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ABSTRAKT

Tato bakalaiské prace se zaméefuje na posouzeni rizik v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci (BOZP) na konkrétnim pracovisti v leteckém primyslu. V teoretické casti
jsou rozebrany kli¢ové pojmy BOZP, legislativni rdmec, systém fizeni a principy ergonomie,
pficemz zvlastni pozornost je vénovana metoddm posuzovani rizik CHECK-LIST a PNH.
Prakticka ¢ast prace obsahuje analyzu rizik pomoci téchto metod a navrh opatteni ke sniZeni
ergonomickych a bezpecnostnich rizik. Vysledkem jsou konkrétni navrhy na upravy
pracovisté a zavedeni prvkil automatizace. Prace pfispiva k efektivnéjSimu fizeni pracovnich

rizik a zlepSeni pracovnich podminek zaméstnanci.

Kli¢ova slova: Bezpec¢nost prace, CHECK-LIST, Ergonomie, PNH, Posouzeni rizik

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on risk assessment in the field of occupational health and safety
(OHS) at a specific workplace in the aviation industry. The theoretical part discusses key
OHS concepts, the legislative framework, management systems, and ergonomics,
with special attention paid to the risk assessment methods CHECK-LIST and PNH. The
practical part includes a risk analysis using these methods and a proposal of measures
to reduce ergonomic and safety risks. The outcome includes specific recommendations
for workplace adjustments and implementation of automation. The thesis contributes

to more efficient occupational risk management and improved working conditions.

Keywords: CHECK-LIST, Ergonomics, Occupational safety, PNH, Risk assessment



Podékovani

Rad bych podékoval pani Ing. Kristyné¢ Schneiderové za odborné vedeni, cenné rady
a podporu béhem zpracovani této bakalarské prace. Pod€kovani patii také pani Ing. Katefiné
Rajnstajnové, vyrobni teditelce spolecnosti, za jeji ochotu, Cas a praktické postiehy,

které mi vyznamné pomohly pfi feSeni daného tématu.



OBSAH

UVOD 11

I TEORETICKA CAST ouoeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12

1  PROBLEMATIKA BEZPECNOSTI A OCHRANY ZDRAVI PRI PRACI.....13

1.1 LEGISLATIVNI RAMEC BEZPECNOSTI A OCHRANY ZDRAVI PRI PRACI.....cccvevveeene... 14

1.2 KATEGORIZACE PRAC ...t e e e e e e e e eaaaas 15
1.3 SYSTEM RiZENI BEZPECNOSTI A OCHRANY ZDRAVI PRI PRACI A

OD POV EDNOST e e e e e e e e e e ee e e e e e eeeaeaeaeaeaeaeaaaeeaaaaaaaeeeaeaaaeaaaeeaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaes 16

1.4 OSOBNI OCHRANNE PRACOVNI POMUCKY .. oeeeeeeeeeeeee e, 17

2 VYMEZENI POJMU RIZIKO A JEHO TYPOLOGIE.....uooueeeeeeeeerereereseesenessenes 18

2.1 POSOUZENI RIZIK.....cceeeeeeeeeeeeee e 19

2.2 PROCES IDENTIFIKACE RIZIK. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesaenneens 19

2.3 METODY IDENTIFIKACE A HODNOCENI RIZIK .....ceeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeenenaes 20

2.3.1 CH EE C K LTS T e e e e e e e e et e e e e e e e aaeaaans 21

2.3 PH A e e ——————— e —— 21

2.3 3 S WO e e e e e e e e a e 21

234 B A e e e et e e e e ea et —aaa e —————— 22

2. 3.0 BT A e e e —————— e e — 22

2.3.60  IMONEE CATLOu et e e e e e e e e e e e e eeeeaeseeeeeaaaaaaseseeeeeeaenaaaaaeaaaes 23

2.3.7 M A .o e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e raaaaaaaaanas 23

238  HAZOP. .. e e e e aeaaaaa— 24

239 PN H e e e e e e 24

3 ERGONQOMIE .....oveieveereeneseecessesessescssescssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 25

3.1 HISTORIE VYVOJE ERGONOMIE .....eeeeeeee e e e e e e e e et eeeeeseeeeseeeeeeeeeens 25

3.2 DRUHY ERGONOMIE ...ttt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e aeeeaeeaaaans 26

33 PUSOBENI RIZIKOVYCH FAKTORU . ...ttt e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 26

3.3.1  Mikroklimatick€ podminky ..........cccueeviieriieiiieniieieeieee e 27

332 UK et e e et e e e et ee e e e e ae e e e e e e e e e aeaaeeeaaaaeaaraaaaas 27

3.3.3 AV A 10) v 1ol < IO UT OO RU U USPPPRRUPPRRRIN 28

3.34 OSVELIENT A ZEAKOVA ZALEZ ... oot e e eeee e e e eeeeeeeeaaeeeeeaaeeas 29

3.3.5 PSYCRICKA ZALEZ ..o e 29

II PRAKTICKA CAST .30

4  PREDSTAVENI SPOLECNOSTI XY .uoueueueeeerenenssssasasasssssssssssssssssssssssssssssssssses 31

4.1 ORGANIZACNI STRUKTURA SPOLECNOSTL XY oeeieieeeeeeeeeee e, 32

4.2 VYROBN[ PORTFOLIO SPOLECNOST ..teeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeseaseeeneeneeens 33

4.3 ZAKAZNICKE PORTFOLIO ... ettt 33

4.4 LETADLA ..ttt e e e e e e e e et e e e e e e e e s e eeeeeseeeenaeeraneeeeens 34

4.5 ODDELENI TECHNICKEHO SERVISU ....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeeeeeeaeeaaaens 34



4.6 KCOOPERAGCE.......uettiie ettt ettt ettt et e e ettt e e ettt e e e st e e e s snnbaeeeesnnsneeens 35

4.7 ANALYZA HODIN KOOPERACI ....cvtiuiiiieiiieiieiieieeiie ettt sseesaeeaeeneeneas 36
4.8  ANALYZA KOOPERACI V KORUNACH CESKYCH.......cccverviereniienreenieneresneenseenesseennas 40
5 PRVOVYROBA ...ucrsersesessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 41
5.1  DELENI MATERIALU A OBRABENI........cccuiitieiieieitieieeie e sieeieste e eaeeeeseeesaeeneens 41
5.2 KLEMPIRNA ...oottitietietieiieietete ettt ettt ettt ettt ettt eseeneeneeneenaeeneeneenes 41
5.3  KALIRNA A SVAROVNA .....ccitiiiitietieiesttesteesteeteestesseeaesseessesnaesseasseeseensessaensenneens 42
5.4 OBROBNA......ccoeiietiititeteteteie ettt e sese st ese st eteseesesessese s esesseseseeseseseseseesessesesessesens 42
5.5 ZAMECNIK ..ciiiiiiieieeestee ettt ettt ettt sttt et et enaeenne 42
6  POPIS VYBRANEHO PRACOVISTE ....c.cuonrerrrerensussesssssessssssssssssssssssssssssessens 44
6.1  SPAGHETTI DIAGRAM ......ooeviuiieiinietesieseseeseseesesessesessesessssesesesessesesesesessesessesensases 45
6.2  BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI PRI PRACI NA VYBRANEM PRACOVISTL............. 46
6.3  ANALYZA ERGONOMIE POMOCI CHECK-LIST .....ccoieiiieieieiecieeeeceeeee e 50
6.4  SROVNANI POSOUZENI ERGONOMICKEHO RIZIKA NA PRACOVISTI.........ccoveeeevennnen. 52
7  NAVRH OPATRENI PRO SNiZENi NEBO VYHNUTI SE RIZIKU............... 54
7.1  NAVRH ERGONOMICKYCH OPATRENI.....c.cectirtirtiniiniiniiniieienieeieeeteieeneenieneenee e 54
7.2 SWOT ANALYZA NA VYBRANEM PRACOVISTL......ocouieririerieereenieeeneesveeseeeseneeenas 55
7.3 NAVRH ROBOTICKEHO PRACOVISTE ....ccvevuieieeiieniienieeiesieseeesseeaesssesseennessnenseennas 57
ZAVER.ucveseererssrssrsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssasess 59
SEZNAM POUZITE LITERATURY 61
SEZNAM OBRAZKU ....ucuuererernernsensesnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 64
SEZNAM TABULEK. .......iiiiiinnnnniicnnnnniicsssnsicssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 65
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK 66

SEZNAM PRILOH....c.eeooeeeeeeeeeeesesesesesesssessssssssssssssssssssssssssasasasssssssssasasssssssssssassssssssssenes 68



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 11

UVOD

Posouzeni rizik v rdmci zajiStovani bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na vybraném
pracovisti je dulezitym aspektem pro dnesSni spole¢nost z divodu neustidle ménicich
se standardl. Rizika je nutno nejdfive identifikovat, nasledné analyzovat, vyhodnotit
a nakonec piijmout opatieni, kterd maji za kol rizika snizit nebo se jim zcela vyhnout.
Posuzovani moznych rizik je dalezit¢ z mnoha divodu. Jednim z nich je, Ze riziko, které
pretrvava nebo mlize vzniknout pii samotném procesu, dokdze ovliviiovat jak spolecnost,
tak 1 vybrané pracovisté negativnim zplisobem, a to vede ke ztraté zisku a snizeni kvality

finalnich vyrobkli. Nebo muize zapfiiCinit trvalé poskozeni zdravi pracovniki a majetku.

Je dleZité na vybraném pracovisti provést posouzeni rizik a nastavit nasledné opatfeni.

Cilem bakalatské prace je provést komplexni posouzeni rizik na vybraném pracovisti
s dirazem na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci. Bakalaiskd prace se zaméii
na identifikaci a analyzu rizik, jejich ohodnoceni a néavrh opatfeni. K analyze rizik

pak vyuzije metody CHECK-LIST a PNH.

Teoretickd cast prace rozebira kliCové aspekty bezpecnosti a ochrany zdravi pii préci
(BOZP), vcetné legislativniho ramce, systému fizeni BOZP a kategorizace praci. Vénuje
také pozornost problematice posouzeni rizik. Soucasti prace je také kapitola zaméiena
na ergonomii, kde jsou popsany jeji druhy, historie vyvoje a pasobeni rizikovych faktori
pracovniho prostfedi, jako jsou hluk, vibrace, mikroklimatické podminky, osvétleni
¢i psychicka zatéz.

Prakticka ¢ast se zaméfuje na konkrétni pracovisté v leteckém pramyslu, kde byla provedena
analyza bezpecnostnich a ergonomickych rizik. Pomoci metod PNH byla vyhodnocena
pravdépodobnost vyskytu nebezpecnych situaci a jejich zdvaznost, metoda CHECK-LIST
pak umoznila detailni posouzeni ergonomickych podminek. Na zéklad¢ zjisténych vysledkt
byla navrZena opatfeni ke sniZeni rizik, pfiCemz byla zvaZovana dvé hlavni feSeni
jako implementace ergonomickych Uprav pracovisté a robotizace pracovisté. Cilem prace
je nejen analyzovat a kvantifikovat rizika, ale také navrhnout efektivni opatieni vedouci
k bezpecnéjSim pracovnim podminkdm a zlepSeni efektivity vyroby. Vzhledem k neustale
rostoucim pozadavkim na bezpecnost a produktivitu v primyslové vyrobé je tato
problematika vysoce aktualni a jeji feSeni mulze pfinést vyznamné piinosy

jak pro zaméstnance, tak pro samotnou spole¢nost.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 PROBLEMATIKA BEZPECNOSTI A OCHRANY ZDRAVI PRI
PRACI

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci predstavuje soubor technickych, organiza¢nich
a vychovnych opatieni, jejichz cilem je vytvafet takové pracovni podminky,
aby se minimalizovalo riziko ohrozeni Zivota nebo zdravi zaméstnancl. Jedna
se 0 mezioborovou disciplinu zaméfenou na identifikaci a uplatnéni metod a prostiedkd,
které zajist'uji, Ze pracovni prostiedi nebude ohrozovat fyzickou ani psychickou stranku
clovéka. BOZP tak plni klicovou roli v ochrané zdravi zaméstnancli a zarovenl napoméaha

prevenci vzniku pracovnich urazi a nemoci z povolani. (Neugebauer, 2016)

Na tuto definici navazuje i publikace vydana Ceskem, kterd chape BOZP nejen jako pravni
ramec, ale 1 jako systém zahrnujici hygienické, zdravotni, technické a organizacni nastroje,
jejichz prostfednictvim se uplatituje prevence rizik na pracovisti. Zvlastni diraz je kladen
na povinnosti zaméstnavatele pii zajiSténi bezpecnych pracovnich podminek, posuzovani
zdravotni zptsobilosti zaméstnancti a dodrzovani miniméalnich bezpecnostnich standarda
pii obsluze technickych zatizeni. BOZP je zde pojiméno jako prakticky nastroj pro fizeni
rizik, ktery vychazi z pravnich ptedpist, ale je zdroven soucasti kazdodenniho provozu firem

a instituci. (Cesko, 2018)

Podle Jandkové je BOZP nedilnou soucésti pracovnépravnich vztahii a zaméstnavatel
je povinen pecovat o BOZP zaméstnanct s ohledem na rizika mozného ohrozenti jejich zivota
a zdravi tykajici se vykonu prace. Tato povinnost je zakotvena v § 101 zdkoniku prace
a vztahuje se na veskeré Cinnosti bez ohledu na velikost firmy ¢i typ pracovniho vztahu.
Peclivé zajiStovani BOZP je pfitom specifické pro kazdého zaméstnavatele v zavislosti

na druhu ¢innosti a podminkach pracovisté. (Janakova, 2018)

Jak doplnuji Dittrichova a Jurova, kazda pracovni ¢innost v sobé obsahuje urcité riziko.
Nelze tedy nikdy zarucit absolutni bezpecnost. Cilem je takové fizeni rizik, které snizi
pravdépodobnost negativnich udalosti na akceptovatelnou troveit. BOZP v tomto smyslu
predstavuje systém, jehoz ustfednim cilem je prevence pracovnich trazli a nemoci
z povolani, a to pomoci efektivnich preventivnich opatteni, technickych i organiza¢nich

pfistupti a postupll vychézejicich z hodnoceni rizik. (Dittrichova a Jurova, 2020)
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1.1 Legislativni ramec bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci

Pravni tprava oblasti bezpe&nosti a ochrany zdravi pii praci v Ceské republice je zalozena
na tzv. principu dvojkolejnosti, kdy jsou kompetence v oblasti BOZP rozdéleny
mezi Ministerstvo prace a socialnich véci (MPSV) a Ministerstvo zdravotnictvi (MZCR).
Zatimco MPSV zajistuje legislativni ramec pro bezpeCnost prace, pracovni podminky
a technicka zatizeni, MZCR se soustiedi pfedeviim na ochranu zdravi pfi praci, hodnoceni
pracovnich rizik a hygienu pracovniho prostfedi. Tento systém zajistuje komplexni piistup

k BOZP jak z hlediska technického, tak zdravotniho. (Dittrichova a Jurova, 2020)

Zakladnim pravnim pfedpisem v oblasti BOZP je zékon €. 262/2006 Sb., Zakonik prace. Ten
upravuje vztahy mezi zaméstnanci a zaméestnavateli pii vykonu zavislé prace. Zahrnuje také
kolektivni pracovni vztahy a povinnosti pied vznikem pracovniho poméru. Zohlednuje
pravo EU a wupravuje 1 nckteré povinnosti pii pracovni neschopnosti. (Zakon

¢. 262/2006)

Dalsi dilezity predpis predstavuje zakon ¢. 309/2006 Sb., zakon, kterym se upravuji dalsi
pozadavky bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni
vztahy (zakon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci). (Zakon

¢. 309/2006 Sb.)

Tretim klicovym zdkonem je zédkon €. 258/2000 Sb., zdkon o ochrané vefejného zdravi
a 0 zmén¢ nékterych souvisejicich zdkoni. (Zakon ¢. 258/2000 Sb.)

Ctvrtym klidovym zédkonem je zédkon & 251/2005 Sb., o inspekci prace. ,,Tento zakon
zapracovava pfisluSné predpisy Evropské unie a upravuje ziizeni a postaveni organt
inspekce prace jako kontrolnich organt na tseku ochrany pracovnich vztaht, pracovnich
podminek a sluzby péce o dité v détské skupiné, plisobnost a piislusnost organti inspekce
prace, prava a povinnosti pii kontrole a sankce za poruSeni stanovenych povinnosti“. (Zakon

¢. 251/2005 Sb.)

Vedle narodni legislativy je v oblasti fizeni BOZP vyznamna také mezinarodni norma CSN

ISO 45001:2018, ktera nahradila ptivodni OHSAS 18001. Podle Beckové tato norma
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poskytuje silny nastroj pro zlepSeni bezpecnosti prace napii¢ organizacemi riznych velikosti
a umoziuje snizeni poctu pracovnich Urazii i nemoci z povolani. Zakladnim principem
je systematicky pfistup k fizeni rizik a zajiSténi neustalého zlepSovani podminek BOZP.
Klicovym bodem je pak zapojeni vrcholového vedeni organizace, které¢ podle ¢lanku 5
piebira odpovédnost za stanoveni politiky BOZP, alokaci zdroji i1 komunikaci v ramci
systému. Vyhodou normy je také jeji kompatibilita s dalSimi systémy managementu,

coz zjednodusuje jeji zavedeni. (Beckova, 2019)

Na rozdil od dfivéjSich pravnich ptedpist, které zaméstnavatelim urCovaly konkrétni
prostiedky k zajisténi BOZP, soucasné pojeti poskytuje ramec, v némz ma zaméstnavatel
moznost volby feSeni. S touto volnosti vSak souvisi 1 odpovédnost za piijatd rozhodnuti.
Vyhledavani, posouzeni a vyhodnoceni rizik, spolu s volbou adekvétnich opatteni, je proto

povazovano za klicovy néstroj fizeni bezpecnosti. (Hemerka, Bozovsky, Novotny, 2011)

1.2 Kategorizace praci

Kategorizace praci je nastrojem pro systematické hodnoceni pracovnich podminek
a stanoveni miry rizik, kterym jsou zaméstnanci vystaveni. Jeji legislativni zéklad tvoii § 37
zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi, a provadéci vyhlaska ¢. 432/2003 Sb.,
kterd stanovuje konkrétni podminky pro zafazovani praci do ctyf kategorii. Hodnoceni
se zaklada na identifikaci a méfeni pusobeni rizikovych faktort, jako jsou hluk, vibrace,
prach, chemické latky, fyzick4 a psychicka zatéz, extrémni teploty, zafeni nebo biologicti
Cinitelé. Zarazeni praci do tfeti a ¢tvrté kategorie podléha schvéleni organem ochrany
vefejného zdravi, zatimco prace druhé kategorie zafazuje zaméstnavatel sam,
avSak s povinnosti oznameni. Prace v prvni kategorii jsou povazovany za nejméné rizikoveé.
Proces kategorizace by m¢l byt provadén komisi sloZenou z odborné zplisobilé osoby,
pracovniho lékafe a zastupcl zaméstnavatele 1 zaméstnancii. Dokumentace musi odpovidat
aktualnim podminkém na pracovisti a méla by byt aktualizovana pfi kazdé vyznamné zmené.
Zaméstnavatel ma zaroven povinnost sledovat vyvoj pracovnich podminek a podle zadkona
¢. 309/2006 Sb. a zdkoniku prace (§ 102) pfijimat opatfeni vedouci ke snizeni rizika

a zatazeni praci do nizSich kategorii. (Neugebauer, 2018)



16 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

1.3 Systém rizeni bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci a odpovédnost

Zaméstnavatel je podle § 101 zdkoniku prace povinen vytvaiet bezpecné pracovni podminky
s ohledem na vSechna znama rizika. Odpovida za zajiSténi takového pracovniho prostiedi,
které minimalizuje moZnost poSkozeni zdravi zaméstnancl.. Zajisténi BOZP se vztahuje
na vSechny osoby vykonavajici praci na pracovisti, bez ohledu na formu pracovnépravniho

vztahu. (Jandkova, 2018)

Mezi konkrétni povinnosti zaméstnavatele patii zajiSténi pracovnélékatiskych sluzeb,
pfizpisobeni pracovnich podminek zdravotni zpisobilosti zaméstnancli, a také
nepiipousténi osob k pracim, které by mohly ohrozit jejich zdravi. Soucasti této
odpovédnosti je také Skoleni, vybaveni osobnimi ochrannymi prostiedky, informovani

o rizicich a pravidelna kontrola pracovisté. (Jandkova, 2020)

Novotny dale zduraziuje, ze zaméstnavatel musi vést dokumentaci o BOZP, zajistit
dostupnost informaci o rizicich a pfijatych opatfenich a v piipad¢ vice zaméstnavatell
na jednom pracovisti zajistit koordinaci ¢innosti. Tato povinnost vychéazi z § 101 odst. 4

zakoniku prace a § 3 zékona ¢. 309/2006 Sb. (Novotny, 2022)

V oblasti prevence rizik je zaméstnavatel povinen aktivné vyhledavat a hodnotit rizika
a prijimat opatfeni k jejich eliminaci. Tento proces zahrnuje jak technicka, tak organizacni
a vychovna opatieni. Pokud riziko nelze zcela odstranit, musi byt minimalizovano

na pfijatelnou troven. (Jandkova, 2020)

Dilezitou tlohu v systému BOZP maji vedouci zaméstnanci. Podle § 11 zédkoniku prace jsou
zodpovédni za pienaSeni povinnosti BOZP do kazdodenni praxe, kontrolu ¢innosti
podiizenych, predavani pokynt k bezpecné praci a kontrolu jejich plnéni. (Jandkova, 2018;

Novotny, 2022)

Zvl1astni pozornost je vénovana skupindm se zvySenymi naroky na ochranu zdravi, jako jsou
zeny, téhotné zaméstnankyné nebo osoby se zdravotnim omezenim. U téchto osob je nutné
nejen pfizplsobit pracovni prostiedi, ale také zajistit potifebné piestavky, informovanost

o rizicich, ptfipadné€ upravit pracovni dobu nebo charakter ¢innosti. (Jandkova, 2020)
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Kromé¢ zakonnych povinnosti zaméstnavatele a vedoucich pracovniklt pii zajiSténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci, jak je vymezuje § 101 zdkoniku prace, je dulezité
zminit 1 odpovédnost odborné zplisobilé osoby (OZO)k zajistovani ukoll v prevenci rizik.
Jak upozornuje Neugebauer, ustanoveni odborné zpiisobilé¢ osoby nezbavuje zaméstnavatele
ani jeho vedouci zaméstnance odpovédnosti za plnéni povinnosti v oblasti BOZP. OZO
nema pravomoc rozhodovat, jakym zptisobem bude BOZP zajisténo. Jeji tlohou je plnit
konkrétni odborné €innosti v rozsahu zadanych ukold. Za redlnou implementaci BOZP
zustava nadale odpovédny zaméstnavatel a jeho vedouci zaméstnanci. Klicovym aspektem
této spoluprace je, aby zaméstnavatel zajistil podminky pro fddny vykon ¢innosti OZO,
veetné pfistupu k relevantnim informacim, prostfedkiim a dokumentaci. Pravni ramec
tak vytvaii jasné rozliSeni mezi vykonem odborné ¢innosti a rozhodovaci odpovédnosti

v oblasti bezpe€nosti prace. (Neugebauer, 2018)

1.4 Osobni ochranné pracovni pomiicky

Zameéstnavatel ma ze zdkona povinnost zajiStovat nejen bezpecné pracovni podminky,
ale také poskytovat zaméstnancim osobni ochranné¢ pracovni prosttedky (OOPP),
které slouzi k individuéIni ochrané pied rizikovymi a Skodlivymi faktory na pracovisti. Tyto
prostiedky musi byt G¢inné po celou dobu jejich pouzivani, nesmi ohrozovat zdravi
zaméstnanci ani jim branit ve vykonu prace. OOPP musi odpovidat konkrétnim podminkdm
pracovisté, byt ptizptisobeny fyzickym schopnostem pracovnikii a zohlediiovat ergonomické
pozadavky. V pfipad¢, Ze pracovni pozice zahrnuje vice typu rizik, je nezbytné zajistit,
aby jednotlivé ochranné prosttedky byly navzijem kompatibilni a U¢inné zéaroven.

(Ondrejcek, Toman, Gorecki, 2011)

Nad ramec téchto zdkladnich poZadavki je zaméstnavatel povinen zajistit 1 dalSi ochranné
pomiicky v zavislosti na specifickych pracovnich ¢innostech. Sem patii prostiedky urcené
k ochrané jednotlivych ¢asti téla, naptiklad k ochrané hlavy, oci, sluchu, dychacich cest,
rukou ¢i nohou, nebo vybaveni pro ochranu proti padu. V piipadech, kdy pracovnici
piichazeji do kontaktus drazdivymi nebo znecistujicimi latkami, je nutné poskytovat také
vhodné myci, Cistici a dezinfekéni prostiedky, pfipadné ochranné masti nebo regeneracni
krémy. Tyto dopliujici prostfedky pomahaji nejen predchézet bezprosttednimu ohrozeni,
ale zaroven snizuji riziko dlouhodobych zdravotnich komplikaci zptisobenych opakovanou

expozici rizikovym faktorim. (Maly, Kral, Hanakova, 2010)
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2 VYMEZENI POJMU RIZIKO A JEHO TYPOLOGIE

Riziko lze chépat jako mozZnost vzniku Gjmy na chranénych zdjmech vlivem nezadoucich
udalosti. Podle Dany Prochazkové je riziko vysledkem kombinace ohrozeni, zranitelnosti
a pravdépodobnosti vyskytu. V praxi se vyjadiuje riiznymi modely naptiklad jako soucin
Cetnosti a dusledktl, ohrozeni a zranitelnosti, nebo pomoci matic rizika. Riziko neni statické,
ale proménuje se v ¢ase a prostoru, odrazi komplexitu sledovaného systému a miize mit
fyzické, psychické, ekonomické i ekologické dopady. Typologicky rozliSujeme rizika
napiiklad podle chranénych zdmut (dil¢i rizika), podle prostorového rozsahu (lokalni,
regiondlni, globalni), podle €asového horizontu (kratkodobd, dlouhodobd) nebo podle
subjektu ohroZeni (jednotlivci, skupiny, infrastruktura). Riziko je usttednim pojmem v fizeni
bezpecnosti a udrzitelného rozvoje. Jeho spravné pochopeni je kli¢em k u¢inné prevenci

ireakci (Prochazkova, 2011).

Riziko Ize dale nahlizet ijako ofekdvanou ztratu, kterd vznika v diisledku aktivace nezadouci
udalosti. V tomto kontextu je diilezité nejen samotné riziko identifikovat, ale také spravné
odhadnout jeho miru, ktera byva Casto vyjadiovana kombinaci pravdépodobnosti vyskytu
a zavaznosti nasledkti. Vedle bézné pouzivaného pojeti rizika jako objektivni veliCiny
se v odborné literatufe objevuje také rozliSeni na riziko absolutni a relativni. Zatimco
absolutni riziko oznacuje obecné¢ neptiznivou udalost s negativnimi dusledky, relativni
riziko mize byt za urCitych okolnosti vnimano i jako pfiznivé. V oblasti rozhodovani
pod rizikem hraje kli¢ovou roli uzitek, ktery ptedstavuje subjektivni hodnotu pfisuzovanou
jednotlivym vysledktim. Pfi rozhodovani se pak ¢asto vyuzivéa koncept ocekavaného uzitku,
jenz zohlediiuje pravdépodobnosti moznych scénaii a preference rozhodovatele. Toto
propojeni pravdépodobnosti, nasledkli a uzitku pfiblizuje riziko redlnému rozhodovacimu

procesu v prostedi nejistoty. (Tichy, 2006)
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2.1 Posouzeni rizik

Posouzeni rizik predstavuje kliCovou soucést systému fizeni rizik a slouzi k identifikaci,
analyze a hodnoceni moznych hrozeb a jejich dopadt. Tento proces se sklada ze dvou
hlavnich ¢asti, analyzy rizik popisujici potencialni nebezpecné situace a jejich
pravdépodobnost, a hodnoceni rizik porovnavajici vysledky s predem stanovenymi kritérii
piijatelnosti. Cilem je nejen popsat, co se mize pokazit, ale také zvazit mozné dusledky
ana zékladé& toho pfijmout odpovidajici opatieni. Dtliraz je kladen na objektivitu, nestrannost
a systematiCnost pii provaddéni posouzeni, pficemz samotné hodnoceni casto zavisi

na subjektivnim tsudku odbornika (Rausand, Haugen, 2020)

Pii identifikaci a analyze rizik je dulezité chapat nejen pravdépodobnost jejich vyskytu,
ale 1 mozné dopady, které¢ mohou ovlivnit dosazeni cilti organizace. Tento pfistup umoziuje

efektivnéjsi rozhodovani a nastaveni priorit. (Hopkin, 2021)

2.2 Proces identifikace rizik

Identifikace rizik pfedstavuje proces zjisStovani vsech okolnosti, Cinnosti a situaci,
které by mohly vést k pracovnimu Urazu nebo nemoci z povolani. Zahrnuje jak analyzu
pracovnich ukonti, tak i vyhodnoceni nestandardnich nebo pierusovanych cinnosti,
které mohou piispét ke vzniku nebezpeci. Pifi identifikaci se vyuzivaji rGzné ndstroje
jako jsou konzultace s odborniky, kontrolni ¢innosti, analyza zdznami o Grazech a nemocich,
a také odborné literdrni zdroje. Zohledfiuje se nejen pracovni prostiedi, ale i osoby,
kter¢ se v ném nachdzeji. Miuze jit o bézné zaméstnance nebo techniky,
ale také o navstévniky nebo externi pracovniky. Kromé toho je dtlezité vnimat i specifické
skupiny osob, které¢ mohou byt viici nebezpecim zvlasté citlivé, napiiklad mladistvé, téhotné

zeny nebo zaméstnance bez dostate¢né zkuSenosti. (Rosicky, Knazovicky, Novotny, 2012)

Proces identifikace rizik pfedstavuje prvni zasadni krok k pochopeni a zvladnuti moznych
ohrozeni, ktera se mohou v pribéhu ¢innosti nebo projektu vyskytnout. Tichy zdiraziuje,
ze kliCovou roli v této fazi hraje predevSim inzenyrské a ekonomické uvazovani,
které je dopln€no o schopnost predvidat scénaie vyvoje udalosti. Identifikace se neopira
pouze o technickd data, ale i o praktické zkuSenosti a intuici zacastnénych osob. Dulezité

je pochopit nejen to, co se milZe stat, ale 1 pro¢ se to mize stat, véetné minulych situaci,
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kde k podobnému riziku doslo, i kdyZ nebylo rozpoznano vcas. Pfi odhalovani rizik
se vyuziva systematicky pfistup véetné analyzy prostfedi, segmentace procesu, stanoveni
zdrojii nebezpeCi a nasledné analyzy jejich interakci. V ramci tohoto procesu je rovnéz
vhodné mapovat rtizné typy signali a spoustéct rizik, které mohou slouzit jako systém
vcasného varovani. Identifikace by méla probihat nejen ve vztahu k jednotlivym technickym
prvkim, ale i ke konkrétnim osobam, organizacnim segmenttim a prostfedi projektu. To vse

je tfeba vyhodnocovat v jejich ¢asovém, prostorovém a funkénim kontextu. (Tichy, 2006)

2.3 Metody identifikace a hodnoceni rizik

Pii hodnoceni rizik je dulezité zvolit vhodnou metodu odpovidajici typu analyzovaného
systému, dostupnyminformacim a pozadované hloubce analyzy. Rausand a Haugen rozliSuji
mezi kvalitativnimi a kvantitativnimi metodami. Kvalitativni pfistupy, jako napiiklad
kontrolni seznamy nebo PHA, se pouzivaji pii nizké dostupnostidat nebo v rané fazi navrhu.
Naopak kvantitativni metody, jako FTA ¢i analyza spolehlivosti ¢loveka, umoznuji Ciselné
vyhodnoceni pravdépodobnosti a disledkli, coz je vhodné pro detailn€jsi rozhodovani.
Autofi zduraziuji, ze vybér metody musi byt pfiméfeny cilim hodnoceni a pozadované

urovni pfesnosti. (Rausand, Haugen, 2020)

Podobné i Hopkin uvadi, ze metody hodnoceni rizik mohou byt riznorodé a mély by byt
pfizplisobeny ucelu fizeni rizik v konkrétni organizaci. Upozortiuje, Ze nékteré metody
(naptiklad SWOT nebo jednoduché bodovani) jsou vhodné pro strategicka rozhodnuti,
zatimco jiné (napiiklad FMEA nebo HAZOP) jsou lépe vyuzitelné v provoznim kontextu,
kde je potteba pfesna identifikace pfi¢in a dopadl. Zaroven zdlraziiuje, ze kliCem
k tspésnému hodnoceni je nejen vybér spravného néstroje, ale i zapojeni kompetentnich

osob a dostupnost dat. (Hopkin, 2021)

K doplnéni ptehledu piistupii k hodnoceni rizik lze zafadit i kombinované metody
pfedstavujici syntézu vyhod kvalitativnich a kvantitativnich pfistupli. Cilem téchto metod
je co nejpfesnéji se piiblizit realité, pficemz vychazeji z kvantitativnich tdaju,
ale interpretuji je prostfednictvim kvalitativniho zhodnoceni. To umoziiuje 1épe reflektovat
praktické podminky organizaci, které ¢asto nemaji k dispozici formalné strukturovana data
nebo presné Cciselné informace. Smejkal a Rais upozoriiuji, ze kvalita vysledki
kombinovanych metod tizce souvisi s tim, jak spolehlivé a relevantné jsou vstupni udaje

stanoveny. (Smejkal, Rais, 2013)
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Seféik ptinasi doplitujici pohled, podle néhoz je analyza rizik formou multikriteridlniho
hodnoceni. Vedle klasického déleni metod zdUraziiuje i vyznam moznosti matematického
nebo fyzikalniho modelovani a upozornuje, Ze univerzalni piistup neni vhodny.
Pro praktické vyuziti v podnicich doporucuje tzv. indexové nebo skorovaci metody,

které umoziuji rychlé vyhodnoceni podle mistnich podminek. (Seféik, 2015)

2.3.1 CHECK-LIST

Metoda kontrolniho seznamu (CHECK-LIST) pfedstavuje jednoduchy a efektivni néstroj
pro identifikaci a hodnoceni rizik, ktery je zaloZeny na souboru poloZek nebo kontrolnich
krokli, umoZiiujicich ovéfit stav systému viici normam a pfedpisim. Vyhodou této metody
je jeji prehlednost, snadnd aplikace a univerzalnost. Lze ji vyuzit v libovolné fazi Zivotniho
cyklu systému. Slouzi pfedevSim k porovnani skuteéného stavu s pozadovanym
normativnim stavem. Nevyhodou v§ak muze byt jeji mechanicky pfistup, kdy se soustiedi
na konkrétni pozadavky a mize opomijet SirSi kontext ¢i alternativni feSeni. Zasadni roli
hraje praktickd zkuSenost autorti seznamu, proto je dilezita pravidelna aktualizace CHECK-
LISTU a jejich chapani jako ,,zivych* dokumentii. Typickym piikladem mize byt CHECK-
LIST pro mechanické lisy, kde se kontroluji naptiklad bezpecnostni spinace, uzamykatelnost

pojistek nebo ochrana pied nechténym spusténim stroje. (Palecek, 2003)

2.3.2 PHA

Metoda PHA (Pfedb&Zného posouzeni nebezpedi), popsana Vladimirem Sef¢ikem,
se pouziva v ranych féazich navrhu projektu, predevsSim pfi vyvoji technického zafizeni
nebo pfi jeho pfemistovani. Jejim hlavnim cilem je sestavit seznam vSech moznych
nebezpeci, kterd by mohla béhem provozu nastat. Tato metoda se vyznacuje nizkou
narocnosti a schopnosti v€asného odhaleni potencialnich hrozeb. Vyznamnou vyhodou PHA
je jeji uplatnéni jiz na pocatku technického Zivotniho cyklu, coZz umoziiuje minimalizovat
budouci rizika pfi nizkych nékladech. Metoda napoméaha nejen identifikaci rizik, ale také
slouzi jako podklad pro ptipadnou korekci provoznich ptedpisit a dalSich bezpecnostnich

opatieni. (Sef¢ik, 2015)

233 SWOT

SWOT analyza je nastroj strategického fizeni a projektového planovani, ktery slouzi

k systematickému zhodnoceni vnitinich a vné&jSich faktorti ovliviiujicich organizaci
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nebo konkrétni projekt. Zkratka SWOT vychazi ze Ctyt klicovych oblasti: Strengths (silné
stranky), Weaknesses (slabé stranky), Opportunities (pfilezitosti) a Threats (hrozby). Silné
a slabé stranky reprezentuji wvnitini charakteristiky organizace, naptiklad technické
schopnosti, odborné zdzemi, motivaci tymu ¢i nedostatky v logistice nebo fizeni. Pfilezitosti
a hrozby se naopak vztahuji k vnéjSim faktoriim, jako jsou technologické trendy, legislativni
zmény nebo konkurencni prostfedi. SWOT analyza pomaha nejen identifikovat klicové
oblasti pro zlepSeni nebo vyuziti, ale rovnéz podporuje sladéni projektovych cilt s celkovou
strategii organizace. Efektivni vyuZiti této metody mize ptispét ke zvySeni efektivnosti
projektového fizeni tim, ze wupozomi na to, zda projekt skutecn¢ smétuje
ke spravnym cilim a zda jsou vyuzivany odpovidajici zdroje. (SABBAGHI,
VAIDYANATHAN, 2004)

234 FTA

Metoda stromu poruch (Fault Tree Analysis) je deduktivni analyticka technika vyuzivana
pfedevS§im v oblasti jaderné a chemické energetiky, a také u dalSich systémut
s vysokymi pozadavky na bezpecnost. Jejim cilem je nalezeni kombinaci zakladnich pficin,
které mohou vést ke vzniku specifické poruchy ¢i nezddouciho stavu. V ramci analyzy
je sestaven logicky graf, ktery za¢ind koncovou udalosti a dale se vétvi smérem dolii podle
jednotlivych moznych pficin. Tento graflze ukoncit na riznych trovnich detailu, v zavislosti
na dostupnosti dat a spolehlivosti informaci. V dalsi fazi se hodnoti pravdépodobnost
vyskytu kone¢né poruchy, ¢imz lze ziskat predstavu o urovni rizika. Pro vétSi systémy
je Casto nutné vytvaret rozsahlé stromy, jejichz sestaveni mize byt ovlivnéno praktickymi
zkuSenostmi a subjektivnim hodnocenim. Pti nedostatku dat se doporucuje vyuzivat metodu
TOP (Technique of Probability), ktera umoziuje kvantifikovat vztahy mezi
pravdépodobnosti a velikosti ztrat (Palecek, 2003).

235 ETA

Metoda stromu udélosti (Event Tree Analysis) pfedstavuje logicky a induktivni ndstroj
slouzici k analyze moznych nasledkii pocatecni poruchy nebo udalosti. Vychazi
z identifikace inicia¢ni uddlosti, od niz se dale rozvijeji rlizné scénafe na zaklad¢ toho,
zda bezpecnostni funkce systému selzou, €i nikoliv. Tyto scénafe jsou nasledné vyjadieny
pomoci vétvi grafu, které znazoriuji posloupnosti déjti a jejich vysledné disledky. V ptipadé
dostupnosti vhodnych dat Ize navic ur¢it 1 pravdépodobnosti jednotlivych vétvi,

a tim kvantifikovat rizika spojend s riznymi variantami vyvoje situace. Metoda se obvykle
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aplikuje ve ctyfech krocich: identifikace pocatecni udalosti, sledovani funkcnosti
bezpecnostnich prvki, vytvofeni stromu udélosti a vyhodnoceni vysledného grafu. ETA
tak umoziuje systematicky zhodnotit i€innost bezpec¢nostnich opatfeni a pomaha pii hledani

moznosti ke zlepSeni systému (Palecek, 2003).

2.3.6 Monte Carlo

Metoda Monte Carlo predstavuje skupinu simula¢nich pfistupd, které vyuzivaji posloupnosti
ndhodnych nebo pseudondhodnych ¢isel. V praxi existuje mnoho variant této metody,
kter¢ se mohou liSit v pfesnosti a rychlosti vypoc¢tl. Diraz se dnes jiz méné klade
na samotnou vypocetni rychlost a vice na kvalitu algoritmu, jehoz cilem je postihnout
je Siroce vyuzivana a béZné zaclenéna v dostupnych softwarovych néstrojich. Existuji i jeji
modifikace, jako napfiklad Latin Hypercube Sampling, které se snazi zefektivnit vypocet
pomoci stratifikace vstupnich dat. V nékterych piipadech, zejména pfi praci s velmi nizkymi
pravdépodobnostmi, mize byt jeji prakticky pfinos omezeny. Vyznamnou piednosti této
metody je vSak jeji univerzalnost a moznost aplikace v riznych oblastech, véetné analyzy
rizik, kde slouzi napfiklad k odhadu pravdépodobnosti vyskytu specifickych udalosti.
(Tichy, 2006)

2.3.7 FMEA

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je systematickd metoda slouzici k identifikaci
a prevenci problému u produktii a procesiit diive, nez k nim dojde. Jejim cilem je pfedchézet
vadam, zvySovat bezpecnost a zlepSovat spokojenost zdkaznikti. FMEA se nejcastéji
vyuziva jiz ve fazi navrhu produktu nebo pfi vyvoji procesu, protoze v€asné odhaleni rizik
byva levnéjsi a jednodussi nez pozdéjsi naprava. Formdlné se metoda zacala vyuZivat
v leteckém primyslu v 60. letech 20. stoleti, pozdéji se rozsifila napiiklad do chemického
a automobilového pramyslu. Vyznam FMEA spociva také v tom, Ze sjednocuje terminologii
a piistupy napfi¢ firmami a usnadfiuje spolupraci technickych i netechnickych pracovniki.
Aby vsak byla metoda skutecné€ ucinna, méla by byt soucasti SirStho systému fizeni kvality,
ktery pracuje s daty a informacemi. Pokud se FMEA provadi bez téchto opor, stava se spise
spekulativnim nastrojem nez efektivni metodou. Pfesto miize mit vyrazny piinos
pro zlepSeni kvality i ekonomickych vysledkti podniku. Napiiklad sniZzeni poc¢tu vadnych
vyrobki, zlepSeni vykonnosti zafizeni nebo zvySeni produktivity prace. (MIKULAK, 2017)



24 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

2.3.8 HAZOP

Metoda HAZOP (Hazard and Operability Study) piedstavuje jednu z klicovych technik
analyzy procesnich rizik (PHA), ktera se vyuziva ke zjisténi nejen moznych nebezpeci
systému, ale také jeho provoznich nedostatki. HAZOP se zaméiuje na identifikaci odchylek
od navrhovych podminek a na analyzu jejich pficin i disledkl. Proces analyzy je formalné
strukturovany a probihd po jednotlivych Castech systému, tzv. uzlech, které se odvozuji
z procesnich schémat. Vybrana multidisciplindrni skupina odbornikli posuzuje mozné
odchylky pomoci tzv. vodicich slov v kombinaci s procesnimi parametry (naptiklad ,,vice
pritoku®, ,méné teploty*), aby zjistila potencialné rizikové situace. Kazd¢ identifikované
riziko se nasledné¢ vyhodnocuje s ohledem na existujici ochranna opatfeni a v piipadée
potifeby se navrhuji dodatecnd doporuceni. Diky své schopnosti identifikovat nejen
bezpecnostni hrozby, ale 1 provozni problémy, naSla metoda HAZOP uplatnéni i mimo
chemicky primysl napiiklad v medicingé, dopravé nebo pii hodnoceni rizik

ve fotovoltaickych zafizenich. (DUNJO et al., 2010)

239 PNH

Jednoducha bodova polo-kvantitativni metoda PNH slouzi k hodnoceni rizik pomoci tti
zakladnich slozek: pravdépodobnosti vzniku nebezpec¢i (P), zavaznosti jeho nasledkt
(N) a subjektivniho nazoru hodnotitele (H). Kazdy z téchto faktord je ohodnocen na Skale
1-5 a vysledny stupen rizika (R) se ziska jejich souc¢inem. Podle vySe ziskané hodnoty se
riziko zatadido jedné z péti kategorii, a to od bezvyznamného az po nepiijatelné riziko. Tato
metodaumoziiuje rychlé a pfehledné posouzeni rizik, pfi¢emz bodovérozpéti zaroven urcuje
naléhavost pfijeti opatfeni ke snizeni rizika a jeho prioritu v ramci planu bezpecnosti.

(Seftik, 2015)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 25

3 ERGONOMIE

Ergonomie piedstavuje multidisciplindrni oblast zamétenou na optimalizaci vztahu mezi
Clovékem, pracovnim prostiedim a technickymi prostfedky. Jejim cilem je vytvofit
rovnovahu mezi pozadavky pracovniho systému a schopnostmi jedince tak, aby byla
zajisténa efektivita prace bez negativniho dopadu na zdravi. Moderni pojeti ergonomie stavi
na systému clovek—stroj—prostiedi, pficemz tyto prvky se nachazi ve vzajemné souvislosti
a ovliviiyyi vykon, bezpe€nost i pracovni pohodu. Ergonomické zasady se promitaji
do navrhu pracovniho mista, organizace prace i volby pracovnich prostfedki a zohleduji
faktory jako je biomechanické zatiZzeni, smyslové vnimani, mentalni naroky nebo pracovni
podminky. DileZitou roli hraje také psychicka a fyzickd kondice pracovnika, jeho motivace,
spokojenost a moznost seberealizace, coz pfispiva nejen k vysSi produktivité,

ale 1 k prodlouzeni aktivniho v€ku. (Maly, Kral, Handkova, 2010)

3.1 Historie vyvoje ergonomie

Historicky bylo slovo ergonomie (z feckého ,,ergon® = prace a ,,nomos* = zdkony) poprvé
pouzito a definovano polskym védcem B. W. Jastrzebowskim jiz v roce 1857. Ve svych
textechpopsal ergonomii jako védu s velmi Sirokym zabérem, ktera se zabyva vSemi aspekty
lidské ¢innosti; od prace, pres mysleni az po zabavu a oddanost. Navic rozliSoval mezi praci
uzitecnou prinasejici zlepSeni pro spole¢nost a praci Skodlivou. Uz tehdy tedy vznikla

myslenka optimalizace lidské ¢innosti. (Salvendy, Karwowski, 2021)

Ergonomické mysleni se rozvijelo zejména s primyslovou revoluci, kdy dochézelo
k centralizaci vyroby a vyuzivani lidské prace ve vétSim méfitku. Vyznamnym prelomem
byl pfistup Frederika Taylora na konci 19. stoleti, ktery se zamé&fil na efektivitu prace
a polozil zdklady moderniho fizeni. V obdobi 20. stoleti zacala ergonomie reflektovat
1 psychologické a fyziologické aspekty pracovni ¢innosti, zejména v dusledku prvni a druhé
svétové valky, kdy bylo nezbytné ptizplisobit pracovni podminky vojakiim a pracovnikiim
zbrojniho primyslu. Se zrychlenim technického pokroku, zejména v letectvi, kosmonautice,
automatizaci a dalSich odvétvich, se zvySovaly i naroky na Clovéka a jeho schopnost
interakce s technikou. V dusledku toho se v druhé poloviné 20. stoleti zacaly systematicky
uplatiiovat pozadavky na minimalizaci rizik, zvySeni bezpecnosti, komfortu a efektivity
prace. Na pfelomu 20. a 21. stoleti se ergonomie stile vice zaméfuje na fizeni slozitych

systémil a zajisténi bezpecného pracovniho prosttedi v ndvaznosti na automatizaci
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a digitalizaci procesii, pficemz dtraz se klade na pracovni pohodu, prevenci negativnich

dopadii na zdravi a snizovani chybovosti lidského faktoru. (Marek, Skiehot, 2009)

3.2 Druhy ergonomie

Ergonomie se d¢li na nékolik zakladnich typli podle zaméteni na rtzné aspekty lidské
¢innosti. Fyzicka ergonomie se soustfedi na vliv pracovniho prostiedi na télesné zdravi
Clov€éka. Zahrnuje faktory jako anatomie, pracovni polohy, manipulace s bfemeny
nebo ergonomické uspotfadani pracovniho mista. Kognitivni ergonomie, né€kdy oznacovana
jako psychickd, se zabyva mentélnimi procesy v praci, napiiklad vnimanim, paméti,
rozhodovanim nebo pracovnim stresem. Organizacni ergonomie se pak orientuje
na optimalizaci organizaCnich struktur a pracovnich systémi, ¢imz zajistuje pracovni
pohodu, efektivni komunikaci a vhodné rezimy prace. DalSimi rozsifenymi oblastmi jsou
participativni ergonomie, kterd podporuje aktivni zapojeni zaméstnanci do zlepSovani
pracovnich podminek, a rehabilitaéni ergonomie, zaméfend na pfizptisobeni pracovniho

prostiedi lidem se zdravotnim omezenim. (Gilbertova, Matousek, 2002)

Kromé zakladnich druhii ergonomie existuji 1 specializované oblasti, které se vénuji
konkrétnim aspektiim lidské ¢innosti. Myoskeletarni ergonomie se zabyva prevenci nemoci
pohybového apardtu, zejména téch, které vznikaji v dusledku nadmérmého fyzického
zatizeni, opakovanych pohybii nebo nevhodnych pracovnich pozic. Jejim cilem je snizit
riziko téchto potizi prostfednictvim vhodného pracovniho wuspofddani a edukace.
Psychosocialni ergonomie pak fesi vliv stresu a psychické zatéze na pracovni vykon a zdravi.
Diilezitou roli zde hraje urovenl psychické narocnosti prace, schopnost rozhodovani
a socidlni klima na pracovisti. Tyto faktory vyznamné ovlivituji jak pohodu zaméstnanct,

tak 1 vyskyt onemocnéni pohybového aparatu. (Gilbertova, Matousek, 2002)

3.3 Piisobeni rizikovych faktori

Pii vykonu préce je ¢lovek vystaven celé fadé rizikovych faktorh, negativné ovlivitujicich
jeho zdravi nebo vykonnost. Tyto faktory zahrnuji nepiiznivé mikroklimatické podminky
(naptiklad extrémni teploty), chemické latky (vcetné karcinogend a mutagentl), biologické

¢initele nebo fyzickou zatéz. Mezi formy fyzické zatéze fadime napiiklad nadmérné celkové
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zatézovani téla, opakovanou nebo jednostrannou svalovou namahu, nevhodné pracovni
polohy a manipulaci s tézkymi bfemeny. Vyznamnou slozkou prevence téchto rizik je
systematicka identifikace téchto faktori a zavadéni vhodnych opattfeni ke sniZeni jejich

vlivu, a to jak na Grovni pracovniho mista, tak i v rdmci organizace prace.

K fyzikalnim rizikovym faktorm se fadi hluk, vibrace a neionizujici zateni. Tyto faktory
mohou mit dlouhodobé nepfiznivé ucinky na zdravi zaméstnancii, a proto je nutné jejich
pusobeni sledovat a eliminovat. Dlouhodobé vystaveni témto vlivim muize vést k nemocem
zpovolani, coZ jsou onemocnéni vznikla v pfimé souvislosti s vykonavanou praci a oficidlné
uznana legislativou. Tyto nemoci jsou evidovany ve zvlastnich seznamech a mezi nejCastéjsi
piiklady patii napiiklad onemocnéni vyvoland chemickymi latkami nebo poSkozeni

pohybového aparatu zplisobené nadmérnou zatézi. (Marek, Skiehot, 2009)

3.3.1 Mikroklimatické podminky

Kvalita vzduchu na pracovisti tedy teplota, vlhkost, proudéni a jeho sloZeni vyznamné
ovliviiuje pohodli a vykonnost zaméstnancu. Idealniteploty se lisi podle typu prace, pii¢emz
tézka fyzicka prace vyzaduje chladnéjsi prostfedi. Vlhkost vzduchu by se méla pohybovat
mezi 40-60 %. Vys8i €1 niz§i hodnoty mohou vést ke zdravotnim komplikacim

nebo nepohodé&. Vytvoreni vhodného mikroklimatu zajistuje klimatizace. (Rubinova, 2006)

3.3.2 Hluk

Hluk je akustickym faktorem prostfedi, ktery miize ptsobit rusivé az skodlivé. Lidské ucho
vnimd zvuk v uritém frekvencnim rozsahu a jeho intenzita je méfena v decibelech.
Dlouhodoba expozice nadmérnému hluku miize vést k tinavé, stresu, a dokonce ke ztrate
sluchu. Mezi hlavni zpisoby snizovani hluc¢nosti patii redukce piimo u zdroje, vhodné
dispozi¢ni feSeni pracovisté, pouziti izolaCnich materidli a ochrannych pomicek,

jako jsou sluchatka nebo zatky do usi. (Rubinova, 2006)
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3.3.3 Vibrace

Vibrace ptedstavuji mechanické kmitani hmotnych téles, které vznika naptiklad pfi ¢innosti
motort, strojii nebo dopravnich prosttedkl. Tyto vibrace se nasledné pienaseji na Clovéka
pfimo nebo prostfednictvim konstrukci a materidld, napiiklad podlahou, sedadlem
nebo drzadly. RozliSuji se rizné druhy vibraci jako napftiklad celkové (pfenasené na celé
télo), lokalni (naptiklad na ruce pii praci s nafadim), vibrace v budovéach ¢i vertikalni vibrace
s frekvenci nizsi nez 1 Hz. Lokdlni vibrace byvaji nejcastéjsi a z hlediska zdravotniho rizika
1 nejzavaznéjsi. Mohou zptsobit poskozeni kosti, kloubtl, svali ¢i nervi. Dlouhodoba

nebo intenzivni expozice vibracim muize vést ke vzniku onemocnéni. (Marek, Skiehot, 2009)

Kromé¢ téchto obecnych UCinkii mohou vibrace piispivat také ke vzniku konkrétnich
onemocnéni pohybového aparatu, mezi které patii naptiklad epikondylitidy. Epikondylitidy
(Gponové bolesti lokte) jsou bolestivd onemocnéni postihujici ipony Slach pietézovanych
svalli v oblasti lokte. Nejcastéji se jednd o tzv. tenisovy loket, tedy zanét v oblasti zevni
strany lokte (epicondylitis radialis), méné Casto o tzv. golfovy loket na wvnitini strané
(epicondylitis ulnaris). Tyto potize se objevuji pfi Cinnostech vyzadujicich opakované
pohyby, nadmérnou ndmahu a Spatné pracovni polohy, typicky naptiklad u kovait, brusict,

lakyrnik, natéract nebo pracovniki se sbijeckou.

Dalsim castym dusledkem pfetizeni hornich koncetin je syndrom karpélniho tunelu, jehoz
vznik mize byt rovnéz ovlivnén vibracemi a pracovnim zatizenim. Syndrom karpalniho
tunelu vznika tlakem na nerv prochazejici zapéstim (nervus medianus) a patii mezi
nejcastéjsi nemoci z pietizeni hornich koncetin. Jeho pfi¢inou je nadmémé ohybéni
a napinani prstl, stereotypni pohyby a dlouhodoba prace s rukama, Casto pii zvySené
namaze. Nejcastéji postihuje zeny vykonavajici ¢innosti jako je dojeni, Siti, zpracovani masa
nebo prace s néstroji. V prvni fazi se projevuje bolesti, brnénim prstii a zhorSenou citlivosti,

v pokrocilejSim stadiu dochazi k oslabeni funkce nervu a sval. (Gilbertova, Matousek,
2002)

Zdravotni rizika vibraci zvySuje také prace v chladném prosttedi. Mezi pracovniky nejvice
vystavené vibracim, patii ti, ktefi ovladaji vibrujici stroje napfiklad volanty, paky
nebo rukojeti. Vibrace se pak piendseji skrze sedadlo nebo podlahu stroje. Tento typ vibraci
vyznamné pfispiva ke vzniku onemocnéni patefe, zejména poskozeni meziobratlovych
plotének. Mezi stroje a vozidla, u nichz dochazi k ptenosu vibraci na ¢lovéka, patii naptiklad
stavebni stroje, traktory v zeméd¢lstvi, lesni technika, nakladace, vysokozdvizné voziky

a dalsi zafizeni pohybujici se na nerovném povrchu. Z téchto diivodi je dulezité dodrzovat
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stanovené limity expozice a vénovat zvySenou pozornost prevenci rizik spojenych

s vibracemi. (Marek, Skiehot, 2009)

3.3.4 Osvétleni a zrakova zatéz

Osvétleni je klicovym faktorem, protoze lidské oko piijima vétSinu informaci zrakem.
Kromé dostate¢né intenzity svétla je dulezité i jeho rovnomérné rozlozeni, spravny smeér
dopadu a omezeni oslnéni. Kvalitni svétlo zvySuje pracovni vykonnost a sniZzuje Unavu.
Umélé osvétleni by mélo co nejvice odpovidat pfirozenému dennimu svétlu. Rizné typy
svételnych zdrojh (napiiklad Zarovky, vybojky) maji odliSné vlastnosti, které je tfeba volit

podle charakteru prace. (Rubinova, 2006)

3.3.5 Psychicka zatéz

Psychicka zatéz predstavuje vyznamny faktor pracovniho prostiedi, ktery se projevuje
y NPV o " . « -
predevsim pfi zvySenych néarocich na pozornost, pamét, rozhodovani nebo emocni stabilitu.
Mezi hlavni pfi¢iny patii dlouhodobé pracovni pfetizeni, Casté reorganizace, tlak na vykon,
monotonnost prace, nevhodnd ergonomie nebo obavy z novych technologii.
Pro zaméstnance miize byt zatéz zdrojem stresu, ktery se ¢asto projevuje poruchami spanku,
travicimi obtizemi nebo kardiovaskuldrnimi problémy. Aby se piedeSlo negativnim
dusledktim, je nutné vytvaret pracovni prostfedi, které minimalizuje stresory. Naptiklad

zavedenim dostatecnych ptestavek, motivaci pracovnikli a prevenci pretizeni. (Marek,

Skiehot, 2009)
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II.

PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI XY

Podnik XY, spolecnost s padesatiletou tradici v oblasti letecké vyroby, je jednim z ptednich
producentii lehkych letadel. Vénuje se celému procesu vyroby letadel, tedy od navrhu
az po samotnou montaz letadla. Portfolio spole¢nosti tvoii certifikovana letecka vyroba.
Spole¢nost se specializuje na vyrobu ultralehkych a lehkych sportovnich letadel
a dale se zabyva vyrobou dili pro letecky primysl a opravou letecké techniky. Spolecnost
se zaméfuje 1 na dal$i odvétvi, jako naptiklad automobilovy a strojirensky pramysl,
poskytuje engineeringové sluzby formou designu a vyvoje automobilové techniky,

provadeéni pevnostni a dynamické analyzy.

Podnik XY umoziuje zékaznikiim Sirokou Skalu konfiguraci vlastniho letadla, coz zahrnuje
ptizpisobeni designu exteriéru a interiéru podle libosti zdkaznika. Timto pfistupem tak cili
na maximalni spokojenost zdkaznika. Spole¢nost XY poskytuje také distribuci letadel,
ktera muze probihat pfepravou az dvou letadel v pfepravnim kontejneru, ktery je néasledné
pfepraven namoini nebo kamionovou dopravou, nebo si zdkaznik miize s letadlem odletét

piimo z letiste, které je soucasti aredlu.

Kromé vyroby letadel nabizi podnik XY také spoustu jinych vyrobnich a servisnich ¢innosti.
Mezi n¢ patii naptiklad vyroba letadlovych cCasti a sestav pro civilni i vojensky letecky
primysl, stejn¢ jako vyroba obrabénych dili s vyuzitim modernich tfiosych a pétiosych
obrabécich center. Spolecnost se dale specializuje na tvarovani plechil a vyrobu tvafenych
dild, coz umoziuje produkei vysoce presnych komponentt pro letecky primysl. Vyznamnou
oblasti ¢innosti je rovnéz vyroba interiérti letadel i automobili, kdese klade d Girazna kvalitu,
design a komfort. Spole¢nost se také veénuje vyrob& vyrobnich piipravkia pro letecky
a automobilovy primysl, coZz zahrnuje konstrukci specidlnich nastroji a pfipravki

pro zefektivnéni vyrobnich procesi.

V oblasti kontroly kvality nabizi podnik 3D méfeni rozmérd soucésti a mefeni laserem,
které zajiStuje vysokou piesnost vyrobenych komponentii. Dalsi dileZitou Cinnosti jsou
pfestavby systémill avioniky umoznujici modernizaci a optimalizaci leteckych systémda.
Podnik se rovnéz soustfedi na svafovani, tepelné zpracovani a lakovani letadel, kterymi

doplnuje siroké portfolio svych vyrobnich a servisnich aktivit.
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4.1 Organizacni struktura spolefnosti XY

Celkov¢ je organizacni struktura podniku XY rozdé¢lena do péti hlavnich oddéleni, které
spolupracuji na efektivnim fizeni spoleCnosti. Organizacni struktura podniku XY
je hierarchickd. V cele samotného podniku stoji generdlni feditel (CEO) zodpovédny
za celkové fungovani a strategické smétovani firmy. Na nizSich Grovnich se dale nachazi
nekolik klicovych oddéleni, kde kazdé ma své specifické ukoly a odpovédnosti. Sprava
zajistuje administrativni ¢innost a podporu vedeni podniku, zatimco obchodni oddéleni
se soustfedi na vyhledavani novych obchodnich pfilezitosti, komunikaci se zakazniky
a uzavirani kontraktd. Engineering se vénuje technickému vyvoji, konstrukci a inovacim
v oblastech letecké vyroby, pfiCemz uzce spolupracuje s vyrobnim usekem. Vyroba
je zodpoveédna za samostatnou produkci letadel a riiznych dalSich komponentt, véetné vech
souvisejicich procesil, jako je montaz, obrabéni a lakovani. Letecka kancelatr pak zajistuje
dokumentaci, certifikaci a administrativni podporu souvisejici s provozem letadel. Tato
odd¢éleni spolecné tvofii efektivni systém umoziujici podniku XY dosahovat vysoké Grovné

kvality a flexibility ve své vyrob¢ i sluzbach.
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Obrazek 1 Podnikova struktura (vlastni zpracovani dle internich zdroji spolecnosti)
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4.2 Vyrobni portfolio spoleCnosti

Spole¢nost se d&li na tii zdkladni business pilite. Prvnim z nich je produkce letadel,
ktera zahruje cely proces od samotné vyroby leteckych dili na prvovyrobé az po nasledné
sestaveni letadla na montazi. Druhym pilitem je Gisek Oddéleni technického servisu fesici
servis letadel. Tretim pilifem je Gsek Kooperaci neboli usek, ktery generuje zisk pomoci

jinych zakazek nez leteckych.

Vyroba

Letadla OTS Kooperace

Obrazek 2 Popis vyroby (vlastni zpracovani dle internich zdroji spolecnosti)

4.3 Zakaznické portfolio

Z celkového poméru trZeb spolecnosti XY vyplyva, Ze nejveétsi Cast piijmu pochdzi z prodeje
samotnych letadel. Tento segment tvoii 66,68 % celkovych trzeb, coz znamena,
ze vétsina pifjmi je generovana prave prodejem novych letadel.

Druhou casti tvoti externi vyroba (vyroba pro jiné firmy na zakdzku), kterd predstavuje 28,6
% celkovych trzeb. To znamena, Ze spoleCnost vyrabi soucasti pro jiné firmy, které si tuto
vyrobu objednévaji. Tento segment je dulezity, ale tvofi mensi ¢ast pfijmi nez samotny

prodej letadel.

Na tfetim mist¢ je technicky servis, ktery tvoii 4,72 % trzeb. Tento segment zahrnuje sluzby

udrzby a opravy letadel, coz je relativné mensi, ale stale duleZity zdroj pfijmu pro spolec¢nost.

66,68% K 28,6% B 4,72%
o001 2500 {6725

Obrazek 3 Trzby (vlastni zpracovani dle internich zdroji
spolecnosti)
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4.4 Letadla

Letoun se skldda z mnoha konstrukénich casti a dild. Trup tvofi primdrni nosny prvek
konstrukce letounu. Na trup se nasledné montuje hlavni a piidovy podvozek, brzdovy
systém, ocasni plochy, kiidla, kabina, aerodynamické kryty, kryty podvozku a motor. Takto
cely letoun je transportovan do lakovny, kde je aplikovano nékolik vrstev zakladniho
a ochranného natéru, po nichZ nasleduje findlni design dle specifikace zakaznika. Moznost

Siroké Skaly individualnich Gprav designu odlisuje spole¢nost XY od konkurence.

Z lakovny se letoun pfesouva na findlni montdz, kde dochazi k instalaci elektrickych
a avionickych systémd, interiérového vybaveni, ndsledné aktivaci elektroniky a komplexni
technické kontrole vSech systémil. Po Uspésné kontrole se letoun piesouva k letovym
zkouskam, pii nichz jsou doplnény provozni kapaliny, provedeny testovaci lety a ptipadné

drobné dokoncovaci operace.
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Obrazek 4 Letadlo (vlastni zpracovani dle internich zdrojti spolecnosti)

4.5 Oddéleni technického servisu

Odd¢leni technického servisu (OTS) spole¢nosti XY poskytuje komplexni poprodejni

sluzby v oblasti idrzby a servisu letadel pro své zdkazniky, mezi které patii letecké skoly,
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aerokluby 1 soukromi majitelé letadel. OTS zajistuje nejen pravidelnou udrzbu a servis

letadel, ale také garan¢ni prohlidky po dosazeni stanoveného poctu letovych hodin.

Soucasti servisu je Sirokd Skala sluzeb, které zahrnuji jak Gpravy interiéru, tak modernizaci
avioniky. Mezi tyto sluzby patii napiiklad vyména kobercli, obnova sedadel za vyssi
a pohodIng¢jsi modely, calounéni latkou nebo kazi, vyména klik, knoflik a laminatovych
doplnkt, instalace drzakl na tablet ¢i modernizace pfistrojové desky, véetné prechodu
z analogovych budikt na digitalni pfistroje. Dale OTS nabizi vyménu elektrickych zafizeni

a instalaci pfistroji dle individualnich pozadavki zakaznika.

Kromé interiérovych uprav se OTS zaméfuje 1 na exteriér letadel a jejich systémy. Zakaznici
mohou vyuzit sluzby jako restaurovdni natér, vyména dili s omezenou Zivotnosti,
provadéni technickych prohlidek a bulletinti nebo zaru¢ni a pozaruéni servis. Odd¢leni
rovnéz zajist'uje konstrukéni upravy letadela opravy po tvrdém pfistani. Dal§imi nabizenymi
sluzbami jsou dovybaveni letadel, napiiklad zachrannymi systémy ¢i vlenym zafizenim
a odborné technické poradenstvi. Diky Siroké nabidce sluzeb OTS garantuje svym
zakaznikim profesiondlni servis a technickou podporu, kterd pfispiva k bezpecnému

a spolehlivému provozu jejich letadel.

Soucasti oddéleni OTS je i1 prodej nahradnich dili. Vzhledem ke komplikovanosti
predpovédi poptavky a dlouhé pribézné dobé vyroby nékterych dili, musi odpovédni
pracovnici u vybranych dilli udrzovat minimalni zasobu. Kvili inovacim a rliznym zméndm
ve vyrobnim postupu se muize stat, ze budou pozadovany i dily, které jiz nejsou soucasti
vyrobniho programu. U ndhradnich dilt, které se bézné opotfebovavaji, musi pracovnici
OTS kazdy rok odhadnout poptavku a vcas zadat vyrobu. Vyroba nadstandartnich

anebo starych dila se pak fesi individualné po pfijeti daného pozadavku.

4.6 Kooperace

Tretim tisekem firmy jsou kooperace. Kooperace jsou nedilnou soucasti pro spolecnost XY
z pohledu fizeni cash-flow. Nejvétsi podil trzeb je tvofen letadlovymi zakézkami. Ty maji
ovSem dlouhou pribéznou dobu vyroby a vzdy je urcity pomér k trzbé zavisly na dodavee
letounu. Zpozdéni ve vyrob¢ letadel tedy mtize zpisobit zpozdéni v piijatych platbach.

Kooperaéni zakdzky maji kratkou dobu vyroby, jsou fakturovany a platby probihaji
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okamzité (v souladu s podminkami stanovenymi ve smlouve), a predstavuji tak stabilni
a kontinualni tok ,,rychlych penéz* do firmy. Kooperace zabiraji v priméru za posledni ctyfi

roky 30 % vyrobni kapacity ve spole¢nosti XY.

Kooperaéni zakazky mohou byt dvojiho typu. Prvnim typem jsou jednordzové zakazky
neboli poptavky na jednordzovou vyrobu jednoho nebo vice kusti. U tohoto druhu zakazek
jsou do ceny vyrobku zapocitany i rezijni ndklady na zpracovani zakéazky (naptiklad tvorba

technologického postupu, vyroba pottebnych ptipravki apod.).

Druhym typem jsou opakované zakazky. Do useku opakujicich se zakazek spadaji firmy
AERO Vodochody, Aircraft Industries. Pro AERO Vodochody se vyrabi dily, které jsou
soucasti proudovych podzvukovych cvicnych letountt L39NG. U Aircraft Industries jsou
dily soucasti legendarnich L 410. Nejvyznamnéj$im zakaznikem pro spole¢nost XY je firma
SAFRAN, ktery tvoii 18,5 % z celkovych kooperaci. SAFRAN vyrobené dily a soucastky
pouzivd v Siroké sféfe pusobnosti, napiiklad ve vojenském letectvi, namoinictvi
nebo v civilnim letectvi. VSechny dily a materidl musi projit dikladnou vstupni a vystupni

kontrolou z divodu vysokych pozadavkil na kvalitu v leteckém pramyslu.

U tohoto druhu spoluprace se vyuzivaji pro pldnovani vyroby forecasty zakaznika, nékteré
opakujici se dily jsou vyrabény i do zasoby na sklad. Rezijni naklady jsou v tomto piipadé
rozpocitany do ceny kusii podle toho, kolik zakaznik planuje objednavek (tedy ¢im vice kust

se dlouhodobé objednéva, tim nizsi cena na kusu bude).

4.7 Analyza hodin kooperaci

V roce 2020 celkové kooperace zabraly 20 544 hodin coz tvoti 32,88 % z celkové vyroby
do které je zahrnuta i samotnd vyroba letadel. V tomto roce se zacal projevovat dopad
pandemie COVID-19na spolecnost. Spolecnost v této dob€ zaznamenala snizenou poptavku
po letadlovych zakéazkach (zptisobenou restrikcemi v oblasti cestovani a dopravy) a snazila
se tento pokles kompenzovat pravé navySenim kooperacnich zakdzek. Z nasledujicich
tabulek je ovSem patmé, Zze pokles vyroby zplsobeny podobnym vnéj§im faktorem,
jako byla pandemie, ovlivnil vyrobu jako celek a procentualni rozd¢€leni kapacit do leteckych
a kooperacnich zakazek byl zachovan. Nasledujici tabulky tedy ukazuji hodinovy
a procentudlni podil kooperacnich zakazek na celkové vyuzivané vyrobni kapacité

spole¢nosti.
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Tabulka 1 Analyza hodin kooperaci 2020 (vlastni zpracovani dle

internich zdroja spolecnosti)

Zikaznik 2020
minut hodin procent
Ostatni zakazky 2515915 41932 67,12%
S AFRAN 728842 12147 19,44%
S AFRAN CAL. 71488 1191 1,91%
L39NG 13301 222 0,35%
Ostatni kooperace 419013 6984 11,18%
KOOPERACE 1232644 20544 32,88%
CELKEM: 3748559 62476 100%

V roce 2021 kooperace zabraly 21 544 hodin, coz je 30,85 % z celkové vyroby. Jde vidét,

7e kooperace za rok 2021 oproti roku 2020 klesla o 2,03 %, ale celkova vyroba vzrostla

oll %.

Tabulka 2 Analyza hodin kooperaci 2021 (vlastni zpracovani
dle internich zdroji spole¢nosti)

Zakaznik 2021
minut hodin procent
Ostatni zakazky 2897399 48290 69,15%
S AFRAN 691158 11519 16,50%
SAFRAN CAL. 178877 2981 4.27%
L39ING 90264 1504 2,15%
Ostatni kooperace 332357 5539 7,93%
KOOPERACE 1292656 21544 30,85%
CELKEM: 4190055 69834 100%
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V roce 2022 kooperace zabraly 28 414 hodin, coZ je 28,65 % z celkové vyroby. V roce 2022

naristd stale celkovd vyroba oproti roku 2021, a to o 42 %, a oproti roku 2020

je toaz o 58 %.

Tabulka 3 Analyza hodin kooperaci 2022 (vlastni zpracovani dle
internich zdroji spole¢nosti)

Zakaznik 2022
minut hodin procent
Ostatni zakazky 4245327 70755 71,35%
SAFRAN 1216087 20268 20,44%
SAFRAN CAL. 163185 2720 2,74%
L39NG 186326 3105 3,13%
Ostatni kooperace 139224 2320 2,34%
KOOPERACE 1704822 28414 28,65%
CELKEM: 5950149 99169 100%

V roce 2023 kooperace zabraly celkem 29 602 hodin, cozZ je 28,32 % z celkové vyroby.
Oproti roku 2022 se celkova vyroba zvedla o 5 %. Kdyz se rok 2022 srovna s rokem 2021,
tak se vyroba zvysila 0 49 % a oproti roku 2020 je to az o 67 %.

Tabulka 4 Analyza hodin kooperaci 2023 (vlastni zpracovani
dle internich zdroji spolecnosti)

Ziakaznik 2023

minut hodin procent

Ostatni zakazky 4495674 74928 71,68%
S AFRAN 1094992 18250 17,46%
SAFRAN CAL. 167955 2799 2,68%
L3ING 260418 4340 4,15%
Ostatni kooperace 252725 4212 4,03%
KOOPERACE 1776090 29602 28,32%
CELKEM: 6271764 104529 100%

Z dlouhodobého hlediska lze soudit, ze vyroba v horizontu 4 let stale roste a dosahuje
vyssich ¢isel. Muze se zdat, Ze kooperace upadaji, ale je to kviili tomu, Ze celkova vyroba se

neustale zvySuje, tudiz procento kooperaci klesa.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 39

Navyseni celkové vyroby v tomto obdobi bylo zplisobeno predevsim ozivenim nékterych

vyrobnich segmentti po pandemii COVID-19, pfedevsim pak leteckého primyslu.

Nasledujici graf souhrnné zobrazuje vyvoj odpracovanych hodin ve vyrobé. Je zde jasné
patrny narist odpracovanych hodin mezi roky 2021 a 2022. Koopera¢ni zakazka v podstaté

kopiruji pribéh ristu celkové odpracované doby.

Analyza hodin
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Obrazek 5 Analyza hodin kooperaci (vlastni zpracovani dle internich zdroj
spolecnosti)

V nasledujicim grafu je vidét, ze kooperani zakazky velmi mirm¢ uvolnuji kapacitu
letadlovym zakézkam, ovSem pouze v desetinach nebo jednotkéach procent. Pokud by tento
trend pokracoval, znamenalo by to, ze zvySend poptavka po letadlovych zakazkach (ktera je

aktudlné nejvetsi na Americkém trhu), postupné vytlacuje mensi kooperacni zakazky.
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Obrazek 6 Analyza hodin kooperaci (vlastni zpracovani dle internich zdroji
spole¢nosti)
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4.8 Analyza kooperaci v korunach ¢eskych

Tabulka 5 Analyza fakturaci v % (vlastni zpracovani dle internich zdroji spolecnosti)

Anylyzav k¢ 2021 2022 2023
Safran Cabin CZ 100% 156% 146%
AERO Vodochody, a.s. 100% 42% 460%
5M 100% 51% 41%

V tabulce €. 5 jsou uvedeny firmy Safran Cabin CZ, AERO Vodochody, a.s. a firma 5M.
U téchto firem byla provedena analyza fakturaci za roky 2021 az 2024. Vysledna castka
z faktur byla vyjadiena v procentech. Jako vychozi hodnota byl zvolen rok 2021. V roce
2022 vzrostly fakturace pro firmu Safran Cabin CZ z 100 % na 156 %. U firmy AERO
Vodochody, a.s. doslo v roce 2021 k vyraznému poklesu fakturaci az na 41 % oproti roku
2021. U firmy 5M poklesly fakturace za rok 2022 ze 100 % na 51 %. Za rok 2023 u firmy
Safran Cabin CZ doslo k mensimu poklesu oproti roku 2022, a to na 146 % fakturaci.
Kdezto AERO Vodochody, a.s. si oproti roku 2021 polepsili o 460 %. U firmy 5M byl

zaznamenan pokles fakturaci, a to na 41 %.

Analyza obratu v procentech viici roku 2021
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Obréazek 7 Analyza fakturaci v procentech vtci roku 2021 (vlastni zpracovani dle internich zdroji spolecnosti)
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5 PRVOVYROBA

Vyrobou jednotlivych dilt pro letadla a kooperace se zabyva prvovyroba. Jedna se o klicovy
proces zahrnujici vyrobu a montdz rtiznych komponentl, které jsou nasledné pouzity
pti sestavovani letadel. V ramci prvovyroby se celkovy vyrobni proces rozd€luje donckolika

stanovist, pfi¢emz kazdé z nich se zamétuje na konkrétni fazi vyroby.

Tato struktura umoziuje efektivni vyrobu a zajisténi kvality jednotlivych komponenta,

které jsou nasledné integrovany do finalniho vyrobniho procesu.

5.1 Déleni materialu a obrabéni

Prvnim stanovistém vyrobniho procesu vsech dilti (vyrobkil) jsou CNC stroje, které pracuji
v dvousménném rezimu s osmihodinovymi sménami. Spole¢nost XY disponuje tfiosymi
a pétiosymi CNC stroji a CRENO Aero Bridge Cutem, na kterych se daji obrabét vétsi
1 mensi dilce. Obsluha CNC strojit ma za kol jak manipulaci s materidlem a hlinikovymi
profily, tak zaroven zaciStovat, odjehlovat a protahovat diry pomoci akumulatorové naradi,
dale jen (AKU). Poslednim pracoviStém je fezani vodnim paprskem. Jedna se o fezani vodni
tryskou, coz je hlavni néstroj pro fezani materidlu. Vodni paprsek vytvaii silny proud vody,
ktery je schopen fezat rizné druhy materialt. Je dilezité, aby kazdy vystupni produkt byl
radné zkontrolovan a pfeméfen, aby se pfedeslo nekvalitnim vyrobkiim. Obrazky strojii jsou

vyfoceny v pfiloze 1.

5.2 Klempirna

Dalsi pracovisté, které se zamefuje na zpracovani plechu, je klempira. Klempifi maji
za ukol upravovat hlinikové plechy urcené k sestaveni letadel. Plechy jsou upravovany
pomoci stacecich a ohybacich zatizeni jako jsou napiiklad: ohranovaci lis Trumpf, ohybacka
plechii strojni, sta¢ecka rucni, Haeusler a pneumatické dérovadlo. Nejprve se stroje musi
nastavit a naprogramovat. Béhem procesu ohybani a tvareni je nutnd pribézna kontrola,

aby vSe odpovidalo nastavenym standardim.
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Obrazek 9 Ohranovaci lis Trumpf (vlastni zdroj) Obrézek 8 stroj Haeusler (vlastni zdroj)

5.3 Kalirna a svarovna

Do prvovyroby je zafazeno 1 tepelné zpracovani k upravé a zuSlechtovani kovovych
a hlinikovych konstrukci pomoci kalici pece, kalici a odmastovaci lazné. DalSim
stanovi$tém je svafovna. Zde se svaiuji hlinikové dily a ocelové profily pomoci svareciho
zatizeni TIG, ale praci svafece tvoiii vypomoc na diln¢. Obrazky pracovisté jsou vyfoceny

v ptiloze 2.

5.4 Obrobna

Na prvovyrob¢ najdeme i1 pracovisté se soustruhy a frézkami. Praci obrabéce tvoii uprava
hlinikovych dilet, dale tiklid pracovisté a pracovnich pomticek, CiSténi zafizeni a zaiStovani

vzduchovou pistoli od kovovych pilin.

5.5 Zamecénik

Zamecnik obdrzi z hutniho skladu jiz pfedem pfipravené dilce k tvorbé zaviti a otvorq,
které¢ vytvaii pomoci sloupové nebo AKU vrtacky. Nasledné dilce ndlezité¢ odjehli

nebo odstrani okuje. Néplni prace zadmecnika je také vypomoc svafeci. Jedna
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se o pridrzovani dilct, pfipadna montaz mensich dila pfi procesu svafovani pomoci rucniho

naradi.

Obrazek 11 Sloupova vrtacka (vlastni zdroj) Obrazek 10 Dilce SAFRAN (vlastni zdroj)

Soucasti pracovisté zamecnikl je 1 pohledové opracovani hlinikovych a ocelovych dili
bruskou. BrousSeni dilt provadi pracovnik na nékolika typech pneumatickych brusek.
Pro firmu SAFRAN se vySe zminéné dily brousi technologii brushing neboli kartaCovani.
To vede k problému s kategorizaci prace ve spolecnosti XY na pracovisti prvovyroby.
Problémem je, Ze celé pracovisté spadlo do skupiny kategorie tii (,,prace s riziky*). V tomto
konkrétnim ptipad€ zde hrozi nemoc z povolani kvili lokalni svalové zatézi flexord
a extenzori piedlokti pravé horni koncetiny. Problém by se dal vyfeSit navrhem
ergonomickych opatfeni nebo kompletni robotizaci pracovisté brusky. S piihlédnutim
k tomuto problému byla dalsi ¢ast prace zaméfena prave na pracovisté zdmecnika, konkrétné
na analyzu a navrh feSeni pracovisté brouseni. Dalsi obrazky pracovisté jsou vyfoceny

v priloze 3.
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6 POPIS VYBRANEHO PRACOVISTE

V hale zdme¢nikd pracuje 12 pracovnikll. Je vybavena Sirokou Skélou stroji a nastrojd,
které jsou nezbytné pro vyrobu leteckych dili z duralovych slitin a plechti. Jedna se
0 naro¢ny vyrobni proces, ktery vyzaduje ptfesnost, kvalitu a dodrZzovani bezpecnostnich
predpist.

Cast dilny je vyhrazena pro vétsi stroje jako je lis vystiednikovy a lis hydraulicky. Lis
vystfednikovy slouZi k tvarovani a ohybéni plechli a profild. Hydraulicky lis je vhodny
pro jemng&jSi prace, jako je lisovadni nebo tvarovani menSich dilt. V dalSich castech dilny
se nachazeji stoje pro vrtani, fezani a brouseni. Nuzky tabulové slouzi k pfesnému stiihani
plechu. Stolni a sloupové vrtacky umoznuji vrtdni otvorti riznych primérd a hloubky.
Pro slozitéjsi fezy se pouziva rucni pasova pila. Povrchova uprava dili se provadina brusce
kamenicek a balotin€. Déle se na diln€ vyskytuji i rucni brusky, coz jsou univerzalni nastroje,
které se pouzivaji pro rizné druhy brouSeni a Upravy povrchu. Ohybani trubek se provadi
na ruéni ohybacce trubek. A dilezitou soucasti kazdé dilny je vydejna naradi, kde jsou
uskladnény vSechny potfebné nastroje pro praci na strojich. Jedna se o ru¢ni naradi,

jako jsou klice, vrtaky a frézy vSeho druhu a spousta dalsiho.

7 2 il o B ?EE[
00 - .

' i
10 Ha I I 8-5
[]m @

Obrazek 12 Layout — zameénik (vlastni zpracovani dle internich zdroji spole¢nosti)
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1. Lis vystiednikovy 40 t 6. Rucni brusky D Regal

2. Lis hydraulicky ruéni 7. Bruska kamenicek - Skiin

3. Niizky tabulové ruéni 8. Balotina - Pracovni stiil

4, Stolni a sloupové vrtacky 9. Ohybacka trubek ruéni B Rozvadec

5. Rutni pasova pila 10. Vydejna natadi O Popelnice
[]  stoj

Obrazek 13 Layout legenda (vlastni zpracovani dle internich zdroji spole¢nosti)

6.1 Spaghetti diagram

Nasledujici diagram (Obrazek 14) zobrazuje aktudlni materidlovy tok na hale zamecnikda.

Diagram byl zpracovéan pro pracovnika, ktery se vénuje pravé problematickému brouseni

2

a tedy se nejvice pohybuje na pracovisti brusky, které je v pravé ¢asti obrazku.

ANV

bz
ez

6 [

Obrazek 14 Spaghetti diagram (vlastni zpracovéani dle internich zdroji spolecnosti)
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1. Lis vystiednikovy 40 t 6. Ruéni brusky D Regal

2. Lis hydraulicky ruéni 7. Bruska kameniéek - Skiin

3. Ntizky tabulové ruéni 8. Balotina - Pracovn{ stil

4. Stolni a sloupové vrtacky 9. Ohybacka trubek ru¢ni B Rozvadec

5. Ruéni pasova pila 10. Vydejna naradi O Popelnice
D Stroj

Obrazek 15 Layout legenda (vlastni zpracovani dle internich zdroji spolecnosti)

Jednim ze zakladnich probléma, ktery byl diky tomuto diagramu identifikovén, je zbytecny
pohyb pracovnika po diln¢ (Cervené kiivky). Tyto kiivky zobrazuji chizi, kterou musi
pracovnik absolvovat pfi pfesunu pro materidl, nebot’ ukladaci misto pro vstupni material
je na této diln¢ pouze jedno a je spoleéné pro vSechny pracovniky. Presunuti regalu
se vstupnim materidlem blize k pracovisti s bruskami by uSetfilo spoustu ¢asu pracovnikovi,
ktery musi pro vstupni material chodit aZ na druhou stranu dilny. To se da fict 1 o mistu,
kde se finalni a zkontrolované dily bali a posilaji zdkaznikovi. Taktéz se nachazi na druhé
stran¢ dilny. Pfesunuti by vyfesilo Casovy deficit, ktery jde vyuZzit mnohem uZite¢néjSim

zpliisobem.

6.2 Bezpecfnost a ochrana zdravi pri praci na vybraném pracovisti

Pracovisté zdmecnikli je mistem, kde se provadi rizné mechanické a kovodélné prace,
které zahmuji vrtani, brouSeni, odjehlovani, fezani a dalsi ¢innosti. S témito ¢innostmi jsou
spojena ruznd rizika, kterd mohou ohrozit zdravi a bezpecnost pracovniki. Identifikace
a hodnoceni téchto rizik je klicova pro zajisténi bezpecného pracovniho prostiedi. Metoda
PNH je efektivnim ndstrojem pro analyzu rizik a navrhovani preventivnich opatieni.
Na ohodnoceni se shodl tym odbornikli, ktery se skladal z vyrobniho feditele, mistrii

a pramyslovych inzenyra.
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Tabulka 6 PNH metoda (vlastni zpracovani)

Aktivita

Popis scénare

Analyticky team:
Primyslovi inZeny¥i,
mistii, vyrobni ireditel
Datum: 05.12.2024

Zavaznost
Aehiodova Odhad rizika oo rizikapo
oy udalost LU, Preventivni/napravna pFijatém y
Nebezpeci Mozna pricina v Dt Poznamky
opatreni opatreni
(Co? Kde?
Kdy?) P NH R MR PN H R MR
Nemoc z
povovl’anl Dlouhod9be Nedostatecna Rotace préce, . . ,

. . | (naptiklad |vystaveni . . Pravidelna Skoleni o
Ergonomické ndrom “bracim ergonomie robotizace, Avné ereonomii
riziko p¥i synarom vibracim a pracovniho mista, [5|4 |3 |60 II. [ergonomické upravy |22 |2 |8 IV. Spravne etgonomi a

.. karpalniho |nevhodné . . . pouzivani ochrannych
brouseni . dlouhodobé pracovniho mista, o
tunelu, pracovni o x . . P pomucek
o, . monotonni Cinnosti pravidelné prestavky
tenisovy pozici
loket)
Pozar pri Vzniceni | Ptehrati Nedostatecna Pravidelna udrzba Instalace hasicich
L. . . PR o 2(512|20( 0L |, . .o L1331V | o o .
vrtani materialu | vrtaku udrzba nastroji nastroju pristroju a Skoleni.
2 e NepouZzivani wross , . .
Ur-az PFi  Resne rény | ochranngch Nepozorr}os!:, 3l 327 m Pouz1yar1vl ochIE}nnych 112l lal v, Pr’aV1d'e°lna kontrola
odjehlovani rukavic nevhodné nastroje rukavic, Skoleni BOZP nastrojli
Uraz p¥i oA wroa ,

, o Nepozornost, | Nepouzivani Pouzivani vhodnych . ,
dl,.Oblte. , Poranéni nevhodné ochrannych 3(4|3]|36| Il [nastroji, Skoleni 1|1 ({3]|3]IV. Pr,aV1d.ezlna kontrola
zamecnické |ruky e s cek BOZP nastroju
prici nastroje pomuce
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Tabulka 7 PNH metoda pokracovani (vlastni zpracovani)

Popis scénare

Aktivita

Analyticky team:
Priamyslovi inZeny¥i,
mistri, vyrobni reditel
Datum: 05.12.2024

Zavaznost
Nehodova o rizika po
vy udalost Mozna ileglhle Preventivni/napravna prijatém .
Nebezpeci — Dl - Poznamky
pricina opatreni opatreni
(Co? Kde? \Y |
Kdy?) PNHR R
Nedostatecné N P Pousivani och och
Uraz pii | Poranéni ruky |ochranné epouzivant ouzlvant ochraniyc Pravidelna kontrola
L o ochrannych 4 (3 |36| II. |bryli a rukavic, Skoleni |1 (2|2 (4 | IV. o
nytovani |nebo oka pomtcky, 1r . stroju
bryli a rukavic BOZP
nepozornost
verr Poziti nebo N’e oznacenc VSP ravne oznacent n?dOb’ Pravidelna kontrola
Pouziti Otrava nebo nadoby, Skoleni zaméstnanci o . L
o e . kontakt . 43 (48] IIL. . o 1{2]2 |4 |IV.|oznaceni a skladovani
chemikalii | popaleni . .1, |nedostatecné bezpecném zachazeni s a1
s chemikalii |. e chemikalii
informace chemikaliemi
Rozliti
Pad na Zlomenin Pad na mokré |kapalin, Okamzité ¢isténi rozlitych Pravidelna kontrola a
mokré iy, nebo kluzké |nedostatecné 33 |27 IIl. |kapalin, oznaceni (23 (|6(IV.|. .
pohmozdéniny . , o udrzba podlah
podlaze podlaze oznaceni kluzkych povrchu
nebezpedi
« ., |Zapichnuti Kontakt s Nep ouzivant Pouzivani ochranné obuvi . ,
Zranéni |, . ochranné . . , Pravidelna kontrola
9 Spony do nohy |ostrymi ; 4 (3 (36| III. |a rukavic, pravidelné 1{1]3|3[IV. . T
Sponou nebo ruky Sponami obuvi nebo odstrafiovani §pon pracovniho prostredi
rukavic
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Nejzavaznéjsim rizikem pred zavedenim opatfeni se ukazalo byt ergonomické riziko
pfi brouSeni, kter¢ dosahovalo hodnoty R=60, coz odpovida druhé nejvyssi wrovni
zavaznosti rizika (I1.). To bylo zpiisobeno dlouhodobym vystavenim vibraci a nevhodnou
pracovni polohou, coz miize vést k nemocem z povolani, jako je syndrom karpalniho tunelu
nebo tenisovy loket. Pro zmirnéni tohoto rizika byla navrzena kombinace rotace pracovnikii
mezi riznymi pracovisti, ergonomickych tiprav pracovniho mista a pravidelnych piestavek.
Po implementaci téchto opatieni doslo k vyraznému sniZzeni hodnoty rizika na R=8, ¢imz se
dostalo do kategorie pfijatelnych rizik.

Dalsi vyznamna rizika zahrnovala poZzar pii vrtani, Urazy pifi manipulaci s ndstroji
(odjehlovani, zdmecnické prace, nytovani), expozici chemikaliim a uraz elektrickym
proudem. U vSech téchto piipadi bylo hodnocené riziko pted zavedenim opatfeni na trovni
R=12 az 36, pficemZ po zavedeni preventivnich opatfeni se rizika sniZila na hodnoty R=3
az 6, coz znamena jejich presun do kategorie piijatelnych rizik. Mezi kli¢ova opatieni patiilo
napiiklad povinné pouzivani osobnich ochranach pracovnich pomicek (rukavice, bryle,
ochranné kryty), pravidelnd udrzba ndastrojii a zafizeni, jasné oznacovani chemikalii,

instalace hasicich pfistroji a revize elektroinstalace.

Vysledky této analyzy ukazuji, Zze cilend preventivni opatfeni maji vyznamny dopad
na snizeni rizik v pracovnim prostfedi. Implementace doporuc¢enych zmén umoznila snizit
vSechna klicovd nebezpeCi na uroven, ktera je z hlediska bezpecnosti prace piijatelna
a umoziuje ucinné fizeni rizik. Metoda PNH se tak ukazuje jako uZite¢ny nastroj nejen
pro identifikaci nebezpeci, ale také pro hodnoceni u¢innosti piijatych opatteni a jejich vlivu

na celkovou bezpecnost prace.
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6.3 Analyza ergonomie pomoci CHECK-LIST

Obrazek nize (16) zobrazuje celkové hodnoceni ergonomického rizika na vybraném
pracovisti pomoci metody CHECK-LISTU. Na ohodnoceni rizik se shodl tym odbornikd,
ktery se skladal z vyrobniho feditele, mistri a primyslovych inzenyri. Hodnoceni bylo
provedeno subjektivné na zdkladé odborného usudku hodnotitelti. Je rozdéleno do 4 krokd.
Prvnim krokem je urceni typu prace. V tomto piipad€ se jednd o pracovisté zdmecniki,
konkrétné pracovisté, kde se brousi a lesti dily. Druhym krokem je ohodnotit postaveni téla.
Hodnoceny byly pozice jako je stani, ohybani, kleceni a sezeni. Déle byly hodnoceny
rizikové pohyby rukou, zapésti, loktii, ramen, krku, trupu a dolnich koncetin. Krok 3
popisuje Casové intervaly a frekvence, které ukazuji, jak casto a dlouho jsou pracovnici
vystaveni ergonomickym rizikim. Krok 4 se zamétfuje na silu vykonanou béhem prace.
Meétenim jsme dosli k vysledku, ze nckteré naméfené hodnoty ptesahuji hodnotu 4,
C0Z znamena, Ze pracovnici jsou vystaveni vysokému riziku a je nutné provést opatieni, které
bud’ minimalizuji riziko nebo se riziku Gplné vyhneme, aby se pfedeslo nemoci z povolani.
Mezi hlavni zdroje rizika lokalni svalové zatéze spadaji repetitivni pohyby dominantni ruky
a predlokti, které¢ je vyvolano rychlym a opakovanym pohybem pii brouseni a lesténi profilti

pro firmu SAFRAN. (Hlavkové a Valeckova, 2007)
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Ramena

Trup

Hodnoceni erg ického rizika
Krok 1 Typ prace: Brouseni | |Pracovi§té: Zamecna | | |
Vstupni informace Pracovni misto: Zamec¢na | |Typ sménnosti: Jednosménny provoz | |Datum: 5.12.2024] |
Krok 2 Ruce a zipésti

D. konéetiny

Urceni vyskytu rizikovych poloh pii praci. Pokud se
néktera z rizikovych poloh dané kategorie vyskytuje,
ohodnotte ji v krocich 3 a4 body (kazdé zaSkrtnuti se
rovna jednomu bodu). Ruce, zapésti, lokty a ramena se

|

i
Flexe 7 20° Uklon

(! c
A : A Flexe ? 45° Ulnarni Vol e .
hodnotf zvKSE na kevé a pravé konZetin deviace Zvednuta paze ? 45° Pedkion Uklon [\1
?730° o
- \ t -
4 o < c
_____ A I Klek Podfep Bez opory
—— ] ( w Extenze
Extenze Radidlni Extenze ) 4 \ I }1 { |
245° deviace ZapaZeni Zvednuta | ] Rotace Sed
) ramens Zaklon Rotace bk opoxy
2?20°
Vlevo Vpravo Vlevo Vpravo Vlevo Vpravo
Krok 3 Poloha 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zaskrtnéte policka, pokud Uchop "$petka", "tlak prsty" 2 1 Kg (10 N),
se rizikova poloha nebo "silny stisk" ? 4,5 Kg (45N) i
Pedal
vyskytuje, popfipads ?45Kg ?45Kg ?4,5Kg ?4,5Kg ?21Kg 210 Kg edal
piekracuje limity sily Sila (45N) (45N) (45N) (45N) (10N) (10N) ?4,5KG
(45N)
1 1 1 1 1 0 0 0
Krok 4 Doba trvéni 210 sek. ?10sek. ?10sek. 210 sek. 210 sek. ?10sek. 210 sek. 210 sek. 230% dne
Zaskrtnéte policka, pokud
jsou prekroceny limity 0 1 0 1 0 1 0 0 0
doby trvani a frekvence
rizikové polohy Frekvence 230/ min. 2 30/ min. 2 2/ min. 22/ min. 2 2/ min. 2?2/ min. 22/ min. 2 2/ min. 2 2/ min.
0 1 0 1 0 1 0 0 0
Skore Soucet bodii 2 4 2 4 2 4 1 1 1
Vysoké VSN VSN VSN VSN VSN VSN VSN VSN VSN
Stiedni
Riziko Nizké S \4 S \4 S A4 N N N

Obrazek 16 Hodnoceni ergonomického rizika (vlastni zpracovani dle Hlavkové a Valeckové, 2007)
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6.4 Srovnani posouzeni ergonomického rizika na pracovisti

Spole¢nost  provedla odbornou analyzu ergonomickych rizik na pracovisti,
kde se ru¢né brousi duralové dily. Z vysledku méfeni vyplynulo, Ze dochazi k nadmérmé
svalové zatéze rukou a predlokti, zejména pravé horni koncetiny, kde bylo zjisténo
ptrekroceni hygienického limitu. Tento stav mize vést ke zvySenému riziku pracovnich Graza
a dlouhodobych zdravotnich komplikaci, jako jsou syndrom karpalniho tunelu ¢i chronicka
bolest lokte. Tato analyza byla provedena pomoci presnych méficich metod, které umoznily
kvantifikovat zatéz na pracovniky. Doporucenym opatienim bylo zavedeni rotace
pracovnikli, ¢imz by se snizila opakovand zatéz stejnych svalovych skupin,

a tim 1 pravdépodobnost vzniku onemocnéni z povolani.

Na rozdil od odborného posouzeni, které bylo provadéno méficimi piistroji a presnymi
metodami, jsem se pfi svém hodnocené ergonomickych rizik opiral o dostupné analytické
metody neucené béhem studia, pficemz hlavnim zdrojem dat byly pozorovani
a kvalifikovany odhad. Pouzit byl CHECK-LIST, metoda PNH a SWOT analyza
k identifikaci klicovych problémovych oblasti. Ackoli se jednalo o mén¢ detailni pfistup,

vysledky ukéazaly obdobna rizika, ktera byla potvrzena i odbornou analyzou.

CHECK-LIST a metoda PNH spole¢né identifikovali hlavni ergonomické problémy,
jakou jsou repetitivni pohyby a nevhodné pracovni poloha, pficemz systémové ohodnoceni
pravdépodobnosti a zavaznosti rizika potvrdilo vysokou urovenl ergonomického zatizeni
hornich koncetin, coz naznacuje vyznamné riziko nemoci z povolani, jako je syndrom
karpélniho tunelu, zatimco SWOT analyza odhalila pfilezitost pro ofenzivni strategii
modernizace prostfednictvim technologickych inovaci, které by mohly zmirnit tato rizika

a souCasné zvysit efektivitu vyroby.

Zatimco odbornd analyza navrhla jako feSeni rotaci pracovnikli, moje analyza ukazala,
ze dlouhodobé efektivnéjsim piistupem by bylo zavedeni robotizace daného pracovisté.
Robot by eliminoval pfetéZovani pracovnikli, sniZil naroky na fyzickou silu a zaroven
by zvysil produktivitu a kvalitu prace. Tento piistup by umoznil pracovnikiim soustfedit

se na jin¢ ukoly s vyssi pfidanou hodnotou, naptiklad na kontrolu kvality.
Oba pristupy maji stejny cil, a to snizit zdravotni rizika spojend s vykonem prace. Zasadni
rozdil spociva v pfistupu k feSeni. Zatim co spolecnost doporucuje organizacni opatieni

ve formé rotace, mlij navrh sméfuje k technologickému fesSeni, které by mohlo firmé piinést
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nejen zlepSeni ergonomie, ale také ekonomické a vyrobni benefity. Rotace sice mize
do urcité miry rozlozit zatéz mezi vice pracovnikil, avSak stale nezamezi dlouhodobému
vystaveni nepfiznivym faktorim. Robotizace by nejen snizila zmetkovitost, ale umoznila
by i efektivnéjsi vyuziti lidskych zdroja.

V kone¢ném dusledku se tedy ukazuje, Ze zatimco organizacni opatfeni mohou pfinést
okamzité zlepSeni, technologické inovace predstavuji dlouhodobé udrzitelné feseni.
Investice do robotizace sice vyzaduje vyS$i pocatecni naklady, avSak z dlouhodobého
hlediska miizou piinést Usporu a nakladech spojenych s nemocnosti zaméstnanctli, nizsi
fluktuaci a vyssi efektivitou vyroby. Proto je dileZité, aby spole¢nost XY zvaZila nejen

kratkodobé, ale 1 dlouhodobé piinosy jednotlivych opatieni.
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7 NAVRH OPATRENIPRO SNIiZENIi NEBO VYHNUTI SE RIZIKU

Riziko v podobé nemoci z povolani je vyznamnym problémem pifi vykondvani operace
brouseni. Z toho diivodu je nutnost riziko snizit nebo se mu Upln¢ vyhnout. Riziko jako
nemoc zpovoldni mize mit nékolik podob. Prvni podobou onemocnéni je syndrom
karpalniho tunelu, ktery vznikd v disledku dlouhodobého pietézovani zapésti, ptisobeni
vibraci a Spatné pracovni polohy rukou. Dalsi podobou onemocnéni je laterdlni
epikondylitida, zndma také jako tenisovy loket, coz je zdnétlivé postizeni Slachovych tpona
na zevni (radialni) stran¢ lokte, kde se upinaji svaly zajiStujici natahovani zapésti a prsti.
Pti ptetézovani Slach ohybaci zapésti, které se upinaji na vnitini (ulnarni) stran¢ lokte, mize

naopak dochazet ke vzniku medialni epikondylitidy, oznacované jako golfovy loket.

Riziko sniZime vypracovanim ergonomickych opatteni, které maji za kol zlepsit ergonomii
prace v souvislosti s lokalni svalovou zatézi na vybraném pracovisti. Vyhnuti se riziku
by bylo mozné v piipadé¢ nahrazeni pracovnikii na vybraném pracovisti robotem,
ktery by zcela odstranil ptipadnou lokdlni svalovou zatéz, ktera pracovnikiim pfi rucnim

brouseni hrozi.

7.1 Navrh ergonomickych opatieni

Spolecnosti bylo doporuceno dodrzovat systémovou rotaci pracovnikii a pravidelné
obménovani jednotlivych c¢innosti v ramci profese zamecnika na prvovyrob&. Rotace
je napftiklad vypomoc svafeci, jemnd montdz nebo tvorba zavitl a otvort.. Timto opatfenim
se docili rozprostteni poctu pohybil a svalovych sil. Pfi praci s bruskami je nutno provadét
plynulé a efektivni pohyby, které pomiizou snizit pocet repetitivnich pohybii a dale omezi
pretézovani svalovych skupin celé¢ho téla. Déle je doporuceno pii praci dle moznosti
zapojovat ob¢ horni koncetiny. Z dlouhodobého hlediska rozdéleni zatéze mezi ob& horni
koncetiny se pfedchazi pretéZzovani pouze dominantni horni koncetiny. Je nutnosti zaucit
pracovniky stfidat horni koncetiny, hlavné u Cinnosti, které vyzaduji rychlé a repetitivni
pohyby, jako je napiiklad brouSeni. Pii zvedani a ukladani bfemen je nutné dodrzovat
bfemene co nejblize u téla. Dale by mél pracovnik zaujimani neutrdlni polohy trupu a volit
vhodné tichopové podminky pii manipulaci s biemenem. Dale musi volit co nejkratsi drahu

pfenosu a naucit se pracovat s dechem. Je nutnosti zajistit sprdvnou pracovni obuv
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u pracovnikt. M¢kkost, stabilita podesve, vyvazenost, spravnost ohybu, torzni tuhost, to jsou
dulezité vlastnosti pracovni obuvi. Vybranim vhodné pracovni obuvi se zamezi poskozeni
zdravi, pfedevsim nohou, a zlepsi se vykon pracovnikii. Dale se doporucuje z diivodu Casté

chiize a stani zvazit moznost vhodnych odlehcujicich stélek do pracovni obuvi.

7.2 SWOT analyza na vybraném pracovisti

SWOT analyzou na vybraném pracovisti je mozno zjistit aktualni stav, v jakém se pracovisté
nachazi. Na sestaveni SWOT analyzy se podilel vyrobni feditel, mistfi a primyslovy
inZzenyr. Diky tomu lze spole¢nosti pomoci pii tvorbé plant a strategii do budoucna

pro rozvoj spolecnosti.
Silné stranky

Dossilnych stranek fadime nizké néklady na udrzbu, kdy ru¢ni pneumatické brusky obvykle
vyzaduji méné udrzby nez automatizované stroje, coz snizuje provozni naklady. Dale
je nutno zminit personal plny kvalifikovanych a zkusenych pracovniki, ktefi umi efektivné
obsluhovat ruéni brusky a pfizpiisobit se riiznym pozadavkim. Flexibilita ru¢ni brusky
umoziuje rychlé Upravy a zmény v procesu, coz je vhodné pii vyrobé mensich sérii nebo
prototypi. Vysoka pfesnost a kontrola je fazena do silnych stranek z dtvodu,
7e pneumatické brusky umoznuji operatorim mit presnou kontrolu nad brousenim, coz je

idedlni pro jemné a detailni prace na duralovych dilech.
Slabé stranky

Mezi slabé stranky patii zavislost na dovednostech a zkuSenostech operatora, na kterych je
kvalita brouseni velmi zéavisld. DalSim aspektem, ktery je tfeba zminit, je ergonomické
riziko, které pfi dlouhodobém pouzivani rucnich brusek mize vést k inavé a zdravotnim
problémim, jako je syndrom karpalniho tunelu nebo tenisovy loket. Ru¢ni brouSeni miize

byt ¢asoveé narocnéjsi ve srovnani s automatizovanymi procesy, tudiz klesa produktivita.
Prilezitosti

Jako prilezitosti Ize uvést napiiklad Skoleni a rozvoj dovednosti operatori, protoze investice
do skoleni operatort mize zvysit jejich dovednosti, a tim zlepsit i1 kvalitu brouseni. Dalsi
prilezitosti je napftiklad zlepSeni ergonomie ve smyslu implementace ergonomickych
opatfeni, které mizou snizit riziko zdravotnich problémtl, nebo automatizace nékterych
procesti, které vedou ke zvySeni produktivité. ZlepSeni pracovniho prostfedi ve smyslu

modernizace pracovisté, které dokaze ptispét k lepsi ergonomii a snizit riziko Grazu.
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Hrozby

Do hrozeb lze zatadit napiiklad nedostatek kvalifikovanych pracovnikii, coz mize ovlivnit

kvalitu a produktivitu. Dale hrozbou se rozumi zména v poptavce neboli pokles poptavky

po duralovych dilech, mohou negativné ovlivnit spolecnost. Technologicky pokrok lze

téz zatadit do hrozeb z divodu rychlého vyvoje technologii, a to miiZze zplsobit zastarani

stavajicich metod a vybaveni.

Tabulka 8 hodnoceni k SWOT analyze (vlastni zpracovani dle interniho zdroje)

| Parametr Body Vaha Vysledek
Nizké naklady na tidrzbu 2 0,1 0,2
Zkuseny personal 4 0.4 1,6
Vysoka piesnost a kontrola 5 0,5 2.5
<1,5> o | >4.,3
- Zavislost na zkuSenostech a dovednostech
operatora -3 0,3 -0,9
Ergonomické riziko -4 0,5 -2
Casova naro¢nost -2 0,2 -0,4
<-1,-5> o | >-3,3
; Skoleni a rozvoj dovednosti operatora 3 0,2 0,6
Implementace ergo. opatieni 4 0,6 2.4
ZlepSeni pracovniho prostredi 3 0,2 0,6
<1,5> >1 >3,6
; Nedostatek kvalifikovanych pracovniki -3 0,3 -0,9
Pokles poptavky po duralovych dilcich -4 0.4 -1,6
Technologicky pokrok -3 0,3 -0,9
<-1,-5> o | >-3.4
= — 1
0,2
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Obrazek 17 SWOT analyza graf (vlastni zpracovani)

Na zéklad¢ provedené SWOT analyzy bylo zjisténo, ze spole¢nost ma silné stranky,
jako je zkuSeny persondl, vysoka presnost vyroby a nizké naklady na udrzbu, coz piedstavuje
solidni zéklad pro dal$i rozvoj. Na druhé strané, slabé stranky, jako je zavislost
na zkuSenostech operatori a ergonomicka rizika, predstavuji oblasti pro zlepSeni,
aby se spole¢nost XY vyhnula problémim v budoucnosti.

Vzhledem k pfilezitostem, jako je Skoleni a rozvoj dovednosti operdtorti, implementace
ergonomickych opatfeni a zlepSeni pracovniho prostiedi, by méla spole¢nost pfistoupit
k ofenzivni strategii, kterd vyuzije téchto faktorG k vytvofeni bezpeného pracovniho
prostiedi a zaroven zlepsi efektivitu vyroby. Soucasti této strategie by mélo byt poiizeni

robota na stanovisté brusky.

7.3 Navrh robotického pracovisté

Vyhnuti se riziku nemoci z povolani by bylo mozné po implementaci samotné¢ho robota
na vybraném pracovisti. Spole¢nost XY mé proto pozddala o vypracovani konceptu

robotického pracoviste.



58 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

Operator umistuje do zakladaciho piipravku naptiklad deset kust plechovych dilti ur¢enych
k opracovani, spolu s pfilozenymi prolozkami, aby se dily o sebe navzajem nettely. Plechové
dily maji rozmér maximalné (362 mm x 248 mm x 1,5 mm a 1047 mm x 40 mm x 8 mm)
a hmotnosti neptesahuji 10 kg. Robot by postupné odebiral plechy i s prolozkami. Plechy by
byly umistény na vakuovy upinaci ptipravek, zatimco prolozky jsou odloZeny na stranu.
Po obraceni plechu robotem je dil obrousen z jedné strany a nasledné je obracen pomoci
prekladaciho piipravku, aby bylo mozné obrousit i druhou stranu plechu. Po dokonceni
brouseni robot umisti dil do pfipravku uréeny pro hotové dily. Pii tomto procesu jsou
do mezery mezi plechy umistény ptivodni prolozky. Robot by neprovadél kontrolu povrchu
dilce. Obrouseni by se provadélo vzdy podle pfedem nastaveného programu. Vizualni
kontrolu dilce by provadél operator. Pfi neshodném povrchu s pozadavky zakaznika bude

muset byt dany dil znovu obrousen robotem nebo ru¢ni bruskou operatorem.

Robot vybaveny specidlni prisavkou

lekticim vietenem

N\

Dily naleténé v zaklidacim
pfipravin L/ Piekladaci piipravek

Dily ke zpracovani
v zakladacim pfipraviu

‘Vakuovy upinaci pfipravek
— lesténi

Obrazek 18 Koncept robotického pracovisté (vlastni zpracovani dle interniho zdroje)
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ZAVER

Cilem této prace bylo analyzovat soucasny stav bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci
na vybraném pracovisti a na zdklad¢ zjisténych skutecnosti identifikovat problematické
oblasti a navrhnout opatfeni ke snizeni rizik. Analyza provedena spolecnosti potvrdila
nadmérnou svalovou zatéz pracovnikll, coz bylo podpotfeno i vlastnimi zjisténimi pomoci
metod CHECK-LISTU, PNH a SWOT analyzy. Z téchto metod vyplynulo,
ze ergonomickd rizika na pracovisti predstavuji vyznamny faktor ovliviiujici zdravi
zaméstnanci. Spolecnost doporucila jako feSeni rotaci pracovniki, zatimco alternativni
navrh robotizace se ukazal jako dlouhodobé¢ efektivnéjsi zplisob, ktery by mohl eliminovat

opakovanou fyzickou z4téZ a zaroven zvysit efektivitu vyroby.

V teoretické Casti prace byly detailn¢ rozpracovany zakladni pojmy souvisejici s BOZP,
véetn¢ pravniho rdmce, odpovédnosti zaméstnavatele a vedoucich pracovniki, systému
fizeni bezpecnosti, kategorizace praci a ergonomickych principti. Déle byly popsany razné
metody hodnoceni rizik, jejich pfinosy a moznosti uplatnéni v praxi. Tato ¢ast vytvofila
pevny zaklad pro naslednou praktickou aplikaci téchto znalosti. Prakticka ¢ast se zamétila
na konkrétni pracovisté zdmecnikl, kde byly pomoci vybranych metod zjistény vyznamné
nedostatky v oblasti ergonomie a bezpecnosti. Byly identifikovany klicové faktory
ohrozujici zdravi pracovnikli, zejména opakovana fyzicka zatéz a nevhodné pracovni
polohy. Na zaklad¢ téchto zjisténi byla navrzena jak okamzitd, tak i dlouhodobé opatfeni.
Mezi kratkodobd patii zejména rotace pracovnikil a ergonomické upravy pracovisté, zatimco

mezi dlouhodobé névrhy spada robotizace tikonti spojenych s nejvétsi fyzickou zatézi.

Zéaverem lze konstatovat, Ze systematické posouzeni rizik prostfednictvim vhodnézvolenych
metod miiZze vyznamné piispét ke zlepSeni pracovnich podminek a ochrané zdravi
zaméstnanci. | kdyZz ekonomické limity omezuji rychlé zavedeni nékterych modernich
technologii, je mozné pomoci dostupnych organizacnich opatteni dosahnout vyrazného
snizeni rizik. Nicméné€, z diivodu nedostatku finan¢nich prostiedka se projekt robotizace
zatim nepodafilo realizovat, coz znamend, Ze pracovni podminky ziistavaji beze zmény
a kratkodoba opatfeni, jako je rotace pracovnikli nadéle ptedstavuji hlavni zplisob

minimalizace rizik.
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AKU
Apod.
BOZP
CATIA
CEO
CHECK-LIST
CNC
COVID-19
ETA

EU

FMEA
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HAZOP

HR
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ISMS

MPSV

3 rozméry

Akumulator

A podobné

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
Pocitatem podporovana trojrozmérna interaktivni aplikace
Generalni feditel

Kontrolni seznam

Pocitacové Ciselné fizeni
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Evropska unie

Analyza mozného vyskytu a vlivu vad
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Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Oddélenti letecké zptisobilosti
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