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Anotace

Pfedmétem této bakalarské prdce je analyza soucasného stavu
montovny ndastaveb firmy FUTURE-TECH spol. s.r.o., ktera se zabyva
vyrobou nastaveb na nakladni a uzitkové vozy, a naslednym ndavrhem
na ergonomické zlepSeni. Teoreticka cCast se zabyva vysvétlenim
pojmu Ergonomie v ramci strojné zamérenych vyroben a zakladnim
popisem faktorl, které se u pracovist analyzuji. Praktickd cast je
soustfedéna kolem popisu firmy, procesu vyroby a analyzy za pomoci
checklistld. V ndvrhové c¢asti jsou aplikovany teoretické poznatky, na
zakladé kterych byl proveden navrh konstrukce leSeni a ovzdusi ve
svarovné, doplnéné o ekonomické zhodnoceni navrhu. V zavérecné
¢asti dochdazi k celkovému vyhodnocenia okomentovani splnéni tkold

z ¢asti tvodni.
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Annotation

The subject of this bachelor thesis is the analysis of the current state
of production of the company FUTURE-TECH spol. s.r.o., which deals
with the production of superstructures for trucks and commercial
vehicles, and the subsequent proposal for ergonomic improvement.
The theoretical part deals with the explanation of the concept of
ergonomics in machine-oriented production and a basic description
of the factors that are analysed at workplaces. The analytical part is
centered around the description of the company, the production
process and analysis using checklists. In the design part, theoretical
knowledge is applied, under which the design of the structure of
scaffolding and air in the welding shop was made, supplemented by
the economic evaluation of the design. In the final part there is an
overall evaluation and comment on the fulfillment of tasks from the

introductory part.
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Ergonomics, work, workplace, work safety, psychology, anatomy,
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1 Uvod

Ergonomie, je v posledni dobé &im dal sklonovanéjsSim pojmem.
Odkazuji na ni napf. nové zakony, a firmy se ve vlastnim zajmu,
ivzajmu svych zaméstnancl, pokousi zlepsit podminky z hlediska
ergonomie a pohodli pfi praci. Pfi volbé bakalarfské prace jsem vyuzil
moznosti pfimého pfistupu k informacim ve spole¢nosti FUTURE-TECH
spol. s.r.o. a svou praci pomoci ke zlepSeni vyrobniho procesu

rodinného podniku.

Hlavnim cilem bylo najit ergonomické nedostatky, popsat je,
navrhnout rfeSeni a nasledné vyhodnotit pfinosy téchto zmén. Po
konzultaci s vedoucimi pracovniky a vedoucim mé prace, jsem vybral

dva specifické body, na které jsem se zaméfil.

Prvni ¢ast pojednava o zakladni definici ergonomie, jeji historii,
popisu kapacit cClovéka, faktorech, které ovliviuji cely pracovni

prostor, a zejména vazbach, které se mezi témito body nachazi.

V ¢asti analytické jsem se orientoval na kratky popis
probiraného podniku a postupného procesu nabizenych sluzeb od

objednani az po pfedani.

Navrhova c¢ast byla zaméfena na jiz zminéné dva specifické
body, kterymi byl ndvrh nové konstrukce leSeni a zlepSeni ovzdusi ve

svafovné.
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Zavérem této prace dochazim jak kergonomickému, tak
i k ekonomickému vyhodnoceni a komentuji splnéni pfedem danych

cila.
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2 Teoreticka cast

2.1 Podstata ergonomie

Ergonomie vychazi ze dvou feckych slov. Ergon — neboli prace,
anomos - tedy zdkon. Je to védeckd disciplina zabyvajici se
optimalnimi pracovnimi ndvody (zdkony), zjednodudené& vztahem
¢lovék — stroj — pracovni prostiedi (popfipadé pracovni &innost).
Definice mohou byt rozmanité. Principidlné se ale ergonomie
zamérfuje na pohodli C¢lovéka, optimalizaci prdce a na bezpeclnost,
u které jde predevsim o prevenci vzniku jak urazl, tak nemoci

z povolani. [1; 2]

V radmci zlepseni ergonomickych podminek se vychazi z riznych
limitQ, které lidské télo m4, a to nejen fyzickych, ale také psychickych.
Zaméreni se da rozdélit na 3 zakladni funkce, a to funkce smyslové,
pohybové a mentalni. Ergonomické problémy se nejcastéji vyskytuji
pfi fyzické zatézi, ale napf. i pfi Spatné osvétleném pracovnim
prostfedi, nevyhovujici pracovni dobé a vhucené nevhodné pracovni

poloze. [3; 4]

——\

AN

POHYBOVE

Obrazek 1: Zdkladni funkce v ergonomii [4]
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2.2 Historie ergonomie a jeji duleZitost

Pocatky ergonomie bychom mohli zaznamenat uz u pravékych
lidi. Jakakoliv Gprava, at uz zbrané, naradi nebo zplsobu délani urdité
pracovni cinnosti, je v podstaté ergonomie. O vztahu zdravi
a podminek prace se hovofilo jiz ve starém Egypté, i vrieckém
nebo fimském obdobi. Nicméné tato véda, jak jiznadme dnes, se zacala
rodit az v pozdnim stfedovéku, kde Slo o prfedavani zkusSenosti
v rodiné. Pozdéji se o tuto funkci postaraly mistrovské Skoly s ucni

a mistry. [1; 3; 5]

Mezi 16. a 17. stoletim se fada védcd, mezi které patfil
i Leonardo da Vinci, zabyvali rGznymi mérenimi a experimenty, které
lépe vysvétlovaly vztah prace k ¢lovéku. Dochdazelo se i k takovym
nazordm, Ze v zimé muze c¢lovék pracovat jen sedm hodin, zatimco

v 1été deset. K tomuto objevu dosel general Markyz de Vauban. [1]

Koncem 18. stoleti, vdobé priimyslové revoluce, se situace opét
meéni. Vyroba se nesoustfedila individudlné, nybrz centralné. Naradi
a stroje se nepfrizplsobovaly pracovnikovi, ba naopak. Ekonomicky
rozvoj zplsobil konkurenéni valky a tim i touhu po levné a rychlé
pracovni sile, aniz by pfitom majitelé spole¢nosti zajimalo zdravi

svych zaméstnancl. [5]

Prestoze byla na zacatku 19. stoleti pracovni sila lehce a levné
dostupna, nezastavilo to védecky pokrok ergonomie. Nebyli to pouze
védci, kterym dochazela dllezitost tohoto védniho oboru,
ale i zakonodarci. Mysleni v fizeni zaméstnancl se zacalo ménit.

Pracovni pohoda pracovnika zacinala byt kli¢ova. [5]

13



Vroce 1886 na scénu vchazi F. W. Taylor, ktery je mimo jiné
oznacovan za objevitele a prikopnika ve vedeni prace poté, co objevil

pfelomovy systém. Jeho funk&nost tkvi v nékolika bodech:

1. Situacni analyza pracovisté

2. Na zakladé provedené analyzy pracovisté navrhnout co
nejlepsi zplUsob prace

3. Najit pracovniky, ktefi jsou schopni se dany zplUsob naudit
a jejich zauceni

4. Kontrolni méreni vykonu pracovniki

5. Prostrfednictvim regulace mzdy a bonus{ upravovat vykon
podle potfeby

Pfinos této metody je nezpochybnitelny, pfesto vSak mél tento
fad nedostatky. Neopiral se o jiz tehdy znamé psychologické
a anatomické dopady na lidské télo a nepodital se zaméstnanci, ktefi
nebyli schopni aplikovat sprdvny postup prace. Az jeho zakim
a nasledovnikim se podafilo témto chybdm vyvarovat nebo je
odstranit — mezi né patfil napf. F. B. Gilbreth, H. Fayol nebo

H. Mistenberg. [1; 6]

Svétové valky se také zaslouzily o progres ergonomie. V prvni
svétové valce mizeme sledovat konstrukéni zameéreni na letadla, kde
se jednd hlavné o prvky ovlddani a plsobeni prostiedi na pilota.
Dokonce probéhl prvni aeromedicinsky vyzkum - cilem studia bylo
chovaniletcl. Téchto metod se chopil i zndmy pionyr automobilového

primyslu Henry Ford. [7]
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Druha svétova valka uz se od prvni vyznacovala znacnym
technologickym pokrokem. Lépe vymySlené zbrané, stroje a obecné
vybaveni. Poprvé v historii se zacal brat ohled na lidské limity

a specifika jednotlivcd. [7]

Studenad valka by se z ergonomického hlediska dala popsat jako
valka vsedé. Probihala fada vyzkumu a prlzkum, at uz to byli védci,
ktefi pracovali na vyslani prvniho ¢lovéka do vesmiru, nebo vojaci,
ktefi méli na starost rakety s termonuklearnimi hlavicemi v silech. Ti
vSichni vétSinu Casu sedéli u obrazovek nebo u ovladacich stredisek.
Zde uz mizeme pozorovat findlni prekroceni pres informacni éru az do

moderni ergonomie. [7]

AN

Pod pojmem moderni ergonomie si mnoho lidi predstavi

Obrézek 2: Evoluce &lovéka [9]

pracovni zidle na koleCkdch s opérkou, klavesnice a vySkové
nastavitelné stoly, ale jedna se o mnohem vic. Napfiklad ergonomické
feSeni pracovniho mista nebo celé vyrobny, kde dochazi k analyze
pocdtu pouzivanych nastrojli, pracovnich rovin a pracovnich rozdil
mezi lidmi, jako jsou fyzické parametry nebo pohlavi. Spolu s tim se
v posledni dobé zacalo hodné firem soustfedit na psychickou pohodu
svych zaméstnancl a zacaly vznikat relaxacni zény. Tam si mlZou

zaméstnanci odpocinout. [8]
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V neposledni fadé ergonomie neni jen o praci — Clovék se s ni
setkd, kdyz si seda v tramvaji, nebo pfijde do prfesvicené mistnosti
prodejny mistniho supermarketu. Proto je i pro laika dileZité pochopit

zaklady této védy. [9]

y 4 -

2.3 Teoreticky pristup k analyze vyrobniho

pracovisté

Aby mohl byt proveden navrh feSeni urcitého vyrobniho
pracovisté nebo mista pracovni ¢innosti, musi nejdfive dojit k analyze
prostorld. Takova analyza by méla byt komplexni a zahrnovat napf.

tyto body:

1. Vyrobni proces

Pracovni polohy a pracovni misto
Organizace prace

Rezim prace a odpocinku

Charakteristika pracovnik

o vk W N

Rizikové faktory

Ke snadnéjsimu ziskani dat a identifikaci potencidlnich
problémd se vyuZivd tzv. checklistd. Jsou to listy s otdzkami,
které maji vétSinou odpovédi ano/ne. Napfiklad otdazkou, zda-li ma
nastroj drzadlo proti prokluzovani, mizeme zjistit vjakém stavu jsou

dana zafizeni na pracovisti. [10]

2.4 Vykonova kapacita clovéka

VesSkeré parametry, které se tykaji pokrocilych analyz jak
prostfedi, tak ¢innosti, se odkazuji na vykonovou kapacitu ¢lovéka. Ta
se sklddd z poznatkl nékolika véd. Mezi né patii napt. fyziologie,

16



psychologie, anatomie, antropologie a biomechanika. Dlvodem
k takto komplexnimu pohledu je slozitost a obsahlost jednotlivych

ukazateld a podminek. [2]

2.4.1 Vykonnost
Vykonnost je zplsobilost pfednést konkrétni vykony za urcitou

jednotku ¢asu. Déli se na kvalitativni a kvantitativni. [2]

2.4.2 Riiznorodost a rozdily ve vykonnosti

Rozdily vykonnosti nemusi jednoznacné znamenat neschopnost
zaméstnance provést dany ukon, ale vétSinou odraz jeho fyzické
nebo psychické omezenosti vzhledem ke zdatnosti, véku, pohlavi

nebo jeho etnicité. [2]

2.4.3 Fyzicka zdatnost

v

Pfedpoklad vykonu v urcitych pracovnich innostech je
ovlivnéna lidskymi systémy. Pro urcita zaméstnani neni fyzicka
zdatnost podstatna, ale pokud ano, da se urcit za pomoci zatézovych

testd. [2]

2.4.4 Rezim prace, odpocinek a inava

Jako ukdzka se da pouzit sménovy rezim prdace. Lidé se stfidaji
bud po 8 nebo 12 hodindch. Dale pak napf. kancelarské prace vyzaduji
kratké, ale casté prestavky. Odpocinek u prace za stolem s pocitaem
pfed sebou je dllezity zdGvodu Unavy, kterd vede

s s

ke kontraproduktivité a dalsim zdravotnim potizim. [2]
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2.4.5 Télesné rozméry a pohyby

Kazdy clovék je jiny, a to bez ohledu na to, jestli se jedna
o stranku fyzickou nebo psychickou. Pfi navrhu strojnich pracovist se
ale projektant zamérfri spisSe na fyzickou stranku. Musi vzit v dvahu
rozméry lidského téla, které se s urcitou pravdépodobnosti vyskytuji
v dané oblasti. Vychazi se vétSinou ze souboru technik méreni téla,
neboli antropometrie. Jako hodnoty se pouzivaji rozméry 95.
nebo 99. percentilu predpoklddanych zaméstnancl. Vyjimkou jsou

nouzové cesty, vtomto pfipadé se vyuziva 99. percentilu. [11]

Poté zalezi na tom, jestli bude pracovnik sedét nebo se
na pracovisti hybat. Ke sprdvnému stanoveni pracovni polohy muze

pomoci analytickd metoda viz. Graf 1. [11]

Pracovni misto

Typ prace? |

A4 y
Préce v dosahu pazi

Prace mimo velky horizontalni
a/nebo vertikalni dosah nebo
prace s objemnymi predméty *)

Pozadavky na silu?
Rué¢ni manipulace?

y y

Pozadavky na malou
silu pii manipulaci
s lehkymi pfedméty

Pozadavky na velkou

silu pfi manipulaci
s tézkymi predméty

Prostor pro nohy? |

v v

Dostate¢ny prostor Nedostatecny prostor
pro nohy pro nohy

Zv1astni pracovni
podminky?

R

Zvlastni pozadavky na
pracovni vysku *)

y y
zvysené sezeni

Hlavni pracovni vsedé

polohy?

vstoje s
oporou

vstoje

Graf 1: Analytickd metoda vybéru hlavni pracovni polohy [11]

Y U téchto bod( se musi zohlednit uréité faktory — napf. pfidavky k vyice s ohledem k botam,
pozadavklm na silu, pouziti pedalu nebo frekvence a trvani pohybl téla
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U dilenskych pracovist se pfevazné jedna o praci vstoje, praci
u stroje nebo napf. prenaseni tézkych bfemen. Pracovnik by mél mimo
jiné dodrzovat Casté prestavky nebo nosit specidlni obuv, aby se
vyhnul negativnim dopadim z dlouhodobého stani. Dulezitym
prvkem je také dodrzeni pracovnich rovin tzn. aby zaméstnanec

nepracoval se sklonénou hlavou, mohl mit narovnand zada a lokty
v Ghlu 90°. [8; 11]

Vymezeni poloh se soustfeduje k pracovni funkci z divodu

manipulaéniho a pedipulaéniho prostoru a uréeni zorného pole. [11]

a) poloha vstoje b) poloha vsedé
— 3 :].u_ o
¥ { g ‘.’w.

S5e 180 500
('-') LT~ F~
/ |
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Obrézek 3: Zorné pole pracovnika [11]

a) poloha vsedé b) poloha vstoje

\ ?

Obrézek 4: Pedipulaéni prostor pracovnika [11]
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a) vertikdlni rovina b) horizontdlni rovina
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Obrédzek 5: Manipulaéni prostor pracovnika [11]

2.4.5.1 Poloha vsedé

Mezi hlavni vyhody prace vsedé fadime moznost uvolnéni svall
a nasledné nizké svalové namahy. Spravna poloha je znacné zavisla
na vhodném drzeni patefe a také zavisi na spravném nastaveni vysky,
naklonu a hloubky sedacky, vCetné opérek. Nevyhodou je nizka
télesna dynamika, které se da stfidanim sedu a stoje béhem kratkych

prestavek zabranit. [11]

2.4.5.2 Poloha vstoje
Prace vstoje nabizi moznost volného pohybu osob a zvétsuje
rozmezi pracovniho prostoru. Nicméné dlouhodobé stani vede

k bolesti zad a véts§imu zatiZeni nohou. [11]

2100
2200
2230

1100

Obrdzek 6: Dosah muzZe priimérné vysky [13]
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2.4.5.3 Poloha ve vysce

Na rozdil od vySe uvedenych poloh je prace ve vySkach mnohem
vic ovlivnéna bezpeclnosti prace a spravnym zaskolenim
zaméstnancul, a to predevsim kvlli nebezpedi padu. Z fyziologického
hlediska se snizuji rozsahy jak manipulace, tak zorného pole, a pfi
dlouhodobém natahovani hornich koncetin dochazi k pretizeni svali
a k urazdm. Dulezitym rozdilem je i prostfedek, pomoci kterého se
zaméstnanec do vysky dostane, at uz jsou to klasické Stafle, kdy je
pracovnik nucen k vétsSimu vyuzivani svall pro udrzeni, nebo leseni,

kde bude primarné zalezZet na strukture stavby a jeji stabilité. [12; 13]

2.4.6 Senzoricka kapacita - smysly
Jednd se o poclet dokonale pfijatych informaci ze senzorickych
kanald (sluch, zrak, €ich, chut a hmat). Reakéni €asy lze vidét v Tabulce

1.[14]

2.4.6.1 Sluch

Stimulem sluchu jsou zvukové viny, které lIze vnimat jako Sumy
nebo tény. U ténu rozlidujeme vysku, silu a barvu. Clov&k je schopen
rozpoznat frekvence zvuku v rozsahu kmitoctd od
18 do 18000 Hz-s!. Svékem se sluch zhor3uje a horni hranice

slysitelnosti se pohybuje kolem 7,3 kHz v 50 letech. [1; 2]

2.4.6.2 Zrak

U zraku je podstatnd zrakova ostrost, barvocit, a neméné
dllezitou je schopnost adaptace a akomodace. Z oblasti
elektromagnetického zareni je lidské oko limitované k viditelnosti
v rozsahu 380 az 780 nm vinovych délek. Barvocit zavisi na sitnici,

kterd je svétloivnym organem. [1; 2]
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2.4.6.3 Cich
Cichovy analyzator zaznamendvéa vini nebo pach &astic, které se
vypafruji nebo vyprchavaji z povrchu hmot. Ktomuto jevu dochazi

v sekretu sliznice. [1]

2.4.6.4 Chut

Chutové receptory jsou téliska ve tvaru ovalu o rozmérech 0,04
mm na Sifku a 0,08 mm na délku. V Ustni dutiné se jich nachazi okolo
2000. Podnétem chuti jsou latky, které se dostanou do kontaktu

s t&mito receptory. [1]

RECEPTOR REAKCNI CAS CLOVEKA (ms)
hmat 90-120
sluch 120-180
zrak 150-220
cich 310-390
bolest 130-890

Tabulka 1: Reaké&ni ¢as Elovéka [14]

2.4.6.5 Hmat
K vnimani hmatu dochdzi v mistech receptori tlaku, kterym se
také jinak fika Meissnerova téliska. Na lidském télese se nachazeji

napf. na bfiskach prstl a na jazyku. [1]

2.5 Faktory ovliviiujici pracovisté
Dalsim z aspektl k analyze jsou faktory spojené s pracovistém.

Tyto faktory jsou dany charakteristikou budovy, vybavenim pracovisté
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a organizaci prace. U dilenského nebo vyrobniho pracovisté se jedna
zejména o pouzivané zafizeni, praci vstoje a rlGzné zatézovani.
Zaméstnavatel by se mél fidit technickymi normami CSN, ve kterych

jsou obsahle vysvétleny nejriznéjsi specifikace. [3]

2.5.1 Rozméry pracovisté

Rozmeérové navrhy pracovisté jsou ovlivnény charakterem
pracovni ¢innosti a pracovniho systému. Ddle je nutné vzit v potaz
rozmeérové charakteristiky obsluhy spolu s jeji antropometrii. Jedna se

pfedevsim o tyto body: [11]

1. VysSka, ve které se bude provadét pracovni ¢innost musi
nalezité korespondovat s rozméry pracovnika v zavislosti
na pracovni ¢innosti

2. Sedadlo zameéstnance musi byt ergonomicky
prizplsobitelné jak fyziologickym, tak anatomickym
pozadavkim obsluhy

3. Prvky na ovladacich panelech musi byt v optimdlnim
dosahu koncetin

4. Pohyb téla nesmi byt prostorové limitovan

2.5.2 Uspoiadani prostoru v oblasti pracovni ¢innosti
Uspofadani pracovniho prostoru se bude odvijet od nejc¢astéjsi
pracovni polohy daného pracovnika. Jako pfiklad mizZeme brat praci
u soustruhu. Pokud ma pracovnik primérnou vysku, nema s obsluhou
stroje problém, ale pokud je mensi, musi si pomoci stupatkem, aby

snadno dosahl na ovladaci prvky. [3]
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2.5.3 Klimatické podminky

Klima, a tedy i klimatické podminky, jsou ovlivhény nékolika
faktory. Kombinaci teploty, vihkosti, tlaku a Cistoty vzduchu se urdi
kvalita ovzdusi, ve kterém je provadéna pracovni ¢innost. Nekvalitni
ovzdusi mize vést k naruseni ¢innosti, sniZzeni koncentrace i ohrozeni

na zivoté. [1]

2.5.4 Teplota

V prfipadé teploty pljde zejména o tepelnou pohodu lidského
organismu. Ta by se méla udrzovat v rozmezi 36,2 — 37,8 °C. Teplota
prostiedi se bude vyznamné |lisit vramci rlznych pracovnich
prostfedi. V kancelafich se optimalni teplota pohybuje okolo 22 °C.
Vnimani tepla je ryze individualni zalezitosti. Bylo ale védecky
prokdzano, Ze zména teploty prostiedi mizZze mit za nasledek sniZzeni

vykonu. [3]

2.5.5 Vihkost, proudéni a vyména vzduchu

VIhkost se uvadi v procentech a uddva nasycenost. Cim vétsi je
teplota vzduchu, tim vice vody mlzZe vzduch absorbovat. Optimalni
hodnota lezi okolo 50 %. Problémem miUize byt jak snizena vlhkost
(8ifeni alergii a bakterii), tak i zvysend vlhkost (plisn&, a zhorSené
dychani). Pfi pravidelné vyméné a plynulé cirkulaci vzduchu dochazi

k pfivodu kysliku a odstranéni skodlivin z prostfedi. [3]

2.5.6 Cistota vzduchu a ovzdusi

Cistota ovzdusi z&avisi na sloZeni vzduchu. V okoli se nachéazi
pfesné 78,8 % dusiku, 20,7 % kysliku, 0,47 % vodnich par a 0,03 %
kysli¢niku uhlic¢itého. Kjeho znecistovani dochazi dvéma zplsoby,

ato bud plyny nebo aerosoly. Ty se objevuji ve
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dvou skupenstvi: kapalném - v pfipadé mlhy, a pevném - jako kouf,
dym nebo prach. Znecisténi plisobi negativné na lidsky organismus
zejména toxickymi, infekénimi a alergickymi prostfedky a mize vést

ke Spatnému fungovani dychaciho Gstroji. [1]

Aby témto jeviim mohl zaméstnavatel zabranit, méla by se uz

pfi konstrukénim feSeni pracovisté tato prevence projevit, tj.

aby dochazelo k dostatec¢né obméné vzduchu a k jeho procistovani.
Napfiklad u fyzické hodnota optimalniho

prace je objemu

vymeénovaného vzduchu nad 50 m3*h' na jednoho pracovnika.

Nicméné zavisi i na velikosti nezastavéného prostoru, ktery by
se mél pohybovat od min. 13 m3do 30 m3 podle druhu prace. DalSim
zplsobem prevence mize byt zména technologického postupu. Az po
vypotfebovani téchto moznosti bychom méli zefektivnit pouzivani

OOPP. [1]

Z nasledujici tabulky miZeme vypozorovat, Ze napf. pro

mechanické provozy je ¢etnost vymény vzduchu 6 az 12 za hodinu”.

(1]

Druh mistnosti vy mén(ah'vlzduchu Druh mistnosti vymén(a;l_\;;duchu
Lakovny 10-20 Divadla a kina 5-8
Brusirny a lestirny 8-14 Dopravni prostiedky 14-15
Cisté dilny 3-6 Kancelate 3-10
Galvanizovny 15-20 Kuchyné 15-30
Hutni provozy az 35 Obchodni domy 6-8
Kovérny, kalirny az 25 Restaurace 8-12
Laboratofe 8-12 Skoly 3-8
Mechanické provozy 6-12 Umyvarny 2-5
Montazni haly 4-8 Zachody 8-10

Tabulka 2: Vyména vzduchu [1]

Y Tabulka oznaduje, kolikrat za hodinu by se mé&l vzduch vymé&nit, proto jednotka h™'. Optiméalniobjem
vyznacuje, jaky objem vzduchu by se mé&l za hodinu vymé&nit, proto m3 h''.
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2.5.7 Osvétleni

Osvétleni se da jednoduSe rozdélit na dva druhy - pfirozené
a umélé. Lidské oko je schopné adaptace mezi ridznymi intenzitami
osvétleni. Problém nastava v pfechodu mezi dvéma jinak osvétlenymi
prostfedimi. Adaptace po prechodu mutzZe trvat v fddku az nékolika
minut. Za Spatné osvétleného prostfedi dochdzi k nadbyte¢nému
zatézovani okohybnych svall k zaostfovani. Pro lidské oko je nejlepsi
pfirozené svétlo, jenomze béhem dne se toto svétlo méni a zaroven
se nemusi, vzhledem k okoli a stavbé budovy, vSude dostat.
Doporucena intenzita osvétleni ve vyrobnich provozovnach je kolem

300 Ix, v chodbéach a uli¢ckdch 150-200 Ix. [3]

2.5.8 Hluk

Pod pojmem hluk se skryva Skodlivy zvuk s negativnim vlivem
na lidské zdravi. Stejné jako u osvétleni se FeSi hlavné intenzita,
ale zde se jednd o hladinu akustického tlaku Lp, ktery se udava
v jednotkdch dB. Vnimani hluku je individualni, ale obecné pfi hluku
nad 65 dB dochdazi ke vzniku zdravotnich problémi. Pfi prekroceni
hranice 80 dB u pracovniho stroje ma dokonce zaméstnavatel
povinnost poskytnout zaméstnancim OOPP. Tato intenzita se dé

pfirovnat k hluku méstského provozu. [5]

2.5.9 Vibrace

Vibraci se mysli chvéni elastického télesa, okolniho prostfedi
nebo kmitani. Vznikd napf. ¢innosti motori a chodem strojli. Na
Clovéka se daji pfenaset pfimo nebo pres néjaké téleso. Uvadi se jak
v dB, tak v Hz. Pro osmi hodinovou sménu je pfipustny limit 123 dB.
Pokud by vSak doSlo ke zvysSeni tohoto Cisla na 137 dB, hrozi poSkozeni

zdravi, které se tykd primarné cév a kloubd. [3; 5]
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2.5.10

Spravnym tvarovanim a rozmérovym fesenim nastroji a naradi

NarFadi a stroje

lze prfedchazet puchyfim, otokim a mozolim. Témito problémy se
zabyva chirotechnika. S ohledem na vétsi produktivitu a kvalitu prace
se také bere zfetel na hmotnost, materidl povrchu a esteti¢nost stroji

a nastroja. [1]

2.5.11 Barevné rFeSeni

Barva mlize mit na ¢lovéka pozitivni i negativni vliv. Pomaha
k motivaci a duSevnimu klidu pracovnika. Ma schopnost ovlivnit jak
vykon, tak bezpelnost provadéné cinnosti. Mezi faktory, které se

urcuji u barev, patfi sytost, tédn a svétlost. Barvy plsobi jako vjemy,

jejich vyznam je uveden v Tabulce 3.[1; 14]

Barva Citovy Psychologicky Fyziologicky Tradiéni
vy Y SICKY yziologicky
. v g izovani ” N
jas, svétlo, stiizlivost, ]f:xl(ftn‘:)asrg Cistota, vérnost,
bila neurditost svoboda vztaht, blizkost ’ hygiena, fad,
prazdnota ztrata viny . organizace
monoténnost
zlo, niceni,
ern4 t:nr?l:ozn?ﬁc smutek, deprese, | hmotnost, mensi prazdnota,
ta'em;tvi sil’a bida, konec tvar, odpo¢inek | choroba, dokona-
J > ) lost, snobismus
Sed4 Sero,uvolnéni, beznadéj, necistota, Ile}?sggg:t’
skrytost, inik deprese, izolace | nejistota, obavy primeémost
. . . .. aktivi Zivot in-
o , sila, vzruseni, | pohyb, aktivita, IviZane, Vo noASt’ é "
Cervena Krev. nestésti teplo. hlug napéti, zvySeni | nost, boj, laska,
s plo, hluCnost L%a
tepu a dechu vaseti, revoluce
touha. snéni pasivni, volnost, mir oddech,
, prostor, dalka, o ’ klid, svoboda,
modra vlhkost
voda stu denO; s koncentrace, moudrost,
snizuje hluk vaznost
drézdivost povzbuzeni, Stésti, hojnost,
Zluta slunce, veselost b tailivos; aktivita, zvySuje moc, véda,
P hluk opravdovost
» L 1r rovnovaha, L pasivita,
zelena piiroda, mladf, jistota, osvéZeni vyvazenost, trpélivost
nadgje, posetilost | /1301 OSVEZEL | q4ech, chlad TpeIvost,
bezpedi, klid nadgje, rist
ctizadost, boj,
oranfové ohen, Zar, vyraznost, zdravi, sdilnost, | slunce, radost,
aktivita zafivost, teplo vzruch bohatstvi
slavnost
uzavienost. viZnost, zemé, solidnost
hnéda " > klid, pevnost utl kli , ?
houZevnatost hm}c);tnos + ’ tlum, Klid, noc realnost, domov
tajemstvi, melancholie, vaznost,
purpurova nadhera, pohadka, ¥ad, uklidnéni, ticho uspokojeni,
vznesenost jemnost diistojnost
, smutek, pasivita, | mystika, magika. . smutek, trest
fialova P i i > a R
nadhera hloubka Klid, rovnovéha nedéje, zavist

Tabulka 3: Vyznam barev [1]
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2.6 Bezpecnost prace

V pfipadé bezpeclnosti prace je potfeba si pfedevsim definovat
pojmy Uraz a nemoc z povoldni. Urazem se rozumi pracovnikem
neovlivnitelnd Skoda na zdravi nebo usmrceni zdGvodl kratkého
a nasilného plsobeni externich vlivl. Ale nemoc z povolani je
onemocnéni, které je zapfri¢inéno pracovnimi podminkami a je tedy
vysledkem pulsobeni urcéitého dlouhodobého negativniho faktoru na

lidské té&lo zaméstnance. [1]

Podnikatelim, ktefi fidi svoji vlastni firmu, vznikd vudi
zaméstnanclim povinnost zajistit provedeni prace jak ergonomicky,
tak bezpecné. Knapomoci by mély slouzit normy a predpisy.
Podstatnymi body jsou pravidelna Skoleni, pouzivani spravného

naradi a strojl a pfistup k sanitarnim zafizeni. [12]
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1 <— RIZIKOVOST

Graf 2: Vztah mezi ndklady, ergati¢nosti a rizikovosti [1]
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Ze zakona by mélo dochazet ke kontrolam dodrzovani danych
predpisl. PFi praci ve vyrobnadch by se mélo brat v potaz zejména
dodrzovani spravné ru¢ni manipulace, udrzby strojnich a zdvihacich
zafizeni, spravné likvidace nebezpeénych odpadd a pozarni

bezpecnosti. [12]

Klicovym bodem bezpeclnosti je prevence. Hlavnim uUkolem je
predejit vzniku Urazd a minimalizovat nebezpecnosti jak prostfedi,
tak pracovnich cinnosti. Podstatnym bodem je ale ekonomicnost
téchto opatfeni. Financni naklady by vtomto pfipadé nemély
pfichazet v dvahu, jelikoz zdravi ¢lovéka je de facto nevycislitelné.
Nicméné i tak je dllezité uvazit ekonomické faktory a ukazatele.
Obecny vztah mezi ergati¢nosti, rizikovosti a zjednoduSenymi ndaklady
je vyjadfeno na Grafu 2. Je vidét, Zze nejlepSi volbou je prevenéné

pokryt minimum celkovych ztrat. [1]

2.7 Normovani prace

Jako v konstruovani nebo jinych technickych oborech
i vergonomii je mozné se setkat s normovanim. At uz jde o normovani
c¢asu, v podobé normohodin a normominut, nebo normovani vykonu
a mnozstvi. Déje se tak z dlvodu snadnéjsi analyzy, navrhovani
ergonomickych racionalizaci a feSeni pracovist. Spoditat lze

produktivitu jednotlivych pracovnikl a pInéni norem. [1]
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3 Prakticka ¢ast (Analyticka cast)

3.1 Future Tech spol. s.r.o.

Spole¢nost Future Tech spol. s.r.o. je jednim z prominentnich
vyrobcl nastaveb na uzitkovd vozidla, a to nejen v Ceské republice,
ale i v zahranici. Vyrobni program firmy pokryva vyrobu od klasickych
skfinovych a valnikovych ndstaveb az po specidlni nastavby
LAMBERET. Podnik se nezabyva jen vyrobou, ale i servisem, opravou

a poradenskou cinnosti v oblasti ndstaveb, pojizdnych prodejen

nebo hydraulickych ploSin.

Obrédzek 8: Pojizdné prodejny [16]

3.2 Zakladni data o podniku

Sidlo spole&nosti: Antala Staska 1966, Ceské Budé&jovice 7, 370 07

Ceské Budé&jovice
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PoCet zaméstnancl: 15 pracovnikd ve vyrobé&, 5 pracovnikl

v administrativé

Pfiklady z&kaznikG: Budweiser Budvar, Teplarna Ceské Budé&jovice,

Tesco, Siko koupelny, XXXLutz, Mébelix, Nicotrans, Milktrans (Madeta)

Dodavatelé: Aluvan, Trans-technic, Alu-SV

3.3 Historie

Firma byla zaloZzena Ing. Janem Kalinou v roce 1992 za ucelem
privatizace statniho podniku Strojservis, ktery se zabyval opravou
a servisem ndakladnich vozidel znacky Avia, Tatra a Liaz. Po privatizaci
doslo k rozsitfeni ¢innosti zejména na autorizaci k prodeji vozUl Avia
a nasledné k vyrobé ndastaveb. Pozdéji vznikla dcefind spolenost —
Auto Future s.r.o., ktera se zamérila na autorizovany prodej a servis

nakladnich vozidel lveco a osobnich vozl znacky Fiat.

Obrédzek 9: Pohled na podnik z vysky ve 3D [17]
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Obrédzek 10: RozloZeni podniku na stfediska [Vlastni tvorba]
3.4 Sluzby a vyroba (montaz) - od objednavky po
predani
| pfestoze se firma soustfedi na vice odvétvi a nabizi i jiné

sluzby, chtél bych se v této praci zaméfrit zejména na vyrobu a montaz

nastaveb. Objednavky jsou velmi specifické, a proto délané pfimo na

zakdazku.

3.4.1 Objednavka

Prodejci se schazi s odbérateli (zdakazniky) vétsinou osobng,
pfipadné dostanou nabidku elektronicky/telefonicky. Zakaznik musi

definovat parametry jako:

1. Rozméry vozu

2. Rozméry skfiné

3. Materidl podlahy (vodévzdorna preklizka nebo lity epoxid)
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Pocet boclnic a jejich rozméry
Zptsob a umisténi dvefri — portalové nebo z boku

Osvétleni

N o Uk

Specialni typy — chladirenské zafizeni, skladovaci systém
— regadly, maso ve visu nebo spaci kabiny

3.4.2 PFiprava - pFipravar

Nasledné je objedndvka s pozadavky zakaznika pfedana na
konstrukéni a materidlové oddéleni, kde jde hlavné o vybrani
spravného technického postupu a pfipravu technické dokumentace.
Diky tomu dé&lnici presné védi, jakym zplGsobem postupovat.

Technologicky postup se sklada z nékolika krokd.

1. PFfipraveni vozidla
Vyroba a nasazeni ramu
Montaz skfiné
Lakovani/myti

Dokonceni ndstavbového celku

o v kW N

Dodélani specialnich typ

3.4.3 Naskladnéni chybéjicich dilu

Po tomto vybéru jsou objednany potfebné dily, které jsou po
dodani naskladnény. Sedmdesat procent ndstaveb, zejména
valnikovych s plachtou nebo s prachotésnymi skfinémi, maji
ministerstvem dopravy normovany maximalni Sifky valniku dle
tondze. To v praxi znamena, ze se neobjednavaji vSechny dily, nybrz
jen chybéjici. Mezi bézné skladované dily patfi napf. preklizka,

sloupky k boc¢nicim nebo lepidlo pro lepeni panell skfini nastavby.
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3.44 Samotna vyroba/montaz

V okamziku pfijeti zbytku materialu, zac¢ina na objedndvce
pracovat tym o max. 3 lidech, ktery byl vybran vedoucim vyroby.
Vyroba a ndslednd montdz se mize provadét bud pfimo na voze, nebo
na tzv. koze — konstrukce, ze které se po montdzi pomoci jefdbu

nasadi ndstavba na ram.

Obrdzek 12: Vozidlo s hlinikovym ramem [Vlastni foto]
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3.4.4.1 Ram

V prvnim pfipadé se musi na vliz nejdfive upevnit rdm, ktery se
skldada z profilG. Profily jsou bud z hliniku, ktery se zvelké casti
montuje, ale ma i ¢asti, které se svaruji, nebo z korozivzdorné oceli,
ktera se musi primarné svarovat. Hlinikovy ram je lehdi, ale ma nizsi

nosnost. Ocel se pouZiva nejcastéji u vétsSich ndkladnich automobild.

Pro svafovani jsou vyuzivany dva stroje — Picomig 305 D3 puls
TKG a CastoMIG 350 C. Vyhodou prvniho stroje je moznost vyuziti jak
pfi pouziti tavicich elektrod v aktivnim ¢i inertnim ochranném plynu
(MIG/MAG), tak i vyuZiti netavici wolframové elektrody (TIG) pro
svarovani hliniku. Nicméné prevod mezi témito dvéma metodami
vyzaduje prestavbu, ktera trva pfiblizné 30 minut. Jako zdroj firma
pouziva Vector Digital V1841 ACDC. Svarovaci stroj CastoMIG nabizi

svarfovani jen pomoci metod MIG a MAG.

[

'M 54 5
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Obrdzek 13: CastoMIG 350 C [Viastni foto]
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3.4.4.2 SkFin
Zakladni konstrukce skfiné je tvofena spojenim profild a paneld.

Vybér skiiné vychazi z pozadavkl zdkaznika. Obecné druhy skfini jsou:

1. Prachotésnd — napf. na nabytek

2. lzolovana — napft. na kvétiny — lehkad izolace, bez chlazeni,
ale udrzi stdlou teplotu po urcity cas

3. Chladirenska — nap¥. na mléko (udrzeni 0° C)

4. Mrazirenska — napt. na maso (dosdhnutia udrzovani teplot
kolem — 20° Q)

Proces zadina konstrukci ndstavby z panelld skiiné (viz. Obrazek
14). Nejdfive se smontuji strany za pomoci pantl, Sroubovych spoju
a nytovanim. Pfi této prdaci musi tymy pracovat ve vysSkach. K dosazeni
vySSich pfricek skfiné pouzivaji hlinikové Stafle nebo konstrukce

zndzornéné na Obrazku 15.

Obrézek 14: SkFiri pfed sloZenim [Vlastni foto]
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Obrdzek 15: Stard konstrukce leseni [Vlastni foto]

Vnitfek skfiné zavisi na jejim druhu. Zatimco u prachotésné
skfiné se bude fesit lepeni preklizky pomoci tmelicich materialdl, jako
jsou specidlni silikony, u mrazirenskych box0 se musi zohlednit
i pridélani specidlnich skladovacich pfipravkl. Napriklad maso ve visu
potfebuje vyztuhy, jelikoz se béhem jizdy pohybuje a méni se tim

v v v

kroku.
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Finalizaci skfiné je prelakovani, umyti v pfistavéné mycce,
a dodélani specidlnich typd nastaveb, napfiklad s hydraulickou rukou
nebo jako nosi¢ kontejnerd. Kontejnery, at uz lanové
nebo hydraulické, dodava Charvat CTS a.s. nebo HCS Centrum s.r.o.

a FUTURE-TECH zajiStuje pouze montaz.

3.5 Analyza pomoci checklisti

Na zavér analytické c&asti jsem provedl analyzu za pomoci
checklistl. Jedna se o bézné pouzivanou metodu analyzy v ergonomii.
Checklisty jsou v této praci oznacCeny jako Pfiloha 1 a Pfiloha 2.
Vypliovanim jsem zaukoloval osoby, které nejlépe védi, jak to ve
vyrobné funguje, a to samotné pracovniky montaze, pfesnéji 15 muzi
ve véku 35-50 let a vySce od 175 do 185 cm. Vysledky lze vidét
v Tabulkdch 4 a 5.

Ve Ve

VYSLEDKY CHECKLISTU PRO USPORADANI
PRACOVISTE

EANO ENE

14 =
Bl 13
. o
o
g o B O
2] . 2]
o]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cislo otazky

Tabulka 4: Vysledky checklistu pro uspofaddni pracovisté [Vlastni tvorba]
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Z tabulky ohledné uspofddani pracovisté muiZzeme néazorné
vidét, Ze zaméstnanci jsou prevdazné spokojeni s usporfadanim
ivzhledem kjejich vySkovym rozdildm a nastroje pro praci jim
vyhovuji. U nasledujicich otazek ohledné pracovni polohy
a pracovniho mista, pfevazuji pozitivni odpovédi. Lze ovSem vidét, ze

¢ast zaméstnancl je nespokojena.

Nejvétsich ergonomickych chyb se dle dotazniku
zaméstnavatelé dopousStéji u usporadani pfi praci ve vysSce, kdy
dochazi kextrémni poloze kloublG u hornich koncetin. Stejné

vyznamnym faktorem je vliv prostfedi, pfevazné ovzdusi.

VYSLEDKY CHECKLISTU PRO SVAROVNU A JEJI

PROSTREDI
13
L
5

Tabulka 5: Vysledky checklistu pro svafovnu a jeji prostfedi [Vlastni tvorba]

m
B
- o]
J B
1]
3 4

1 2

Cislo otazky

Ve vysledcich u druhé tabulky si miZeme povsSimnout, Ze
pokracuji problémy sovzdusim a filtraci vzduchu, nicméné si

pracovnici chvali pfistup firmy k ochrannym prostfedkidm.
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4 Navrhova cast

Po pouziti ergonomickych checklistl a poradé s vedoucimi
pracovniky podniku jsem se rozhodl zaméfrit na navrh konstrukce

leSeni pro praci ve vySkach a zlepsSeni filtrace ve svafovné.

4.1 Konstrukce leSeni

S problémem prace ve vysSkdach si firma nejprve poradila
vymeénou dfevénych Stafli za hlinikové a nasledné konstrukci prvniho
leSeni, které je vidét na Obrazku 15. Mym ukolem tedy bylo zlepSit

tento navrh.

Pfi mém navrhu jsem se opiral také o zkuSenosti vedouciho
konstruktéra, s nimz probéhlo nékolik konzultaci. | na zakladé nich
jsem se nasledné rozhodl pro konstrukci z hlinikovych jekld, kterd by

se mohla vySkové nastavovat.

Obrézek 16: 3D model konstrukce [Vlastni
foto]

40



Obrazek 17: Konstrukce ve vyrobni hale [Vlastni
tvorba]

Jekly i preklizka byly pofizené ve firmé ALU-SV CZ s.r.o.,
kterd sidli v Praze 10. Naslednd montdz, v€etné svarfovani, probéhla

v podniku samotném.

V porovnani s pfedchozim feSenim ma tato konstrukce I|épe
vyfeSené zamknuti kolecek. Zaroven diky profildm na stranach
a fetizku, ktery se nachdazi v horni ¢asti mezi stranami konstrukce,
poskytuje lepSi zabezpecleni pracovnika. Pracovni poloha by méla byt
idealni, jelikoz se pfi montdzi ruce pracovnika nedostavaji nad droven

ramen.

Konstrukce se da vyvysit az do 3,5 metru — tedy o pll metrd vys,
nez je vidét na predchozich obrazcich. Diky tomu ji lze vyuzit

i utypove vyssSich vozidel. Nosnost je 500 kg a tudiz by na ni mély

pracovat pouze 3 osoby najednou.
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Obrédzek 18: Skica s rozméry konstrukce [Vlastni tvorba]
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Po predstaveni tohoto ndavrhu pracovnikdm a ndasledném
pouzivani v praxi se naskytda moznost dalSich uprav, jako je napf.

snizeni prvniho schlidku, aby byl nastup na platformu snazsi.

4.1.1 Naklady

Jelikoz byla celd objednavka vyfizena pfes internet, podnik
ziskal 2% slevu, kterou dodavatel pfi koupi online nabizi. Samotna
objednavka stala 15 544,- K¢ bez DPH. Praci a montaz podnik

vyuctoval na 2 300,- K&. Celkoveé toto feSeni stalo 17 844,- K¢.

Polozka Cena v K¢ [bez DPH]
Objednavka jekla a preklizky 15 544,00 K¢
Svarovani 1 500,00 K¢
Montaz 800,00 K¢
Celkem 17 844,00 K¢

Tabulka 6: Ndklady pofizeni a stavby konstrukce [Vlastni tvorba]

4.2 Ovzdusi ve svarovné

Mistnost svafovny je 16 metrld dlouha, 11 metrd Siroka a 4 metry
vysoka. Jednd se tedy o prostory svymérou 704 m3. Musime
samoziejmé pocitat s nezastavénou plochou, ktera ¢itad kolem 600 m3.
Dle Kapitoly 2.5.6 vime, Ze musi dochdzet kobméné vzduchu

6 az 12krat za hodinu o objemu minimalné 50 m3 istého vzduchu.

Prfestoze rozméry pracovisté urené pro svarovani by mély
odpovidat normdm, problém nastava pfireSeni filtrace. Prakticky totiz
zadna neexistuje, a tedy k obméné vzduchu dochazi jen pfirozenou

cestou.
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Pracovnici si stézovali, ze pfi praci na obou svarecich strojich
nastavaji zrakové a dychaci obtize, a to jiz po 20ti minutach. Musi se
proto pfi praci stfidat nebo svarecky pfendset do nezabezpecenych

prostor pro svareni.

Jako ergonomickou optimalizaci bych navrhnul pfenosny
odsavac¢ dymu LIWEX 12 sjednim ramenem nebo dvéma rameny.
Tento mobilni odsavac¢ by mél byt dodavan firmou Vzduchotechnik
s.r.o. z Liberce, kterd se zaméruje na prodej primyslové filtraéni

techniky.
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Obrézek 19: Liwex 12 s jednim rameny [18]
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Obrédzek 20: Liwex 12 se dvéma rameny [18]

SANI

Obrézek 21: Systém filtrace [18]

Jak mlzZeme vidét na Obrazku 21, systém filtrace v tomto stroji
se sklada ze tfi filtr(. Jednd se o kovovy predfiltr, filtr s ndplIni netkané
textilie, a nakonec vysoce ucdinny mechanicky filtr (od shora).
Odsdvané mnozstvi vzduchu je 1200 m3 za hodinu. Dalsi technické

Udaje mlzZzeme vidét v Tabulce 7.
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p LIWEX LIWEX
PROVEDENI

9 9/2 12| 12/2

Zakladni rozméry pudorys| /mm/ 655 X 655 655 X 655
vyska /mm/ 1180 1180

Odsavané mnozstvi
vzduchu-jmenovité /m*hod/ 900 1200
Tlak na sani ventilatoru /Pal 1500 1600
Prikon elektromotoru KW/ 1.1 1.5

3 x 400/230V, | 3 x 400/230V,
Piipojeni na elektrickou sit 50 Hz 50 Hz
Proud (pii 400 V) /Al 2.6 3.3
Kryti elektromotoru IP 54 IP 54
Trida filtrace/ti¢innost -
vlozka WELFIL 1%l EU 10/ >99% | EU 10/ > 99%
Filtra¢ni plocha vlozky
WELFIL Im? 21 21
Hlucnost /dB/ 70 72
Hmotnost odsavace /kal 130 130

Tabulka 7: Zakladni technické udaje LIWEX [18]
Z dlGvodu koronavirové epidemie byla koupé tohoto zafizeni
odloZena na letni mésice. Nicméné oba z vySe uvedenych typl by

mély situaci ve svafovné zlepsSit na optimalni droven.

4.2.1 Naklady

Tento stroj stoji 58 820,- K¢ bez DPH. Pokud by se vedeni firmy
rozhodlo pro verzi s jednim ramenem, pak by cely komplet stal 71
100,- KC. V prfipadé rozhodnuti pro verzi se dvéma rameny, by byla

cena 84 380,- K¢ bez DPH.

Polozka Cena v K¢ [bez DPH]
Stroj 58 820,00 K¢
Rameno 12 280,00 K¢
Celkem 71 100,00 K¢

Tabulka 8: Naklady spojené s pofizenim stroje se
jednim ramenem [Vlastni tvorba]
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Polozka Cena v K¢ [bez DPH]
Stroj 58 820,00 K¢
Nastavec pro dvé ramena 1 000,00 K¢
Dvé ramena 24 560,00 K¢
Celkem 84 380,00 K¢

Tabulka 9: Néaklady spojené s pofizenim stroje s
dvéma rameny [Viastni tvorba]

4.3 Celkové ekonomické zhodnoceni

Ergonomické feSeni je vétSinou slozité ekonomicky vyhodnotit,
jelikoz nemusi existovat pfima ekonomicka spojitost mezi investici
a zlepsSenim. Idedlnim pfipadem je, pokud jsme schopni najit napft.
kratSi spotfebu ¢asu vzhledem k ergonomické racionalizaci. V tomto

pfipadé se kvantifikace spojitosti neda vyjadfit pfimo.

Nicméné chci podotknout, Zze vtomto ohledu je podstatné
celkové zlepSeni pohody pracovnikl a jejich bezpecnosti. MlZzeme tak
k této optimalizaci nepfimo pfifadit napf. snizeni rizika Grazu. Navic

se jedna o dlouhodobé rfeseni.

4.4 Zhodnoceni optimalizace z pohledu ergonomie

V nasledujici tabulce miZeme vidét, Ze po ergonomické
optimalizaci se zménil nadzor pracovnikl ohledné prace ve vyskach -
jinymi slovy, toto zlepSeni pomohlo ke zvySeni pohodli ¢lovéka na

pracovisti.
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Ve Ve

VYSLEDKY CHECKLISTU PRO USPORADANI
PRACOVISTE PO ERGONOMICKE
OPTIMALIZACI

EANO mNE

LLLELLL

Cislo otazky

Tabulka 10: Vysledky checklistu pro usporadani pracovisté po ergonomické optimalizaci
[Viastni tvorba]

AZ budoucnost a praxe ukaze, jak moc se toto vylepSeni
vyplatilo, ale uz ted muzu fici, Ze vedeni spolecnosti bylo spokojeno

s feSenim prvniho ukolu.

Co se tycCe ukolu druhého, tykajici se svafovny, nemohu toto
feSeni zhodnotit, jelikoz je v procesu realizace. Na zakladé vyse
uvedenych zjisténi jsem pfesvédclen, Zze po koupi navrhovaného stroje

se zvysi pohodli svarecl a nadsledné i takt svarecl obecné.
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5 Zaveér
Cilem mé bakalarské prace bylo najit nedostatky z hlediska

ergonomie, popsat je, navrhnout zlepSeni a ndsledné vyhodnotit

pfinosy téchto zmén. Jednalo se zejména o dva specifické body.

K prvnimu bodu, ktery se tyka nové konstrukce leSeni, jsem
doSel za pomoci pouziti analyzy vcetné osobnich konzultaci se
samotnymi pracovniky montaze — staré leSeni muselo byt obménéno.
Navrh byl prokonzultovan jak s hlavnim konstruktérem podniku, tak
s vedoucim smén. Myslim si, ze zména je vidét na prvni pohled.
Z ergonomické stranky je nova konstrukce pohodInéjsi, bezpecnéjsi
a snazsi kuzivani. Naklady byly pro podnik pfijatelné a vedeni bylo
ochotné tyto penize investovat vzhledem ke zlepSeni celkovych

pracovnich podminek v hale.

Druhy bod byl vybrdn na zdakladé rozhovorl s pracovniky
svarovny. Jednalo se zejména o zanalyzovani pracovniho prostoru
a navrhu technického opatfeni. Vtomto pfipadé se jedna o koupi
stroje Liwex 12 k filtraci vzduchu pf¥i svafovani, at uz verze s jednim
nebo dvéma rameny. Realizace tohoto bodu byla z ddvodu omezeni
tykajicich se viru COVID 19 odlozena — nemél jsem tudiz moznost jeji
pfinos pIné vyhodnotit. Po predstaveni ndvrhu pracovnikiim svarovny
vSak pevné vérim, ze toto rfeSeni povede ke zlepsSeni jejich pracovni

pohody.

Ergonomickym navrhem pracovisté se jisté zabyvalo nespocet
kolegl prede mnou. Avsak krasou tohoto védniho oboru, kterd je
vlastné i trnem v oku, je praktickd nemoznost univerzdalnich aplikaci.

V podstaté kazdé feSeni musi byt vyhledavano s individualnim
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pfistupem, myslenim a ohledem na danou situaci. Doufam vsak, ze
tato prace mlzZze do budoucna poskytnout pomocny pohled na
probiranou tématiku nejen studentim, ale i ostatnim lidem v oboru

ergonomie.

Zavérem bych chtél fici, Zze tato prace mi umoznila vidét podnik
jinym zplGsobem, nez kterym se mi roky pfedtim prezentoval. Véfim,
Zze uvedené cile byly splnény a s analytickou i navrhovou casti je

vedeni spolecnosti spokojeno.
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6.2 Seznam pouzitych symboli (zkratek)

Zkratka Vyznam

napf. napfriklad

tzv. tak zvany

atd. a tak dale

Hz Hertz

kHz kilohertz

nm nanometr

mm milimetr

ms milisekunda

CSN ¢eskd technickd norma

°C stupné Celsia

IX lux

OOPP osobni ochranné pracovni prostfedky
dB decibel

tzn. to znamena

S.r.o. spole¢nost s ru¢enim omezenym
spol. s.r.o. spole¢nost s ru¢enim omezenym
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Checklist pro usporadani
pracovisté

1. UmozZnuje pracovni misto individualni usporadani pro vyskové nizsii vy3si
zaméstnance?

ano ne

2. Je material a naradi umisténo pred pracovniky, aby byly redukovany
rotacni pohyby trupu?

ano ne

3. JeVam pohodIna pracovni poloha pfi praci?
ano ne

4. Poskytuje pracovni misto dostatek prostoru pro pohyb téla?
ano ne

5. JevyuzZivana zemska pfitaZlivost pfi manipulaci s bremeny?
ano ne

6. UmoZiuje pracovni misto oporu pazi alespon ob¢asnou?
ano ne

7. Je prace usporadana tak, aby byly eliminovany extrémni polohy kloub
hornich koncetin?

ano ne

8. Je vhodné umisténi ovladacu, jejich snadna dostupnost a vynakladana
sila ke stisknuti?

ano ne

9. Jsou eliminovany na minimalni moZnou miru vlivy prostredi (hluk,
mikroklima, chlad, osvétleni, ...)?

ano ne

Pfiloha 1: Checklist pro uspofdadani pracovisté [Vlastni tvorba]
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Checklist pro svarovnu a jeji
prostredi

1. Lze ve svarovné pracovat ve vice jak 2 lidech?
ano ne

2. Umoziuji podminky prostredi svareni dvou svarecl zaroven delsi jak 20
minut?

ano ne

3. Jeve svarovné s nejvétsi mirou zabezpeceni a pohodli prace zarizené
odsavani a filtrace vzduchu?

ano ne

4. Plsobi na vas negativné prestavovani svarecky ze svareni pro hlinik na
svareni pro Zelezo?

ano ne

5. Jsou Vam poskytovany dostatecné prostredky na ochranu pro vsechny
druhy svarovani?

ano ne

Pfiloha 2: Checklist pro svafovnu a jeji prostfedi [Vlastni tvorba]
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