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ABSTRAKT 

Diplomová práce je zaměřena na analýzu pracoviště svařování ve vybrané společnosti 

a návrh ergonomického designu nového pracoviště. Hlavním cílem práce je odstranění 

či snížení času v nepřijatelných a podmíněně přijatelných pracovních polohách, aby byly 

splněny všechny legislativní limity. Teoretická část poskytuje literární rešerši na téma 

ergonomického designu pracoviště, legislativních požadavků a současných trendů v oblasti 

ergonomie. Praktická část práce analyzuje současný stav zvoleného pracoviště pomocí 

ergonomických metod. Na základě zjištěných nedostatků jsou vypracovány návrhy, které 

pomocí nových pracovních nástrojů a pomůcek, změně postupů a nastavení pracoviště vedou 

k bezpečnému a ergonomickému pracovišti. 

 

Klíčová slova: ergonomie, ergonomické checklisty, ergonomický design, pracovní polohy, 

průmyslové 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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ÚVOD 

Jednoduché principy ergonomie pro přizpůsobení a zjednodušení práce pro pracovníka jako 

například použití páky jsou využívány už od počátku lidské civilizace. Největší rozvoj 

a obecné uznání ergonomie však zaznamenala až po 2. světové válce, kdy v důsledku 

velkého navyšování výroby především vojenské techniky a zbraní začalo docházet 

k viditelným negativním dopadům pracovního prostředí na zdraví pracovníků.  

Od té doby uplynulo již 80 let a spousta firem si uvědomuje význam ergonomie 

pro spokojenost pracovníků i výkonnost výroby, avšak část podniků si dlouhodobé pozitivní 

dopady ergonomie stále neuvědomuje.  

V kontextu příchodu Průmyslu 4.0 a nových technologií, které se podílejí na zvyšování 

výkonnosti a efektivity pracovišť, dochází také ke zvyšování nároků na výkon člověka. 

Zařazování nových technologií do každodenní práce otevírá nové potřeby a příležitosti 

uplatnění ergonomie.  

Studie v posledních letech reportují zvyšující se počet výskytu nemocí z povolání, které 

mají významné dopady nejen na zdraví člověka, ale také na ekonomickou výkonnost firem 

a celé společnosti. S rozvojem vědy a technologií však přicházejí také nové možnosti, jak 

zkoumat lidské tělo, designovat nová pracoviště, měřit dopady pracovního místa na člověka 

a uzpůsobit pracovní prostředí pro eliminování těchto nemocí.  

Tato práce se věnuje ergonomii pracoviště svařování a možnosti robotizace tohoto 

procesu. V teoretické části jsou popsány faktory ovlivňující správné nastavení 

ergonomického pracoviště a základy robotiky. V analytické části je představena společnost 

ROSTRA Stamping s.r.o. a provedeno hodnocení pracovní pozice. Na základě zjištěných 

nedostatků byla vypracována praktická část, která poskytuje návrh pro vytvoření bezpečného 

ergonomického pracoviště. Vzhledem k požadavkům na výrobu a náročnosti vykonávané 

práce byl vypracován také návrh robotizovaného pracoviště, které by svým výkonem splnilo 

domluvený objem výroby a odstranilo namáhání pracovníků.  

Navržené změny pro uspořádání pracovního místa a snížení zátěže pracovníků jsou 

však aplikovatelné na podobné pozice ve výrobních závodech. Jsou dobrým začátkem 

pro vytvoření bezpečného pracovního prostředí.   
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CÍLE A METODY ZPRACOVÁNÍ PRÁCE 

Hlavním cílem této práce je návrh ergonomického designu pracoviště svařování za účelem 

snížení výskytu nepřijatelných a podmíněně přijatelných pracovních poloh na legislativní 

limity vycházející z legislativy České republiky. Hlavní metrikou je čas, který pracovník 

stráví v podmíněně přijatelných pracovních polohách. 

Dílčí cíle projektu zahrnují zavedení nového způsobu nakládání materiálu, vytvoření 

standardizovaného postupu pro nastavení pracoviště a zpracování návrhu robotizovaného 

pracoviště svařování. 

Analytická část hodnotí pracovní pozice a rizikové faktory pomocí 

polostrukturovaných rozhovorů, snímků pracovního dne, ergonomických checklistů 

a RULA analýzy.  

Projektová část je definována metodou SMART a logickým rámcem, rizika jsou 

ohodnocena metodikou RIPRAN. Zlepšení jsou vizualizována pomocí obrázků a tabulek, 

technické úpravy stroje jsou vypočítány v softwaru Process Simulate. Závěr práce zahrnuje 

nákladovou analýzu, zhodnocení přínosů a nákladů projektu a akční plán.  
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  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ERGONOMIE PRÁCE 

Člověk a jeho práce je pro firmy stále tím nejdůležitějším zdrojem, proto je důležité, aby 

jeho zdraví bylo chráněno a pro práci mu byly poskytovány bezpečné a komfortní podmínky. 

(Padrón-Sardiña, 2024) 

„Ergonomie (z řečtiny ergon práce a nomos zákon) je věda zabývající se optimalizací 

lidské činnosti, tj. takový přístup k činnostem a technice, který vychází z možností, schopností 

a dovedností člověka a již při určování koncepce a projektování techniky (pracoviště), 

nástrojů, nábytku a podobně, respektuje všechna jeho omezení“ (Málek et al., 2014, s. 91). 

Chundela (2015) doplňuje, že neustálý vývoj technologií a nároků na obsluhu pracovišť 

může vést k nepřiměřeným požadavkům na výkon člověka, což může vést k jeho přetížení 

a nepříznivým trvalým dopadům na jeho zdraví. Vyzdvihuje potřebu ergonomie a jejího 

antropocentrického přístupu, tedy přístupu, který umožní přizpůsobení designu pracoviště 

potřebám a možnostem člověka. 

Bridger (2009) problematiku popisuje tak, že kdykoliv přijde člověk do styku se strojem 

či pracovní pomůckou, dostává se do kontaktu s designem daného objektu. Charakter 

designu poté ovlivňuje náročnost a bezpečnost procesu. Říká, že v případě problémů 

s produktivitou pracoviště může být krokem ke zlepšení změna pracovního prostředí, jeho 

designu a jiný design operací. 

Salvendy a Karwowski (2021) uvádějí, že ačkoliv počátky ergonomie zkoumaly 

především vztah člověka a stroje, dnešní ergonomie řeší interakci pracovníka s jeho 

prostředím a organizačním systémem. 

Aft (2000, s. 366) nastiňuje širokou oblast ergonomie. Říká, že ergonomie práce 

zahrnuje „studování celého pracovního systému skrz aplikaci metod průmyslového 

inženýrství, psychologie a fyziologie, abychom zajistili co nejproduktivnější pracovní místa.“ 

Souhlasí však s výše zmíněnými autory, že pracovní prostředí musí být přizpůsobeno 

limitům a schopnostem pracovníků. 

Jirák a Lehocká (2021) uvádějí, že ergonomie je obor velmi rozsáhlý 

a interdisciplinární. Kombinuje poznatky například z: 

- Technických věd - strojírenství, technologie či normování, 

- Humanitních věd – antropometrie, psychologie a fyziologie práce. 
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1.1 Význam ergonomie pro zaměstnance i zaměstnavatele 

„Ergonomie pomáhá najít cestu k prostředí, kde zaměstnancům nehrozí žádná rizika. 

Zaměstnavatel je hlavně zodpovědný za poskytnutí bezpečného pracovního prostředí a také 

zaměstnanci by měli udržovat návyky, díky kterým se budou cítit zdravě a pohodlně“ 

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

Neves et al. (2022) však připomíná přínosy ergonomie i pro samotné zaměstnavatele 

a říká, že její aplikace může mít dopad na snížení zdravotních rizik i návratnost investic. 

Proto dodává, že ergonomie by měla být součástí firemní politiky, norem a standardů, to vše 

pod dohledem managementu a všech ostatních zainteresovaných stran. 

Abinaya Ishwarya a Rajkumar (2020, s. 2416) přišli s několika oblastmi, které jsou 

prospěšné ať už pro zaměstnavatele: 

- „Zvýšení produktivity, 

- Snížení počtu incidentů a zranění, což vede ke snížení finančních kompenzací. 

Nebo pro zaměstnance: 

- Snížení mentálního zatížení pracovníka, 

- Snížení muskuloskeletální bolesti, 

- Zvýšení efektivity, což je vede k práci bez absencí, 

- Snížení závažných incidentů a zranění z práce, 

- Zvýšení důvěry.“  

Mansdorf (2019) říká, že ergonomicky designované pracoviště vede ke zdravému, 

produktivnímu a efektivnímu prostředí. 

Malla et al. (2022) doplňují, že ergonomická opatření zavedená s ohledem 

na pracovníky, vedou k minimalizaci fyzické i psychické zátěže, chrání jejich zdraví 

a duševní pohodu. To může vést k vyšší spokojenosti zaměstnanců a ke zvýšení jejich 

produktivity.  

1.2 Legislativní dokumenty 

Málek et al. (2014) zdůrazňuje důležitost ukotvení limitů ergonomických kritérií 

v legislativě, díky čemuž může být kontrolováno jejich dodržování. Říká, že „jsou nastaveny 

tak, aby zdravý jedinec, který se vzrůstem, schopnostmi a zdatností nevymyká přes určitou 
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mez z průměru (většinou se jedná o 90. percentil), byl schopen vykonávat práci za takových 

podmínek bez vážnějšího poškození zdraví po celý produktivní věk“ (Málek et al., 2014, 

s. 91). 

Česká ergonomická společnost uvádí tyto základní právní předpisy: 

- Zákon č. 262/2006 Sb. - Zákoník práce, 

- Zákon č. 369/2006 Sb. upravující podmínky BOZP, 

- Nařízení vlády č. 361/2007 Sb. pro stanovení podmínek ochrany zdraví při práci, 

- Nařízení vlády č. 101/2005 Sb. specifikující požadavky na pracoviště a jeho 

prostředí, 

- Vyhláška č. 432/2003 Sb. pro stanovení podmínek zařazování prací do kategorií dle 

jednotlivých rizikových faktorů. (Ergonomie, 2025)  

Podchytit celou oblast ergonomie a všechny možná rizika je však legislativně nemožné. 

Při hodnocení ergonomie je tak potřeba aplikovat lékařský i bezpečnostní pohled 

a nespokojit se s výskytem některých rizik, která nejsou legislativně ošetřeny. (Jirák 

a Lehocká, 2021) 

1.3 Rizikové faktory a kategorizace prací 

Vyhláška č. 432/2003 Sb., která určuje kategorizaci pro jednotlivé faktory, rozeznává tyto 

rizikové aspekty: „fyzikální, chemické a biologické činitele, prach, fyzickou zátěž, zátěž 

teplem a chladem, psychikou a zrakovou zátěž a další faktory, které mají nebo mohou mít 

vliv na zdraví“ (Vyhláška č. 432/2003 Sb., 2003). 

Zaměstnavatel by měl provést hodnocení rizikových faktorů na základě nařízení vlády 

č. 361/2007 Sb. a dalších nařízení uvedených v kapitole č. 1.2 - Legislativní dokumenty. 

V těchto dokumentech jsou uvedena také minimální opatření pro ochranu pracovníků. Dle 

získaných informací z hodnocení by měla firma provést kategorizaci práce podle vyhlášky 

č. 432/2003 Sb. (Neugebauer, 2016) 

Bollans a Preece (2024) uvádějí jako první krok takového hodnocení rozhovor 

se zaměstnanci a jejími vedoucími v kombinaci s osobní prohlídkou pracoviště, což by mělo 

odhalit základní nedostatky a rizika.  

Mansdorf (2019) dále doporučuje určit klíčové pracovní úkoly pozice, popsat jejich 

elementární součásti a specifikovat, jaké faktory je ovlivňují.  
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Malý, Král a Hanáková (2010) popisují rizikové kategorie jako rozdělení, s jakou 

pravděpodobností a s jakým dopadem na zdraví může daný rizikový faktor nastat.  

Vyhláška č. 432/2003 Sb. rozděluje faktory do těchto kategorií: 

- Kategorie 1 – faktor by neměl ohrožovat zdraví pracovníka. Málek (2014) dodává, 

že tato kategorie není detailně specifikována. 

- Kategorie 2 – zdraví může být výjimečně poškozeno, zejména u vnímavých 

jedinců. Takoví lidé jsou náchylnější k negativním účinkům rizikových faktorů 

na zdraví. Málek (2014) popisuje, že v této kategorii nejsou porušovány nastavené 

limity a dopad na zdraví pracovníků je přijatelný. 

- Kategorie 3 – tato kategorie je již riziková a představuje hrozbu pro zdraví 

pracovníků. Je potřeba využívat ochranné pracovní pomůcky. (Malý, Král 

a Hanáková, 2010). Málek (2014) zdůrazňuje nutnost úpravy pracoviště 

pro odstranění rizikového faktoru. 

- Kategorie 4 – pracovník se nachází na pracovišti s vysokou mírou zdravotního 

rizika. (Málek, 2014). Malý, Král a Hanáková dodávají, že „na takovém pracovišti 

nemusí být možné riziko vyloučit ani při používání dostupných OOPP“ (2010, 

s. 85). 

Pokud je práce zařazena do rizikové kategorie, měl by zaměstnavatel učinit taková 

opatření, která povedou ke snížení rizikových faktorů do takové míry, že práce bude moci 

být zařazena do nižší kategorie. (Neugebauer, 2016) 

Marek a Skřehot (2009) zdůrazňují, že se často mluví o dopadu jednotlivých rizikových 

faktorů na zdraví pracovníka, ovšem málokdy se počítá s kumulativním působením těchto 

faktorů. Tedy se situací, kdy na pracovníka působí více faktorů zároveň. Kombinace různých 

i poměrně slabých rizikových faktorů pak může i nemusí zesilovat negativní účinky 

na člověka.  

Uvádějí také výčet rizikových faktorů dle Vyhlášky č. 361/2007 Sb. 

- Zátěž teplem a chladem (mikroklimatické podmínky), 

- Chemické faktory, 

- Biologické činitele, 
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- Fyzickou zátěž rozdělenou na celkovou fyzickou zátěž, lokální svalovou zátěž, 

pracovní polohy a ruční manipulaci s břemeny, 

- Fyzikální faktory. 

Podle vyhlášky č. 432/2003 je také doplňují o prach, psychickou zátěž, zrakovou zátěž 

a práci ve zvýšeném tlaku vzduchu. (Marek a Skřehot, 2009) 

Státní zdravotní ústav do fyzikálních faktorů řadí tepelně-vlhkostní klima, 

elektromagnetické klima, ionizaci ovzduší, hluk na pracovišti či vibrace. Pracuje také 

s pojmem psychologická pracovní zátěž, do které řadí stres na pracovišti a nezdravé pracovní 

vztahy, které můžou mít formu bossingu či šikany. (Státní zdravotní ústav, © 2023 – 2025)  

Význam psychologické zátěže ve formě stresu také akcentuje Bollans a Preece (2024). 

Uvádějí, že 50 % nových případů špatného zdraví v souvislosti s prací tvoří právě stres, 

deprese a úzkost. Nejčastěji se tyto negativní faktory objevují v oblastech vzdělávání, 

zdravotnictví a veřejné správy.  

1.3.1 Rizikový faktor – pracovní poloha 

Hodnocení pracovní polohy probíhá na pracovních pozicích, kde zaměstnanec trvale 

vykonává pracovní činnost, především pokud se jedná o opakované pracovní úkony. 

Hodnocení by mělo být provedeno především na pracovištích, kde si pracovník nemůže 

přizpůsobit výšku pracoviště sám, protože je dána například konstrukcí stroje nebo 

uspořádáním pracoviště. (Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., 2007) 

Dylevský (2022) rozděluje pracovní polohy dle jejich dopadu na svalový systém 

na fyziologicky vhodnou a nevhodnou polohu. Vhodnou fyziologickou polohou je dle něj 

poloha co nejvíce přirozená, blížící se neutrální poloze kloubů lidského těla. 

V nevhodných pracovních polohách dochází k výrazné změně polohy trupu a končetin. 

Vhodnost či nevhodnost pracovní polohy je poté odvozena od uspořádání a rozměrů 

pracovního místa a antropometrických rozměrů člověka. (Gilbertová a Matoušek, 2002) 

Nařízení vlády č. 361/2007 Sb. (2007) udává systém hodnocení pracovních poloh.  

1. Jako první by hodnotící pracovník měl změřit úhly, ve kterých se nachází jednotlivé 

části těla hodnoceného pracovníka.  
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2. Poté podle zjištěných hodnot provede hodnocení, zda se jedná o přijatelnou, 

podmíněně přijatelnou či nepřijatelnou pracovní polohu, případně za jakých 

podmínek se toto hodnocení může změnit. 

3. Na základě doby v podmíněně přijatelných a nepřijatelných polohách bude 

provedeno zařazení do první, druhé nebo třetí kategorie. (Vyhláška č. 432/2003 Sb., 

2003) 

a. Do druhé kategorie spadají pracovní pozice, ve kterých se vyskytují 

podmíněně přijatelné pracovní polohy, které jednotlivě v součtu činí více 

než 100 minut, ale nepřesahují délku 160 minut. Pracovní polohy nesmějí 

překračovat limity stanovené nařízením vlády č. 361/2007 Sb. Můžou se zde 

vyskytovat také nepřijatelné pracovní polohy, každá ale musí být v limitu 

20 až 30 minut.  

b. Do třetí kategorie je pozice zařazena v situaci, kdy překračuje limity 

nastavené pro druhou kategorii. 

c. Kategorie čtvrtá není pro tento rizikový faktor stanovena. 

Gilbertová a Matoušek (2002) uvádějí několik metod zpracovaných v odborné 

literatuře, které se věnují hodnocení pracovních poloh na základě úhlů jednotlivých částí 

těla. Uvádějí například metodu RULA, OWAS, REBA nebo TRAC.  

Dylevský popisuje tyto „základní pracovní polohy: stoj, předklon, záklon, sed, klek 

a leh“ (2022, s. 131). Jirák a Lehocká (2021) však připomínají, že běžně hodnotíme pouze 

pracovní polohy v sedě a ve stoje, protože jakékoliv další jsou z pohledu fyziologie 

nepřijatelné. 

Obecně je také potřeba rozlišovat pracovní polohy na základní a vedlejší. V základní 

pracovní poloze se pracovník nachází většinu svého pracovního času, kdežto ve vedlejší 

pracovní poloze pracovník provádí pomocné operace jako je například skartování 

dokumentů. (Dylevský, 2022) 

1.4 Muskuloskeletální onemocnění 

„Muskuloskeletální bolest a potíže jsou dobře známými a častými problémy v téměř všech 

povoláních a zemích, kde se vyskytují jako následek vystavení člověka několika stresorům, 

jako jsou opakované pohyby, nepřirozené pracovní polohy, přepětí nebo lokální mechanické 

napětí“ (Hasheminejad et al., 2021, s. 292). 
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Mnohé studie mluví například o nemocích z povolání u řidičů autobusů, lékařů nebo 

pracovníků v zemědělství či ve stavebním průmyslu. Ishwarya a Rajkumar (2020) uvádějí, 

že z důvodu dlouhodobých rutinních pracovních úkolů čelí i mladí lidé zdravotním 

problémům. 

Příčinou muskuloskeletálních poruch jsou rizikové faktory, ať už ve fyzické, 

organizační či psychosociální rovině. (Zare et al., 2020) S tím souhlasí i Marek a Skřehot 

(2009), do nemocí z povolání na základě legislativy České republiky zahrnují i akutní otravu 

z chemických látek. 

Málek et al. (2014, s. 245) popisuje, že „za nemoci související s prací považujeme 

onemocnění, u kterých je doloženo zpravidla výsledky statistického hodnocení, že se 

vyskytují významně častěji v kolektivu pracovníků pracujících za stejných pracovních 

podmínek.“  

Nemoci z povolání jsou v legislativě uvedeny v nařízení vlády č. 290/1995 Sb., a jejich 

uznání provádí odborná pracoviště. „Ohrožení nemocí z povolání“ jsou pak označeni 

pracovníci, kteří práci vykonávali za působení rizikového faktoru, jejich zdraví nebylo 

poškozeno pro uznání nemoci z povolání, ale další pokračování v této práci by vedlo 

k jejímu vzniku. (Neugebauer, 2016) 

Málek et al. (2014) dodává, že pro uznání nemoci z povolání musí být tato nemoc 

uvedena ve výše zmíněném nařízení vlády a musí být také prokázáno, že pracovník pracoval 

na pracovišti za podmínek vedoucích k danému onemocnění. 

Pektor a Dombek (2024) upozorňují, že i v případě pracovníka, který přišel do nového 

zaměstnání, ve kterém mu po jedné odpracované směně na pracovišti s určitým rizikovým 

faktorem v rizikové kategorii byla diagnostikována nemoc z povolání, dopadá zodpovědnost 

a náklady na nového zaměstnavatele. 

Jedny z nejčastějších příčin poranění horních končetin a krku jsou dle Kačerová 

et al. (2022) repetitivní pracovní činnosti vykonávané horními končetinami spolu 

s vibracemi z pracovních nástrojů. Její studie uvádí, že dvě třetiny pracovníků v Evropské 

unii vykonávají repetitivní pracovní činnosti horními končetinami a čtvrtina z nich přichází 

do kontaktu s pracovními nástroji vydávajícími vibrace.  

Bollans a Preece (2024, s. 73) uvádějí, že poranění horních končetin se může projevovat 

„občasnou bolestí, citlivostí, ztuhlostí, křečemi a potížemi s pohybem a/nebo otoky.“ 

Symptomy poté rozdělují na ty, které lze identifikovat (například syndrom karpálního tunelu 
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nebo Raynaudův syndrom kdy dochází k zbělání prstů z vibrací), a na ty, které se projevují 

bolestí, ale jsou zatím neidentifikovatelné.  

Muskuloskeletální poruchy ale kromě ohrožení zdraví pracovníků mají dopady 

i na zaměstnavatele, kterým způsobují velkou finanční zátěž. Mansdorf (2019) se 

na problematiku dívá také z pohledu nepřímých a přímých nákladů vynaložených 

na pracovní úrazy a onemocnění. Za přímé náklady považuje lékařskou péči a odškodnění 

pracovníků, kdežto nepřímé náklady tvoří například poškození pracoviště, zaškolení nového 

pracovníka nebo vyšetřování úrazu. Udává, že názory na poměr nepřímých a přímých 

nákladů se v odborné literatuře v průběhu let výrazně odlišují, nicméně na základě 

posledních poznatků doporučuje používat poměr 0,8:1 při vypočítávání celkových nákladů. 

Hasheminejad et al. (2021) říkají, že muskuloskeletální poruchy můžou být odstraněny 

pomocí ergonomické iniciativy. Důležitou součástí však je zapojení zaměstnanců 

do identifikování problémů a navrhování řešení. 
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2 DESIGN ERGONOMICKÉHO PRACOVIŠTĚ 

„Ergonomický design pracoviště a ergonomické fyzické pracovní prostředí přináší 

hmatatelné pozitivní výsledky pro pracovníky i zaměstnavatele“ (Polak-Sopińska, 2019, 

s. 125). 

Salvendy (2001, s. 1061) přemýšlí nad designem pracovního místa v souvislosti 

s těmito faktory: 

- „Layout pracoviště včetně výšky jednotlivých částí a umístění nástrojů, 

- design nástrojů,  

- využité metody a pracovní zvyky,  

- nároky na pracovníka ve smyslu vynaložené síly a vizuální kontroly,  

- a antropometrické rozměry pracovníka.“ 

Dále uvádí, že špatné držení těla a pracovní polohy mohou vést ke zdravotním 

problémům pracovníka. 

Antropometrii Dylevský (2022, s. 30) definuje jako „soubor technik, kterými měříme 

především zevní rozměry a proporce lidského těla.“ Dodává, že tato měření mají 

mezinárodně nastavené postupy, které měří přesně dané antropometrické body. 

Marek a Skřehot (2009, s. 56) popisují faktory ovlivňující pracovní místo konkrétněji. 

Dle nich se jedná o tyto faktory: „zorné podmínky, pracovní poloha, pracovní pohyby, 

pracovní rovina, rozmístění ovladačů a hmatníků, rozmístění sdělovačů, pracovní sedadlo 

a pracovní stůl a všeobecné podmínky.“ Na tyto parametry by se mělo dbát při designování 

a hodnocení pracoviště. 

Za ergonomický design je považováno přizpůsobení systému nebo pracoviště 

možnostem pracovníka. Ergonomie je tak dle Salvendy a Karwowski (2021) spíše 

designovou disciplínou, i když ve skutečnosti jsou často korigovány až interakce mezi 

existujícím pracovištěm a člověkem.  

 

Obrázek 1 Posloupnost ergonomického designování  

(zdroj: vlastní zpracování dle Salvendy a Karwowski, 2021, s. 17) 

Schopnosti a limity 
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To potvrzuje i Kačerová et al. (2022), která říká, že kvůli zvyšujícím se počtům nemocí 

z povolání je potřeba designovat pracoviště ještě před jejich zapojením do výroby.  

Hlávková (2012) uvádí několik principů pro nastavení správné ergonomie pracoviště. 

V první řadě doporučuje omezit tyto pohyby při designování pracovního procesu: 

- otáčení, flexe, extenze a uklánění do strany krku a zad, 

- extenze, flexe a vychýlení zápěstí, 

- flexe, extenze paží a upažení do strany směrem od těla nebo přes tělo, 

- opakování jednostranně zatěžujících pohybů, 

- nadměrné vyvíjení síly, zamezit tomu, aby byly předměty uchopovány 2-3 prsty, 

namísto toho používat všechny prsty a dlaň. 

Pro nastavení pracoviště uvádí tyto instrukce: 

- pracoviště by mělo být možné nastavit individuálně pro každého pracovníka, 

to znamená využít například židli s nastavitelnou výškou sedadla či nastavitelnou 

plošinu, na které by pracovník mohl stát, 

- horní část paží pracovníka by měla být svisle podél těla a úhel u lokte by měl svírat 

90-100°,  

- nastavit pracoviště tak, aby se pracovník nemusel příliš natahovat, 

- a nejčastější operace by měl pracovník vykonávat přímo před sebou.  

Salvendy a Karwowski (2021) doporučují vybavit pracoviště co nejvíce prvky 

s možností přizpůsobení pro pracovníky rozdílných antropometrických rozměrů. 

Z hlediska vykonávaných operací by z pracovního postupu měly být eliminovány 

všechny manuální manipulace vykonávané pracovníkem. Bollans a Preece (2024) uvádějí 

dva základní principy, které by k tomu mohly pomoci: 

- Částečně nebo úplně odstranit ruční manipulaci. Částečná redukce může být 

provedena například zkrácením manipulačních vzdáleností pomocí umístění 

materiálu co nejblíže místa, kde s ním bude dále manipulováno. 

- Pokud je potřeba odstranit ruční manipulaci úplně, je možné využít dopravníků, 

výtahů pro přesun materiálů mezi patry, či robotů. 
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V nařízení vlády č. 361/2007 jsou uvedeny optimální výšky ve kterých by pracovník 

měl vykonávat většinu pracovních operací. Uvedeny jsou grafická zobrazení pracovníka 

ve stoje (obrázek č. 2) i v sedě (obrázek č. 3).  

 

Obrázek 2 Dosahy horních končetin ve svislé rovině vstoje 

(zdroj: Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., 2007) 

Na výše uvedeném obrázku pracovníka ve stoje jsou uvedeny 3 výšky manipulačních 

prostorů, ve kterých by měl pracovník manipulovat. Oblast A, tedy přibližně od 110 cm 

do 130 cm je optimální oblastí, ve které by se měl pohybovat většinu času při vykonávání 

pracovního procesu. Oblast B od 80 cm do 100 cm je stále ještě přijatelná, oblasti C, tedy 

nad 130 cm by se měl ale pracovník vyhnout při časté manipulaci. (Nařízení vlády 

č. 361/2007 Sb., 2007) 
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Obrázek 3 Dosahy horních končetin ve svislé rovině při práci v sedě 

(zdroj: Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., 2007) 

Na obrázku sedícího pracovníka jsou uvedeny dosahy horních končetin. 

Za předpokladu, že by bylo dodrženo doporučení od Hlávkové (2012) a horní část paže 

by byla svisle podél těla, byla by manipulační vzdálenost horních končetin 25 cm 

od pracovníka.  

Na obrázku číslo 4 jsou uvedeny dosahové vzdálenosti pracovníka při práci v sedě 

i ve stoje. Názvy jednotlivých oblastí opět reprezentují to, jak často by se měl pracovník 

v dané poloze nacházet: 

- v oblasti A se pracovník může pohybovat často, je to také oblast, ve které může 

vykonávat přesné operace,  

- oblast B si již může žádat naklonění do strany či předklánění, 

- a oblast C vyžaduje otáčení trupu a tyto pohyby by měly být méně časté. (Nařízení 

vlády č. 361/2007 Sb., 2007) 
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Obrázek 4 Dosahy horních končetin ve svislé rovině při práci vsedě i vstoje 

(zdroj: Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., 2007) 

Dále dle nařízení vlády č. 361/2007 Sb. musí pracovní místo splňovat například tyto 

parametry: 

- prostor pro trvalou práci minimálně 2 m2, 

- nastavitelnost výšky pracovní roviny pro různé tělesné rozměry zaměstnanců, stejně 

tak všechny manipulační roviny a pohybové prostory, 

- pokud je pracovní rovina příliš vysoká, je potřeba místo vybavit nastavitelnou židlí 

do potřebné výšky a opěrkou pod nohy. 

Bollans a Preece (2024) nabízí jinou metodu pro výpočet minimálního prostoru 

pro pracovníka. Uvádějí rozměr tak zvaného „prostoru pro dýchání“, který by měl 

na každého pracovníka činit 11 m3. Počítá se však s maximální výškou místnosti 3 m (pokud 

je strop vyšší, stále se započítávají pouze 3 m), v takovém případě by tedy minimální prostor 

pro pracovníka na podlaze měl být 3,7 m2. 
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Pro práci u počítače a jiných zobrazovacích jednotek by měl být stůl velký tak, aby 

umožňoval flexibilní rozmístění všech potřebných zařízení. Šířka stolu by měla být 

minimálně 75 cm a jeho výška nastavitelná pro pracovníky různých fyzických rozměrů. 

Horní hrana monitoru by měla být ve výšce očí zaměstnance. Správná židle je z hlediska 

ergonomie pro kancelářské pracovní pozice zásadní. Výška sedáku židle nesmí být vyšší, 

než je podkolenní jamka pracovníka. V opačném případě je potřeba pracoviště vybavit 

podložkou pod nohy. Je také doporučeno používat při psaní na klávesnici podporu zápěstí 

pro snížení jeho flexe a zlepšení výkonu. (Malá et al., 2021) 

Jirák a Lehocká (2021) potvrzují výše uvedené nastavení pracovního místa. Vyzdvihují 

potřebu správného výběru židle, která by měla být nastavitelná a měla by disponovat opěrou 

pro bederní oblasti pracovníka. 

Marek a Skřehot (2009) doplňují, že pracovník by měl sedět vzpřímeně, židle by měla 

mít loketní opěrky a pracovníkovy oči by měly být vzdáleny od monitoru 50-70 cm. 

V souvislosti s přizpůsobením pracovního místa všem pracovníkům upozorňují Jirák 

a Lehocká (2021) na náročnost realizace takového pracoviště. Uvádějí, že antropometrické 

rozměry člověka se neliší významně jenom napříč různými etniky, ale také v rámci jedné 

populační skupiny.  

Proto Mansdorf (2019) uvádí, že je důležité si na začátku analýzy nebo designování 

pracoviště uvědomit, jací pracovníci danou činnost vykonávají. 

Dylevský (2022) uvádí, že pro potřeby designování pracoviště je potřeba pracovat 

s tzv. percentily, které umožňují zjistit, kolik procent pracovníků dosahuje daného 

rozměrového parametru. Vybrané údaje o rozměrech těla mužů a žen jsou uvedeny 

v tabulkách níže (tabulky číslo 1 a 2). 
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Tabulka 1 Vybrané rozměrové parametry těla muže 

Rozměry  5 % 50 % 95 % 

Výška ve stoji (mm) 1670 1770 1860 

Délka předpažení (mm) 800 850 890 

Výška očí v sedě (mm) 740 800 850 

(zdroj: vlastní zpracování dle Dylevský, 2022) 

Tabulka 2 Vybrané rozměrové parametry těla ženy 

Rozměry (mm) 5 % 50 % 95 % 

Výška ve stoji (mm) 1550 1660 1750 

Délka předpažení (mm) 740 800 840 

Výška očí v sedě (mm) 700 750 810 

(zdroj: vlastní zpracování dle Dylevský, 2022) 

Správné nastavení pracoviště může být výzvou i za předpokladu, že na něm bude 

pracovat pouze jeden pracovník. Kompromisy se totiž musí dělat i pro jednotlivé části těla, 

jak uvádějí Salvendy a Karwowski (2021). Když dojde ke zlepšení pracovní polohy 

pro jednu část těla, může to znamenat, že dojde ke zhoršení pracovní polohu pro druhou část 

těla. Typickým kompromisem je pracovní poloha krku a ramenou, kdy je potřeba najít 

vhodnou polohu zvednutí rukou a flexe krku. 
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3 TRENDY A VÝZVY V ERGONOMII 

Nemoci z povolání vedou k vysokým nákladům nejen pro firmy, ale také pro celou 

společnost. Proto by mělo být snahou využívat moderních technologií pro zlepšení 

pracovních podmínek zaměstnanců, které také povedou ke zvýšení produktivity a kvality 

výrobních závodů. (Bruno et al., 2020) 

Aft (2000) ve své knize popisuje úvahy od Gustafsona a Rockwaye už z roku 1981, kdy 

jejich první myšlenkou pro design nového pracoviště bylo, zda je přítomnost pracovníka 

vůbec potřeba. A pokud ano, jak by šlo některé funkce automatizovat? 

V dnešní době jsou pro oblast ergonomie novými trendy automatizace, umělá 

inteligence a obecně nové technologie, které nás provází nejen v pracovním životě. (Padrón-

Sardiña, 2024) 

V této kapitole jsou detailněji popsány čtyři trendy, které oblast ergonomie posunují, 

a také výzvy, na které musí ergonomie hledat vhodná řešení. 

3.1 Kolaborativní roboty 

Kolaborativní roboty jsou designovány pro pomoc operátorům ve výrobě s jejich 

manuálními aktivitami. Kombinují silné stránky operátorů a moderních technologií. 

(Gualtieri et al., 2021) 

Jejich slabou stránkou je nízká nosnost ve srovnání s průmyslovými roboty, dosah 

ramen či bezpečnost pracovníka. Na rozdíl od plně autonomních robotů jsou tyto roboty 

lehčí, menší a vynikají svou flexibilitou a možností spolupráce s operátorem. Výhodou 

kolaborativních robotů je také jednodušší ovladatelnost oproti tradičním robotům, které je 

potřeba programovat na přesně dané instrukce. (Musílek, 2018) 

Niku (2020) také uvádí, že vzhledem k požadavku na vysokou rychlost robotů mají 

dnes kolaborativní roboty rychlost podobnou jako běžné roboty ve výrobě. A to i díky tomu, 

že dokážou monitorovat své okolí pomocí kamer nebo senzorů, rozpoznají tak člověka, 

kterému by potenciálně mohli ublížit, a upraví podle toho své chování. 

Colim et al. (2024) považují možnost využívat kolaborativní roboty ve výrobě jako 

jeden z významných přínosů Průmyslu 4.0 pro ergonomii pracovišť. Benefity této 

technologie vidí ve snížení zátěže pracovníků a tím pádem i zmenšení rizika 

muskuloskeletálních onemocnění, zvýšení produktivity a kvality. Ve své studii na třech 
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praktických aplikacích ukazují zvýšení spokojenosti pracovníků a ergonomických 

podmínek. Zdůrazňují, že pro úspěšnou aplikaci je třeba kombinovat tři faktory, a to 

provádět ergonomické analýzy, sbírat aktuální data a zapojit pracovníky do celého procesu 

vytváření nového pracoviště.  

Gualtieri et al. (2021) upozorňuje, že kolaborativní roboty můžou pomoci pracovníkům 

s fyzickou zátěží a tím snižují rizika nemocí z povolání, na druhou stranu se zde však 

objevuje hrozba z nechtěného kontaktu mezi robotem a operátorem, jelikož oba sdílí stejný 

pracovní prostor. Za další riziko považuje psychický stres na pracovníka z důvodu nové 

technologie, jejímuž chování pořádně nerozumí. Říká, že je potřeba oblast kognitivní 

ergonomie, tedy zkoumání vztahu mezi člověkem a technologií, nepodceňovat a pracovat 

s ní při návrhu nového designu pracoviště.  

Výrobce KUKA kolaborativních robotů uvádí konkrétní aplikaci těchto robotů 

na pracoviště kontroly, kde docházelo k manipulaci s těžkými díly a pracovníci trpěli bolestí 

zad. Zavedení robotů pomohlo snížit zatížení pracovníků, ale také zjednodušit proces 

kontroly a zkrátit jeho trvání. Důraz klade společnost i na bezpečnost pracovníků. Robot je 

kontrolován pomocí bezpečnostního řídícího systému, který omezuje jeho rychlost, 

a tlačítko ochranného spínače po uvolnění okamžitě robot zastaví. (KUKA Roboter, 2018) 

3.2 Stárnutí populace a exoskelety 

Hilmi et al. (2024) uvádí, že zvyšující se věk zaměstnanců je novou výzvou v oblasti 

ergonomie. Zmiňuje vyšší citlivost těchto pracovníků na ergonomické stresory, které se poté 

projevují například jako muskuloskeletální onemocnění. Řešením dle autorů studie bude 

muset být snížení fyzické zátěže a úprava pracovních podmínek pro tyto pracovníky.  

Polak-Sopińska (2019) upřesňuje, že řešením by měla být trvalá aplikace metod 

ergonomie, nastavování a zlepšování pracovních procesů. Takové pracovní operace pak 

povedou k zdravým pracovníkům a zároveň k prodloužení jejich schopnosti pracovat 

i ve vyšším věku.  

Valentin a Choi (2022) představují exoskelety jako technologii, která může pomoci 

stárnoucím pracovníkům s vykonáváním pracovních operací pro zachování či dokonce 

zvýšení produktivity. Tato podpůrná technologie má za následek menší zátěž určitých svalů 

operátora, čímž předchází tvorbě muskuloskeletálních onemocnění a obecně pomáhá 

zdravějšímu pracovnímu prostředí.  
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Exoskelety fungují na principu snímání vynakládané síly různých svalů a na základě 

toho podpoří pracovníka požadovanou silou. (Kabeš, 2016) 

Kabeš (2016) taktéž uvádí, že díky použití exoskeletů je možné předejít onemocnění 

svalů a kostry a v důsledku toho zabránit pracovní neschopnosti zaměstnanců. Popisuje 

jejich vývoj původně pro vojenské využití, které si rychle našlo cestu do výrobních podniků. 

I přes to, že ve výrobě nejsou dnes ještě tolik využívané, poptávka po těchto přístrojích roste. 

Upotřebení najdou také například v péči o nepohyblivé pacienty v nemocnicích.  

3.3 Simulace pracoviště a virtuální realita 

Kačerová et al. (2022) se ve své studii zabývá možnostmi designování pracoviště pomocí 

virtuální reality. Vidí velkou výhodu ve finančních nákladech na vývoj pracoviště, jeho 

simulaci a testování pomocí virtuální reality ve srovnání s klasickým vývojem.  

To potvrzuje i Bruno et al. (2020). Ten uvádí, že skrze využití virtuální či smíšené 

reality a reálných objektů je možné nasimulovat pracovní procesy, které jsou poté mnohem 

snadněji analyzovatelné. Za další pozitivum považuje ušetřené náklady na výrobu prototypů. 

Bruno doplňuje, že pro dosažení co největší věrohodnosti simulovaného procesu je možné 

využít technologií 3D tisku a vytvořit pomocí nich požadované součástky či prostředí 

pracovní operace. 

Kačerová et al. (2022) využití virtuální reality doporučuje kombinovat společně se 

systémy pro zaznamenávání pohybu člověka, aby bylo možné analyzovat ergonomii 

pracoviště. K tomu je možné využít například kinematický oblek, který je schopný snímat 

pohyby lidského těla. Důraz klade na hodnocení lokální svalové zátěže již ve fázi simulací, 

běžně je totiž tato zátěž hodnocena až na zavedeném pracovišti, i když jsou jednostranná 

a opakovaná zatížení významnými riziky pro poškození horních končetin. 

Salvendy a Karwowski (2021) doplňují, že takové simulace mohou ušetřit čas 

při vyvíjení nových produktů a dovolují tak jejich rychlejší uvedení na trh. Vyzdvihují 

potřebu spolupráce inženýrů pracujících na nových zařízeních a ergonomických specialistů. 

3.4 3D mapování lidského těla 

Součástí ergonomie je také interakce mezi člověkem a ochrannými pracovními pomůckami, 

jako jsou například brýle či helmy. Smulders et al. zmiňují důležitost designování těchto 

výrobků s ohledem na pohodlí a zdraví pracovníka. Proto se rozhodli ve své studii detailněji 
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zkoumat působení tlaku na lidskou tvář, hlavu a krk, a to pomocí nové metody 3D mapy 

prahu nepohodlí způsobeného tlakem. V 3D mapě poté zobrazili rozdílné prahy tlaku 

na jednotlivé oblasti lidského těla. „Výsledkem studie bylo zjištění, že především tváře, ústa, 

přední část krku a lícních kostí mají práh nejnižší, čelo a zadní část krku práh střední a zadní 

část hlavy a vlasatá část lebky mají nejvyšší toleranci“ (Smulders et al., 2023, s. 11). 
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4 ROBOTIZOVANÁ PRACOVIŠTĚ 

Průmyslový robot je automaticky kontrolovaný, opakovaně programovatelný, víceúčelový 

manipulátor, kterého je možno naprogramovat ve třech a více osách, a je umístěn buď 

na fixním místě nebo na mobilní platformě. (International Organization for Standardization, 

2021) 

Úředníček (2012) uvádí klasifikaci robotů dle japonské Asociace průmyslových robotů: 

- 1. třída jsou přístroje, které jsou manuálně ovládané operátorem, 

- 2. třídou jsou roboty s pevně nastaveným programem a posloupností úloh, 

- 3. třída zahrnuje roboty, které vykonávají předem připravené úlohy, ale je možné je 

naprogramovat, 

- 4. třídou jsou tzv. „play-back“ roboty, u nichž operátor vede robota a vykoná daný 

pohyb, robot je poté schopen tento úkon zopakovat, 

- 5. třída jsou číslicově řízené roboty, kde dochází k jejich programování, součástí 

může být grafické zobrazení robota na obrazovce, díky čemuž je poté možné jeho 

pohyby jednoduše upravit, 

- Do 6. třídy spadají roboty, které dokážou interagovat se svým okolím a provádět 

úkoly za měnících se okolních podmínek.  

„O robotu můžeme uvažovat jako o mechanickém systému složeném z množiny tuhých 

těles spojených spolu nějakými klouby“ (Úředníček, 2012, s. 9). Dodává, že klouby mohou 

být buď rotační nebo translační, případně kombinují tyto dva typy do jednoho. 

„Robotizace dává největší smysl u rutinních, a především fyzicky náročných činností.“ 

Říká Čejka (2022) a doplňuje, že jde především o to pracovníkům práci zjednodušit, ne jim 

ji vzít. Lidská schopnost nad věcmi přemýšlet a rozhodovat se je stále něco, co roboty 

nemůžou zastat. 

Kačerová et al. (2022) uvádí, že i když jisté práce nahradí robotizovaná pracoviště, 

lidská pracovní síla bude stále potřeba, ale na jiných pracovních pozicích.  

4.1 Výhody a nevýhody robotů 

Niku (2020) uvádí několik výhod, které plynou z využití robotů ve výrobě, a na opačné 

straně popisuje i jejich současné nevýhody. 
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Za výhody považuje například: „zvýšení produktivity, bezpečnosti, efektivnosti, kvality 

a konzistence produktů“ (Niku, 2020, s. 5). Za další výhody považuje menší nároky robotů 

na pracovní prostředí ve srovnání s lidskými operátory, jako je osvětlení či ventilace. Roboty 

mohou pracovat za pro člověka nebezpečných podmínek a dokážou provádět práci bez 

únavy a potřeby odpočinku. Dokážou být také mnohem přesnější a díky svým senzorům 

citlivější na požadované faktory. 

Wilson (2015) s výše uvedenými benefity souhlasí. Z pohledu ergonomie však přidává 

ještě tyto výhody: 

- Zvýšení kvality pracovního prostředí pro operátory, roboty mohou vykonávat 

rizikové a fyzicky náročné operace, 

- Zvýšení bezpečnosti pracoviště a dodržení všech nařízení, 

- Snížení fluktuace zaměstnanců a odstranění potíží s nacházením nové pracovní síly. 

Kromě toho také uvádí výhodu v podobě ušetření prostoru ve výrobních halách či vyšší 

flexibilitu na změnu výroby. 

Stinnou stránkou robotů je pak odebrání práce lidským pracovníkům a nutnosti jejich 

přeškolení. Hůře také reagují na případné problémy, nedokážou rozhodovat v některých 

situacích a můžou způsobit úraz při kontaktu s člověkem. Po finanční stránce je náročné 

jejich prvotní pořízení, trénování a programování. (Niku, 2020) 

4.2 Součásti robotu 

Články a klouby jsou základními částmi kinematického řetězce. Článek je také někdy 

nazýván ramenem a jedná se o část, která se může vůči ostatním článkům pohybovat. Klouby 

spojují články k sobě. Kromě toho robot sestává z těchto součástí: 

- Manipulátor – hlavní část robota, kterou tvoří články a klouby, 

- Zápěstí – klouby robotu mezi předloktím a koncovým efektorem. (Úředníček, 2012) 

- Koncový efektor – Koncový efektor slouží k realizaci činností, ke kterým byl robot 

vytvořen. Jednou skupinou jsou efektory technologické, které slouží například pro 

svařování či montáž. Druhou skupinou jsou efektory uchopovací a Skařupa (2007) 

je rozděluje na mechanické, podtlakové (pomocí přísavek) a magnetické (ať už 

z permanentních magnetů nebo elektromagnetů). 
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- Aktuátory - jsou poháněcími motory robotů. Na základě řídící jednotky aktuátory 

pohybují s klouby a rameny. 

- Sensory – jsou používány pro sběr interních informací o robotu nebo komunikují 

se svým okolím. 

- Kontroler – neboli řídící jednotka kontroluje a ovládá pohyby robota na základě 

informací z procesoru robota  a jeho senzorů. (Niku, 2020) 

4.3 Typy robotů 

Wilson (2015) uvádí nejčastější klasifikaci struktur robotů do pěti kategorií: Scara, 

karteziánské, kloubové, delta a sférické. 

Struktury jednotlivých robotů se od sebe liší složením různých počtů kloubů a ramen. Každý 

kloub poskytuje robotu nové možnosti v umístění koncového efektoru na požadované místo. 

Pro maximální možnou pohyblivost je potřeba šesti kloubů, které poskytují šest stupňů 

volnosti. 

Jejich rozdělení dle způsobu využití pak Wilson uvádí na průmyslové a servisní roboty. 

4.3.1 Průmyslové roboty 

Konvenční průmyslové roboty jsou dle Olszewski (2020) nejrozšířeněji využívané roboty 

současnosti. Jejich využití najdeme ve všech průmyslových odvětvích, od automotive, 

gumárenství až po farmaceutický průmysl a logistiku.  

Wilson (2015) uvádí typické využití průmyslových robotů pro operace svařování, 

natírání, řezání pomocí různých technologií (např. mechanicky i laserem), leštění, 

manipulace s výrobky, měření či balení. Vzrůstající zájem o využití průmyslových robotů 

vidí u montáže produktů, zejména v elektrotechnickém průmyslu. Právě pro montáž uvádí 

3 typy používaných robotů (viz. obrázek číslo 5): 

- Scara – za jejich výhodu považuje vysokou rychlost a v porovnání s ostatními nižší 

pořizovací náklady, 

- Šesti-osé – největší výhodou je zde velká flexibilita a díky tomu širší možnosti 

při designu operace, 

- Delta – dosahují vysokých rychlostí, nicméně jejich manipulační prostor může být 

omezující a musí být instalovány nad pracovištěm. 
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Obrázek 5 Zleva Scara, šesti-osý a delta robot 

(zdroj: vlastní zpracování dle Wilson, 2015) 

4.3.2 Servisní roboty 

Skařupa (2007, s. 10) popisuje servisní roboty jako zařízení „zaměřená k dosažení vysoké 

úrovně flexibility, adaptivity, bezpečnosti a účinnosti v humánním prostředí.“ Takový robot 

je určen pro sektor průmyslu i služeb člověku. 

Servisní roboty mají široké využití od chirurgie, vysavačů, robotů pro dojení mléka, 

vzdělávání až po využití v armádě a záchranných složkách. (Wilson, 2015) 

Olszewski (2020) zmiňuje také velkou oblast a potenciál pro využití servisních robotů, 

kterou jsou nemocnice a asistence pacientům s omezenou pohyblivostí. Uplatnění také 

najdou v rámci paliativní péče či v domovech důchodců.  

V souvislosti se stárnutím populace a úbytku pracovní síly dává právě využití 

v pečovatelských domovech velký smysl. Eggleston et al. (2021) zkoumali dopad využití 

servisních robotů v těchto zařízeních a došli k těmto závěrům: 

- Zapojení robotů nesnížilo počet zaměstnanců v těchto službách, ale přispělo 

ke snížení jejich zátěže, k odstranění přesčasů a k možnosti zaměstnanců pracovat 

pouze na částečný úvazek, 

- Snížení počtu nočních směn a tím zvýšení pracovní pohody u zaměstnanců, 

- Lepší pracovní podmínky vedly ke zmenšení problémů při hledání nových 

zaměstnanců. 

Padhan et al. (2023) roboty pro využití v pečovatelských domovech rozděluje 

na asistující a sociální. Asistující roboty dokážou fyzicky podpořit nemohoucího člověka, 
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pomáhat mu například s hygienou a obecně poskytovat personalizovanou péči. Zmiňuje také 

využití robotických exoskeletů, které pomáhají starým lidem s pohyblivostí. Sociální roboty 

jsou pak díky možnosti interakce s člověkem nápomocné při zlepšování mentálního zdraví 

lidí, kteří jsou jinak sociálně izolováni. 
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5 VYBRANÉ METODY A NÁSTROJE 

V této kapitole jsou uvedeny a popsány metody a nástroje použité při zpracování analytické 

a projektové části práce.  

5.1 Časová studie 

Badiru (2001) popisuje samotnou podstatu časových studií jako nástrojů pro zaznamenávání 

času a rychlosti vykonávané práce. Získané poznatky se dále využívají pro výpočty kapacity 

pracoviště a zvýšení efektivního využití vybavení i zaměstnanců.  

Dlabač (2015) rozlišuje přímé a nepřímé měření práce. Snímek pracovního dne řadí 

do přímého měření a říká, že se jedná o techniku „nepřetržitého pozorování veškeré spotřeby 

času během směny. Cílem je získat komplexní přehled o spotřebě času, identifikovat plýtvání, 

určit poměr činností nepřidávajících hodnotu, popřípadě navrhnout novou formu organizace 

práce.“ 

„Snímek pracovního dne umožňuje zjistit strukturu jednotlivých časů, které rozlišujeme 

jak pro plánovací, tak pro analytickou činnost“ (Tomek a Vávrová, 2014, s. 143). 

Heizer a Render (2001) uvádějí, že určení standardů je mimo jiné důležité pro určení 

počtu pracovníků, vyvážení jejich pracovní námahy a také k výpočtu očekávané produkce. 

Badiru (2001, s. 1411) dodává, že „od zaměstnanců se očekává výkon dle předepsaných 

postupů a tempu, ani rychleji ani pomaleji, který může být považován za reprezentativní 

denní výkon dobře trénovaného, zkušeného a spolupracujícího operátora.“ 

Na nástrojích pro časovou studii se všichni zmínění autoři shodují. Jsou jimi především 

stopky, formulář pro záznam, případně výpočetní technika pro analýzu naměřených hodnot.  

Mansdorf (2019) doporučuje pro analýzy používat také videozáznam, který umožňuje 

srovnání situace před a po aplikování změny. Pro jednoznačné určení záznamů uvádí, že je 

vhodné na začátku každého nahrávání uvést jméno a lokaci pracoviště. Výhodou může být 

také nahrání pracovníka z více úhlů pro zachycení všech důležitých poloh. 

5.2 Polostrukturovaný rozhovor 

Polostrukturovaný rozhovor je součástí metod kvalitativního výzkumu. „V typickém případě 

kvalitativní výzkumník vybírá na začátku výzkumu téma a určí základní výzkumné otázky. 
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Otázky může modifikovat nebo doplňovat v průběhu výzkumu, během sběru a analýzy dat.“ 

Popisuje Hendl (2012, s. 48) průběh kvalitativního výzkumu. 

Polostrukturovaný scénář „dává moderátorovi prostor, aby na základě svých zkušeností 

a úsudku v průběhu rozhovor vedl jako reakci na názory a odpovědi, které od respondentů 

zaznívají, podle toho, co považuje za důležité, aby získaná data co nejlépe rozkryla 

zkoumané téma“ (Tahal, 2022, s. 44). 

5.3 Ishikawa diagram 

Heizer a Render (2001) popisují Ishikawa diagram jako nástroj pro identifikování problémů 

s kvalitou, taktéž nazývaný jako diagram příčin a důsledků nebo diagram rybí kosti. 

Jednotlivé „kosti“ představují potenciální příčiny problému. 

Tato metoda spadá do sedmi statických nástrojů spadajících do přístupu KAIZEN. Její 

uplatnění je v analýze procesu a příčin, které přispívají k jeho průběhu. (Imai a Jungman, 

2004).  

Mašín a Vytlačil (2000) popisují tvorbu diagramu v následujících pěti krocích: 

- Definujte následek, nejlépe měřitelný, aby mohlo dojít k vyhodnocení jeho 

zlepšení. 

- Hledejte hlavní příčiny, vhodné je využít tým lidí, kteří mají k danému procesu 

nějaký vztah. 

- Určete další příčiny, které ovlivňují příčiny hlavní. Je potřeba si podkládat otázky 

jako Proč? a Jak? došlo k danému problému či příčině. 

- Pomocí Paretovy analýzy nebo bodové metody určit nejvýznamnější příčiny. 

- Posledním krokem jsou nápravné opatření zjištěných příčin.  

Košturiak (2010) uvádí pouze 4 základní skupiny příčin problémů – stroje, pracovní 

síly, metody a materiály. V angličtině se používají pro tyto skupiny slova začínající na „M“ 

a jsou rozšířeny o další dvě kategorie. Measurement – měřící nástroje a metody, a Mother 

nature – externí faktory jako je počasí nebo regulace (Paredes, 2024). 
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Obrázek 6 Ishikawa diagram 

(zdroj: vlastní zpracování dle Košturiak, 2010) 

5.4 5x proč 

Metoda 5x proč slouží k hlubšímu zamyšlení se nad příčinami zjištěnými pomocí analýz 

příčin a důsledků. Podstatou metody je kladení otázek, které by měly vést k jádru řešeného 

problému. Pokud na danou otázku existuje více odpovědí, vybere se jedna z nich a je opět 

podrobena dalšímu zkoumání. Číslo pět není určující pro počet úrovní, někdy můžou stačit 

pro analýzu tři úrovně, jindy je jich potřeba i osm. (Svozilová, 2011) 

„Pozoruj výrobu bez předsudků a s čistou myslí. U každého problému se pětkrát zeptej, 

proč se tomu tak děje“, cituje Liker (2004) zakladatele Toyota Production System Taiichi 

Ohno.   

Veber (2016) specifikuje používání metody a popisuje její využití v sedmi krocích dle 

uplatnění Toyoty: 

- První tři kroky slouží k zpřesňování problému od jeho prvního zachycení. Metodika 

Toyoty doporučuje tyto kroky udělat na místě problému.  

- Dalším krokem je uplatnění metody 5x proč.  

- Následuje návrh opatření, poté vyhodnocení jeho účinnosti a provedení případného 

korekčního opatření.  

5.5 RULA 

„RULA je metodikou určenou převážně pro hodnocení rizika poškození horních končetin. 

Tato metodika však zahrnuje hodnocení poloh nejen u horních končetin (paží, předloktí 

a zápěstí), ale také krku, trupu a nohou“ (Hlávková a Valečková, 2007, s. 64). 
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Pro jednotlivé části těla jsou určeny základní polohy, za které jsou v hodnocení uděleny 

základní body. Pokud se poloha pracovníka liší, je ohodnocena dle uvedené bodové stupnice. 

Metoda zohledňuje také zátěž při prováděné činnosti či statickou polohu při výkonu práce.   

Bodové ohodnocení jednotlivých částí ovlivňuje skóre jednotlivých tabulek: 

- Tabulka A – horní končetiny 

- Tabulka B – krk, trup a nohy 

- Skóre C a D je vypočítáno dle výsledku skóre tabulky A a B a připočítání skóre 

svalového a silového. 

- Celkové skóre je poté určeno na základě skóre C a D. (Hlávková a Valečková, 2007) 

Kromě ruční analýzy pracovní polohy je možné také pracovat například s online 

aplikací od společnosti Osmond. Ta poskytuje jednoduché prostředí pro výběr poloh 

pracovníka a na závěr umožňuje stažení souhrnného dokumentu s hodnocením jednotlivých 

poloh i celkového skóre. (Osmond Erconomics, © 2019) 

Hodnota celkového skóre pak o dané pozici říká následující: 

- „Kategorie 1 - Celkové skóre jedna nebo dvě ukazuje, že práce je přijatelná, pokud 

není prováděna po dlouhou dobu. 

- Kategorie 2 - Celkové skóre tři nebo čtyři ukazuje, že je potřebné další hodnocení 

a změny by měly být požadovány. 

- Kategorie 3 - Celkové skóre pět nebo šest ukazuje, že je potřebné provést změnu 

v provádění práce co nejdříve. 

- Kategorie 4 - Celkové skóre sedm ukazuje, že změna v provádění práce je potřebná 

okamžitě“ (Hlávková a Valečková, 2007, s. 74). 

5.6 Ergonomické checklisty 

Ergonomické checklisty slouží pro hodnocení ergonomických kritérií, které by měly být 

vždy specifická pro dané pracoviště. Ergonomické kritéria považuje Gilbertová a Matoušek 

(2002, s. 19) za „soubor posuzovacích hledisek zaměřených na úlohu člověka v pracovním 

systému.“  
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Checklisty vydané Státním zdravotním ústavem z roku 2007 jsou určeny 

pro pracovníky pohybující se v oblasti BOZP k správnému hodnocení pracovních pozic 

a k nasměrování pracovníků k možným nápravným řešením. (Hlávková a Valečková, 2007) 

5.7 Projektové řízení 

Křivánek (2019, s. 14) uvádí definici projektu dle normy ISO 10006: „Projekt je jedinečný 

proces sestávající z řady koordinovaných a řízených činností s daty zahájení a ukončení, 

prováděný pro dosažení předem stanoveného cíle, který vyhovuje specifickým požadavkům, 

včetně omezení daných časem, náklady a zdroji.“ 

Doležal et al. (2012) přisuzuje jeho důležitost v současné době dynamickým a rychle 

se měnícím podmínkám, které si vyžadují nástroj, který by dokázal projekt, ať už vývoj 

nového produktu nebo změnu organizačního systému, řídit. Jako úspěch definuje dosažení 

nastavených cílů při dodržení předem daných limitů. 

Doležal, Krátký a Cingl (2013, s. 70) uvádějí, že projektový tým by měl vybrat 

relevantní oblasti řízení pro daný projekt a dále s nimi pracovat. Jedná se o tyto oblasti řízení: 

„obsahu, harmonogramu, nákladů, jakosti projektu, lidských zdrojů, komunikace v projektu, 

projektových rizik, obstarávání a smluvních vztahů a změn.“  

5.8 SMART 

Technika SMART umožňuje popisovat hlavní cíl projektu tak, aby byl srozumitelný 

pro všechny zainteresované subjekty, shrnoval zásadní informace o budoucím stavu 

požadovaného výsledku a nepopisoval aktivity, které vedou k jeho naplnění. Svozilová 

(2011) dále také uvádí aspekty cíle, jejichž počáteční písmeno tvoří název této metody: 

specific (specifický), measurable (měřitelný), assignable (přidělitelný), realistic 

(dosažitelný) a time-bound (časově ohraničený).  

Výčet aspektů metody SMART však bývá proměnlivý, například Křivánek (2019) 

místo „assignable“ používá „achievable“ (dosažitelný). 

5.9 Logický rámec 

Logický rámec je dle Křivánka (2019) systémový nástroj, který vede k hloupějšímu 

rozvedení cíle pomocí otázek jak a proč a s kým by se dané aktivity měly dělat a k čemu by 

měly vést. „Logický rámec je ideální komunikační nástroj určený k tomu, aby zainteresované 
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strany chápaly projekt stejně a byla nastavena společně akceptovaná očekávání 

od projektu.“ (Křivánek, 2019, s. 131) 

Štefánek (2011) jej popisuje jako nástroj pro identifikaci a analýzu problémů a zároveň 

jako nástroj pro definování cílů a aktivit vedoucích k jejich naplnění. Mezi jeho hlavní 

výhody řadí ucelený pohled na celý projekt, stručnost a jednoduchost nástroje a automaticky 

vytváří podklad pro monitorování a hodnocení průběhu projektu. 

Tabulka 3 Struktura logického rámce 

 

(zdroj: Křivánek, 2019, s. 132) 

Doležal, Krátký a Cingl (2013) uvádějí tři úrovně, jakými se dá charakterizovat požadovaný 

výsledek projektu: 

- Výstupy – jsou konkrétní produkty, které vzniknou realizací projektu. Nebo také to, 

co je potřeba vytvořit, aby bylo dosaženo cíle projektu.  

- Cíl – je jedinečný pro každý projekt a měl by vyjadřovat stav dané problematiky 

na konci projektu. 

- Přínosy – výsledek přispěje do širší agendy, kvůli které je projekt realizován. 

5.10 RIPRAN 

Zkratka RIPRAN je akronymem slov Risk Project Analysis. Jak název napovídá, jedná se 

o metodu umožňující sledování a hodnocení rizik projektu, kterou využijí nejen projektoví 

a finanční manažeři. (Koncepce managementu rizik, 2021) 

Doležal, Máchal a Lacko (2012, s. 90) popisují, že metoda RIPRAN sestává ze čtyř kroků: 
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- „Identifikace nebezpečí projektu, 

- Kvantifikace rizik projektu, 

- Reakce na rizika projektu, 

- Celkové posouzení rizik projektu.“  

Kvantifikace rizik se skládá z určení pravděpodobnosti výskytu rizika a třídy dopadu 

na projekt. Pravděpodobnost výskytu je dělena na nízkou (do 35 %), střední (od 35 až 74 %) 

a vysokou (nad 75 %). Dopady na projekt můžou být malé (například způsobení škody 

do 0,5 % hodnoty projektu), střední (může dojít k ohrožení termínu či způsobení škod do 10 

% hodnoty projektu) a velké (ohrožující cíle projektu a způsobující škody na 10 %). 

(Koncepce managementu rizik, 2021) 

Vyhodnocení hodnoty rizika probíhá na základě níže uvedené tabulky: 

Tabulka 4 RIPRAN vyhodnocení rizik 

 

(zdroj: Koncepce managementu rizik, 2021, s. 16) 

5.11 Tecnomatix Process Simulate 

Process Simulate je software vytvořený společností Tecnomatix pro simulaci a ověřování 

výrobních konceptů před jejím fyzickým vytvořením a uvedením do provozu. Kromě lidské 

práce umožňuje také simulaci robotických pracovišť, jejich optimalizaci a 3D vizualizaci. 

(Siemens, © 2025) 



UTB ve Zlíně, Fakulta managementu a ekonomiky 47 
 

Simulace pracovníků umožňuje designovat, analyzovat a optimalizovat pracoviště 

pro pracovníky různých antropometrických rozměrů. Pro analýzu je možné využít několik 

zabudovaných ergonomických analýz jako je například RULA, OWAS nebo NIOSH. 

(Process Simulate Human, © 2023) 



48  UTB ve Zlíně, Fakulta managementu a ekonomiky 
 

  PRAKTICKÁ ČÁST 
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6 PŘEDSTAVENÍ SPOLEČNOSTI 

Společnost ROSTRA Stamping s.r.o. je strojírenskou firmou působící v automotive 

oblasti. Konkrétně se věnuje středně velkému až velkosériovému lisování, výrobě lisovacích 

nástrojů, forem a dokončovacím úpravám výrobků, jako je například svařování. 

 

Obrázek 7 Logo společnosti Rostra Stamping s.r.o.  

(zdroj: interní) 

ROSTRA Stamping s.r.o. se sídlem v Brně má výrobní závod ve Vizovicích, Zlínském 

kraji. V jednom komplexu se zde nachází Lisovna a Nástrojárna, které dohromady 

zaměstnávají celkem 74 pracovníků. Na fotografii níže je zachycen areál společnosti. 

Budova označená písmenem A je lisovna, v níž se nachází celkem 12 lisovacích zařízení 

o  různé síle v rozsahu 16-800 tun. V budově B, nástrojárně, probíhá výroba a montáž 

nástrojů. Jsou zde stroje pro CNC frézování, CNC broušení a elektroerozivní obrábění. 

Budova C je vstupním i výstupním skladem s plochou 1 600 m2 a budova D je 

administrativní budovou v horním patře, v dolním patře probíhají dokončovací operace 

lisovaných výrobků jako je svařování nebo broušení.  
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Obrázek 8 Fotografie areálu firmy  

(zdroj: interní) 

Dle obchodního rejstříku společnosti je její hlavní činností kovovýroba, obráběčství 

a nástrojářství. Základní kapitál společnosti činí 4 200 000,- Kč a jediným společníkem je 

ROSTRA Group s.r.o. (Výpis z obchodního rejstříku ROSTRA Stamping s.r.o., © 2025) 

6.1 Historie společnosti 

Společnost ROSTRA s.r.o. byla založena v roce 2000, kdy došlo k rozhodnutí zaměřit 

směřování firmy na automobilový průmysl a lisování. Od tohoto roku je firma zaměřena 

na výrobu nástrojů pro lisování plechových výlisků, výrobu forem pro vstřikování, samotné 

lisování plechových výlisků a vyrábění soustružených dílů. (interní zdroj) 

V roce 2004 společnost začala se sériovým lisováním pro automotive průmysl, v letech 

2005-2006 přibyla nová budova pro výrobu nástrojů včetně zkušebny. Doposud největším 

a nejvýkonnějším lisem z pohledu síly je lis Voroněž 800 tun. Od té doby firma neustále 

provádí investiční projekty jako je výstavba nových budov nebo pořízení nových zařízení, 

včetně robotických strojů, od kterých očekává časovou i finanční úsporu. (interní zdroj) 
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Obrázek 9 Lisovací zařízení společnosti  

(zdroj: interní) 

Počet zaměstnanců má za posledních 8 let klesající charakter, k největšímu propadu 

došlo v období pandemie COVID-19 (viz. obrázek číslo 10). Od té doby se počet ustálil 

na 74 zaměstnancích. Z nich 21 v roce 2024 vykonávala práci v lisovně, konkrétně 

13 pracovníků na dělnických pozicích. (interní zdroj) 

 

Obrázek 10 Vývoj počtu zaměstnanců v letech 2016-2024 

(zdroj: interní) 
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Propad také nastal u tržeb společnosti z prodeje výrobků a služeb. Od roku 2021 

můžeme sledovat jejich růst, k poklesu však opět dochází v roce 2024, pravděpodobně 

z důvodu velkých změn v automotive průmyslu a výkyvům v poptávkách. (interní zdroj) 

 

Obrázek 11 Vývoj tržeb společnosti z prodeje výrobků a služeb 

(zdroj: interní) 

6.2 Výrobní portfolio 

Téměř 100 % výrobků firmy ROSTRA Stamping s.r.o. je vyráběno pro automobilový 

průmysl. Jejími zákazníky jsou automobilky světového charakteru jako je například Rolls 

Royce, Porsche nebo Volkswagen Group. Pro tyto zákazníky vyrábí lisované díly z oceli, 

hliníku, mědi i mosazi, síla plechu se pohybuje od 0,4 – 5 mm. Výrobky jsou vyráběny 

v počtu od pár tisíc kusů až po statisícové série. Typickými produkty jsou díly, z nichž se 

skládají konstrukce auto sedaček. Kromě vylisování samotných dílů je společnost také 

schopna se postarat o navaření či zalisování matic a závitování dílů. (interní zdroj) 
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Obrázek 12 Ukázka produktů firmy Rostra Stamping s.r.o.  

(zdroj: interní) 

V nástrojárně potom společnost nabízí možnost vývoje a výroby nových lisovacích 

nástrojů. Kromě toho provádí údržby stávajících nástrojů, ať už se jedná o zákazníka, který 

lisuje své výrobky v Rostra Stamping, nebo se také pouze stará o údržbu externím 

zákazníkům. (interní zdroj) 

 

Obrázek 13 Ukázka lisovacího nástroje od společnosti Rostra Stamping s.r.o. 

(zdroj: interní) 
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7 POPIS PRACOVIŠTĚ SVAŘOVÁNÍ 

Pracoviště svařování je jednou z dokončovacích operací, kterými výrobky ve firmě 

procházejí. Přichází na řadu hned po samotném lisování a v jeho podstatě se jedná 

o přivaření matice k výlisku, což umožňuje zákazníkovi přímou montáž do konstrukce auta 

a zvyšuje tak hodnotu výrobku. Svařování probíhá na středofrekvenčním svařovacím lisu 

DW-WPM130MF, který je v současné době plně vytížen.  

7.1 Tok výrobku závodem 

Pro lepší porozumění kontextu operace svařování je níže uveden proces transformace 

výrobku od přijetí materiálu na sklad až po expedici finálního produktu.  

Tok výrobku firmou sestává z těchto hlavních kroků: 

- Přijetí materiálu na sklad (budova C na obrázku 8) – společnost lisuje výrobky 

přímo ze svitků, které jsou dodávány v různé šíři. Největší možná šířka svitku, 

kterou dokážou lisy lisovat je 1,3 metru.  

- Kontrola kvality materiálu – hned po přijetí materiálu pracovníci oddělení kvality 

provedou vstupní kontrolu jakosti materiálu. Kromě zjevných povrchových vad se 

veškerý materiál testuje také například trhací zkouškou nebo zkouškou tahem. 

- Lisování – poté, co je svitek materiálu přepraven do lisovny (budova A na obrázku 

8), umístěn do odvíjecího zařízení a připraven pro lisování, proběhne zkouška 

několika kusů, které musí schválit pracovníci oddělení kvality, až poté se spouští 

automatické lisování, během kterého v pravidelných intervalech probíhají kontroly. 

Dále se kontroluje, zda výlisky mají stále požadované parametry, jako jsou rozměry 

s povolenými odchylkami, či absence otlaků od lisovacích nástrojů.  

- Poté jsou výlisky v plechových bednách nebo gitterboxech přemístěny 

vysokozdvižným vozíkem do budovy D (na obrázku 8), kde čekají na přivaření 

matice či na jinou dokončovací operaci. 

- Po svařování procházejí výrobky 100% kontrolou kvality, aby se zajistila eliminace 

NOK výrobků. Kontrola probíhá buď pouze vizuálně nebo pomocí 

poloautomatického zkušebního zařízení, které kontroluje správnost navaření matice 

na vylisovaný díl.  
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- Další krokem je opětovné přemístění finálních výrobků do skladu a expedice 

k zákazníkovi.  

 

Obrázek 14 Zobrazení toku materiálu ve výrobě  

(zdroj: vlastní zpracování) 

7.2 Popis provozu pracoviště svařování 

Na pracovišti je svařováno v dávkách nepravidelně 5 typů výlisků a matic. Těchto dílů 

bude na pracovišti vyrobeno 8 558 244 kusů v následujících 7 letech. Pro účely 

ergonomických analýz však byly vybrány 3 výrobky, které jsou svařovány nejčastěji a jejich 

plánovaný vyrobený objem značně převyšuje ostatní. Jedná se o díly, které jsou 

v automobilech součástí nárazníků či airbagů. Celý proces svařování je velice podobný 

u všech výrobků.  
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Obrázek 15 Příklad finálního výrobku  

(zdroj: interní) 

Na níže uvedeném obrázku číslo 16 je zobrazeno současné rozložení pracoviště.  

 

Obrázek 16 Pracoviště operace svařování  

(zdroj: vlastní zpracování) 

Pro následující analýzu je potřeba pochopit systém fungování tohoto pracoviště. 

Pracoviště svařování má kapacitu jednoho pracovníka v daný moment, svařování probíhá 

na jednom stroji a je vytíženo dvěma 8-hodinovými směnami denně. Proces svařování 

ovládá a je zaškoleno celkem 9 pracovníků, kteří se na pracovišti střídají dle uvážení mistra 
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výroby dané směny a plní přiřazené úkoly, které jsou popsány níže. Pracovníci jsou rozděleni 

do dvou skupin, které si střídají ranní a odpolední pracovní směnu. Na každé směně je 4-5 

pracovníků, kteří mohou na tomto stroji pracovat. V rámci jedné směny na stroji však pracují 

1-2 pracovníci, jeden pracovník se tedy na této pozici nachází 4 nebo 8 hodin. Kromě toho 

stroj umí seřizovat 3 seřizovači a kontrolu jakosti provádějí 2 pracovníci oddělení kvality. 

Jejich úkoly a zodpovědnosti jsou popsány v pracovních instrukcích, které jsou na pracovišti 

neustále přítomné.  

V případě nového výrobního příkazu je potřeba stroj seřídit na požadované rozměry dle 

příslušného protokolu WPS (Welding Procedure Specification). Ten obsahuje všechny 

technické parametry, které je potřeba nastavit na svařovacím stroji pro zajištění správného 

přivaření matice. Mezi tyto parametry patří například síla svařovacího proudu, napětí či 

rychlost svařování. Tato část je úkolem seřizovače, který po seřízení stroje musí změřit první 

kus a po skončení výroby změřit také poslední kus. 

Na začátku směny pracovník umístí pomocí vysokozdvižného vozíku gitterbox 

s vylisovanými díly do blízkosti svářečky. Pomocí vozíku by si měl také gitterbox nastavit 

do takové výšky, která mu umožní pohodlné nakládání materiálu do KLT přepravek, které 

jsou umístěny na pojízdném stolku. Stejně tak si musí připravit obalový materiál pro hotové 

kusy, které odkládá většinou po své pravé straně. Pracovníci jsou proškoleni, že obal by měl 

být co nejblíže pracoviště. Po přípravě gitterboxů je potřeba připravit také matice, které 

pracovník vysype do plechové krabičky, která se nachází přímo před pracovníkem a je 

umístěna mezi dvě ovládací tlačítka. Posledním přípravným úkonem je výběr pracovní 

pozice, kdy se pracovník může rozhodnout, zda bude svařovat ve stoje či v sedě. Pro pozici 

ve stoje může použít proti únavovou rohož, v případě pozice v sedě používá židli 

s nastavitelnou výškou posedu. Dle svého výběru a výšky pracovníka si nastaví výšku 

ovládacích tlačítek dle vlastního uvážení.  

Po nastavení pracoviště je úkolem pracovníka svařovací stroj zapnout, nastavit 

počítadlo zdvihů a svařovat stanovenou dávku. Důležitou součástí svařovacího stroje jsou 

horní a spodní svařovací elektroda, které se musí pro správnou funkčnost pravidelně čistit, 

přibližně 4x za 1 hodinu. Po svaření určitého množství kusů, u tohoto výrobku se jedná 

o 2 500ks, je nutné elektrody vyměnit. Výměna elektrody je zodpovědností seřizovače. 

Součástí instrukcí je také přesná specifikace balení, do kterého jsou výrobky ukládány. 

V tomto případě je nutné využívat interní plechové bedny s kapacitou 3 200ks, které musí 

být řádně označeny. Bedny se vstupním materiálem i s finálními výrobky jsou umístěny 
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na paletových vozících. Mimo to musí pracovník na pracovišti také kontrolovat kvalitu 

výrobku, zejména zjevnou deformaci a poškození dílu či jeho čistotu. Pracovníci oddělení 

kvality pak v průběhu výroby kontrolují například průchodnost matice nebo provádějí 

zkoušku průtlakem. Pokud by byl vyroben neshodný kus, je obsluha povinna informovat 

pracovníky údržby a řízení kvality a mistra výroby. (interní zdroj) 

Časově nejvíce náročné je samotné svařování, které vyžaduje ruční manipulaci 

a neustálou přítomnost obsluhy.  

Součástí pracovních instrukcí je také postup pro ukončení výroby, kdy je potřeba odvést 

skutečný vyrobený počet dobrých i zmetkových kusů, očistit stroj, uložit nářadí a předat stroj 

ve stavu pro okamžité použití. (interní zdroj) 

 

Obrázek 17 Pracoviště svařování z pohledu pracovníka  

(zdroj: vlastní zpracování) 

7.2.1 Popis pracovního cyklu svařování 

Samotný cyklus svařování sestává ze dvou činností, které se opakují v průběhu směny. 

Cyklus začíná nakládáním vylisovaných dílů z gitterboxu umístěných po levé straně na KLT 

přepravky, které jsou umístěny na pojízdném stolku (viz. obrázek číslo 18). Stolek slouží 

pro přepravu přepravek od gitterboxu k svařovacímu stroji. Na obrázku 17 výše uvedeném 

je zobrazeno umístění vylisovaných dílů po levé straně, na pravé straně se nachází gitterbox 

s díly, na které již byla matice přivařena. Dle provedeného snímkování pracovníka se 

ukázalo, že při maximálním naplnění dvou přepravek vystačí pracovníkovi díly na svařování 
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po 20 minut. Poté musí díly opět doplnit. Jedno doplnění materiálu trvá dle naměřených 

hodnot 3 minuty a 10 vteřin. Celkem za směnu pracovník provede přibližně 20 cyklů. 

 

Obrázek 18 Nakládání vylisovaných dílů z gitterboxu do KLT přepravek  

(zdroj: vlastní zpracování) 

 

Obrázek 19 Nabíraný materiál v gitterboxu  

(zdroj: vlastní zpracování) 

Po zaujmutí pracovní pozice v sedě či ve stoje pracovník uchopí levou rukou 

vylisovaný kus a vloží jej do svařovacího přípravku.  
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Současně s tím pravou rukou vezme matici z plechového boxu umístěného mezi 

tlačítky a vloží ji na požadované místo na vylisovaném kusu.  

 

Obrázek 20 Uchopení vylisovaných dílů, pracovní pozice ve stoje  

(zdroj: vlastní zpracování) 

 

Obrázek 21 Vložení matice do svařovacího přípravku  

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Po vložení obou částí přiloží ruce ke dvěma tlačítkům po stranách svařovacího stroje, 

čímž se spustí dvou sekundový automatický chod, jenž provede přivaření matice 

k vylisovanému dílu. Z bezpečnostních důvodů je potřeba mít ruce na tlačítkách přiložené 

po celou dobu chodu stroje. 

 

Obrázek 22 Přiložení palce na senzor tlačítek, které spouštějí automatický chod stroje  

(zdroj: vlastní zpracování) 

Následuje odstranění hotového výrobku ze svařovacího přípravku pravou rukou a jeho 

vhození do připravené bedny na hotové výrobky. Na odstraňování svařeného výrobku 

pravou rukou plynule navazuje uchopení dalšího vylisovaného kusu levou rukou, a proces 

přivaření matice se opakuje. Tento proces trvá přibližně 8 vteřin.  

Celý cyklus nakládání a svařování trvá přibližně 23 minut a je během něj svařeno 

přibližně 150 kusů, poté se tento pracovní cyklus opakuje.  

7.3 Layout pracoviště 

Na obrázku číslo 23 je přiblížen výřez pracoviště svařování z layoutu budovy D. Mimo 

to se zde nachází také kontrolní pracoviště, řezárna, místnost pro makrozkoušky či opravna 

nalisovaných dílů. Celý layout budovy je možné vidět v příloze číslo 1. 
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Obrázek 23 Layout pracoviště svařování  

(zdroj: interní) 

Číslo 119 označuje pracoviště svařování, v jeho blízkosti je možné vidět zobrazenou 

svářečku, chlazení a ponk, který slouží pro zapisování do výrobní dokumentace či 

pro provádění zkoušek kvality během výroby. Zkratka „GB“ referuje o umístění gitterboxů, 

není však specifikováno, zda se jedná o gitterboxy prázdné, s polotovary či s finálními 

výrobky. Prostor pro polotovary k praní a svařování se nachází z pohledu layoutu u spodní 

zdi po pravé straně dveří. 

Po pravé straně nákresu se pod číslem 121 nachází provozní vody pračky, která se 

nachází ve vedlejší místnosti a slouží k odmašťování vylisovaných výrobků. Toto pracoviště 

má vlastního operátora. 
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8 ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU ERGONOMIE 

NA PRACOVIŠTI 

Vzhledem k vysokému vytížení pracoviště a požadovanému zvyšování výkonu bylo 

žádoucí, aby celá pracovní pozice prošla analýzou, která by odhalila případné problémy 

z pohledu ergonomie práce a faktory negativně působící na lidské zdraví.  

8.1 Výkon pracoviště  

Aktuální stav vytížení pracoviště je na možném maximu, i proto je potřeba hledat jiné 

cesty, jakým způsobem by mohlo dojít k navýšení výkonu.  Zároveň je ale nutné stále 

dodržovat ohled na zdraví pracovníků a dodržování bezpečnostních a ergonomických 

předpisů. 

V tabulce níže uvedené jsou výkonové normy pro jednotlivé výrobky. Výrobky, které 

mají normu nižší, jsou většinou hůře uchopitelné či mají členitější strukturu, což znesnadňuje 

jejich manipulaci. Počty kusů jsou pro pracovníky závazné a tuto normu musí splnit. Jestliže 

ale normu překročí, jsou finančně odměňováni za každý další svařený kus, odměna je jim 

pak vyplacena v rámci měsíčního ohodnocení. To motivuje pracovníky, kteří nemají 

problém normu naplnit, k vyšším výkonům. (interní zdroj) 

Tabulka 5 Norma výkonu pracovníka na pracovišti svařování  

Výrobek Kusů za hod. 

HV310273 354 
HV310322 354 
HV300465 360 
HV300466 360 

HV300473 330 

(zdroj: vlastní zpracování) 

8.2 Analýza činností pracovníka 

Za účelem zjištění, jakým činnostem a po jakou dobu se pracovník věnuje v průběhu 

jedné směny, byl proveden snímek pracovního dne.  
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Snímek byl proveden dne 3.10.2024 v rámci ranní směny, která trvá od 5:35 – 14:05. 

Do osmi hodinové pracovní doby se nezapočítává 30minutová přestávka na oběd, která trvá 

od 10:00-10:30. 

V tabulce níže uvedené je možné vidět, které činnosti trvaly pracovnici nejvíce času 

a zda se tyto činnosti podílely na přidávání hodnoty výslednému produktu.  

Tabulka 6 Doba trvání jednotlivých činností v rámci směny pracovníka 

Činnost Délka trvání (hod) Přidává hodnotu 

Svařování 5:28:00 ano 

Manipulace 1:08:00 ne 

Přestávka pracovníka 0:10:00 ne 

Kontrola stroje 0:10:00 ne 

Úklid, čištění 0:09:00 ne 

Rozhovor 0:09:00 ne 

Čekání na ukončení aut. chodu stroje 0:08:00 ne 

Čekání (nečinnost) 0:07:00 ne 

Kontrola kvality a množství 0:07:00 ne 

Výměna nástrojů, přípravků 0:06:00 ne 

Měření a dokumentace 0:06:00 ne 

Dokumentace - studium, zápis 0:06:00 ne 

Přestavení stroje 0:06:00 ne 

(zdroj: vlastní zpracování) 

Pro přehlednější zobrazení je níže uveden graf, který ukazuje procentuální zastoupení 

jednotlivých úkonů za dobu celé směny. Největšími segmenty grafu jsou zde reprezentovány 

činnosti samotného svařování (hlavní pracovní poloha - celkem 68 % z času směny) 

a manipulace (vedlejší pracovní poloha - 14 % času směny). Činnost svařování byla již 

popsána, činnost manipulace zahrnuje nakládání vylisovaných výrobků z gitterboxu 

do menších přepravek, ze kterých jsou potom odebírány při svařování (63 minut), 

a manipulace s gitterboxy (5 minut). 
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Zbylých 18 % směnového času stráví pracovník například zápisem do výrobní 

dokumentace, úklidem či rozhovorem s mistrem výroby, který mu podává instrukce o práci.  

 

 

Obrázek 24 Procentuální zastoupení pracovních úkonů za celou směnu 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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8.3 Polostrukturovaný rozhovor 

Za účelem zjištění využití ergonomických pomůcek, nastavení pracoviště a výskytu bolesti 

v důsledku práce na tomto pracovišti byl se dvěma pracovníky proveden polostrukturovaný 

rozhovor. Pokud byla odpověď na otázku rozvedena, je komentář uveden níže pod tabulkou. 

Tabulka 7 Odpovědi pracovníků na otázky ohledně využití ergonomických pomůcek 
a nastavení pracoviště 

Otázka Pracovník 1 Pracovník 2 

Nastavujete si výšku pracovní roviny? ano ano 

Pociťujete bolesti v oblasti ramen při práci na této 
pracovní pozici? ano ano 

Pociťujete při svařování bolesti v oblasti krční 
páteře? ano ne 

Zaznamenali jste někdy problém s nedostatečným 
odsáváním výparů ze svařování? výjimečně ne 

Střídáte pracovní polohu v sedě a ve stoje? ano ano 

Používáte proti únavovou rohož? ano ne 

(zdroj: vlastní zpracování) 

Oba pracovníci uvedli, že využívají možnosti nastavení výšky ovládacích tlačítek, 

kterými spouštějí chod stroje. Je však potřeba uvést, že nastavení výšky se netýká roviny 

svařovacího přípravku, do kterého pracovníci vkládají jednotlivé komponenty. Jeho výšku 

není možné z konstrukčních důvodů upravovat individuálně pro každého pracovníka. 

Na obrázku 25 je svařovací přípravek umístěn přímo uprostřed.  



UTB ve Zlíně, Fakulta managementu a ekonomiky 67 
 

 

Obrázek 25 Ovládací tlačítka a svařovací přípravek  

(zdroj: vlastní zpracování) 

Pracovníci také uvedli, že pociťují bolest v oblasti ramen při práci na svařovacím stroji. 

Jeden z pracovníků uvedl, že za důvod bolesti považuje pohyb při vkládání dílů do stroje, 

kdy musí horní končetiny objímat plexisklo, které jej chrání před jiskrami ze svařování (viz. 

obrázek číslo 26). 

 

Obrázek 26 Pohled pracovníka při svařování přes plexisklo 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Odpovědi pracovníků se pak rozcházely při otázce na bolest v oblasti krční páteře či 

dostatečné odsávání výparů. Stejně tak pouze jeden z dotazovaných pracovníků využívá 

proti únavovou rohož. Pracovníci to odůvodnili tím, že při změně pracovní polohy v sedě 

a ve stoje je přesouvání proti únavové rohože zdržuje či necítí potřebu pro její využití. Oba 

pracovníci pak využívají možnosti pracovat v sedě i ve stoje. 

Pro lepší pochopení možných problémů bylo také provedeno zhodnocení chování 

pracovníků na pracovišti a dodržení předepsaných požadavků. (viz. tabulka číslo 8) 

Tabulka 8 Hodnocení pracovníků a dodržení předepsaných požadavků  

Hodnocení pracovníků Pracovník 1 Pracovník 2 

Pracovník splňuje nastavené výkonnostní normy ano ano 

Pracovník používá nabízené ergonomické pracovní 
pomůcky ne ne 

Pracovník má pracoviště nastavené pro minimalizaci 
manipulačních vzdáleností ne ne 

Pracovník má nastavené pracoviště pro minimalizaci 
rizika vzniku nepřijatelných pracovních poloh ne ne 

(zdroj: vlastní zpracování) 

Oba pracovníci splňovali nastavenou výkonností normu. V případě ergonomických 

pracovních pomůcek však oběma chyběla proti únavová rohož. Pracovníci také neměli 

nastavené pracoviště pro minimalizaci manipulačních vzdáleností a pracoviště nebylo 

nastavené pro minimalizaci rizika vzniku nepřijatelných poloh, jako je například špatně 

nastavená výška gitterboxu, ze kterého si pracovníci odebírají materiál. 

8.4 Checklisty 

Pro základní analýzu situace na pracovišti a hlavní pracovní polohy byly využity 

ergonomické checklisty z interních materiálů kurzu Počítačová simulace v ergonomii 

v rámci studia Průmyslového inženýrství na Univerzitě Tomáše Bati. Checklisty jsou 

vypracovány dle legislativních požadavků uvedených v nařízení vlády č.361/2007 Sb. 

 Byly vybrány tři následující checklisty, které poskytly prvotní informace 

o ergonomickém nastavení pracovní polohy a díky kterým tak bylo možné další analýzy 

zaměřit přímo na zjištěné problematické oblasti. 
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8.4.1 Checklist pro základní ergonomické hodnocení pracovního místa s ohledem 

na onemocnění pohybového aparátu 

První checklist rozděluje otázky na dvě skupiny. Jedna skupina obsahuje otázky, které 

jsou červeně zvýrazněny a jejichž předmět je zakotven v legislativních požadavcích. 

Zbývající otázky také slouží k včasnému upozornění firmy na potenciální nebezpečí 

pracovní pozice a jsou základem pro uvažování o možném nastavení pracoviště. Celý 

checklist je uveden v příloze číslo III. 

V tomto případě 2 ze 3 otázek z legislativních požadavků byly ohodnoceny negativně, 

a to výskyt rizikových pracovních poloh a výskyt podmíněně přijatelných a nepřijatelných 

pracovních poloh. Výskyt těchto poloh je podrobně rozebrán v následujících checklistech 

a analýzách. 

Spornou částí je nastavení výšky pracovní roviny, kdy je možné nastavit výšku 

ovládacích tlačítek i židle operátora, není však možné nastavit výšku svařovacího přípravku, 

do kterého se vkládají části svařovaného výrobku. Z tohoto důvodu byla poloha ohodnocena 

v tomto bodě negativně. 

U výrobku se také nachází ostré hrany, o které by se pracovník mohl pořezat, je však 

potřeba dodat, že pracovníci jsou povinni nosit ochranné pracovní pomůcky, konkrétně 

rukavice, které jsou vhodně zvoleny podle charakteru práce.  

8.4.2 Checklist pro zhodnocení rizikových pracovních poloh - poškozujících záda 
(v sedě i ve stoje) 

Pomocí checklistu (viz. příloha IV) byly pro hlavní pracovní polohu zjištěny (viz. 

obrázek 27) 3 rizikové polohy, v každé z nich se pracovník nachází více než 30 minut, proto 

je doporučena okamžitá změna pracovní polohy. Jednotlivé problematické polohy jsou dále 

detailněji rozebrány včetně fotografií. Jedná se o tyto pracovní polohy: 

- Zvednutá paže pracovníka při vkládání materiálu do svařovacího stroje. Úhel 

v tomto případě přesahuje 45°. 

- Krk je předkloněn o více než 30°. 

- Třetí rizikovou polohou je statická poloha pracovníka, ať už ve stoje či v sedě. 
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Obrázek 27 Úhel vzpažení horní končetiny před trup a předklon hlavy operátora 

(zdroj: vlastní zpracování) 

8.4.3 Checklist pro hodnocení přijatelné, podmíněně přijatelné a nepřijatelné 

pracovní polohy v sedě i ve stoje – hlavní pracovní poloha 

Checklist hodnotí celkem 13 pracovních poloh při výkonu hlavní pracovní polohy 

na pracovišti svařování. Po jeho provedení bylo zjištěno, že na pracovní pozici se nachází 

2 podmíněně přijatelné pracovní polohy a 3 pracovní polohy nepřijatelné.  

Podmíněně přijatelné pracovní polohy  

- Horní končetina – vzpažení před trup (bez opory) – v této poloze se pracovník 

nachází při manipulaci s vylisovaným dílem, maticí a finálním výrobkem 

(viz. fotografie výše číslo 27). Celkem se v této poloze nachází 5 vteřin za jeden 

výrobek. Za celou směnu má pracovník při splnění normy, tedy 360 kusů za hodinu, 

ruce vzpažené 240 minut. Jasně tak překračuje hranici 160 minut a je nutná změna 

pracovní polohy. 

- Horní končetina – upažení do strany (bez podpory) – pracovník pohybuje horní 

končetinou do strany při odkládání výrobku či při uchopení nového výlisku 

(viz. obrázek číslo 28). Při manipulaci s jedním výrobkem jsou jeho horní končetiny 

upaženy do strany po dobu 2 vteřiny. Za celou směnu to činí 96 minut. V takovém 

případě je doporučeno zvážit změnu pracovní polohy. 
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Obrázek 28 Upažení horní končetiny do boku při odebírání materiálu 

(zdroj: vlastní zpracování) 

Nepřijatelné pracovní polohy  

- Při samotném procesu svařování pracovník zrakem kontroluje průběh svařování, 

kvůli čemuž dochází k předklonu hlavy přes 30°. Celý proces svaření jednoho kusu 

trvá přibližně 8 vteřin, za celou směnu pracovník v této poloze tedy stráví 384 

minut. Jelikož tato hodnota zdaleka převyšuje stanovený limit 30 minut, je potřeba 

ihned provést úpravu pracovní polohy.  
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Obrázek 29 Úhel předklonu krku a flexe paže při zakládání v sedě 

(zdroj: vlastní zpracování) 

- Rotace hlavou – pracovník rotuje hlavou při vyhazování hotového výrobku doprava 

a při nabírání nového materiálu doleva. Celkem tato rotace pro jeden výrobek trvá 

1,8 vteřiny. Celkový čas za směnu strávený rotací 86,4 minuty.  

- Při vkládání vylisovaného dílu a matice do svařovacího zařízení se dlaně ohýbají 

směrem nahoru. Velikost úhlu se může při jednotlivých výrobcích z důvodu jejich 

konstrukce lišit, nicméně pokaždé je překročena hranice 25°, a pracovní poloha se 

tak stává nepřijatelnou. V této poloze se dlaně nacházejí 2 vteřiny u každého 

výrobku, celkem tedy 96 minut. Opět je potřeba pracovní polohu upravit. 

Na fotografii níže je možné vidět velikost úhlů – z levé strany se nachází pravá ruka, 

na pravé straně ruka levá. 
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Obrázek 30 Úhel ohnutí dlaní při vkládání materiálu do stroje  

(zdroj: vlastní zpracování) 

8.4.4 Checklist pro hodnocení přijatelné, podmíněně přijatelné a nepřijatelné 

pracovní polohy v sedě i ve stoje – vedlejší pracovní poloha 

Tento checklist byl také použit pro zhodnocení vedlejší pracovní polohy a určení 

podmíněně přijatelných a nepřijatelných pracovní poloh při nakládání materiálu. Kompletní 

vyplněný checklist je v příloze číslo VI. 

 

Obrázek 31 Vedlejší pracovní poloha - nakládání materiálu 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Podmíněně přijatelné pracovní polohy  

- Rotace hlavou – pracovník mírně otáčí hlavu při vkládání materiálu z gitterboxu 

do připravených krabic. Za směnu musí naložit 2880 kusů pro splnění normy, 

přičemž na jedno nabrání dokáže pracovník manipulovat s osmi kusy najednou. To 

znamená, že tento pohyb provede celkem 360krát a při 2 vteřinách za jeden pohyb 

stráví v této poloze celkem 12 minut za směnu.  

- Ohýbání dlaně a její rotace – při nabírání materiálu dochází k uchopování a držení 

materiálu a zároveň k ohýbání dlaní směrem nahoru i dolů a k mírné rotaci. Jelikož 

je náročné vyhodnotit dobu trvání pro tuto polohu, předpokládá se, že zápěstí 

pracovníka v této poloze stráví maximálně 80 % z celého času manipulace, tzn. 

celkem 50,4 minuty za celou směnu. 

- Vzpažení před trup – k této pozici horních končetin dochází při vkládání materiálu 

do beden, celkem 3 vteřiny za jeden pohyb. Při provedení tohoto pohybu 360krát 

za směnu celkový čas v této poloze činí 18 minut. 

Všechny tyto podmíněně přijatelné pracovní polohy jsou vykonávány po dobu kratší 

než 160 minut, a proto je dle checklistu doporučeno zvážit změnu pracovní polohy. 

Jedinou nepřijatelnou pracovní polohou je hluboký předklon o 61°. V této poloze 

pracovník stráví 34 minut a je zásadním negativním faktorem v tomto hodnocení. Toto 

zjištění dále rozvádí RULA analýza.  

8.5 RULA analýza 

Pro metodu RULA byly vybrány dvě pracovní polohy, ve kterých se pracovník 

opětovně nachází při výkonu pracovní činnosti. Vedlejší polohou je nakládání materiálu, 

hlavní pracovní polohou je svařování, při kterém pracovník tráví nejvíce času. Následuje 

hodnocení těchto poloh dle RULA metodologie a jejich vyhodnocení. Za tímto účelem byla 

využita online platforma od britské společnosti Osmond Ergonomics, která umožňuje rychlé 

vyhodnocení pracovních poloh. (Osmond Erconomics, © 2019) 

8.5.1 Svařování 

Proces samotného svařování vyžaduje statickou polohu pracovníka, kterou přerušuje 

přibližně po 20 minutách nakládání materiálu. Operátoři svařovacího zařízení preferují 

většinu času polohu ve stoje. 65 % času v této poloze, tedy 238 minut za celou směnu, jsou 
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pohyby jejich rukou prováděny na úrovni svařovacího přípravku stroje, i proto bude dále 

analyzována tato poloha. 

 

Obrázek 32 Pracovní pozice svařování ve stoje  

(zdroj: vlastní zpracování) 

Na obrázku číslo 32 výše jsou zvýrazněny úhly, které zásadně ovlivňují výsledek 

analýzy této pozice. Kompletní analýza je uvedena v příloze číslo VII. 

Tabulka 9 RULA analýza pozice svařování 

Hodnocená část těla Počet bodů 

Skóre horních končetin (tabulka A) 4 

Skóre postavení nohou, trupu a krku (tabulka B) 5 

Skóre C 5 

Skóre D 6 

Celkové skóre (tabulka C) 7 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Skóre horních končetin je ovlivněno především flexí paže, která je přes 52°. Obě ruce 

také manipulují s materiálem do stran. V případě levé ruky k tomu dochází při uchopení 

vylisovaného kusu a pravá ruka následně vyhazuje hotový výrobek do gitterboxu umístěného 

po pravé straně. Vzhledem ke statické poloze je skóre C 5 bodů (viz. tabulka číslo 9). 

Předklon krku o přibližně 30° je pak příčinou vysokého skóre u postavení nohou, trupu 

a krku. Společně se statickou povahou práce je skóre D 6 bodů. Jelikož je možné stroj 

obsluhovat i v pozici v sedě, bylo provedeno měření úhlů u sedícího pracovníka, nicméně 

tyto klíčové úhly byly vypočítány s velmi podobným výsledkem a měly by stejné bodové 

hodnocení (viz. obrázek číslo 32). 

Celkové skóre 7 značí, že pracovní pozici je potřeba co nejdříve změnit, aby došlo 

ke snížení rizika muskuloskeletálních onemocnění horních končetin, trupu a krku.  

8.5.2 Nakládání materiálu 

Nakládání materiálu z gitterboxu do KLT přepravek na stolku je dle snímku pracovního 

dne pracovníka druhou nejčastější pracovní pozicí. Poloha pracovníka se mění v průběhu 

nakládání materiálu. Pro analýzu tedy byla vybrána poloha, ve které pracovník tráví největší 

část manipulace, a to v předklonu, při kterém shromažďuje a uchopuje větší počet 

vylisovaných dílů. V této pozici pracovník stráví za jeden cyklus přibližně 1 minutu 

a 40 vteřin, v závislosti na tempu jeho práce a množství nakládaného materiálu, za celou 

směnu to činí 34 minut.  
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Obrázek 33 Nabírání materiálu pro svařování  

(zdroj: vlastní zpracování) 

Při analýze byly hodnoceny obě horní končetiny. Výsledky jsou uvedeny v tabulce 

číslo 10. Detailní ohodnocení této polohy je uvedeno v příloze číslo VIII. 

Tabulka 10 RULA analýza pozice nakládání materiálu  

Hodnocená část těla Počet bodů 

Skóre horních končetin (tabulka A) 4 

Skóre postavení nohou, trupu a krku (tabulka B) 6 

Skóre C 5 

Skóre D 7 

Celkové skóre (tabulka C) 7 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Při hodnocení horních končetin přispěl k vysokému bodovému ohodnocení především 

úhel, který horní končetiny svírají vůči neutrální poloze paže. Negativně je zde hodnocen 

také pohyb rukou do stran nebo rotace či odklonění zápěstí. Horní končetiny jsou tak 

hodnoceny 4 body, po připočtení bodu za statickou pracovní polohu a zároveň opakování 

vícekrát jak 4x za minutu, činí finální skóre C 5 bodů. 

 

Obrázek 34 Flexe trupu pracovníka při nakládání materiálu přesahující 60°  

(zdroj: vlastní zpracování) 

Největší vliv na skóre postavení nohou, trupu a krku má velká flexe trupu, která 

přesahuje hranici 60° a spadá tak do nejvyššího bodového ohodnocení (viz. obrázek 34). 

Společně s mírným předklonem krku (do 20°) tvoří 6 bodů za tyto části těla. Opět se zde 

započítává bod navíc za statickou práci, takže skóre D je 7 bodů.  

Celkové skóre pracovní pozice nakládání materiálu vychází na 7 bodů, a řadí se 

do čtvrté kategorie. Jasně tak ukazuje, že je potřebná okamžitá náprava a změna pracovní 

pozice, v jejímž důsledku dojde k eliminaci výskytu těchto pracovních poloh. 
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8.6 5x proč výskytu nepřijatelné pracovní polohy při nakládání 

materiálu 

Pro zjištění kořenové příčiny, kvůli které se pracovník při nakládání materiálu nachází 

v nepřijatelné pracovní poloze, byla použita metoda 5x proč. Hodnocena byla poloha 

hlubokého předklonu pracovníka při nabírání materiálu, jelikož právě velká flexe trupu 

získala největší bodové ohodnocení v rámci RULA analýzy. 

 

Obrázek 35 5x proč problému nepřijatelné pracovní polohy při nakládání materiálu 

(zdroj: vlastní zpracování) 

Díky analýze bylo zjištěno, že pracovník nevyužívá dostatečným způsobem paletového 

vozíku, který by mu umožnil umístit nabíraný materiál do vyšší roviny a snížil tak riziko 

výskytu této nepřijatelné pracovní polohy.  

8.7 Ishikawa diagram nepřijatelných pracovních poloh při svařování 

Výskyt nepřijatelných a podmíněně přijatelných pracovních poloh byl podroben 

analýze pomocí Ishikawa diagramu. Vznik takových poloh je součtem mnoha důvodů, které 

jsou rozděleny do 4 částí (viz. obrázek 36). 
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Obrázek 36 Ishikawa diagram nepřijatelných pracovních poloh při operaci svařování 

(zdroj: vlastní zpracování) 

- Lidé představují zaměstnance pracující na svařovacím zařízení. Důležitými 

poznatky je jejich neznalost správného nastavení pracoviště a nedodržení 

pracovního postupu, který však není z pohledu ergonomického nastavení pracoviště 

oficiálně formulovaný. 

- Metody jsou pracovní postupy a standardy, kterými by se měli pracovníci řídit. Zde 

je potřeba zmínit chybějící layout pracoviště, který by minimalizoval riziko výskytu 

rizikových poloh, a také absenci manuálu pro ergonomické nastavení pracoviště. 

Materiál je také nakládán do dvou středně velkých beden, ze kterých materiál padá 

a poté při odebírání materiálu vyžaduje pracovníkovu pozornost a vizuální kontrolu. 

Při pádu materiálu a jeho zvedání dochází k dalším ergonomicky nevhodným 

pohybům a také k možnému poškození materiálu samotného. 
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Obrázek 37 Nahromaděný materiál pro operaci svařování nahromaděný na dvou KLT 
přepravkách 

(zdroj: vlastní zpracování) 

- Stroj je samotný svařovací stroj. Zde je zásadním problémem nemožnost nastavení 

výšky pracovní roviny svařování i odebírání materiálu a ochranné plexisklo, které 

nutí pracovníka jej objímat při vkládání materiálu do svařovacího přípravku. 

Umístění ovládacích tlačítek pak pracovníka udržuje v zbytečně velké vzdálenosti 

od místa zakládání materiálu.  

- Ze strany vedoucích pracovníků by pak mělo docházet ke kontrole dodržování 

ergonomického nastavení pracoviště a nošení OOPP, k tvorbě jasně daného 

systému rotace pracovníků a sbírání zpětné vazby od zaměstnanců. 
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9 SUMARIZACE NEDOSTATKŮ Z ANALYTICKÉ ČÁSTI 

V této kapitole jsou shrnuty zásadní poznatky z analýzy aktuální situace na pracovišti. 

Náprava těchto nedostatků povede ke snížení rizika výskytu nepřijatelných pracovních 

poloh.  

Díky provedení snímku pracovního dne byly zjištěny doby setrvání pracovníka 

v různých pracovních pozicích, které dále slouží pro hodnocení rizikových pracovních poloh 

u hlavní pracovní polohy a jejich zařazení do podmíněně přijatelných a nepřijatelných 

pracovních poloh. Jedná se o tyto polohy, jejichž seznam je uveden v tabulkách číslo 

11 a 12: 

Tabulka 11 Přehled hodnocení hlavní pracovní polohy dle checklistů 

Část 
těla/činnost 

Vzpažení 

před trup 

Upažení 

do strany 

Předklon 

hlavy 

Rotace 

hlavou 

Ohýbání 

dlaní 

Druh polohy 
Podmíněně 

přijatelná 

Podmíněně 

přijatelná 
Nepřijatelná Nepřijatelná Nepřijatelná 

Doba trvání 
za 8 hodin 

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

(zdroj: vlastní zpracování) 

Tabulka 12 Přehled hodnocení vedlejší pracovní polohy dle checklistu 

Část 

těla/činnost 

Rotace 

hlavou 

Ohýbání 

dlaně a její 

rotace 

Vzpažení 

před trup 
Předklon 

Druh polohy 
Podmíněně 

přijatelná 

Podmíněně 

přijatelná 

Podmíněně 

přijatelná 
Nepřijatelná 

Doba trvání 
za 8 hodin 

12 min 50,4 min 18 min 34 min 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Výskyt těchto nepřijatelných pracovních poloh byl potvrzen i RULA analýzou, ve které 

měly tyto polohy největší bodové ohodnocení. Obě RULA analýzy svým bodovým 

ohodnocením také spadají do čtvrté kategorie, která vyžaduje okamžitou změnu 

ve vykonávání práce.  

Další částí analýzy byly analýzy 5x proč a Ishikawa diagram, jejichž cílem bylo odhalit 

příčiny vzniku těchto pracovních poloh. Podkladem pro tyto analýzy byl polostrukturovaný 

rozhovor s pracovníky na pozici operátora svařovacího stroje a také vlastní popis fungování 

pracoviště svařování.  

Spojením těchto analýz byly vybrány následující příčiny, které vedou k vytváření 

nepřijatelných pracovních poloh: 

- Absence závazného standardu pro ergonomické nastavení pracoviště. 

- Nedostatečné proškolení pracovníků o důležitosti správného nastavení pracoviště. 

- Nepravidelná rotace pracovníků na pracovišti vedoucí k dlouhým směnám 

repetitivního pohybu v ergonomicky podmíněně přijatelných či nepřijatelných 

pracovních polohách. 

- Nemožnost nastavení výšky pracovní roviny při svařování i odebírání materiálu. 

- Konstrukce a výška svařovacího stroje nutí pracovníka ohýbat dlaně směrem 

nahoru. 

- Ochranné plexisklo je překážkou pro přímé vkládání materiálu. 

- Chybějící návod pro správné uvolnění těla a vymezený čas pro tato cvičení v rámci 

pracovní směny. 

- Nevhodné bedny pro přípravu materiálu vedou k padání materiálu při nakládání, 

při odebírání vyžadují zvýšenou kontrolu pracovníka. 

Na tyto problémy nabízí řešení projektová část práce.  
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10 PROJEKT ELIMINACE NEPŘIJATELNÝCH PRACOVNÍCH 

POLOH NA PRACOVIŠTI SVAŘOVÁNÍ 

10.1 Cíl projektu 

Hlavním cílem projektu je snížení výskytu nepřijatelných a podmíněně přijatelných 

pracovních poloh stávajícího pracoviště na legislativně přípustné hodnoty do konce roku 

2025. 

Cíl projektu je charakterizován pomocí metody SMART: 

- S – specifický - eliminace příčin vedoucích k existenci nepřijatelných pracovních 

poloh na pracovišti a snížení času stráveného pracovníkem v podmíněně 

přijatelných polohách na legislativní limity, 

- M – měřitelný - po provedení všech změn bude pracoviště splňovat legislativní 

podmínky pro rizikový faktor pracovních poloh, 

- A – dosažitelný – firma chce zlepšit ergonomii pracoviště, vyčlenit pro to potřebné 

finance a vedení podporuje tuto aktivitu, 

- R – smysluplný – ochrana zdraví zaměstnanců jejichž vedlejším výsledkem je 

zvýšení výkonu pracoviště, 

- T – časově vymezený – projekt bude proveden od 1.10.2024 a bude dokončen 

do konce roku 2025. 

Dílčí cíle práce jsou: 

- Zavedení nového způsobu nakládání materiálu, 

- Vytvoření standardizovaného postupu pro nastavení pracoviště, 

- Zpracování návrhu robotizovaného pracoviště svařování. 

Hlavní měřitelnou metrikou dosažených výsledků je čas pracovníka stráveného 

v podmíněně přijatelných polohách. 

10.2 Logický rámec projektu 

Logický rámec projektu je uveden v příloze číslo IX. Obecným cílem projektu je zvýšení 

bezpečnosti a ochrany zdraví operátorů pracoviště. Toho bude dosaženo provedením analýzy 

pracoviště, vytvoření nového standardu jeho nastavení, zavedením systému rotace 
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pracovníků, provedením technických úprav stroje a později také instalací robotizovaného 

pracoviště.  

Cíl projektu, stejně tak jeho rizika a časový harmonogram jsou dále rozvinuty 

v následujících třech kapitolách.  

10.3 Projektový tým 

Před zahájením projektu byl sestaven projektový tým, který se podílí na jeho plánování, 

realizaci a vyhodnocení. Jedná se o tyto pracovníky: 

- Procesní inženýr – zodpovědný za přípravu dat, analýzu a provedení některých částí 

projektů.  

- Operátoři svařovacího stroje – jsou součástí sběru dat a je požadována jejich 

spolupráce při zavádění nových řešení. 

- Seřizovači stroje – mají znalost technologického fungování pracoviště a jejich 

kooperace je důležitá pro implementaci a udržování změn. 

- Vedení společnosti – vůle vedoucích pracovníků a jejich podpora pro zlepšení 

pracovní pozice je klíčová. 

- Nákupčí – pracovník nákupního oddělení je zodpovědný za objednání 

požadovaných komponent a zboží na základě požadavků od dalších členů týmu. 

- Mistři výroby – jsou klíčovými členy projektu, jelikož jejich úkolem je provedené 

změny úspěšně prezentovat operátorům a plynule je zavést do výroby. 

- Bezpečnostní pracovník – je zodpovědný za dodržení všech bezpečnostních 

pravidel pro nové úpravy pracoviště.  

- Diplomant – se podílí na sběru dat, jejich analýze a návrhu možných zlepšení. 

Zodpovědnosti pracovníků za jednotlivé oblasti projektu jsou uvedeny níže v akčním plánu 

projektu. 

10.4 Harmonogram projektu 

Časový plán projektu byl rozpracován do několika činností zobrazených v tabulce 13. 

Projekt začíná v září roku 2024, kdy došlo k prvotnímu podnětu pro analýzu pracoviště. 

Oranžová barva v časovém plánu značí analytickou část, kdy byly získávány informace 

o nastavení a potřebách pracoviště. Od začátku roku 2025 bylo diskutováno řešení 
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zjištěných problémů a v dubnu 2025 započala implementace změn. Úprava současného 

stavu pracoviště potrvá 2 měsíce a upravené pracoviště by v novém stavu fungovalo 

do konce roku 2025. Na rok 2026 by mělo být robotizované pracoviště již plně v provozu, 

aby byla zajištěna schopnost dodávat svařené výlisky zákazníkům.  

Tabulka 13 Časový plán projektu 

Časový plán 2024 2025 

Činnost 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Zadání projektu                                 

Prvotní analýza 
potřeb pracoviště                                 

Specifikace zadání 
projektu                                 

Poptání 
robotizovaného 
pracoviště 

                                

Sběr dat a měření 
pracoviště                                 

Analýza nasbíraných 
dat                                 

Návrh opatření                                 

Konzultace opatření 
a jejich úpravy                                 

Implementace změn                                 

Kontrola změn 
a provádění 
případných úprav 

                                

Instalace 
robotizovaného 
pracoviště a jeho 
začlenění do provozu 

                                

(zdroj: vlastní zpracování) 

10.5 Riziková analýza 

Rizika projektu byla zhodnocena pomocí RIPRAN analýzy. Celkem bylo v průběhu 

plánování projektu identifikováno 6 rizik, která můžou ohrozit požadovaný výsledek (viz. 

tabulka 14). 
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Tabulka 14 Identifikace rizik a jejich vyhodnocení 

Riziko Pravděpodobnost 
rizika 

Míra dopadu 
rizika 

Hodnota 
rizika 

Chybná data pro provedené analýzy NP VD SHR 
Chybějící motivace operátorů VP VD VHR 
Zpoždění projektu NP VD SHR 
Nezískání dotace na robotizované 
pracoviště NP VD SHR 
Nedostačující technické úpravy 
stroje NP SD NHR 
Nedostatečné školení a kontrola  SP SD SHR 

(zdroj: vlastní zpracování) 

Na základě identifikace rizik bylo provedeno jejich vyhodnocení a navržen způsob 

eliminace těchto hrozeb (viz. tabulka 15).  

Tabulka 15 Dopady rizik a eliminace jejich výskytu 

Riziko Dopad rizika Eliminace jeho výskytu 

Chybná data pro provedené 
analýzy 

Navrhovaná řešení nebudou 
reagovat na reálné problémy, 

případně mohou způsobit 
problémy další 

Sběr dat, snímků a 
provedení analýz musí 

probíhat u více pracovníků v 
různých pracovních 

polohách 

Chybějící motivace operátorů Operátoři nebudou chtít 
přijmout nová opatření 

Vysvětlení pozitivních 
důsledků změn pro jejich 

práci a zdraví, rotace 
pracovních pozic 

Zpoždění projektu 

Menší zpoždění můžou vést k 
zdržení dodávek 
odběratelům, v 

dlouhodobém horizontu to 
může vést ke ztrátě zákazníků 

Detailní rozpracování 
harmonogramu, vytvoření 

fází projektu (stage-gates), 
pravidelné vyhodnocování 

pokroku 

Nezískání dotace na 
robotizované pracoviště 

Větší finanční zátěž na 
pořízení a provoz pracoviště 

Konzultace žádosti s 
poradenskou společností, 

pečlivé zpracování 
a kontrola žádosti 

Nedostatečné školení a 
kontrola  

Pracovníci nebudou rozumět 
novým opatřením a 

nepřijmou je 

Interaktivní školení s 
názornou ukázkou, osobní 

kontrola a motivace 
pracovníků 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Hrozbou s nejvyšší hodnotou rizika je chybějící motivace operátorů, která může 

negativně ovlivnit přijetí nových opatření. Pro opravdové zlepšení pracovních poloh 

a ochrany zdraví pracovníků je potřeba vysvětlit jim pozitivní důsledky projektu na jejich 

práci a zdraví. Rotace pracovních pozic je také součástí opatření, které prokazatelně zvyšuje 

motivaci a pozitivní přístup zaměstnanců. 

Střední hodnota rizika byla identifikována u zpoždění projektu, nezískání dotace 

na robotizované pracoviště a nedostatečné školení a kontrola.  

V případě zpoždění projektu je sice zpoždění málo pravděpodobné, jeho dopad by měl 

ale pro firmu velký dopad. V krátkodobém horizontu by to mohlo znamenat zpoždění 

dodávek odběratelům. V případě zpoždění realizace robotizovaného pracoviště svařování, 

zvlášť v roce 2026, kdy dojde k největšímu vytížení pracoviště, by však došlo k nemožnosti 

plnit své dodavatelské závazky a firma by se potýkala se ztrátou zákazníků i své reputace. 

Je tedy potřebné detailní plánování harmonogramu změn a vytvoření projektových stage-

gates, ve kterých je potřeba hodnotit vývoj projektu, splnění cílů v dané fázi a rozhodnout 

o jeho pokračování.  

Opatřením pro riziko nezískání dotace na pořízení robotizovaného pracoviště je 

konzultace žádosti s poradenskou společností, která má s podobnými žádostmi zkušenost. 

Díky tomu bude dosaženo obsahové správnosti, dodržení všech termínů i odevzdání všech 

podkladů.  

Zásadní pro uvedení změn do provozu je také dostatečné školení pracovníků a následná 

kontrola dodržování nastavených pravidel. Je proto potřeba školení udělat interaktivní, 

s názornou ukázkou a vysvětlením. Kromě osobní kontroly v provozu je vhodné také 

motivovat pracovníky, konzultovat s nimi provedené změny a být ochotný jim věci znovu 

vysvětlit.  

Menším rizikem je pak nedostatečná technická úprava, kvůli které by nedošlo 

k úplnému provedení požadovaných změn. Realizaci této části projektu je tedy potřeba 

pouze detailněji kontrolovat, aby všechny změny vedly k požadovaným výsledkům. 
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11 NAVRHOVANÉ ZMĚNY PRO ERGONOMICKÝ DESIGN 

PRACOVIŠTĚ 

Navrhované změny v této kapitole slouží k nápravě příčin nepřijatelných pracovních poloh 

uvedených ve shrnutí analytické části práce. 

11.1 Standardizace a ergonomické nastavení pracoviště 

Vytvoření standardu, který by jasně popisoval a zobrazoval rozložení pracoviště, včetně 

ergonomického nastavení pracoviště. Tento návrh reaguje na absenci takového dokumentu, 

neznalost pracovníků správného nastavení či jeho nedodržování, jelikož nastavení pracoviště 

není zaměstnavatelem nijak vyžadováno. 

První částí je jasný popis nastavení pracoviště před začátkem práce, který by byl 

součástí pracovních instrukcí a všichni pracovníci by s ním byli seznámeni. Kromě 

pracovního postupu je potřeba do něho zahrnout také instrukce pro ergonomické nastavení 

pracoviště. 

 

Obrázek 38 Nový detailní layout pracoviště 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Součástí nového layoutu (viz. obrázek číslo 38) je přidání všech objektů, se kterými 

pracovník na pracovišti manipuluje. Jednotlivé objekty by na pracovišti měly být rozmístěné 

pro minimalizaci manipulačních vzdáleností. 

Aby celé nastavení pracoviště bylo pro pracovníka jednodušší, byly by prostory 

pro jednotlivé objekty na pracovní ploše předem zvýrazněny nalepením barevné pásky 

či jinak nabarveny a ukazovaly by tak obrysy objektů. Obrysy by také mohly být doplněny 

o krátké názvy objektů, aby nemohlo dojít ke špatnému umístění gitterboxů.  

Popis nastavení může obsahovat tyto instrukce: 

Příprava před svařováním: 

- Vozík pro nakládání materiálu nastavte tak, aby vám jeho plošina sahala do výšky 

vašeho pasu. Při odebírání materiálu musí být vozík nastaven do výšky svařovacího 

přípravku a být v jeho těsné blízkosti.  

- Využívejte proti únavovou podložku na zem. Pokud potřebujete, vyměňte nižší 

podložku za vyšší pro snížení pracovní roviny. 

- Gitterbox s materiálem ke svařování umístěte pomocí paletového vozíku po levé 

straně svařovacího stroje, viz. obrázek níže. 

- Gitterbox pomocí vozíku zvedněte do výšky tak, aby výše hladiny materiálu v boxu 

sahala do výšky vozíku, na který materiál nakládáte. Při ubývání materiálu v boxu 

vozík zvedejte, aby stále odpovídal této podmínce. Nakloňte gitterbox pomocí 

vozíku o 20° směrem k místu odebírání.  

- V těsné blízkosti svařovacího stroje po pravé straně pomocí vozíku umístěte 

gitterbox pro finální výrobky.  

- Výšku ovládacích tlačítek nastavte dle uvedené stupnice do pozice, která odpovídá 

Vaší výšce. 

Do této doby si pracovníci výšku ovládacích tlačítek nastavovali dle vlastního uvážení 

a svých zkušeností. Nově by výška byla nastavena pro každého jednotlivého pracovníka, 

byla by poznačena a pracovník by si ji poté mohl nastavovat sám. Cílem tohoto opatření je 

nastavení výšky tlačítek do takové úrovně, aby byly horní končetiny pracovníka při tomto 

úkonu co nejméně zatěžovány, to znamená horní část paží by měla být ve svislé poloze vedle 

paží, a lokty svíraly s předloktím úhel 90°. Pro jednodušší nastavení této výšky je 
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doporučeno na posunovací konstrukci vyznačit stupnici, podle které by se pracovníci mohli 

orientovat. 

11.2 Rotace pracovních pozic 

Rotace pracovních pozic je poměrně jednoduchým opatřením, které však přinese mnoho 

benefitů. Díky častému střídání pracovních pozic zaměstnanci bude zkrácen čas strávený 

v nepřijatelné pracovní poloze či v podmíněně přijatelné pracovní pozici, která překračovala 

hodnotu 160 minut. Kromě zkrácení času v této pracovní pozici může také dojít k větší 

spokojenosti zaměstnanců z různorodé činnosti a k jejich větší efektivitě při výkonu práce.  

Jelikož se na každé směně nachází minimálně 4 pracovníci, kteří mohou svařování 

provádět, je doporučeno rotovat pozice po 2 hodinách. V blízkosti svařovacího stroje se 

nachází kontrolní stanoviště, které by mohlo sloužit jako předchozí pracoviště před výměnou 

a přechodem na pracoviště svařovacího stroje. Díky tomu by se dosáhlo minimální doby 

potřebné pro výměnu pracovníků. Úprava výšky pracovních roviny a ovládacích tlačítek 

pro nového pracovníka by neměla trvat více než 3 minuty a pracoviště by tak téměř plynule 

pokračovalo ve svém chodu. 

Toto opatření si jistě vyžádá vyšší nároky na plánování a organizaci pracovníků 

i výroby. Pro zachování co nejplynulejšího střídání a vyhnutí se nedorozuměním a chybám 

je doporučeno nastavit transparentní a pevný systém střídání pracovních pozic. V rámci 

každé směny by se zaměstnanci střídali v daném pořadí, které by bylo neměnné, pokud by 

nedošlo k jiným komplikacím či absencím pracovníků. 
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S plánováním každé směny může mistrům výroby pomoci níže uvedená tabulka, která 

umožňuje přidělovat jednotlivé pracovníky na konkrétní pracovní pozice v daný čas. 

 

Obrázek 39 Ukázka práce s plánovací tabulkou rotace pracovníků 

(zdroj: vlastní zpracování) 

Tabulka upraví čas střídání dle výběru ranní či odpolední směny. Každý mistr má 

na starost jednu směnu a rozevírací nabídka se seznamem pracovníků se upravuje podle 

toho, který mistr rozpis zrovna vytváří. Jelikož jsou některé lisy automatizované 

a nevyžadují neustálou přítomnost pracovníka, může jeden pracovník obsluhovat více lisů. 

V tabulce se však vyznačí duplicitní jména pracovníků, aby upozornila na jejich vyšší 

vytížení.  

Navrhované střídání pracovních pozic bude mít za následek zkrácení času stráveného 

v nepřijatelných polohách a podmíněně přijatelných polohách přesahujících 160 minut 

za směnu na hodnoty uvedené v tabulce číslo 16. 
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Tabulka 16 Časy v rizikových polohách po aplikaci rotace 

Část 
těla 

Vzpažení 
před trup 

Předklon 
hlavy 

Rotace 
hlavou 

Ohýbání 
dlaní Předklon 

Druh 
polohy 

Podmíněně 
přijatelná Nepřijatelná Nepřijatelná Nepřijatelná Nepřijatelná 

Doba 
trvání 
za celou 
směnu 

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

Doba 
trvání 
při 
rotaci 

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

(zdroj: vlastní zpracování) 

V případě pravidelné rotace pracovníků by byly splněny legislativní požadavky 

pro všechny polohy s výjimkou předklonu hlavy, který by stále trval 96 minut. 

11.3 Změna způsobu nakládání materiálu 

Zásadním opatřením pro odstranění nepřijatelných pracovních poloh při nakládání 

materiálu je vytvoření podmínek pro možnost nastavení výšky všech používaných zařízení 

a zajištění dodržování pracovního postupu při nastavování pracoviště. V současné době není 

možné nastavit výšku vozíku, na kterém se do KLT přepravek nakládá materiál ke svařování. 

To může vést především při odebírání materiálu k podmíněně přijatelným či nepřijatelným 

pracovním polohám. Gitterbox s výlisky pro svařování je sice díky paletovému vozíku 

výškově nastavitelný, přesto může být pro pracovníky náročné nabírat materiál z jeho 

zadních částí.  

Pro maximální nastavení gitterboxu je doporučeno pořídit paletový vozík s možností 

naklonění palet či gitterboxů. Vzhledem k finančním požadavkům na takové zařízení je 

doporučeno pořídit vozík mechanický (viz. obrázek číslo 40), který je možné pořídit 

za 47 540 Kč (Zvedač palet, 2025).  
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Obrázek 40 Naklápěcí paletový vozík 

(zdroj: Zvedač palet, 2025) 

Při plánovaném větším využití podobného prostředku pro manipulaci s gitteboxem je 

možné pořídit také zvedací a sklápěcí přístroj od značky Edmolift, který disponuje 

elektrickým pohonem. Jeho cena se pohybuje kolem 200 000 Kč. (Zvedací a sklápěcí přístroj 

Edmolift, 2025) Na obrázku níže číslo 41 je možné vidět, že tímto způsobem bude plně 

odstraněn předklon pracovníka. 

 

Obrázek 41 Zvedací a sklápěcí přístroj Edmolift 

(zdroj: Zvedací a sklápěcí přístroj Edmolift, 2025) 
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Dalším opatřením je pořízení pojízdného hydraulického zvedacího stolu (viz. obrázek 

42), který umožňuje nastavení výšky od 340 mm do 880 mm i při plném zatížení. 

Po započítání výšky KLT přepravky (14,7mm) je maximální výška 1 027 mm, a plně tak 

odpovídá optimální výšce pracovní roviny dle nařízení vlády č. 361/2007 Sb. Rozměry 

plošiny jsou 850x500mm a poskytují tak dostatečně velkou plochu pro přesun materiálu.  

 

Obrázek 42 Hydraulický zvedací stůl s rozměry plošiny 850x500mm 

(zdroj: Pojezdový hydraulický zvedací stůl TF, © 2010 – 2025) 

Součástí opatření je také pořízení nové KLT přepravky, která by nahradila dvě aktuální 

bedýnky. Nová přepravka s rozměry 600x400x147mm (obrázek číslo 43) umožní 

pracovníkům nakládat materiál, aniž by se museli soustředit na jeho vršení a zamezí padání 

materiálu na zem. Při odebírání materiálu by pracovník mohl uchopovat materiál částečně 

bez nutnosti vizuální kontroly a snížil by se tak čas rotace krku pracovníka. V kombinaci 

s novým layoutem a důrazem na minimální vzdálenost mezi strojem a přepravkou bude moci 

být tato poloha zařazena do podmíněně přijatelné pracovní polohy. 
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Obrázek 43 KLT přepravka 600x400x147mm 

(zdroj: Přepravka RL-KLT 6147, © 2025) 

11.4 Technická úprava stroje 

Za účelem odstranění flexe krku o více než 25° je doporučeno provést zvýšení pracovní 

roviny. Svařovací přípravek však není možné konstrukčně upravit tak, aby mohlo docházet 

k flexibilnímu nastavování dle výšky pracovníka. Z toho důvodu je doporučeno podložit 

celý svařovací stroj a tím zvýšit pracovní rovinu na výšku 1 200 mm, včetně svařovacího 

přípravku. Tím bude zajištěno zmenšení flexe krku a vzpažení horních končetin před trup 

u všech pracovníků.  

Požadovaná výška vychází z realizované simulace v softwaru Tecnomatix Process 

Simulate, ve kterém byla simulovaná pracovnice o výšce 95. percentilu (viz. obrázek číslo 

44 a 45) Tím je zajištěno, že výška pracovní roviny nebude nízká ani pro vyšší pracovnice. 

Poloha pracovnice byla dále simulována dle neutrálních úhlů jednotlivých částí těla. Pokud 

to nebylo možné, maximální hodnoty byly stanoveny na základě legislativních požadavků 

pro podmíněně přijatelné pracovní polohy: 

- Předklon hlavy činí maximálně 24°, 

- Předklon trupu 0°, 

- Vzpažení horních končetin před trup 20°. 

Simulovaná pracovní poloha včetně úhlu pohledu a výška pracovní roviny je uvedena 

na obrázku níže. Pro takovou pracovní polohu byla provedena RULA analýza přímo 

v simulačním programu, která vyhodnotila, že pracovní poloha spadá do 2. kategorie. 
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Obrázek 44 Simulace pracovní polohy a požadované výšky pracovní roviny 

(zdroj: vlastní zpracování) 

 

Obrázek 45 Pohled pracovníka na vykonávanou činnost 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Součástí úprav je také doporučeno odstranit ochranné plexisklo. Tato úprava umožní 

pracovníkům pohodlnější přístup při vkládání a vyjímání materiálu. Horní končetiny 

pracovníků tak nebudou muset „objímat“ plexisklo a budou mít přímý přístup 

do svařovacího přípravku, což povede k menší potřebě ohýbat zápěstí při vkládání materiálu. 

Ochranné plexisklo není na svařovacím stroji povinné, jeho absence však bude vyžadovat 

po pracovnících striktní nošení ochranné zástěry a brýlí či štítu. Těmito ochrannými 

prostředky jsou zaměstnanci a pracoviště již vybaveni.  

Další úpravou by mělo být přiblížení ovládacích tlačítek směrem k svařovacímu 

přípravku (prostoru, kam se vkládá materiál ke svařování). Díky zmenšení vzdálenosti mezi 

pracovníkem a pracovní rovinou bude dosaženo zmenšení úhlu vzpažení paže. Jak ukazuje 

obrázek níže (číslo 46), úhel se bude blížit 20°, což je hraniční hodnota pro přijatelnou 

pracovní polohu. Takovou úpravu bude částečně možno provést pouhým posunutím 

konstrukce dozadu, případně novým připevněním na konstrukci stroje. Konstrukci 

ovládacích tlačítek by bylo vhodné upravit, aby bylo možné jejich posunutí až na úroveň 

svařovacích elektrod, tímto způsobem by byla celá manipulace a ovládání v jedné rovině.  

 

Obrázek 46 Pracovní poloha při přiblížení pracovníka ke svářecímu přípravku 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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11.5 Ergonomické vybavení pracoviště 

Jelikož konstrukce stroje nenabízí možnost přizpůsobení pracovní roviny pro každého 

pracovníka, je doporučeno pro pracovníky menší výšky pořídit proti únavovou rohož 

s výškou 2,5 cm, která jim umožní částečné snížení pracovní roviny. Součástí pracovního 

postupu by také měla být nastavena nutnost používání tohoto vybavení pro podporu 

předcházení bolesti zad, nohou a snížení únavy. Pro zvýšení bezpečnosti jsou podložky 

opatřeny také zešikmenými hranami, které umožňují bezpečný pohyb mezi rohoží a okolním 

pracovním prostředím. 

  

 

Obrázek 47 Proti únavová rohož Diamond Flex Lok Solid 

(zdroj: Černá protiúnavová protiskluzová rohož Diamond Flex Lok Solid, © 2017-2025) 

Druhou pomůckou pro správné nastavení pracovního místa je podložka pod nohy 

při pracovní poloze v sedě. Podložka má nastavitelnou výšku ve 3 úrovních: 8,5, 12,5 

a 14,5 cm. Využití podložky je vhodné především pro pracovníky, pro které by pracovní 

rovina byla příliš vysoko. V takovém případě je i dle nařízení vlády č. 361/2007 Sb. potřeba 

vybavit pracoviště pracovním sedadlem s nastavitelnou výškou a její doplněním o opěru 

pro dolní končetiny.  
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Obrázek 48 Podložka pod nohy 42x30cm 

(zdroj: Podložka pod nohy, 42x30cm, černá, © 2010 - 2025) 

11.6 Robotizované svařování 

Z důvodu vysokého vytížení pracoviště v horizontu následujících 7 let, potřeby větší 

výkonnosti pracoviště a k existenci podmíněně přijatelných pracovních poloh, se kterými se 

pracovní místo potýká, byla zvážena i možnost automatizace a robotizace pracoviště. Jelikož 

se z pohledu potřeb společnosti jedná o unikátní pracovní operace, byly poptány od externích 

dodavatelů 4 návrhy pro realizaci robotizovaného svařování dílů. Tato část práce se věnuje 

jejich hodnocení z pohledu požadovaného výkonu, potřeby obsluhy, použité technologie 

a ekonomické návratnosti. 

11.6.1 Výkonnost robotizovaného pracoviště 

Požadavky na výkon byly vypočítány dle nejvytíženějšího roku za následujících 7 let. 

Tím je rok 2026, kdy odvody těchto výrobků v součtu činí 1 725 258 kusů. Počet pracovních 

dní v tomto roce je 250. Při dvou směnném provozu, osmihodinových směnách a 90% 

využití zařízení činí výkonová norma na hodinu 480 kusů, což znamená 7,52 sekund na kus.  

Nabízená řešení disponují časy svaření jednoho kusu od 4 po 5,5 vteřiny, a splňují tak 

požadavky na plánované výrobní kapacity (viz. tabulka 49). 

Návrh č. Takt svařování (s/ks) Potřeba obsluhy Cena (Kč) 
1 6 doplnění materiál + odběr KLT přepravek 10 700 000 
2 5 ruční zakládání 2 800 000 
3 4 plnění zásobníku 6 300 000 
4 5,5 pouze doplnění materiálu 14 000 000 

Obrázek 49 Zásadní údaje pro výběr robotizovaného pracoviště 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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V níže uvedené tabulce jsou uvedeny počty pracovních dní a celkové kapacity 

za následujících 7 let. Z výpočtů vyplývá, že s pomocí operátorů by sice bylo možné vyrobit 

požadované množství kusů za celých sedm let, ale v nejvytíženějším roce 2026 je poptávka 

o 305 258 kusů vyšší, než je možno tímto způsobem vyrobit.  

Rok 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 
Počet pracovních dní 250 251 250 250 250 251 250 
Svařeno robotem 
celkem (ks) 18 348 218 

Svařeno pracovníky 
celkem (ks) 9 951 360 

Svařeno pracovníky 
za rok (v tis. ks) 1 420 1 425 ,68 1 420 1 420 1 420 1 425,68 1 420 

Obrázek 50 Porovnání výrobní kapacity operátorů a robotizovaného pracoviště 

(zdroj: vlastní zpracování) 

11.6.2 Využitá technologie a nutnost obsluhy 

Cílem zařízení je schopnost provést celý proces svařování při minimalizaci použití 

manuální práce pracovníka. Kromě snahy odstranit ergonomicky nepříznivou a statickou 

práci je žádoucí využít pracovníky k rozmanitějším a intelektuálně více stimulujícím 

činnostem, které jsou pro zaměstnance atraktivnější než tato rutinní práce. 

Ideální pracoviště bez potřeby zásahu pracovníka by znamenalo robotizované uchopení 

a založení dílů do svařovacího přípravku. To by mohlo využívat například technologii bin 

picking, která umožňuje naskenovat díl v celém gitterboxu, uchopení chapadlem robota 

a vložení na potřebné místo. S pomocí podavače matic je potřeba také vložit matici na dané 

místo do svařovacího přípravku. V tomto okamžiku je možné provést sváry bodovacím lisem 

a celý svařený kus vyjmout. Vzhledem ke komplexnosti svařovacího procesu 

a požadovaného času 7,52 sekundy na kus bude nutné využití více robotů, kteří spolu 

dokážou kooperovat a jejich operace by na sebe navazovaly.  
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Obrázek 51 Simulace bin pickingu u tvarově nejsložitějších dílů 

(zdroj: interní) 

Při robotizaci práce je tendencí také zvyšování kvality a snížení NOK kusů, nicméně 

i v tomto případě je žádoucí, aby proběhla kontrola každého kusu a počet nevhodných 

finálních výrobků byl snížen na nulu pro maximální spokojenost zákazníka. Pro kontrolu 

přítomnosti matice a jejího závit je možné použít kameru či 3D skener, které provedou 

snímek výrobku a porovnají jej se snímkem požadovaného stavu. Kameru či skener je možné 

umístit přímo do svařovacího stroje nebo nad dopravník, ze kterého budou hotové díly 

odebírány. Na základě splnění všech kritérií pro kvalitu výrobku budou výrobky roztřízeny 

na OK a NOK kusy.  

Díky této automatické kontrole bude možné eliminovat také pracovní pozici 100% 

kontroly finálních výrobků, jelikož tato práce bude vykonávána kompletně automatizovaně. 

Obsluha pracoviště svařování by v ideálním případě byla potřebná pouze pro kontrolu 

a doplňování materiálu do stroje. Tuto práci by mohl zastávat některý z pracovníků, který se 

poblíž pracoviště již pohybuje a práce by pro něj byla časově zvládnutelná. 

11.6.3 Výběr robotizovaného pracoviště 

Ve finálním výběru byly porovnány nabídky číslo 1 a 4, jelikož obě nabízí největší míru 

robotizace a odstraňují potřebu neustálé přítomnosti operátora. Z technologického pohledu 

návrh 1 nabízí možnost bin pickingu, založení do svařovacího stroje pomocí dvou robotů 

a vyhození hotového výrobku do přepravky. 4. návrh řeší nakládání materiálu pomocí 

magnetického ramene, které nabírá materiál z gitterboxu a přemístí jej do vibračního 

zásobníku. Ze zásobníku vylisované díly putují na pás, odkud si jej bere robot zakládající 
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materiál do bodovacího lisu. Oba návrhy také nabízí kontrolu kvality svařených dílů. Rozdíl 

však nastává při porovnání potřeby odebírání hotových dílů. Finální výrobky jsou 

uskladňovány a zasílány v KLT přepravkách, se kterými také pracují oba návrhy. Návrh 4 

nabízí komplexnější řešení, ve kterém počítá se zásobníkem přepravek a paletizací plných 

beden. V případě prvního řešení by například u větších výrobků bylo nutné odebírat KLT 

přepravky přibližně každých 5 minut, což by vyžadovalo přítomnost operátora. 

Z tohoto důvodu bylo doporučeno pořízení 4. navrhovaného řešení, které nabízí 

největší míru automatizace a robotizace. Kromě údržby toto zařízení vyžaduje pouze 

doplnění materiálu a odvoz finálních výrobků pomocí paletového vozíku.   

11.6.4 Úspora nákladů a doba návratnosti investice 

Náklady na pořízení stroje (14 000 000 Kč) byly porovnány s náklady na personální 

zajištění obsluhy svařovací a také kontrolní stanice, jelikož s robotizovaným pracovištěm 

nebude potřeba výrobky manuálně kontrolovat. Náklady na hodinu práce byly kalkulovány 

na 300 Kč/hod. Dle váženého průměru výkonové normy 355 kusů za hodinu práce činí 

personální náklady na jeden kus 1,7 Kč.  

Pokud by náklady na pořízení robotizovaného pracoviště byly přepočítány na jeden kus 

výrobku při současných plánovaných objemech výroby, byly by náklady na kus 1,64 Kč. Při 

jeho maximálním využití, tedy 16 hodin za pracovní den, by bylo možné vyrobit 

za následujících 7 let celkem 18 348 218 kusů a pořizovací náklady přepočítány na 1 kus by 

činily 0,76 Kč. Robotizované pracoviště tak má velký potenciál pro kapacitní navýšení 

výroby a rozšíření výrobkového portfolia. Největším přínosem je tak kromě možného 

navýšení výroby úspora personálních nákladů. 

Důležitou částí jsou možnosti financování projektu. Ten může firma realizovat 

z vlastních prostředků nebo využít například operačního programu Evropské unie 

Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost, který poskytuje malým podnikům dotaci 

ve výši od 25 až 60 %. Za předpokladu, že by se podařilo získat dotaci 25 % a využít 

potenciál nového pracoviště, činily by pořizovací náklady přepočítány na jeden kus 0,57 Kč. 

Úspora ve srovnání s personálními náklady by byla 1,13 Kč na kus.  

Při získání dotace alespoň 25 % by se pořizovací cena snížila na 10 500 000 Kč. 

Při úspoře výše zmíněných personálních nákladů a za využití vzorce doba návratnosti = 

pořizovací náklady/roční úspora nákladů by doba návratnosti v takovém případě byla 4 roky 

a 92 dní (1 093 pracovních dní). 
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11.7 Protahovací cvičení pro uvolnění svalů 

Z důvodu statické povahy práce a vyskytujícím se bolestem v ramenou je doporučeno 

pracovníkům představit protahovací cviky. Představení by měla doprovázet názorná ukázka 

pro správné provedení cviků. Zaměstnancům by mělo být doporučeno provádět tyto 

uvolňovací cvičení na začátku jejich pracovní doby a v přestávce na jídlo. Kromě toho je 

pro zvýšení motivace operátorů vhodné vytyčit čas pro cvičení v rámci jejich pracovní doby. 

Za podmínky, že zaměstnanci budou tyto cviky provádět, by mohlo být vyčleněno pět minut 

na konci jejich pracovní doby na pracovišti svařování. Na jiných pracovištích 

by zaměstnanci mohli vykonávat tyto cviky během bezpečnostních přestávek. 

Navrhované cviky jsou zaměřené na protažení ramen, krku, zad i nohou. Všechny tyto 

části těla jsou namáhány během práce na svařovacím stroji. Pro připomenutí zaměstnancům 

je vhodné vyvěsit tento plakát na nástěnku umístěnou vedle pracoviště, do kuchyňky či 

do šaten pracovníků. Vzhledem k manuální práci v lisovně je vhodné představit tato cvičení 

všem pracovníkům a instalovat vytištěné plakáty na všechna pracoviště.  
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Obrázek 52 Protahovací cvičení pro uvolnění svalů 

(zdroj: vlastní zpracování dle Stretches for industrial workers, © 2025) 

Vzhledem k možnosti stání i sezení při vykonávání práce je vhodné pracovníkům 

připomínat správné postavení těla v obou pracovních polohách. K tomu může pomoci 

názorná grafika od Státního zdravotního ústavu, kterou je možné také vytisknout a vyvěsit 

na dané pracoviště (viz. obrázky číslo 53 a 54 níže). 
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Obrázek 53 Správné držení těla při práci v sedě 

(zdroj: Gilbertová a Pavlů, 2008a) 

 

Obrázek 54 Správné držení těla při práci ve stoje 

(zdroj: Gilbertová a Pavlů, 2008b) 

11.8 Školení pracovníků na nově zavedené úpravy 

V rámci tohoto projektu je navržena velká spousta změn, se kterými by měl být každý 

pracovník seznámen. Většina z návrhů cílí na zajištění většího komfortu pracovníka při 

výkonu práce a pro odstranění příčin možných bolestí a nepřijatelných pracovních poloh. 

Některé malé změny mohou být považovány za méně podstatné, nicméně často mají velký 

vliv na pracovní polohy a je proto potřeba jim věnovat dostatek pozornosti.  

Školení by mělo doprovázet vytvoření systému pro kontrolu dodržování změn či 

motivační program, který by pracovníky motivoval ke změně jejich pracovních zvyků. 

Možným opatřením je přidat provedené změny do kontrolního checklistu pracoviště, díky 

čemuž by si vedoucí pracovníci i operátoři mohli zkontrolovat, zda dodržují všechny 

nastavené pracovní postupy a nařízení. 

Školení by mělo představit tyto změny: 

- Nastavení pracoviště pro komfortnější pracovní polohy. 
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- Seznámení pracovníků s konstrukčními změnami bodovacího lisu. 

- Ukázka použití nových pracovních pomůcek a instrukce k jejich používání.  

- Zdůraznění potřeby využívání ergonomických pomůcek a nošení ochranných 

pracovních pomůcek. 

- Vysvětlení způsobu rotace pracovníků na pracovišti a nastavení rotace v rámci 

každé směny. 

- Předvedení správného provedení protahovacích cvičení a seznámení pracovníků 

s obsahem letáku.  

Kromě představení výše uvedených změn by pracovníci měli být také proškoleni 

na správné uchopování a vkládání výlisků. Pokud by byly vkládány do svařovacího 

přípravku za jejich boční hranu, došlo by k výraznému omezení ohýbání dlaní. Stejný způsob 

úchopu by měl být aplikován i při nakládání materiálu. 

 

Obrázek 55 Uchopování výrobku za boční hranu povede k minimalizování ohýbání dlaní 

(zdroj: vlastní zpracování) 

V případě investice do robotizovaného pracoviště bude potřeba rozsáhlejší zaškolení 

vybraných operátorů pro doplňování materiálu, kontrolu stroje, včetně instruování 

seřizovačů, mistrů výroby a technologů pro zařízení hladkého a bezpečného chodu 

pracoviště. 
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12 VYHODNOCENÍ NÁKLADŮ A PŘÍNOSŮ PROJEKTU A AKČNÍ 

PLÁN 

Tato kapitola shrnuje přínosy projektu a uvádí náklady na jeho realizaci. Také popisuje akční 

plán průběhu projektu.  

12.1 Náklady projektu 

Náklady na jednotlivá opatření jsou uvedena v tabulce číslo 18. Jedná se o předpokládané 

náklady na provedené technické úpravy, personální zajištění a pořízení nových pomůcek. 

Tabulka 17 Náklady na doporučené úpravy pracoviště 

Zlepšení Náklady na realizaci (Kč) 
Rotace pracovních pozic 22 500 
Standardizace pracovního postupu 5 000 
Naklápěcí paletový vozík 47 540 
Hydraulický zvedací stůl + přepravka 10 800 
Technické úpravy stroje 60 000 
Podložka pod nohy 1 200 
Proti únavová rohož 6 000 
Školení pracovníků na 2 hodiny 5 400 
Robotizované pracoviště 10 500 000 

(zdroj: vlastní zpracování) 

Odhadované celkové náklady na provedení projektu kromě robotizované pracoviště 

jsou 158 440 Kč.  

U robotizovaného pracoviště, jeho plného využití a získání dotace ve výši 25 % budou 

přepočítané pořizovací náklady na jeden svařovaný kus 0,57 Kč. Doba návratnosti 

robotizovaného pracoviště je 4 roky a 92 dní. Více informací o nákladech a návratnosti 

robotizovaného pracoviště je uvedeno v kapitole 11.6.4. 

V případě rotace pracovních pozic je jako náklad započítán čas, který pracovníci stráví 

nastavováním pracoviště podle jejich výšky. V případě 3 minut na jednoho pracovníka, 

nákladech 300 Kč na hodinu práce a dvou směnách za den, činí roční personální náklady 

na rotaci 22 500 Kč. 
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12.2 Přínosy a výsledky projektu 

Hlavní cíl projektu bude splněn aplikováním rotace pracovníků a těmito dalšími opatřeními: 

- Přiblížení operátora svařovacímu stroji – odstranění podmíněně přijatelné polohy 

vzpažení před trup, 

- Standardizace layoutu pracoviště s důrazem na krátké vzdálenosti – snížení úhlu 

upažení do strany a snížení času této podmíněně přijatelné pracovní polohy 

na 24 minut, 

- Zvednutí pracovní roviny – snížení úhlu předklonu hlavy, změna klasifikace 

z nepřijatelné pracovní polohy na podmíněně přijatelnou pracovní polohu, doba 

trvání 96 minut, 

- Nové přepravky pro nakládání materiálu, důraz na co nejnižší vzdálenost od stroje 

– snížení úhlu rotace a potřeby vizuální kontroly při odebírání materiálu, zařazení 

rotace hlavy do podmíněně přijatelné pracovní polohy o délce trvání 21,5 minut, 

- Odstranění ochranného plexiskla, zvýšení pracovní roviny, proškolení o správném 

uchopování materiálu – snížení ohýbání dlaní v rámci limitů přijatelné pracovní 

polohy, 

- Závazný postup pro nastavení ergonomického pracoviště a naklápěcí paletový 

vozík – snížení předklonu při nakládání materiálu a jeho klasifikování jako 

přijatelné polohy. Po aplikování rotace budou všechny podmíněně přijatelné 

pracovní polohy při nakládání materiálu činit 7,5 minut. 

Kromě výše uvedeného splněného hlavního cíle budou mít jednotlivé zlepšení tyto dopady 

na pracoviště. (viz. tabulka 18 a 19) 
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Tabulka 18 Přínosy nápravných opatření 1. část 

Opatření Stávající stav Nový stav 

Rotace pracovních 
pozic 

4 nepřijatelné pracovní 
polohy nesplňující limit 30 
minut 

3 nepřijatelné pracovní polohy 
splňující limit 30 minut, 1 
nepřijatelná pracovní poloha 
přes 30 minut 

1 podmíněně přijatelná 
pracovní poloha 1 přijatelná pracovní poloha 

Standardizace 
pracovního postupu 

Nepřijatelná pracovní poloha 
při nakládání materiálu 

Podmíněně přijatelná pracovní 
poloha 

Absence důrazu na krátké 
vzdálenosti mezi objekty, to 
vede k zbytečnému namáhání 
pracovníků 

Layout a popis nastavení 
pracoviště pro jasné umístění 
objektů 

Naklápěcí paletový 
vozík 

Nutnost naklánět se 
do zadních částí gitterboxu 

Nastavení gitterboxu do pozice 
umožňující minimální náklon 
pracovníka 

Nový vozík pro 
nakládání materiálu 

Nemožnost nastavení výšky 
vozíku pro převoz materiálu 

Nastavitelná výška pracovní 
roviny pro každého pracovníka 

Nové přepravky pro 
nakládání materiálu 

Padající materiál z přepravek, 
nutnost soustředění se při 
nakládání a odebírání 
materiálu 

Jedna větší přepravka umožňuje 
snadnější manipulaci 
s materiálem 

Podložení 
svařovacího stroje 

Flexe krku pracovníků 
a ohýbání dlaní jsou 
nepřijatelnými pracovními 
polohami 

Snížení úhlu flexe krku splňující 
kritéria pro podmíněně 
přijatelnou polohu a snížení 
ohýbání dlaní při zakládání 

Odstranění plexiskla 
Objímání plexiskla vede 
k bolestem ramen a k ohýbání 
dlaní při zakládání materiálu 

Volný přístup do svařovacího 
přípravku povede k menší 
potřebě ohýbat ruce a dlaně 

Posunutí ovládacích 
tlačítek 

Operátor stojí daleko 
od svařovacího přípravku, 
což vede ke zvedání paží 
v úhlu 52° 

Přiblížením pracovníka ke stroji 
se úhel zmenší na přijatelnou 
pracovní polohu 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Tabulka 19 Přínosy nápravných opatření 2. část 

Opatření Stávající stav Nový stav 

Pořízení vyšší proti 
únavové rohože 

Někteří pracovníci využívají, 
nevyužívá se jako pomůcka 
pro nastavení výšky pracovní 
roviny 

Nutnost používání a možnost 
výběru ze dvou velikostí vede 
k předcházení bolesti, únavy 
a k mírnému upravení výšky 
pracovní roviny 

Podložka pod nohy Nemožnost přizpůsobení 
výšky pracovní roviny 

Při využití nastavitelné židle 
s podložkou pod nohy je možné 
přizpůsobit výšku každému 
pracovníkovi 

Robotizované 
pracoviště 

Omezená kapacita, nutnost 
operátora na plný úvazek 

Navýšení kapacity na 184 % 
kapacity stávající, splnění 
závazků odběratelům, nižší zátěž 
pracovníků a snížení potřeby 
operátora 

Protahovací cvičení 
Pracovníci se protahují dle 
vlastního uvážení ve volném 
čase 

Představení správných cviků 
a vyčlenění času pro jejich 
provádění povede k předcházení 
bolestem pracovníků 

Školení pracovníků 

Některá doporučení jsou 
předávána pouze ústně 
a jejich plnění nejsou 
kontrolována, materiál je 
uchopován nesprávným 
způsobem 

Seznámení pracovníků 
s požadavky a změnami, 
nastavení systému jejich 
kontroly, správný způsob 
uchopování materiálu 

(zdroj: vlastní zpracování) 

Finanční vyjádření přínosů je poměrně náročné. Zlepšováním ergonomie na pracovišti často 

dochází ke zlepšení pracovních podmínek a ke snížení rizika vzniku muskuloskeletálních 

onemocnění. Tato onemocnění běžně vedou k pracovní neschopnosti pracovníků. Pokud by 

však firma zamezila nemocenským dovoleným alespoň v rozsahu jednoho měsíce, budou 

úspory činit měsíční plat nemocného pracovníka a náklady na zaučení nového pracovníka. 

Při splnění všech částí projektu budou splněny také veškeré dílčí cíle. Díky novému 

způsobu nakládání materiálu budou odstraněny rizikové pracovní polohy s touto činností 

spojené. Nově vytvořený standard povede k ergonomickému nastavení pracoviště 

a k dodržovaní nastavených pravidel. Taktéž bude realizováno robotizované pracoviště. 
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Jedním z častých důsledků rotace pracovních pozic je také zvýšení motivace 

a výkonnosti pracovníků, čímž firma může zvýšit ziskovost pracoviště. 

Odstraněním nepřijatelných pracovních poloh a snížení času v podmíněně přijatelných 

pracovních polohách bude možné pracovní pozici zařadit do první, tedy nerizikové, 

kategorie. Hraniční hodnotou je podmíněně přijatelná pracovní poloha – předklon hlavy 

při svařování, ve které pracovník stráví 96 minut. Na pracovišti se nebudou vyskytovat žádné 

nepřijatelné pracovní polohy. Před realizací projektu se pracovník pohyboval v podmíněně 

přijatelných a nepřijatelných pracovních polohách celkem 1 016,8 minut. Po realizaci 

projektu (bez robotizovaného pracoviště) dojde ke snížení tohoto času o 85,3 %. 

Díky robotizovanému pracovišti bude možné vyrobit o 84 % více výrobků (tedy 

o 8 396 858 kusů více), než je v současnosti plánované. Oproti současným personálním 

nákladům by za plného vytížení pracoviště bylo ušetřeno 1 130 000 Kč na 1 milion 

svařených součástek. Také bude možné odstranit stávající pracovní pozice u svařovacího 

stroje a kontrolního stanoviště. Díky tomu budou odstraněny všechny nepřijatelné 

a podmíněně přijatelné pracovní polohy. 

12.3 Akční plán projektu 

Akční plán detailněji rozvádí časový harmonogram. Od začátku projektu se počítá 

se zodpovědností procesního inženýra za provedená měření a analýzu dat. Další zodpovědné 

osoby vstupují do projektu až v okamžiku konzultace a plánování realizace daného zlepšení.  

Tabulka 20 Akční plán projektu 

Zlepšení Zahájení Dokončení Zodpovědné osoby 
Rotace pracovních pozic led.25 dub.25 Procesní inženýr 

Standardizace pracovního postupu bře.25 kvě.25 Mistři výroby, Procesní 
inženýr 

Změna způsobu nakládání led.25 dub.25 Procesní inženýr 

Technické úpravy stroje bře.25 kvě.25 Vedoucí technolog, 
Bezpečnostní pracovník 

Proti únavová rohož + podložka 
pod nohy úno.25 dub.25 Procesní inženýr 

Školení pracovníků dub.24 kvě.25 Mistři výroby, Procesní 
inženýr 

Robotizované pracoviště lis.24 pro.25 Vedoucí výrobního úseku, 
Procesní inženýr 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Implementace projektu kromě robotizovaného pracoviště je naplánována na duben 

a květen roku 2025. Cílem je rozložit implementaci do co nejkratšího časového období, aby 

pracoviště nebylo zatěžováno změnami v delším časovém období. Na konci implementace 

bude také provedeno zaškolení pracovníků na všechny změny. 

Po dokončení projektu je opět prací procesního inženýra monitorovat provedené změny 

a hodnotit jejich výsledky. Pokud by bylo potřeba provést další korekční opatření, může 

zapojit výše uvedené zodpovědné osoby za konkrétní zlepšení. 



114  UTB ve Zlíně, Fakulta managementu a ekonomiky 
 

ZÁVĚR 

První část diplomové práce poskytuje teoretické poznatky pro provedení analytické 

a projektové části práce. Po představení oblasti ergonomie je vyzdvihnuta její důležitost 

a význam pro zaměstnavatele, kteří její aplikací získají spokojenější zaměstnance i vyšší 

produktivitu pracovišť. Přehled legislativních zdrojů a jejich důležitých částí pro tuto práci 

upřesňuje požadavky na nastavení pracoviště a jeho kategorizaci dle českých zákonů. Design 

ergonomického pracoviště shrnuje základní principy pro jeho bezpečné nastavení.  

Kapitola trendů a výzev v ergonomii ukazuje významné technologické a sociální vlivy, 

se kterými by ergonomové v současné době měli pracovat. V další kapitole je nastíněna 

oblast robotiky a její uplatnění nejen v průmyslových odvětvích.  

Představení společnosti umožňuje vnímat analyzovanou pracovní pozici v širším 

kontextu. Pracovní pozice, její obsluha a specifika jsou detailně popsány v kapitole popis 

pracoviště svařování. Na základě této kapitoly je provedena analýza pracoviště, která díky 

informacím od pracovníků a ergonomickým analýzám vyvozuje osm klíčových problémů, 

které vedou k rizikovým pracovním polohám.  

Pro eliminování těchto příčin byl sestaven projektový tým, který by se měl podílet 

na jeho realizaci. V rámci projektového řízení je stanoven cíl projektu, logický rámec, 

harmonogram a riziková analýza. 

Jedním z nejúčinnějších opatření je rotace pracovníků, která zajistí snížení časů 

strávených pracovníkem v podmíněně přijatelných a nepřijatelných pracovních polohách. 

Za trvalým snížením zátěže pracovníků je však potřeba změnit pracovní polohy pracovníka 

a způsob jeho fungování na pracovišti. V rámci projektu jsou tedy navržena řešení jako 

změna způsobu nakládání materiálu, technická úprava stroje, standardizace pracovního 

postupu či ergonomické pomůcky. Společně s protahovacími cvičeními tato opatření zajistí 

dle české legislativy bezrizikovou pracovní pozici do doby, než bude nainstalováno 

robotizované pracoviště. Všechny dílčí cíle byly splněny. 

Realizací výše uvedeného je splněn hlavní cíl práce, jelikož budou odstraněny všechny 

nepřijatelné pracovní polohy a bude redukován čas podmíněně přijatelných pracovních 

poloh splňující legislativní podmínky. 
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