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Anotace

Bakalaiska prace je zaméfena na problematiku ergonomie ve strojirenstvi. Teoreticka ¢ast tak
obsahuje popis a vysvétleni zakladl ergonomie spolu s projektovanim pracovist. Nachazi se
zde nasledné¢ 1 metody pro vhodny vybér doporu¢enych doplinkt pro zlepsSeni pracovnich
podminek. Prakticka cast je zaméfena na analyzu vybranych prostor uvnitt spolecnosti a dale
pak na navrhy pro zlepSeni pracovnich podminek zaméstnanci v podniku. Na zavér jsou
v ekonomické Casti shrnuta veskera navrzena opatieni a je zde vyhodnocen jejich celkovy

piinos pro budoucnost podniku.
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Annotation

The bachelor's thesis is focused on the issue of ergonomics in engineering. The theoretical part
thus includes a description and explanation of the basics of ergonomics together with the design
of workplaces. Subsequently, there are also methods for the appropriate selection of
recommended supplements to improve working conditions. The practical part is focused on the
analysis of selected spaces within the company and then on proposals for improving the
working conditions of employees in the company. Finally, in the economic part, all proposed
measures are summarized and their overall contribution to the future of the company is

evaluated.
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’
Uvod

Snahou kazdého zaméstnance je mimo odvedeni dobrého vykonu
vzdy i co nejsnadnéjsi cesta k jeho realizaci. Diky tomu se vytvafeji nové pracovni metody,
jejichz cilem je zvySujici se produktivita prace a jeji kvalita. Mimo to se vSak nesmi zapominat
na samotny lidsky faktor, ktery je stale v celé pracovnim procesu tim nejdtlezitéjsim prvkem.

Téma ergonomie se rozviji od pradavna a vzhledem Kk rostoucim pracovnim narokiim
je neustale aktualni. Zrychlujici se vyvoj vSak pfinasi na ¢loveéka obrovsky tlak, ktery s sebou
nese dopad na jeho zdravotni stav. Clovék v lepsim piipadé pouze ztrati motivaci k praci, v tom
horSim si odnese trvalé nasledky, které mohou byt fyzického i psychického razu.
Tento jev je nezddouci pro vSechny strany pracovniho procesu, protoze zaméstnanec ma
vV budoucnu horsi Sance pro uplatnéni na pracovnim trhu a pro zaméstnavatele klesne prestiz
jeho firmy, ptipadné mize byt povinen vyplacet vysoké odSkodné za pracovni jjmu na zdravi.
Z tohoto divodu by tak snahou vSech spole¢nosti mélo byt nalézani novych zplsobl
prace a také zlepSeni celkovych podminek v pracovnim prostredi.

S progresivnimi napady ke zlepSeni pracovnich podminek prichazeji prevazné velké
spoleCnosti podnikajici v IT sluzbach, které se pokouseji doprat svym zaméstnancim
maximalniho komfortu a odreagovani se pfimo na pracovisti. Nemusi se vSak vzdy jednat jen
o vysoké investice do nejmodernéjSich inovaci. V poslednich letech k novym trendim
Vv ergonomii vyrazn¢ prispéla pandemie nemoci COVID-19, kdy se mimo jiné
ukazalo, ze ¢lovék mize byt velmi produktivni i pfi praci zdomova a dodrzovani piesné
pracovni doby se tak stalo pro mnoho zaméstnavatelti prezitkem. Lidé jiz proto ¢asto maji
moznost prizplisobit si praci svym potfebam nebo dal§im povinnostem, diky ¢emuz s vétSim
klidem a rozvahou vykonaji zadany ukol.

Tématika bezpe€nosti prace, hygieny prace, ale zejména ergonomie mne
zaujala z dtivodu, Ze se ji v Ceské republice (CR) ve srovnani s jinymi staty EU nebo USA
nevénuje prilisnd pozornost, a tak jsem se na ptikladu podniku Haar CZ, s.r.o. rozhodl
realizovat upravy pracovist’ vedouci ke zlepseni pracovnich podminek zaméstnancti. Hlavnim
cilem prace tak je snizeni Grazovosti, zatéZovani organismu a spolu s tim i zvySeni produktivity

prace, avSak nikoli intenzity prace.



V teoretické Casti bakalaiské prace tak budu popisovat problematiku ergonomie pfi
projektovani pracovist a jakd jsou pfipadnd zdravotni rizika pti horSich pracovnich
podminkach. Predstavim také zpusoby, které ptispivaji k lepsi pracovni pohod¢ a udrzuji
Cloveka v dobré kondici 1 pii pravidelné fyzické zatézi nebo sedavému zaméstnani. Nasledné
pak 1 ukdzu metody, pomoci kterych budu vybirat vhodnou vybavu na pracovisté. V praktické
Casti rozeberu soucasny stav feSené problematiky ve spole¢nosti Haar CZ s.r.o., kde budu
analyzovat vyrobni, skladova i kancelarska pracovisté zminéné spole¢nosti a navrhnu vhodna
opatfeni pro zlepseni pracovnich podminek a eliminaci potencidlnich problému. Na zavér pak
financné vyjadiim své ndvrhy a zhodnotim jejich celkovy piinos pro soucasné i budouci

fungovani podniku.



1. Ergonomie

Ergonomie vyuziva znalosti celé fady védnich obori, diky ¢emuz béhem kazdé lidské
ginnosti proti sobé stoji humanitni védy s technickymi. Clovék tak pro vytvofeni uZitnych
hodnot ¢i uspokojeni potieb témét v kazdém ptipad€ pouziva soubor nastroju, soucasné je vsak
ovlivitovan faktory vychazejicimi z okolniho prostfedi Tim padem je pro vybudovani pracovni
pohody, zlepSeni lidského zdravi a zaroven i vykonosti nutné najit vhodnou hranici pro
optimalizaci psychické a fyzické zatéze. [1]

Prvni zndmky ergonomie lze vypozorovat jiz z doby kamenné, kdy si tehdejsi lidé
vytvareli a upravovali jednoduché nastroje k lovu ¢i zemédélské Cinnosti tak, aby si danou
techniku pftizpisobili co nejucinnéji. Nejvetsi jeji rozvoj vsak Sel spolecné s rozmachem
zpracovatelského priamyslu, dopravy nebo stavitelstvi v 16. a 17. stoleti. Postupn¢ tak lidstvo
zacalo smyslet o pojmech jako vhodna délka pracovni doby a maximalni vykon.
Dal$im podstatnym milnikem v ergonomii byl pfechod k industrialni vyrobé v 18. a 19. stoleti.
Prestoze se vykonnost prace Vtomto obdobi vyrazn€ zrychlila, musel se jiZz pracovnik
prizptisobovat strojiim a nikoliv obracené, ¢imz doslo k vyraznému zhorSeni vztahu mezi
Clovékem a technikou. Dtlezitou postavou pro rozmach védecké organizace prace
byl F. W. Taylor (1856-1915), ktery se neustale snazil o piekraovani stavajicich vykont
pomoci analyz pohybli nebo uspotadanim pracovisté. Pres nepochybny rist vykonnosti v§ak
nebyly v tomto obdobi respektovany jiz znamé anatomické a psychologické vlastnosti ¢lovéka,
coZz mélo za nasledek negativni dopady na zdravi pracovnikili. Prvky védeckého fizeni vyroby
sergonomii se tak definitivné povedlo spojit az v casech prvni svétové
valky a zacinaly se jiz feSit 1 okolni faktory jako hluk ¢i mikroklima. Nasleduji vyvoj postupné
dosahl bodu, Ze na pracovisti jiz bylo mozné dosahnout maximalniho vyuzivani dostupné
techniky spolecné s distojnymi pracovnimi podminkami a vzdjemnymi dobrymi vztahy

pracovniklt mezi sebou. [3]

VSTUP VYSTUP

"> | CLOVEK [ »  STROJ —
uHQJ uZitna hodnota
potieba uspokojena

PROSTREDI potfeba

Obrazek 1 — Schéma ¢lovek — stroj — prostiedi [1]



Hlavni pfinos ergonomie tak je v komplexnim pfistupu K individudlnim vlastnostem
Clovéka. Ten je chapan jako rozhodujici prvek systému c¢lovek-technika-prostiedi (viz
Obrazek 1), jenz slouzi k dosazeni zamyslenych vysledki v ramci omezujicich vstupnich
podminek. Podstatnymi vlastnostmi tohoto systému je pak stabilita a spolehlivost, jelikoz pro

ziskani pozadovaného efektu je nutné predvést pottebnou kvalitu za poZzadovany ¢as. [1]

1.1 Ergonomické usporadani a vybaveni pracovisté

Pro svou ¢innost ma kazdy zaméstnanec vymezenou oblast, na které ji v urcitém case
muze vykonavat. Obvykle je pak jejim obsahem naradi, pfistroj, stroj nebo jiné technické
zafizeni, se kterym vysledek jeho prace uzce souvisi. Tyto prostiedky nakonec urcuji naroky
na pracovnika z hlediska jeho pohybti, pracovni polohy nebo vnimani.

Pti tvorbé pracovniho mista je nezbytné co nejvice eliminovat nadmérné zatéZovani
svalové-kosterniho aparatu, pocity diskomfortu ¢i unavy. Dulezité je také respektovat zrakovou
a sluchovou zatéz. Ztéchto divodi je nutné se nejprve seznamit stypem hlavni
fyzické i psychické aktivity a ur€it tak zakladni a vedlejsi polohy pii jejim vykonu. Vhodné
pracovni podminky nakonec mohou pfispét k lepsi vykonnosti, zdravotni prevenci, sniZeni
fluktuace zaméstnanct a prodlouzit jejich produktivni vék. Zaroven nemusi byt zdokonalovani

pracovnich podminek vzhledem K piinosu pfilis ekonomicky nakladné. [2]

1.1.1 Parametry ¢lovéka

Pro spravny navrh ptislusného pracovniho mista je kli¢ové poznat typ hlavni fyzické
a psychické aktivity. V uvahu je potiebné brat i dalsi faktory jako jsou fyzicka naro¢nost prace
a pozadavky na sluch, zrak, pozornost nebo mysleni. Podstatnym faktorem jsou pak samotné
dispozice jednotlivého pracovnika. Ty se lisi z hlediska pohlavi, véku, nebo télesné zdatnosti.
Podle téchto parametrli je také kazdy ¢lovek rizné adaptabilni na pozadavky prace a svou roli
diky tomu hraje i jeho zru¢nost, praxe ¢i zkuSenosti. Pravé dlouholeta praxe ve stejné ¢innosti
muze vSak mit v kone¢ném disledku negativni dopad na zdravi jedince, jelikoz pifi svém

vykonu mnohdy opakuje nezdravé stereotypy. [1]



Tabulka 1 — Zakladni télesné rozméry ¢loveka [1]

Zikladni bodnoty télesnjch rozméri pro stfedni Evropu (pfedpoklidany stav pro rok 2000)

Rozméry Mui Zeny

(v mm) 3% 50% 95% 5% 50% 95%
1 WVyika vstoje 1670 1770 1860 1550 1660 1750
2 Délka ptedpaZeni (Gchop) 800 850 B90 740 8OO 840
3 SiFka ramen (akromion) 365 400 430 340 365 405
4 $itka bokd vstoje 310 350 375 315 360 410
5 Viika vsedg 880 940 980 820 880 930
6 Viika olivsedd 740 800 850 700 750 810
7 Viika kolena vsedé 495 550 595 460 500 540
8 Délka podkoleni 420 465 500 390 425 460
9 Vzdilenost loket - dchop 330 360 390 300 325 370
10 Vzdilenost byZde - koleno 550 610 660 330 580 630
11 Vzdilenost hjZdé - chodidlo 985 1070 1150 930 1000 1080
12 Sitka bokd vsedé 310 365 390 330 400 440
13 Sifka ramen 420 460 490 365 420 465
14 Sifka ruky 80 1] 95 70 75 85
15 Délka ruky 175 190 205 160 175 190
16 Délka nohy 240 265 285 20 240 260
17 Délka hlavy 180 190 200 170 180 200
18 Obwvod hlavy 540 575 600 520 550 590
19 Sifka hlavy 145 155 165 135 145 155

Pfi navrhu pracovisté se obvykle vychazi ze znalosti o standardnim ¢lovéku, tj. clovek,
jenz odpovidd primérnym télesnym rozmérim a antropometrickym  znakam.
Pro respektovani odlisnosti se v§ak neni mozné spokojit pouze s praimérnymi rozmery, a tak se
pouzivaji tzv. percentily, které znazornuji, ze 5 % populace mé mensi rozmér, od 5 % do 95 %
ma populace primérné rozméry a zbyvajicich 5 % ma rozméry vyssi (viz Tabulka 1).
Nasledujici limity pro urceni fyzické naro¢nosti opét vychazeji podle standardniho ¢loveka a
ptihliZzeji k v€ku a pohlavi jedince. Dalsi individualni pfizpisobovani jiZ je s ohledem na
konstrukéni feSeni daného mista, kdy se napt. nastavi vhodna vySka nebo sklon kiesla ¢i
pracovniho stolu apod. Ohledy pro upravu pracovisté se musi brat 1 na vyjimecné ptipady,

kterymi jsou napf. t€hotné Zeny. [2]

1.1.2 Pracovni podminky ve vyrobé

Vhodné naplanovani prostorti pro vyrobni ¢innost spociva ve specifikaci druhu prace
a dale pak zékladni polohy, ve které pracovnik plisobi vétSinu své pracovni doby. K ni se urcuje
poloha vedlejsi, pii niz jsou vykonavany prace jen po kratkou dobu, napi. opravy stroje nebo
uklid pracovisté. Posoudit by se mél 1 podil statického a dynamického vykonu a skladbu pohybu
s ohledem na jejich fyzickou ndmahu.

Idealni pracovni polohou ve vyrobé je prace v sed¢, pripadné kombinace sttidani

sezeni i stani (viz Obrazek 2). Méné vhodné je jiz pozice trvale ve stoje a pro zdravi nepfijatelné



jsou pracovni polohy v hlubokém ptedklonu, klece nebo podiepu. Vyvarovat by se také mélo
¢astym pohybim hornich koncetin ve vySce nad rameny nebo dlouhodobému sklonu hlavy a
trupu. Pokud u specifickych ¢innosti neni mozné zajistit snizeni zatéZe na pracovniky,

musi se u slozitych poloh lidé vice stiidat a doporucen je také vétsi pocet prestavek.

Obrazek 2 — Kombinace prace ve stoje a v sed¢ [5]

Vyska pracovni roviny by méla dle nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb. odpovidat vySce
lokti pracovnika pii vodorovné poloze ptedlokti. To je zavislé na vySce pracovnika
a také jeho té€lesné vySce nad sedakem. Pii praci s t€z8imi predméty se tato vySka snizuje
je vhodné tuto vysku naopak o 10 az 20 cm zvysit. U sedavé prace by mély mit dolni koncetiny
zajiStény prostor pro volny pohyb a byt podepieny. Pro dlouhodobou préci v sed¢ je dokonalé
sedadlo s regulovatelnou vyskou sedéku a polohovatelnou zddovou opérkou.

Pracovist¢ pro vykon hlavni cinnosti zaméstnanci musi byt vzdy snadno
piistupné a mit zajiStén rychly a bezpeny Unik z mista ve vyjimecnych ptipadech.
Nutnosti také je, aby pro bezpeci pracovniki byla vzdalenost stroje od stény minimalné 80 cm.
Kazdy zaméstnanec musi mit dostatecné velky pracovni prostor s vhodnou vySkou stropu, ktera
je odvozena od celkové plochy celé mistnosti. Dbat je potifeba i1 na akustické podminky,
kde je u fyzické prace stanoven limit na 80 dB, u tviir¢i pak 40 dB. MoZn4 je 1 kombinace obou
aspektl, zde je limit 60-65 dB. ZajiSténa musi byt 1 vhodna teplota na pracovisti,

ktera je stanovena podle tfidy prace z nafizeni vlady 361/2007 Sb. (viz Tabulka 2). [2;4;5]



Tabulka 2 — Teplota na pracovisti [5]

Operativni teplota (°C)

Trida prace

Minimalni Optimalni Maximalni
I
(administrativni prace, prace na PC, laboratorni prace
I1a
(Fidi¢i, pokladni, montaZ malych lehkych kust)
IIb
(mechanici, monta? stfedné t&Zkych dild, svafovani,
bfemena do 10 kg)
I11a
(ddr¥ba strojl, montaZni linky v automotive, bfemena
do 15 kg)
IIIb

(pfiprava forem na 15 = 50 kg odlitky, obsluha gumafr, 12424+
listi, zemédélské prace)

»  Vysvétlivky:
#  + z hlediska energetického vydaje neni celosménowvé (nosna pro Zeny.
w +4 z hlediska energetického vydaje neni celosménové dnosna pro mude.

Kazdy stroj by také mél obsahovat vhodnou skiifku s nafadim a jeho vyménitelnymi
¢astmi. Pro ruéni praci je vzdy velmi zadouci nastroj s dlouhou rukojeti, ktera brani tlaku na
dlain a nedochdzi u ni k sevieni prstii. Elektrické nastroje by mély mit ovladajici tlacitko
dosazitelné beze zmény polohy ruky. Pro montazni prace jsou praktické elektrické utahovaky
zavésené na pérovém zavési, ¢imz se snizuje jednostranna pohybova zatéz ruky. Pfi rizikovych
pracovnich ¢innostech nebo prostorach je samoziejmosti vybava pro ochranu pracovnika,

kterou zaméstnavatel musi zajistit dle vyhlasky ¢.204/1994 Sb. [2;6]

1.1.3 Pracovni podminky ve skladu

Pracovnici vykonavaji manipula¢ni ¢innost zpravidla na mechanicko-manualni bazi,
takze prace s t€z§imi biemeny je usnadnéna manipulacni technikou. Nicméné je v§ak mnoho
dal§ich krokti béhem pracovniho procesu, které je nutné vykondvat ruc¢né a tim
padem je vzhledem k Castému ohybani a zvedani ndkladu prace ve skladu fyzicky velmi
naro¢na. Spojenim tlaku na vykonnost pii manipulaci stézkym nebo drahym nakladem,
a zaroven 1 vn&j$im vliviim jako hluk ¢i horsi organizace skladového prostoru, je prace naro¢na
také psychicky. [3]

Pro té€Z8i manipulacni techniku, jako jsou jefaby nebo vysokozdvizné voziky, je pro
pracovnika zcela zasadni dobry vyhled z kabiny. Velmi prakticka je moznost otaceni celého
stanoviSté¢ fidiCe, C¢imz Ize tento vyhled v pfipadé couvani jest¢ vice zlepsit.
Ovladani pracovnich funkci téchto stroji by mélo byt co nejjednodussi, v soucasné

dob¢ je idealni pomoci joystickl. Samoziejmosti by méla byt nastavitelna a pneumaticky



odpruzena sedacka s podpérou loktii. Pozornost se také musi vénovat omezeni ptenosi vibraci
mezi jizdni drdhou a nalozenym zbozim, které¢ho 1ze dosdhnout technikou se zabudovanymi
gumovymi tlumici v pouzdrech pfedni hnaci napravy. [7]

U c¢innosti, jako je napt. pfiprava nebo vychystavani zbozi, je zapotiebi eliminovat
skladu do urovné lokti ve vodorovné poloze pracovnika nebo pouzivanim nastavitelnych stolt

(viz Obrazek 3).

Obrizek 3 — Hydraulicky zvedaci stiil od spole¢nosti Cizek & Ptagek s.r.o.

Pro manipulaci téZSich bfemen je vhodné doplnit sklad o men$i portalové
jetaby nebo jiné manipulatory. Maximalni vaha pro ruéné zvedana bfemena je stanovena

nafizenim vlady & 361/2007 Sb. (viz Tabulka 3). [4;7]

Tabulka 3 — Hmotnost pro ru¢né zvedana biemena [5]

Limit pro hmotnost ruéné
zvedaného bfemene (kg)

Casto Obéasné

Kumulace

Vsedé za sménu

Podle natfizeni vlady ¢.101/2005 Sb. musi byt pro kazdou manipulaci s biemeny
vytvofen pracovni postup. Kazdy zaméstnanec skladu také musi byt dle nafizeni
vlady ¢. 361/2007 Sb. tadné proskolen o spravnych zasadach pifi manipulaci s bfemeny.

Nutny je 1 dobry zdravotni stav pracovnikii obsluhujicich elektrické voziky
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a tim padem tak jsou povinni dle vyhlaSky ¢. 79/2013 Sb. absolvovat alespon jednou za 4 roky
Iékatskou prohlidku. U pracovnikd strasich 50 let véku je tato prohlidka potiebna
jednou za 2 roky. [4;8;9]

Pro manipulaéni prace musi byt také podle normy CSN 26 9030 vymezen dostate¢né
velky prostor. Sitka uli¢ky tak je stanovena na rozmér o 0,4 metru vétsi, neZ je nejvetsi sirka
manipulacéni techniky nebo pfevazeného materialu. Tyto prostory musi obsahovat jasné
oznacenti, které zakazuje vstupu nepovolenym osobam. Je nutné vsak i dodrzet prostor pro pési,

jehoz minimalni $ifka je stanovena na 1,1 metru. [10]

1.1.4 Pracovni podminky v kancelari

Pro pracovniky zabyvajici se pfevazné administrativni ¢innosti je typickym pracovnim
prostiedim kancelaf a pracovnim néstrojem poté pocitac. Prestoze jejich prace neni fyzicky
narocnd, hrozi pfi nespravnych navycich Siroka Skala moznych druhli onemocnéni svalové-
kosterniho aparatu. Skodlivou miize byt predevsim poloha vsedg, ve které dani zaméstnanci
travi az 87 % své pracovni doby. Pro vybudovani uspokojivého pracovniho mista pak hraje
dilezitou roli kvalitni uspotfadéani kancelare a jeji nabytek, ktery by mél byt uzptisoben na miru
podle individualnich fyzickych parametri kazdého pracovnika. [11]

Zcela zésadni vybavou pro praci v kancelafi je pracovni stll, jenz by mél mit vhodnou
velikost pro snadnou zménu usporadani pracovnich komponent jako napf. klavesnice, monitor,
drzak na dokumenty apod., idedlni rozméry se pohybuji kolem hodnot 1,2x0,65 m.
Pro parametry stolu pak je dilezitou soucasti i jeho vySka, u které je ideéalni, pokud pfi sedu
svira loket s ptedloktim thel 90°. Toho vsak lze s jistotou docilit pouze v ptipade, Ze je stil
nastavitelny, nicméné je obecné idealni vyska stolu stanovena na 65 cm az 75 cm.
Dodrzen by také mél byt i dostateény prostor pro nohy. Dulezité je pak také vybrat spravnou
ergonomickou Zidli, kterd musi byt pevna a stabilni a méla by mit i nastavitelnou vysku seddku
a sklon opérky. M¢lo by tak byt dosaZeno, aby ¢loveék pfi sedu drzel pevna zada a jeho télo
spolu se stehny a 1ytky sviraly uhel 90° nebo 120°. Nakonec pak je nutné zajistit, aby obrazovka
monitoru byla pfimo v trovni o¢i pracovnika a nedochazelo tak k ptfedkloniim nebo zaklontim
hlavy. Vzdalenost oéi od obrazovky by méla byt 50 cm az 70 cm. Zadouci také neni, aby na
obrazovku dopadalo piimé svétlo. Nejvhodnéjsim umisténim monitoru je takové misto, v jehoz

pozadi je co nejméné kontrastnich barev, které snizuji pracovnikiim soustiedéni. [11;12]
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Pro praci na pocitace je vhodnym pomocnikem pro ptirozenéjsi polohu zapésti gelova
podlozka. Klavesnice by méla byt lomova, protoze je pro ruku také ptirozenéjsi vice nez pokud
je jeji tvar rovny (viz Obrazek 4). Stejné tak by se m¢la volit mys s ergonomickym designem,

protoze 1épe kopiruje ptirozenou polohu ruky.

.y

Obrazek 4 — Zaujimani uhlt v zapésti pii pouzivani klasické a lomené klavesnice podle [3]

Nabytek, stény a vybaveni kancelate by spolu mély navzajem barevné sladit.
Doporucuje se vSak kombinace maximalné tii barev a jejich odstinil, vhodnymi jsou zelena,
zluta, bild, hnédd a modra. Nevhodna jsou Cernd a ¢ervend. Dobré je také volit pro nabytek
spiSe matnéjsi odstiny. Pro pocit bezpeci je pak ptiznivé, pokud ma zaméstnanec moznost
vyhledu z okna, idedln¢ na nebe a zelen. Piipadné jsou piijjemnym doplitkem kancelafe kvétiny.

Pro praci v kanceléfi je samoziejmosti zajiSténi dostatecného a vhodného zdroje
osvétleni. Idedlnim zdrojem jsou zafivky, které vyzafuji teplé Zluté svétlo, piipadné bilé.
Uroveti osvétleni je pak zavisla hlavné na véku osoby, kazdopadné by pro zadnou osobu neméla
byt pod 300 luxy a u strasich pracovniki se doporucuje minimalné¢ 1000 luxt.
Ptili§ vhodna pak nejsou LED svétla €1 diody, protoze jsou pii vyssi intenzité toxické pro kozni
buniky a zcela nevhodnd je prace pod stolni lampou. Pro pracovni pohodu je naopak velmi
pfiznivé, pokud je na pracovisti dostatek pfirozeného svétla.

Teplota v kancelaiském prostiedi by méla byt minimalné 20°C, vzdy vsak zalezi
pfevazné na pocitech samotnych zaméstnancl. Velmi dilezity je pak i pfisun Cerstvého

vzduchu a kontrolovat se pak musi jeho proudéni (idealné 0,15 m/s) a vlhkost (40-60 %).
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Zvysenou pozornost je nutné predevsim dbat v mistnostech, kde jsou instalovana klimatiza¢ni
zafizeni, protoze vlivem jejich nespravného nastaveni ¢i pouzivani mohou byt zaméstnanci

Cast&ji nemocni. [3;11]

1.2 Nemoci z povolani

Mira vzniku nemoci z povolani je vyraznym ukazatelem pracovnich podminek dané¢ho
zaméstnavatele. Riziko ohroZeni Uizce souvisi s typem pracovni ¢innosti a fyziologickymi
dispozicemi pracovnika. Jednad se o nemoci, které¢ byly zplisobeny plsobenim chemickych,
fyzikalnich, nebo dalSich jinych  Skodlivych  vlivi v souvislosti s vykonem
zdravotnich obtizi zaméstnanci hrozi, Ze jiz nebude moci svou profesi nadale vykonavat.
Uznani nemoci z povolani vykonava poskytovatel zdravotnich sluzeb, ktery je opravnén
vydanim lékatského posudku a musi se také jednat o nemoc, kterd je zaznamenana v seznamu

nemoci z povolani. [13]

1.2.1 Nejcastéjsi diagnozy

Za rok 2021 bylo jako nejvice vyskytujici se onemocnéni z povolani uznano COVID-
19, které se vyskytlo ve vice nez 5000 piipadi. Dalsimi nemocemi, jez se za rok vyskytly
nejcastéji a tykaji se pfevazné pracovnikli vykonavajici fyzicky naro¢nou praci, byly tyto

nemaoci:

J Syndrom karpalnich tunelii — Jedna se o poSkozeni perifernich nervi pii jejich
prachodu anatomickym kanalem nebo tunelem. Dtiivodem je ¢asté pretézovani zapésti,
pfipadné prace svibratnimi nastroji a dochdzi tak ke stlaCovani nebo
mikrotraumatizaci nervu. Projevuje se stale ¢astéj$im brnénim nebo mravenéenim
v prstech. [28]

J Epikondylitida pazni kosti — Jde o bolestivy upon svald na kost vlivem
pfetizeni. MiiZe se vyskytovat jak u manudlné pracujicich lidi, tak i u pracujicich na
PC. Bolest se projevuje v oblasti piedlokti, paze nebo ramenni kloubu pfi zvedani
téz8ich predméti, v pozd€jsim stadiu i pfi mensi namaze. [29]

o Artréza palce u ruky — Toto degenerativni onemocnéni postihuje spojeni
palcové zaprstni kosti s dal$i pfisluSnou kosti na zapésti. Postihuje predevSim
manualné pracujici lidi. Jednd se o pomérné bolestivé onemocnéni, které vyrazné

omezuje pohyb rukou az postupné znemoznuje uchopeni predmétt. [30]
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o Syndrom ramenniho kloubu — Jedna se o onemocnéni §lach a vazii ve funkéni
Casti ramenni kloubu. Nemoc je zptisobena opakovanym a nepfiméfenym zatézovanim
svali v oblasti ramene a také vlivem nevhodného drzeni téla. Problémy vedou
zpocatku k omezeni pohyblivosti ramene, postupem casu i k bolestem v klidovém
rezimu. Onemocnéni se tyka lidi se sedavym typem zameéstnani, Casto fidicich
automobil nebo manualné pracujicich. [31]

o Chronicka obstrukéni plicni nemoc — Jde o respira¢ni onemocnéni vyvolané
inhalaci anorganickych pracht a postihuje zdravé proudéni vzduchu v priduskach. To
nasledné zplsobuje zanét, ktery se projevuje drazdivou reakci na vdechované latky.
Ten ovlivituje dolni dychaci cesty, periferni pradusky a plicni cévy. Chorobé jsou
nejvice vystaveni lidé, ktefi pracuji v prasném a ne€istém prostiedi. [32]

. Percepéni kochlearni vada sluchu — Vlivem intenzivniho hluku dochazi ke
zniceni vlasovych buné€k, kvili ¢emuz je posunut sluchovy préh. Nemoc zptsobuje
pracovni prostfedi s hluénosti ptfesahujici 80 dB nebo frekvenéné nevyvazeny
akusticky tlak pies 200 Pa po celou sménu. [26]

o Chronické onemocnéni bederni patefe — Nemoc vznikd degenerativnimi
zménami v meziobratlovych ploténkach, kloubech nebo vazech a bolest je zptisobena
utlakem nervl, které vystupuji z patete. Pfi¢inou nemoci byva prace spojend
s nefyziologickymi pracovnimi polohami, ruéni manipulaci s bfemeny nebo
vykladanim ruénich a taznych sil. Aby vSak mohlo byt dané onemocnéni uznano jako
nemoc z povolani, musi poSkozeny zameéstnanec vykondvat cinnost spojenou
s kompresnim tlakem, piekracujicich limit na ploténky, alespoit 3 roky s poftem
nejméné 60 smén za kazdy rok. [21]

. Raynauduv syndrom — Typickym projevem této nemoci je zména barvy prsti
hornich koncetin, které zbé€laji a postizeny v nich citi chlad a ztraci citlivost.
Onemocnéni zplisobuje pravidelna ¢innost s ruéné ovladanymi vibra¢nimi nastroji a

pneumatickym naradim. [20]
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1.2.2 Prevence nemoci

Jakakoliv pracovni ¢innost vyzaduje zaujimat urcitou pracovni polohu a drzeni celého
téla. To dale souvisi pfevazné S mnozstvim vynalozené sily a frekvencemi pohyba,
které jsou k vykonani ¢innosti nezbytné. Kazdy pracovnik si pak béhem pracovni doby nachazi
svou optimalni polohu, jakd je pro n¢ a kjeho Cinnosti nejpohodlngjsi.
Obecné tak lze konstatovat, Ze idealni pracovni polohou je stiidani sedu a prace ve stoje,
nicmén¢ jedina spravna neexistuje. Stejné tak neni mozné jedno spravné drzeni téla aplikovat
po celou pracovni dobu a celkové je fixace na jednu polohu zdravotné nevhodna.
Z tohoto divodu je pro lidsky organismus vzdy nejvice ptiznivé, pokud ¢loveék svou pozici
méni kazdych 20 minut.

Nejvetsi rizika sedavé prace jsou predevsim muskoskeletalniho razu. V prvni fadé je
tak dulezité, aby byla spravné nastavena zvolend vyska podrucek, vyska sedaku a také ptipadné
vyska klavesnice PC. Dale je podstatné, aby bylo zachovano spravné prohnuti patefe.
Toho Ize dosdhnout tim, ze zada budou aktivné vzpiimena a panev bude lehce sklopena
doptedu. Pfiznivé je obCasné sezeni na balancnim mici, jenz ptispiva k aktivaci svall na predni
1 zadni strané trupu a také hlubokych zadovych svall. Velikost balan¢niho mice by se pak méla
rovnat velikosti postavy minus sto. Dal§i mozZnosti pro zajiSténi zdravého sedu
je pouzivani tzv. klekacek, které zajistuji idealni sklopeni panve a udrzuji tak celou pater
v dobré kondici. Velmi vhodné je béhem pracovni doby obcasné protahovani pirevazné
pfetizenych a zkracenych svalil, zad 1 hornich koncetin.

Jeste vice problému sebou piinasi prace, jejiz charakter je pfedevsim v pozici ve stoje.
Dochazi k pretézovani kloubti, coz ma za nasledek degenerativni zmény Vv kyc¢lich a kolenech.
Déle jsou zatizeny cévy dolnich koncetin, protoZe je omezen zpétny navrat krve do srdce a také
patet. VSechny tyto potize vedou mimo jiné 1 k nadvaze.

Z téchto divodii je proto nutnosti co nejvice minimalizovat pohyby, které¢ jsou
charakteristické predklonem trupu a tlakem na meziobratlové ploténky. Pokud je ptedklon
trupu obc¢as nutny, je vhodné mit u n¢j jednu nohu nakrocenou vpted. Dal§im krokem je pak
spravné nastavit vysku pracovni ¢i manipulacni plochy tak, aby byla spise lehce pod Grovni
loktl pracovnika. Zde v§ak velmi zaleZi na typu ¢innosti, kterou zaméstnanec vykonava. Idealni
je pak drzet vzptimenou polohu téla, u kterého je typické zvySené bederni prohnuti, panev
naklonéna smérem doptedu a pfedsunuta hlava. Pro polohu ve stoje je i dulezité, aby byla
drzena rovnovaha, ¢ehoz lze dosdhnout vét§im rozkrocenim nohou. Pravidelné by se také mélo

menit, na které noze bude primarni zatiZzeni. Pfinosné jsou protahovaci a uvoliiovaci
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cviky na zatéZzované svaly zad nebo dolnich koncetin spole¢né s relaxaci vsed€. Dobrou
prevenci mize byt i provozovani rekreacnich sporti mimo pracovni dobu, jako je napt. plavani
nebo cyklistika. Zakladem pak je i vhodné zvolena pracovni obuv, ktera by méla byt spise
volna, mit elastickou podesvu, nizky podpatek a kopirovat tvar nohy.

Pii tvorbé pracovisté by tak mélo vzdy byt zadsadou, aby mély sedadla, stoly, i dalsi
pracovni pomticky nastavitelnou vysku. Nikdy vSak neni pfiznivé, pokud maji vSichni
pracovnici stejné pracovni zafizeni. Zajistit by se nakonec pro kazdého zaméstnance meéla

moznost pravidelnych zmén pracovni polohy béhem jeho vykonu prace. [14]

1.2.3 Statistika nemoci v CR
Ze statistického pohledu byl rok 2021 silné¢ ovlivnén pandemii COVID-19,

coz zpusobilo ve srovnani s ptfedchozimi roky vyrazny nartst v poctu hlaSenych nemoci
zpovolani. Ve srovnani s rokem tak 2020 wvzrostl pocet hlasenych nemoci
z povolani 0 443 %, coz ¢inni vice o 4931 piipadd (viz Obrazek 5). Touto virovou, a také
dal$imi jinymi pfenosnymi nebo parazitnimi nemocemi, jsou obecné¢ nejvice ohrozeni
zam&stnanci ve zdravotnictvi a socidlnich sluzbach. Vlivem celosvétové pandemie

pak Casto u jinych profesi dochazelo ke kombinaci covidu s dal$imi jinymi obtizemi.
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Obrazek 5 — Vyvoj poctu pripadi v letech 2000-2021 [13]
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Z tabulky nemoci z povolani v letech 2012-2021 (viz ptiloha A) je patrné, Ze hned za
pfenosnymi a parazitnimi nemocemi jSou nejcastéji vyskytujici se choroby zplsobené
fyziologickymi faktory. Téchto nemoci, jejichz disledkem je pietézovani koncetin, bylo za rok
2021 dohromady 349, coz je vSak o 131 pfipadi méné nez v predchozim roce. Dale nasledovaly
zdravotni potiZe spojené s dychacimi cestami, kterych bylo nahlaseno 80.

Nemocemi zplisobenymi fyziologickymi faktory jsou nejvice ohrozeni pracovnici
spadajici podle klasifikace zaméstnani do zaméstnanecké tfidy 8 (Obsluha stroju a zafizeni) a
dale do tiidy 7 (Remeslnici a kvalifikovani vyrobci, zpracovatelé, opravafi). P¥i¢inou opét
zUstava pasobeni vibraci ¢i pretézovani hornich koncetin.

Dle tabulky nejcastéjsich diagnéz nemoci z povolani (viz ptiloha B) 5 byla mimo
COVID-19 nejcastéjsi nemoc z povolani syndrom karpalnich tuneld, jehoz pfi¢inou bylo
nejcasteji prave pretézovani hornich koncetin, pifipadné pak prace s vibra¢nimi ndstroji. Pro
pracovniky spadajici do kategorie prace 4 (niz$i administrativni pracovnici), 7, nebo 8, pak bylo
dale casté poskozeni perifernich nervli hornich koncetin, onemocnéni kosti a kloubti, ¢i nemoci
Slach apod. Dalsi obCasnou vyskytujici se nemoci bylo onemocnéni dychacich cest nebo

poskozeni sluchu. [13]

1.3 Moderni pristupy k ergonomii

Neustale rozvijejici se technologie maji vyrazny vliv na pracovni svét a jeho kulturu.
Vedouci pracovnici tak musi stale nachazet inovativni moznosti, kterymi by mohli motivovat
své zaméstnance a zlepSovat jejich pracovni podminky. V soucasné dobé maji také dostupné
moznosti, jakymi mohou pracovnikim zkvalitnit i zjednodusit jejich kaZdodenni ¢innost a tim

ptispét K jejich spokojenosti a dobré fyzické kondici. [15;16]

1.3.1 Motion Capture oblek

K dokonalému zaznamenani vSech poloh pracovnika ve vyrobnim procesu stale vice
podnikli vyuzivd Motion Capture obleku (viz Obrazek 6), ktery mél v neddvné dobé hlavni
vyuZiti pfevazné v profesiondlnim sportu nebo ve zdravotnictvi. Tento oblek je vybaven mnoha
senzory, diky ¢emuz je schopen zachytit a zpracovat data o individualnich pohybech kazdého
zaméstnance. Oblek je v soucasné dob¢ také jiz zcela bezdratovy, takze lidsky pohyb je pfi jeho
aplikaci zcela pfirozeny. Na tomto zdklad¢ je nasledné mozZné optimalizovat pracovisté
zaméstnancu a vyloucit pro né zbyteCnou zatéz. Ziskana data lze 1 vyuzit pro tvorbu novych

standardd pracovni ¢innosti a piipadné i jako podklad pfi Skoleni zaméstnancu. [17;18]
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Obrazek 6 — Motion Capture oblek firmy Animazoo [19]

1.3.2 Kolaborativni robot

Stale vice i v CR roste trend implementace robotii do velkosériové vyroby. Avsak to
je zatim ekonomicky vyhodné pfevazné praveé pro velké
spole€nosti s nepietrzitym provozem. Vhodnou alternativou pro mensi vyrobni podniky vSak
muze byt vyuziti kolaborativnich robott (kobot). Jedna se o levnéjsi, jednodussi a dostupné;jsi
variantu tradi¢nich primyslovych robotti. Soucasti téchto stroji jsou také bezpec¢nosti funkce
¢i senzory, které hlidaji pfitomnost pracovnika, takze k nim neni nutna instalace dalSich zabran
a mohou byt pouzity jak pro rutinni montazni nebo svareci prace, tak i pro vychystavani,
nakladani nebo tfidéni zboZzi. Zaroven jsou pomérné jednoduse programovatelné, protoze
nabizeji moznost ru¢niho navadéni ramene a pracovat s nimi tak mize i bézné zaskoleny
operator vyroby.

Na rozdil od klasickych robotli maji tyto stroje niZsi rychlost pohybu, ktera se obecné
pohybuje v rozmezi od 1 do 6,2 m/s. Zpravidla pak maji veskeré typy 6 az 7 stupiii volnosti
ramene. Nejcast¢jsi typy kobotl vyuzivaji jednoho ramene, nékteré typy maji vsak i dvé tyto
ramena. Jejich velikost je pak rozdéluje podle délky ramene; u mensich typt je délka ramene
kolem 500 mm, stfedni typy maji rameno dlouhé kolem 900 mm a u velkych typli mize byt
tato velikost az 1750 mm. Nosnost téchto stroji je pak fadové od 2 do 20 kg. Pii zavedeni
svafovaciho kobotu do vyroby je nutné mit k dispozici také vhodny svafovaci zdroj (viz
Obrézek 7).

Vyuziti téchto jednodusSich robotickych stroji pfispiva pfevazné k nahrazeni

pracovnikd vykonavajicich rutinni a opakujici se ¢innosti, ¢imz se v prvni fadé minimalizuji
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chyby a zvysuje se tak i kvalita prace. Pfechod na tyto stroje zaroven nemusi znamenat riziko
vy$$i nezaméstnanosti, protoze se tim vytvareji pozice pro jejich obsluhu, kontrolu kvality
vyroby a vneposledni fadé¢ také udrzbu. Lidé se diky nim mohou soustfedit

na kreativné&jsi a riznorodéjsi ukoly, coz vede k jejich lepSimu pocitu z prace a snizuje se tak i

fyzicka zatéz na pracovnika. [22;23]

Obrazek 7 — Svatrovaci kobot [22]

1.3.3 Podpora v rozvoji zaméstnanci

Dtlezitym prvkem v pracovnim prostiedi je pak i samotna vnitini motivace
pracovnik pro jejich dalsi riist a rozvoj. Vyrazny vliv na soucasny pracovni svét ma vyuzivani
umélé inteligence, ¢imz se lidskd sila pfesouva z vyrobniho prostfedi na nové pozice,
pro které jsou primarni pfevazné znalosti. Diky tomu se tak snizuje nutnost vykonu
prace na mist¢ a je castéji mozné vice pracovat na dalku a bez fyzické zatéze.
Roste tak i poptdvka po pracovnicich s vysokoskolskou kvalifikaci a nutnosti je stale vice
pocitacova gramotnost.

Pro zavadéni novych technologii je vSak velmi podstatné také samotné vzdélavani a
rekvalifikace pracovnikil, kterou by jim mél vzdy zaméstnavatel umoznit ¢i pfimo zajistit.
Vhodné je 1 zkvalitnéni pracovniho prostiedi tak, aby v pfipadé¢ potieby m¢él
kazdy se zaméstnanci moznost soukromi nebo odpocinku. Pfinosna byva i podpora
na mimopracovni aktivity, které udrzi zaméstnance v zdravém zivotnim stylu jako jsou napf.

wellness pobyty, multi-sport karty nebo poukazky na zdravou vyzivu. [15;16]
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2. Rozhodovaci procesy

Pro vybér spravné varianty ergonomickych pomucek za ucelem zmirnéni fyzické
pracovni zatéze budu ve své praci vyuzivat metod spojenych s vicekriterialnimi analyzami.
V této kapitole tak predstavim metodu parového srovnavani spolu s naslednou shodou expertt

a dale pak bazickou metodu pro uréeni kone¢ného potadi variant.

2.1 Metoda parového srovnavani

Jednou z technik pouzivanych pro porovnani navrhovanych moZnosti k feSeni
néjakého problému je metoda parového porovnani. Tato metoda se obecné pouziva
k objektivnimu porovnani pozadavku, potieb, predstav a cilii organizace. Postupné se u ni
vybiraji vSechna podstatna kritéria, pomoci kterych se fesSeni posuzuje. Veskera tato kritéria se
vzdy setadi a kazdé s kazdym se porovnaji. Toto porovnani provadéji tzv. experti. Bodovani
kritérii maze byt takové, Ze vitézné kritérium obdrzi od kazdého z expertlh dva body a druhé
nula bodii a pokud jsou kritéria srovnatelnd obdrzi od experta obé kritéria po jednom bodu. Déle
je také mozna varianta, Ze vzdy jedno kritérium vyhraje a druhé prohraje, v tomto ptipadé bude
mit vitéz od experta jeden bod, zatimco porazeny zadny bod neobdrzi. Experti v§ak vzdy muse;ji
hodnoceni provadét stejnou variantou. Nakonec se body po vSech porovnani sectou a vytvori
se objektivni potadi dtlezitosti v§ech navrzenych kritérii. [24;25]

Na zaveér této metody je nutny vypocet koeficientu shody experti (viz vzorec 1),
ktery otestuje jejich spolehlivost pro hodnoceni jednotlivych kritérii. Vyslednd hodnota
koeficientu W by méla byt vyssi nez 0,5. Pokud takto vysledek nevyjde, doporucuje se provést

diskuzi ke kritériim a opétovné pifehodnoceni danych kritérii.

12375 [(ZII:=1 “kj) - p(mT-l-l)] "

p?(m® —m)

(1)

w

e m—pocet kritérii
e p— pocet expertli

e 0y — Cislo potadi piifazené k-tym expertem j-tému kritériu [24;25]
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2.2 Metoda bazicka

Bazicka metoda slouzi k vybéru nejlepsi varianty, a to agregaci dil¢ich rozhodnuti
podle jednotlivych kritérii. Agregace pak spociva v ptrenasobeni dil¢ich hodnot jednotlivych
variant rozhodovani vahou dulezitosti prislusného kritéria. Vlastni bazicka metoda se chéape
jako metoda, kde se pfida urcita fiktivni varianta, ktera nabyva pro jednotliva kritéria predem
urcenych hodnot. Tyto hodnoty se mohou stanovit napf. primérem (pro jednotliva kritéria) ze
vSech stanovenych variant, zvolenim nejlepSich hodnot kritérii ze souboru variant atd.
Zakladem je srovnani bazické varianty s ostatnimi variantami. Berou se zde také v ohled
vynosova a nakladova kritéria. U kritéria vynosového typu se stanovi hodnota ostatnich variant

podle nasledujiciho vzorce:

oy
hl == ()

l

=

=

e hil — dil¢i hodnoceni j-té varianty vzhledem k i-tému kritériu
e X{ —hodnota i-tého kritéria u j-té varianty

e X —hodnota i-tého kritéria u bazické varianty

Pro nakladova kritéria se ve zlomku pouze piehodi ¢itatel a jmenovatel:

J

=L 3)

x| R

Vyuziti bazické metody je prevazné u souboru kritérii, ve kterych prevazuji

kvantitativni kritéria. [24;25]
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3. Analyza a navrhy ve vybraném podniku

V této Casti se budu zabyvat analyzou prostiedi spolecnosti Haar CZ, s.r.0. PopiSu jeji
hlavni strukturu, ¢innost a pracovni napln jednotlivych ttvaru ¢i pracovist. Rozeberu nasledné
také dosavadni problémy souvisejici s ergonomii a bezpecnosti prace, se kterymi se firma stale
potyka. Na zékladé toho zhodnotim jednotlivd pracovni mista, jejich hlavni nedostatky

z ergonomického pohledu a navrhnu opatfeni k moznému zlepSeni.

3.1 Popis firmy Haar CZ, s.r.o.

Firma Haar CZ, s.r.o. je soucasti koncernu Alfons Haar Maschinenbau GmbH & Co
KG se sidlem v Hamburgu, ktery byl zalozen panem Alfonsem Haarem v roce 1949,
Specializaci této spolecnosti jsou technicka feseni logistickych stroji pro ptfepravu paliv,
zkapalnénych plyn nebo chemikalii. Spole¢nost byla zalozena jako maly rodinny podnik,
nicméné vzhledem k mezefe na trhu s danymi produkty se rozrostla v jednoho z hlavnich
globalnich hra¢ti. V soudasnosti ma tak pro sviij obchod nebo vyrobu mimo CR pobocku téméf
v kazdé se zemi evropské unie, v USA, Australii ¢i Jihoafrické Republice. [27]

V ceské pobocce je aktudln¢ zaméstnano dohromady 22 lidi. Jedna se tak o malou
firmu, ve kterém spolu mnoho ¢innosti velmi Gzce souvisi a kazdy se zaméstnancu je schopen
zastoupeni 1 mimo svoji hlavni pracovni napln. Budova spole¢nosti HAAR CZ, s.r.0. se nachazi
v primyslové z6né v Hornich Pocernicich, ktera dfive slouZila jako vojensky aredl a samotny
objekt byl postaven za t¢elem vojenskych kasaren. Nyni se v budové spole¢nosti nachazeji jak
kancelatrské, tak 1 vyrobni a skladové prostory a dale také Satny, kuchynské kouty,
jidelny a prostory pro osobni hygienu.

Obecné je hlavni naplni firmy montaz komponentl pro petrochemicky primysl jako
jsou napf. hadicové navijaky (HN), armaturni ventily, ovladaci systémy nebo deflagra¢ni
svodice, které jsou soucastmi cisternovych vozi. Tyto vyrobky jsou pted expedici v podniku
vzdy odzkouSeny a otestovany tlakovymi zkouskami dle platnych ptedpisti. Zakladni dily, jez
jsou ve vyrobé pro dané montaze  pouzivany,  jsou  z vétsi  cCasti
objednavany u dodavateli ¢i kooperantii, nicméné se 1 piimo V podniku nachazi
svafeci a obrabéci oddéleni. Materidlem montaznich, obrabénych nebo svafovanych dilt jsou
nejcastéji hlinikové slitiny, plechy ¢i profily a dale také plasty nebo nerezova ocel.
Dulezitym prvkem pro hospodateni spole¢nosti je pak i samotny obchod a pieprodej produktt

nebo celych strojt, jako jsou kompresory, ¢erpadla nebo filtracni systémy.
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Prace pracovnikii probihd pouze v jednosménném provozu. Pracovni doba dilenskych
pracovniki je zpravidla od 6:00 do 14:30, pro pracovniky v kancelafich plati

doba od 8:00 do 16:30 a v piipadé potieby maji moznost ob¢asné prace z domova.

3.2 Zakladni popis celé budovy

Jak jiz bylo zminéno, firma se aktualn¢ zabyva ptevazné vyrobni a montézni ¢innosti,
nicméné byla zalozena ptivodné jako servisni oddéleni némeckého koncernu a celd stavba
slouzila nejprve vojenskym tucelim. Z téchto divodii tak maji pracovisté¢ v budové mnoho
specifik, ktera jsou pro vyrobni halu netypicka.

Cela budova ma pouze prizemi. V piedni ¢asti budovy se nachézeji kancelaie a socidlni
prostory jako zasedaci mistnost, kuchynky, jidelna, toalety, Satny a vSe
je navazano na centralni chodbu. VSechny kancelate jsou nepriichozi a maji v nich své pracovni
misto maximalné dva zaméstnanci.

V dalsi casti budovy se nachdzeji vyrobni prostory, jejichz nejvEtsi Cast zabird
skladova plocha. Tou se nasledn¢ prochazi k jednotlivym dilenskym pracovistim.
Vétsina z téchto pracovist’ jsou prichozi. Soucasti této ¢asti budovy je také kancelar pro mistra
vyroby a kancelat spojend s mistnosti pro méfici pfistroje pro pracovniky odborné technické
kontroly (OTK).

Do budovy je mozné se dostat celkoveé péti vehody. V ptedni Casti je vehod vyhrazen
pro kancelaiské pracovniky a pro zakazniky. Jeden z boc¢nich vchodi slouzi dilenskym
pracovniktim. Dalsi tii vchody jsou uréeny pracovnikiim skladu pro pfevoz materialu, nebo
pfipadné pro vjezd ptepravnich vozl. Z bezpecnostnich diivodi si spolenost nepieje

zvetejnovat graficky plan svych prostort.

3.3 Montovna hadicovych navijaki

Na této diln¢ se nachéazeji celkem 3 zaméstnanci, jejichz hlavni pracovni naplni
je zde ruéni sériovda montdz a nasledné odzkouseni  funkénosti  HN.
Montazni Cinnost je zde provadéna staciondrnim zpisobem, takze pracovnik mé na dilné
v regalech vSechen spojovaci material. Dalsi potfebné dily k montazi celé zakazky, jako jsou
nejcastéji plechy, motory, svatovana loukotova kola a jiz smontované pritokové sestavy mu
obstaravaji pracovnici skladu, kteti mu je pfed zacatkem cCinnosti ptfivazeji Vv piepravni paleté.

Z t¢ si je poté montaznici vytahuji dle potieby a postupné tak podle piedepsaného pracovniho
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postupu a vykresové dokumentace zhotovuji kazdy produkt. Jiz béhem montéze se testuje
funkce motoru a jeho ovladaciho zafizeni. Nakonec pracovnici ruéné sundavaji ze své pracovni
roviny cely navijak a pomoci tlakové zkousky ve vané s olejem otestuji jeho tésnost. Veskera

¢innost tak zde probihé vestoje.

3.3.1 Analyza pracovisté

Pracovnici této dilny pouzivaji pro montazni ¢innost prevazné vzduchovy utahovak
zavéSeny na pruzinovém zavésu. K jejich vybavé pak nechybi pracovni skiinky s dal§im
potfebnym natfadim jako jsou momentové klice, aku vrtacky, kleste, nebo kladiva. Pracovni stul
(viz Obrazek 8) ma ptizptisobenou plochu pro kola navijaku, ale je u né¢j mozné pouze jedna
pracovni vyska. Pro svou praci maji zaméstnanci na pracovisti také spole¢ny pocitac, na kterém
si mohou kdykoliv najit elektronické vykresy, technologické postupy nebo fotografie produkta
ptipadné vyrobni zmény. K dispozici maji zaméstnanci i dvé zidle, takze mohou vykonavat

fyziologicky jednodussi ¢innost v sedé.

Obrazek 8 — Aktualni montazni stoly [vlastni fotografie]

V predni casti této dilny se jesté nalézaji gravirovaci stroje, které jsou vSak pouzivany

jinymi zaméstnanci ke gravirovani ventill a Stitkh pro vsSechny produkty firmy.
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Vzhledem Kk hluku, jenz vychéazi zutahovani Sroubt, obcasného vrtani a vétSinu Casu
zZ gravirovani, maji zaméstnanci k dispozici protihlukova sluchatka.

Na dilné se dale nachazi klimatiza¢ni zafizeni, které ma k dispozici i mod pro vytapéni
a je zde také nainstalovano potrubi ustfedniho topeni. Na celé sténé je i nékolik oken se
zaluziemi. Z téchto diivodu se tak v této mistnosti pomérné¢ dobie reguluje kvalita i teplota
vzduchu, kterd je v zimnich mésicich mezi 16°C az 19°C a v 1ét¢ mezi 20°C az 24°C.

Po celé mistnosti jsou také rozmistény zarivky k osvétleni.

3.3.2 Rozbor problematiky a navrhy na upravy

Nejvyraznéjsi fyzickou zatézi pracovnikii na dané diln€ je pravidelné zvedani tézsich
priatokovych sestav a nasledné pak i manipulace s celymi smontovanymi hadicovymi navijaky.
Problémova pak mize byt pro pracovniky s nestandardnimi vyskovymi parametry i pracovni
rovina, ktera ma pouze jednu moznou vysku. VSechny tyto vyjmenované problémy s sebou
mohou nést rizika spojena napi. s bedernim onemocnénim patete nebo epikontidylitu pazni
kosti, coz lze klasifikovat jako nemoc z povolani. Pfiznivé pak nepisobi na psychickou pohodu
pracovnikll ani blizka pfitomnost gravirovacich stroji na dané dilné. Prestoze si mohou
pted vzniklym hlukem zavcasu chranit sviij sluch, je pro né prace v téchto podminkéach zna¢né
nepohodlnd a mize mit také negativni vliv na jejich soustfedénost.

Vzhledem Kk problematice pravidelného ru¢niho zvedani bfemen by pracovnikim
montujicim hadicové navijaky velmi prospélo manipulacni zafizeni, diky kterému by jim pfi
jejich praci ubyla fyzickd namaha. Na pracovisté tak navrhuji umistit portalovy jetab VETTER
Ergo Line na dvou kolejnicich (viz Obrazek 9) s nosnosti 125 kg, délkou jetabové plochy 4 m

a Sitkou 3,5 m.

Obrazek 9 — Portalovy jefab ErgoLine od spole¢nosti Kaiser+Kraft
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Dal§im mym navrhem pro tuto dilnu je umisténi dvou montaznich stoli HS-300 gross
s nastavitelnou vyskou (viz Obrazek 10), jejichz montazni plocha je také ptizpiisobena kolim
hadicovych navijaka, ¢imz by tak bylo mozné nastavit kazdému pracovnikovi pracovni rovinu
dle jeho fyziologickych parametri. Nosnost tohoto stolu je az 300 kg a jeho délka je 1,9 m.
Vyhodou tohoto zatizeni je vysoka stabilita a také plynulé nastaveni vysky pomoci hydrauliky.

Pracovisté s novymi doplnky je schematicky znazornéno na Obrazku 11.

Obrazek 10 — Montdzni stdl HS-900 gross od spolenosti R.Beck Maschinenbau
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Obrazek 11 — Schematicky navrh pracovisté pro montdz HN [vlastni tvorba v programu
Solidworks]
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3.4 Pracovisté OTK

1PN

Mistnost pro pracovnika OTK se sklada z kancelaiské | méfici casti a slouzi
pracovnikovi, ktery ma na starosti jakost a kvalitu produkti. Tento zaméstnanec travi cCast
pracovni doby na dilnach, kde kontroluje podle vykresové dokumentace spravnost hotovych
vyrobk a jejich funk¢énost. Pfimo v mistnosti pak v sedé za pomoci métidel provadi vstupni a
mezioperacni kontrolu dilti ur¢enych pro naslednou montéz. K jeho praci patii i administrativni
¢innost na pocitaci a zodpovédnost ma také za zakladani nebo vystavovani certifikaci
k nékterym z vyrabénych produktii. Pracovnik také kazdoro¢né absolvuje $koleni na praci

Yo7

s méficimi stroji nebo o fizeni jakosti.

3.4.1 Analyza pracovisté

V ptedni ¢asti mistnosti Se nachazi ergonomicka zidle, kancelarsky stil a na ném
pocita¢ pfipojeny k siti s tiskdrnou. Kancelafsky stiil mé nastavitelnou vySku a nastavbové
horni police pro dokumenty. K dispozici ma pak pracovnik i mensi uzamykatelnou skiiiiku, kde
archivuje  veskeré  dokumenty potiebné kauditim a také odkladaci  stdl.
V zadni ¢asti mistnosti jsou pak dal$i tfi pocitace, pomoci kterych se ovlada opticky mérici
pfistroj, manualni 3D méfici stroj a stroj k méfeni kontury a drsnosti povrchii soucasti. Tyto
stroje jsou umistény na stolech a pod témito stoly se nalézaji skiiiiky s kalibrovanymi métidly
(viz Obrazek 12). Na sténach mé pak pracovnik k dispozici predpisy k spravnym technikam
meéteni. Mistnost je také prichozi ze dvou sméri.

Celé pracoviste je klimatizované, protoze se zde musi vzhledem k ptitomnosti méfidel
béhem celého roku udrzovat konstantni teplota pohybujici se kolem 20°C. Nachazi se zde také

okno se zaluziemi a v§echny dvefte jsou prosklené. Celd mistnost je osvétlena pomoci zarivek.

Obrazek 12 — Stul se skiinkami [vlastni fotografie]
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3.4.2 Problematika a navrhy na upravu pracovisté

Dané¢ pracovisté je vybaveno pomérné kvalitni technikou. Pfesto vSak pro pracovniky
OTK vznika pii kontrolni ¢innosti nepohodli, protoze jim u stolu s méticimi pfistroji chybi
prostor pro ptirozenou polohu nohou.

Vhodnou upravou pracovisté v zadni mistnosti by tak bylo lepsi usporadani nabytku.
Malé skiinky pod stoly proto navrhuji nahradit jednou skiini Bott SL-86 (viz Obrazek 13) o
vysce 160 cm, Sifce 80 cm a hloubce 65 cm, do které by bylo mozné umistit veskera métidla a
diky tomu by tak pro pracovniky vznikl pii méfeni nebo praci na méficich strojich prostor pro
nohy. Umisténi vybrané skiinky na pracovisté je zobrazeno na Obrazku 14. Dale navrhuji pro
vylepSeni pracovnich podminek na daném pracovisti doplnit ke v§em poc¢ita¢tiim ergonomickou

mys a klavesnici.

Obrazek 13 — Dilenska zasuvkova skiin Bott SL-86 ze spolecnosti Manutan Group
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Obrazek 14 — Schematicky navrh pracovisté OTK [vlastni tvorba v programu Solidworks]

3.5 Svarovna

V mistnosti svafovny pracuje pouze jeden pracovnik, jehoz hlavni Cinnosti je
svafovani sestav jako jsou plamenojistky, loukotova kola nebo ramy pro hadicové navijaky.
Dal8imi vyrobky, které ruéné vytvafi, jsou i podle pozadavku jednotlivé ptipravky, které maji
vyuZiti pfimo ve vyrobé spolecnosti. Materidlem svatrovanych dili jsou ve vétSiné piipad
hlinikové slitiny. Déle k jeho préci patii také vychystavani a ptiprava materidlu jako je fezani
nebo ohybani ty¢i k nasledné produkei svatencii. Tyto prace vSak vykonava v jinych prostorach

vyrobni haly. Veskerou praci provadi dany zaméstnanec ve stoje.

3.5.1 Analyza pracovisté

Svarovaci dilnou je prichozi mistnost, nicméné z diivodu klidu pro praci svaiece je
prostor pro jeho ¢innost oddélen pomoci zavésu. Ten zaroven slouzi i pro ochranu o¢i ostatnich
zaméstnanct, ktefi potfebuji danym mistem prochazet. Soucasti tohoto pracovisté jsou dveé
svafovaci plotny S nastavitelnou pracovni rovinou, kombinovana svarecka, aku vrtacka, sada
svérek a dalsi potiebné nafadi k vykonu prace. Pro praci jesté pracovnik vyuziva mnoha
ptipravkt nutnych K sestaveni vyrabénych svafenci. VétSina vybaveni je pfizplsobeno
podle pozadavkl a parametri pracovnika, pouze ptipravek pro svarovani loukotovych kol ma

jen jednu moznou pracovni rovinu. Samoziejmou vybavou jsou pak svafovaci kukly a jiné
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ochranné pomiicky. Pro odvod skodlivych latek, které se pii svafovani zpravidla hlinikového
materialu vytvareji, je na dilné nainstalovan odsavaci systém. Zaméstnanec ma k dispozici i
magnetickou tabuli, na kterou si miize v pfipadé¢ potieby piipnout vykres k aktualnimu
projektu a také Suplikovy regél pro zalozeni dalSich potiebnych dokumenti ke své praci.
Teplota na pracovisti je v zimnich mésicich udrzovana pomoci ustiedniho topeni.
V letnich mésicich zase Ize pomoci velkého okna a vétraku udrzovat nizsi teploty, piesto zde
vsak  jsou teploty vzhledem ke svafovaci Cinnosti  Casto nad < 25°C,
coz je pro dany typ prace fyzicky velmi naro¢né. Cela mistnost je pak osvétlena pomoci

klasickych zarovkovych svétel.

3.5.2 Problematika a navrhy na tpravy pracovisté
Svatovaci ¢innost je obecné naro¢nou praci jak po fyzické, tak i po psychické strance,
protoze vyzaduje maximalniho soustiedéni a klidu béhem vykonu prace. Vzhledem k moznému
popaleni nebo ozafeni oc¢i Se zaroven jedna o vysoce rizikové pracoviste.
Dale ma pak také negativni vliv na lidské zdravi vzhledem k vypariim, které¢ pracovnikovi
mohou zputisobit dlouhodobé plicni potize.

Obrovskym piinosem pro dané pracovisté by tak pro spolecnost bylo potfizeni kobotu,
ktery by za pracovnika vykonaval veskerou moznou svéteci ¢innost. Castednd by se tak vyfesil
problém s vysokymi teplotami v mistnosti béhem letnich mésicii, protoze by zde pracovnik
celkové mohl travit pouze omezené a nezbytn€ nutné mnozstvi ¢asu. Eliminovédna by byla i
rizika spojena s onemocnim dychacich cest. Dale by i doslo k omezeni fyzicky naro¢né a rutinni
svafeci ¢innosti, kterou by jiz vykonaval prevazné kobot.
Pracovnik by byl i nadéle vzhledem ke svym zkuSenostem vyuZit pro ptipadnou kontrolu
zhotovenych svafenct a zlistala by mu 1 prace spojena s ptipravou materidlu. Konkrétni vybér
kobotu bude vzhledem k faktu, Ze se jedna o nejdrazsi pfistroj navrZzeny v této praci, zdivodnén
v podkapitole 2.5.3 ¢asti pomoci vicekriterialni analyzy. Umisténi kobotu na pracovisti je
ukézéno na Obrazku 16.

Kobot by nicméné nebylo mozné pouzit ke svafovani vSech produkti, prevazné pak
loukot'ovych kol vzhledem k jejich rozmérnéjsim velikostem. Proto by tak bylo vhodné
piipravek pro tyto vyrobky upravit na miru svafece, ktery musi pro ¢innost na daném ptipravku

nepiirozen¢ ohybat zada (viz Obrazek 15).
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Obrizek 15 — Skodliva poloha pracovnika pii svafovani zpiisobena nizkym piipravkem

[vlastni fotografie]
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Obrazek 16 — Schematicky navrh svafovny [vlastni tvorba v programu Solidworks]



3.5.3 Vybér kolaborativniho robotu pomoci vicekriterialni analyzy

Pro vhodnou volbu investice do kobotu na svafovaci pracovis§té pouziji pro
vicekriterialni analyzu metodu parového srovnavani a bazickou metodu, protoze veskera
rozhodovaci kritéria jsou kvantitativniho charakteru. Vybirat budu mezi 5 typy kobotd od
riznych vyrobceu (viz Tabulka 4). Dilezité je respektovat rozméry prostorti na pracovisti, diky
kterym je pro tento pfipad nejvhodnéjsi rozsah ramene do 1000 mm, coz spadéd do kategorie
kolaborativnich robotii o stfednich velikostech. Obecné je u robott diilezitym parametrem pocet
stupnii volnosti, ktery je u cobotii zpravidla 6 az 7. VSechny mnou navrzené typy maji 6 stupiii
volnosti. Dal§imi kritériemi potfebnymi k vhodnému vybéru jsou nosnost, rychlost pohybt
ramene a cena (viz Tabulka 5). Jejich porovnani budou provadét vedouci zaméstnanci

spolecnosti — feditel, vedouci vyroby, mistr vyroby a ekonom (viz Tabulky 6-9).

Tabulka 4 — Oznaceni variant podle vyrobce a typu kobota

Varianta Vyrobce Typ
V1 ABB GoFa CRB 15000
V2 Universal Robots UR 16/e
V3 Hennlich HRC - 5A
V4 Fanuc CRx 5IA
V5 Omron TM5 —900

Tabulka 5 — Oznadeni kritérii

Kritérium
K1 Rozsah ramene [mm]
K2 Nosnost [kg]
K3 Rychlost pohybti [m/s]
K4 Cena [K¢]

Kazdému vedoucimu pracovnikim jsem udglil tzv. ,,experta. VSichni experti nasledné

vvvvvv
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Tabulka 6 — Porovnani kritérii expertem 1

1
0
0 1
1 1

1
0
0 0
1 1

1
0
0 0
0 0

0
1
0 0
1 1
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nez jiné kritérium. V kazdém tadku udéldm celkovou sumu za kazdé kritérium a ten pak

vydélim celkovym poctem vsech bodii, z cehoz ziskdm vahu dilezitosti kritéria.

Tabulka 10 — Vypocet vah dilezitosti kritérii

Y E1 Y E2 > E3 S E4 SE Vahi l('li::lél:iz;tostl
K1 2 2 3 1 8 033
K2 0 1 2 2 5 021
K3 1 0 0 0 1 0.04
K4 3 3 1 3 10 0.2
24 1,00

Déle v Tabulce 11 pfifadim ke vSem kritériim pocet bodl a vysledné potadi podle
dulezitosti od kazdého expert. Tyto hodnoty nasledné vlozim do Vzorce 1 z podkapitoly 2.1 a

vypoctu koeficient shody expertt.

Tabulka 11 — Pofadi kritérii dle jednotlivych expertt

Experti | Cislo poradi K1 K2 K3 K4
E1l oy 2 2 0 4 1 3 3 1
E2 0] 2 2 1 3 0 4 3 1
E3 e 3 1 2 2 0 4 1 3
E4 0l4j 1 3 2 2 0 4 3 1

Soucet poradi x 8 X 11 X 15 X 6
W=0,574

Koeficient shody experti W by mél mit hodnotu vyssi nez 0,5, takze se v mém piipadé
experti shodli.

Déle provedu bazickou metodu pro kone¢né potadi navrzenych variant. Na poc¢atku si
tak zvolim bazi, coz bude v mém pfipad¢ varianta 1. Zvolena baze bude podtrzena v tabulce
12, ve které budou uvedeny hodnoty jednotlivych kritérii pro vSechny varianty. Déle v piipade
vynosoveé funkce vydélim bazi piislusnou variantou, v piipadé ndkladové funkce to bude

obracen¢ (viz Vzorce 2-3 v podkapitole 2.2).

34



Tabulka 12 — Hodnoty kritérii jednotlivych navrzenych variant

Varianta K1 K2 K3 K4
vi 950 3 2.2 702 000
V2 900 16 1 1185000
V3 915 5 15 690 000
V4 994 5 1 1 094 000
V5 900 4 1,5 633 000

Nyni ur¢im, které z kritérii v tabulce je vynosné, a které nakladové:

e K1 (rozsah ramene) — vynosové
e K2 (nosnost) — vynosové
e K3 (rychlost pohybtl) — vynosové
e K4 (cena) — nakladové
Nyni vytvoiim Tabulku 13, ve které budou vypoctené hodnoty pro ostatni baze. Zvolena

baze ma vzdy hodnoty 1.

Tabulka 13 — Hodnoty jednotlivych bazi

Varianta K1 K2 K3 K4
V1 1 1 1 1
V2 0,95 3,2 0,45 0,59
V3 0,96 1 0,68 1,02
V4 1,05 1 0,45 0,64
V5 0,95 0,8 0,68 1,1

Body kazdého kritéria nyni vynasobim véhou jeho dilezitosti, kterd byla vypoctena
podle hodnoceni expertti (viz Tabulka 10). Nasledné vSechna dil¢i rozhodnuti z kazdé varianty

seCtu a varianty sefadim od nejvyssi poctu bodl po nejnizsi (viz Tabulka 14).
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Tabulka 14 — Vysledné potadi variant

Varianta | %KL | %K2 | 9%K3 | 9%K4 | >o | Pofadi
Vi 0,33 0,21 0,04 0,42 1 5
V2 0,31 0,67 0,02 0,25 1,05 1
V3 0,32 0,21 0,03 0,43 0,99 3
V4 0,35 0,21 0,02 0,27 0,85 5
V5 0,31 0,17 0,03 0,46 0,97 4

Z vicekriteridlni analyzy vytvotené podle bazické metody vyplyva, Ze pro spole¢nost je

nejvyhodnéjsi nakup kolaborativniho robotu od firmy Universal Robots typ UR 16/e.

Obrazek 17 — Vybrana varianta svafovaciho kobotu [23]

3.6 Montovna armatur

Dilnu dohromady sdileji tfi pracovnici, jejichz hlavni ¢innosti je ru¢ni sériovd montaz
motoru, prutokovych sestav HN, nékolika typt ventilti a ovladacich pak k danym ventilim i
jinym komponentim vyrdbénych uvniti spolecnosti. Po montdzi jsou stejnymi pracovniky
motory a ovladaci komponenty odzkouseny na jejich funk¢nost, u ventild je nutné zkousky

provést v nadobé s vodou jejich tlakovanim podle stanovenych ptedpist na jejich tésnost.
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K t¢émto zkouskam nakonec pracovnik vzdy vypisuje protokoly, kterymi potvrzuje provedeni

téchto testl a tim 1 bezpecnost danych komponentti v provozu.

3.6.1 Analyza pracovisté

Pfimo na dilné€ maji pracovnici kK dispozici spojovaci material, ostatni dily jim pfivazeji
Vv pfepravnich paletach zaméstnanci skladu. Z téch si poté podle potieby rucné tyto dily
vytahuji. I zde se tak jednd o stacionarni montaz. Kazdy se zaméstnancii provadi svou praci
V pozici pfevazné ve stoje, u nékterych z ¢innosti vS§ak muize i sedét.

Vsechna zpracovist dané dilny jsou tvofena sedadly a pracovnimi stoly,
u kterych lze regulovat pracovni vysku, a dale také regaly se spojovacim materidl a
vzduchovymi pistolemi zavéSenymi na pruzing. K dispozici ma pak také kazdy zaméstnanec
skiiitku pro dal$i potiebné nafadi, jako jsou kleste, kladivka, montézni klice a Sroubovaky.
Soucasti téchto skiin€k jsou i Supliky pro protokoly k provadénym zkouskam, vykresovou
dokumentaci a pracovni postupy vyrabénych komponentd. Uprostied mistnosti pak stoji
odkladaci stul, ktery mohou pracovnici pouzivat pro zabaleni nékterych vyrobkiu nebo pro
vypsani potfebnych dokumenti. Soucasti pracoviste je i regal pro vadné dily, které si nasledné
ptebira pracovnik OTK.

Kolem stén se v obou mistnostech nalézaji radiatory, takze je zde v zimnich mésicich
zajiSténa teplota kolem 18° C. V letnich mésicich je v mistnosti moZzné vétrani okny a pomoci

elektrickych vétrakl. Celd mistnost je osvétlena pomoci zafivek.

3.6.2 Problematika a navrhy na tGpravy pracovisté

Pfestoze ma na této dilné kazdy z pracovnikti pro montaz uzptsobené pracovisteé podle
svych  vySkovych parametrti, je pro jeji pfipravu potieba castych ostrych
predklonli pro vychystani dili z palet. Dal§im problémem pak je i naslednd manipulace se
smontovanymi sestavami. Jedné se o pomérné t€zka a slozité¢ uchopitelna biemena, diky cemuz
je pfii jejich manipulaci namahano hlavné zapésti, coz muze vést v kombinaci s pravidelnymi
vibracemi zpiisobenou praci s elektrickymi utahovaky Kk syndromu karpalnich tunelt.
P1ilis hygienické neni ani provadeéni zkousek tésnosti hotovych komponent v nadobé s vodou,
ktera je kvili pouZivani olejii nebo jinych maziv pro montaz vzdy zneciSténa a v niz si tak musi
pracovnik béhem procesu namacet ruce.

Z uvedenych duvoda by tak i zde pro vSechna pracovisté bylo piinosné pofizeni
manipulacnich zafizeni. S jeho pomoci by se eliminovaly slozité a nepfirozené pohyby rukou

spojené se zvedanim tézSich bfemen z palet, ¢imZ by bylo mozné pfedchdzet potencidlnim
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problémim s pohybovym aparatem. Nasledné by se tato zafizeni dala vyuzit i pro vykonani
tlakovych zkousek s hotovymi vyrobky, diky ¢emuz by jiz pracovnici nemuseli byt v pfimém
kontaktu se znecisténou vodou. Na pracovisté proto navrhuji umistit tfi hydraulické zvedaci
zdvihaci jetaby GEKO G02085 s nosnosti 225 kg a moznosti otoceni o 360° (viz Obrazek 18).

Umisténi navrzenych zdvihacich jetabu na dilnu je zndzornéno na Obrazku 19.

Obrazek 18 — Hydraulicky zdvihaci jetab od spole¢nosti Svarecky-obchod.cz
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Obrazek 19 — Schematicky navrzené pracovisté pro montaz armatur [vlastni tvorba v programu
Solidworks]
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3.7 Skladové prostory

Prostory skladu maji na starosti dva zaméstnanci. Jejich hlavni pracovni ¢innosti je
piijem vyrobniho materidlu pro spoleCnost a jeho nasledné zaskladnéni, vychystavani
komponentti pro montéz ¢i export hotovych vyrobkii. Soucasti téchto praci je také baleni zbozi,
pfemistovani palet a preskladavani kusit pro dodrzovani systému  FIFO.
Pro snadnéjsi sledovani stavu o poctu materidlu ma spolecnost ve skladu zaveden systém ctecek
a Carovych kodu. Pii pfijmu materidlu tak maji zaméstnanci povinnost nejprve ovefit pocet
dodanych dili a nasledné¢ jej nasnimat ¢&teCkou a zapsat jejich skute¢ny pocet.
Prace pracovniki skladu probihd na vysokozdvizném voziku, ve stoje, mirném
predklonu a obcas je nutné po schodech vynaset krabice s mensimi dily do regalovych pater.
Skladnici jsou také kazdy rok proSkolovani na spravnou manipulaci s bifemeny a obsluhu

vysokozdviznych voziki.

3.7.1 Analyza pracovisté

Pracovni ¢innost probiha pfevazné ve skladovych prostorech, ve kterych se nachazi
vétsina hmotného materidlu spolecnosti. Dalsi dily se vSak nachazeji i pfimo na montaznich
pracovistich a podle jejich objemu a velikosti Snim pak skladnici ostatnim pracovnikim
pomahayji.

K dispozici pro svou praci maji vysokozdvizné voziky ovladané pomoci joystickt a
s pneumaticky odpruzenou a polohovatelnou sedackou. K dispozici jsou | manualni
voziky a jednodussi nastroje ur€ené pro konecné zabaleni exportovanych palet. S prepoctem
drobnégjsich dilii a urceni pfiblizného poctu pomaha zaméstnanciim elektricka vaha s funkci
pocitadla, vétsi kusy pak museji pracovnici jednotlivé prepocitat. Dale pracovnici pouZzivaji ke
sv€é praci pocita¢, pomoci kterého maji moznost zkontrolovat objednavky
béhem jejich pfijmu, nebo zakdzky pii exportu. Pfevoz materialu ¢i zboZi probiha ptes velka
rolovaci vrata, ktera jsou souc¢asti hlavniho vstupu do vyrobni haly.

Skladové prostory jsou vytapéné pomoci horkého vzduchu vyzatfovaného ze stropnich
ventilatord, nicméné je na tomto pracovisti velmi slozité udrzet v zimnich mésicich konstantni
teplotu, protoze je nutné Casto béhem pracovni doby otevirat zminéna rolovaci vrata.

Teplota tak zde mize béhem zimniho obdobi klesnout i na pouhych 10 °C.
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3.7.2 Problematika a navrhy na tdpravu pracovisté

Prace ve skladu je obecné velmi naro¢nou Cinnosti. Pracovnici vykonavajici danou
¢innost pravidelné provadégji fyzicky naro¢né pohyby spojené s manipulaci kust a kK tomu maji
zodpovédnost za celkovy stav materidlu a jeho pocty.

Jednim z problémti daného pracovisté tak je obcasné zaskladiiovani krabic
s materidlem do skladového patra (viz Obrazek 20), ktery se nachazi na jedné z dilen.
Vzhledem K jejim prostorim neni mozné do ni vjet s materialem na vysokozdvizném voziku a
ani s mensi ruéni paletovou zdvizi. U této ¢innosti tak hrozi predevs§im traz zptisobeny padem
ze schod, pomoci kterych je nutné se do téchto prostorti dostat. Dale je pak také tento zplsob
manipulace se zbozim obecné narocny na zdda a V posledni tadé¢ i casové zdlouhavy.
Pravidelnd ru¢ni manipulace s t€zSimi bfemeny pak mize mit za nasledek chronické
onemocnéni bederni patete. V posledni fadé je pomérn€ nekomfortni ¢asté kolisani teploty a
ptipadny privan ve skladovych prostorech zplisobené pravidelnym otevirdnim rolovacich vrat

hlavniho vstupu, coz mlze zpisobovat respiracni onemocnéni pracovnikd.

)T ON POCO. X3 NFC

Obrazek 20 — Skladové patro na montaznim pracovisti [vlastni fotografie]

Pro feSenim problému s ru¢ni manipulaci se zboZim na schodech na jedné z dilen proto
navrhuji trvalé umisténi zvedaku TORO B-202 PLUS (viz Obrazek 21), kterym je mozné
horizontalniho 1 vertikdlniho pohybu. Pracovnici by tak ke zdvizi pfistavéli pomoci ru¢niho
paletového voziku paletu s materidlem a nasledné by si zdviz danou paletu nabrala a zvedla jej

do vysky regalového patra. Tam by pracovnik vySel po schodech a krabice s materidlem by
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prebral ve své potfebné vysce. Na skladovém patie také navrhuji uzptisobeni a Upravu zabradli
tak, aby jej bylo mozné béhem procesu vzdy odsunout a zvysit tim bezpe¢nost a pohodli

pracovniho procesu. Umisténi navrzeného zvedaku je znazornéno na Obrazku 22.

“U

Obrazek 21 — Zvedak TORO B-202 Plus ze spole¢nosti GUIL, s.1.
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Obrazek 22 — Schematicky navrh dilny se skladovym patrem [vlastni tvorba v programu
Solidworks]
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3.8 DalSi navrhy pro zlepSeni pracovnich podminek

V ptedchozich podkapitolach jsem =zanalyzoval jednotlivd pracovist¢ a navrhl
opatieni, ktera by eliminovala mozny pracovni diskomfort, nemoci z povolani, nebo pracovni
urazy. Byly vSak také zminény dalsi aspekty, jez mohou potencidlné zptsobovat nepohodli
béhem pracovni doby a na které by se mé¢l podnik v budoucnu zamétit. Vzhledem k jejich tézko

vycislitelnym ndkladiim je ve své praci uvedu pouze jako doporuceni.

3.8.1 Gravirovaci stroje

Jednim z téchto faktorti jsou gravirovaci stroje umisténé na pracovisti montaze
hadicovych navijakl. PfestoZe jsou tyto stroje v provozu pouze mensi ¢ast pracovni doby a
zameéstnanci na dané diln¢ maji k dispozici protihlukova sluchatka, je jejich hluk velmi rusivy
a béhem ¢innosti nezadouci. Pracovniklim tak béhem prace mize zhorSovat soustifedéni a jsou
tim pak 1 vice nachylni k chybam béhem montéze. Pti nespravném pouzivéani ochrany sluchu
muze tento zvuk nasledné také trvale poskodit sluch.

Z vyse uvedenych diivoda proto doporucuji presunuti gravirovacich stroji do jinych
prostort vyrobni haly, ve kterych neni stalé pracovisté pro jiné zaméstnance a vznikly hluk by
tak nikoho pravidelné neovliviioval. Dal$i moznosti pak je izolovat tento hluk na tomto ¢i jiném
pracovisti pomoci protihlukové stény, avSak za ptfedpokladu, Ze nadale ziistane prostor k t€émto

strojim pristupny pro ru¢ni paletovy vozik.

3.8.2 PristreSek k vstupnim vratim

Dal8im zminénym problémem na pracovisti v probiraném podniku je nestala teplota
ve skladovych prostorach, pfestoze jsou tato mista i béhem zimnich mésicti intenzivné
vytapéna. Ta je zplsobena Castym otevirdnim vstupnich vrat do vyrobni haly pfi pfijmu
materidlu nebo exportu hotovych vyrobki, protoZe jsou tyto ¢innosti vykonavany skladovymi
pracovniky na vysokozdviznych vozicich. U téchto vrat se jiZ sice nachdzi prihledny zavées,
ktery by ¢astecné mél izolovat vnitini prostory, pfesto vSak neni toto opatteni ptili§ dostatecné.
Obcasny pritvan nebo nizsi teplota na pracovisti pak miize zaméstnanctim zptsobovat prevazné
v zimnich mésicich castéj$i respiratni onemocnéni. Tento problém pak neprospivé ani
podnikovym financim, protoZze je nutné vyraznéjsiho vytapéni téchto prostort, pficemz mnohdy
teplo okamzit€ unika.

K lepsi udrzitelnosti stalé teploty ve skladovych prostorach proto doporucuji instalaci

pftistfesku s plechovymi vraty pfed rolovaci dvefte, ktery by pracovisté izoloval od venkovniho
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prostiedi a zabranilo by se tak i vyraznéjSimu priivanu. V piipadé€ vyssich teplot na pracovisti
béhem letnich mésict, kdy je naopak obCasny privan zadouci, by zlstaly v§echny dvete béhem

pracovni doby oteviené, takze by vétrani bylo zachovano.

3.8.3 Motion capture oblek

Pti tvorbé pracovisti nebo vyvoji nového produktu ve spolecnosti si danou ¢innost vzdy
nejprve zkusil néktery z vedoucich pracovnikil, ktery se na tvorbé daného vyrobniho procesu
nejvice podilel. Pracovisté nebo pracovni pomticky pak byly pfizptisobeny této Cinnosti na
zéklad¢ jeho zkuSenosti, ptipadné pak i v priab&hu procesu podle pozadavkl pracovnika, ktery
se jiz danou cCinnosti zabyval nastilo. I na zaklad¢ téchto snah vSak mnohdy dochézi pfi
vyrobnim procesu v podniku k velkému plytvani s materialy, chybovosti, nebo zdravotnim
problémim spojenym s danou praci. Nasledna snaha o vyrobni zmény a eliminaci téchto
problémt pak sebou jiz nese vysoké finan¢ni naklady a také i horSi pfizpisobeni se novym
pracovnim navykim samotnych zaméstnanci.

Pro lepsi navrh pracovnich mist nebo pomuicek pro vyrobu novych produkti proto
doporucuji vyuziti motion capture obleku, jenz by dokdazal jiz v ranné fazi vyvoje odhalit
nedostatky s vyssi fyzickou zatézi ve vztahu k pracovnim poloham. Na zaklad¢ ziskanych dat
pti pouziti tohoto obleku by bylo mozné jesté¢ ptred zacatkem procesu vhodné piizplsobit

pracovisté a realné také stanovit kategorii prace, kterd definuje mozny neptiznivy vliv na zdravi.
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4. Ekonomické vyhodnoceni navrhovanych

opatreni

V ¢asti ekonomického vyhodnoceni ukézu spojitost mezi ergonomii a ekonomickym
zhodnocenim. Nejprve do tabulek uvedu konkrétni sumy za opatieni na kazdém z pracovisti.
Dale pak rozeberu jejich celkové piinosy jak pro samotné pracovniky, tak i pro lepsi funogovani

a rozvoj celé spolecnosti.

4.1 Vydaje za navrZena opatieni

Ceny za navrzena opatfeni byla mnou ziskana z katalogti ¢i webtl od prodejcit daného
vybaveni. V pfipadé€, ze se jednalo o polozku, u které neni cena presné stanovend, byla po
porad¢ s vedenim spolecnosti odhadnuta na maximalni moznou vysi.

Tabulka 15 — Vydaje na optimalizaci pracovisté montaze hadicovych navijaku (viz podkapitola
3.3.2)

. . . | Cena zakus Celkova
Polozka Pocet kusu (K¢ cena [K{]
Portalovy jefab VETTER ErgoLine na dvou 1 369 898 360 898
kolejnicich
Vyskoveé nastavitelny stiil HS 300 — gross 2 58 252 116 504
Celkové vydaje X X 486 402

Tabulka 16 — Vydaje na optimalizaci pracovisté OTK (viz podkapitola 3.4.2)

Cena za kus Celkova

Polozka Pocet kusii (K& cena [K¢|
Dilenska zasuvkova skiifi Bott SL-86 1 61 641 61641
Ergonomick4 kldvesnice s mysi 4 2 320 8920
Celkové vydaje X X 70921
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Tabulka 17 — Vydaje na optimalizaci svafovaciho pracovisté (viz podkapitoly 3.5.2 a 3.5.3)

Cena za kus Celkova
Polozk Pocet kus
olozka ocet kusu [K¢] cena [K¢]
Kolaborativni robot UR 16/e. 1 1185 000 1185 000
Uprava svafovaciho p¥ipravku 1 Cca. 10000 | Cca. 10000
Celkové vydaje X X 1 195 000
Tabulka 18 — Vydaje na upravu pracovisté montaze armatur (viz podkapitola 3.6.2)
. . . | Cenazakus Celkova
Polozka Pocet kusu (K¢ cena [K&]
Hydraulicky zdvihaci jetab GEKO G02085 3 6 156 18 468
Celkové vydaje X X 18 468
Tabulka 19 — Vydaje na optimalizaci skladu (viz podkapitola 3.7.2)
9 . . | Cenazakus Celkova
Polozka Pocet kusu K& cena [K¢]
Zvedak Toro B-202 Plus 1 78 078 78 078
Uprava zabradli 1 Cca. 10000 | Cca. 10000
Celkové vydaje x X 88 078

Za vSechna opatfeni navrZzena za Ucel zvySeni efektivnosti prace, lepSich pracovnich
podminek a snizeni rizika trazu, vychazi celkova suma na 1,8 mil. K¢ Vzhledem k ¢astym
investicim, které ve spole€nosti v poslednich letech probihaji, neni tato ¢astka pfili§ vysoka.
Navrhovana opatifeni také navrhuji vzhledem k potfebnému proskoleni a novym pracovnim
navykiim na vzniklé zmény v pracovnich postupech provadét postupné, idealné v horizontu

dvou let.

4.2 Ekonomické prinosy navrZzenych opatireni

Jak jiz bylo nékolikrat fe¢eno, hlavnim pfinosem navrzenych opatieni ma v této praci
byt prevazné zlepseni pohody a zdravotniho stavu zaméstnanct. Pfesto vSak nelze ignorovat

ani finan¢ni stranku, kdy tato opatfeni musi mit alespon ¢astecny ekonomicky vyznam.
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Hlavnim pfinosem je obecné snizeni rizika pracovni neschopnosti. Ta v podniku u
zaméstnancl bézné nastavaji z divodi bolesti pohybového aparatu. To ma za nasledek, ze dany
pracovnik pak musi byt na urcitou dobu nahrazen jinym pracovnikem, coz vede ke snizeni
vyrobnich kapacit a zpozdéni zakéazek. Pro podnik pak nemuze byt ani vyhodné, pokud musi
platit i pouze ¢ast mzdy pracovnikovi, ktery je v pracovni neschopnosti. Pokud se navic
prokdze, ze pracovnik utrpél ujmu na zdravi vlivem $patnych pracovnik podminek, je firma
samotné opatfeni eliminujici zdravotni problémy.

DalSim z ptinosi pak v pfipadé vhodného pouzivani nového vybaveni v podniku mtze
byt mensi potieba lidského faktoru pii nékterych z innosti. To se projevi pfevazné na pracovisti
montovny hadicovych navijaki, kde béhem smény museji byt vZdy minimalné dva zaméstnanci
z diivodu zvedani a sundavani hotovych produkti z montaznich stoll, protoze jsou tyto vyrobky
pro jednoho c¢lovéka piilis t€zké a porusovalo by to tak i bezpecnost prace. Prestoze bylo
feceno, Ze jsou nyni na pracovisti pravidelné tii zaméestnanci, nastava bézn¢ situace, kdy napf.
jeden ze zaméstnancli Cerpd pracovni dovolenou a druhy onemocni. Poté si musi vedeni
spole€nosti ur€it priority a rozhodnout, zda bude lepsi pro zbylého pracovnika vykonat pouze
pripravnou ¢innost pro montaz, pfesunout jej na jiné pracovisté, nebo k nému piesnounout
dalsitho zaméstnance a omezit tak ¢innost na jiném vyrobnim misté. Pofizenim navrzeného
portalového jefabu by toto dilema odpadlo, protoZe na danou fyzickou aktivitu jiz bude stacit
pouze jeden pracovnik.

Posledni motivaci k investici do téchto opatfeni mlize pro podnik byt i potencialni
navySeni svych vyrobnich kapacit. Jednalo by se pfedev§im o svafovaci pracoviste, kde ma
veskterou ¢innost spojenou s piipravou materidlu ¢i kontroly a zkouSek té€snosti svari, na
starosti pouze jeden pracovnik. Chybéjici nebo vétsi pocet dilti spojenych s technologii
svarovani, které firma nasledné potiebuje k montaZi do svych hotovych produktd, musi fesit
objednavanim u kooperant za vyss$i ceny, nez by byla sama schopna vyrobit. Vzhledem
k situaci na trhu prace, kde je v poslednich letech velky nedostatek kandidatl pro prace spojené
se svafovanim, pak neni pro podnik ani pfili§ komfortni pfijmout na toto pracovisté dalsiho
zamé&stnance. Z téchto divodu tak je logickou investici kolaborativni robot, ktery by mohl
vykonavat opakovatelnou svareci ¢innost béhem celé pracovni doby a pracovnik by se staral
pievazné o ptipravu pracovisté, kontrolu kvality a svafoval pouze produkty, na které piistroj

nedosahuje svymi parametry.
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ZAVER

Hlavnim cilem prace byla analyza pracovist’ a ¢innosti ve spole¢nosti HAAR CZ. Na
zaklade¢ této analyzy jsem nasledné popsal nedostatky z ergonomického hlediska. Dale jsem
navrhl prostiedky, ktera by zminéné nedostatky eliminovala a v kone¢ném vysledku také
pomohla k dal§imu vyvoji dané spole¢nosti. Veskeré své navrhy jsem nakonec v ekonomické
¢asti prace vyjadril finan¢n€ a zhodnotil jejich celkové ptinosy jak pro soucasnost, tak i pro
budoucnost.

Nékolik nedostatkii bylo nalezeno na montaznich pracovistich, kde jsem navrhl
pfedev§im doplnéni téchto prostorli o manipulaéni zafizeni, jeZ by pracovnikiim ulevila od
fyzicky naro¢ného zvedani dili a zaroven by Setfila potiebu lidskych zdroji. Na pracovisti
OTK, které je uréeno prevazné pro métici a administrativni ¢innost, jsem navrhl moznost pro
zlepSeni pracovni polohy v sedu, ktera by zptijemnila ¢innost spojenou s praci na pocitaci.
Dalsim analazovanym pracovi§tém byla svafovna, kde jsem objevil nedostatky spojené
s vyskou pracovni roviny svarovaciho piipravku pii jedné z €innosti pracovnika a déle také
vysokymi teplotami nebo zhor§enym ovzdu$im na pracovisti. Na zakladé téchto problémii jsem
doporucil upravu tohoto ptipravku, nakup kolaborativniho robota a pomoci vicektriterialni
analyzy i vybral jeho pfesny typ. Poslednim analyzovanym pracovistém pak byl sklad, kde jsem
navrhl zjednoduseni ¢innosti se zaskladiiovanim materialu do htife dostupnych mist ve vyrobni
hale. Zjistény byly na nékterych mistech i problémy s hlukem nebo teplotou, pro coz jsem
doporucil prestéhovani gravirovacich stroju, respektive instalaci montovatelného pristiesku.
Nakonec jsem i ptidal doporuceni pro budouci planovani pracovist’ ve spolecnosti.

Cena za vSechna tato navrhovana opatieni vychazi predbézne na 1,8 mil. K¢. Piestoze
je jejich primarnim pfinosem zlepSeni pracovnich podminek ve spolecnosti, své opodstatnéni
by tato investice méla 1 ve finan¢ni oblasti. Prace tak podle mého nazoru splnila vSechny
vyty¢ené cile a pro spole¢nost Haar CZ s.r.0., mize v budoucnu slouzit jako inspirace nebo

podklad pro jeji dalsi rozvoj.
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Priloha A  Tabulka nemoci z povolani za roky 2012-2021 [13]

Kapitola | Poloika | Nemoc  povolini 2021 2020 2019 1018 2017 2016 2015 2014 2013 2012
L NzP zplisobené chemickimi litkami 2 5 b 9 7 t i 9 9 12
IL NzP zplisobené fyzikdlnimi faktory 3449 480 327 693 761 b3 547 320 461 528
1.4 percepdni kochledmi vada sluchu zphsobena hlukem 4 B 12 19 10 14 11 17 13 11

I.6-118 nemoci 2 vibraci 103 143 155 178 217 199 155 154 151 196
IL9-1L10° | nemoci 2 DNJZ 233 il6 346 483 333 445 374 1 290 312

ostatni NzP 9 11 14 15 3 7 i 8 i 9

111, NzP tvkajici se dychacich cest, plic, pohrudmce a pobfidmce 54 125 172 199 153 184 214 273 216 221
L1 preumokonidzy zplsobend 5102 49 64 T8 82 64 a4 111 166 127 109

L2 nemoct phie, pohrudnice nebo pobfifmce zplsobend azbestem 7 17 12 23 12 17 21 23 16 4

L& rakovina phe 7 radioaktivaich latek 1 2 1 2 2 8 8 9

HL10 asthma bronchiale véetné alergickych onemoenéni dychacich cest 20 36 75 £l 67 a2 67 56 45 58

ostatni NzP B B f 11 11 9 12 20 20 21

1v. NzP kofni 80 131 168 166 177 181 149 179 160 128
V. NzP plenosné a parazitdrni 5473 2494 193 153 171 205 117 230 137 153
V.l nemoct pienosie a parazitami s plenosem 2 Clovéka na Slovéka 5422 264 154 124 135 162 L 179 949 112

V.2 nemoct pienosnc ze Zvifat na dovéka 15 14 7 14 28 24 16 12 24 17

Vi nemoct pienosne a parazitimi vemklé v zahramdi i It 12 13 L] 19 13 29 14 14

VI, NzP zpiisobené ostatnimi fakiory 3 . 1 - 1 1 2 3 - -
Nemaoci  povoldni 5991 1035 1067 1111 1278 1242 1035 1214 983 1042

(Yhrodeni nemoci 2 povolini 52 17 T8 6l 92 55 57 3b 59 57

Uhrnem 6043 1112 1145 1282 1370 1297 1092 1250 1042 1099

Pofet osob s hlddenym onemocnénim 5890 951 951 1034 1117 1051 911 1065 876 911




Priloha B Nejcastejsi nemoci z povolani za rok 2021 (mimo COVID) [13]

syndrom karpdlniho tunelu 7 pfetéiovani
syndrom karpdlniho tunelu z vibraci

kontaktni alergicky ekzém

swvrab

pneumokoniéza uhl.prostd

epikondylitida paini kosti laterdini z pfetéZovani
salmoneldza

rhizartroza z pfetéZovani

astma bronchiale

burzitida ramene z pfetéiovani

skakavy prst z pfetézovani

iritatni dermatitida

|éze ulnarniho nervu v oblasti lokte z vibraci
epikondylitida paini kosti medidlni z pfetéZzovani
bazaliom kdZe z ionizujiciho zafeni

lymeska nemoc

impingemenet syndrom z pfetéZovani

malarie

B Muzi

mZeny



