¢i Sikany. (Statni zdravotni ustav, © 2023 — 2025)

Vyznam psychologické zatéze ve formée stresu také akcentuje Bollans a Preece (2024).
Uvad¢ji, ze 50 % novych piipadl Spatného zdravi v souvislosti s praci tvofi pravée stres,
deprese a uzkost. Nejcastéji se tyto negativni faktory objevuji v oblastech vzdelavani,

zdravotnictvi a vetejné spravy.

1.3.1 Rizikovy faktor — pracovni poloha

Hodnoceni pracovni polohy probihd na pracovnich pozicich, kde zaméstnanec trvale
vykonava pracovni Cinnost, pfedev§im pokud se jednd o opakované pracovni ukony.
Hodnoceni by mélo byt provedeno ptedevsim na pracovistich, kde si pracovnik nemiize
pfizplsobit vySku pracovisté sam, protoze je dana napiiklad konstrukci stroje nebo

uspofadanim pracovisté. (Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., 2007)

Dylevsky (2022) rozd€luje pracovni polohy dle jejich dopadu na svalovy systém
na fyziologicky vhodnou a nevhodnou polohu. Vhodnou fyziologickou polohou je dle n¢j

poloha co nejvice pfirozenad, blizici se neutralni poloze kloubii lidského téla.

V nevhodnych pracovnich polohdch dochazi k vyrazné zméné polohy trupu a koncetin.
Vhodnost ¢i nevhodnost pracovni polohy je poté odvozena od usporadani a rozméri

pracovniho mista a antropometrickych rozmért ¢loveka. (Gilbertova a Matousek, 2002)
Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. (2007) udava systém hodnoceni pracovnich poloh.

1. Jako prvni by hodnotici pracovnik m¢l zméfit tihly, ve kterych se nachazi jednotlivé

¢asti téla hodnoceného pracovnika.
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2. Poté podle zjisténych hodnot provede hodnoceni, zda se jednd o pfijatelnou,
podminéné pfijatelnou ¢i nepfiijatelnou pracovni polohu, piipadné za jakych

podminek se toto hodnoceni miize zménit.

3. Na zakladé¢ doby v podminéné piijatelnych a nepfijatelnych polohach bude
provedeno zatazeni do prvni, druhé nebo teti kategorie. (Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb.,
2003)

a. Do druhé kategorie spadaji pracovni pozice, ve kterych se vyskytuji
podminéné pftijatelné pracovni polohy, které jednotlivé v souctu Cini vice
nez 100 minut, ale nepfesahuji délku 160 minut. Pracovni polohy nesmé;ji
piekracovat limity stanovené natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. Mtizou se zde
vyskytovat také nepfiijatelné pracovni polohy, kazdéa ale musi byt v limitu

20 az 30 minut.

b. Do tfeti kategorie je pozice zafazena v situaci, kdy prekracuje limity

nastavené pro druhou kategorii.
c. Kategorie ¢tvrta neni pro tento rizikovy faktor stanovena.

Gilbertova a Matousek (2002) uvadéji nckolik metod zpracovanych v odborné
literatute, které se vénuji hodnoceni pracovnich poloh na zdklad¢ uhli jednotlivych casti

téla. Uvad¢ji napiiklad metodu RULA, OWAS, REBA nebo TRAC.

Dylevsky popisuje tyto ,,zakladni pracovni polohy: stoj, predklon, zdklon, sed, klek
aleh* (2022, s. 131). Jirak a Lehocka (2021) vSak pfipominaji, Ze bézn¢ hodnotime pouze
pracovni polohy vsedé a ve stoje, protoze jakékoliv dal§i jsou zpohledu fyziologie

nepiijatelné.

Obecné je také potieba rozliSovat pracovni polohy na zakladni a vedlejsi. V zékladni
pracovni poloze se pracovnik nachdzi vétSinu svého pracovniho ¢asu, kdezto ve vedlejsi
pracovni poloze pracovnik provadi pomocné operace jako je napiiklad skartovani

dokumenti. (Dylevsky, 2022)

1.4 Muskuloskeletalni onemocnéni

wMuskuloskeletalni bolest a potize jsou dobre znamymi a castymi problémy v témér vsech
povolanich a zemich, kde se vyskytuji jako nasledek vystaveni cloveka nékolika stresorim,
Jako jsou opakované pohyby, neprirozené pracovni polohy, prepéti nebo lokalni mechanické

napeti* (Hasheminejad et al., 2021, s. 292).
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Mnohé studie mluvi naptiklad o nemocich z povolédni u fidi¢l autobust, 1ékatti nebo
pracovnikll v zemé&dé€lstvi €i ve stavebnim primyslu. Ishwarya a Rajkumar (2020) uvadéji,
ze z divodu dlouhodobych rutinnich pracovnich ukoli celi i mladi lidé¢ zdravotnim

problémum.

Pricinou muskuloskeletalnich poruch jsou rizikové faktory, at uz ve fyzické,
organizacni ¢i psychosocidlni roving. (Zare et al., 2020) S tim souhlasi i Marek a Skiehot
(2009), do nemoci z povolani na zakladé legislativy Ceské republiky zahrnuji i akutni otravu

z chemickych latek.

Malek et al. (2014, s. 245) popisuje, Ze ,,za nemoci souvisejici s praci povazujeme
onemocnéni, u kterych je dolozeno zpravidla vysledky statistického hodnoceni, Ze se
vyskytuji vyznamné castéji v kolektivu pracovnikii pracujicich za stejnych pracovnich

podminek. *

Nemoci z povolani jsou v legislativé uvedeny v natizeni vlady ¢. 290/1995 Sb., a jejich
uznani provadi odbornd pracovisté. ,,Ohrozeni nemoci z povolani® jsou pak oznaceni
pracovnici, ktefi praci vykonavali za plsobeni rizikového faktoru, jejich zdravi nebylo
poskozeno pro uzndni nemoci z povolani, ale dalSi pokraovani v této praci by vedlo

k jejimu vzniku. (Neugebauer, 2016)

Malek et al. (2014) dodava, Zze pro uznani nemoci z povolani musi byt tato nemoc
uvedena ve vySe zminéném natfizeni vlady a musi byt také prokazéano, ze pracovnik pracoval

na pracovisti za podminek vedoucich k danému onemocnéni.

Pektor a Dombek (2024) upozornuji, Ze i v ptipadé pracovnika, ktery ptisSel do nového
zamé&stnani, ve kterém mu po jedné odpracované smén¢ na pracovisti s urcitym rizikovym
faktorem v rizikové kategorii byla diagnostikovana nemoc z povolani, dopada zodpovédnost

a naklady na nového zaméstnavatele.

Jedny z nejcastéjSich pfi¢in poranéni hornich koncetin a krku jsou dle Kacerova
et al. (2022) repetitivni pracovni c¢innosti vykondvané hornimi koncetinami spolu
s vibracemi z pracovnich nastrojl. Jeji studie uvadi, ze dvé€ tretiny pracovnikli v Evropské
unii vykonévaji repetitivni pracovni ¢innosti hornimi koncetinami a ctvrtina z nich ptichéazi
do kontaktu s pracovnimi néstroji vydavajicimi vibrace.

Bollans a Preece (2024, s. 73) uvad¢ji, Ze poranéni hornich koncetin se miize projevovat

,,obcasnou bolesti, citlivosti, ztuhlosti, krecemi a potizemi s pohybem a/nebo otoky.*

Symptomy poté rozdeluji na ty, které lze identifikovat (naptiklad syndrom karpalniho tunelu
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nebo Raynaudlv syndrom kdy dochézi k zbélani prstl z vibraci), a na ty, které se projevuji

bolesti, ale jsou zatim neidentifikovatelné.

Muskuloskeletalni poruchy ale kromé ohrozeni zdravi pracovnikli maji dopady
i na zaméstnavatele, kterym zplsobuji velkou finanéni zatéz. Mansdorf (2019) se
na problematiku divd také zpohledu nepfimych a pfimych néaklad vynaloZenych
na pracovni Urazy a onemocnéni. Za ptimé naklady povazuje 1ékatskou péci a odskodnéni
pracovnikd, kdezto neptimé naklady tvoii naptiklad poskozeni pracoviste, zaskoleni nového
pracovnika nebo vySetfovani urazu. Udava, ze nazory na pomér nepiimych a pfimych
nakladli se v odborné literatufe v pribchu let vyrazné odliSuji, nicméné na zakladé
poslednich poznatki doporucuje pouzivat pomér 0,8:1 pii vypocitdvani celkovych nakladd.

Hasheminejad et al. (2021) tikaji, Ze muskuloskeletalni poruchy mizou byt odstranény
pomoci ergonomické iniciativy. Diulezitou soucasti vSak je zapojeni zaméstnancl

do identifikovani problému a navrhovani feSeni.
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2 DESIGN ERGONOMICKEHO PRACOVISTE

., Ergonomicky design pracovisté a ergonomické fyzické pracovni prostredi prindsi
hmatatelné pozitivni vysledky pro pracovniky i zaméstnavatele* (Polak-Sopinska, 2019,

s. 125).

Salvendy (2001, s. 1061) ptemysli nad designem pracovniho mista v souvislosti

s témito faktory:
-, Layout pracoviste vcetne vysky jednotlivych casti a umisténi nastroji,
- design nastroju,
- vyuzité metody a pracovni zvyky,
- naroky na pracovnika ve smyslu vynalozené sily a vizualni kontroly,
- a antropometrické rozmery pracovnika. *

Dale uvadi, ze Spatné drzeni téla a pracovni polohy mohou vést ke zdravotnim

problémim pracovnika.

Antropometrii Dylevsky (2022, s. 30) definuje jako ,,soubor technik, kterymi mérime
predevsim zevni rozmeéry a proporce lidského téla.” Dodéava, Ze tato méfeni maji

mezinarodné nastavené postupy, které méti presné dané antropometrické body.

Marek a Skiehot (2009, s. 56) popisuji faktory ovliviiujici pracovni misto konkrétnéji.
Dle nich se jedna o tyto faktory: ,,zorné podminky, pracovni poloha, pracovni pohyby,
pracovni rovina, rozmisténi ovladacii a hmatnikii, rozmisténi sdélovacii, pracovni sedadlo
a pracovni stiil a vSeobecné podminky. “ Na tyto parametry by se mélo dbat pti designovani

a hodnoceni pracovisté.

Za ergonomicky design je povazovano ptizpusobeni systému nebo pracoviste
moznostem pracovnika. Ergonomie je tak dle Salvendy a Karwowski (2021) spiSe
designovou disciplinou, i kdyz ve skute¢nosti jsou Casto korigovany az interakce mezi

existujicim pracovistém a ¢lovékem.

Schopnosti a limity Technologie -

prostredi, poZzadavky,

Clovéka v .
moznosti

Obrazek 1 Posloupnost ergonomického designovani

(zdroj: vlastni zpracovani dle Salvendy a Karwowski, 2021, s. 17)
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To potvrzuje i Kacerova et al. (2022), ktera fika, ze kvuli zvySujicim se poctim nemoci

Hlavkova (2012) uvadi n€kolik principt pro nastaveni spravné ergonomie pracoviste.
V prvni fad¢ doporucuje omezit tyto pohyby pii designovani pracovniho procesu:

- otaceni, flexe, extenze a uklanéni do strany krku a zad,

- extenze, flexe a vychyleni zapé&sti,

- flexe, extenze paZzi a upazeni do strany smérem od téla nebo ptes tclo,

- opakovani jednostranné zatézujicich pohybt,

- nadmérné vyvijeni sily, zamezit tomu, aby byly pfedméty uchopovéany 2-3 prsty,

namisto toho pouzivat vSechny prsty a dlai.

Pro nastaveni pracovisté uvadi tyto instrukce:

- pracovisté by mélo byt mozné nastavit individualné pro kazdého pracovnika,
to znamena vyuzit napiiklad zidli s nastavitelnou vyskou sedadla ¢i nastavitelnou

ploSinu, na které by pracovnik mohl stat,

- horni ¢ast pazi pracovnika by méla byt svisle podél téla a tihel u lokte by mél svirat
90-100°,

- nastavit pracoviste tak, aby se pracovnik nemusel pfili§ natahovat,

- anejcastéjsi operace by mél pracovnik vykonavat ptimo pied sebou.

Salvendy a Karwowski (2021) doporucuji vybavit pracovisté co nejvice prvky

s moznosti pfizpisobeni pro pracovniky rozdilnych antropometrickych rozmért.

Z hlediska vykonavanych operaci by z pracovniho postupu mély byt eliminovany
vSechny manudlni manipulace vykonavané pracovnikem. Bollans a Preece (2024) uvadéji

dva zékladni principy, které by k tomu mohly pomoci:

- Céstecné nebo Upln¢ odstranit ruéni manipulaci. Céste¢na redukce miize byt
provedena napiiklad zkracenim manipulacnich vzdélenosti pomoci umisténi

materidlu co nejblize mista, kde s nim bude dale manipulovéno.

- Pokud je potieba odstranit ru¢ni manipulaci Gplné, je mozné vyuzit dopravniki,

vytahil pro pfesun materialit mezi patry, ¢i robotu.
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V natizeni vlady ¢. 361/2007 jsou uvedeny optimalni vysky ve kterych by pracovnik
m¢él vykonavat vétSinu pracovnich operaci. Uvedeny jsou graficka zobrazeni pracovnika

ve stoje (obrazek €. 2) i v sed¢ (obrazek €. 3).

- 140

— 120
— 100

- 80
— 60
— 40

200

-
Obrazek 2 Dosahy hornich koncetin ve svislé roviné vstoje
(zdroj: Narizeni vilady ¢. 361/2007 Sb., 2007)

Na vyse uvedeném obrazku pracovnika ve stoje jsou uvedeny 3 vysky manipulacnich
prostort, ve kterych by mél pracovnik manipulovat. Oblast A, tedy pfiblizn¢ od 110 cm
do 130 cm je optimalni oblasti, ve které by se m¢l pohybovat vétSinu ¢asu pii vykonavani
pracovniho procesu. Oblast B od 80 cm do 100 cm je stale jeste pfijatelnd, oblasti C, tedy
nad 130 cm by se mél ale pracovnik vyhnout pii Casté manipulaci. (Nafizeni vlady

¢. 361/2007 Sb., 2007)
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Obrazek 3 Dosahy hornich koncetin ve svislé roving pii praci v sedé
(zdroj: Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb., 2007)

Na obrazku sediciho pracovnika jsou uvedeny dosahy hornich koncetin.
Za predpokladu, ze by bylo dodrzeno doporuceni od Hlavkové (2012) a horni c¢ast paze
by byla svisle podél téla, byla by manipulacni vzdélenost hornich koncetin 25 cm

od pracovnika.

Na obrazku cislo 4 jsou uvedeny dosahové vzdalenosti pracovnika pii praci v sedé
i ve stoje. Nazvy jednotlivych oblasti opét reprezentuji to, jak ¢asto by se mél pracovnik

v dané poloze nachézet:

- voblasti A se pracovnik miize pohybovat Casto, je to také oblast, ve které mize

vykondavat ptesné operace,
- oblast B si jiz mize zadat naklonéni do strany ¢i predklanéni,

- aoblast C vyzaduje otaceni trupu a tyto pohyby by mély byt méné Casté. (Natfizeni

vlady &. 361/2007 Sb., 2007)
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Obrazek 4 Dosahy hornich koncetin ve svislé roving pti praci vsedé i1 vstoje
(zdroj: Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb., 2007)

Dale dle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. musi pracovni misto spliiovat naptiklad tyto

parametry:
- prostor pro trvalou praci minimaln& 2 m?,

- nastavitelnost vysky pracovni roviny pro rizné télesné rozmery zaméstnanct, stejné

tak vSechny manipula¢ni roviny a pohybové prostory,

- pokud je pracovni rovina pfili§ vysoka, je potfeba misto vybavit nastavitelnou zidli

do potiebné vysky a opérkou pod nohy.

Bollans a Preece (2024) nabizi jinou metodu pro vypocet minimdlniho prostoru
pro pracovnika. Uvadéji rozmér tak zvaného ,prostoru pro dychani®, ktery by mél
na kazdého pracovnika ¢init 11 m>. Po¢ita se viak s maximalni vy$kou mistnosti 3 m (pokud
je strop vyssi, stale se zapocitavaji pouze 3 m), v takovém piipadé by tedy minimalni prostor

pro pracovnika na podlaze mé&l byt 3,7 m?.
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Pro préci u pocitace a jinych zobrazovacich jednotek by mél byt sttl velky tak, aby
umozioval flexibilni rozmisténi vSech potfebnych zatizeni. Sitka stolu by méla byt
minimaln¢ 75 cm a jeho vyska nastavitelna pro pracovniky riiznych fyzickych rozmért.
Horni hrana monitoru by méla byt ve vySce oc¢i zaméstnance. Spravna zidle je z hlediska
ergonomie pro kancelarské pracovni pozice zdsadni. VySka sedéku zidle nesmi byt vyssi,
nez je podkolenni jamka pracovnika. V opacném piipad¢ je potfeba pracovisté vybavit
podlozkou pod nohy. Je také doporuceno pouzivat pti psani na kldvesnici podporu zapésti

pro snizeni jeho flexe a zlepSeni vykonu. (Mala et al., 2021)

Jirak a Lehocka (2021) potvrzuji vySe uvedené nastaveni pracovniho mista. Vyzdvihuji
potiebu spravného vybéru zidle, kterd by méla byt nastavitelna a méla by disponovat opérou

pro bederni oblasti pracovnika.

Marek a Skiehot (2009) doplituji, Ze pracovnik by mél sedét vzpiimené, zidle by méla

mit loketni opérky a pracovnikovy o¢i by mély byt vzdaleny od monitoru 50-70 cm.

V souvislosti s pfizpiisobenim pracovniho mista vSem pracovnikiim upozoriuji Jirdk
a Lehocka (2021) na narocnost realizace takového pracovisté. Uvadéji, ze antropometrické
rozméry Cloveka se nelisi vyznamné jenom napfi¢ riznymi etniky, ale také v rdmci jedné

populacni skupiny.

Proto Mansdorf (2019) uvadi, ze je dilezité si na zacatku analyzy nebo designovani

pracovisté uvédomit, jaci pracovnici danou ¢innost vykonavaji.

Dylevsky (2022) uvadi, ze pro potfeby designovani pracovisté je potieba pracovat
s tzv. percentily, které umoziuji zjistit, kolik procent pracovnikii dosahuje daného
rozmérového parametru. Vybrané udaje o rozmérech téla muzii a Zen jsou uvedeny

v tabulkéch nize (tabulky ¢islo 1 a 2).
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Tabulka 1 Vybrané rozmérové parametry téla muze

Rozméry 5% 50 % 95 %
Vyska ve stoji (mm) 1670 1770 1860
Dé¢lka ptedpazeni (mm) | 800 850 890
Vyska oc¢i v sed¢ (mm) 740 800 850

(zdroj: vlastni zpracovani dle Dylevsky, 2022)

Tabulka 2 Vybrané rozmérové parametry téla Zeny

Rozméry (mm) 5% 50 % 95 %
Vyska ve stoji (mm) 1550 1660 1750
Délka ptedpazeni (mm) | 740 800 840
Vyska oc¢i v sed¢ (mm) 700 750 810

(zdroj: vlastni zpracovani dle Dylevsky, 2022)

Spravné nastaveni pracovist¢ muze byt vyzvou i za ptredpokladu, Ze na ném bude
pracovat pouze jeden pracovnik. Kompromisy se totiz musi délat i pro jednotlivé ¢asti téla,
jak uvadéji Salvendy a Karwowski (2021). Kdyz dojde ke zlepSeni pracovni polohy
pro jednu ¢ast téla, mize to znamenat, Ze dojde ke zhorSeni pracovni polohu pro druhou ¢ést
téla. Typickym kompromisem je pracovni poloha krku a ramenou, kdy je potfeba najit

vhodnou polohu zvednuti rukou a flexe krku.
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3 TRENDYAVYZVY YV ERGONOMII

Nemoci z povolani vedou k vysokym ndkladim nejen pro firmy, ale také pro celou
spolecnost. Proto by mélo byt snahou vyuzivat modernich technologii pro zlepSeni
pracovnich podminek zaméstnanct, které také povedou ke zvysSeni produktivity a kvality

vyrobnich zavodi. (Bruno et al., 2020)

Aft (2000) ve sv¢é knize popisuje ivahy od Gustafsona a Rockwaye uz z roku 1981, kdy
jejich prvni myslenkou pro design nového pracovisté bylo, zda je pfitomnost pracovnika

vibec potieba. A pokud ano, jak by slo nékteré funkce automatizovat?

V dnesni dob€ jsou pro oblast ergonomie novymi trendy automatizace, umeéla
inteligence a obecné nové technologie, které nas provazi nejen v pracovnim zivoté. (Padron-

Sardina, 2024)

V této kapitole jsou detailnéji popsany ctyfi trendy, které oblast ergonomie posunuji,

a také vyzvy, na které musi ergonomie hledat vhodna feseni.

3.1 Kolaborativni roboty

Kolaborativni roboty jsou designovany pro pomoc operatorim ve vyrobé s jejich
manudlnimi aktivitami. Kombinuji silné stranky operatori a modernich technologii.

(Gualtieri et al., 2021)

Jejich slabou strankou je nizkd nosnost ve srovnani s prumyslovymi roboty, dosah
ramen ¢i bezpecnost pracovnika. Na rozdil od pln¢ autonomnich robotii jsou tyto roboty
leh¢i, mensi a vynikaji svou flexibilitou a moznosti spoluprace s operatorem. Vyhodou
kolaborativnich robotti je také jednodussi ovladatelnost oproti tradi¢nim robotiim, které je

potifeba programovat na presné dané instrukce. (Musilek, 2018)

Niku (2020) také uvadi, ze vzhledem k pozadavku na vysokou rychlost robotli maji
dnes kolaborativni roboty rychlost podobnou jako bézné roboty ve vyrobé. A to i diky tomu,
ze dokazou monitorovat své okoli pomoci kamer nebo senzorli, rozpoznaji tak ¢loveka,

kterému by potencialné mohli ublizit, a upravi podle toho své chovani.

Colim et al. (2024) povazuji moznost vyuzivat kolaborativni roboty ve vyrob¢ jako
jeden zvyznamnych pfinosi Priamyslu 4.0 pro ergonomii pracovist. Benefity této
technologie vidi ve snizeni zatéZze pracovniki a tim padem 1 zmenSeni rizika

muskuloskeletalnich onemocnéni, zvysSeni produktivity a kvality. Ve své studii na tfech
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praktickych aplikacich ukazuji zvySeni spokojenosti pracovnikli a ergonomickych
podminek. Zdlraznuji, Ze pro UspéSnou aplikaci je tfeba kombinovat tfi faktory, a to
provadét ergonomické analyzy, sbirat aktudlni data a zapojit pracovniky do celého procesu

vytvareni nového pracoviste.

Gualtieri et al. (2021) upozornuje, ze kolaborativni roboty miizou pomoci pracovnikiim
s fyzickou zatézi a tim sniZuji rizika nemoci z povolani, na druhou stranu se zde vSak
objevuje hrozba z nechténého kontaktu mezi robotem a operatorem, jelikoz oba sdili stejny
pracovni prostor. Za dalsi riziko povazuje psychicky stres na pracovnika z divodu nové
technologie, jejimuZ chovani pofadné nerozumi. Rika, Ze je potieba oblast kognitivni
ergonomie, tedy zkoumani vztahu mezi ¢lovékem a technologii, nepodceniovat a pracovat

s ni pfi ndvrhu nového designu pracoviste.

Vyrobce KUKA kolaborativnich roboti uvadi konkrétni aplikaci téchto robotl
na pracovisté kontroly, kde dochédzelo k manipulaci s tézkymi dily a pracovnici trpéli bolesti
zad. Zavedeni robotli pomohlo snizit zatizeni pracovnikd, ale také zjednodusSit proces
kontroly a zkratit jeho trvani. Diraz klade spole¢nost i na bezpe€nost pracovnikli. Robot je
kontrolovan pomoci bezpecnostniho fidiciho systému, ktery omezuje jeho rychlost,

a tlacitko ochranného spinace po uvolnéni okamzité robot zastavi. (KUKA Roboter, 2018)

3.2 Starnuti populace a exoskelety

Hilmi et al. (2024) uvadi, ze zvySujici se v€k zaméstnancl je novou vyzvou Vv oblasti
ergonomie. Zmifnuje vyssi citlivost téchto pracovniki na ergonomickeé stresory, které se poté
projevuji naptiklad jako muskuloskeletdlni onemocnéni. ReSenim dle autorii studie bude

muset byt snizeni fyzické zatéze a uprava pracovnich podminek pro tyto pracovniky.

Polak-Sopinska (2019) uptesiuje, Ze feSenim by meéla byt trvala aplikace metod
ergonomie, nastavovani a zlepSovani pracovnich procesti. Takové pracovni operace pak
povedou k zdravym pracovnikiim a zéaroven k prodlouzeni jejich schopnosti pracovat
1 ve vyssim veku.

Valentin a Choi (2022) ptedstavuji exoskelety jako technologii, kterd mize pomoci
starnoucim pracovnikiim s vykonavanim pracovnich operaci pro zachovéani ¢i dokonce
zvySeni produktivity. Tato podplrné technologie ma za nasledek mensi zatéz urcitych svalt
operatora, ¢imz piedchazi tvorbé muskuloskeletalnich onemocnéni a obecné pomdha

zdravéj$imu pracovnimu prostredi.
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Exoskelety funguji na principu snimani vynakladané sily riznych svallli a na zakladé¢

toho podpofii pracovnika pozadovanou silou. (Kabes, 2016)

Kabes (2016) taktéz uvadi, ze diky pouziti exoskeletdl je mozné predejit onemocnéni
svall a kostry a v disledku toho zabranit pracovni neschopnosti zaméstnancii. Popisuje
jejich vyvoj pivodné pro vojenské vyuziti, které si rychle naslo cestu do vyrobnich podnikd.
I ptes to, ze ve vyrobe nejsou dnes jesté tolik vyuzivané, poptavka po téchto piistrojich roste.

Upotiebeni najdou také naptiklad v péci o nepohyblivé pacienty v nemocnicich.

3.3 Simulace pracovisté a virtualni realita

Kacerova et al. (2022) se ve své studii zabyva moznostmi designovani pracovisté pomoci
virtudlni reality. Vidi velkou vyhodu ve finan¢nich nékladech na vyvoj pracovisté, jeho

simulaci a testovani pomoci virtudlni reality ve srovnani s klasickym vyvojem.

To potvrzuje i Bruno et al. (2020). Ten uvadi, ze skrze vyuziti virtudlni ¢i smiSené
reality a redlnych objektli je mozné nasimulovat pracovni procesy, které jsou poté mnohem
snadng&ji analyzovatelné. Za dalsi pozitivum povaZzuje uSetfené néklady na vyrobu prototypt.
Bruno dopliiuje, Ze pro dosazeni co nejvetsi vérohodnosti simulovaného procesu je mozné
vyuzit technologii 3D tisku a vytvofit pomoci nich pozadované soucastky ¢i prostredi

pracovni operace.

Kacerova et al. (2022) vyuziti virtualni reality doporucuje kombinovat spole¢né se
systémy pro zaznamendvani pohybu cloveéka, aby bylo mozné analyzovat ergonomii
pracovisté. K tomu je mozné vyuzit napiiklad kinematicky oblek, ktery je schopny snimat
pohyby lidského téla. Dtiraz klade na hodnoceni lokalni svalové zatéze jiz ve fazi simulaci,
bézné je totiz tato zatéz hodnocena az na zavedeném pracovisti, 1 kdyz jsou jednostranna

a opakovana zatizeni vyznamnymi riziky pro poskozeni hornich koncetin.
Salvendy a Karwowski (2021) dopliuji, ze takové simulace mohou uSetfit cas
pfi vyvijeni novych produktii a dovoluji tak jejich rychlejsi uvedeni na trh. Vyzdvihuji

potiebu spoluprace inzenyrl pracujicich na novych zatizenich a ergonomickych specialisti.

3.4 3D mapovani lidského téla

Soucasti ergonomie je také interakce mezi ¢lovékem a ochrannymi pracovnimi pomtickami,
jako jsou naptiklad bryle ¢i helmy. Smulders et al. zmifluji dileZitost designovani téchto

vyrobki s ohledem na pohodli a zdravi pracovnika. Proto se rozhodli ve své studii detailnéji
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zkoumat puasobeni tlaku na lidskou tvar, hlavu a krk, a to pomoci nové metody 3D mapy
prahu nepohodli zplisobeného tlakem. V 3D mapé poté zobrazili rozdilné prahy tlaku
na jednotlivé oblasti lidského t€la. ,, Vysledkem studie bylo zjisteni, Ze predevsim tvare, usta,
predni cast krku a licnich kosti maji prah nejnizsi, celo a zadni cast krku prah stredni a zadni

cast hlavy a vlasata cast lebky maji nejvyssi toleranci* (Smulders et al., 2023, s. 11).
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4 ROBOTIZOVANA PRACOVISTE

Primyslovy robot je automaticky kontrolovany, opakované programovatelny, vicetcelovy
manipulator, kterého je mozno naprogramovat ve tfech a vice osach, a je umistén bud’
na fixnim misté nebo na mobilni platformé. (International Organization for Standardization,

2021)

Utedni¢ek (2012) uvadi klasifikaci robott dle japonské Asociace pramyslovych roboti:

1. tfida jsou pfistroje, které jsou manualné ovladané operatorem,

2. tiidou jsou roboty s pevné nastavenym programem a posloupnosti tloh,

3. tfida zahrnuje roboty, které vykonavaji pfedem pfipravené tlohy, ale je mozné je

naprogramovat,

- 4. tfidou jsou tzv. ,play-back roboty, u nichz operator vede robota a vykona dany

pohyb, robot je poté schopen tento tkon zopakovat,

- 5. tfida jsou Cislicové tizené roboty, kde dochdzi k jejich programovani, soucasti
muze byt grafické zobrazeni robota na obrazovce, diky ¢emuz je poté mozné jeho

pohyby jednoduse upravit,

- Do 6. tfidy spadaji roboty, které dokaZzou interagovat se svym okolim a provadét

ukoly za ménicich se okolnich podminek.

,, O robotu miizeme uvazovat jako o mechanickém systéemu slozeném z mnoziny tuhych
téles spojenych spolu néjakymi klouby “ (Utednitek, 2012, s. 9). Dodava, ze klouby mohou
byt bud’ rota¢ni nebo translacni, pfipadné kombinuji tyto dva typy do jednoho.

,,Robotizace dava nejvétsi smysl u rutinnich, a predevsim fyzicky narocnych cinnosti. *
Rika Cejka (2022) a dopliiuje, Ze jde predev§im o to pracovnikiim praci zjednodusit, ne jim
ji vzit. Lidska schopnost nad vécmi pfemyslet a rozhodovat se je stdle néco, co roboty

nemuzou zastat.

Kacerova et al. (2022) uvadi, Ze i kdyZ jisté prace nahradi robotizovanéd pracoviste,

lidska pracovni sila bude stale potieba, ale na jinych pracovnich pozicich.

4.1 Vyhody a nevyhody roboti

Niku (2020) uvadi nékolik vyhod, které plynou z vyuziti robotl ve vyrob¢, a na opacné

stran€ popisuje i jejich soucasné nevyhody.
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Za vyhody povazuje naptiklad: ,, zvyseni produktivity, bezpecnosti, efektivnosti, kvality
a konzistence produktii* (Niku, 2020, s. 5). Za dalsi vyhody povazuje mensi ndroky robotl
na pracovni prostfedi ve srovnani s lidskymi operatory, jako je osvétleni ¢i ventilace. Roboty
mohou pracovat za pro ¢lovéka nebezpecnych podminek a dokazou provadét praci bez
unavy a potfeby odpocinku. Dokézou byt také mnohem presnéjsi a diky svym senzorm

citlivéjsi na pozadované faktory.
Wilson (2015) s vySe uvedenymi benefity souhlasi. Z pohledu ergonomie vSak ptidava
jesteé tyto vyhody:
- ZvySeni kvality pracovniho prostfedi pro operatory, roboty mohou vykondvat
rizikové a fyzicky narocné operace,
- ZvySeni bezpecnosti pracovisté a dodrzeni vSech nafizeni,
- SniZeni fluktuace zamé&stnanct a odstranéni potizi s nachdzenim nové pracovni sily.

Kromé toho také uvadi vyhodu v podobé¢ usetfeni prostoru ve vyrobnich halach ¢i vyssi

flexibilitu na zménu vyroby.

Stinnou strankou robotil je pak odebrani prace lidskym pracovnikiim a nutnosti jejich
pteskoleni. Hure také reaguji na pfipadné problémy, nedokazou rozhodovat v nékterych
situacich a mizou zptlisobit Uraz pii kontaktu s clovékem. Po finan¢ni strance je ndrocné

jejich prvotni pofizeni, trénovani a programovani. (Niku, 2020)

4.2 Soucasti robotu

Clanky a klouby jsou zédkladnimi ¢astmi kinematického fetézce. Clanek je také nékdy
nazyvan ramenem a jedna se o ¢ast, kterd se mtize viici ostatnim ¢lankiim pohybovat. Klouby

spojuji clanky k sobé. Kromé toho robot sestava z téchto soucasti:
- Manipulétor — hlavni ¢ast robota, kterou tvofi ¢lanky a klouby,
- Zapésti—klouby robotu mezi predloktim a koncovym efektorem. (Utedniek, 2012)

- Koncovy efektor — Koncovy efektor slouzi k realizaci ¢innosti, ke kterym byl robot
vytvoren. Jednou skupinou jsou efektory technologické, které slouzi naptiklad pro
svafovani ¢i montaz. Druhou skupinou jsou efektory uchopovaci a Skatupa (2007)
je rozdéluje na mechanické, podtlakové (pomoci pfisavek) a magnetické (at’ uz

z permanentnich magnetii nebo elektromagneti).
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- Aktudtory - jsou pohanécimi motory robotti. Na zékladé fidici jednotky aktuatory

pohybuji s klouby a rameny.

- Sensory — jsou pouzivany pro sbér internich informaci o robotu nebo komunikuji

se svym okolim.

- Kontroler — neboli fidici jednotka kontroluje a ovlada pohyby robota na zakladé¢

informaci z procesoru robota a jeho senzort. (Niku, 2020)

4.3 Typy robotu

Wilson (2015) uvadi nejcastéjsi klasifikaci struktur robot do péti kategorii: Scara,

kartezianské, kloubové, delta a sférické.

Struktury jednotlivych robotl se od sebe lisi slozenim rtiznych pocta kloubti a ramen. Kazdy
kloub poskytuje robotu nové moznosti v umisténi koncového efektoru na pozadované misto.
Pro maximalni moZnou pohyblivost je potieba Sesti kloubt, které poskytuji Sest stupiili

volnosti.

Jejich rozdéleni dle zptisobu vyuziti pak Wilson uvadi na primyslové a servisni roboty.

4.3.1 Priumyslové roboty

Konvenéni primyslové roboty jsou dle Olszewski (2020) nejrozsifencji vyuzivané roboty
soucasnosti. Jejich vyuziti najdeme ve vSech primyslovych odvétvich, od automotive,

gumarenstvi az po farmaceuticky pramysl a logistiku.

Wilson (2015) uvadi typické vyuziti primyslovych robotii pro operace svafovani,
natirani, fezani pomoci riiznych technologii (napf. mechanicky i1 laserem), leSténi,
manipulace s vyrobky, méfeni €i baleni. Vzristajici zdjem o vyuziti primyslovych robotil
vidi u montaze produktii, zejména v elektrotechnickém primyslu. Pravé pro montéz uvadi

3 typy pouzivanych robotl (viz. obrazek ¢islo 5):

- Scara — za jejich vyhodu povazuje vysokou rychlost a v porovnani s ostatnimi nizsi
pofizovaci naklady,

- Sesti-0sé — nejvétsi vyhodou je zde velka flexibilita a diky tomu §ir§i moZnosti
pfi designu operace,

- Delta — dosahuji vysokych rychlosti, nicméné¢ jejich manipulacni prostor miize byt

omezujici a musi byt instalovany nad pracovistém.
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Obrazek 5 Zleva Scara, Sesti-osy a delta robot

(zdroj: viastni zpracovani dle Wilson, 2015)
4.3.2 Servisni roboty

Skatupa (2007, s. 10) popisuje servisni roboty jako zatizeni ,,zamérena k dosazeni vysoké
urovné flexibility, adaptivity, bezpecnosti a ucinnosti v humannim prostiedi. “ Takovy robot

je urcen pro sektor prumyslu i sluzeb ¢loveku.

Servisni roboty maji Siroké vyuziti od chirurgie, vysavaci, robotii pro dojeni mléka,

vzdélavani az po vyuziti v armadé a zachrannych slozkach. (Wilson, 2015)

Olszewski (2020) zminuje také velkou oblast a potencidl pro vyuziti servisnich robott,
kterou jsou nemocnice a asistence pacientim s omezenou pohyblivosti. Uplatnéni také

najdou v ramci paliativni péce ¢i v domovech diichodct.
V souvislosti se starnutim populace a Ubytku pracovni sily dava pravé vyuziti
v pecovatelskych domovech velky smysl. Eggleston et al. (2021) zkoumali dopad vyuziti
servisnich robotl v téchto zatizenich a dosli k témto zavértim:
- Zapojeni robotid nesnizilo pocet zaméstnancl v téchto sluzbach, ale pfispélo
ke sniZeni jejich zatéze, k odstranéni pfescasi a k moznosti zaméstnancti pracovat
pouze na castecny Uvazek,

- Snizeni poctu no¢nich smén a tim zvySeni pracovni pohody u zaméstnancil,
- Lepsi pracovni podminky vedly ke zmenSeni problémii pfi hleddni novych
zaméstnancul.

Padhan et al. (2023) roboty pro vyuziti v pecovatelskych domovech rozd€luje

na asistujici a socialni. Asistujici roboty dokazou fyzicky podpofit nemohouciho ¢lovéka,
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pomahat mu napiiklad s hygienou a obecné poskytovat personalizovanou péci. Zmiiuje také
vyuziti robotickych exoskeleti, které pomahaji starym lidem s pohyblivosti. Socidlni roboty
jsou pak diky moznosti interakce s ¢lovékem nédpomocné pfi zlepSovani mentalniho zdravi

lidi, ktefi jsou jinak socialn¢ izolovani.
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5 VYBRANE METODY A NASTROJE

V této kapitole jsou uvedeny a popsdny metody a nastroje pouzité pii zpracovani analytické

a projektové Casti prace.

5.1 Casova studie

Badiru (2001) popisuje samotnou podstatu ¢asovych studii jako néstroji pro zaznamenavani
Casu a rychlosti vykonavané prace. Ziskané poznatky se dale vyuzivaji pro vypocty kapacity

pracovisté a zvyseni efektivniho vyuziti vybaveni i zaméstnanct.

Dlaba¢ (2015) rozliSuje pfimé a nepiimé méfeni prace. Snimek pracovniho dne tadi
do pfimého méteni a fika, ze se jedna o techniku ,, nepretrzitého pozorovani veskeré spotieby
casu behem smény. Cilem je ziskat komplexni prehled o spotrebé casu, identifikovat plytvani,
urcit pomer cinnosti nepridavajicich hodnotu, popripadé navrhnout novou formu organizace

prace.

wnimek pracovniho dne umozZiuje zjistit strukturu jednotlivych casii, které rozlisujeme

jak pro planovaci, tak pro analytickou cinnost” (Tomek a Vavrova, 2014, s. 143).

Heizer a Render (2001) uvad¢ji, Ze urceni standardii je mimo jiné diilezité pro urceni

poctu pracovnikdl, vyvazeni jejich pracovni ndmahy a také k vypoctu ocekdvané produkce.

Badiru (2001, s. 1411) dodava, ze ,,od zaméstnancii se ocekava vykon dle predepsanych
postupti a tempu, ani rychleji ani pomaleji, ktery muze byt povazovan za reprezentativni
denni vykon dobre trénovaného, zkuseného a spolupracujictho operatora. “

Na nastrojich pro casovou studii se v§ichni zminéni autofi shoduji. Jsou jimi pfedev§im
stopky, formulaf pro zaznam, ptipadné vypocetni technika pro analyzu naméfenych hodnot.

Mansdorf (2019) doporucuje pro analyzy pouzivat také videozaznam, ktery umoziuje
srovnani situace pied a po aplikovani zmény. Pro jednoznac¢né urceni zaznamii uvadi, Ze je
vhodné na zacatku kazdého nahravani uvést jméno a lokaci pracovisté. Vyhodou muize byt

také nahrani pracovnika z vice thll pro zachyceni vSech dulezitych poloh.

5.2 Polostrukturovany rozhovor

Polostrukturovany rozhovor je sou¢asti metod kvalitativniho vyzkumu. ,, V typickém pripade

kvalitativni vyzkumnik vybira na zacatku vyzkumu téma a urci zakladni vyzkumné otazky.
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Otazky miize modifikovat nebo doplnovat v priitbehu vyzkumu, behem sbéru a analyzy dat. *

Popisuje Hendl (2012, s. 48) prabéh kvalitativniho vyzkumu.

Polostrukturovany scénét ,,dava moderatorovi prostor, aby na zaklade svych zkusenosti
a usudku v priubéhu rozhovor vedl jako reakci na ndazory a odpovédi, které od respondentii
zaznivaji, podle toho, co povazuje za diilezZité, aby ziskana data co nejlépe rozkryla

zkoumané tema‘* (Tahal, 2022, s. 44).

5.3 Ishikawa diagram

Heizer a Render (2001) popisuji Ishikawa diagram jako nastroj pro identifikovani problému
s kvalitou, taktéz nazyvany jako diagram pfi¢in a dasledkti nebo diagram rybi kosti.

Jednotlivé , kosti“ pfedstavuji potencialni pfi¢iny problému.

Tato metoda spada do sedmi statickych nastrojti spadajicich do ptistupu KAIZEN. Jeji
uplatnéni je v analyze procesu a pfi€in, které pfispivaji k jeho pribchu. (Imai a Jungman,

2004).

Masin a Vytlacil (2000) popisuji tvorbu diagramu v nasledujicich péti krocich:

Definujte nasledek, nejlépe méfitelny, aby mohlo dojit k vyhodnoceni jeho
zlepSeni.
- Hledejte hlavni pficiny, vhodné je vyuzit tym lidi, ktefi maji k danému procesu

néjaky vztah.
- Urcete dalsi pfiCiny, které ovlivituji pfi¢iny hlavni. Je potieba si podkladat otazky
- Pomoci Paretovy analyzy nebo bodové metody urcit nejvyznamnéjsi pficiny.
- Poslednim krokem jsou napravné opatieni zjisténych pficin.
Kosturiak (2010) uvadi pouze 4 zédkladni skupiny pfic¢in problémi — stroje, pracovni
sily, metody a materidly. V angli¢tin€ se pouzivaji pro tyto skupiny slova zacinajici na ,,M*
a jsou rozsiteny o dalsi dvé kategorie. Measurement — méfici nastroje a metody, a Mother

nature — externi faktory jako je poc¢asi nebo regulace (Paredes, 2024).
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STROJE N PRACOVNI SILY .

/
/
METODY / MATERIALY /

Obrazek 6 Ishikawa diagram
(zdroj: viastni zpracovani dle KosSturiak, 2010)
5.4 5x pro¢

Metoda 5x proc¢ slouzi k hlub§imu zamysleni se nad pfi¢inami zjiSt€énymi pomoci analyz
pricin a disledkt. Podstatou metody je kladeni otazek, které by mély vést k jadru feSeného
problému. Pokud na danou otazku existuje vice odpovédi, vybere se jedna z nich a je opét
podrobena dal§imu zkouméni. Cislo pét neni uréujici pro poéet urovni, nékdy miizou stagit

pro analyzu tfi tirovng, jindy je jich potteba i osm. (Svozilova, 2011)

»Pozoruj vyrobu bez predsudkii a s cistou mysli. U kazdého problemu se pétkrat zeptej,
proc se tomu tak deje”, cituje Liker (2004) zakladatele Toyota Production System Taiichi
Ohno.

Veber (2016) specifikuje pouzivani metody a popisuje jeji vyuziti v sedmi krocich dle
uplatnéni Toyoty:

- Prvni tii kroky slouZzi k zptestiovani problému od jeho prvniho zachyceni. Metodika

Toyoty doporucuje tyto kroky udélat na misté problému.

- Dal$im krokem je uplatnéni metody 5x proc.

- Nasleduje navrh opatieni, poté vyhodnoceni jeho ucinnosti a provedeni pfipadného

korekéniho opatteni.

5.5 RULA

~RULA je metodikou urcenou prevazné pro hodnoceni rizika poskozeni hornich koncetin.
Tato metodika vsak zahrnuje hodnoceni poloh nejen u hornich koncetin (pazi, predlokti

a zapesti), ale také krku, trupu a nohou* (Hlavkova a Valeckova, 2007, s. 64).
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Pro jednotlivé ¢asti téla jsou urceny zakladni polohy, za které jsou v hodnoceni udéleny
zakladni body. Pokud se poloha pracovnika lisi, je ohodnocena dle uvedené bodové stupnice.

Metoda zohlediuje také zatéz pti provadéné Cinnosti ¢i statickou polohu pii vykonu préce.
Bodové ohodnoceni jednotlivych ¢asti ovliviiuje skore jednotlivych tabulek:
- Tabulka A — horni koncetiny
- Tabulka B — krk, trup a nohy

- Skore C a D je vypocitano dle vysledku skore tabulky A a B a pripocitani skore

svalového a silového.
- Celkové skore je poté urceno na zékladé skore C a D. (Hlavkova a ValeCkova, 2007)

Kromé rucni analyzy pracovni polohy je mozné také pracovat napiiklad s online
aplikaci od spolecnosti Osmond. Ta poskytuje jednoduché prostiedi pro vybér poloh
pracovnika a na zavér umoziiyje stazeni souhrnného dokumentu s hodnocenim jednotlivych

poloh i celkového skére. (Osmond Erconomics, © 2019)
Hodnota celkového skore pak o dané pozici fika nasledujici:

-, Kategorie 1 - Celkové skore jedna nebo dvé ukazuje, ze prace je prijatelna, pokud

neni provadena po dlouhou dobu.

- Kategorie 2 - Celkoveé skore tii nebo ¢tyri ukazuje, Ze je potrebné dalsi hodnoceni

a zmeny by mély byt pozadovany.

- Kategorie 3 - Celkové skore pét nebo Sest ukazuje, Ze je potiebné provést zmenu

v provadeni prace co nejdiive.

- Kategorie 4 - Celkové skore sedm ukazuje, Ze zména v provadeni prace je potrebna

okamzité“ (Hlavkova a ValeCkova, 2007, s. 74).

5.6 Ergonomické checklisty

Ergonomické checklisty slouzi pro hodnoceni ergonomickych kritérii, které by mély byt
vzdy specificka pro dané pracovisté. Ergonomické kritéria povazuje Gilbertova a Matousek
(2002, s. 19) za ,,soubor posuzovacich hledisek zamérenych na ulohu clovéka v pracovnim

‘

systému. ‘
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Checklisty vydané Statnim zdravotnim ustavem zroku 2007 jsou urceny
pro pracovniky pohybujici se v oblasti BOZP k spravnému hodnoceni pracovnich pozic

a k nasmérovani pracovniki k moznym napravnym feSenim. (Hlavkova a Valeckova, 2007)

5.7 Projektové rizeni

Kiivanek (2019, s. 14) uvadi definici projektu dle normy ISO 10006: ,, Projekt je jedinecny
proces sestavajici z rady koordinovanych a rizenych cinnosti s daty zahdjeni a ukonceni,
provadeny pro dosazeni predem stanoveného cile, ktery vyhovuje specifickym pozadavkiim,

¢

vcéetné omezeni danych casem, naklady a zdroji. *

Dolezal et al. (2012) pfisuzuje jeho dilezitost v soucasné dobé dynamickym a rychle
se ménicim podminkam, které si vyzaduji néstroj, ktery by dokdzal projekt, at’ uz vyvoj
nového produktu nebo zménu organizacniho systému, fidit. Jako Gspéch definuje dosazeni

nastavenych cilt pfi dodrzeni pfedem danych limitd.

Dolezal, Kratky a Cingl (2013, s. 70) uvadéji, Ze projektovy tym by mél vybrat
relevantni oblasti fizeni pro dany projekt a dale s nimi pracovat. Jedna se o tyto oblasti fizeni:
,»obsahu, harmonogramu, nakladii, jakosti projektu, lidskych zdrojii, komunikace v projektu,

projektovych rizik, obstardavani a smluvnich vztahii a zmeén.*

5.8 SMART

Technika SMART umoziiuje popisovat hlavni cil projektu tak, aby byl srozumitelny
pro vSechny zainteresované subjekty, shrnoval zasadni informace o budoucim stavu
pozadovaného vysledku a nepopisoval aktivity, které vedou k jeho naplnéni. Svozilova
(2011) dale také uvadi aspekty cile, jejichz pocatecni pismeno tvoii nizev této metody:
specific  (specificky), measurable (méfitelny), assignable (pfid¢€litelny), realistic

(dosazitelny) a time-bound (asové ohrani¢eny).

Vycet aspekti metody SMART vsak byva proménlivy, napiiklad Ktivanek (2019)
misto ,,assignable* pouziva ,,achievable* (dosazitelny).
5.9 Logicky ramec

Logicky ramec je dle Kiivanka (2019) systémovy nastroj, ktery vede k hloupéjsimu
rozvedeni cile pomoci otdzek jak a pro¢ a s kym by se dané aktivity mély délat a k ¢emu by

mély vést. ,,Logicky ramec je idedlni komunikacni ndastroj urceny k tomu, aby zainteresované
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strany chdpaly projekt stejné a byla nastavena spolecné akceptovana ocekavani
od projektu. “ (Ktivanek, 2019, s. 131)

Stefanek (2011) jej popisuje jako néstroj pro identifikaci a analyzu problémii a zaroveti
jako nastroj pro definovani cilli a aktivit vedoucich k jejich naplnéni. Mezi jeho hlavni

vyhody fadi uceleny pohled na cely projekt, stru¢nost a jednoduchost nastroje a automaticky

vytvaii podklad pro monitorovéani a hodnoceni pribéhu projektu.

Tabulka 3 Struktura logického ramce

projektu k danym milnikdm

soulad s poZadavky)

Smysl projektu | CO? JAK? PREDPOKLADY?

PROC?

piinosy hmatatelné i nehmatatelné, | zpisob ovéfeni- zdroje dat | predpoklady, aby prinosy

ale objektivné ovéritelné a informaci naplnily smysl projektu

cile slovni opis cild jak poznam, ze projekt predpoklady, aby spinéni
napliuje cile - zdroje cilt realizovalo pfinosy
ovéreni (metrika, KPI)

vystupy specifikace dodavek kritéria kvality (Cas, penize, | predpoklady, aby dodani

vystupl vedlo k dosaZeni
cild

klicové aktivity

rozvrh ¢innosti a udalosti

harmonogram, milniky,
zdroje, lidé

predpoklady, aby klicové
cinnosti dodaly ocekavané

vystupy
pfipadné predbézné podminky a omezeni, které ovliviuji klicové aktivity

(zdroj: Krivanek, 2019, s. 132)

Dolezal, Kratky a Cingl (2013) uvadéji tii urovné, jakymi se da charakterizovat pozadovany

vysledek projektu:

- Vystupy — jsou konkrétni produkty, které vzniknou realizaci projektu. Nebo také to,

co je potieba vytvofit, aby bylo dosazeno cile projektu.

- Cil — je jedinec¢ny pro kazdy projekt a mé¢l by vyjadfovat stav dané problematiky

na konci projektu.

- Pfinosy — vysledek pfisp&je do SirSi agendy, kvili které je projekt realizovan.

5.10 RIPRAN

Zkratka RIPRAN je akronymem slov Risk Project Analysis. Jak nazev napovida, jedna se
o metodu umoziujici sledovani a hodnoceni rizik projektu, kterou vyuziji nejen projektovi

a finan¢ni manazefi. (Koncepce managementu rizik, 2021)

Dolezal, Machal a Lacko (2012, s. 90) popisuji, Ze metoda RIPRAN sestava ze Ctyt kroki:
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- Identifikace nebezpeci projektu,
- Kvantifikace rizik projektu,

- Reakce na rizika projektu,

I3

- Celkové posouzeni rizik projektu.

Kvantifikace rizik se skldda zurceni pravdépodobnosti vyskytu rizika a tfidy dopadu
na projekt. Pravdépodobnost vyskytu je délena na nizkou (do 35 %), stiedni (od 35 az 74 %)
a vysokou (nad 75 %). Dopady na projekt miizou byt malé (napiiklad zplisobeni Skody
do 0,5 % hodnoty projektu), sttedni (miize dojit k ohrozeni terminu ¢i zpiisobeni skod do 10
% hodnoty projektu) a velké (ohrozujici cile projektu a zpusobujici Skody na 10 %).

(Koncepce managementu rizik, 2021)
Vyhodnoceni hodnoty rizika probihd na zaklad€ nize uvedené tabulky:

Tabulka 4 RIPRAN vyhodnoceni rizik

Velky nepfiznivy Stfedni nepfiznivy Maly nepfiznivy
dopad na projekt dopad na projekt dopad na projekt

Vysoka
pravdépodobnost

Stfedni
pravdépodobnost

Nizka
pravdépodobnost

(zdroj: Koncepce managementu rizik, 2021, s. 16)
5.11 Tecnomatix Process Simulate

Process Simulate je software vytvoieny spolecnosti Tecnomatix pro simulaci a ovétovani
vyrobnich konceptt pied jejim fyzickym vytvofenim a uvedenim do provozu. Kromé lidské
prace umoznuje také simulaci robotickych pracovist, jejich optimalizaci a 3D vizualizaci.

(Siemens, © 2025)
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Simulace pracovnikli umoziuje designovat, analyzovat a optimalizovat pracoviSté
pro pracovniky riznych antropometrickych rozmérti. Pro analyzu je mozné vyuzit nékolik
zabudovanych ergonomickych analyz jako je naptfiklad RULA, OWAS nebo NIOSH.
(Process Simulate Human, © 2023)
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II

PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost ROSTRA Stamping s.r.0. je strojirenskou firmou plsobici v automotive
oblasti. Konkrétné se vénuje sttedné velkému az velkosériovému lisovani, vyrob¢ lisovacich

nastrojii, forem a dokoncovacim Gpravam vyrobk, jako je naptiklad svarovani.

ostra

Obrazek 7 Logo spole¢nosti Rostra Stamping s.r.o.
(zdroj: interni)

ROSTRA Stamping s.r.o0. se sidlem v Brné¢ ma vyrobni zavod ve Vizovicich, Zlinském
kraji. V jednom komplexu se zde nachdzi Lisovna a Nastrojarna, které dohromady
zamé&stnavaji celkem 74 pracovnikii. Na fotografii nize je zachycen aredl spolecnosti.
Budova oznacena pismenem A je lisovna, v niz se nachézi celkem 12 lisovacich zatizeni
o rizné sile vrozsahu 16-800 tun. V budové B, nastrojarn¢, probiha vyroba a montaz
nastroji. Jsou zde stroje pro CNC frézovani, CNC brouSeni a elektroerozivni obrabéni.
Budova C je vstupnim i vystupnim skladem s plochou 1600 m2 a budova D je
administrativni budovou v hornim patfe, v dolnim patfe probihaji dokoncovaci operace

lisovanych vyrobkt jako je svafovani nebo brouseni.
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Obrazek 8 Fotografie aredlu firmy

(zdroj: interni)

Dle obchodniho rejstiiku spolecnosti je jeji hlavni ¢innosti kovovyroba, obrabécstvi
a nastrojarstvi. Zakladni kapital spolecnosti ¢ini 4 200 000,- K¢ a jedinym spole¢nikem je

ROSTRA Group s.r.0. (Vypis z obchodniho rejstiiku ROSTRA Stamping s.r.o0., © 2025)

6.1 Historie spole¢nosti

Spole¢nost ROSTRA s.r.o. byla zalozena v roce 2000, kdy doslo k rozhodnuti zaméftit
sméfovani firmy na automobilovy primysl a lisovani. Od tohoto roku je firma zamétena
na vyrobu nastroju pro lisovani plechovych vyliskil, vyrobu forem pro vstfikovani, samotné

lisovani plechovych vyliskll a vyrabéni soustruzenych dilt. (interni zdroj)

V roce 2004 spolecnost zacala se sériovym lisovanim pro automotive priimysl, v letech
2005-2006 ptibyla nova budova pro vyrobu néstroji véetn¢ zkusebny. Doposud nejvetsim
a nejvykonnéjsim lisem z pohledu sily je lis Voronéz 800 tun. Od té doby firma neustale
provadi investi¢ni projekty jako je vystavba novych budov nebo potizeni novych zafizeni,

véetné robotickych stroji, od kterych ocekava casovou i finanéni usporu. (interni zdroj)
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Obrazek 9 Lisovaci zafizeni spole¢nosti

(zdroj: interni)

Pocet zaméstnanci ma za poslednich 8 let klesajici charakter, k nejvétsimu propadu
doslo v obdobi pandemie COVID-19 (viz. obrazek cislo 10). Od té doby se pocet ustalil
na 74 zaméstnancich. Z nich 21 vroce 2024 vykondvala praci v lisovné, konkrétné

13 pracovnikii na délnickych pozicich. (interni zdroj)
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Obrazek 10 Vyvoj poctu zaméstnanct v letech 2016-2024

(zdroj: interni)
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Propad také nastal u trzeb spolecnosti z prodeje vyrobku a sluzeb. Od roku 2021
muzeme sledovat jejich rust, k poklesu vSak opét dochazi v roce 2024, pravdépodobné

z diivodu velkych zmén v automotive primyslu a vykyviim v poptavkach. (interni zdroj)
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Obrazek 11 Vyvoj trzeb spolec¢nosti z prodeje vyrobki a sluzeb
(zdroj: interni)
6.2 Vyrobni portfolio

Témér 100 % vyrobkd firmy ROSTRA Stamping s.r.o0. je vyrabéno pro automobilovy
pramysl. Jejimi zdkazniky jsou automobilky svétového charakteru jako je naptiklad Rolls
Royce, Porsche nebo Volkswagen Group. Pro tyto zdkazniky vyrabi lisované dily z ocel,
hliniku, médi 1 mosazi, sila plechu se pohybuje od 0,4 — 5 mm. Vyrobky jsou vyrabény
v poctu od par tisic kust az po statisicové série. Typickymi produkty jsou dily, z nichz se
skladaji konstrukce auto sedacek. Kromé vylisovani samotnych dili je spole¢nost také

schopna se postarat o navareni ¢i zalisovani matic a zavitovani dilt. (interni zdroj)
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Obrazek 12 Ukéazka produktti firmy Rostra Stamping s.r.o.
(zdroj: interni)
V nastrojarné potom spolecnost nabizi moznost vyvoje a vyroby novych lisovacich
nastroji. Kromé toho provadi udrzby stavajicich nastrojii, at’ uz se jedna o zdkaznika, ktery
lisuje své vyrobky v Rostra Stamping, nebo se také pouze stard o udrzbu externim

zakaznikim. (interni zdroj)

Obrazek 13 Ukazka lisovaciho nastroje od spole¢nosti Rostra Stamping s.r.o.

(zdroj: interni)
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7 POPIS PRACOVISTE SVAROVANI

Pracovisté svarovani je jednou z dokoncovacich operaci, kterymi vyrobky ve firmé
prochdzeji. Pfichazi na fadu hned po samotném lisovani a vjeho podstaté se jedna
o pfivafeni matice k vylisku, coz umoziiuje zdkaznikovi pfimou montaz do konstrukce auta
a zvySuje tak hodnotu vyrobku. Svafovani probiha na stiedofrekvencnim svafovacim lisu

DW-WPMI130MF, ktery je v souc¢asné dob¢ plné vytiZen.

7.1 Tok vyrobku zavodem

Pro lepsi porozuméni kontextu operace svafovani je nize uveden proces transformace

vyrobku od pfijeti materialu na sklad az po expedici findlniho produktu.
Tok vyrobku firmou sestava z téchto hlavnich krokii:

- Pfijeti materialu na sklad (budova C na obrazku 8) — spole¢nost lisuje vyrobky
piimo ze svitkl, které jsou dodavany v rtizné $ifi. Nejveétsi moznd Sitka svitku,
kterou dokazou lisy lisovat je 1,3 metru.

- Kontrola kvality materialu — hned po pfijeti materidlu pracovnici oddéleni kvality

provedou vstupni kontrolu jakosti materialu. Krom¢ zjevnych povrchovych vad se

veskery materidl testuje také naptiklad trhaci zkouskou nebo zkouskou tahem.

- Lisovani — poté, co je svitek materialu piepraven do lisovny (budova A na obrazku
8), umistén do odvijeciho zafizeni a pfipraven pro lisovani, probéhne zkouska
n¢kolika kusi, které musi schvalit pracovnici oddéleni kvality, az poté se spousti
automatické lisovani, béhem kterého v pravidelnych intervalech probihaji kontroly.
Dale se kontroluje, zda vylisky maji stale poZadované parametry, jako jsou rozméry

s povolenymi odchylkami, ¢i absence otlakl od lisovacich néstrojt.

- Poté jsou wvylisky vplechovych bedniach nebo gitterboxech pfemistény
vysokozdviznym vozikem do budovy D (na obrazku 8), kde ¢ekaji na ptivareni

matice ¢i na jinou dokoncovaci operaci.

- Po svatovani prochazeji vyrobky 100% kontrolou kvality, aby se zajistila eliminace
NOK vyrobkii. Kontrola probiha bud pouze vizudln¢é nebo pomoci
poloautomatického zkuSebniho zatizeni, které kontroluje spravnost navareni matice

na vylisovany dil.
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- Dalsi krokem je opétovné piemisténi findlnich vyrobkll do skladu a expedice

k zékaznikovi.

Manipulace
s materialem
a instalace
do odvijeciho
zarizeni

Ptijeti materidlu Kontrola kvality
na sklad materidlu

Transport

Svatovani na pracovisté Lisovani
svafovani

Kontrola Uskladnéni

Obrazek 14 Zobrazeni toku materidlu ve vyrobé

(zdroj: vlastni zpracovani)
7.2 Popis provozu pracovisté svarovani

Na pracovisti je svarovano v davkach nepravidelné 5 typti vyliskl a matic. Téchto dilt
bude na pracovisti vyrobeno 8 558 244 kusi v nasledujicich 7 letech. Pro tucely
ergonomickych analyz v§ak byly vybrany 3 vyrobky, které¢ jsou svafovany nejcastéji a jejich
planovany vyrobeny objem zna¢éné pievySuje ostatni. Jedna se o dily, které jsou
v automobilech soucésti naraznikl ¢i airbagl. Cely proces svafovani je velice podobny

u vSech vyrobk.
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Obrazek 15 Ptiklad finalniho vyrobku
(zdroj: interni)

Na niZe uvedeném obrazku ¢islo 16 je zobrazeno soucasné rozlozeni pracoviste.

Obrazek 16 Pracovisté operace svarovani
(zdroj: vlastni zpracovani)

Pro nésledujici analyzu je potieba pochopit systém fungovani tohoto pracoviste.
Pracovisté svafovani ma kapacitu jednoho pracovnika v dany moment, svafovani probiha
na jednom stroji a je vytizeno dvéma 8-hodinovymi sménami denné. Proces svarovani

ovlada a je zaskoleno celkem 9 pracovnikd, ktefi se na pracovisti stiidaji dle uvazeni mistra
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vyroby dané smény a plni pfifazené tkoly, které jsou popsany niZe. Pracovnici jsou rozdéleni
do dvou skupin, které si stiidaji ranni a odpoledni pracovni sménu. Na kazdé sméné je 4-5
pracovnikd, kteti mohou na tomto stroji pracovat. V rdmci jedné smény na stroji vSak pracuji
1-2 pracovnici, jeden pracovnik se tedy na této pozici nachdzi 4 nebo 8 hodin. Kromé¢ toho
stroj umi sefizovat 3 sefizovaci a kontrolu jakosti provadéji 2 pracovnici oddéleni kvality.
Jejich ukoly a zodpovednosti jsou popsany v pracovnich instrukeich, které jsou na pracovisti

neustale pfitomné.

V ptipadé nového vyrobniho ptikazu je potieba stroj sefidit na pozadované rozmery dle
ptislusného protokolu WPS (Welding Procedure Specification). Ten obsahuje vSechny
technické parametry, které je potfeba nastavit na svafovacim stroji pro zajisténi spravného
pfivafeni matice. Mezi tyto parametry patii naptiklad sila svatovaciho proudu, napéti ¢i
rychlost svafovani. Tato ¢ast je ukolem sefizovace, ktery po sefizeni stroje musi zméfit prvni

kus a po skonceni vyroby zméfit také posledni kus.

Na zacitku smény pracovnik umisti pomoci vysokozdvizného voziku gitterbox
s vylisovanymi dily do blizkosti svarecky. Pomoci voziku by si mél také gitterbox nastavit
do takové vysky, kterda mu umozni pohodIné nakladani materidlu do KLT ptepravek, které
jsou umistény na pojizdném stolku. Stejné tak si musi pfipravit obalovy materil pro hotové
kusy, které odklada vétSinou po své pravé strané. Pracovnici jsou proSkoleni, Ze obal by mél
byt co nejblize pracovisté. Po ptipravé gitterboxli je potfeba piipravit také matice, které
pracovnik vysype do plechové krabicky, ktera se nachazi piimo pied pracovnikem a je
umisténa mezi dvé ovladaci tlacitka. Poslednim pfipravnym tkonem je vybér pracovni
pozice, kdy se pracovnik mtize rozhodnout, zda bude svatfovat ve stoje ¢i v sed€. Pro pozici
ve stoje muze pouzit proti Unavovou rohoz, v pfipadé pozice v sedé¢ pouziva zidli
s nastavitelnou vyskou posedu. Dle svého vybéru a vysSky pracovnika si nastavi vysku

ovladacich tlac¢itek dle vlastniho uvazeni.

Po nastaveni pracovisté¢ je ukolem pracovnika svafovaci stroj zapnout, nastavit
pocitadlo zdvihl a svafovat stanovenou davku. Dilezitou soucasti svafovaciho stroje jsou
horni a spodni svafovaci elektroda, které se musi pro spravnou funkénost pravidelné Cistit,
pfiblizné 4x za 1 hodinu. Po svafeni urcit¢ého mnoZzstvi kust, u tohoto vyrobku se jedna
0 2 500ks, je nutné elektrody vyménit. Vyména elektrody je zodpoveédnosti sefizovace.
Soucasti instrukei je také presna specifikace baleni, do kterého jsou vyrobky ukladany.
V tomto piipad¢ je nutné vyuzivat interni plechové bedny s kapacitou 3 200ks, které musi

byt fadné oznafeny. Bedny se vstupnim materidlem i s findlnimi vyrobky jsou umistény
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na paletovych vozicich. Mimo to musi pracovnik na pracovisti také kontrolovat kvalitu
vyrobku, zejména zjevnou deformaci a poskozeni dilu ¢i jeho Cistotu. Pracovnici oddéleni
kvality pak v prubéhu vyroby kontroluji napiiklad prichodnost matice nebo provadéji
zkousku pritlakem. Pokud by byl vyroben neshodny kus, je obsluha povinna informovat
pracovniky udrzby a fizeni kvality a mistra vyroby. (interni zdroj)

Casové nejvice naro¢éné je samotné svafovani, které vyzaduje ru¢ni manipulaci
a neustalou pfitomnost obsluhy.

Soucasti pracovnich instrukci je také postup pro ukonceni vyroby, kdy je potieba odvést
skute¢ny vyrobeny pocet dobrych i zmetkovych kust, ocistit stroj, ulozit naradi a predat stroj

ve stavu pro okamzité pouziti. (interni zdroj)

Obrazek 17 Pracovisté svatfovani z pohledu pracovnika

(zdroj: vlastni zpracovani)
7.2.1 Popis pracovniho cyklu svafovani

Samotny cyklus svafovani sestdva ze dvou Cinnosti, které se opakuji v pribehu smény.
Cyklus za¢ina nakladanim vylisovanych dilti z gitterboxu umisténych po levé stran¢ na KLT
prepravky, které jsou umistény na pojizdném stolku (viz. obrazek c¢islo 18). Stolek slouzi
pro piepravu piepravek od gitterboxu k svafovacimu stroji. Na obrazku 17 vySe uvedeném
je zobrazeno umisténi vylisovanych dilt po levé strané, na pravé stran¢ se nachézi gitterbox
s dily, na které jiz byla matice piivaifena. Dle provedeného snimkovani pracovnika se

ukdzalo, ze pfi maximalnim naplnéni dvou piepravek vystac¢i pracovnikovi dily na svafovani
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po 20 minut. Poté musi dily opét doplnit. Jedno doplnéni materidlu trvd dle naméfenych

hodnot 3 minuty a 10 vtetin. Celkem za sménu pracovnik provede ptiblizné 20 cykla.

Obrazek 18 Nakladani vylisovanych dilti z gitterboxu do KL T ptepravek

(zdroj: viastni zpracovani)

Obrazek 19 Nabirany material v gitterboxu

(zdroj: viastni zpracovani)

Po zaujmuti pracovni pozice vsedé ¢i ve stoje pracovnik uchopi levou rukou

vylisovany kus a vlozi jej do svarovaciho ptipravku.
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Soucasné s tim pravou rukou vezme matici z plechového boxu umisténého mezi

tlacitky a vlozi ji na pozadované misto na vylisovaném kusu.

Obrazek 20 Uchopeni vylisovanych dill, pracovni pozice ve stoje

(zdroj: viastni zpracovani)

Obrazek 21 Vlozeni matice do svafovaciho pfipravku

(zdroj: viastni zpracovani)
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Po vlozeni obou ¢asti ptilozi ruce ke dvéma tlacitkiim po stranach svarovaciho stroje,
¢imz se spusti dvou sekundovy automaticky chod, jenz provede pfivaieni matice
k vylisovanému dilu. Z bezpecnostnich diivodi je potfeba mit ruce na tlacitkach ptilozené

po celou dobu chodu stroje.

Obrazek 22 Ptilozeni palce na senzor tlacitek, které spoustéji automaticky chod stroje
(zdroj: vlastni zpracovani)

Nasleduje odstranéni hotového vyrobku ze svarovaciho ptipravku pravou rukou a jeho
vhozeni do pfipravené bedny na hotové vyrobky. Na odstraniovani svafeného vyrobku
pravou rukou plynule navazuje uchopeni dal$iho vylisovaného kusu levou rukou, a proces
privaieni matice se opakuje. Tento proces trva pfiblizné 8 vtefin.

Cely cyklus nakladani a svafovani trva ptiblizné 23 minut a je béhem néj svareno

priblizn¢ 150 kusi, poté se tento pracovni cyklus opakuje.

7.3 Layout pracovisté

Na obrazku ¢islo 23 je pfiblizen vyfez pracovisté svarovani z layoutu budovy D. Mimo
to se zde nachazi také kontrolni pracovisté, fezarna, mistnost pro makrozkousky ¢i opravna

nalisovanych dilti. Cely layout budovy je mozné vidét v ptiloze Cislo 1.



62 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

| o |

Obrazek 23 Layout pracovisté svarfovani
(zdroj: interni)

Cislo 119 ozna¢uje pracovi§té svafovani, v jeho blizkosti je mozné vidét zobrazenou
svareCku, chlazeni a ponk, ktery slouzi pro zapisovani do vyrobni dokumentace c¢i
pro provadéni zkousek kvality béhem vyroby. Zkratka ,,GB* referuje o umisténi gitterbox,
neni vSak specifikovano, zda se jedna o gitterboxy prazdné, s polotovary ¢i s finalnimi
vyrobky. Prostor pro polotovary k prani a svafovani se nachazi z pohledu layoutu u spodni

zdi po pravé stran¢ dveti.

Po pravé strané nakresu se pod €islem 121 nachdzi provozni vody pracky, kterd se
nachazi ve vedlej$i mistnosti a slouzi k odmast'ovani vylisovanych vyrobki. Toto pracovisté

ma vlastniho operatora.
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU ERGONOMIE
NA PRACOVISTI

Vzhledem k vysokému vytizeni pracovisté¢ a pozadovanému zvysSovani vykonu bylo
zadouci, aby celd pracovni pozice prosla analyzou, ktera by odhalila ptfipadné problémy

z pohledu ergonomie prace a faktory negativné pusobici na lidské zdravi.

8.1 Vykon pracovisté

Aktudlni stav vytiZzeni pracovisté je na mozném maximu, i proto je potieba hledat jiné
cesty, jakym zpisobem by mohlo dojit k navySeni vykonu. Zaroven je ale nutné stale
dodrzovat ohled na zdravi pracovniki a dodrzovani bezpe€nostnich a ergonomickych
predpisi.

V tabulce nize uvedené jsou vykonové normy pro jednotlivé vyrobky. Vyrobky, které
jejich manipulaci. Pocty kust jsou pro pracovniky zavazné a tuto normu musi splnit. Jestlize
ale normu piekro¢i, jsou finanéné¢ odménovani za kazdy dalsi svafeny kus, odména je jim
pak vyplacena vramci mési¢niho ohodnoceni. To motivuje pracovniky, ktefi nemaji

problém normu naplnit, k vy$§im vykoniim. (interni zdroj)

Tabulka 5 Norma vykonu pracovnika na pracovisti svafovani

Vyrobek | Kusii za hod.
HV310273 354
HV310322 354
HV300465 360
HV300466 360
HV300473 330

(zdroj: viastni zpracovani)

8.2 Analyza ¢innosti pracovnika

Za ucelem zjisténi, jakym Cinnostem a po jakou dobu se pracovnik vénuje v prubchu

jedné smény, byl proveden snimek pracovniho dne.
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Snimek byl proveden dne 3.10.2024 v ramci ranni smény, ktera trva od 5:35 — 14:05.
Do osmi hodinové pracovni doby se nezapocitava 30minutova prestavka na obéd, ktera trva

od 10:00-10:30.

V tabulce nize uvedené je mozné vidét, které Cinnosti trvaly pracovnici nejvice casu

a zda se tyto ¢innosti podilely na pfiddvani hodnoty vyslednému produktu.

Tabulka 6 Doba trvani jednotlivych ¢innosti v rdmci smény pracovnika

Cinnost Délka trvani (hod) Pridava hodnotu
Svarovani 5:28:00 ano
Manipulace 1:08:00 ne
Ptestavka pracovnika 0:10:00 ne
Kontrola stroje 0:10:00 ne
Uklid, ¢isténi 0:09:00 ne
Rozhovor 0:09:00 ne
Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje 0:08:00 ne
Cekani (ne¢innost) 0:07:00 ne
Kontrola kvality a mnozstvi 0:07:00 ne
Vymeéna nastroju, piipravki 0:06:00 ne
Me¢éteni a dokumentace 0:06:00 ne
Dokumentace - studium, zapis 0:06:00 ne
Ptestaveni stroje 0:06:00 ne

(zdroj: viastni zpracovani)

Pro ptehlednéjsi zobrazeni je niZze uveden graf, ktery ukazuje procentuélni zastoupeni
jednotlivych tikont za dobu celé smény. Nejvétsimi segmenty grafu jsou zde reprezentovany
¢innosti samotného svafovani (hlavni pracovni poloha - celkem 68 % z ¢asu smény)
a manipulace (vedlejsi pracovni poloha - 14 % ¢asu smény). Cinnost svafovani byla jiz
popsana, ¢innost manipulace zahrnuje nakladani vylisovanych vyrobkil z gitterboxu
do mensich piepravek, ze kterych jsou potom odebirdny pii svafovani (63 minut),

a manipulace s gitterboxy (5 minut).
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Zbylych 18 % sménového cCasu stravi pracovnik naptiklad zapisem do vyrobni

dokumentace, tiklidem ¢i rozhovorem s mistrem vyroby, ktery mu podava instrukce o praci.

20,1 %1%17%0 17
0

14%

68%

m Svafovani = Manipulace
= Pfestavka pracovnika Kontrola stroje
» Uklid, ¢isténi m Rozhovor

= Cekani na ukongeni aut. chodu stroje m Cekani (neginnost)
m Kontrola kvality a mnoZstvi m Vyména nastroji, pfipravki
m M¢feni a dokumentace m Dokumentace - studium, zapis

m Pfestaveni stroje

Obrazek 24 Procentualni zastoupeni pracovnich tkont za celou sménu

(zdroj: viastni zpracovani)
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8.3 Polostrukturovany rozhovor

Za ucelem zjisténi vyuziti ergonomickych pomicek, nastaveni pracovisté a vyskytu bolesti
v disledku prace na tomto pracovisti byl se dvéma pracovniky proveden polostrukturovany

rozhovor. Pokud byla odpovéd’ na otazku rozvedena, je komentat uveden nize pod tabulkou.

Tabulka 7 Odpovédi pracovnikli na otazky ohledné vyuziti ergonomickych pomticek

a nastaveni pracoviste

Otazka Pracovnik 1 Pracovnik 2
Nastavujete si vysku pracovni roviny? ano ano
Pocitujete bolesti v oblasti ramen pfi praci na této
L ano ano
pracovni pozici?
Pocitujete pfi svarovani bolesti v oblasti kréni
oy ano ne
patere?
Zaznamenali jste nékdy problém s nedostatecnym e w
i, v vyjimecné ne
odsavanim vyparu ze svarovani?
Stfidate pracovni polohu v sedé a ve stoje? ano ano
PouZzivate proti Unavovou rohoz? ano ne

(zdroj: viastni zpracovani)

Oba pracovnici uvedli, Ze vyuzivaji moznosti nastaveni vysky ovladacich tlacitek,
kterymi spousteji chod stroje. Je vSak potfeba uvést, ze nastaveni vysky se netykd roviny
svatovaciho ptipravku, do kterého pracovnici vkladaji jednotlivé komponenty. Jeho vysku

neni mozné z konstrukénich divodd upravovat individualné pro kazdého pracovnika.

Na obrazku 25 je svafovaci pfipravek umistén piimo uprostied.
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Obrazek 25 Ovladaci tlacitka a svatovaci piipravek
(zdroj: vlastni zpracovani)

Pracovnici také uvedli, Ze pocit'uji bolest v oblasti ramen pii praci na svarovacim stroji.
Jeden z pracovnikli uvedl, Ze za divod bolesti povazuje pohyb pii vkladani dila do stroje,
kdy musi horni koncetiny objimat plexisklo, kter¢ jej chrani pred jiskrami ze svafovani (viz.

obrazek cislo 26).

A

Obrazek 26 Pohled pracovnika pfi svafovani ptes plexisklo

(zdroj: viastni zpracovani)
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Odpovédi pracovnikli se pak rozchéazely pii otdzce na bolest v oblasti kréni patete i
dostate¢né odsavani vypard. Stejné tak pouze jeden z dotazovanych pracovnikd vyuziva
proti unavovou rohoZz. Pracovnici to odivodnili tim, Ze pfi zméné pracovni polohy v sedé¢
a ve stoje je presouvani proti unavové rohoze zdrzuje ¢i neciti potfebu pro jeji vyuziti. Oba

pracovnici pak vyuZzivaji moZznosti pracovat v sed¢ i ve stoje.

Pro lepsi pochopeni moznych problémii bylo také provedeno zhodnoceni chovani

pracovnikl na pracovisti a dodrzeni pfedepsanych pozadavka. (viz. tabulka Cislo 8)

Tabulka 8 Hodnoceni pracovnikii a dodrzeni ptredepsanych pozadavka

Hodnoceni pracovniku Pracovnik 1 Pracovnik 2

Pracovnik spliiuje nastavené vykonnostni normy ano ano

Pracovnik pouziva nabizené ergonomické pracovni

X ne ne
pomUcky

Pracovnik ma pracovisté nastavené pro minimalizaci ne ne
manipulacnich vzdalenosti

Pracovnik ma nastavené pracovisté pro minimalizaci ne ne

rizika vzniku nepfijatelnych pracovnich poloh

(zdroj: viastni zpracovani)

Oba pracovnici splitovali nastavenou vykonnosti normu. V piipad¢ ergonomickych
pracovnich pomiicek vSak obéma chybéla proti inavova rohoz. Pracovnici také neméli
nastavené pracoviSt¢ pro minimalizaci manipulacnich vzdalenosti a pracovisté nebylo
nastavené pro minimalizaci rizika vzniku nepfijatelnych poloh, jako je naptiklad Spatné

nastavend vyska gitterboxu, ze kterého si pracovnici odebiraji material.

8.4 Checklisty

Pro zékladni analyzu situace na pracovisti a hlavni pracovni polohy byly vyuzity
ergonomické checklisty zinternich materiald kurzu Pocitacova simulace v ergonomii
vramci studia Primyslového inZenyrstvi na Univerzit¢ Tomase Bati. Checklisty jsou

vypracovany dle legislativnich pozadavkl uvedenych v natizeni vlady ¢.361/2007 Sb.
Byly vybrany tfi nasledujici checklisty, které poskytly prvotni informace
o ergonomickém nastaveni pracovni polohy a diky kterym tak bylo mozné dalsi analyzy

zaméfit pfimo na zjisténé problematické oblasti.
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8.4.1 Checklist pro zakladni ergonomické hodnoceni pracovniho mista s ohledem

na onemocnéni pohybového aparatu

Prvni checklist rozdéluje otazky na dvé skupiny. Jedna skupina obsahuje otazky, které
jsou Cerven¢ zvyraznény a jejichz predmét je zakotven v legislativnich pozadavcich.
Zbyvajici otazky také slouzi k v€asnému upozornéni firmy na potencidlni nebezpeci
pracovni pozice a jsou zdkladem pro uvazovani o mozném nastaveni pracovisté. Cely

checklist je uveden v piiloze ¢islo II.

V tomto piipad¢ 2 ze 3 otdzek z legislativnich pozadavkl byly ohodnoceny negativné,
a to vyskyt rizikovych pracovnich poloh a vyskyt podminéné piijatelnych a nepfijatelnych
pracovnich poloh. Vyskyt téchto poloh je podrobné rozebran v nasledujicich checklistech

a analyzach.

Spornou ¢asti je nastaveni vysky pracovni roviny, kdy je mozné nastavit vySku
ovladacich tlacitek i zidle operatora, neni vSak mozné nastavit vysku svatovaciho ptipravku,
do kterého se vkladaji ¢asti svaiovaného vyrobku. Z tohoto diivodu byla poloha ohodnocena

v tomto bod¢ negativng.

U vyrobku se také nachazi ostré hrany, o které by se pracovnik mohl pofezat, je vSak
potfeba dodat, Zze pracovnici jsou povinni nosit ochranné pracovni pomucky, konkrétné

rukavice, které jsou vhodné¢ zvoleny podle charakteru prace.
8.4.2 Checklist pro zhodnoceni rizikovych pracovnich poloh - po§kozujicich zada
(v sedé i ve stoje)

Pomoci checklistu (viz. pfiloha IV) byly pro hlavni pracovni polohu zjistény (viz.
obrazek 27) 3 rizikové polohy, v kazdé z nich se pracovnik nachazi vice nez 30 minut, proto
je doporucena okamzitd zména pracovni polohy. Jednotlivé problematické polohy jsou dale

detailnéji rozebrany vcetné fotografii. Jedna se o tyto pracovni polohy:

- Zvednuta paze pracovnika pfi vkladani materidlu do svafovaciho stroje. Uhel

v tomto ptipad¢ presahuje 45°.
- Krk je pfedklonén o vice nez 30°.

- Tteti rizikovou polohou je statickd poloha pracovnika, at’ uz ve stoje ¢i v sedé.
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B N

Obrazek 27 Uhel vzpaZeni horni konéetiny pied trup a piedklon hlavy operatora
(zdroj: vlastni zpracovani)

8.4.3 Checklist pro hodnoceni prijatelné, podminéné prijatelné a neprijatelné

pracovni polohy v sedé i ve stoje — hlavni pracovni poloha

Checklist hodnoti celkem 13 pracovnich poloh pifi vykonu hlavni pracovni polohy
na pracovisti svafovani. Po jeho provedeni bylo zjiSténo, ze na pracovni pozici se nachazi

2 podminéné¢ piijatelné pracovni polohy a 3 pracovni polohy nepfijatelné.
Podminéné ptijatelné pracovni polohy

- Horni koncetina — vzpazeni pied trup (bez opory) — v této poloze se pracovnik
nachazi pfi manipulaci s vylisovanym dilem, matici a findlnim vyrobkem
(viz. fotografie vyse Cislo 27). Celkem se v této poloze nachazi 5 vtefin za jeden
vyrobek. Za celou sménu ma pracovnik pti splnéni normy, tedy 360 kust za hodinu,
ruce vzpazené 240 minut. Jasng tak prekracuje hranici 160 minut a je nutnd zména

pracovni polohy.

- Horni koncetina — upazeni do strany (bez podpory) — pracovnik pohybuje horni
koncetinou do strany pii odklddani vyrobku ¢i pfi uchopeni nového vylisku
(viz. obrazek ¢islo 28). Pfi manipulaci s jednim vyrobkem jsou jeho horni koncetiny
upazeny do strany po dobu 2 vtefiny. Za celou sménu to ¢ini 96 minut. V takovém

ptipadé je doporuceno zvazit zménu pracovni polohy.
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Obrazek 28 Upazeni horni koncetiny do boku pfi odebirani materialu
(zdroj: vlastni zpracovani)
Nepiijatelné pracovni polohy

- Pfi samotném procesu svafovani pracovnik zrakem kontroluje prubéh svarovani,
kviili ¢emuz dochazi k predklonu hlavy ptes 30°. Cely proces svafeni jednoho kusu
trva pfiblizné 8 vtetin, za celou sménu pracovnik v této poloze tedy stravi 384
minut. Jelikoz tato hodnota zdaleka pfevySuje stanoveny limit 30 minut, je potieba

ihned provést tipravu pracovni polohy.
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Obrazek 29 Uhel piedklonu krku a flexe paZe pii zakladani v sedé
(zdroj: vlastni zpracovani)

Rotace hlavou — pracovnik rotuje hlavou pti vyhazovani hotového vyrobku doprava
a pfi nabirani nového materialu doleva. Celkem tato rotace pro jeden vyrobek trva

1,8 vtetiny. Celkovy €as za sménu straveny rotaci 86,4 minuty.

Pti vkladani vylisovaného dilu a matice do svafovaciho zafizeni se dlané ohybaji
smérem nahoru. Velikost uhlu se mlize pii jednotlivych vyrobceich z diivodu jejich
konstrukce li$it, nicméné pokazdé je ptekrocena hranice 25°, a pracovni poloha se
tak stava nepfiijatelnou. V této poloze se dlané nachazeji 2 vtetfiny u kazdého
vyrobku, celkem tedy 96 minut. Opét je potieba pracovni polohu upravit.
Na fotografii nize je mozné vidét velikost thli — z levé strany se nachdzi prava ruka,

na pravé strané ruka leva.
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Obrazek 30 Uhel ohnuti dlani pii vkladani materialu do stroje
(zdroj: vlastni zpracovani)

8.4.4 Checklist pro hodnoceni prijatelné, podminéné prijatelné a neprijatelné

pracovni polohy v sedé i ve stoje — vedlejsi pracovni poloha
Tento checklist byl také pouzit pro zhodnoceni vedlejSi pracovni polohy a urceni
podminéné ptijatelnych a nepftijatelnych pracovni poloh pii nakladani materialu. Kompletni

vyplnény checklist je v ptiloze ¢islo VI.

Obrazek 31 Vedlejsi pracovni poloha - naklddani materialu

(zdroj: viastni zpracovani)
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Podminéné ptijatelné pracovni polohy

- Rotace hlavou — pracovnik mirn¢ ota¢i hlavu pii vkladani materidlu z gitterboxu
do pfipravenych krabic. Za sménu musi nalozit 2880 kust pro splnéni normy,
pfi¢emz na jedno nabrani dokaze pracovnik manipulovat s osmi kusy najednou. To
znamena, ze tento pohyb provede celkem 360krat a pii 2 vtetinach za jeden pohyb

stravi v této poloze celkem 12 minut za sménu.

- Ohybani dlan€ a jeji rotace — pii nabirani materialu dochazi k uchopovani a drzeni
materidlu a zdroven k ohybani dlani smérem nahoru i dold a k mirné rotaci. Jelikoz
je narocné vyhodnotit dobu trvani pro tuto polohu, piedpoklada se, ze zapésti
pracovnika v této poloze stravi maximalné 80 % z celého Casu manipulace, tzn.

celkem 50,4 minuty za celou sménu.

- Vzpazeni pted trup — k této pozici hornich koncetin dochézi pti vkladani materialu
do beden, celkem 3 vtefiny za jeden pohyb. Pfi provedeni tohoto pohybu 360krat

za sménu celkovy €as v této poloze ¢ini 18 minut.

Vsechny tyto podminéné piijatelné pracovni polohy jsou vykonavany po dobu kratsi

nez 160 minut, a proto je dle checklistu doporuc¢eno zvazit zménu pracovni polohy.

Jedinou nepfijatelnou pracovni polohou je hluboky ptfedklon o 61°. V této poloze
pracovnik stravi 34 minut a je zdsadnim negativnim faktorem v tomto hodnoceni. Toto

zjisténi dale rozvadi RULA analyza.

8.5 RULA analyza

Pro metodu RULA byly vybrany dvé pracovni polohy, ve kterych se pracovnik
opetovné nachazi pii vykonu pracovni ¢innosti. Vedlejsi polohou je nakladani materialu,
hlavni pracovni polohou je svafovani, pfi kterém pracovnik travi nejvice casu. Nasleduje
hodnoceni téchto poloh dle RULA metodologie a jejich vyhodnoceni. Za timto ucelem byla
vyuzita online platforma od britské spole¢nosti Osmond Ergonomics, ktera umoziiuje rychlé

vyhodnoceni pracovnich poloh. (Osmond Erconomics, © 2019)

8.5.1 Svarovani

Proces samotného svatovani vyzaduje statickou polohu pracovnika, kterou preruSuje
pfiblizné po 20 minutich naklddani materidlu. Operatoii svafovaciho zafizeni preferuji

vétSinu Casu polohu ve stoje. 65 % Casu v této poloze, tedy 238 minut za celou sménu, jsou



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

pohyby jejich rukou provadény na Girovni svafovaciho piipravku stroje, i proto bude dale

analyzovana tato poloha.

Obrazek 32 Pracovni pozice svafovani ve stoje

(zdroj: viastni zpracovani)

Na obrazku cislo 32 vySe jsou zvyraznény uhly, které zdsadné ovliviuji vysledek

analyzy této pozice. Kompletni analyza je uvedena v ptiloze Cislo VII.

Tabulka 9 RULA analyza pozice svafovani

Hodnocena ¢ast téla Pocet bodi
Skore hornich koncetin (tabulka A) 4
Skore postaveni nohou, trupu a krku (tabulka B) 5
Skore C 5
Skére D 6
Celkové skore (tabulka C) 7

(zdroj: viastni zpracovani)
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Skore hornich koncetin je ovlivnéno predevsim flexi paze, kterd je pies 52°. Ob¢ ruce
také manipuluji s materidlem do stran. V piipadé levé ruky k tomu dochéazi pti uchopeni
vylisovaného kusu a prava ruka nasledné vyhazuje hotovy vyrobek do gitterboxu umisténého

po pravé stran€. Vzhledem ke statické poloze je skore C 5 bodi (viz. tabulka cislo 9).

Ptedklon krku o pfiblizné 30° je pak pfi¢inou vysokého skore u postaveni nohou, trupu
a krku. Spole¢né se statickou povahou prace je skore D 6 bodu. Jelikoz je mozné stroj
obsluhovat i v pozici v sed€, bylo provedeno méteni uhli u sediciho pracovnika, nicméné
tyto klicové uhly byly vypocitany s velmi podobnym vysledkem a mély by stejné bodové

hodnoceni (viz. obrazek cislo 32).

Celkové skore 7 znaci, ze pracovni pozici je potfeba co nejdiive zménit, aby doslo

ke snizeni rizika muskuloskeletalnich onemocnéni hornich koncetin, trupu a krku.

8.5.2 Nakladani materialu

Nakladani materidlu z gitterboxu do KLT ptepravek na stolku je dle snimku pracovniho
dne pracovnika druhou nejcastéjsi pracovni pozici. Poloha pracovnika se méni v prabéhu
nakladani materialu. Pro analyzu tedy byla vybrana poloha, ve které pracovnik travi nejvétsi
cast manipulace, a to v predklonu, pfi kterém shromazd’uje auchopuje vétsi pocet
vylisovanych dild. V této pozici pracovnik stravi za jeden cyklus piiblizné 1 minutu
a 40 vtefin, v z&vislosti na tempu jeho prace a mnozstvi naklddané¢ho materidlu, za celou

sménu to ¢ini 34 minut.
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Obrazek 33 Nabirani materidlu pro svafovani

(zdroj: viastni zpracovani)

Pfi analyze byly hodnoceny obé& horni koncetiny. Vysledky jsou uvedeny v tabulce

¢islo 10. Detailni ohodnoceni této polohy je uvedeno v piiloze ¢islo VIII.

Tabulka 10 RULA analyza pozice nakladani materialu

Hodnocena ¢ast téla Pocet bodi
Skore hornich koncetin (tabulka A) 4
Skore postaveni nohou, trupu a krku (tabulka B) 6
Skore C 5
Skore D 7
Celkové skore (tabulka C) 7

(zdroj: viastni zpracovani)



78 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Pti hodnoceni hornich koncetin pfispé€l k vysokému bodovému ohodnoceni piredevsim
uhel, ktery horni koncetiny sviraji viici neutralni poloze paze. Negativné je zde hodnocen
také pohyb rukou do stran nebo rotace ¢i odklonéni zapésti. Horni koncetiny jsou tak
hodnoceny 4 body, po ptipocteni bodu za statickou pracovni polohu a zaroven opakovani

vicekrat jak 4x za minutu, ¢ini finalni skore C 5 bodd.

Obrazek 34 Flexe trupu pracovnika pii nakladani materialu pfesahujici 60°
(zdroj: vlastni zpracovani)

Nejvétsi vliv na skore postaveni nohou, trupu a krku ma velkd flexe trupu, ktera
presahuje hranici 60° a spadé tak do nejvyssiho bodového ohodnoceni (viz. obrazek 34).
Spolecné s mirnym predklonem krku (do 20°) tvofi 6 bodl za tyto ¢asti téla. Opét se zde

zapocitava bod navic za statickou praci, takze skore D je 7 bodu.

Celkové skore pracovni pozice naklddani materidlu vychazi na 7 bodd, a tadi se
do ctvrté kategorie. Jasné tak ukazuje, ze je potiebna okamzitd ndprava a zména pracovni

pozice, v jejimz dusledku dojde k eliminaci vyskytu téchto pracovnich poloh.
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8.6 5x pro¢ vyskytu neprijatelné pracovni polohy pii nakladani
materialu
Pro zjisténi kotfenové priciny, kvili které se pracovnik pii nakladani materidlu nachazi
v nepftijatelné pracovni poloze, byla pouzita metoda 5x pro¢. Hodnocena byla poloha

hlubokého ptedklonu pracovnika pfi nabirdni materidlu, jelikoz pravé velka flexe trupu

ziskala nejvétsi bodové ohodnoceni v rdmci RULA analyzy.

Nepfijatelna pracovni poloha
pfi nakladani materidlu

1. pro || Operétor svafovaciho stroje je
' ptedklonén o vice nez 60°

2. pro¢ — Nakladany material je umistén pfili§ nizko

3. prog " Pracovnik nepouzil dostate¢né paletovy vozik ]

pro zvednuti gitterboxu

Pracovnik nechtél ztracet ¢as s manipulaci
vozikem

4. pro¢ —

5. prod _, Nedostatecné proSkoleni o dileZitosti spravného nastaveni
P pracovisté a chybgjici zavazny pracovni postup

Obrazek 35 5x pro¢ problému nepiijatelné pracovni polohy pii nakladani materidlu
(zdroj: vlastni zpracovani)

Diky analyze bylo zjisténo, Ze pracovnik nevyuziva dostate¢nym zpiisobem paletového
voziku, ktery by mu umoznil umistit nabirany material do vyssi roviny a snizil tak riziko

vyskytu této nepftijatelné pracovni polohy.

8.7 Ishikawa diagram neprijatelnych pracovnich poloh p¥i svarovani

Vyskyt nepfijatelnych a podminéné piijatelnych pracovnich poloh byl podroben
analyze pomoci Ishikawa diagramu. Vznik takovych poloh je sou¢tem mnoha divoda, které

jsou rozdéleny do 4 ¢asti (viz. obrazek 36).
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Obrazek 36 Ishikawa diagram nepfijatelnych pracovnich poloh pii operaci svafovani
(zdroj: vlastni zpracovani)

- Lidé predstavuji zaméstnance pracujici na svafovacim zafizeni. Dulezitymi
poznatky je jejich neznalost spravného nastaveni pracovist€¢ a nedodrzeni
pracovniho postupu, ktery v§ak neni z pohledu ergonomického nastaveni pracovisté

oficialn¢ formulovany.

- Metody jsou pracovni postupy a standardy, kterymi by se méli pracovnici fidit. Zde
je potieba zminit chybé&jici layout pracovisté, ktery by minimalizoval riziko vyskytu
rizikovych poloh, a také absenci manudlu pro ergonomické nastaveni pracoviste.
Material je také nakladan do dvou stfedné velkych beden, ze kterych material pada
a poté pti odebirdni materidlu vyzaduje pracovnikovu pozornost a vizualni kontrolu.
Pii padu materidlu a jeho zvedani dochdzi k dalSim ergonomicky nevhodnym

pohybliim a také k moznému poskozeni materidlu samotného.
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Obrazek 37 Nahromadény materidl pro operaci svafovani nahromadény na dvou KL T
prepravkach

(zdroj: viastni zpracovani)

- Stroj je samotny svafovaci stroj. Zde je zasadnim problémem nemoznost nastaveni
vysky pracovni roviny svafovani i odebirdni materidlu a ochranné plexisklo, které
nuti pracovnika jej objimat pfi vkladani materidlu do svarovaciho pfipravku.
Umisténi ovladacich tlacitek pak pracovnika udrzuje v zbytecné velké vzdalenosti

od mista zakladani materialu.

- Ze strany vedoucich pracovniki by pak mélo dochazet ke kontrole dodrzovani
ergonomického nastaveni pracovisté a noSeni OOPP, k tvorbé jasné daného

systému rotace pracovnikil a sbirdni zpétné vazby od zaméstnancti.
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9 SUMARIZACE NEDOSTATKU Z ANALYTICKE CASTI

V této kapitole jsou shrnuty zasadni poznatky z analyzy aktudlni situace na pracovisti.

Naprava téchto nedostatkti povede ke sniZeni rizika vyskytu nepfijatelnych pracovnich

poloh.

Diky provedeni snimku pracovniho dne byly zjiStény doby setrvani pracovnika
v riznych pracovnich pozicich, které dale slouzi pro hodnoceni rizikovych pracovnich poloh
u hlavni pracovni polohy a jejich zafazeni do podminéné pfijatelnych a nepfijatelnych

pracovnich poloh. Jedna se o tyto polohy, jejichZz seznam je uveden v tabulkach cislo

za 8 hodin

11al2:
Tabulka 11 Ptehled hodnoceni hlavni pracovni polohy dle checklista

Cast Vzpazeni | UpaZeni Ptedklon Rotace Ohybani

téla/Cinnost | pfed trup | do strany | hlavy hlavou dlani
Podminén¢ | Podminéné . . .

Druh polohy N N Nepfijatelna | Nepfijatelna | Nepiijatelna
pfijatelna | pfijatelna

Doba trvani
240 min 96 min 384 min 86,4 min 96 min

(zdroj: viastni zpracovani)

Tabulka 12 Piehled hodnoceni vedlej$i pracovni polohy dle checklistu

. Ohybani
Cast Rotace | Vzpazeni
dlan€ a jeji Ptedklon
téla/¢innost | hlavou pred trup
rotace
Podminéné | Podminéné | Podminéné y
Druh polohy . . . Nepiijatelna
pfijatelna | pfijatelna | pfijatelnd
Doba trvani
12 min 50,4 min 18 min 34 min
za 8 hodin

(zdroj: viastni zpracovani)
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Vyskyt téchto nepfijatelnych pracovnich poloh byl potvrzen i RULA analyzou, ve které
mély tyto polohy nejvétsi bodové ohodnoceni. Obé RULA analyzy svym bodovym
ohodnocenim také spadaji do ctvrté kategorie, kterd vyzaduje okamzitou zménu
ve vykonavani prace.

Dalsi ¢asti analyzy byly analyzy 5x pro€ a Ishikawa diagram, jejichZ cilem bylo odhalit
pfic¢iny vzniku téchto pracovnich poloh. Podkladem pro tyto analyzy byl polostrukturovany
rozhovor s pracovniky na pozici operatora svarovaciho stroje a také vlastni popis fungovani
pracovisté svarovani.

Spojenim téchto analyz byly vybrany nasledujici pficiny, které vedou k vytvafeni
nepfijatelnych pracovnich poloh:

- Absence zavazného standardu pro ergonomické nastaveni pracoviste.

- Nedostatecné proskoleni pracovnikti o dlilezitosti spravného nastaveni pracoviste.

- Nepravidelnd rotace pracovnikli na pracovisti vedouci k dlouhym sméndm

repetitivniho pohybu v ergonomicky podminéné pfijatelnych ¢i nepfijatelnych

pracovnich polohéch.
- Nemoznost nastaveni vySky pracovni roviny pii svafovani i odebirani materialu.

- Konstrukce a vyska svafovaciho stroje nuti pracovnika ohybat dlané smérem

nahoru.
- Ochranné plexisklo je ptekdzkou pro piimé vkladani materialu.

- Chybé¢jici ndvod pro spravné uvolnéni téla a vymezeny Cas pro tato cviceni v rdmci

pracovni smény.

- Nevhodné bedny pro ptipravu materidlu vedou k padani materialu pti nakladani,

pfi odebirani vyzaduji zvySenou kontrolu pracovnika.

Na tyto problémy nabizi feSeni projektova ¢ast prace.
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10 PROJEKT ELIMINACE NEPRIJATELNYCH PRACOVNICH

POLOH NA PRACOVISTI SVAROVANI

10.1 Cil projektu

Hlavnim cilem projektu je sniZzeni vyskytu nepfijatelnych a podminéné pfijatelnych

pracovnich poloh stavajiciho pracovisté na legislativné pfipustné hodnoty do konce roku

2025.

Cil projektu je charakterizovan pomoci metody SMART:

S — specificky - eliminace pficin vedoucich k existenci nepfiijatelnych pracovnich
poloh napracovisti a snizeni cCasu strdvené¢ho pracovnikem v podminéné

ptijatelnych polohach na legislativni limity,
M — méfitelny - po provedeni vSech zmén bude pracovisté splitovat legislativni
podminky pro rizikovy faktor pracovnich poloh,

A — dosazitelny — firma chce zlep$it ergonomii pracovisté, vyclenit pro to potiebné

finance a vedeni podporuje tuto aktivitu,

R — smysluplny — ochrana zdravi zaméstnanct jejichz vedlejSim vysledkem je

zvySeni vykonu pracoviste,

T — casové vymezeny — projekt bude proveden od 1.10.2024 a bude dokoncen
do konce roku 2025.

Dil¢i cile préce jsou:

Zavedeni nového zptsobu naklddani materiélu,
Vytvoteni standardizovaného postupu pro nastaveni pracoviste,

Zpracovani navrhu robotizovaného pracovisté svarovani.

Hlavni méfitelnou metrikou dosazenych vysledkli je ¢as pracovnika strdveného

v podminéné pfijatelnych polohach.

10.2 Logicky ramec projektu

Logicky ramec projektu je uveden v ptiloze ¢islo IX. Obecnym cilem projektu je zvySeni

bezpecnosti a ochrany zdravi operatori pracoviste. Toho bude dosazeno provedenim analyzy

pracovisté, vytvoreni nového standardu jeho nastaveni, zavedenim systému rotace
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pracovnikl, provedenim technickych uprav stroje a pozd¢ji také instalaci robotizovaného

pracoviste.

Cil projektu, stejné tak jeho rizika a cCasovy harmonogram jsou déale rozvinuty

v nasledujicich tfech kapitolach.

10.3 Projektovy tym

Pied zahdjenim projektu byl sestaven projektovy tym, ktery se podili na jeho pldnovani,
realizaci a vyhodnoceni. Jedna se o tyto pracovniky:
- Procesni inZzenyr — zodpovédny za ptipravu dat, analyzu a provedeni nékterych ¢asti
projektt.
- Operatofi svafovaciho stroje — jsou soucasti sbéru dat a je pozadovana jejich
spoluprace pti zavadéni novych feseni.
- Sefizovaci stroje — maji znalost technologického fungovani pracovisté a jejich
kooperace je dllezita pro implementaci a udrzovani zmeén.
- Vedeni spolecnosti — vlile vedoucich pracovnikii a jejich podpora pro zlepSeni
pracovni pozice je klicova.
- Nékup¢i — pracovnik ndkupniho oddéleni je zodpovédny za objedndni
pozadovanych komponent a zbozi na zakladé pozadavki od dalSich ¢lenti tymu.
- Mistii vyroby — jsou klicovymi ¢leny projektu, jelikoz jejich ukolem je provedené
zmény UspesSné prezentovat operatorim a plynule je zavést do vyroby.
- Bezpecnostni pracovnik — je zodpovédny za dodrzeni vSech bezpecnostnich
pravidel pro nové Upravy pracovisté.

- Diplomant — se podili na sbéru dat, jejich analyze a navrhu moznych zlepseni.

Zodpovédnosti pracovnikll za jednotlivé oblasti projektu jsou uvedeny niZze v akénim planu

projektu.

10.4 Harmonogram projektu

Casovy plan projektu byl rozpracovan do nékolika Ginnosti zobrazenych v tabulce 13.
Projekt zacina v zafi roku 2024, kdy doslo k prvotnimu podnétu pro analyzu pracovisté.
Oranzova barva v ¢asovém planu znaci analytickou cast, kdy byly ziskdvany informace

o nastaveni a potfebach pracovisté. Od zacatku roku 2025 bylo diskutovano feSeni
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zjidténych problémil a v dubnu 2025 zapocala implementace zmén. Uprava soudasného
stavu pracovisté potrva 2 mésice a upravené pracovisté by v novém stavu fungovalo
do konce roku 2025. Na rok 2026 by mélo byt robotizované pracovisté jiz pln€ v provozu,

aby byla zajisténa schopnost dodavat svarené vylisky zakaznikim.

Tabulka 13 Casovy plan projektu

Casovy plan 2024 2025

Cinnost 9/10(11/12|1 /2|3 (4|56 |7 8|9 10|11 |12

Zadani projektu

Prvotni analyza
potieb pracovisté
Specifikace zadani
projektu

Poptani
robotizovaného
pracovisté

Sbér dat a méreni
pracovisté
Analyza nasbiranych
dat

Navrh opatreni

Konzultace opatreni
a jejich upravy

Implementace zmén

Kontrola zmén

a provadéni
pfipadnych uprav
Instalace
robotizovaného
pracovisté a jeho
zaclenéni do provozu

(zdroj: viastni zpracovani)
10.5 Rizikova analyza

Rizika projektu byla zhodnocena pomoci RIPRAN analyzy. Celkem bylo v prabéhu
planovani projektu identifikovano 6 rizik, kterda mizou ohrozit pozadovany vysledek (viz.

tabulka 14).
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Tabulka 14 Identifikace rizik a jejich vyhodnoceni
Riziko Pravdé!)t?dobnost Mira.d.opadu qupota
rizika rizika rizika
Chybna data pro provedené analyzy NP VD SHR
Chybéjici motivace operator( VP VD _
Zpozdéni projektu NP VD SHR
Neziskani dotace na robotizované
pracovisté NP VD SHR
Nedostacujici technické upravy
stroje NP SD NHR
Nedostatecné Skoleni a kontrola SP SD SHR

(zdroj: viastni zpracovani)

Na zaklad¢ identifikace rizik bylo provedeno jejich vyhodnoceni a navrzen zptsob

eliminace téchto hrozeb (viz. tabulka 15).

Tabulka 15 Dopady rizik a eliminace jejich vyskytu

Riziko

Dopad rizika

Eliminace jeho vyskytu

Chybna data pro provedené
analyzy

Navrhovana feSeni nebudou
reagovat na realné problémy,
pfipadné mohou zpUsobit

Chybéjici motivace operator(

Zpozdéni projektu

problémy dalsi

Mensi zpozdéni mdzou vést k
zdrZzeni dodavek

odbératellim, v
dlouhodobém horizontu to
muzZe vést ke ztraté zakazniku

Sbhér dat, snimkt a
provedeni analyz musi
probihat u vice pracovnik( v
rlznych pracovnich
polohach

Vlysvétleni pozitivnich
ddsledk zmén pro jejich
praci a zdravi, rotace
pracovnich pozic

Detailni rozpracovani
harmonogramu, vytvoreni
fazi projektu (stage-gates),
pravidelné vyhodnocovani
pokroku

Neziskani dotace na
robotizované pracovisté

VétSi financni zatéz na
pofizeni a provoz pracovisté

Konzultace zadosti s
poradenskou spolecnosti,
peclivé zpracovani
a kontrola Zadosti

Nedostate¢né Skoleni a
kontrola

Pracovnici nebudou rozumét
novym opatfenim a
nepfijmou je

Interaktivni Skoleni s
nazornou ukazkou, osobni
kontrola a motivace
pracovnik{

(zdroj: viastni zpracovani)
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Hrozbou s nejvyssi hodnotou rizika je chybéjici motivace operatort, kterd miize
negativn¢ ovlivnit pfijeti novych opatfeni. Pro opravdové zlepSeni pracovnich poloh
a ochrany zdravi pracovnikil je potfeba vysvétlit jim pozitivni disledky projektu na jejich
praci a zdravi. Rotace pracovnich pozic je také soucasti opatieni, které prokazatelné zvySuje

motivaci a pozitivni pfistup zaméstnanct.

Stfedni hodnota rizika byla identifikovana u zpozdéni projektu, neziskani dotace

na robotizované pracovisté a nedostate¢né Skoleni a kontrola.

V ptipadé zpozdéni projektu je sice zpozdéni malo pravdépodobné, jeho dopad by mél
ale pro firmu velky dopad. V kratkodobém horizontu by to mohlo znamenat zpozdéni
dodavek odbératelim. V ptipad¢ zpozdéni realizace robotizovaného pracovisté svarovani,
zvlast' v roce 2026, kdy dojde k nejvétsimu vytiZzeni pracovisté, by vSak doslo k nemoznosti
plnit své dodavatelské zavazky a firma by se potykala se ztratou zédkaznikl i své reputace.
Je tedy potiebné detailni planovani harmonogramu zmén a vytvofeni projektovych stage-
gates, ve kterych je potieba hodnotit vyvoj projektu, splnéni cilti v dané fazi a rozhodnout

o jeho pokracovani.

Opatienim pro riziko neziskani dotace na pofizeni robotizované¢ho pracovisté je
konzultace zadosti s poradenskou spolecnosti, ktera ma s podobnymi Zadostmi zkuSenost.
Diky tomu bude dosazeno obsahové spravnosti, dodrzeni vSech termint i odevzdani vSech

podklad.

Zasadni pro uvedeni zmén do provozu je také dostatecné Skoleni pracovniki a nasledna
kontrola dodrZzovani nastavenych pravidel. Je proto potfeba Skoleni ud¢lat interaktivni,
s nazornou ukdzkou a vysvétlenim. Kromé osobni kontroly v provozu je vhodné také
motivovat pracovniky, konzultovat s nimi provedené¢ zmény a byt ochotny jim véci znovu

vysvétlit.

Mensim rizikem je pak nedostate¢na technicka Uprava, kvuli které by nedoSlo
k tplnému provedeni pozadovanych zmén. Realizaci této Casti projektu je tedy potieba

pouze detailnéji kontrolovat, aby vSechny zmény vedly k pozadovanym vysledkim.
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11 NAVRHOVANE ZMENY PRO ERGONOMICKY DESIGN
PRACOVISTE

Navrhované zmény v této kapitole slouzi k napravé piicin nepfijatelnych pracovnich poloh

uvedenych ve shrnuti analytické ¢asti prace.

11.1 Standardizace a ergonomické nastaveni pracovisté

Vytvoreni standardu, ktery by jasné popisoval a zobrazoval rozloZeni pracovisté, véetné
ergonomického nastaveni pracovisté. Tento navrh reaguje na absenci takového dokumentu,
neznalost pracovnikll spravného nastaveni ¢i jeho nedodrzovani, jelikoZ nastaveni pracovisté

neni zaméstnavatelem nijak vyzadovano.

Prvni Césti je jasny popis nastaveni pracovisté pred zacatkem prace, ktery by byl
soucasti pracovnich instrukci a vSichni pracovnici by snim byli sezndmeni. Kromé
pracovniho postupu je potieba do ného zahrnout také instrukce pro ergonomické nastaveni

pracoviste.

Obrazek 38 Novy detailni layout pracovisté

(zdroj: viastni zpracovani)
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Soucasti nového layoutu (viz. obrazek ¢islo 38) je pfidani vSech objektt, se kterymi
pracovnik na pracovisti manipuluje. Jednotlivé objekty by na pracovisti mély byt rozmisténé

pro minimalizaci manipulacnich vzdalenosti.

Aby celé nastaveni pracovisté bylo pro pracovnika jednodussi, byly by prostory
pro jednotlivé objekty na pracovni ploSe pfedem zvyraznény nalepenim barevné pasky
¢i jinak nabarveny a ukazovaly by tak obrysy objektd. Obrysy by také mohly byt doplnény

o kratké nazvy objektli, aby nemohlo dojit ke Spatnému umisténi gitterbox.
Popis nastaveni miZe obsahovat tyto instrukce:
Ptiprava pred svafovanim:

- Vozik pro nakladani materialu nastavte tak, aby vam jeho ploSina sahala do vysky
vaseho pasu. Pfi odebirani materidlu musi byt vozik nastaven do vysky svafovaciho

ptipravku a byt v jeho tésné blizkosti.

- Vyuzivejte proti unavovou podlozku na zem. Pokud potfebujete, vyméiite nizsi

podlozku za vy$si pro snizeni pracovni roviny.

- Gitterbox s materidlem ke svarovani umistéte pomoci paletového voziku po levé

strané svafovaciho stroje, viz. obrazek nize.

- Gitterbox pomoci voziku zvednéte do vysky tak, aby vyse hladiny materidlu v boxu
sahala do vySky voziku, na ktery material nakladate. Pii ubyvani materialu v boxu
vozik zvedejte, aby stdle odpovidal této podmince. Naklonte gitterbox pomoci

voziku 0 20° smérem k mistu odebirani.

-V tésné blizkosti svarovaciho stroje po pravé strané¢ pomoci voziku umistéte

gitterbox pro finalni vyrobky.

- Vysku ovladacich tlacitek nastavte dle uvedené stupnice do pozice, kterd odpovida
Vasi vysce.

Do této doby si pracovnici vysku ovladacich tlacitek nastavovali dle vlastniho uvazeni

a svych zkusenosti. Nové by vyska byla nastavena pro kazdého jednotlivého pracovnika,

byla by poznacena a pracovnik by si ji poté mohl nastavovat sam. Cilem tohoto opatieni je

nastaveni vysky tlacitek do takové tirovné, aby byly horni koncetiny pracovnika pii tomto

ukonu co nejméné zatézovany, to znamenad horni ¢ast pazi by méla byt ve svislé poloze vedle

pazi, a lokty sviraly s pfedloktim thel 90°. Pro jednodu$si nastaveni této vysky je



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 91

doporuceno na posunovaci konstrukci vyznacit stupnici, podle které by se pracovnici mohli

orientovat.

11.2 Rotace pracovnich pozic

Rotace pracovnich pozic je pomérmné jednoduchym opatfenim, které vSak piinese mnoho
benefitd. Diky Castému stfidani pracovnich pozic zaméstnanci bude zkracen Cas straveny
v nepiijatelné pracovni poloze ¢i v podminéné pfijatelné pracovni pozici, ktera prekracovala
hodnotu 160 minut. Krom¢ zkraceni ¢asu v této pracovni pozici miize také dojit k vétsi

spokojenosti zaméstnanct z riznorodé ¢innosti a k jejich vétsi efektivité pii vykonu prace.

Jelikoz se na kazdé smén¢ nachazi minimalné 4 pracovnici, ktefi mohou svafovani
provadét, je doporuceno rotovat pozice po 2 hodinach. V blizkosti svafovaciho stroje se
nachdazi kontrolni stanovisté, které by mohlo slouzit jako pfedchozi pracovisté pred vyménou
a pfechodem na pracovisté svarovaciho stroje. Diky tomu by se dosdhlo minimélni doby
potiebné pro vyménu pracovnikil. Uprava vysky pracovnich roviny a ovladacich tlagitek
pro nového pracovnika by neméla trvat vice nez 3 minuty a pracovisté by tak témét plynule

pokracovalo ve svém chodu.

Toto opatfeni si jist¢ vyzada vysSi naroky na pldnovani a organizaci pracovnikl
i vyroby. Pro zachovani co nejplynulejsiho stfidani a vyhnuti se nedorozuménim a chybam
je doporuceno nastavit transparentni a pevny systém stfidani pracovnich pozic. V ramci
kazdé smény by se zaméstnanci stiidali v daném portadi, které by bylo neménné, pokud by

nedoslo k jinym komplikacim ¢i absencim pracovniki.
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S planovanim kazd¢é smény miize mistrim vyroby pomoci niZze uvedena tabulka, ktera

umoznuje pridélovat jednotlivé pracovniky na konkrétni pracovni pozice v dany Ccas.

Typ smeény: Ranni

Mistr smény: Mistr1

IET LY - 5:30-7:45  7:45-10:00 10:30-12:15
S0 EEE - | Pracovnik 1 [Pracovnik 2 |Pracovnik 3
Gl ss el Pracovnik 2 |Pracovnik 3 |Pracovnik 4

12:15-14:00
Pracovnik 4

Lis1 Pracovnik 1

Lis2 Pracovnik 1
Lis3 Pracovnik 2
Lis4 Pracovnik 4 [Pracovnik 4 |Pracovnik 2 _E|
Lis5 Pracovnik 4 |Pracovnik 2 Ragis

Lis6 S

Lis7 Pracovnik 3 [Pracovnik 1 Pracovnik 4

Lis8 FuElE

Obrazek 39 Ukazka prace s planovaci tabulkou rotace pracovnik
(zdroj: vlastni zpracovani)

Tabulka upravi ¢as stfidani dle vybéru ranni ¢i odpoledni smény. Kazdy mistr ma
na starost jednu sménu a rozeviraci nabidka se seznamem pracovnikd se upravuje podle
toho, ktery mistr rozpis zrovna vytvaii. Jelikoz jsou nékteré lisy automatizované
a nevyzaduji neustalou pfitomnost pracovnika, mize jeden pracovnik obsluhovat vice lisii.
V tabulce se vSak vyznaci duplicitni jména pracovnikli, aby upozornila na jejich vyssi
vytiZeni.

Navrhované stfidani pracovnich pozic bude mit za nasledek zkraceni casu straveného
v nepfijatelnych polohach a podminéné pfijatelnych polohdch ptesahujicich 160 minut

za sménu na hodnoty uvedené v tabulce Cislo 16.
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Tabulka 16 Casy v rizikovych polohach po aplikaci rotace

Cast Vzpazeni | Predklon Rotace Ohybéni

téla pied trup hlavy i dlani Predklon

Druh Podminéné

polohy | piijatelna Nepfijatelnd | Nepfijatelna | Nepiijatelnd | Nepfijatelna

Doba
trvani
za celou
sménu

240 min 384 min 86,4 min 96 min 34 min

Doba
trvani
pri
rotaci

60 min 96 min 21,6 min 24 min 8,5 min

(zdroj: viastni zpracovani)

V ptipad¢ pravidelné rotace pracovnikii by byly splnény legislativni pozadavky
pro vSechny polohy s vyjimkou pfedklonu hlavy, ktery by stale trval 96 minut.

11.3 Zména zpisobu nakladani materialu

Zasadnim opatfenim pro odstranéni nepiijatelnych pracovnich poloh pii nakladani
materidlu je vytvoreni podminek pro moznost nastaveni vysky vSech pouzivanych zatizeni
a zajisténi dodrzovani pracovniho postupu pii nastavovani pracovisté. V soucasné dobé neni
mozné nastavit vysku voziku, na kterém se do KL T ptfepravek naklada material ke svafovani.
To mize vést pfedevsim pii odebirani materidlu k podminéné ptijatelnym ¢i nepfijatelnym
pracovnim poloham. Gitterbox s vylisky pro svatfovani je sice diky paletovému voziku
vySkové nastavitelny, pfesto mize byt pro pracovniky ndro¢né nabirat material zjeho

zadnich ¢asti.

Pro maximalni nastaveni gitterboxu je doporuceno pofidit paletovy vozik s mozZnosti
naklonéni palet ¢i gitterboxti. Vzhledem k finanénim pozadavkiim na takové zatfizeni je
doporuceno poridit vozik mechanicky (viz. obrazek cislo 40), ktery je mozné poridit

za 47 540 K¢ (Zvedac palet, 2025).



94 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Obrazek 40 Naklapéci paletovy vozik
(zdroj: Zvedac palet, 2025)

Pfi planovaném vétSim vyuziti podobného prosttedku pro manipulaci s gitteboxem je
mozné poridit také zvedaci a sklapéci pftistroj od znacky Edmolift, ktery disponuje
elektrickym pohonem. Jeho cena se pohybuje kolem 200 000 K¢. (Zvedaci a sklapéci pristroj
Edmolift, 2025) Na obrazku nize ¢islo 41 je mozné vidét, Ze timto zpisobem bude plné

odstranén ptedklon pracovnika.

Obrazek 41 Zvedaci a sklapéci pfistroj Edmolift

(zdroj: Zvedaci a sklapéci pristroj Edmolift, 2025)
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Dal8im opatfenim je pofizeni pojizdného hydraulického zvedaciho stolu (viz. obrazek
42), ktery umoziuje nastaveni vysky od 340 mm do 880 mm i pfiplném zatiZeni.
Po zapocitani vysky KLT piepravky (14,7mm) je maximalni vyska 1 027 mm, a pln¢ tak
odpovida optimalni vySce pracovni roviny dle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Rozméry

plosiny jsou 850x500mm a poskytuji tak dostatecné velkou plochu pro piesun materialu.

Obrazek 42 Hydraulicky zvedaci stil s rozméry plosiny 850x500mm
(zdroj: Pojezdovy hydraulicky zvedaci stul TF, © 2010 — 2025)

Soucasti opatieni je také potrizeni nové KL T ptepravky, ktera by nahradila dvé aktudlni
bedynky. Nova ptepravka srozméry 600x400x147mm (obrazek cislo 43) umozni
pracovnikiim nakladat materidl, aniz by se museli soustfedit na jeho vrSeni a zamezi padani
materidlu na zem. Pfi odebirani materialu by pracovnik mohl uchopovat material ¢aste¢né
bez nutnosti vizualni kontroly a snizil by se tak ¢as rotace krku pracovnika. V kombinaci
s novym layoutem a dlirazem na minimalni vzdalenost mezi strojem a pfepravkou bude moci

byt tato poloha zatfazena do podminéné pfijatelné pracovni polohy.
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Obrazek 43 KLT piepravka 600x400x147mm

(zdroj: Prepravka RL-KLT 6147, © 2025)
11.4 Technicka uprava stroje

Zaucelem odstranéni flexe krku o vice nez 25° je doporuceno provést zvyseni pracovni
roviny. Svatrovaci pfipravek vSak neni mozné konstrukéné upravit tak, aby mohlo dochazet
k flexibilnimu nastavovani dle vysky pracovnika. Z toho divodu je doporuceno podlozit
cely svafovaci stroj a tim zvys$it pracovni rovinu na vysku 1 200 mm, vcetné svafovaciho
ptipravku. Tim bude zajisténo zmenseni flexe krku a vzpazeni hornich koncetin pted trup

u vSech pracovnikii.

Pozadovana vyska vychazi zrealizované simulace v softwaru Tecnomatix Process
Simulate, ve kterém byla simulovana pracovnice o vysce 95. percentilu (viz. obrazek ¢islo
44 a 45) Tim je zajisténo, Ze vyska pracovni roviny nebude nizké ani pro vyssi pracovnice.
Poloha pracovnice byla dale simulovana dle neutralnich thla jednotlivych ¢asti téla. Pokud
to nebylo mozné, maximalni hodnoty byly stanoveny na zdklad¢ legislativnich pozadavkl

pro podminéné ptijatelné pracovni polohy:
- Ptedklon hlavy ¢ini maximalng 24°,
- Ptedklon trupu 0°,
- Vzpazeni hornich koncetin pted trup 20°.

Simulovana pracovni poloha vcetné uhlu pohledu a vyska pracovni roviny je uvedena
na obrazku nize. Pro takovou pracovni polohu byla provedena RULA analyza pfimo

v simula¢nim programu, kterd vyhodnotila, Ze pracovni poloha spada do 2. kategorie.
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Obrazek 44 Simulace pracovni polohy a pozadované vysky pracovni roviny

(zdroj: viastni zpracovani)

RLULA

Final Right Code:3
Final Left Code:3
LowBack: <Ok

Obrazek 45 Pohled pracovnika na vykonavanou ¢innost

(zdroj: viastni zpracovani)
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Soucasti tprav je také doporuceno odstranit ochranné plexisklo. Tato Uprava umozni
pracovnikim pohodInéjsi pfistup pfi vkladani a vyjimani materidlu. Horni koncetiny
pracovnikli tak nebudou muset ,,objimat“ plexisklo a budou mit pfimy pfistup
do svatrovaciho ptipravku, coz povede k mensi potiebé ohybat zapésti pti vkladani materialu.
Ochranné plexisklo neni na svafovacim stroji povinné, jeho absence vsak bude vyzadovat
po pracovnicich striktni noSeni ochranné zéastéry a bryli ¢i Stitu. Témito ochrannymi

prostiedky jsou zaméstnanci a pracovisté jiz vybaveni.

Dalsi upravou by meélo byt ptiblizeni ovladacich tlacitek smérem k svafovacimu
ptipravku (prostoru, kam se vklada material ke svafovani). Diky zmenSeni vzdalenosti mezi
pracovnikem a pracovni rovinou bude dosazeno zmenseni uhlu vzpazeni paze. Jak ukazuje
obrazek nize (Cislo 46), uhel se bude blizit 20°, coz je hrani¢ni hodnota pro pfijatelnou
pracovni polohu. Takovou tupravu bude castené mozno provést pouhym posunutim
konstrukce dozadu, ptfipadné novym pfipevnénim na konstrukci stroje. Konstrukei
ovladacich tlacitek by bylo vhodné upravit, aby bylo mozné jejich posunuti az na Groven

svarovacich elektrod, timto zpiisobem by byla celd manipulace a ovladani v jedné roving.

Obrazek 46 Pracovni poloha pfi pfiblizeni pracovnika ke svarecimu ptipravku

(zdroj: viastni zpracovani)
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11.5 Ergonomické vybaveni pracovisté

Jelikoz konstrukce stroje nenabizi moZnost pfizptisobeni pracovni roviny pro kazdého
pracovnika, je doporuceno pro pracovniky mens$i vysky pofidit proti unavovou rohoz
s vyskou 2,5 cm, kterd jim umozni ¢aste¢né snizeni pracovni roviny. Soucasti pracovniho
postupu by také méla byt nastavena nutnost pouzivani tohoto vybaveni pro podporu
pfedchazeni bolesti zad, nohou a sniZeni unavy. Pro zvySeni bezpecnosti jsou podlozky
opatfeny také zeSikmenymi hranami, které umoziuji bezpecny pohyb mezi rohozi a okolnim

pracovnim prostiedim.

Obrazek 47 Proti tinavova rohoz Diamond Flex Lok Solid
(zdroj: Cernd protivimavova protiskluzova rohoz Diamond Flex Lok Solid, © 2017-2025)

Druhou pomtckou pro spravné nastaveni pracovniho mista je podlozka pod nohy
pfi pracovni poloze v sed€. Podlozka ma nastavitelnou vysku ve 3 urovnich: 8,5, 12,5
a 14,5 cm. Vyuziti podlozky je vhodné predevsim pro pracovniky, pro které by pracovni
rovina byla pfili§ vysoko. V takovém piipad¢ je i dle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. potieba
vybavit pracovisté pracovnim sedadlem s nastavitelnou vyskou a jeji doplnénim o opéru

pro dolni koncetiny.
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Obrazek 48 Podlozka pod nohy 42x30cm

(zdroj: Podlozka pod nohy, 42x30cm, cerna, © 2010 - 2025)
11.6 Robotizované svarovani

Z divodu vysokého vytizeni pracovisté v horizontu nasledujicich 7 let, potieby vétsi
vykonnosti pracovisté a k existenci podminéné piijatelnych pracovnich poloh, se kterymi se
pracovni misto potyka, byla zvaZena i moznost automatizace a robotizace pracoviste. Jelikoz
se z pohledu potieb spolecnosti jedna o unikatni pracovni operace, byly poptany od externich
dodavatelti 4 navrhy pro realizaci robotizovaného svatovani dild. Tato ¢ast prace se vénuje
jejich hodnoceni z pohledu pozadovaného vykonu, potteby obsluhy, pouzité technologie

a ekonomické navratnosti.

11.6.1 Vykonnost robotizovaného pracovisté

Pozadavky na vykon byly vypocitany dle nejvytizenéjsiho roku za nasledujicich 7 let.
Tim je rok 2026, kdy odvody téchto vyrobkl v souctu ¢ini 1 725 258 kust. Pocet pracovnich
dni v tomto roce je 250. Pfi dvou sménném provozu, osmihodinovych sménach a 90%

vyuziti zafizeni ¢ini vykonova norma na hodinu 480 kust, coz znamené 7,52 sekund na kus.

Nabizena feSeni disponuji Casy svafeni jednoho kusu od 4 po 5,5 vtefiny, a spliuji tak

pozadavky na planované vyrobni kapacity (viz. tabulka 49).

Navrh €. | Takt svafovani (s/ks) | Potfeba obsluhy Cena (Kc)
1 6 doplnéni material + odbér KLT prepravek | 10 700 000
2 5 rucni zakladani 2 800000
3 4 plnéni zasobniku 6 300 000
4 5,5 pouze doplnéni materialu 14 000 000

Obrazek 49 Zasadni udaje pro vybér robotizovaného pracovisté

(zdroj: viastni zpracovani)
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V nize uvedené tabulce jsou uvedeny pocty pracovnich dni a celkové kapacity
za nasledujicich 7 let. Z vypoctl vyplyva, ze s pomoci operatorti by sice bylo mozné vyrobit
pozadované mnozstvi kusti za celych sedm let, ale v nejvytizenéjSim roce 2026 je poptavka

0 305 258 kusii vyssi, nez je mozno timto zpiisobem vyrobit.

Rok 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Pocet pracovnich dni 250 251 250 250 250 251 250
Svareno robotem 18 348 218

celkem (ks)

Svareno pracovniky 9951 360

celkem (ks)

svarenopracovniky |, \,01 1 55 63| 1420| 1420 1420| 142568| 1420
za rok (v tis. ks)

Obrazek 50 Porovnani vyrobni kapacity operatorii a robotizovaného pracovisté
(zdroj: vlastni zpracovani)
11.6.2 Vyuzita technologie a nutnost obsluhy

Cilem zafizeni je schopnost provést cely proces svafovani pfi minimalizaci pouziti
manudlni prace pracovnika. Krom¢ snahy odstranit ergonomicky nepfiznivou a statickou

praci je zadouci vyuzit pracovniky k rozmanitéjSim a intelektualné vice stimulujicim

¢innostem, které jsou pro zaméstnance atraktivnéj$i nez tato rutinni prace.

Idedalni pracovisté bez potieby zasahu pracovnika by znamenalo robotizované uchopeni
a zalozeni dilti do svafovaciho ptipravku. To by mohlo vyuZzivat naptiklad technologii bin
picking, kterd umozniuje naskenovat dil v celém gitterboxu, uchopeni chapadlem robota
a vloZeni na potebné misto. S pomoci podavace matic je potfeba také vlozit matici na dané
misto do svafovaciho ptipravku. V tomto okamziku je mozné provést svary bodovacim lisem
a cely svafeny kus vyjmout. Vzhledem ke komplexnosti svafovaciho procesu
a pozadovaného casu 7,52 sekundy na kus bude nutné vyuziti vice robotl, kteti spolu

dokézou kooperovat a jejich operace by na sebe navazovaly.
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(zdroj: interni)

Pti robotizaci préace je tendenci také zvySovani kvality a snizeni NOK kust, nicméné
ivtomto pfipad¢ je Zzaddouci, aby probéhla kontrola kazdého kusu a pocet nevhodnych
findlnich vyrobkl byl sniZen na nulu pro maximalni spokojenost zédkaznika. Pro kontrolu
pfitomnosti matice a jejiho zavit je mozné pouzit kameru ¢i 3D skener, které provedou
snimek vyrobku a porovnaji jej se snimkem pozadovaného stavu. Kameru ¢i skener je mozné
umistit pfimo do svafovaciho stroje nebo nad dopravnik, ze kterého budou hotové dily
odebirany. Na zaklad€ splnéni vSech kritérii pro kvalitu vyrobku budou vyrobky roztiizeny

na OK a NOK kusy.

Diky této automatické kontrole bude mozné eliminovat také pracovni pozici 100%
kontroly finalnich vyrobkd, jelikoz tato prace bude vykondvana kompletné automatizovang.
Obsluha pracovisté svafovani by v idedlnim piipadé byla potiebna pouze pro kontrolu
a dopliovani materialu do stroje. Tuto praci by mohl zastavat n¢ktery z pracovnikd, ktery se

pobliz pracovisté jiz pohybuje a prace by pro n¢j byla ¢asove zvladnutelna.

11.6.3 Vybér robotizovaného pracovisté

Ve findlnim vybéru byly porovnany nabidky ¢islo 1 a 4, jelikoz obé€ nabizi nejvétsi miru
robotizace a odstraiiuji potfebu neustalé pfitomnosti operatora. Z technologického pohledu
navrh 1 nabizi moZnost bin pickingu, zalozeni do svafovaciho stroje pomoci dvou robotl
a vyhozeni hotového vyrobku do pfepravky. 4. navrh fes$i nakladani materidlu pomoci
magnetického ramene, které nabird material z gitterboxu a pfemisti jej do vibra¢niho

zasobniku. Ze zasobniku vylisované dily putuji na pas, odkud si jej bere robot zakladajici
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material do bodovaciho lisu. Oba navrhy také nabizi kontrolu kvality svafenych dild. Rozdil
vSak nastavd pii porovnani potieby odebirdni hotovych dild. Finalni vyrobky jsou
uskladiovany a zasilany v KLT ptepravkach, se kterymi také pracuji oba navrhy. Néavrh 4
nabizi komplexné&j$i feseni, ve kterém pocitd se zdsobnikem piepravek a paletizaci plnych
beden. V ptipad¢ prvniho feSeni by naptiklad u vétSich vyrobkl bylo nutné odebirat KLT

ptepravky pfiblizné€ kazdych 5 minut, coz by vyzadovalo pfitomnost operatora.

Z tohoto divodu bylo doporuceno pofizeni 4. navrhovaného feSeni, které nabizi
nejvetsi miru automatizace a robotizace. Kromé udrzby toto zafizeni vyzaduje pouze

doplnéni materialu a odvoz finalnich vyrobkli pomoci paletového voziku.

11.6.4 Uspora nakladi a doba navratnosti investice

Néklady na poftizeni stroje (14 000 000 K¢) byly porovnany s naklady na personélni
zajiSténi obsluhy svatovaci a také kontrolni stanice, jelikoZ s robotizovanym pracovistém
nebude potieba vyrobky manudlné kontrolovat. Néklady na hodinu prace byly kalkulovany
na 300 K¢/hod. Dle vazeného priméru vykonové normy 355 kust za hodinu prace €ini

personalni naklady na jeden kus 1,7 K¢.

Pokud by naklady na potizeni robotizovaného pracovisté byly ptepocitany na jeden kus
vyrobku pii souc¢asnych planovanych objemech vyroby, byly by naklady na kus 1,64 K¢. Pfi
jeho maximalnim vyuziti, tedy 16 hodin za pracovni den, by bylo mozné vyrobit
za nasledujicich 7 let celkem 18 348 218 kusti a pofizovaci ndklady ptepocitany na 1 kus by
¢inily 0,76 K¢&. Robotizované pracovisté tak ma velky potencidl pro kapacitni navySeni
vyroby a rozsifeni vyrobkového portfolia. NejvétSim ptfinosem je tak kromé mozného

navyseni vyroby uspora personalnich naklada.

Dulezitou ¢asti jsou moznosti financovani projektu. Ten muze firma realizovat
z vlastnich prostiedkit nebo vyuzit naptiklad opera¢niho programu Evropské unie
Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost, ktery poskytuje malym podnikiim dotaci
ve vysi od 25 az 60 %. Za predpokladu, ze by se podafilo ziskat dotaci 25 % a vyuzit
potencial nového pracoviste, Cinily by potfizovaci néklady prepocitany na jeden kus 0,57 K¢.

Uspora ve srovnani s personalnimi naklady by byla 1,13 K& na kus.

Pti ziskéni dotace alesponi 25 % by se pofizovaci cena snizila na 10 500 000 K¢.
Pti tispofe vySe zminénych persondlnich nékladii a za vyuziti vzorce doba navratnosti =
potizovaci ndklady/ro¢ni ispora nakladi by doba navratnosti v takovém piipadé byla 4 roky

a 92 dni (1 093 pracovnich dni).
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11.7 Protahovaci cviceni pro uvolnéni svali

Z diivodu statické povahy préace a vyskytujicim se bolestem v ramenou je doporuc¢eno
pracovniklim pfedstavit protahovaci cviky. Pfedstaveni by méla doprovazet ndzorna ukazka
pro spravné provedeni cvik. Zameéstnancim by mélo byt doporuceno provadét tyto
uvolnovaci cviceni na zacatku jejich pracovni doby a v prestavce na jidlo. Kromé toho je
pro zvySeni motivace operatorti vhodné vytycit ¢as pro cviceni v rdmci jejich pracovni doby.
Za podminky, Ze zamé&stnanci budou tyto cviky provadét, by mohlo byt vyclenéno pét minut
na konci jejich pracovni doby na pracovisti svafovani. Na jinych pracovistich

by zamé&stnanci mohli vykonavat tyto cviky béhem bezpecnostnich prestavek.

Navrhované cviky jsou zaméfené na protazeni ramen, krku, zad i nohou. VSechny tyto
Casti téla jsou namahany béhem prace na svarfovacim stroji. Pro pfipomenuti zaméstnanciim
je vhodné vyvésit tento plakat na nasténku umisténou vedle pracovisté, do kuchynky ¢i
do Saten pracovnikli. Vzhledem k manualni praci v lisovné je vhodné ptedstavit tato cviceni

vSem pracovnikiim a instalovat vyti§téné plakaty na vSechna pracoviste.
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Protazeni pri manualni praci

Nezapomerite DYCHAT a provadét kazdy cvik po dobu 30 sekund, pokud neni uvedeno jinak.

Tato protazeni jsou pro vase dobro, aby se zvy3ila vase flexibilita a pohodli. Behem nékterych z téchto cviki mizete

citit napéti a ztuhlost, ale neméli byste citit bolest. Pokud citite bolest, cvik trochu uvolnéte, dokud se nebudete citit

pohodInéji. Pokud mdte soucasné zranéni nebo se pfi provadéni téchto protahovacich cvikl necitite dobre, poradte se
prosim se svym oSetfujicim lékafem pred pokracovanim téchto cviceni, abyste se ujistili, Ze jsou pro vas vhodna.

NATAHNI SE
KE SLUNCI

Postavte se a zvednéte ruce nad hlavu.
Drzte nohy na zemi, zhluboka se
nadechnéte a natahnéte se jesté wys,
natahujete, jak se vam pro pater. Vydrzte
5-10 sekund, uvolnéte se a zopakujte jesté
dvakrat.

VR L AL RLL880000000000020204

KRK A RAMENA

VR LR LR RLLAL0000000000020204

KRK

Pouzijte jednu ruku k jemnému stlaceni

ramene dolti, zatimco natahujete ucho )
k opaénému rameni. Nebo miiZete pouZit
ruku k jemnému pritazeni ucha k rameni.
Vydrzte 30 sekund a dychejte. Zopakuijte
na druhou stranu.

LOPATKY

Sednéte si nebo se postavte rovné.
Natdhnéte ruce dopfedu na trovni ramen
a spojte dlané; otocte je ven. Drzte bradu
zastréenou. Jemné tahnéte ruce dopredu.
Vydrzte 30 sekund. Uvolnéte se

a zopakujte.

PROTAZENi HRUDNiKU

Postavte se blizko ke zdi nebo pevné plose

a polozte pravou ruku na zed' do takové polohy,
aby se vase ruka pohybovala na trovni ramen
nebo vy3e a vas loket byl rovny. Poté pomalu
otacejte chodidla a télo doleva, dokud nebudete
témér kolmo ke zdi, nebo dokud neucitite
protazeni hrudniku, pfedni ¢asti ramene nebo
celé predni Casti paze. Vydrzte 30 sekund,
uvolnéte se a zopakuijte s druhou rukou.

RAMENA

Jemné tlacte jednu ruku v oblasti
lokte pres télo na Grovni ramen.
Vydrzte a dychejte. Zopakujte
na druhou stranu.
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PRSTY NAHORU _”@
My "‘n
Natahnéte ruku dopredu, loket ( &‘:-\— =
rovny, a otoCte prsty nahoru. Jemné
tahnéte dlan ruky k sobé a drzte

30 sekund. Uvolnéte se a opakuijte
s druhou rukou.

PRSTY DOLU

Natdhnéte ruku dopredu, loket
rovny, a otocte prsty dol.
Jemné tahnéte hibet ruky (
k sobé. Drzte 30 sekund.
Opakujte s druhou rukou.

en
""«1\“

\
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ZADA A NOHY

V2228282280 22000002002044
PROTAZENI ZAD

Postavte se s chodidly na Sitku ramen

amirné pokrcte kolena. PoloZte ruce

na boky a divejte se dopredu (drzte

krk v neutralni poloze). Jemné zaklonte

zéda dozadu a drzte 5-10 sekund.

Dychejte. Uvolnéte se a opakuijte.

PROTAZENI
STEHENNIHO SVALU

Drzte se néceho pro oporu, druhou
rukou uchopte swij kotnik. Tlagte bok
dopredu a drzte 30 sekund. Uvolnéte se
a opakuijte s druhou nohou.

PROTAZENI
HAMSTRINGU

Dejte jednu nohu pred sebe

a zvednéte prsty ze zemé.
"Sednéte si dozadu", drzte ruce
na stehnech pro rovnovéahu.
Citite protaZeni v zadni Casti
predni nohy. Drzte 30 sekund.
Uvolnéte se a opakujte

s druhou nohou.
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PBOTAZENi
LYTEK
Ve stoje se 0 néco oprete
a dejte jednu nohu dozadu
za sebe, druhou vpred. Zadni
pata z(stava na zemi.
Naklonite boky dopfedu
a citite protazeni lytka zadni
nohy. Drzte 30 sekund.
Uvolnéte se a opakujte
s druhou nohou.

PROTAZENI
KYCLI

Ve stoje udélejte velky krok vpred
pravou nohou. Drzte obé
chodidla sméfujici dopredu

a zadni nohu nataZenou. Nechte
zadni patu zvednout se

z podlahy a predni koleno
pokrit. Tlacte pravy bok
dopredu, dokud necitite
protazeni. Ujistéte se, ze
pokrcené koleno nepresahuje
Urove prsti na noze. Drzte 30
sekund, uvolnéte se a opakujte
na druhé strané.

PROTAZENI VNITRNi
STRANY STEHEN

Ve stoje s nohama Siroce od sebe,
tvari dopredu a chodidly rovné

na podlaze, pomalu zasurite hyzdé
dozadu a provedte miry drep. Drzte
télo vzpiimené s hrudnikem
sméfujicim dopredu. Obé ruce
poloZte na levé stehno a pomalu
ohnéte levé koleno. UdrZujte pravou
nohu nataZenou a preneste vahu
doleva, dokud neucitite protazeni

v tfislech. Drzte 30 sekund, uvolnéte
se a opakujte na druhé strané.

PROTAZENI KYCLI
A SEDACICH SVALU

V sedé prekfizte jednu nohu pres
opacné koleno. Sednéte si VZPRIMENE.
Drzte zvednuté koleno smérem ven
do strany a boky rovné. Jemné se
predklorite v pase a drzte zada rovna.
Drzte 30 az 60 sekund. Uvolnéte se

a opakujte s druhou nohou.

Obrazek 52 Protahovaci cviceni pro uvolnéni svalt

(zdroj: vlastni zpracovani dle Stretches for industrial workers, © 2025)

Vzhledem k moznosti stani i sezeni pii vykondvani prace je vhodné pracovnikiim

pfipominat spravné postaveni téla v obou pracovnich polohach. K tomu miize pomoci

nazorna grafika od Statniho zdravotniho tstavu, kterou je mozné také vytisknout a vyvésit

na dané pracoviste (viz. obrazky cCislo 53 a 54 nize).
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Spravny (korigovany) sed  Tak nesed'! Dynamicky sed
(obcas si jej uvédom) (stfidej polohy vsedé)
kréni patef protazena Varianty:

— krouzeni panve

—naklon trupu
i do stran

— stazeni a povoleni
hyzdi (bficha)

—tlak chodidel do
podlozky a uvolnéni

ramena uvolnéna

trup vzpfimeny

kolena mirné od sebe
chodidla pevné na podloZce

Obrazek 53 Spravné drzeni téla pfi praci v sedé

(zdroj: Gilbertova a Pavli, 2008a)

Tak nestuj dlouhodobé
Uvolnény stoj

Spravny korigovany stoj
(obcas si jej uvédom)

- kréni patef protazena

- ramena a paze uvolnény

- trup vzpfimeny

- chodidla lehce od sebe

- hlava pfedsunuta

- zvy$ené bederni prohnuti
- panev vysunuta vpred

- ,zavéseni do vazu“

Korekce pracovniho stoje

- kolena lehce pokré

- lehce podsur panev >
(uvédomeéni si brisnich
a hyzdovych svalu)

- lehce zatla¢ rukama proti stolu

Asymetricky stoj

- presun vahy na jednu nohu
- seSikmeni panve

- vyboceni patere do strany

Obrazek 54 Spravné drzeni téla pfi praci ve stoje
(zdroj: Gilbertova a Pavlii, 2008b)
11.8 Skoleni pracovnikii na nové zavedené tipravy

V ramci tohoto projektu je navrzena velka spousta zmén, se kterymi by mél byt kazdy
pracovnik seznamen. VétSina z navrhl cili na zajisténi vétSiho komfortu pracovnika pfi
vykonu prace a pro odstranéni pfi¢in moznych bolesti a nepfijatelnych pracovnich poloh.
Neékteré malé zmény mohou byt povazovany za méné podstatné, nicméné Casto maji velky
vliv na pracovni polohy a je proto potieba jim vénovat dostatek pozornosti.

Skoleni by mélo doprovazet vytvofeni systému pro kontrolu dodrZovani zmén &
motivacni program, ktery by pracovniky motivoval ke zméné jejich pracovnich zvyk.
Moznym opatienim je ptidat provedené¢ zmény do kontrolniho checklistu pracoviste, diky
cemuz by si vedouci pracovnici i operatofi mohli zkontrolovat, zda dodrzuji vSechny
nastavené pracovni postupy a natfizeni.

Skoleni by mélo piedstavit tyto zmény:

- Nastaveni pracovisté pro komfortnéjsi pracovni polohy.
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- Seznameni pracovniki s konstrukénimi zménami bodovaciho lisu.
- Ukézka pouziti novych pracovnich pomiicek a instrukce k jejich pouzivani.
- Zdlraznéni potieby vyuzivani ergonomickych pomtcek a noSeni ochrannych
pracovnich pomticek.
- Vysvétleni zplisobu rotace pracovnikll na pracovisti a nastaveni rotace v ramci
kazdé smény.
- Ptfedvedeni spravného provedeni protahovacich cviceni a seznameni pracovniki
s obsahem letaku.
Kromé predstaveni vySe uvedenych zmén by pracovnici méli byt také proskoleni
na spravné uchopovani a vkladani vyliskd. Pokud by byly vkladdny do svafovaciho
ptipravku za jejich bo¢ni hranu, doslo by k vyraznému omezeni ohybani dlani. Stejny zptisob

uchopu by mél byt aplikovan i pii nakladani materialu.

Obrazek 55 Uchopovani vyrobku za boc¢ni hranu povede k minimalizovani ohybani dlani
(zdroj: vlastni zpracovani)

V ptipad¢ investice do robotizovaného pracovisté bude potiteba rozsahlejsi zaskoleni
vybranych operatort pro dopliiovani materidlu, kontrolu stroje, vcetné instruovani
sefizovacl, mistri vyroby a technologl pro zafizeni hladkého a bezpecného chodu

pracovisté.
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12 VYHODNOCENI NAKLADU A PRINOSU PROJEKTU A AKCNI
PLAN
Tato kapitola shrnuje piinosy projektu a uvadi naklady na jeho realizaci. Také popisuje akcni

plan prab¢hu projektu.

12.1 Naklady projektu

Néklady na jednotliva opatieni jsou uvedena v tabulce ¢islo 18. Jedna se o piedpokladané

naklady na provedené technické Uipravy, persondlni zajiSténi a pofizeni novych pomticek.

Tabulka 17 Néklady na doporucené upravy pracoviste

ZlepsSeni Naklady na realizaci (K¢)

Rotace pracovnich pozic 22 500
Standardizace pracovniho postupu 5000
Naklapéci paletovy vozik 47 540
Hydraulicky zvedaci stal + prepravka 10 800
Technické Upravy stroje 60 000
Podlozka pod nohy 1200
Proti unavova rohoz 6 000
Skoleni pracovnik(i na 2 hodiny 5400
Robotizované pracovisté 10 500 000

(zdroj: viastni zpracovani)

Odhadované celkové naklady na provedeni projektu kromé robotizované pracovisté

jsou 158 440 K&,

U robotizovaného pracovisté, jeho plného vyuziti a ziskani dotace ve vysi 25 % budou
pfepocitané pofizovaci ndklady na jeden svafovany kus 0,57 K¢&. Doba navratnosti
robotizovaného pracovisté je 4 roky a 92 dni. Vice informaci o nakladech a nadvratnosti

robotizovaného pracovisté je uvedeno v kapitole 11.6.4.

V ptipad¢ rotace pracovnich pozic je jako naklad zapocitan Cas, ktery pracovnici stravi
nastavovanim pracovisté podle jejich vysky. V pfipadé 3 minut na jednoho pracovnika,
nakladech 300 K¢ na hodinu prace a dvou sménach za den, ¢ini ro¢ni personalni néklady

na rotaci 22 500 K¢.
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12.2 Prinosy a vysledky projektu

Hlavni cil projektu bude splnén aplikovanim rotace pracovnikil a témito dal$imi opatifenimi:

- Priblizeni operatora svafovacimu stroji — odstranéni podminéné pfijatelné polohy

vzpazeni pied trup,

- Standardizace layoutu pracovisté s diirazem na kratké vzdalenosti — sniZeni thlu
upazeni do strany a snizeni Casu této podminéné piijatelné pracovni polohy

na 24 minut,

- Zvednuti pracovni roviny — sniZzeni thlu pfedklonu hlavy, zména klasifikace
z nepfijatelné pracovni polohy na podminéné pfijatelnou pracovni polohu, doba

trvani 96 minut,

Cvwr

— snizeni Uhlu rotace a potieby vizualni kontroly pfi odebirani materidlu, zatfazeni

rotace hlavy do podminéné ptijatelné pracovni polohy o délce trvani 21,5 minut,

- Odstranéni ochranného plexiskla, zvySeni pracovni roviny, proskoleni o spravném
uchopovani materidlu — sniZzeni ohybani dlani v rdmci limith pfijatelné pracovni

polohy,

- Zavazny postup pro nastaveni ergonomického pracovisté¢ a naklapéci paletovy
vozik — sniZzeni pfedklonu pfi nakladani materidlu a jeho klasifikovani jako
ptijatelné polohy. Po aplikovani rotace budou vSechny podminéné pfijatelné

pracovni polohy pfi nakladdni materidlu ¢init 7,5 minut.

Kromé vyse uvedeného splnéného hlavniho cile budou mit jednotlivé zlepSeni tyto dopady

na pracovisté. (viz. tabulka 18 a 19)
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Tabulka 18 Pfinosy napravnych opatieni 1. ¢ast
Opatieni Stavajici stav Novy stav

Rotace pracovnich
pozic

4 nepftijatelné pracovni
polohy nesplityjici limit 30
minut

3 nepfijatelné pracovni polohy
spliujici limit 30 minut, 1
nepfiijatelna pracovni poloha
pres 30 minut

1 podminéné pfijatelna
pracovni poloha

1 pfijatelna pracovni poloha

Standardizace
pracovniho postupu

Nepftijatelna pracovni poloha
pfi nakladani materidlu

Podminéné ptijatelnd pracovni
poloha

Absence dlrazu na kratké
vzdalenosti mezi objekty, to
vede k zbyte¢nému namahani
pracovnikl

Layout a popis nastaveni
pracovisté pro jasné umisténi
objektl

Nastaveni gitterboxu do pozice

Nakléapéci paletovy Nutnost naklanét se M tror e e
, 1 osa s umoznujici minimalni naklon
vozik do zadnich ¢asti gitterboxu .
pracovnika
Novy vozik pro Nemoznost nastaveni vysky Nastavitelnd vyska pracovni

nakladani materialu

voziku pro pievoz materidlu

roviny pro kazdého pracovnika

Nové piepravky pro
nakladani materialu

Padajici material z ptepravek,
nutnost soustfedéni se pfi
nakladani a odebirani
materialu

Jedna vétsi prepravka umoziuje
snadngj$i manipulaci
s materialem

Podlozeni
svafovaciho stroje

Flexe krku pracovnikt

a ohybani dlani jsou
nepiijatelnymi pracovnimi
polohami

Snizeni thlu flexe krku splitujici
kritéria pro podminéné
pfijatelnou polohu a sniZeni
ohybani dlani pfi zakladani

Odstranéni plexiskla

Objimani plexiskla vede
k bolestem ramen a k ohybani
dlani pfi zakladani materialu

Volny pfistup do svafovaciho
ptipravku povede k mensi
potfebé ohybat ruce a dlané

Posunuti ovladacich
tlacitek

Operator stoji daleko

od svatovaciho pfipravku,
coz vede ke zvedani pazi
v uhlu 52°

Ptiblizenim pracovnika ke stroji
se thel zmensi na pfijatelnou
pracovni polohu

(zdroj: viastni zpracovani)
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Tabulka 19 Pfinosy napravnych opatieni 2. ¢ast

Opatreni

Stavajici stav

Novy stav

Potizeni vy$si proti
unavoveé rohoze

Nekteti pracovnici vyuzivaji,
nevyuziva se jako pomticka
pro nastaveni vysky pracovni
roviny

Nutnost pouzivani a moZnost
vybéru ze dvou velikosti vede
k pfedchdzeni bolesti, unavy
a k mirnému upraveni vysky
pracovni roviny

Nemoznost pfizptisobeni

Pfi vyuziti nastavitelné zidle
s podlozkou pod nohy je mozné

Podlozka pod noh o L. A >y
P Y vysky pracovni roviny ptizptsobit vysku kazdému
pracovnikovi
Navyseni kapacity na 184 %
. . , . kapacity stavajici, splnéni
Robotizované Omezena kapacita, nutnost Apactly Stavajict, spinem -
i , . zavazkl odbératelim, nizsi zatéz
pracovisté operatora na plny tivazek

pracovnikil a sniZeni potieby
operatora

Protahovaci cviéeni

Pracovnici se protahuji dle
vlastniho uvazeni ve volném
case

Piedstaveni spravnych cvikl

a vyclenéni ¢asu pro jejich
provadéni povede k ptedchazeni
bolestem pracovniki

Skoleni pracovnikil

Neéktera doporuceni jsou
pfedavana pouze ustné

a jejich plnéni nejsou
kontrolovana, material je
uchopovan nespravnym
zpuisobem

Seznameni pracovnikl

s pozadavky a zménami,
nastaveni systému jejich
kontroly, spravny zptisob
uchopovani materialu

(zdroj: viastni zpracovani)

Finan¢ni vyjadieni pfinost je pomérné narocné. ZlepSovanim ergonomie na pracovisti ¢asto

dochazi ke zlepSeni pracovnich podminek a ke snizeni rizika vzniku muskuloskeletalnich

onemocnéni. Tato onemocnéni bézné vedou k pracovni neschopnosti pracovnikii. Pokud by

vsak firma zamezila nemocenskym dovolenym alespoil v rozsahu jednoho mésice, budou

uspory ¢init mésicni plat nemocného pracovnika a naklady na zauceni nového pracovnika.

Pti splnéni vSech ¢asti projektu budou splnény také veskeré dil¢i cile. Diky novému

zpiisobu naklddani materialu budou odstranény rizikové pracovni polohy s touto ¢innosti

spojené. Nové vytvofeny standard povede k ergonomickému nastaveni pracoviste

a k dodrzovani nastavenych pravidel. Taktéz bude realizovano robotizované pracoviste.
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Jednim z Castych disledkli rotace pracovnich pozic je také zvySeni motivace

a vykonnosti pracovnikt, ¢imz firma mtze zvysit ziskovost pracoviste.

Odstranénim nepfijatelnych pracovnich poloh a sniZeni asu v podminéné pfijatelnych
pracovnich polohach bude mozné pracovni pozici zafadit do prvni, tedy nerizikové,
kategorie. Hrani¢ni hodnotou je podminéné piijatelnd pracovni poloha — predklon hlavy
pii svarovani, ve které pracovnik stravi 96 minut. Na pracovisti se nebudou vyskytovat zadné
nepiijatelné pracovni polohy. Pied realizaci projektu se pracovnik pohyboval v podminéné
pfijatelnych a nepftijatelnych pracovnich polohach celkem 1 016,8 minut. Po realizaci

projektu (bez robotizovaného pracovisté) dojde ke snizeni tohoto ¢asu o 85,3 %.

Diky robotizovanému pracovisti bude mozné vyrobit o 84 % vice vyrobkl (tedy
0 8 396 858 kust vice), nez je v soucasnosti pldnované. Oproti souasnym personalnim
nakladim by za plného vytizeni pracovisté bylo uSetfeno 1 130 000 K¢ na 1 milion
svafenych soucastek. Také bude mozné odstranit stavajici pracovni pozice u svafovaciho
stroje a kontrolniho stanovisté. Diky tomu budou odstranény vSechny nepfijatelné

a podminéné piijatelné pracovni polohy.

12.3 Ak¢ni plan projektu

Akeéni pladn detailnéji rozvadi Casovy harmonogram. Od zacatku projektu se pocita
se zodpovédnosti procesniho inzenyra za provedend méteni a analyzu dat. Dalsi zodpovédné

osoby vstupuji do projektu az v okamziku konzultace a planovani realizace daného zlepsSeni.

Tabulka 20 Ak¢ni plan projektu

Zlepseni Zahijeni Dokonceni |Zodpovédné osoby
Rotace pracovnich pozic led.25 dub.25 Procesni inzenyr
Standardizace pracovniho postupu | bfe.25 kvé.25 !\/Ilstrllvyroby, Procesni
inZenyr
Zména zpusobu nakladani led.25 dub.25 Procesni inZzenyr
V i technol
Technické Upravy stroje bre.25 kvé.25 edouci technolog,

Bezpeclnostni pracovnik

Proti unavova rohoz + podlozka

uno.25 dub.25 Procesni inZzenyr
pod nohy
3 MistFi vy P -
Skoleni pracovniku dub.24 kvé.25 . 15 rllvyroby, rocesni
inZenyr
Robotizované pracovisté lis.24 pro.25 Vedouci vyrobniho dseku,

Procesni inZzenyr

(zdroj: viastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 113

Implementace projektu kromé robotizovan¢ho pracovisté je napldnovana na duben
a kvéten roku 2025. Cilem je rozlozit implementaci do co nejkratsiho ¢asového obdobi, aby
pracovisté nebylo zatéZovano zménami v del§im ¢asovém obdobi. Na konci implementace

bude také provedeno zaSkoleni pracovnikii na vSechny zmény.
Po dokonceni projektu je opét praci procesniho inZenyra monitorovat provedené zmeény
a hodnotit jejich vysledky. Pokud by bylo potfeba provést dalsi korekéni opatfeni, mlize

zapojit vySe uvedené zodpovédné osoby za konkrétni zlepSeni.
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ZAVER

Prvni ¢ast diplomové prace poskytuje teoretické poznatky pro provedeni analytické
a projektové Casti prace. Po pfedstaveni oblasti ergonomie je vyzdvihnuta jeji diilezitost
a vyznam pro zaméstnavatele, kteti jeji aplikaci ziskaji spokojenéjsi zaméstnance 1 vyssi
produktivitu pracovist. Pfehled legislativnich zdrojt a jejich diilezitych ¢asti pro tuto praci
upfesnuje pozadavky na nastaveni pracovisté a jeho kategorizaci dle Ceskych zédkoni. Design

ergonomického pracovisté shrnuje zakladni principy pro jeho bezpecné nastaveni.

Kapitola trendi a vyzev v ergonomii ukazuje vyznamné technologické a socialni vlivy,
se kterymi by ergonomové v soucasné dobé méli pracovat. V dalsi kapitole je nastinéna

oblast robotiky a jeji uplatnéni nejen v primyslovych odvétvich.

Predstaveni spoleCnosti umoznuje vnimat analyzovanou pracovni pozici v Sir§im
kontextu. Pracovni pozice, jeji obsluha a specifika jsou detailné¢ popsany v kapitole popis
pracovisté svafovani. Na zakladé této kapitoly je provedena analyza pracovisté, kterd diky
informacim od pracovnikili a ergonomickym analyzam vyvozuje osm klicovych problémii,

které vedou k rizikovym pracovnim polohdm.

Pro eliminovani téchto pficin byl sestaven projektovy tym, ktery by se mél podilet
na jeho realizaci. V ramci projektového fizeni je stanoven cil projektu, logicky ramec,

harmonogram a rizikové analyza.

Jednim z nejucinnéjSich opatfeni je rotace pracovnikl, kterd zajisti sniZzeni Cast
stravenych pracovnikem v podminéné piijatelnych a nepfijatelnych pracovnich polohéch.
Za trvalym sniZenim zatéZe pracovnikl je vSak potfeba zménit pracovni polohy pracovnika
a zpusob jeho fungovani na pracovisti. V ramci projektu jsou tedy navrzena feSeni jako
zména zpusobu nakladani materialu, technicka tprava stroje, standardizace pracovniho
postupu ¢i ergonomické pomtcky. Spole¢né s protahovacimi cvicenimi tato opatfeni zajisti
dle ceské legislativy bezrizikovou pracovni pozici do doby, nez bude nainstalovano

robotizované pracovisté. VSechny dil¢éi cile byly splnény.

Realizaci vyse uvedeného je splnén hlavni cil prace, jelikoz budou odstranény vSechny
nepfijatelné pracovni polohy a bude redukovan ¢as podminéné piijatelnych pracovnich

poloh spliujici legislativni podminky.
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PRILOHA P II: POPIS PRACOVNI CINNOSTI NA PRACOVISTI

SVAROVANI
Revize: [© 02
@ PRACOVNI INSTRUKCE Dne: 8.7.2024
Cislo dilu: HV300465; HV300466 Index zmény: | AL
pne: [ 12.04.23
& Operace Technolql:lk;ﬁrn amp:‘r:::vn[ postup

Svaf. pfipravek £.:

Typ stroje:

DW214968
STREDOFREGVENCNI SVAR. LIS DW-WPM-130 kvA MF

Hornl elektroda DW418622 - Zivotnost 2500 ks
5 podnil elektroda DW41B623 - fivotnost 2500 ks

Sefizeni lisu:

sefidit (nastavit] stroj na optimaind roeméry (parametry) die pfishsSné WPS
prvni kus po sefizend zméfit (ORK)
poslednivyrobeny kus zméFit [URK)
ZODPOVEDNOST: SERIZOVAL

Pracovni postup:

spustit lis

nastavit politadio zdwihi

svafovat stanovenou divku

priibéiné cca 4 ® za 1 hodinu provadét ofisténl hornl a spodni svafovacl elektrodu

Ihorni | spodni elektrodu vyménénit po 2500 ks, pfl dosadeni mnodstvi volat sefizovate nebo mistra HY
kontrolu svafendho dilu provadét die |, Kontrodni

paoslednd vyrobeny kus zméEfit [(RK)
pfi viskytu neshodného kusu informovat URK a mistra HY

ZODPOVEDNOST: OBSLUHA SVAROVAEKY

Ukonéeni vyroby: do WP wyplnit skutefny pofet vyrobenych kusd [dobré | zmetkové) a odvest v pobitalli -, zmetkové dily odvadi ORK"

v pfipadé fe je wyrobnl divka na dané operaci rozdélena do vice pfepravek, tak se musi do kaidé pfepravky viedit vyplnénd identifikaéni

karta (£ privodky, jménct. operace, pofiet kusil a do pozndmky tavba)

stroj pfeddvat ve stavu okamZitého pouditl

odistit stroj a uklidit kolem sebe

ulodit néfadi a méfidla kolem sebe

ZODPOVEDNOST: OBSLUHA SVAROVACKY

Baleni:
Primdrni balenl u svaf. lisu: VP7101 - ozn. ROSTRA Alternativni baleni u svaf. lisu: VP7101

festza

3 200 ks

<200 ks

POZORI!!
POUZIVAT
INTERNI
OBAL

Poznamka:

Poznamka:

Dily uklddat volné [rovnomérné rozprostfit) do €isté | Dily uklddat volné (rovnomérné rozprostfit) do €isté malé
malé plechové interni bedny [(dno vylofit kartonem) | plechové bedny (dno vylofit kartonem) VP7101: 1 bedna -3
VP7101: 1 bedna - 3 200ks. Bednu ozna&it VP. 200ks. Bednu oznaéit VP.

(zdroj: interni)




PRILOHA P III. CHECKLIST PRO ZAKLADNI ERGONOMICKE
HODNOCENI PRACOVNIHO MIiSTA S OHLEDEM
NA ONEMOCNENI POHYBOVEHO APARATU

Cislo checklistu Nazev checklistu
1 1 Checklist pro zékladni ergonomické hodnoceni pracovniho
. mista s ochledem na onemocnéni pohybového aparatu
Legenda Cervend vyznafené otdzky jsou legislativni poiadavky
Auditor: Filip HG5t Datum: 4.10.2024
Pracoviité: Svafovani Pracovni pozice: Operator svafovaciho strojq MuiZ
Pozn.: Pokud se otdzka nevztahuje k vaSemu pracoviti, tak ji nehodnofte.
1. Na pracovisti se nevyskytuji rizikové pracovni polohy? (Lze hodnotit ANO (nNE)
checklistemn 1.3). Dle Nafizeni vlady 361,/2007 Sb. Mevyskytuji | Vyskytuji
2. Na pracoviéti se nevyskytuji podminéné pfijatelné a nepfijatelné ANO @
pracovni polohy? (Lze zhodnotit checklistem 1.2) Dle Naiizeni vlady
361/2007 Sh. pensetil] s ¥yakymi
3. Vyuziva se na pracovisti mechanizace usnadnujici praci? (napf. tazna
lana zavéten4 na jef4b, hydraulické zvedaky, zévésn4 lana na néstroje, NE
kladky, spadové dopravniky, manipupdtory)
4. Je pracovisté nastaveno dle principl minimalnich dosahowych
pi D?Is Jv nu ! prin |Pu |r1|‘ Umt: ol vy _ NE
vzddlenosti. Lateralni (bocni) dosah je krat3i nez 51 cm do leva i doprava?
- PR rE— P e
5. LZF:' nastawt‘na pra::n::wEtl vvsk,u pracovni roviny dle vysky pracovnika? AND @
(vy33i pracovnik/ mensi pracovnik)
6. Lze provadét finnost obéma rukama soubéiné (levou i pravou rukou
f ME
zaroven)?
7. Lze provadét finnost rukama stiidavé (levou i pravou rukou)? @N_ED NE
8. Ma pracovnik dostateény manipulaéni prostor pro nohy u prace v sedé? NE
9. M3 pracovnik dostateény manipulaéni prostor pro nohy ve stoje? @ NE
10. Nepocituje pracovnik pfi vynakladani tazneé a tlacné sily vyssi Uroven
zatéie (prace je fyzicky naroéna - subjektivné hodnoti posuzovany nevyskytuje se
pracovnik)?
11. Material/dily nebo soudasti na pracovisti nemaji ostré hrany (jsou bez ANO (ne )
rizika pofezani a poranéni se) Nemaji Maji
12. Material/dily nebo soucasti na pracovisti se pracovnikovi nemiizou ANO ( NE )
vysmeknout/vyklouznout a zpGsobit pracovnikovi Graz (napf. spadnout na » .
Nemlzou MuiZou
nohu)?
13. 5 materialy &i dily nebo souéastmi lze manipulovat bez vynaloZeni wy35i
. . A ) , ; NE
fyzické zatéZe? (subjektivné hodnoti posuzovany pracovnik)
14. Poutivané pfepravni kontejnery ( napi. boxy, krabice, pfepravky, atd.) NE
jsou snadné uchopitelné, maji prostor pro prsty a lze je nést blizko téla?
15. Otaci se pfipravek nebo vyrobek misto pracovnika?(cilem je snizit zatéz )
nevyskytuje se
pracovnika)
16. Poutivaji se drZaky a fixatory misto rukou pracovnika? (cilem je sniZit NE
drieni a otaceni rukou)




17. Jsou bezpeénostni rukavice zvoleny dle charakteru prace? (drsny

povrch - hrub3i rukavice, drobna prace - jemné rukavice splfiujici ochranu NE
pied Urazem)

18. Nedochazi pfi wwkonu prace k dtlaku (stladeni) vnitfni strany ANO NE
piedlokti/zapésti (hrana pracovni roviny tlaéi na vnitini stranu ruky)? Nedochdzi | Dochézi
19. Vyhovuje nastaveni ovladacd a sdélovach zornym podminkam?

(Lze I:rodnu‘l:it checklisty 1.4 a 1.5) e NE
20. Jsou prestavky na odpotinek dodriovany dle kategorizace praci? NE
Dle Nafizeni viady 361/2007 Sb. - bezpetnostni prestdvky

21. U praci, kde dochazi k vysokému poétu pohybd, je realizovdno nékteré

z téchto opatfeni: bezpefnostni piestavky nebo rotace pracovniki nebo NE
jiné doporuceni?

22. Jsou pracovnici fadné zaskoleni v oblasti ergonomickych principli a NE
jejich moZného vlivu na zdravi?

23. lsou pracovnici obeznameni s tim, Ze informuji nadfizeného v pfipadé

zdravotnich obtiZi, které mohou souviset s vykonem jejich pracovni NE
ginnosti?

VYSLEDKY AUDITU:

Zodpovézenim ANO u viech otdzek znamena vhodné nastaveni pracovniho mista s ohledem na
onemocnéni pohybového aparatu.

Zodpovézenim NE u fervené zvyraznénych otdzek/otdzky - nutné OKAMZITE PREZKOUMANI.
Jedna se o poruieni legislativniho pofadavku!

Zodpovézenim NE u ostatnich otazek pro firmu znamend - zvaZit NAPRAVNE OPATRENI.
Vy33i potet napravnych opatfeni miZe znamenat riziko po3kozovéni zdravi pracovnika.

Tento checklist byl vypracovan na zakladé Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb. A metodického manualu -
HLAVKOVA, Jana a VALECKOVA, Alena, 2007. Ergonomické checklisty a nové metody préce pFi
hodnoceni ergonomickych rizik. Online. In: CESKA ERGONOMICKA SPOLECNOST. Ceska
ergonomickd spoletnost. © 2025. Dostupné z:
https://www.ergonomicka.cz/app/uploads/ergonomicke-checklisty_unor2008.pdf.




PRILOHA P IV: CHECKLIST PRO ZHODNOCENI PRACOVNICH
POLOH - POSKOZUJICIiCH ZADA (V SEDE I VE STOJE)

Cislo checklistu Nazev checklistu
1 3 Checklist pro zhodnoceni rizikovych pracovnich poloh -
. POSKOZUJICICH ZADA (v sedé i ve stoje)
Auditor: Filip HuSt | patum:  4.10.2024
Pracovisté: Svarfovani |Prar.:wnipozi:e: Operator svarovaciho stroje | MuiE Zena i
1. Nachazi se pracovnik pii vykonu dané €innosti v nasledujicich pracovnich polohach?
1. Sed bez nebo s 2. Drieni rukou / 3. Podrep
nedostate€nou oporou manipulace nad
nohou a zad urovni ramen i 4
f . - ""\H\
g ANO @ f ¥ ano NE ) anol ne )
) \-—J ,«"f‘r
r'|'~ AR, ‘.r’II 11"
(i Y ="
4. Staticky klek nebo 5. 6. ZapaZeni
irg s
;
| ~ 5 ~
) ANO @ ano( NE ) - ¥ ANoO| NE
e Nt é;f 2 N/
-] | ;
7. Zvednuta paZe - uhel 8. Vyboceni lokte EN Uklon hlavy
paté 45° nebo vice
N o2 e\ —~
Q (ano) NE ¥ ano NE |) = ANOl NE
Sl\ u ! f A '\I u
Iy
Nidinha = il
10. Rotace a predklon 11. Krk predklonény 12. Zaklon hlavy
trupu = 30° ) -
(3, . ooy 4
I & (anO ) NE ; ;“ ANO) NE : ANO[ NE
MmN N N (ne)
I " pe
If \ we \ ; \
13. Skakani nebo silove 14, Velka horizontalni 15. [J Staticky stoj
seflapavani (3lapanif vzdalenost od téla
pé&chovani) Gl [15taticka poloha
ANO @ y anof Ne ) Ve ANO) NE
/ N/
[1 Staticka poloha
- viedé bez opéry
e zad a noZni opéry




16. Matahovdni harnich 17. Rotace trupu 18. Drieni bfemena
konceti ™)
onéetin %) S & i
?_)J i :‘ e \‘ " L \
7 = ANO o \, ano( NE |) ) Anof NE
Illb' - J \,.'_.d | L.
/f ) _U ._ {
I . [ R H
19. Predklon trupu pod 20. Prace na Spickach 21. PouZivani noZniho
vyikou uprostred pedalu ve stoje
stehen
e
/7 >
( :”k ANO @ anof ne ) ANO| NE
==
VYSLEDKY AUDITU:
Opovéd ANO: Pracovni misto obsahuje rizikové polohy. V tomto pfipadé zhodnotte délku trvédni a frekvenci.
2. U pracovnich poloh, kde byle hodnoceno ANO, ZHODNOTTE - DELKU TRVANI této rizikové polohy:
A) Pracovni poloha se opakuje v ramci pravidelného pracovniho cyklu vykonu prace
Pracovnik je v této poloze vice neZ 30 minut za sménu?
{Vipocet - délka v rizikové Einnosti krat podet pracovnich cykli za sménu)

1. 2. 3. 4. 5. 6 | JZ.| B 9. 12. | 13, | 14, | 15 | 16.
ANO [ ANO | ANO | ANO | ANO | ANO NOJAND | ANO RANOMANG § ANO | ANO | ANO RANOA ANO
ME | NE | NE | NE | NE NE NE | NE ME | NE | NE NE

17. | 18. | 19. | 20, | 21.
ANO [ ANO | ANO | ANO | ANO
ME | NE | NE | NE | NE
B) Pracovni poloha se neopakuje a je nepravidelna v ramci pracovniho cyklu vwkonu prace
Je v této poloze vice nei 30 minut za sménu? (Provedte snimek pracovniho dne jednotiivce
a vyjadfete podil v minutdch této rizikoveé pracovni polohy na celkovém casu prace za sménu).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12, | 13, | 14. | 15. 16.
ANO [ ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO [ ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | AND | ANO
ME | NE | NE | NE | NE NE ME | NE | NE [ ME MNE ME | NE | NE MNE NE

17. | 18. | 19. | 20, | 21,

ANO [ ANO | ANO | ANO | ANO

ME | NE | NE | NE | NE
VYSLEDKY AUDITU:

NUTNA OKAMZITA ZMENA PRACOVNI POLOHY

checklisty unor2008.pdf.

Obrazky jsou ze zdroje: HLAVKOVA, Jana a VALECKOVA, Alena, 2007. Ergonomické checklisty a nove
metody prace pfi hodnoceni ergonomickych rizik. Online. In: CESKA ERGONOMICKA SPOLECNOST. Ceska
ergonomicka spoleénost. © 2025. Dostupné z: https://www.ergonomicka.cz/app/uploads/ergonomicke-




PRILOHA P V: CHECKLIST PRO HODNOCENI PRIJATELNE,
PODMINENE PRIJATELNE A NEPRIJATELNE PRACOVNI
POLOHY V SEDE I VE STOJE

Cislo checkllstu

Nazev checklistu

1.2

Checklist pro hodnoceni pfijatelné, podminéné prijatelné

a neprijatelné pracovni polohy v sedé i ve stoje

Auditor: Filip Hust

Datum: 4.10.2024

Pracovisté: Svarovani

Pracovni pozice: Operator svafovaciho strnjti Mui (Zen

1. Vyberte pracovni polohu, ve které se pracovnik nachazi vice nez 30 % pracovni doby
2. Zhodnofte drovné (stupné) pracovni polohy

Prijatelna pracovni

Zelend
elena poloha

Zluts

Podminéné
prijatelna

Cervena Nepfijatelna

Podminéné piijatelna pracovni poloha — 160 minut / 8 hod. price. Doba trvani jednotlivych
pracovnich poloh nesmi byt deldl net 1 — 8 minut v zdvislosti na typu polohy a frekvenci pohybd.
Nepfijatelnd pracovni poloha — 30 minut / 8 hod. price (pro jednotlivé Easti téla). Doba trvédni

jednotlivych pracovnich poloh nesmi byt delii nei 1 — 8 minut v zavislosti na typu polohy a frekvenci
pohybi. Dle nafizeni vlady £. 361/2007 Sh.

mt

Hlava
1. Piedklon 2. Uklon 3. Rotace
98¢ 15 0° 29° 15* 5° 07 5% yes
an* 40* a0* 40*

15 g L5015

Oznactete kfizkem stupen predklonu

Oznactete kfizkern stupen Gklonu

Oznactete kfizkem stupen rotace

&<

&3

%

Zapeésti
4, Dlaf nahoru a dold 5.  Dlan vpravo a vievo 6. Rotace
45 0" o
5 0 o - 30°
1w w T oS
50"
o 3 l - ar
e ‘ ‘ -
-
ar
N

Oeznaétete kfizkem stuper polohy

Oznactete kfizkemn stupen polohy

Oznactete kfizkem stupen rotace

X

&3

&3




Dolni koncetiny

7. Slapka nahoru a dolil 8. Slapka vlevo/vpravo 9, Zanoieni hytka
T 18"
15* 0° 15°
a0 25° 15 20
- 118°

20" - 50°
o

o

bl

20° \

a0*
- o G
Oznatte kiiftkem stupen polohy Oznatte kiizkem stupen polohy Oznatte kiizkem stupen polohy

Trup

10.

Predklon

i 20"

11.

Uklon nebo pootofeni
o

107 g

Oznacte kiitkem stupen polohy

Oznacte kfizkemn stupen polohy

&3

&3

Horni koncetiny

12,

Vzpaieni pfed trup (bez opory)

"

o

mlﬂ

13.

Upaieni do strany (bez opory)

Dznacte kiizkem stupen polohy

Oznacte kfizkern stupen polohy

&3




VYSLEDKY HODNOCENI

Viechny pracovni polohy se wyskytuji v zelené z6né - pfijatelné pracovni polohy.
Pracovidté a pracovni innosti jsou v souladu s ergonomickymi principy.

Nékterd nebo nékteré pracovni polohy se vyskytuji ve Zluté z6né - podminéné pfijatelné pracovni
Ipolohy. Nutné zhodnotit celkowy as v této pracovni poloze za sménu. Viz niZe - A)nebo B).

A) Pracovni poloha se opakuje v rdmei pravidelného pracovniho cyklu vykonu price

Pracovnik je v této poloze vice neZ 160 minut za sménu?
{Wipodet - délka v rizikové Sinnosti krat podet pracovnich cykll za sménu)

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. 13.
ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO [ ANO [ ANO | ANO LANCYAND
ME | ME | NE | NE | ME | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE § ME

B) Pracovni poloha se neopakuje a je nepravidelna v ramci pracovniho cyklu vwkonu prace

Pracovnik je v této poloze vice neZ 160 minut za sménu?
{Provedte snimek pracovniho dne fednotlivee a vwiddfete podil v minutdch této rizikové pracovni
polohy na celkovém dasu prace za sménu)

1. 2. 3. 4. 5. b. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12. | 13.
ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO [ ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
NE | NME | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE

Nékterd nebo né&které pracovni polohy se viyskytuji v Eervenéd zoné - nepfijatelné pracovni polohy.
Nutné zhodnotit celkowy &as v této pracovnl poloze za sménu. Viz nite - A) nebo B).

A) Pracovni poloha se opakuje v ramci pravidelného pracovniho cyklu vykonu price

le v této poloze vice neZ 30 minut za sménu?

(Wpodet - délka v rizikové Einnosti krat polet pracovnich cykll za sménu)

Priklad:

Jeden opokovany pracovnl cyklus trvd 5 minut. V ramdi tohoto cykly provdad! pracovnik manipulaci - v nepfijatelné
pracovni poloze, ktery trud 40 sekund. Cisty pracovni éas smény furdeny k wikonu dané ginnosti) je 480 min - pfestdvka 30
min - pfiraiky 100 min = 350 min disponibilniho Casw pro vyrobu, Vypocteme pocet cykll za sménu = 350 /' 5 = 70 cykli.
Vyndsobime cas v neprijateing pracovnl poloze 40 s krat podet cpkid, . 70 cykll za smény = 2800 s = 46,7 min. Pracovnik
je v nepfijatelné procovni poloze 46,7 minuty, tzn. > 30 min. Musi dojit ke zméné v ramci manipuloce - dochdzi k poruseni

legislativnich poiadavki.

ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
ME | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE

B) Pracovni poloha se neopakuje a je nepravidelnd v rdmeci pracovniho cyklu wkonu price

le v této poloze vice nei 30 minut za sménu? (Provedte snimek pracovniho dne jednotlivee a

wyjadfete podil v minutich této rizikové pracovni polohy na celkovém &asu price za sménu).
Priklad:

U pracowni pozice si za celou 8 b sménu vyjadiim % podil nebe délku vykandvanych dinnasti. Napf. manipulace 50 min,
obsluha straje 300 min, dokumentace 10 minut, pfestdvka 40 min, pfestavba stroje 70 min. U manipulace byl pracovnik v
neprijatelné pracovnl poloze. Vyidditm si z téch 60 minut manipulace pouze sumu minut v nephijateiné poloze a avérim,
zdn tato hodnota nepresahuje 30 minut. fedno manipulace - viofeni zboii do prepravky - 2 minuty, Setnost 30krat za
sménu = 60 min. Ze dvou minut je pracovnik 10 s v nepfijatelné pracovni poloze, tzn. 10 5 x 30 manipuloci = 300 5 = 5 min.
Pracovnik je v nepfijatelné pracovni poloze pouze 5 minut za 8 hodinovou sménu, t2n. 5 min < 30 min, v parddku.

1. 2. 3. 4. 5. b. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12, | 13.
ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO

NE | NME | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE




VYSLEDKY AUDITU:

Zodpovézenim NE u ZLUTE zvyraznéné (podminéné pfijatelné pracovni polohy) a CERVENE
zvyraznéné otazky (nepfijatelné pracovni polohy) - ZVAZIT ZMENU PRACOVNI POLOHY

Zodpovézenim ANO u ZLUTE zwyraznéné (podminéné pfijatelné pracovni polohy) a CERVENE

zvyraznéné otazky (nepfijatelné pracovni polohy) - NUTNA OKAMZITA ZMENA PRACOVNI
POLOHY

Tento checklist byl vypracovan na zakladé Nafizeni viady €. 361/2007 Sb.
Obrazky jsou ze zdroje: Stehlik, P., Umlaufova, ). a Kyncl, M. 2021. Zaklady ergonomie.
Specialista v ergonomii. Interni kolici materidly — Kurz specialista v ergonomii.




PRILOHA P VI: CHECKLIST PRO HODNOCENI PRIJATELNE,
PODMINENE PRIJATELNE A NEPRIJATELNE PRACOVNI
POLOHY V SEDE I VE STOJE PRO VEDLEJSI PRACOVNI
POLOHU

Cislo checklistu Nazev checklistu
1 2 Checklist pro hodnoceni prijatelné, podminéné prijatelné
. a neprijatelné pracovni polohy v sedé i ve stoje
Auditor: Filip Hust Datum: 4.10.2024
Pracovisté: Svarovani Pracovni pozice: Nakladani materialu Muz (ien

1. Vyberte pracovni polohu, ve které se pracovnik nachazi vice nei 30 % pracovni doby
2. Zhodnotte urovné (stupné) pracovni polohy

Prijatelna pracovni ’ Podminéné
Zluta . :
poloha prijatelna

Zelend Cervena Nepfijatelna

Podminéné pfijatelnd pracovni poloha — 160 minut / 8 hod. price. Doba trvani jednotlivych
pracovnich poloh nesmi byt deldi ne? 1 — 8 minut v zdvislosti na typu polohy a frekvenci pohyb.
MNepfijatelna pracovni poloha = 30 minut / 8 hod. prace (pro jednotlivé £asti t&la). Doba trvéni

jednotlivych pracovnich poloh nesmi byt delsi nei 1 = 8 minut v zavislosti na typu polohy a frekvenci
pohybl. Dle nafizeni vlady £ 361,/2007 Sb.

Hlava
1. Predklon 2. Uklon 3.
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a0* a0’ a0* a0’ - &
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Dolni koncetiny

7. Slapka nahoru a dolii 8. Slapka vlevo/vpravo 9, Zanodeni hjtka
ot 15" 07 15° y
&0 25" 30
- 15"

200 s s0*
o

o
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w \
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» r b
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Trup
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12. Vzpaieni pfed trup (bez opory) 13. Upaieni do strany (bez opory)
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Oznacte kiizkem stupen polohy Oznacte kfizkemn stupen polohy




VYSLEDKY HODNOCENI

Viechny pracovni polohy se wyskytuji v zelené z6né - pfijatelné pracovni polohy.
Pracoviit& a pracovni tinnost jsou v souladu s ergonomickymi principy.

Nékterd nebo nékteré pracovni polohy se vyskytuji ve #luté z26né - podmin&né pfijatelné pracovni
lpolohy. Nutné zhodnotit celkowy £as v této pracovni poloze za sménu. Viz niZe - A)nebo B).

A) Pracovni poloha se opakuje v ramel pravidelného pracovniho eyklu vwwkonu prace

Pracovnik je v této poloze vice ne 160 minut za sménu’?
(Wipodet - délka v rizikove Cinnosti krdt podet pracovnich cyklld za sménu)

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. | 12. | 13.
ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | AND | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO

NE | NE CNEXLNE NE (CNEJ NE | NE | NE | NE | NE CNEY NE

B) Pracovni poloha se neopakuje a je nepravidelna v ramei pracovnihe cyklu wkonu prace

Pracovnik je v teto poloze vice nei 160 minut za smeénu?
{Provedte snimek pracovniho dne jednotlivee a vyiddfete podil v minutdch této rizikove pracovni
polohy na celkovém Casu prdce 2a sménu)

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. &. 9. | 10. | 11, | 12 | 13.
ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANOD
ME | NE | ME | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE

Mékterd nebo nékteré pracovni polohy se wyskytuji v Eervené z6né - nepfijatelné pracovni polohy.
Mutné zhodnotit celkowy £as v této pracovni poloze za sménu. Viz niZe - A) nebo B).

A) Pracovni poloha se opakuje v ramel pravidelného pracovniho eyklu vwkonu prace

le v této poloze vice nei 30 minut za sménu?

(Wypolet - délka v rizikové Einnosti krat polet pracovnich cykl( za sménu)

Prikiad:

Jeden opokovany procovnl cyklus trvd 5 minut. V ramci tohoto cykly provadi procovnik manipuloci - v nepfijateing
pracovni poloze, ktery trvd 40 sekund. Cisty procovni Eas smény (urdeny k vwkonu dané ginnosti) je 480 min - pfestdvka 30
min - pfirgZky 100 min = 350 min disponibilniho fasu pro vyrobu. Vypodteme pocet cykli za sménu = 350 /' 5 = 70 cykill.
Vindgsobime cas v nepfijateiné pracovni poloze 40 s krat podet cykld, tj. 70 cykld zo sménw = 2800 s = 46,7 min. Pracovnik
je v nepiijateing pracovni poloze 46,7 minuty, tzn. > 30 min. Musi dojit ke zménég v romci monipulace - dochazi k poruseni
legislotivnich pofadavki.

1. [ 2 [3 (4[5 [6[7]8]69 H 11, [12. [ 13
ANO | ANO [ANO [ANO [ ANO [ ANO [ANO [ANO | ANO {ANGY ANO [ ANO | ANO
NE | NE [ NE [ NE | ne [ NE [ NE [ NE [ NE | NE | NE | NE | NE

B) Pracovni poloha se neopakuje a je nepravidelna v ramel pracovniho cyklu vwkonu prace

le v této poloze vice nei 30 minut za sménu? (Provedte snimek pracovniho dne jednotlivee a

wyjadfete podil v minutach této rizikové pracovni polohy na celkovém £asu prace za sménu).
Priklad:

U pracovni pozice si za celou § h sménu vyjadfim % podil nebo délku vykondwanych Einnosti. Napf. manipulace 50 min,
obsluha stroje 300 min, dokumentace 10 minut, pfestavka 40 min, pfestavba stroje 70 min. U manipulace byl procownik v
neprijotelng procowni poloze. Vyjodiim si z téch 60 minut monipuwloce pouze sumu minut v nepfijoteiné poloze o ovérim,
zdo tato hodnota nepresahuje 30 minut. fedno manipwlace - viofeni zbo#i do prepravky - 2 minuty, Setnost 30krat za
sménu = &3 min. Ze dvou minut je procovnik 10 5 v neprijatelng pracovni poloze, tzn. 10 5 x 30 manipuloci = 300 5 = 5 min.
Pracovnik je v nepfijoteiné procovni poloze pouze 5 minut zo § hodinovow sménu, tzn. 5 min < 30 min, v pofddku.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. | 11. ) 12 | 13.
ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | AND | ANO | ANO | ANO | ANO

NE | NE | ME | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE




VYSLEDKY AUDITU:

Zodpovézenim NE u ZLUTE zvyraznéné (podminéné pfijatelné pracovni polohy) a CERVENE
zvyraznéné otazky (nepfijatelné pracovni polohy) - ZVAZIT ZMENU PRACOVNI POLOHY

Zodpovézenim ANO u ZLUTE zvyraznéné (podminéné pfijatelné pracovni polohy) a CERVENE

zvyraznéné otazky (nepfijatelné pracovni polohy) - NUTNA OKAMZITA ZMENA PRACOVNI
POLOHY

Tento checklist byl vypracovan na zakladé Nafizeni viady €. 361/2007 Sb.
Obrazky jsou ze zdroje: Stehlik, P., Umlaufova, J. a Kyncl, M. 2021. Zaklady ergonomie.
Specialista v ergonomii. Interni Skolici materialy — Kurz specialista v ergonomii.




PRILOHA P VII. RULA ANALYZA PRACOVNI POZICE
SVAROVANI

(Osmond Erconomics, © 2019)

@Osmond @ ergonomics.co.uk

. 03453450898

Rapid Upper Limb Assessment (Right & Left Sides)
@ Right side: Left side:

RULA Score (Right): 7
Action level 4: Further investigation and changes are

RULA Score (Left): 7

Action level 4: Further investigation and changes are
required immediately

required immediately

@ Personal details:

Assessee: Pracovnik3

Assessor: Filip Hast

Email: f_hust@utb.cz
Department/location: Pracovisté svafovani

Company/Organisation: Rostras.ro.
Date: 2024-10-04

& Answers seleted:

Step 1: Locate Upper Arm Position (Right)

i : Step 2a: Also tick the following box if appropriate

1a: Also tick the ing boxes if - o Iseither armworking across midline or out to side of
Step following appropriate )



Step 3: Locate Wrist Position (Right) Step 4: Wrist Twist (Right)

= i3

(L ESE

Step 3a: Also tick the following box if appropriate

Step 5: Arm & wrist - select the force and load that  Step 6: Locate Upper Arm Position (Left)

N

Score 0
Step 6a: Also tick the following boxes if appropriate

» Noresistance
* Lessthan 2 kg intermittent load
or foree

Step 5a: Select this box if it reflects your muscle
use

o Score 1
Posture is mainly static, e.g. held for longer than 1
minute or repeated more than 4 times per minute.

Step 7: Locate Lower Arm Position (Left) Step 8: Locate Wrist Position (Left)

([

o -

Step 7a: Also tick the following box if appropriate

f@, P Step Ba: Also tick the following box if appropriate

o Iseither armworking across midline or out to side of
body?



Step 11: Locate Neck Position

4}
Step 10a: Also tick the following box if appropriate
Step 13: Legs

Legs and feet are well supported and in an evenly balanced
posture.

gl

(t

e

Step 10: Arm & wrist - select the force and load
that most reflects the working situation (Left)
Score 0
* Mo resistance
* Lessthan 2 kgintermittent load
orforce

Step 10a: Select this box if it reflects your muscle
use

o Score 1
Posture is mainly static, e.g. heldfor longer than 1
minute or repeated more than 4 times per minute.

Step 12: Locate Trunk Position

Step 12a: Also tick the following box if appropriate



Step 14: Neck, trunk & leg - select the force and load that most reflects the working situation

Score 0

# Mo resistance

» Lessthan 2 kg intermittent load or
force

Step 14a:- Select this box if it reflects your muscle use
o Score 1
Posture is mainly static, e.g. held for longer than 1 minute or repeated more than 4 times per minute.

i3 Table scores:

If you are familiar with the manual version of RULA, Table A and Table B values are indicated below.

Part A: Part B:
1. Upper Arm (Right): 3 11. Neck:
2. Lower Arm (Right): 2 12, Trunk:
3. Wrist (Right): 2 13.Leg:
4. Wrist Twist (Right): 2 14. Muscle Use + Force/Load:
5. Muscle Use + Force/Load (Right): 1 Posture Score (Table B):
6. Upper Arm (Left): 3 Final Neck, Trunk & Leg Score:
7. Lower Arm (Left): 2
8. Wrist (Left): 2
9. Wrrist Twist (Left): 1
10. Muscle Use + Force/Load (Left): 1
Posture Score - Right (Table A): 4
Posture Score - Left (Table A): 4

Final Arm & Wrist Score - Right: 5

Final Arm & Wrist Score - Left: 5



PRILOHA P VIII. RULA ANALYZA PRACOVNI POZICE
NAKLADANI MATERIALU

(Osmond Erconomics, © 2019)

OsmOﬂd @ ergonomics.co.uk

oNOMIcs . 0345 3450898

Rapid Upper Limb Assessment (Right & Left Sides)
@ Right side: Left side:

RULA Score (Right): 7

Action level 4: Further investigation and changes are

RULA Score (Left): 7

Action level 4: Further investigation and changes are

required immediately required immediately

@ Personal details:

Assessee: Pracovnik 2

Assessor: FilipHust

Email: f_hust@utb.cz
Department/Location: Pracovisté svafovani
Company/Organisation: Rostras.r.o.
Date: 2024-10-03

© Answers seleted:

Step 1: Locate Upper Arm Position (Right) Step 2: Locate Lower Arm Position (Right)

I Step 2a: Also tick the following box if appropriate

Step 1a: Also tick the following boxes if appropriate o Iseither armworking across midline or out to side of
body?



Step 3: Locate Wrist Position (Right)

=<}

15°-15

Step 3a: Also tick the following box if appropriate

Step 4: Wrist Twist (Right)
/

Step 5: Arm & wrist - select the force and load that Step 6: Locate Upper Arm Position (Left)

most reflects the working situation (Right)

Score 0

No resistance

Lessthan 2 kg intermittent load
orforce

Step 5a: Select this box if it reflects your muscle
use

o Score 1
Posture is mainly static, e.g. held for longer than 1
minute or repeated more than 4 times per minute.

Step 7: Locate Lower Arm Position (Left)

Step 7a: Also tick the following box if appropriate

o Iseither armworking across midline or out to side of
body?

N

Step 6a: Also tick the following boxes if appropriate

Step 8: Locate Wrist Position (Left)

([aems

Step 8a: Also tick the following box if appropriate



Step 9: Wrist Twist (Left)

Step 11: Locate Neck Position

-2 ey
~

M

Step 10a: Also tick the following box if appropriate

Step 13: Legs

Legs and feet are well supported and in an evenly balanced
posture.

1]

Step 10: Arm & wrist - select the force and load
that most reflects the working situation (Left)

Score 0

* Noresistance

* Lessthan 2 kg intermittent load
orforce

Step 10a: Select this box if it reflects your muscle
use

o Score 1
Posture is mainly static, e.g. held for longer than 1
minute or repeated more than 4 times per minute.

Step 12: Locate Trunk Position

[0
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Step 12a: Also tick the following box if appropriate




Step 14: Neck, trunk & leg - select the force and load that most reflects the working situation

Score 0

» Noresistance

# Lessthan 2 kg intermittent load or
force

Step 14a: Select this box if it reflects your muscle use

o Score 1
Posture is mainly static, e.g. held for longer than 1 minute or repeated more than 4 times per minute.

i3t Table scores:

If you are familiar with the manual version of RULA, Table A and Table B values are indicated below.

Part A: Part B:
1. Upper Arm (Right): 3 11.Neck:
2. Lower Arm (Right): 3 12.Trunk:
3. Wrist (Right): 2 13.Leg:
4, Wrist Twist (Right): 2 14.Muscle Use + Force/Load:
5.Muscle Use + Force/Load (Right): 1 Posture Score (Table B):
6. Upper Arm (Left): 3 Final Neck, Trunk & Leg Score:
7. Lower Arm (Left): 3
8. Wrist (Left): 2
9. Wrist Twist (Left): 2
10. Muscle Use + Force/Load (Left): 1
Posture Score - Right (Table A): 4
Posture Score - Left (Table A): 4

Final Arm & Wrist Score - Right: 5

Final Arm & Wrist Score - Left: 5
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LOGICKY RAMEC PROJEKTU

r

PRILOHA P IX

A4

Hierarchie cili
ZvySeni bezpecnosti a ochrany zdravi operator(
pracovisté svafovani

Logicky ramec

Obecny cil

Objektivné méfitelné ukazatele
Bezrizikova kategorizace pracovni pozice

Prostfedky ovéreni
Ergonomicky audit

Rizika a predpoklady
Neuplné provedeni projektu

1. Snizeni doby stravenych pracovnikem

v nepfijatelnych a podminéné pfijatelnych
pracovnich polohach dle legislativnich poZadavk

100% splnéni ¢asovych omezeni pro
podminéné pfijatelné pracovni polohy

Ergonomické checklisty

Chybné provedeni analyz a opatfeni

1.1. Analyza soucasného nastaveni pracovi§té
1.2. Vytvofeni standardu spravného nastaveni
pracovisté

1.3. Nastaveni systému rotace pracovniki
1.4. Provedeni technickych dprav stroje pro

bezpecnéjsi pracovni polohy
1.5. Instalace robotizovaného pracovisté

1.1. Souhrn analytické casti

1.2. Standard spravného nastaveni
pracovisté

1.3. Tabulka pro zaznam stfidani
pracovnich pozic

1.4. Technické Upravy stroje

1.5. Robotizovaného pracovisté

1.1. Prezentace vysledk(
internimu projektovému tymu
1.2. Vyvé3eni standardu na
daném pracovisti

1.3. KaZzdodenni zdznam o
planovani mistrl vyroby

1.4. Dokument o provedeni
interni zakdzky dpravy stroje
1.5. Fungujici pracovisté
vyuZivajici robotickych operatora

Chybna data pro provedené analyzy
Chybéjici motivace operatori pro
dodriovani nového standardu
Nedodriovéni systému rotace
Nedostatujici technické (pravy stroje
Neziskani dotace na robotické

pracovisté

1.1.1. Analyza pracovnich poloh operétori

1.1.2. Analyza nastaveni pracovi3té

1.1.3. Casovy snimek smény

1.2.1. Definovani potfebnych zmén nastaveni
pracovisté

1.2.2. Vytvoreni nového standardu pracovi§té
1.2.3. Pfedstaveni standardu pracovnikim a jeho
instalace na potfebna mista

1.3.1. Vytvoreni systému pro rotaci pracovnik(
1.3.2. Sezndmeni mistrd vyroby s novym systémem
1.3.3. Seznameni pracovnikil s novym systémem a
jeho zavedeni

1.4.1. Definovani potfebnych zmén

1.4.2. Konzultace zmén a jejich provedeni s
technology

1.4.3. Provedeni zmén a seznameni pracovnik( s
upravenym pracovi§tém

1.5.1. Zji$téni poZadovanym wykonnostnich a
technologicych parametri

1.5.2. Vybér a objednani nového pracovisté

1.5.3. Instalace pracovidté a zaskoleni pracovnikd
pro praci s nim

Klicové aktivity

Potfebné zdroje:

Podpora projektového tymu: procesni
inZenyr, operatofi svafovaciho stroje,
sefizovaci stroje, vedeni spolecnosti,
nakupdi, diplomant, mistfi vyroby,
bezpeénostni pracovnik.

Informace: souéasné pracovni instrukce,
zplisob stfidani pracovnik(, vywkonnostni
norma, snimky pracovnich poloh,
informace o poskytovanych ergonomickych
pomickach, zpétna vazba operatord,
dodavatelé robotizovanych pracovist.

Casovy ramec aktivit:

1.1. Z&fi - Prosinec 2024

1.2. Leden - Kvéten 2025

1.3. Leden - Kvéten 2025

1.4. Leden - Kvéten 2025

1.5. Z&fi 2024 - Prosinec 2025

Nedodrieni harmonogramu projektu
Chybéjici podpora od vedeni
Provedend zlepSeni nebudou
dostatecna




