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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem optimalizace pracovisté uzavirani drazek
rotorti ve spolecnosti zabyvajici se vyrobou a navijenim elektromotora. Prvni kapitola prace
je veénovana piedstaveni spolecnosti SOPO s.r.o. a jejimu portfoliu. Prvni ¢ast prace je
reSer$ni a popisuje problematiku metod §tihlé vyroby v ramci primyslového inzenyrstvi,
metodu 5S a ergonomii. Dals$i ¢ast prace je jiz vénovana analyze souc¢asného stavu pracoviste
uzavirdni drazek. Na zdklad€ provedené analyzy je v dalsi ¢asti prace navrzena optimalizace
montaznich technologii na pracovisti a také optimalizace samotného pracovisté jako celku.
Zaveérecna cast prace je vénovana technickoekonomickému zhodnoceni vybraného navrhu

optimalizace daného pracoviste.

Kli¢ova slova: Prumyslové inZenyrstvi; Stihla vyroba; Metoda 5S; Ergonomie;

Optimalizace; Layout; Rotor



Abstract

This diploma thesis deals with the design of the optimization of the workplace of
closing the rotor grooves in a company engaged in the production and winding of electric
motors. The first chapter is devoted to the introduction of the company SOPO s.r.0. and its
portfolio. The first part of the work is a search and describes the issue of lean manufacturing
methods in industrial engineering, the 5S method, and ergonomics. Another part of the work
is already devoted to the analysis of the current state of the workplace of closing the grooves.
Based on the performed analysis, the optimization of assembly technologies at the workplace
and also the optimization of the workplace itself as a whole is proposed in the next part of
the thesis. The conclusion is devoted to the technical and economic evaluation of the selected

optimization proposal of the workplace.

Keywords: Industrial engineering; Lean manufacturing; 5S method; Ergonomics;
Optimization; Layout; Rotor
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1 Uvod

Tato diplomova préce se zabyva problematikou optimalizace pracovist’ a ergonomii.
Cilem této diplomové prace je navrhnout optimalizaci vybraného pracovisté spolu
s kompletni vyrobni technologii ve spole¢nosti SOPO s.r.o. Komplexni navrh optimalizace
pracovisté zahrnuje nejprve podrobnou resersi problematiky primyslového inzenyrstvi a jeji
nejvyznamnéj$i metody a déle také ergonomie. Nasledné je nutné provést analyzu
soucasného stavu na pracovisti, navrh technologii na pracovisti, ndvrh optimalizovaného
pracovisté a také technickoekonomické zhodnoceni navrzené optimalizace.

Uvod prace je vénovan samotné spolenosti SOPO s.r.o0., kdy je nejprve predstavena
jeji historie a nasledné jeji nynéjsi podoba. Dale je v této kapitole kratce predstaveno
produktové portfolio spolec¢nosti. Poté jiz za¢ind samotnd reSersni cast, kterd je vénovéana
prumyslovému inzenyrstvi. V této kapitole jsou nejprve piedstaveny zakladni pojmy
z primyslového inZenyrstvi a je zde také rozpracovano téma S$tihlého podniku a na néj
navazujici §tihlé vyroby. Nasledn¢ je do této Casti prace zahrnuto predstaveni spole¢nosti
Toyota, ktera je hlavnim pfedstavitelem ve svété primyslového inzenyrstvi. Nésledné jsou
do této kapitoly zapracovany pojmy spojené s plytvanim a samotné piedstaveni tohoto
dalezitého pojmu.

Poté je kapitola vénovana predstaveni nejdilezitéjsi metody z oblasti prumyslového
inzenyrstvi pro ndvrh pracovist, kterou je metoda 5S. Metoda 58S je podrobné predstavena a
zapracovdna do kontextu ostatnich metod S$tihlé vyroby. V kapitole jsou uvedeny také
novinky spojené s touto metodou.

Posledni ¢ast reSersSe se zabyva ergonomii. Ergonomie je pro navrh pracovisté uplné

vvvvvv

vvvvvv

se na pracovni misto, pracovni prostiedi a pohybové ustroji clovéka. V zavéru této kapitoly
jsou predstaveny zakladni kategorie pracovnich provozi, které vychazeji predevsim z platné
ceské legislativy.

Dalsi kapitoly se jiz zabyvaji ndvrhem optimalizace konkrétniho pracovisté, kterym
je pracovisté uzavirani drazek rotoru. Dalsi ¢ast prace se zabyva analyzou soucasného stavu
uvedeného pracovisté. Toto pracovisté je nejprve diukladné predstaveno a nasledné je

provedena analyza, kterd pomuze urcit provadéné operace na pracovisti, nadmérné pohyby
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a také ergonomické nedostatky. Tato analyza je podkladem pro samotny optimalizacni navrh
nového pracoviste.

Dalsi kapitola se vénuje optimalizace pracovisté uzavirani drazek rotoru. Toto
pracovisté bylo vybrano piedev§im z divodu znaénych mezer v produktivité a nevhodné
ergonomii na pracovisti. V této Casti jsou nejprve shrnuty ergonomické nedostatky
odstranéni nadmérného poctu pohybil, odstranéni fyzické a Casové zatéze a odstranéni
ergonomickych nedostatkli. Nasledné je v této ¢asti navrhnuto nékolik variant, které
vylepsuji samotnou technologii piipravkd, které jsou nyni na pracovisti. Tyto varianty jsou
nasledné vyhodnoceny a jsou vybrana nejvhodnéjsi zafizeni pro toto konkrétni pracoviste.
Vybrané ptipravky jsou nasledné konkrétné rozpracovdny a popsany. Posledni ¢asti této
kapitoly je navrh samotného pracovisté a umisténi ergonomického stolu na pracovisti.

Posledni kapitola prace je vénovéna technickoekonomickému vyhodnoceni navrhu
optimalizace pracovisté. V technickém zhodnoceni jsou shrnuty vyieSené ergonomické
nedostatky a zaroven je proveden odhad ¢asové uspory, diky zapojeni novych technologii.
Ekonomické zhodnoceni je vénovano vypoctu investice, kterd je potfebna pro realizaci
nového pracovisté. Nasledné je v této Casti zpracovana predikce doby navratnosti a

vypoctena navratnost investice v kusech.
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2 Predstaveni spole¢nosti SOPO s.r.o.

V této kapitole je predstavena spole¢nost SOPO s.r.o. (dale jen SOPO), jeji vyrobni
profil a zaméteni. Spole¢nost SOPO se specializuje na oblast navijeni, a to konkrétné na
vyrobu statort a rotord, které 1ze vyuzit ve vSech typech elektromotorti. Tato vyroba probiha
v malych, stfednich i velkych sériich. Spole¢nost je v dnesni dobé schopna spolehlivé plnit
veskeré pozadavky zakaznikil, a to v nejvyssi mozné kvalit€, za vyhodnou cenu a také
Vv kratkych horizontech dodani. V tomto vSem spolecnosti vyrazné¢ napomahd uzka
specializace na oblast navijeni, nejmoderngj$i technologie a vybaveni, a hlavné¢ odborni
zameéstnanci se Spickovymi znalostmi. Na obrazku ¢islo 1 je moderni vyrobni hala

Vv Modleticich.

Obrazek 1 - Moderni vyrobni hala SOPO v Modleticich
Zdroj: [21]

Spolec¢nost byla zalozena v roce 1993, kdy se zaméfovala na servis elektromotort.

Majitelem spolecnosti je od prvopocatkl pan Vladimir Olmr, ktery byznys zalozil v garazi
u rodinného domu svych rodi¢ti v Modleticich. Samotné vyrobé€ se spole¢nost zacala vénovat
Vv roce 1999, kdy prvnimi vyrobky byly komutatorové rotory. V dnesni dobé¢ je jiz spolecnost
o vyrazny kus dale a patii na vrchol ve svém oboru. Vyrobky této ryze ¢eské spolecnosti
jsou jiz dnes soucasti zafizeni po celém svéte. Firma ma zhruba 30 vyznamnych evropskych
zakaznikl. Cilem firmy SOPO je stat se nejvétsim odbornikem na navijeni v Evropé a byt
evropskou jednickou na trhu. Tento cil neustdle posouva spolecnost déle a byl to divod proc,
se spolecnost uzce specializovala pouze na oblast navijeni. SOPO pro vlastni rozvoj déla
mnoho dalSich dtlezitych krokt, jako naptiklad vlastni vyvojové centrum, vlastni vyroba

pripravkll a pouzivani nejmodernéjSich technologii. V roce 2017 udélala spolecnost dalsi
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dilezity krok pro zkvalitnéni svych sluzeb, ziskala certifikat systému fizeni kvality dle
normy EN ISO 9001.

V priubehu let doslo k riznym délenim a odsStépovanim dcefinych spolecnosti. V dnesni
dob¢ ke spolecnosti SOPO s.r.o. patii jesté dalsi dva samostatné pravni subjekty, kterymi
jsou SOPO-SERVIS s.r.o. a SOPO INVEST s.r.o. Vsechny tfi spole¢nosti maji
centralizované vedeni a kazda z nich ma své specifické ukoly a zaméteni. SOPO s.r.o. se
zaméiuje na dodavani dila vyrobnim firmam a samotny vyvoj technologii pro navijeni.
Druha spole¢nost SOPO-SERVIS s.r.0. je prodejcem elektrickych spotiebic¢t pro koncové
zdkazniky v Ceské republice. Spole¢nost poskytuje také servis téchto spotiebi¢t. Treti
spolecnost SOPO INVEST, ktera je ve skupiné SOPO nejmladsi, vznikla v roce 2015,
vlastni a spravuje investice a nemovitosti celé skupiny SOPO. VSechny tyto firmy ze skupiny
SOPO sidli v Modleticich, kde je vyroba 1 sklad. Dalsi pobo¢ky a vyrobu ma SOPO
v Nebovidech, Bysttici nad Pernstejnem a v Jedovnici.

Na obrazku ¢islo 2 je ukazka zakladnich vyrobki spole¢nosti SOPO. Jsou jimi statory
a rotory. Tyto soucasti se vyuzivaji u Siroké skaly vyrobki, které pro sviij pohon potiebuji

elektromotor.

Obrazek 2 - Ukazka vyroby spolecnosti SOPO
Zdroj: [21]
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3 Priamyslové inZenyrstvi

V této Casti prace je podrobné popsana kompletni problematika tykajici se $tihlého
podniku a S$tihlé vyroby a dalSich dulezitych pojmi a principii nezbytnych pro celkové
pochopeni moderniho pfistupu k primyslovému inZenyrstvi a zaroven optimalizaci
vyrobnich a nevyrobnich procest. Dale je v této kapitole predstavena metoda 5S, kterd je
jednou ze zédkladnich metod §tihlé vyroby a nékteré z jejich principli byly pouZzity pfi
optimalizace daného pracoviste. Zavér této rozsahlé reSersni kapitoly je poté vénovan velmi
dalezité soucasti navrhu pracoviste, kterou je ergonomie.

Prvnim pojmem, ktery je dilezité si pfiblizit, je primyslové inzenyrstvi. Primyslové
inzenyrstvi lze definovat jako multidisciplinarni obor, ktery propojuje poznatky a znalosti
Z oblasti inzenyrskych oborti a z oblasti podnikového fizeni. Primyslové inZenyrstvi se snazi
o idealni propojeni a co nejefektivn€jsi vyuzivani firemnich zdroji (napft. finance, lidska
prace, schopnosti zaméstnancii). Hlavni divody a pifinosy primyslového inzenyrstvi jsou
predevsim racionalizace, optimalizace a neustalé vylepSovani vSech procest, a to vyrobnich
i nevyrobnich [8].

Dulezité je také fict, ze primyslové inZenyrstvi je dnes jiz naprostym zdkladem
optimalizace procesu vétSiny spolecnosti. U nékterych spole¢nosti jen neni uvadéno pod
pojmem pramyslové inzenyrstvi, ale vyuziva se jinych pojmi, které jsou bud vice
konkretizovany na metodu, kterou dochézi k optimalizaci piipadné se jedna o pojmy, které
jsou s prumyslovym inZenyrstvim zaménitelné nebo se jedna o anglicka znaceni. Mezi tyto
pojmy patii naptiklad procesni inzenyrstvi, process engineering, engineering, lean piipadné
Kaizen oddéleni. Pracovnici zabyvajici se touto oblasti ve spole¢nostech jsou nazyvani dle
nazvu oddéleni naptiklad procesni inzenyr, lean manager nebo kaizen specialista [8].

Pokud se tedy podivime komplexné na primyslové inZenyrstvi, miZeme
konstatovat, ze pro dneSni podniky jde o velmi vyznamnou soucast systému fizeni
spolecnosti, ktera by rozhodné neméla byt opomijena. Pro spolecnosti je velmi dilezité, aby
pramyslové inZenyrstvi bylo vyuzito co nejefektivnéji. Faktory, které ovliviiuji potencial

tohoto oboru jsou piedevsim:
e ZzacClenéni pramyslového inZzenyrstvi v ramei struktury spolecnosti;

e napli prace, odpovédnost a rozsah pravomoci;

e Systém hodnoceni prace tohoto utvaru.
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Pro prvni bod plati, ze velmi zélezi, co podnik od primyslového inzenyrstvi ocekava.
Jsou podniky, kde je tento utvar bez problémii zaclenén pod vyrobu piipadné technologii.
Nelze fict, ze by toto feSeni nebylo spravné, jen nelze ocekavat, ze procesni inZenyr
zafazeny ve vyrobnim procesu bude zlepSovat i procesy nevyrobni v dalSich segmentech

spolecnosti. Pokud bychom cht€li tento utvar do spolecnosti zaclenit idealné, tak aby mél,

-----

-----

a to jak vyrobni, tak nevyrobni [8].
Pokud se podivame na druhy dilezity bod, ktery ovliviiuje kvalitu primyslového
inZenyrstvi, a to napln prace, mizeme proveést zakladni rozdéleni.
e Zlepseni procesii ve vyvoji a ptedvyrobé.
o Procesni inzenyr piimo ovliviiuje konstruktéra a technologa, tak aby
predesel moznym Gzkym mistim v budoucim procesu.
e ZlepSovani vyrobnich procest.
e ZlepSovani nevyrobnich procest.
o Snaha o idedlni administrativni a logistické procesy. Procesni inzenyr
spolupracuje s dodavateli a odbérateli, tak aby byla minimalizovana tizka
mista.

e Workshopy a vzdélavani ostatnich pracovnikd.

Posledni a nezbytnou soucasti, kterou kazda spolecnost ve spojeni s primyslovym
inZenyrstvim potazmo s praci procesniho inzenyra fesi, je jeho odména a piinos, ktery by
mél spolecnosti vlastné piinést. Dle n¢kterych manazerd a majiteld by mél procesni inzenyr
ptinést zisk alespon 10nasobek svého platu. Ve skute¢nosti odménovani neni tak jednoduché
a ma sva uskali, ktera mohou piinos a naslednou odménu velmi ovlivnit [8].

e Firemni kultura
o Zjednodusené fteCeno, pokud nebude v celé spoleCnosti vile brat
pfipominky procesniho inZenyra vazné, jeho jedinou motivaci pro
navrhovani novych feSeni zlistanou finance, a to pro spolecnost neni

nikdy sprave.
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e Napln prace odd¢leni
o Velmi zalezi, na které procesy se dany inzenyr zaméetuje. Pokud se zaméti
na predvyrobni procesy, nelze ho odméinovat za vysledky stavajici
produkce, ale je nutné brat v potaz Gspory v budoucnu. Stejné tak nelze
podcenovat komunikaéni schopnosti procesniho inzenyra, pro néjz byva
nejveétsi praci, ne vymyslet lepsi feSeni, ale presvédcCit ostatni
zameéstnance o jejich vyhodnosti.
e Pravomoci a kompetence
o Zde je dulezité zminit opet prvni bod, a to je zatazeni celého Utvaru ve
struktufe spole¢nosti. Pokud je procesni inzenyr piimo zodpoveédny
vedeni spoleCnosti a méa vysoké pravomoci, je schopny své ndzory

prosadit mnohem lépe, nez kdyz spada naptiklad do vyrobniho procesu

[8].

3.1 Stihly podnik

Primyslové inZenyrstvi je velmi uzce spjato také s terminy Stihly podnik a §tihla
vyroba neboli lean. V této praci se budu drzet Ceského piekladu a popisu, jak stihly podnik
vypada a jaké splituje parametry. Dnesni svét je typicky svym rychle se ménicim prostiedim,
kde se kazdy uspésny podnik musi snazit maximalizovat svou efektivitu, tak aby splnil ptani
a predpoklady zékaznikl. Pfedpovédi o vyrobé a dodavkach zbozi zdkaznikiim se méni
kazdym dnem a kazdou hodinou a pro podniky je tedy velmi dilezité umét pruzné reagovat
a byt schopny plnit ptani zdkaznik, tak aby neodchazeli ke konkurenci. Samoziejmosti pro
kazdy podnik je snaha udrzet si své dodavatele a odbératele a nejlépe ziskavat nové, coz
samoziejmé vytvari tlak na cenu. Zaroven zaméstnanci spolecnosti zadaji zvySovani mezd a
fixni naklady na provoz spolecnosti se rok od roku také zvysuji. Ze vSech vySe uvedenych
davodi je patrné, ze podnik, ktery chce byt na trhu UspéSny, musi hledat nové cesty
Kk Gsporam a vétsi efektivité. Jednou z moznych cest je v dnesni dobé praveé prosazovani lean
filozofie neboli stihlého mysleni, které postupnymi kroky ve vsech oblastech podniku
zvySuje efektivitu a pomahd nam dovytvaret Stihlou a pokrokovou spole€nost. Na obrazku
¢islo 3 niZe je zndzornén tzv. chram, ktery pfedstavuje zakladni pilife, které tvofi Stihly
podnik [9].

19



Obrazek 3 - Zakladni pilire stihlého podniku
Zdroj: Vlastni zpracovani, [9]

Snahou $tihlého podniku je pfinést zakaznikovi, co nejefektivnéj$i pfistup, aby
zékaznik platil pouze za &innosti, které mu ptinesli hodnotu. Stihly podnik se nesklada pouze
z vyroby, jak vyplyva z obrazku, $tihly a inovativni podnik, musi pracovat chytfe a byt
schopny stihlou filozofii pfenést do vSech odvétvi spole¢nosti od vyvoje az po kone¢nou
logistiku [14].

Dulezité pro pochopeni $tihlého mysleni v podniku je uvédomit si, Ze implementace
neni kratkodoba a na zavadéni je potieba neustale pracovat. Pokud chceme, aby byl podnik
stihly a stihle fungoval, je potfeba se predevsim zaméfit na rychlost a flexibilitu procesu.
Nesmime ale opomijet fakt, Ze rychlost a flexibilita nemiize byt nikdy na tkor kvality, tak
aby na ni doplacel zdkaznik. Kvalita musi zlstat vzdy zachovana na stejné nebo vyssi trovni.
Pokud chceme vyse fe¢eného dosahnout, je dulezité predevs§im odstranit veskeré nepotiebné
plytvani = muda. Této problematice bude vénovana samostatna kapitola [14].

Pro Uplné dokonceni procesu implementace Stihlého mySleni je potfeba predevsim

presvédcit zaméstnance napii¢ pozicemi ve firmg. Pro procesniho inZenyra byva tento krok
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do role zaméstnancii, komunikoval s nimi a vyslechl si jejich naméty a pfipominky. Jeho
hlavnim tkolem je zaméstnanciim vysvétlit diivody pro zavedeni a udrzovani Stihlého
podniku, a zaroven zaméstnance pomoci workshopti ucit flexibilité a snazit se u nich vzbudit

zajem o §tihlé mysleni a ziskat jejich vypomoc pii dal$im rozvijeni §tihlého podniku [14].
3.1.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba je komplexni soubor nastroj, principti a metod, pomoci kterych se
podnik zaméfuje na svou vyrobni ¢ast a snazi se pomoci nich v dlouhodobém horizontu
zefektivitovat vyrobu a zvySovat produktivitu vyrobnich zatizeni, linek a pracovnikl ve
vyrobé. Jak jsme uvedli vySe §tihla vyroba je pouze jednim z vice pilifa $tihlého podniku,
implementace ve vyrob¢ lze posuzovat, zda budeme schopni §tihly podnik realizovat. Pii
zavadéni §tihlé vyroby mame Sirokou skalu metod, které 1ze ve vyrobé pouzit. Pokud chceme
maximalizovat G¢innost §tihlé vyroby, je dilezité komplexni zavadéni na co nejvetsi ¢ast
podniku. Hlavnim cilem $tihlé vyroby je zavést dlouhodobé fungujici néstroje zlepSovani
efektivity a omezeni plytvani a neustale je vylepsovat. Ve vysledku dosahneme stabilni,
flexibilni a pokrokové vyroby, kterd se neustale zlepsuje v drobnostech, a to ndm nakonec
ptinasi neustaly rozvoj vyroby [23].

Pti zavadéni §tihlé vyroby v podniku je potieba sledovat celkovy proces a premyslet
nad riznymi moznostmi a kroky, které ovliviiuji dal$i ¢innosti a procesy. Dulezité je
zamyslet se nad tim, co potfebujeme omezovat a kde se da rozumné snizit plytvani. Musime
se, ale zabyvat tim, aby Zadny z naSich krokd neomezil a nepfenesl zadné disledky na
zakaznika. V idealnim ptipad¢ by zakaznik pii zavadéni $tihlé vyroby v podniku, nemél
poznat zadny rozdil v kvalité¢ vysledného produktu. Snahou je tedy po zavedeni nabidnout
zékaznikovi ideélni vyrobek za co nejnizsi cenu, v co nejlepsi kvalité, a to za co nejrychlejsi

Cas. Na obrazku 4 nize je znazornén idealni silny produkt s vyznacenymi vlastnostmi [2].
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Obrazek 4 - Vlastnosti idealniho vyrobku
Zdroj: Vlastni zpracovani, [13]

3.1.2 Historie $tihlé vyroby

Tato kapitola bude vénovana historii a samotnému vzniku primyslového inzenyrstvi
potazmo S$tihlého mysSleni a vyroby. Zacatky §tihlé vyroby jsou dlouhodobé spojovany
predevsim se spolecnosti Ford, a to se samotnym Henrym Fordem. Své pritkopniky Stihlé
vyroby jsme méli i u nas v Ceskoslovensku. Hlavnim piedstavitelem ale je a zistava
spolecnost Toyota, kterd je jednoznaénym fenoménem v této oblasti a byla hlavni
prikopnikem.

Pokud se podivame na pocatek ¢asové osy, zjistime, Ze Gplné€ prvni zminky a snaha
o $tihlé mysleni pti vyrob€ pochazi jiz z devatenactého stoleti. Prvnim, kdo se o tyto zminky
postaral byl Frederick W. Taylor, ktery premyslel nad zlepSovanim pracovnich metod a nad
zefektivnéni pracovnich vykonli zaméstnancl. Z jeho rezultatd vznikly prvni navrhy
zefektivnéného pracovisté a plany pro standardizaci prace. Dal§im, kdo se vyznamné podilel
na vzniku stihlého mysleni, byli Frank a Lillian Gilberthovi, ktefi ptisli s prvotnim naznakem
metody identifikujici plytvani. Zamétovali se ve vyrobé€ na procesy, které neptindsely uzitek
a ty se snazili ménit. Té€chto prvnich ndznaki se ale opravdové chytil az Henry Ford. Pti
navrhu vyrobni linky ve spole¢nosti Ford vyuzil téchto poznatki a zacal je naplno vyuzivat

a optimalizovat [11].
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Pocatek automobilky Ford datuje se do roku 1903. Prvni spojeni se Stihlou vyrobou
prichazi okolo roku 1910, kdy samotny Henry Ford spolu se svym pfitelem Charlesem E.
Sorensenem vytvaieji prvni souhrnny vyrobni postup. Prevratny navrh spocival v pouziti
prvni pribézné montazni linky, kterd byla uspofddana za sebou tak, aby nedochézelo ke
zbyteCnym ztratdm pii premistovani vyrobkli a zaméstnancli. VSechny vyrobni stroje,
nastroje, polotovary, vyrobky a zaméstnanci tvofili montazni linku v podobném duchu, jako
ji zname dnes. Na této lince vznikal jako prvni automobil Ford T, ktery byl priilomovy nejen
v té dobé svoji unikatni vyrobou, ale také obrovskym uspéchem na celosvétovych trzich.
Z Henryho Forda se tak stal velmi Gspésny muz, ktery je povazovan za zakladatele lean
filosofie v praxi a zaroven za zakladatele metody JIT (Just in time). Forda se ve své dobé
snazilo napodobit mnoho podnikateli, ale vzhledem k zakladni myslence Stihlého mysleni,
kterou je neustalé zlepSovani a snaha o pruznost a flexibilitu, nebyl nikdo tak Gspésny jako
Ford. V disledku na stejném problému ztroskotal i samotny Henry Ford, ktery nebyl
schopny v pribéhu doby pruzné reagovat na vyvijejici se trh, a tak posupné sila jeho
automobilky slabla, a to natolik Ze po ptfichodu odborovych svazii na pocatku 20. stoleti a
vzestupu automobilky General Motors uvolnil nejvys$si misto mezi vyrobci automobili.
Prestoze Henry Ford nebyl v pribéhu doby schopny pruzné a flexibilné reagovat, coz je
podstatou filosofie §tihlého mysleni, je urc¢ité¢ jednim z prikopniku, ktetfi polozili této
filosofii zakladni kamen [22].

Historie stihlé vyroby u nas je také izce provazana s Henrym Fordem. Béhem prvni
svétove valky Tomas Bata, Svec ze Zlina, zalozil obuvnickou firmu. Jeho syn Tomas Bata
mladsi po konci prvni svétové valky odcestoval do Ameriky, kde pracoval pro samotného
Henryho Forda. Jak vyplyva z tadkt vySe, Henry Ford je prikopnikem §tihlé vyroby ve svété
a nadchnul i svého zaméstnance TomdasSe Batu, ktery po navratu do tehdejsiho
Ceskoslovenska pienesl myslenku §tihlé vyroby do spoleénosti svého otce na vyrobu bot
[13].

Myslenka, kterou Toma$ Bata pii vyrobé realizoval jako prvni, bylo pouziti
dopravniho pasu. Padsova vyroba ptinesla usporadani vyroby do navazujicich pracovist, kde
kazdy pracovnik mél sviij ukol a nemusel ¢ekat na dodavku z piedchoziho stanovisté. Bat'a
vytvoftil kruhovy pés, ktery nejlépe odpovidal jeho ptedstaveé o vyrobe¢ obuvi, zdroven vyuzil
nové stroje a kvalifikované pracovniky, a to vedlo k vyraznému zefektivnéni celého procesu.
Kruhové usporadani mélo za nésledek také neustdlou kontrolu a zvySovani efektivnosti,

protoze kazdy zaméstnanec mél piehled o dalSich pracovnicich okolo pasu, a to ho nepiimo
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motivovalo ke zvySeni své vlastni vykonnosti. Samotny Bata byl také velkym vizionafem.
Snazil se v prubéhu doby o dalsi Gspory a tahy ke zvySovani produkce a odbytu, a zaroven
se snazil vyrobu zefektiviiovat a snizovat plytvani. Jednim z Batovych pfispévka
spole¢nosti, vyuzivajicich se dodnes, je vyuziti cenového optického klamu. Naptiklad pokud
vyrobek stal 20 KCS, cenovka byla uvedena o #ad niz§i v jeho nejvyssim stupni, v tomto
ptipadé 19,90 KCS. Pro zefektivnéni a motivaci viech zaméstnancti zavedl Bat'a akordni
odménu, kde se kazdy zaméstnanec v rdmci spolecnosti podilel svym vlastnim platem na
zisku nebo pripadné ztraté podniku [13].

Diky vSem vyse uvedenym skute¢nostem lze prohlasit TomasSe Bat'u za propagatora
stihlého mysleni v Ceskoslovensku. Tomas Bat'a dosahl svych tspéchii stejné jako Henry
Ford diky svoji pili a pracovitosti, pro kterou dokézal nadchnout i své zaméstnance. Jako
dikaz vyspélosti Batovych ndpadi lze uvést termin batismus, ktery byl v obdobi pied
druhou svétovou valkou znamy ve svété a vyjadioval obdobu efektivné fungujiciho podniku

[13].
3.1.3 Toyota

Po predstaveni pojmii, jako je Stihlé mysleni, primyslové inzenyrstvi nebo §tihla
vyroba, je nezbytné nutné vénovat svoji pozornost spole¢nosti, ktera po prvnich naznacich
ve svété i v Ceskoslovensku, polozila témto pojméim opravdu pevné zaklady. Touto
spolecnosti je Toyota, ktera nejenze tyto pojmy dokéazala vybudovat a vylepSit az do
dnesnich podob, ale zaroven v pribéhu let neustale pracuje na vyvoji novych efektivnich
feSeni a na neustalém zlepSovani stavajicich feseni.

Pokud se podivame na znacku Toyota od jejich pocatki, nespada jeji ptivodni obor
do automobilového odvétvi. Rodina Toyodu, kterd spolecnost zalozila, zprvu podnikala
Vv textilnim primyslu a uz zde zacala uplatiovat své prvni napady zvySujici efektivitu
vyroby. Prvnim projektem, ktery pomohl rodin¢ vydélat penize, byl automaticky systém
rozpoznavani pretrzené nité pfi Siti. Postupem casu, jak se rodiné a spolecnosti samotné
dafilo a rodina dokazala vydélat vétsi penize, padlo rozhodnuti opustit textilni primysl a
zalozit automobilku s nazvem Toyota [11].

Z pohledu stihlého mysleni a vyroby je toto zasadni krok, ktery oteviel dvete
k novym metodam a systému, ktery se zachoval a vyviji dodnes. Zacatky této problematiky
se datuji do obdobi po druhé svétové valce, kdy Japonsko po vyraznych zasazich bylo

znic¢ené a stejné tak jeho primysl. V Japonsku se snaZili tuto situaci co nejrychleji vyfesit a
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jako vzor jim slouzily americké vyrobni postupy se zamétenim na spole¢nost Ford. USA
mélo snahu Japonsku vypomoci, a tak do Japonska poslali n¢které ze svych manazeri v ¢ele
s Edwardsem Demingem, ktery se pro Japonce stal symbolem uspéchu a snazili se mu
naslouchat a spole¢né¢ spolupracovat na vylepSeni vyrobnich procesti. Tato spoluprace
ptinesla své vysledky ve spolecnosti Toyota [11].

V Toyot€ se snazili sami vylepSovat zavedené procesy a zaroveil vylepSovali systém
pievzaty od Fordu, ktery byl jiz archaicky, a pfedevsim v zaméstnanecké oblasti m¢l mnoho
nedostatkli. Ve Fordu byl nastolen netprosny dril, ktery v Japonsku nebyl dlouhodobé
uspésny. V Toyoté naopak zapojili své zaméstnance do vyrobnich procest a naslouchali
jejich pfanim a navrhlim na vylepSeni vyroby. Tento systém se ukdzal jako velmi uspé$ny a
s pomoci vSech pracovniku se podafilo vylepsit procesy a kazdy pracovnik se mohl se svymi
napady zapojit a byt kreativni pii navrhu vyroby. Toyota se také poucila z diivejSich chyb
Fordu a systém zefektiviiovani aplikovala na pracovniky a na vétSinu produktii a vyrobnich
postupt [15].

Systém spolecnosti se neustdle dafilo vylepSovat, a to za pomoci nejvyssich
manazerl Toyoty, kterymi byli Eiji Toyoda a Taiichi Ohno. Tito zastupci firmy hledali nové
moznosti a vyzvy pro zefektivnéni spole¢nosti a jako inspiraci si vybrali opét funkéni systém
znamy v americkych supermarketech. Tato mySlenka spocivala v pofizovani jen takového
mnozstvi zboZzi, které si zddd zédkaznik a spolecnosti tim dovoluje vyznamné omezovat
skladové zasoby. Tento systém se pozdé€ji vyvinul v metodu, kterou zndme dodnes pod
nazvem Just in Time (JIT). Tato metoda byla také zakladem dodnes znamého celosvétového
konceptu, ktery vznikl v Toyoté v 50. letech 20. stoleti Toyota Production Systém (TPS).
Druhou metodou spadajici do uvedeného konceptu na samém pocatku byla Jidoka.
V nejblizsich letech se ptipojila také metoda 5SS, kterd byla také ¢asteCné prevzata ze sité
americkych supermarketii. Od pocatku konceptu TPS mutzeme fici, Ze spolecnost vyrazné
vzkvétala a v Sedesatych letech pfiSlo dal$i oziveni v podobé manazeri Shigeo Shingo a
Ishikawa, ktefi pfinesli Cerstvy vitr do spole¢nosti a nové napady zlepSeni. Za jejich plisobeni
vznikla dal$i z metod zndmych dodnes, a to Poka yoke, zaroven se podileli na jesté SirSim
propojeni zaméstnanct a vyrobniho procesu [11].

Toyotu muzeme tedy povazovat za opravdu inovatorskou spole¢nost v oblasti
Stihlého mysleni, kterd se nejvétsim mérou podilela na vyvoji a rozsifeni této metodologie
do svéta. Cely systém vznikl diky rodiné Toyodi, podpofenych americkymi konzultanty.

Tato rodina byla od zacatku naklonéna vizionafskym napadiim a snazila se uplatnovat

25



veskera mozna vylepSeni v praxi. Hlavnim pfinosem zakladateld byla jejich neutuchajici
snaha zlepSovat procesy a zaroven rovnocenny piistup k zaméstnanciim, ktefi pomohli tento
skvély koncept vytvofit. Koncept TPS pietrvava a je znamy dodnes, prestoze prochéazel
mnoha Upravami a jeho vyvoj se neobesel bez chyb a kompromist, které Toyotu staly mnoho
sil a penéz. Tyto skutecnosti jen dokazuji, jak silné zasady a hodnoty prosazuje spolecnost
Toyota, kterd dokdzala tento systém dovést az do dnesni doby a mame diky nému jasny a

pevny zaklad $tihlého mysleni [16].
3.2 Plytvani

Poslednim pojmem, ktery je nutné uvést v uvodu prace tykajici se zefektiviiovani
vyroby a prumyslového inzenyrstvi, je jiz nékolikrat zminéné plytvani. Plytvani neni Gplné
pfesné, protoze vychazi zjaponského pojmu muda a v Ceském piekladu je to slovo
nejpodobnéjsi. Muda se d4 jinymi slovy piekladat také jako neSvar nebo nespravnost. Pokud
se budeme drZet slova muda, miZeme fict, Ze je to naSe cesta ke zefektivnéni a moznosti
zvySeni zisku, pokud na takové muda ve spole€nosti narazime. ,,Diisledkem eliminace
kazdého muda ve vyrobnim procesu je vidy sniZovani nakladui na vyrobu. Nejvice casu a
nejvice penéz se nam ukryva ve vyuzivani c¢asu, ktery vycerpavame na aktivity jiné nez ty, ze
kterych ziskavame hodnoty “ ([2], str.26).

Cela hodnota slova muda se nejlépe zjisti pfi pozorovani procesu v podniku, kde
zjistime, ze Cas straveny uceln¢ je kratsi, nez si myslime, zatimco neefektivné straveny cas
je 0 mnoho delsi. Z tohoto kratkého vysvétleni vyplyva, ze nasi snahou je zbavit se vsech
muda, kde je nutné ale zminit, Ze muda nelze odstranit a ur€ity podil ndm v procesech vzdy
zustane. Podil Casu, ktery ndm vytvaii opravdu piidanou hodnotu, se v nejvyspélejSich
spole¢nostech svéta pohybuje okolo 10% [2].

Muda je pfitomna ve vSech sférach spolecnosti a niZze jsou uvedeny zékladni druhy,
které se v Ceské literatufe nejcastéji uvadi jako 7+1 druh plytvani [2].

1. Cekani

- doba ¢ekani kvuli nadbyte¢nému nebo Spatnému materialu, ¢ekani na
rozhodnuti, zadani, stroje

2. Zasoby materialu

- zbyte¢né zasoby zvysuji ostatni naklady jako je manipulace, prostory pro

skladovani, zabiraji vyrobni plochy a fixuji finance uloZzené v materialu
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3. Transport

- jedna se o veskeré cestovani materialu a vyrobkd, at’ uz se jedna o dopravu po
vyrobe, ze skladu nebo do skladu

- snahou je vzdy minimalizovat veskeré cestovani materialu a vyrobku

4. Vady

- veskera nekvalita ve vyrobg, jedna se o finan¢ni naklady navic na opravy,
finan¢ni naklady na kontrolu vyrobka

5. Chyby ve vyrobé

- jedna se predevsim o nespravné navrzené firemni procesy tykajici se samotné
vyroby, pfipadné toku materidlu nebo Spatné navrZzené parametry vyroby

6. Nadprodukce

- nadvyroba, ktera neni nutné potieba a vyrabi se na sklad, coz zvysuje naklady
7. Zbyte¢né pohyby

- V tomto bodé¢ se jedna predevSim o spravny navrh ergonomie pracovisté, které
sniZzuje namahu operatora a zkracuje samotnou dobu vyroby

+ lidsky potencial a energie pracovniki
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Obrdzek 5 - Druhy plytvani
Zdroj: [10]
Muda je ve vyrob¢ vSude okolo nés, vySe uvedené druhy jsou zékladni druhy muda,
které ale mohou byt doplnény jakymkoliv druhem plytvani, na ktery ve spoleCnosti

narazime, napiiklad $patna komunikace na pracovisti [2].
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Pokud zname a mame piehled zédkladnich muda, je dal§im cilem, snazit se je odhalit
a odstranit je z procesu a tim vytvofit efektivné fungujici spole¢nost. Kazdda muda ma
nepfimou umeérnost vici produktivité. Nejlepsim postupem je sledovat, co se déje na
pracovisti, nasledné proces zanalyzovat a objevit muda a nasledné¢ muda eliminovat.

Naptiklad v Toyoté je zaveden systém zakotveny v konceptu TPS, kdy se na
odhalovani a odstrafiovani plytvani podileji vSichni zaméstnanci spole¢nosti:

e Kdokoliv — kazdy pracovnik odhaluje a upozoriiuje na muda
e Kdykoliv — vkazdé chvili a kazdy den analyzujeme procesy a
odhalujeme muda
e Kdekoliv — Vv kazdém procesu nebo kterékoliv ¢asti spole¢nosti
Pokud se podivame opét do Japonska, zjistime, Ze proces odhalovani muda je velkym
tématem. InZenyr, ktery se na tuto problematiku zamétuje, travi zhruba 40 % své pracovni
naplné pozorovanim a analyzou procesti a oddéluje procesy plytvani a pfidavani hodnoty.
Tato problematika se primarné fesi na misté zvaném gemba, coz je misto ve spole¢nosti,
které je hlavnim mistem vytvafeni hodtnoty spoleCnosti. Ve vyrobni spole¢nosti to byva
naptiklad dilna [2].
V této Casti byly shrnuty zékladni a dilezité pojmy, které jsou nutné pro pochopeni
prumyslového inzenyrstvi jako celku. Tyto pojmy nam pomohou dale v praci pochopit
vyznam nékterych ¢innosti a procest, které se odehravaji ve spolecnostech. V dalsi Casti se

budu vénovat vyznamné metod¢ §tihlé vyroby pro navrh pracovist, kterou je metoda 5S.

3.3 Metoda 5S

Patii mezi zakladni a nejstar$i metody ze souboru metod $tihlé vyroby. Nalezi mezi
nejvyuzivanéj$i metody pro zefektivnéni podniku a diky tomu je také velmi vyspéla a
pokrocila. Tato metoda je soucasti metod, které vznikly v Toyoté€ jako soucast TPS. Metoda
58S se poklada za nutnou soucast spolecnosti, ktera se snazi stat Stihlou spolecnosti. Z ndzvu
vyplyva, Ze se jedna o metodu, kterou tvori pét krokli popsanych péti slovy, ktera vyjadiuji
V japonstiné nalezité hospodafeni. Pfi spravné implementaci metody se dafi vyznamné
snizovat ndklady a odstrafiovat muda z procest a tim vyrazné Setfit a zvySovat produktivitu.
Pokud do spolecnosti piivedeme clovéka znalého této problematiky, je ndm schopny béhem
prvnich par minut rozhodnout o kvalité podniku a pfipadné spravném vyuzivani metody. Pfi
nevyuziti metody 5S se sami ochuzujeme o vyznamné moznosti zlepSeni podniku a to

pfedevsim v oblasti pracovni moralky, kvality vyroby, discipliny a vykonnosti pracovnikii a
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dalSich mnoha oblasti. Metoda je také diilezitd pro dnes velmi vyznamnou soucast vSech
podnikt, kterou je bezpecnost, a to predevsim diky jasné¢ danym materialovym toktim,
Cistot€ a uspotradanosti pracovisté nebo diky standardim prace. Pokud mé spole¢nost ambice
stat se vyznamnym a uznavanym svétovym hrac¢em na trhu, miize pro ni byt metoda 5S

vyznamnym pocateénim krokem ke splnéni vlastnich cilt [4].
3.3.1 Metoda 5S v kontextu $tihlé vyroby

V této Casti kratce shrneme metody $tihlé vyroby a uvedeme piiklady nékterych z nich,
které jsou fazeny mezi nejznaméjsi. Metoda 5S je jednou z mnoha metod $tihlé vyroby.
Metod je vyrazné mnozstvi a maji rizna rozdéleni a kazda se vyuziva k jiné Cinnosti, ve
smyslu zefektiviiovani spole¢nosti. Pokud se podivame na metody v Sir§im méfitku, cilem
kazdé z nich je dlouhodoba snaha o stabilizaci a ndsledné zvySovani produktivity a tim zisku.
Metody se idealné zavadéji komplexné spolu s dal§imi, tim se maximalizuje jejich uzitek. U
nékterych metod je dilezité je dokonce zavadét v souinnosti, protoze jejich samostatny
ucinek by byl velmi omezeny a nemusel by piinaset zddnou uzitnou hodnotu.

Na obrazku cislo 6 jsou zdkladni vybrané metody, abychom si dokézali piedstavit

rozsahlost této problematiky.
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3.3.2 Déleni metody

Jak jsem jiz uvedl vySe metoda 5S se déli do vice krokii. V této kapitole si vSechny
kroky této metody predstavime a popiSeme. Na zacatku je dilezité fict, Ze aC pavodné byly
kroky této metody sméfovany na vyrobni ¢ast spole¢nosti dnes, se daji vyuzit v mnoha
dalsich odvétvich, jako je administrativa nebo skladovaci prostory. Zajimavosti je také fakt,
ze dtive byly v Japonsku pouze Ctyfi kroky, a to z divodu, Ze japonsti délnici dokézali
udrzovat sebedisciplinu automaticky, a tak byl tento krok spojen se ¢tvrtym krokem. Na

obrazku ¢islo 7 jsou graficky znazornény postupné kroky metody [20].

SYSTEMATIZOVAT STALE CISTIT STANDARDIZOVAT SEBEDISCIPLINA

SEPAROVAT (SEIRI) (SEITON) (SEISO) (SEIKETSU) (SHITSUKE)

Obrdazek 7 - Kroky metody 5S

Zdroj: Vlastni zpracovani, [3]

Prvni krok: Separovat (Seiri)

Ukolem tohoto kroku je ponechat na pracovisti pouze predméty nezbytné potiebné
k vykonavani ¢innosti a vSechny ostatni pfedméty odstranit a piipadné vytiidit dle ¢etnosti
vyuziti. Divod k tomuto kroku je jasny a vedouci pracovnici si ani neuvédomuji, jak je
dilezity. Veskery nepofadek a nahromadéné nepotiebné predméty na pracovisti vytvari
chaos a neptehlednost na pracovisti, timto dochazi k hromadéni nepottebnych nastrojii nebo
piipadné duplikaci. DalSim dusledkem nepoiadku na pracovisti je vétsi riziko chyb nebo
zranéni. Timto krokem se tedy podafi odstranit vyznamnou c¢ast plytvani, kdy pracovnik
zkrati prodlevy a ¢innost nesouvisejici pfimo s vykondnim pracovniho ukonu jako naptiklad
pfemist'ovani nepotiebnych predmétii, piipadné hledani potiebnych néstroji.

Nejcastéji se tato metoda zavadi pomoci tzv. kampané Cervenych §titkli. Pfi tomto
procesu se opatii veskeré nepouzivané a nepotiebné soucasti pracovisté cervenym Stitkem.
Pokud méame tedy u nékterého nastroje nebo véci pochybnosti o jeji potfebnosti oznac¢ime ji
cervenym Stitkem a poté oslovime zaméstnance na daném pracovisti, aby nam ukézal,

k ¢emu tuto véc potiebuje a jestli ji opravdu pouziva. Ukolem této metody je odstranit
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veskeré véci, které nebudou pouzity v piiStich 30 dnech. Oznacené véci se poté rozdeli na
veci nepotiebné a véci potiebné v horizontu delsim nez 30 dnt. Tyto véci se poté piestéhuji

do skladu [19, 20].

Druhy krok: Systematizovat = srovnat (Seiton)

Po provedeni prvniho kroku nésleduje usporadani pracoviste, na kterém jiz zlstaly
jen nezbytné nutné predméty. V tomto kroku tedy dojde k ulozeni kazdé véci z pracovisté
na své misto, je ji pfifazen nazev a je urcen pocet kusti potiebnych na pracovisti. Pfi hledani
mista ureni kazdého vyrobku je nutné opét spolupracovat s pfislusnym pracovnikem a
predméty ukladat dle jejich vytiZzenosti, aby se nestalo, Ze pro nejcastéji pouzivany nastroj
se bude zamé&stnanec neustale ohybat nebo natahovat. Z vySe feceného opét vyplyva, ze pii
podcenéni tohoto kroku opét dojde k plytvani a ztratam.

Pii zavedeni tohoto kroku se také vytvaieji soupisky veskerych predméti
S oznacenim a mistem jejich ulozeni pro snadngj$i orientaci i novych nebo neznalych

zaméstnancl na pracovisti. Regély ptipadné pracovni stoly a jejich zasuvky jsou oznaleny

pro hledani ulozené¢ho néstroje. Pro funkénost tohoto kroku je nezbytné nutné naudit
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Obrazek 8 - Ukazka moznosti systematizace na stavu zasob
Zdroj: [3]
zaméstnance sebediscipling, Ze navraci produkt vzdy tam, odkud si ho sam vzal. Umisténi
nékterych pfedméth je z divodu vétsi prehlednosti oznaceno naptiklad nalepkami piipadné
jsou vytvoieny pfimo obrysy pro ulozeni zbozi. Na zavér je dillezité zminit, Ze jsou nékteré
prvky, které jsou na pracovisti nezbytné nutné a jejich umisténi je dano zadkonem, jako

naptiklad hasi¢sky pfistroj. Na obrazku ¢islo 8 je ukazka systematizace [3, 19].
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Treti krok: Stale Cistit (Seiso)

V tomto kroku se zamétujeme na neustalé Cisténi pracoviste. Jedna se o vSechny casti
naSeho pracoviste, stroje, nastroje, ale také podlaha, pracovni sttil atd. U tohoto kroku je opét
dilezité presvédcit zaméestnance kazdého pracovisté, aby tuto ¢innost provadél pravidelné a
m¢él na ni vyhrazeny ¢as, naptiklad po kazdé sméné. Tento krok, a¢ se to nemusi na prvni
pohled zdat, ma mnoho vyraznych dasledkl. Vyraznym disledkem je jednoznaéné zvySeni
bezpecnosti samotného pracovnika, ktery na ¢istém pracovisti ma méné moznosti si ublizit.
Dalsi vyznamnou vyhodou je udrzeni vysoké kvality strojii a nastrojti po mnohem delsi dobu
a tim také zvySeni samotné produktivity. Masaaki Imai popsal tuto problematiku pifimo ve
své knize: ,,Rikd se, Ze vétsina poruch na strojich zacind vibracemi (z ditvodu uvolnénych
matic a sroubii), proniknutim cizich cdstecek do stroje (napriklad prachu z ditvodu prasklého
krytu) nebo nedostatecnym mazanim‘ ([19], str. 74). U ¢istého stroje a pracovisté je moznost
odhaleni néjakého problému mnohem pravdépodobnéjsi a miize se piedejit iplnému zniceni
stroje a tim padem vyraznym ztratam [19].

Pro zavedeni je dllezité oslovit zaméstnance obsluhujici pracovisté a provést prvotni
uklid, na kterém se mohou podilet naptiklad i manaZzefi a zaméstnanciim vysvétlit dileZitost
tohoto opatteni. Prvni uklid mtize zabrat i celou sménu, ale nasledné udrzeni poradku, pokud
uz se podaii u pracovniku vybudovat ndvyk, miize byt otdzkou jen nékolika minut na konci
smény. Pro motivaci pracovnikli se také pouziva fotek tzv. pted a po, kdy se vyfoti
neuklizené pracovisté a pro porovnani pracovisté uklizené. Tyto fotografie nasledné slouzi

jako motivace a zaroven odstrasujici ptipad [4].

Ctvrty krok: Standardizovat (Seiketsu)

Tento krok mé za ukol dv€ nezavislé ¢innosti pracovnika a na rozdil od ptedchozich
krokli se jiz nejednd o Gpravu pracovisté¢ samotnou, ale spiS o pochopeni pracovniki, jak
dalezita je metoda 5S a Ze je nezbytné nutné ji dodrzovat. V prvni fazi jde o osobni Cistotu
pracovnika, coz se da vysvétlit tak, ze pracovnik nosi ochranné pomiicky, ptedepsany oblek
a pracuje na zdravotné nezdvadném pracoviSti. Druhou c¢asti tohoto kroku je spravna
implementace prvnich 3S, jelikoz dosahnuti kratkodobych zlepsenich neni problém, ale pro
opravdové zlepSeni a dosazeni vysledki je nezbytné nutné ud¢€lat z prvnich 3S standart, ktery
je udrzovan. Hlavnim tikolem je tedy neustale kontrolovat a ptipadné vylepsovat nastavené
standarty, tak aby se vSechny procesy zrychlovaly a zlepSovaly. Tento krok je zavisly na
samotnych zaméstnancich a na tom, zda jsou ochotni a pfipadné¢ motivovani se udrzeni

zavedenych standardt ucastnit [19].
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Paty krok: Sebedisciplinovanost (Shitsuke)

Jedna se o stav, kdy je dosazeno toho, Ze vSechny ptedchozi kroky jsou u pracovniki
jiz brany jako kazdodenni rutina. Zde je dilezité zminit, ze kazdé pracovisté ma postupem
¢asu snahu stavat se zpét neusporadanym. Proto je nezbytné nutné vybudovat u zaméstnancii
sebedisciplinu, tak aby je nemusel nikdo pobizet k tomu, aby vykonavali to, co se podafilo
zavést, a to co se domluvilo. Tohoto stavu je idedlni dosdhnout kombinaci kontroly a
motivace. Kontrola probiha nejcastéji mezi samotnymi zameéstnanci dodrzujicimi 5S
(kontrola nemusi byt jen od manazert). Naopak motivaci pro pracovniky mohou byt soutéze
o nejlepSi a nejhorsi pracovisté, na které jsou vazany odmény. Dulezité je provadét
hodnoceni a ptipadnou kontrolu pracovist’ pravidelné a to tak, Ze nebudou ve spolecnosti

zaméstnanci, kteti nejsou ochotni se na zlepsovani podilet [19].

Metoda 58 pii dodrzeni vSech vyse uvedenych krok miize pfinést vyznamné zvyseni
efektivity a produktivity. Na obrazku cCislo 9 je zobrazeno pracovisté pied a po pouZiti

metody 5S.

Pied 58 Po 5S

o
- (]

S
o

o ) AN

Obrazek 9 - Metoda 58S, pred a po
Zdroj: [1]

3.3.3 Novinky

V prubéhu let se k zakladnim 58, ktera jsou zékladnim stavebnim kamenem metody,
zacaly pridavat dal$i vylepsSeni a to pfedevsim v Evropé a v USA. Pro zachovani navaznosti
na metodu jsou uzivana jako dalsi ,,S“. Dalsi ,,S* jsou spise takovym doplnénim. Napiiklad
v Japonsku se pfili§ neuchytila, a to pfedevSim z diivodu, Ze jsou tato rozsifeni brana prave
v Japonsku jako naprosto samoziejma soucast ptivodni metody. Vzhledem ke skutecnosti,

ze tato vylepSeni jiz z Japonska nepochazi, nemaji Ceské preklady ani pivodni vyznamy slov
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na pocatku ,,S“. Dalsi ,,S* a to at’ jich je dnes 6,7,8 nebo dokonce 9 jsou tedy pouze dalSimi
vylepSenimi stavajici metody, které vychazi z novych potteb a problémi dnesni doby
spojenymi se vSemi vyrobnimi 1 nevyrobnimi procesy. Pro uplnost je dulezité fict, ze se
vychazi z plivodni metody, a proto pokud neni spolecnost schopna zavést a udrzovat kvalitné
metodu 5S, nema pro ni vyznam a smysl zabyvat se dal§imi vylepsenimi [20].

1. Sesty krok: Bezpetnost (Safety)

e Tento krok piichazi z Evropy, kde je kladen stale vétsi diraz na bezpecnost
zaméstnancl,, provozti a vSech procest. Pro tento krok je typické zavedeni
pracovisté, které je idealné bezpecné a piipravené pro praci. V tomto kroku jsou
predstaveny zakladni prvky, které je potieba dodrzet pii zavadéni této ¢asti.

o UzZivani ochrannych pomticek.

o Dostupnost zachrannych prosttedku (hasi¢ské ptistroje, 1ékarnicky piipadné
nouzové vypinace, které jsou na danych mistech a jsou snadno dostupné)

o Dodrzovani zasad pti krizovych situacich (interni smérnice spolecnosti,
oznacené nouzove vychody)

o Vizualizace pracovisté, navody, plany a Skoleni pro zaméstnance [4]

2. Sedmy krok: Ekologie a Zivotni prostredi

e Stejné jako Sesty krok 1 sedmy ma ptivod v Evropé a je spojen s dalsi citlivou soucasti
vyroby. Sedmy krok se zabyva predevsim odpadovym hospodafstvim, a ochrannou
ptirodnich zdrojti, jako je voda a ovzdusi. Tato problematika se zaméfuje na
minimalizaci zatéze Zivotniho prostiedi a na ekologickou likvidaci odpadnich,
feznych a nebezpeénych kapalin a na co nejmensi ovlivnéni ovzdusi [4].

Osmy krok: Zvyklost (Shukan)

4. Devaty krok: Ochrana (stroji, majetku, citlivych informaci)

Piedevsim novinky v podobé osmého a devatého kroku jsou v dne$ni dob¢ spise
okrajovou zélezitosti. Vyuzivaji se jen v provozech, kde je jiz zavedena dobie fungujici
metoda 58 a je potieba né¢jakym zpiisobem osettit danou problematiku konkrétni spole¢nosti.
Nekteré feSené problémy se prekryvaji s nafizenimi ve vyhlaSkach a zdkonech naptiklad
umisténi ceduli s vyznacenou trasou unikovych vychodii. Vyznam téchto novinek tkvi
jednoznacéné ve vylepSeni jiz fungujici koncepce, kde mize byt zajimavou nastavbou pro

konkrétni spole¢nosti [20].
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Pokud bychom méli tuto metodu shrnout je mozno fict, Ze mize byt vyznamnym
piinosem a rozhodné by ji majitelé spolec¢nosti neméli podcenovat a opomijet pti snaze o
zavedeni Stihlého mysleni v podniku. D4 se pouZit jako jeden z prvnich krokl vylepSeni
pracovisté a kultury firmy. Jen je potieba zapojit do feseni problému i zaméstnance a vénovat
dostatek Casu vysvétleni divodi k zavedeni této metody a zaméstnance motivovat k jejimu
dodrzovani. Pokud se ndm podati piesvédcit zaméstnance, aby na implementaci metody
spolupracovali, miize byt implementace GispéSna a 1ze ocekavat, ze pfinese vyznamné uspory
a zlepsi produktivitu prace.

Dle uvadénych zdroju je mozné diky zavedeni metody 5S snizit stavy zasob az o 80
%, vyznamné zredukovat dobu montdze a to az o 30 %, zvysit jakost vyrabénych soucasti o
20 % a zéaroveil zmensSit pracovni prostory az o 40 %. Pii dodrZeni danych pravidel se

implementace metody 5S rozhodné vyplati [3].

3.4 Ergonomie

rowr

Posledni teoreticka ¢ast prace se vénuje dilezité a nezbytné soucasti navrhu pracoviste.
Ergonomie je v dnesni dobé¢, kdy jsou na ustupu fyzicky narocné pozice a naopak, ¢im dal
disciplin, kterou musi fesit projektanti a designefi. Za téchto predpokladl je nezbytné nutné,
aby celkovy ergonomicky navrh pracovisté a dalSich ndvaznych procest byl na co nejvyssi
urovni tak, abychom se vyhnuli rizikovym ¢innostem a dokazali ptedejit nebezpecnym
nemocem z povolani. Dilezité je, aby se pracovnik na svém pracovisti citil dobfe a nemusel
se mu nikterak ptizptisobovat. Je dilezité, aby jeho pracovisté bylo navrzeno tak, aby se co

nejvice piizptisobilo vlastnostem pracovnika [12, 17].
3.4.1 Zakladni definice ergonomie

Pro zacatek je dilezité fict, ze ergonomie je kvalifikovana jako védni obor. Je to véda,
kterd se sklada z mnoha obort a zamétuje se pfedev§im na postaveni clovéka v pracovnim
prostiedi a vztahy mezi lidmi. Samotné slovo ergonomie je slozeninou dvou slov pivodné
Z feCtiny — ergon = prace a nomoi = piirodni zakony [17].

Oficialni definice ergonomie se 1isi dle riznych zdroji. Definice, ktera byla piijata
Mezinarodni ergonomickou asociaci (IEA) na kongresu v San Diegu v USA v roce 2001 zni:

»~Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lovekem a dalsimi prvky
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systéemu a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody ¢loveka
a vykonnosti systemu.*“ ([12], str. 7). Piestoze definic je vét$i mnozstvi, poselstvi téchto
definic ma vzdy stejny a jasné¢ definovany cil, kterym je snaha dosdhnout harmonie mezi
Clovékem a praci, ktera je vykonavana, poptipadé pracovistém, kde c¢loveék pracuje.
Ergonomie se tedy snazi hledat idedlni feSeni spojena s veskerymi pracovnimi vlivy, které
ovliviiuji samotného pracovnika, a to tak, aby clovék mél, co nejjednodussi a
nejkomfortnéjsi pracovni podminky. Nasledkem kvalitné pfipravené ergonomie je zvyseni
efektivity pracovnika, nebot’ je chranén pied negativnimi vlivy a citi se v bezpeci a pohodIné.
Ergonomie se z velké ¢asti dnes na pracovisti zamétuje na navrh kvalitnich nastroji, stroji
a dalSich pfedméti, které jsou vyuzivany k praci tak, aby jejich uZivatel mél praci co
nejkomfortngj$i. Z této Casti je jasné, Ze ergonomie je pro navrh pracovisté prakticky

vvvvv

ukazeme jeji dusledky v praxi [12, 17].
3.4.2 Vyvoj ergonomie

Praptivod ergonomie sahd do samotnych zacatkt lidstva. Dulezité je samoziejmé
zminit, ze zde, a jeSté v mnoha nasledujicich stoletich se nemluvi o ergonomii jako veéde, ale
spiSe jako o ,,selském rozumu®, ktery vychazel z potteb a principti fungovani zékladnich
nastrojlii. Za prvni zminku ergonomie miizeme tedy povazovat tvorbu primitivnich nastroja
a zbrani, které byly vyrdbény tak, aby splitovaly zdkladni pozadavky, které od nich ocekaval
samotny uzivatel. Jinymi slovy uz nas$i prapfedci se snazili si vyrabét nastroje tak, aby jim
co nejvice vyhovovaly [18].

Vyvoj nadale pokracuje v 16. a 17. stoleti, kdy lidé vyrabi nepfetrzité¢ dalsi vyrobky a
pokracuje vyvijeni vztahu ¢lovék — technika. V 17. stoleti se také poprvé zacina fesit
problematika pracovni doby nebo pienaSeni biemen lidmi. Na pfelomu 18. a 19. stoleti
dochdzi k vyraznému pralomu vyroby. Vyroba se pfesouva ¢im dal tim vice ke strojim a
lidé — femeslnici pfestavaji své vyrobky vyrdbét pouze pro svou potiebu, ale vyrabéji
v sériich 1 pro bézné uzivatele. Z pohledu ergonomie to znamena vyrazny ustup od
prizptisobovani konkrétnimu clovéku, ale ve vétSich vyrobnich sériich je nutné fesit
ergonomii plo$né tak, aby vyhovovala celému spektru uzivatelii. Vyvoj neustale pokracuje
a az do poloviny 19. stoleti se fesi problémy spojené s pracovni dobou a dlouhodobou
vykonosti pracovnikl. Ke konci 19. stoleti ptichazi prvni uvahy o problematice organizace

pracovisté. Tuto problematiku nejvice zviditelnil F. W. Taylor (1856-1915), ktery je
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v novodobé¢ historii pokladan za zakladatele analyzy prace. Taylor se vénoval vyzkumu a
rozvoji ergonomie po cely zivot a mizeme fict, ze jeho prace byla v nékterych ohledech
prilomova a z teoretického hlediska inspirativni do budoucna. Pfedev§im jeho rozbory
prace, at’ se jednalo o pohyby, organizaci pracovist’ nebo systémy na kontrolu a evidenci
byly v této dobé pokrokové. Jeho prace ale méla i mnoho negativ a prostoru pro zlepseni.
Napiiklad se nerespektovaly zakladni fyziologické a anatomické poznatky o lidech
samotnych a nejvétsim problémem byla neschopnost zlepsit vztah stroj — ¢lovek, kdy byl
délnik pofad bran jako hlavni pracovni ¢lanek [12, 18].

Nejvétsimu rozvoji se tésila ergonomie po druhé svétové valce, coz bylo zasluhou
ptedevsim diky jejimu pouziti ve vojenském priimyslu. Ve valeném obdobi se vyrazné a
systematicky rozvijelo propojeni techniky s ¢lovékem. Obdobi valky mélo v tomto piinos
vojenskych technologii, a to za pomoci odbornikii z oborti fyziologie, antropologie,
psychologie nebo inzenyri vénujicich se pracovnim systémiim. Multioborové propojeni a
dosazené vysledky se vyrazn¢ promitly do povale¢ného zni¢eného primyslu. Rozvoj
ergonomie jako védy a rozSifovani poznatkti 0 dulezitosti ergonomie vedlo ke vzniku
nékolika organizaci zabyvajicich se ergonomii, a to hlavné v severni Americe a v Evropé.
V této dobé byl také prifazen ergonomii jeji nazev ,,Ergonomics®, v. Americe nazev ,,Human
Factor. V roce 1961 vznikla zastteSujici Mezinarodni ergonomicka asociace (IEA). IAE je
celosvétovou spolecnosti se skoro 20 000 ¢leny, zastieSujici na 40 zemi a regiont. Vyvoj
ergonomie u nas probihal obdobné jak ve svété, jen s mirnym zpozdénim, které odpovidalo
trovni techniky. V Cesku se problémem ergonomie zabyva velka ¢ast institutd a asociaci,
kde zastfesujici instituci je Ceska ergonomické spole¢nost, kterd je také ¢lenem IEA [17,

18].

3.4.3 Zakladni déleni ergonomie a ergonomické zasady

ro~r

Tato ¢ast prace se bude zabyvat rozdélenim ergonomie a bude to hlavni ¢ast z kapitoly
ergonomie. Budou zde popsany veskeré systémy a zasady, kterymi se ergonomie zabyva.
V ergonomii je dulezité si uvédomit, ze se jedna o hluboké propojeni mezi Clovékem,
technikou a prostiedim. Uvadi se, Ze v tomto systému je nejslabs§im clankem samotny
Cloveék, a proto Vv této kapitole rozebereme vSechny vlivy, které na néj piisobi a které ho

pfipadné omezuji. VSechny tyto vlivy musime v tomto pfipadé omezit, protoze ¢lovek je sice
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nejslabsim clankem, ale zaroveil ¢lankem ustfednim, kterému je nutné ostatni soucasti
piizpusobit [12].

Jako ergonomické zdsady oznacujeme predevSim zkuSenosti, a to jak teoretické, tak
praktické, které se tykaji prace, pracovisté, technologie vyroby, prostiedi a pracovnich
podminek, a to vSe s ohledem na Cloveéka a na jeho moznosti a schopnosti, at’ uz fyzické,
psychické nebo anatomické. Zasadou je prizplsobit okolnosti Clovéku tak, aby bylo
dosazeno ochrany jeho zdravi, byla zajisténa jeho bezpec¢nost a pohoda na pracovisti, aby
byl schopny podévat co nejlepsi vykony. Cela tato problematika je ditkladné popsana, jak ve
svétovych, tak v Ceskych norméch, kde nékteré zasadni negativni vlivy jsou piimo
uzékonény. V této kapitole jsem udéglal stru¢ny piehled, dle mého zakladnich a dilezitych
aspektil, které je dobré znat a fesit pfi ergonomickém navrhu a které jsem sam pouzil pii

zpracovani praktické ¢asti této diplomové prace [17].

Ergonomie z pohledu pracovniho prostiedi
Pii plnéni pracovnich povinnosti je clovék obklopen mnoha rizikovymi faktory
vychazejicimi z okolniho prostfedi. Toto prostfedi je tvofeno fyzikdlnimi, chemickymi,
socidlnimi, hygienickymi piipadné bezpecnostnimi vlivy. Nasi snahou je tyto vlivy odhalit
a pokud mozno odstranit pfipadné vyrazné eliminovat. Pfi navrhu nového pracovisté se
snazime okolni vlivy pracovniho prostfedi zkoumat v pfedstihu a nasledné predchazet
rizikliim s nimi spojenymi. VSechny faktory v pracovnim prostedi jsou brany jako tfeti
subsystém v systému ¢loveék — technika a plisobi na oba tyto Cinitele [12, 18].

Na obrazku ¢islo 10 jsou uvedeny zakladni faktory v pracovnim prostiedi, které

vvvvvv

faktory a t¢ém jsem se nadale vice vénoval.

Ovliviujici faktory

Osvétlenia | 70 Hiuk | ¢ ehioka, | 2 dali
zrak pfy_ S faktory
yzicka)

Obrazek 10 - Faktory ovliviwujici pracovni prostiedi
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Kazdy z téchto faktorti a mnoho dalSich je uvedeno ve vladnim natizeni ¢. 361/2007
Sb., kde jsou tyto faktory vedeny jako rizikové, coz znamend, Ze mohou mit neptiznivy vliv

na ¢loveéka, na jeho praci nebo zdravi [18].

Osvétleni a zrak

Jednim ze zakladnich faktord, které je nutné v ergonomii fesit je vhodné osvétleni.
Toto vyplyva z dilezitosti zraku pfi praci, kdy dle prizkumii 80-90 % informaci zpracovava
¢lovek praveé pomoci zraku. Pti feseni osvétleni je nutné fesit problematiku nedostatecného,
ale i nadmérného ptipadné€ nespravné smétovaného svétla. Pti spravné navrhnutém osvétleni
muzeme zlepSit pracovni podminky, zvysit bezpecnost, zlepsit psychickou pohodu
pracovnika a snizit jeho zrakovou unavu [12].

Pii navrhu osvétleni vychazime ze znalosti tii zékladnich vyuzivanych zdroja svétla,

které jsou uvedeny v obrazku ¢islo 11.

Pfirozené
(denni)

svétlo

Druh
osvétleni

Sdruzené

Umélé

osvétleni osvétleni

Obrazek 11 - Zdroje osvetleni
Zdroj: Vlastni zpracovani, [12]

Z vySe uvedenych zdroji osvétleni zacneme vysvétlenim zakladniho zdroje
osvétleni, kterym je piirozené (denni) svétlo. Toto svétlo ma jednu nesmirnou vyhodu a tou
je, ze je zadarmo. Toto svétlo v béznou denni dobu ziskdvame ze slunecniho zafeni a zrak
¢lovéka je mu svym fyziologickym vyvojem nejlépe prizptisoben. Toto osvétleni ma, ale
také své zna¢né nevyhody, kterymi jsou pfedevSim nestédlost intenzity tohoto svétla. Tato
skutecnost vyplyva ze zakladnich déji probihajicich na zemi, jako jsou stfidani ro¢nich
obdobi, stfidani dne a noci nebo rtizné promény pocasi (mraky, dést’). Piirozené osvétleni
ma 1 dal$i negativni vlivy, jako jsou rtzna barevnost svétla na zakladé vySe zminénych

Cinitell pripadné tepelné zareni, které pti pfirozeném svétle vznika. Ze vSech téchto diivodu
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je potieba vénovat pozornost prostoru a navrhu osvétlovaci soustavy denniho svétla tak, aby
oknech, jako jsou napiiklad zaluzie [12, 18].

Druhym zdrojem svétla je umélé osvétleni. Do umélého osvétleni fadime zafizeni
jako jsou napiiklad zatrivky, diody nebo lasery. V praxi se nejcastéji vyuziva sdruzené
osvétleni, které kombinuje vSechny vyhody a co nejvice eliminuje nevyhody pfirozeného a
umélého svétla. Vhodné je pii navrhu osvétleni pracovat s dennim svétlem doplnénym o
umély zdroj tak, ze pokud klesne intenzita pfirozeného osvétleni, automaticky se piida
osvétleni umélé [12, 18].

Dalsi fesenou problematikou, pokud jiz zname zakladni druhy osvétleni je zrakova
zat¢z. Zakladem pro predchazeni rizik spojenych s osvétlenim a zrakovou zatézi je pouziti
spravného osvétleni se spravnou intenzitou nebo smérem, zaroven také vyvarovani se
osliovani a nastaveni vhodnych hodnot jast, rozliSeni a barev pii praci s technikou.
V odstavcich niZze rozebereme tyto vlivy se zaméfenim na intenzitu, kterd dle mého patii
K nejvétsim rizikim [12, 18].

e Intenzita osvétleni — velmi vyrazné ovliviiuje zrakové vnimani. Intenzita osvétleni
se udava v luxech [Ix]. Hodnota intenzity se fidi pfedevSim typem provadéné
pracovni ¢innosti a dle druhu prace se deli do Sesti tfid. Rozd¢leni do tfid je uvedeno
Vv tabulce €.1 nize. V tabulce je jako hlavni rozliSovaci hodnota uvedena velikost
kritického detailu. Velikost kritického detailu vyjadiuje velikost utvaru, ktery

musime byt schopni v dané t¥idé rozlisit z udané pozorovaci vzdalenosti [18].

Tabulka 1 - TFidy praci dle poZadavkii na osveétleni [12]

v Velikost kritického detailu (mm)
Trida P"Zadf‘gky,“a ze vzdalenosti Osvétleni (Ix)
OSVERE 350 mm 1000 mm
1 mimofadné 0,1 0,3 nad 5000
2 velmi vysoké 0,1 az0,2 0,3az0,6 2000 az 5000
3 vysoké 0,2az0,4 0,6 az1,2 600 az 2000
4 pramérné 0,4az0,8 1,2az2,3 250 az 600
5 malé 0,8az1,5 23az44 100 az 250
6 velmi malé 1,5az3,0 44 a7 8.8 25 az 100

o Kontrast, smér, rovhomérnost osvétleni — patii mezi dalsi faktory, které je potieba
sledovat a vé€novat jim pozornost. Kontrast mezi pozorovanym subjektem a jeho

pozadim je velmi dilezitym aspektem pfedevsim u velmi piesnych praci, kde jsou
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obecné vysoké pozadavky na celkoveé osvétleni. U sméru je dulezité predevsim
zamezit jakymkoliv stinim, a to jak od techniky, tak od pracovnika. Pokud to navrh
pracovisté nedovoluje, je potteba doplnit pracovisté dalSimi umélymi osvétlenimi.
Rovnomeérnost osvétleni je pomérem minimélni a maximalni intenzity osvétleni, fesi
se predevsim typ, poCty a rozmisténi osvétlovacich jednotek [12, 18].

e Oslnivost osvétleni — zadsadné ovliviiuje zrakovou pohodu a v nékterych Spatné
navrzenych prostorech mize az znemoznit vidéni. Je to takovy stav zraku, pii kterém
dochazi k presviceni sitnice oka z divodu pfili§ vysokého jasu. U osInéni je feSeno,

jak vyznamné je oslnéni, odkud vychazi a jak ho lze redukovat [12].

Jak 1ze vidét osvétlenti, je dulezité z mnoha diivodi a je mu potieba pii navrhu ergonomie
pracovisté vénovat dostate¢nou pozornost. Kromé uvedenych aspektt se 1ze dale zabyvat
dalsimi oblastmi jako jsou stalost osvétleni, barva, bezpe¢nost, estetika nebo ekonomi¢nost

provozu osvétleni.

Hluk

DalSim vyznamnym faktorem, ktery vyrazn¢ ovliviiuje pracovnika pii vykonavani
¢innosti, je hluk. Hluk je bran jako jakykoliv nepfiznivy zvuk, ktery je ruSivy nebo ma
negativni vliv na lidské zdravi. Hladina hluku se neustdle zvySuje a je silné zavisla na
pracovnim prostiedi, kde zalezi predevsim na konstrukci strojii a kvalité¢ zpracovani jejich
tlumicich prvka. Velikost hluku je nejbéZznéji udavana dle hladiny akustického tlaku, ktery
nese oznaceni Ly a jeho jednotku jsou decibely [dB]. Zde je dilezité uvést, ze kazdy ¢lovek
vnima zvuk a jeho intenzitu individualné a pro kazdého je prah nepiijemnosti nastaven na
jiné hodnoty. Obecné se ale udava, ze pro prace, které jsou psychicky naro¢né a vyzaduji
soustfedéni by se hodnota hluku méla pohybovat do 55 dB. Pfi klasické administrativni
¢innosti je tato hodnota 65 dB. Nad 65 dB jiz dochézi u vétSiny jedinct ke ztraté¢ duSevni
pohody a hluk zplsobuje nervové podrazdéni a snizuje kvalitu prace. Od 80 dB je
zamé&stnavatel pracovnikovi povinen zafidit ochranné pomuicky sluchu, jelikoZ je tento hluk
jiZ nebezpecny pro dlouhodobou expozici. Hluk nad 130 dB je jiz extrémni a ¢lovék by mu
nem¢l byt vystaven vibec, jelikoz dochazi k velmi rychlému poskozeni sluchu a u nékterych
jedinct mizZe byt takovyto hluk ohrozujici na zivoté [18].

Pti hodnoceni hluku se kromé¢ intenzity (hlasitosti) posuzuji 1 dalsi faktory, kterymi
jsou vyska zvuku, barva, rytmus, umisténi zdroje zvuku nebo ¢asovy prubéh. Zde se uvadi,

ze pro ¢loveéka jsou lepsi nizsi frekvence toni nez vyssi. Hodnota, ktera frekvence rozdéluje
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na niz$i a vyssi, se nazyva referencni ton a ma frekvenci 1000 Hz. Pokud bychom se podivali
na Casovy prubéh zvuku, je pro ¢lovéka piiznivéjsi zména hlasitosti nez frekvence. Toto ale
plati pouze pokud se nedosahuje extrémnich zmén [12].

Resenim problematiky hluku je nezbytné se zabyvat a je nutné uéinit piipadna
opatieni tak, aby byla pro pracovniky jejich prace co nejpiijemnéjsi a neohrozovala jejich
dusevni pohodu a zdravi. Mezi béZn4 a preventivni opatieni ochrany proti hluku patii uprava
konstrukce strojnich zafizeni, zména technologie, naptiklad svafovani misto nytovani nebo
technickd uprava pracovisté, naptiklad pruzné ulozeni stroje. Pokud neni mozné zménit
technologii, je potfeba chranit alesponn pracovnika, a to pomoci ochrannych pomicek,

kterymi mohou byt usni zatky, sluchatkové chrani¢e nebo ochranné protihlukové ptilby [12,
18].

Zareni

Rozvoj zéteni jde ruku v ruce s rozvojem technologii a je potfeba na pracovistich
fesit negativni disledky na zaméstnance. Zateni se déli na ionizujici a neionizujici. Pokud
zatneme méné nebezpecnym neionizujicim zafenim, miZeme ho rozdélit na
vysokofrekvenéni a nizkofrekvenéni. Zafeni za vysokych frekvenci se vyskytuje
v provozech s vysokofrekvenénim ohfevem piipadné pii Cisténi kovl nebo svatovani
umélych hmot. Nizké frekvence vyvolavaji zatizeni s mikrovinnym, infratervenym nebo
ultrafialovym zafenim. Pro tato neionizujici zafeni existuji krajni hygienické hodnoty, které
musi zafizeni spliiovat a pracovnik nesmi byt vy$§im hodnotam vystaven [12].

Z pohledu nebezpecnosti je podstatné horSi ionizujici zafeni. Toto zafeni vznika
v provozech s obrovskou vyzafovanou energii napiiklad atomové reaktory, rentgenova
pracovisté piipadné pracovisté v defektoskopii. Pro ¢lovéka je toto zafeni velmi nebezpecné
a muze zpusobit odumirani tkani, kostni dien¢ nebo leukémii. Z téchto divodu je nutna
prevence, kterd spociva Vv oddéaleni Clovéka, co nejdale od takovéhoto zdroje zateni,
pouzivani ochrannych pomtcek nebo odstinéni zdroje zareni. Pracovnici z téchto provozl

také podstupuji pravidelné bezpecnostni prohlidky u 1ékate [12].

Psychicka a fyzicka zatéz
Pracovni zatéz je souborem faktorti ovliviiyjicich clovéka v pracovnim prostredi.
Pracovni zatéZ je rozdé¢lena, dle toho, na jakou stranku ¢lovéka puisobi, na psychickou a

fyzickou. Ob¢ tyto zatéze maji 4 zékladni stavy:
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e Optimalni — VSechny faktory jsou v idedlnich mezich a ¢lovék pracuje v psychické
1 fyzické pohodé.

e Mirna zatéz — N&které faktory jiz nejsou v idedlnich mezich, ale tyto odchylky
nemaji Zadny negativni vliv na pracovni vykon.

o Velka zatéz — VEtsi cast faktort neni idedlni a je jiz ovlivnéna vykonnost pracovnika.

e Neprijatelna zatéZz — Nepfijatelné prostiedi pro bézného pracovnika. Muze dojit

Kk nevratnému poSkozeni zdravi [17, 18].

Psychicka zatéz je v dnesni dob¢ zvysujicich se narokt a vysoké dynamiky prace béznou
soucasti pracovniho prosttedi. Psychickd zaté¢Zz mizeme mit vice forem:
e Senzorickou (smyslovou) zatéZ — Do této skupiny spadaji pozadavky na ¢innost
perifernich smyslovych organi.
e Mentalni zatéZ — Pozadavky na zpracovani danych informaci. Jsou to psychické
procesy napft. pozornost, pamét’ nebo predstavivost.

e Emoc¢ni zatéz — Pozadavky, které vyvolaji afektivni reakci [17, 18].

Psychickd zaté¢z je vyznamnym prvkem, ktery muze zdsadné ovlivnit pracovni
vykonnost. Psychickd zatéz miize byt zplisobena nckolika negativnimi faktory. Mezi tyto
faktory patii naptiklad strach z novych technologii, ¢asovy tlak na dokonceni tikolu nebo
zakazky, vysoce konkurenéni prostifedi, dlouha pracovni doba nebo Spatnd ergonomie
pracovisté, pripadné Spatné socialni vztahy na pracovisti. Pokud clovék pracuje pod
dlouhodobou psychickou zatézi hrozi mu vznik psychického stresu. Stres ma negativni
dopady na zdravi pracovnika a mize vyvolavat neptijemné pocity a v n¢kterych ptipadech
az rizné nemoci. Kazdy ¢lovék je stresu odolny jinak a vydrzi jinou psychickou zatéz.
Z vyse popsaného ale jednoznacné vyplyva, ze snahou kazdého zaméstnavatele by mélo byt,
dopfat zaméstnancim co nejveétsi psychickou pohodu tak, aby se jim dobfe pracovalo a
podavali co nejlepsi vykony [18].

Z pohledu fyzické zatéze teSime predevSim, zda se jedna o statickou nebo
dynamickou zatéZ a rozliSujeme fyzickou zat&€z celkovou a pouze lokéalni svalovou zatéz.
Z pohledu zatéze Cloveka je horsi statickd zatéz, pii které dochéazi k rychlé tnavé svalu,
v disledku jeho nehybani se. Typickym ptikladem statické zatéZe je drZeni stlaené pruZiny,
vV realném provozu muze jit napiiklad o drzeni nastroji nebo jinych predméti. DalSimi
priklady statické zatéze jsou naptiklad stani na nohou na jednom misté nebo naopak sezeni

Vv jedné poloze [12, 17].
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Dynamicka fyzicka zatéZ je z pohledu zdravi ptiznivéjsi a svaly se neunavi tak rychle
jako pfi statické zatézi. Pii této formé dochazi ke stiidavému zapojovani svalstva a
sttidavému uvoliiovani napéti ve svalech. Jako ptiklad lze uvést stlacovani pruziny obéma
rukama. Ptikladem z praxe muze byt napfiklad montdzni ¢innost, vymeéna néstroju stroje
nebo manipulace s predméty [17].

Z pohledu déleni fyzické zatéze na lokalni a celkovou budeme vychazet z nafizeni
vlady €. 361/2007 Sb., které se zabyva podminkami ochrany zdravi pfi praci.

Za celkovou fyzickou zatez se povazuje zatéz pri dynamické fyzicke praci
vykondvané velkymi svalovymi skupinami, pri které je zatézovano vice nez 50 % svalové
hmoty. “ [5] Posouzeni celkové fyzické zatéze probiha dle energetické naro¢nosti prace, ktera
je vyjadfena pomoci hodnot energetického vydeje a za pomoci hodnot srde¢ni frekvence.
Mezni hodnoty téchto daji jsou dany také natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. [5].

Naopak lokalni fyzicka zatéz je definovana ze zakona jako zatéz mensich svalovych
skupin, které jsou zapojovany pfi vykonu prace pomoci koncetin. Hodnoceni této kategorie
probiha piedevsim dle, vynalozené svalové sily, poctu pohybt béhem minuty a jedné smény
a v zavislosti na pracovni poloze koncetin pfi praci [5].

Z kategorie fyzické zatéze je jeSté dulezité zminit mezni hodnoty pii rucni
manipulaci s bremeny. Ru¢ni manipulace je definovana jako ptesouvani, zvedani, pokladani,
tahani a mnoho dalSich ¢innosti, pfi kterych muze dojit k nadmérnému zatizeni pracovnika

a tim k ohrozeni jeho zdravi. Mezni hodnoty jsou shrnuty v tabulce ¢islo 2 [5].

Tabulka 2 - Vahové limity pro manipulaci s bremeny [5]

Zena Muz
Rucni manipulace (obc¢asnd) [kg] 20 50
Ruéni manipulace (Castd) [kg] 15 30
Manipulace v sedé[kg] 3 5
Celkovy limit (osmi hodinova sména) [kg]| 6 500 10 000

Jak lze vidé€t z pohledu pracovniho prostiedi, mize pracovnika ovlivnit cela fada
faktorti, které je potfeba fesit a eliminovat tak, aby pracovni nasazeni mohlo byt co nejveétsi
a vykon prace co mozna nejpiijemnéjs$i a zdravi neohrozujici. Z dalSich faktort, které
ovlivituji zaméstnance pii vykonu prace, 1ze zminit napiiklad: mikroklimatické podminky,

bezpe€nost na pracovisti, chemické faktory nebo napiiklad vibrace [18].
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Ergonomie z pohledu pracovniho mista

Z pohledu pracovniho mista feSime ergonomii pfedevsim z pohledu provazanosti
pracovniho prostiedi a ¢lovéka na daném pracovisti. Pii navrhu pracovisté feSime mnoho
faktord, které ovlivituji dané pracovni misto. Zakladnimi faktory jsou vybaveni pracovisté a
dale fyzick¢ a psychické parametry pracovnika. Zésadni vliv na pracovni vykon a
psychickou pohodu maji:

e Mikroklima na pracovisti

e Usporadani pracovniho mista

e Vybaveni pracovniho mista

e Doba a druh prace (fyzicka zatéz / psychicka zatéz)

e Poloha a pohyb vykonany p¥i praci

e Fyziologie ¢lovéka

Pti tvorb¢ pracovniho mista se snazime odstranit veskeré ruSivé a zbyte¢né elementy.
Snazime se dosahnout takového stavu, aby pracovnik byl spokojeny a misto se mu, co

nejvice piizptsobilo, tak aby pracoval v psychické pohodé [18].

Zorné podminky

Prvnim faktorem, ktery je zdsadni pfi navrhu pracovniho mista jsou zorné podminky.
Zorné podminky se 1isi predevsim dle typu vykonévané prace, a to dle toho, zda pracujeme
se zobrazovacimi jednotkami, nebo na pracovistich se zaméfenim na detail, pfipadné na
pracovisti s neustalym osvétlovanim (svafovna). Déle se zorné podminky navrhuji tak, aby
pracovnik mél ptehled o vSech nastrojich a strojich, které potiebuje pro praci a zaroven je
nutné kontrolovat zdravotni stav pracovnika a mozné vady zraku, které by znemoziovaly

kvalitni praci [18]. Na obrazku ¢islo 12 jsou zobrazeny idealni zorné podminky pro ¢lovéka

gi‘ 50az70cm
(' °

&

pracujiciho s pocitacem.

Al
S 1

Obrazek 12 - Idedlni zorné podminky pro praci s pocitacem

Zdroj: [18]
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Pracovni poloha

Pracovni poloha vyjadfuje postaveni téla pfi vykonavani prace. Snahou je, aby pfi
kterékoliv pracovni poloze byla zajiSténa dostatecnd stabilita a zarovenn se predeslo
nadmérnému zatézovani pouze lokalnich ¢asti. Bézné pracovni polohy jsou vsedé, vstoje,
vkleCe, vyjimecné¢ lze narazit na praci vleze nebo za chlize. Nejbéznéji se setkame
S pracovnimi pozicemi vsed¢ a vstoje, proto se jim budeme vice v€novat. Vsed¢ je vétSinou
vykonavana kancelaiska prace, prace na montazi nebo fizeni vozidel. Idedlni posed je
takovy, kdyz dodrzime konkavni zaktiveni patefe v oblasti kréni a bederni a kdy stehna
s trupem seviou uhel o velikosti vice nez 135°. Vstoje je naopak vétSinou vykondvana prace
pfi manipulaci s bfemeny, v pracovnich dilnadch nebo u obrabécich strojl. Idedlni postoj je
takovy, ze patef je zakfivena stejné jako v sedé a télo je vzpiimeno [12, 18].

Z fyziologie ¢lovéka je pfihodnéjsi, pokud Clovek sedi, diky mensi zat€Zi dolnich
koncetin a mensi vykonané praci. Tento predpoklad plati ale pouze, pokud ¢loveék nesedi
celé dny a smény. Idedlni je z pohledu pracovnika stiidani sedu a stoje nebo alespon
dodrzovani bezpecnostni prestavek, které nafizuji kazdé dvé hodiny protazeni. V tabulce

¢islo 3 jsou uvedeny nékteré vyhody a nevyhody sedu a stoje [12].

Tabulka 3 - Vyhody prace vestoje a vsede [12]

Vyhody sedu Vyhody stoje
SniZeni zatéZe nohou Pohyb po pracovistich
Mensi energetickd naro¢nost Zména poloh
Ptesnéjsi vykon prace VEtsi ostrazitost
VEtsi soustiedénost na detail VEtsi rozsah koncetin

Hodnoceni pracovnich poloh vychazi z natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Pracovni

polohy jsou rozdéleny do tfech kategorii:

e Prijatelna — Idealni pracovni poloha, ktera je ur¢ena pro vykon prace.

e Podminéné prijatelna — Poloha, ktera jiz neni idealni a je omezena danymi
limity. Primérny limit pro tyto polohy je 160 minut z osmi hodinové pracovni
doby. Samotna ¢innost v dané poloze miize byt vykonavana 1-8 minut.

e Neprijatelna — Poloha, které bychom se méli pfi praci snazit vyvarovat, pokud
to neni mozné, je povolen limit tficeti minut ze smény. Samotna ¢innost v dané

poloze mize byt opét vykonavana 1-8 minut.
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Pii vykonu prace V jiné nez pfijatelné poloze, musi byt dodrzeny bezpecnostni

piestavky (5—10 minut kazdé dvé hodiny) nebo musi byt zajisténo stiidani zamé&stnanci [5].

Pracovni rovina

Zabyva se navrhem pracovniho prostoru (nejcastéji pracovni stil) tak, aby co
nejlépe vyhovoval vykonavané ¢innosti. Idedlni pracovni still by mél mit zaoblenou
ptistupovou hranu, matny povrch, ktery neodrazi svétlo, snadno Cistitelny povrch a povrch,
ktery nesaje vodu. U stolu jsou nejdilezitéjsi jeho proporce vzhledem k pracovnikovi,
ktery u n¢j bude danou ¢innost vykonavat, proto by méla byt pracovnikovi idealné
ptizptisobena hlavné pracovni vyska piipadné Sifka a hloubka stolu. Obecné se hodnota
vysky pracovniho stolu udava ve vysce 5-10 cm pod trovni loktt. Dle vyvijené ¢innosti je
naopak pfi hrubé manipulaci s biemeny muze byt stiill polozen nize. Tato skuteCnost je

znazornéna na obrazku ¢islo 13 [18].
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Obrazek 13 - Doporucena vyska pracovni roviny
Zdroj: [18]

U pracovniho stolu je také dulezité fesit jeho pouziti, a zda se bude pouzivat vstoje
nebo pii sedu. V obou piipadech je ale diilezité zarucit dostatek mista pro dolni koncetiny
pod pracovni deskou. Dilezité je také zarucit idedlni stabilitu stolu a pokud nent stiil
vyuzivan pouze jednim pracovnikem, ale toci se u né¢j vice zaméstnancti, napiiklad ve
sménném provozu, je vhodné pouziti polohovatelné desky stolu tak, aby kazdy

zameéstnanec mél idealni vysku [18].

Pracovni zidle
V ¢asti o pracovnich polohach bylo uvedeno, Ze vyhodnéjsi je pro pracovnika

poloha v sed¢. Tato skutecnost vyZzaduje spravnou pracovni zidli tak, aby pracovnik mohl
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svou ¢innost vykonavat kvalitn¢. Sedadla se mohou rozdélit do dvou zdkladnich skupin, a
to na pracovni a odpocinkova. V této praci budou nadale brana v uvahu pouze sedadla
pracovni [12].

Co se tykéd samotné konstrukce pracovni zidle musi byt navrzena tak, aby idealné
vyhovovala proporcim pracovnika, ktery ji bude pouzivat. Pokud bude zidle vyuzivana vice
pracovniky, je nezbytné nutné, aby méla moznost nastavitelnych parametrt pro pfizptisobeni
se jinym fyzickym proporcim. Na obrdzku cislo 14 jsou zobrazeny zékladni moznosti

nastaveni, které by m¢la takova zidle spliovat [18].

Obrazek 14 - Moznosti polohovani pracovni zidle
Zdroj: [18]

Z pohledu nastavitelnych parametrii se z ergonomického hlediska fesi ptedevsim vyska
sedadla, ktera vychazi z anatomie ¢lovéka konkrétné z délky holené. Pro navrh spravné
vysky plati, ze vySka podkoleni jamky je vySe nez ptfedni hrana seddku. Dale se fesi
nastaveni sklonu sedaku, ktery byl mél byt idealné v rovnobézné poloze se stehenni kosti,
ptipadné mize byt pfedni hrana naklonéna az o 5° stupniii vySe. Dale by mél sedak podpirat
celou stehenni ¢ast tak, aby mél pracovnik dobrou stabilitu a spravnou oporu [18].

Lepsi pracovni zidle neboli ergonomické pracovni zidle mohou byt vybaveny jeste
opérkami beder, zad, $ije ptipadné podruckami. U téchto dalSich nastavitelnych faktori plati,
ze ¢im dokonaleji si je pracovnik miize pfizpusobit, tim je to lepsi pro jeho pracovni pohodu,

vykonnost a zamezuje to zdravotnim problémum z divodu nespravného drzeni téla [18].

Vybaveni pracovisté

Kromé¢ vyse zminéné pracovni zidle, pottebuje ¢loveék pro vykon svého povolani, dle
vykonéavané ¢innosti, dal$i pracovni vybaveni. Toto dalsi vybaveni a jeho ergonomie také
ovlivituji celkovou pohodu c¢lovéka na daném pracovisti. Mezi vybaveni patii nastroje,
naradi a dals$i pomtcky, kromé toho jsou to dal$i pomocna zatizeni.

Mezi dal$i pomocna zatizeni fadime naptiklad fidici techniku, manipula¢ni techniku

(jetaby, pomocna zdvihadla), skladovaci vybaveni (palety, bedny, regaly), vybaveni pro
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ulozeni pracovnich i osobnich véci nebo napiiklad socialni vybavu (lednicka, klimatizace)
piipadné bezpecnostni techniku (hasici pfistroj, 1ékarnicka). Veskera vySe zminéna vybava
se voli s ohledem na to, kdo ji bude pouzivat a aby pro né&j byla co nejuzitecnéjsi [12].
Pokud se podivame na vybaveni nafadim a pomtickami, nezalezi zasadn¢ na tom, zda
naradi navrhujeme a nechavame vyrabét nebo zda naradi kupujeme. Dtlezité je, ale dodrzet
néjaké zakladni pravidla a pozadavky vztahujici se na tvar a rozméry, hmotnost, bezpe¢nost,
material a jakost a v né€kterych ptipadech estetiku daného nastroje. Z pohledu tvaru a
rozméru se snazime vyftesit a dokonale uzptsobit fyziologii ¢lovéka, predevsim tchopovou
¢ast. Pfi spravném tvaru a rozmérech predejdeme problémim s otlaky a puchyfi a tim
zlepSime produktivitu a pohodu pracovnika. Lepsi je také vyuZzivat néstroje s pomocnymi
pohony (elektrickymi, hydraulickymi), které snizuji naroky na fyzickou zatéz pracovnika.
co nejblize k télu pracovnika. Jak lze vidét, zalezi i na malickostech a je potieba tedy fesit
kazdy detail v ergonomii tak, aby byl pracovnik co nejefektivnéjsi a nebyl ergonomii pfi

praci brzdén [12].
3.4.4 Ergonomie z pohledu zdravi — pohybové ustroji

V posledni kapitole vénované ergonomickym zasadam je popsan vliv ergonomie na
jednotlivé ¢asti pohybového ustroji. Zaroven jsou zde popsany zakladni parametry, které by

se pro konkrétni ¢asti pohybového tstroji mély dodrzovat.

Trup
V této Casti je graficky shrnuto, jaké jsou mozné a doporucené tihly predklont,
zaklonil nebo uklonii pfi praci. Idedlni je samoziejmé pracovat ve vzpiimené poloze, pokud

to ale neni mozné, jsou dand rizna omezeni.
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Obrazek 15 - Polohy trupu
Zdroj: [5]
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V tabulce ¢islo 4 nize jsou uvedeny zakladni polohy trupu pii nepfijatelné a
podminéné prijatelné poloze. U polohy trupu také zavisi na tom, zda je trup namahan staticky
nebo dynamicky, coZ je v tabulce zohlednéno. Statické namahéani znamena polohu, ktera je
udrzovéana po dobu delsi nez 4 sekundy, coz je dano normou a plati to i pro dalsi polohy
(hlava, krk, koncetiny). Podminky uvedené v tabulce mohou mit dal$i podminky, typicky
jsou to ¢asova omezeni, omezeni v podob¢ pouze ¢asti smeény v dané poloze nebo naptiklad

pokud je pouzita opora trupu [5].

Tabulka 4 - Zdkladni polohy trupu pri praci [5]

Prijatelnost poloh Statlil:jplzoloha Dynamicka poloha trupu
Predklon Vet nes 60° Predklonovetsi nez 60 (pr1’ frekYenc1
pohybi vEét§i nebo rovné 2/min)
Nepfijateln4 Zaklonr bez opory Zaklon (pfi frekven(_zl vEtsi nebo rovné
celého téla 2/min)
poloha 7 = I VEYvar
, ” . Uklon ¢i pootoceni o vice nez 20° (pti
Uklon ¢i pootoceni o . o s p
fce nes 20° frekvenci pohybil vétsi nebo rovné
viee nez 2/min)
Ptedklon 40 az 60° Predklon vétsi nez 60° (pii frekvenci
bez opory trupu pohybi mensi nez 2/min)
Podminéné Zaklon trupu s oporou | Zéklon (pfi frekvenci pohybti mensi nez
prijatelna poloha téla 2/min)
Uklon &i rotace mezi Uklon do stran vétsi nez 20° (pfi
10 az 20° frekvenci pohybli mensi nez 2/min)
Hlava a krk

V této casti jsou shrnuty doporucené polohy hlavy a krku, které jsou dulezité pro

vyhnuti se zédkladnim zdravotnim problémim. Na obrazku jsou uvedeny zakladni hodnoty

sklonu hlavy.
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Obrazek 16 - Poloha hlavy a krku
Zdroj: [5]
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V tabulce cislo 5 jsou uvedeny zakladni podminky pro nepfijatelnou a podminéné
piijatelnou polohu hlavy a krku pii praci. Opét je zde rozdéleni zohlednujici dynamické a

statické namahani. Podminky uvedené v tabulce mohou mit dalsi omezeni, typicky jsou to

¢asova omezeni nebo omezeni v podobé pouze ¢asti smeény v dané poloze [5].

Tabulka 5 - Zdkladni polohy hlavy a krku pri prdci [5]

Prijatelnost poloh | Staticka poloha hlavy Dynamicka poloha hlavy
Ptedklon vétsi nez 25° Predklon vétsi nez 25° (pti frekvenci
bez podpory trupu pohybi vét§i nebo rovné 2/min)
Nepfijatelna Zaklon bez opory celé | Zaklon (pfi frekvenc_l vétsi nebo rovné
hlavy 2/min)
poloha ; RTIN =
. o Uklon a rotace vétsi nez 15° (pii
Uklon a rotace vétsi nez . o s .
150 frekvenci pohybii vétsi nebo rovné
2/min)
Piedklon 25 az 40° Predklon vétsi nez 25° (pfi frekvenci
s podporou celého pohybti mensi nez 2/min)
Podminéné trupu
s CHIAENE Zaklon do 15° (pii frekvenci pohybli
prijatelna poloha o .
mensi nez 2/min)
Uklon a rotace hlavy do 15° (pfi
frekvenci pohybti mensi nez 2/min)

Horni kondetiny
Dale jsou dilezZitou feSenou soucasti lidského téla horni koncetiny. Pro horni
koncetiny také plati zakladni pravidla, dle kterych by se pozice zaméstnance méla navrhovat,

aby horni konc¢etiny nemél v nepfirozenych polohach.
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V tabulce ¢islo 6 jsou uvedeny nepftijatelné a podminéné piijatelné polohy hornich
koncetin v zavislosti na tom, zda je pohyb staticky nebo dynamicky. Podminky uvedené
Vv tabulce mohou mit dal§i omezeni typicky jsou to ¢asova omezeni nebo omezeni v podobé

povolené pouze ¢asti smény v dané poloze [5].
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Tabulka 6 - Zdkladni polohy hornich koncetin pri praci [5]

Prijatelnost poloh Staticka poloha Dynamicka poloha
Nevhodna poloha paze Zapazeni (pii frekvenci pohybu vétsi
(napf. zpétné ohnuti) nebo rovné 2/min)
Nepfijatelna Vzpazeni pazoe vétSinez | Vzpazeni Ve:[sz nez 60 (pr} frekyenu
60 pohybu vétsi nebo rovné 2/min)
poloha ERTITIY . =
‘o Polohy kloubi blizici se maximu (pfi
Extrémni polohy K : R .
Kloubit frekvenci pohybu vétsi nebo rovné

2/min)

Vzpazeni 40 az 60° bez Vzpazeni 40 az 60° (pfi frekvenci

podepieni paze pohybu vétsi nebo rovné 2/min)
Podminéné Zapazeni (pii frekvenci pohybti mensi
prijatelna poloha nez 2/min)

Polohy kloubi blizici se maximu (pfi
frekvenci pohybti mensi nez 2/min)

Dolni konéetiny

Pokud se zaméfime na dolni koncetiny, nejsou jiz dle zdkona ptesné definované
uhlové rozméry Casti nohou a jejich natoCeni. Z pohledu zdkona se na dolni koncetiny
V nepiijatelnych a podminéné ptijatelnych polohach nahlizi tak, aby byly eliminovany krajni
polohy kolena, kotniku a kloubti. Tyto ¢asti nesm¢ji byt extrémné namahany a nesmi
dochdzet k né&jakym nestandartnim polohdm. Tyto parametry jsou opét feSeny, jak
vV dynamickém, tak statickém provedeni. Pro dynamické pohyby opét plati podminka
frekvence pohybu nizsi nez 2/min. Zaroven u podminéné pfijatelnych poloh se opét fesi 1
délka nestandartniho zatiZeni, ktera nesmi u stroje prekrocit vice jak 4 hodiny. Na obrazku
¢islo 18 jsou uvedeny zakladni feSené problémy dolnich koncetin (hel sedu, koleno a

kotnik) [5].

Uhel sedu

Flexe kolene
Dorzélni flexe
kotniku

Plantarni flexe kotniku
Obrazek 18 - Poloha dolnich koncetin
Zdroj: [5]
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Ostatni ¢asti téla

U ostatnich casti téla se fesi podobna problematika jako u hornich a dolnich koncetin.
Ve vladnim nafizeni je opét vyslovné zakazano dosahovani extrémnich poloh kloubti a pii
dynamickém namahéani nesméji pozice blizici se maximalnimu rozsahu kloubt, byt ve
frekvenci vys$$i nez 2/min. Do podminéné pfijatelnych poloh jsou fazeny polohy vleze,

vklece a v diepu, kdy tyto polohy nesmé&ji byt vykonavany déle nez 4 hodiny [5].

Vykonavani pracovnich pohybu

Vykon pracovnich pohybtl je komplexni ¢innost, ktera zahrnuje celou fadu svalovych
skupin, které je potfeba namahat tak, aby nedoslo k jejich pfetiZzeni. Pfi vyuZzivani rukou je
vhodné pouZivat obé ruce a zatéZovat je stejnomérné, z ¢ehoz vychazi potfeba navrhu
ergonomie pracovisté tak, aby pro pracovnika bylo vSe v dosahu a nemusel se zbyte¢né
pretézovat. Na obrazku ¢islo 19 jsou vyobrazeny zékladni vzdalenosti, které je ¢lovek
schopny obsluhovat pti praci v sed¢ tak, aby nebyly nadmérn¢ naméhany jeho svalové
skupiny. Ve stejném obrazku je také pohled shora na pracovni desku, kde jsou velkymi
pismeny vyznaceny oblasti dle toho, pro jak ¢asté ¢innosti je vhodné vyuzivat, tu kterou

vzdalenost. Na obrazku ¢islo 20 je poté vyobrazen vhodny dosah pii praci vstoje [18].
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Obrdazek 19 - Vhodny dosah hornich koncetin na pracovnim stole vsede
Zdroj: [5]
Rozdéleni oblasti dle uzivani (vysvétlivky k obrazku ¢. 19):

e Oblast A — Oblast vhodna pro Casty a piesny pohyb.

e Oblast B — Oblast vhodna pro méné ¢asté pohyby. Nedochazi ke zméné pracovni
polohy (pouze mirné piredklony nebo pohyby do stran)

e Oblast C —Maximalni dosah, neni vhodné pro ¢asté pohyby. Vhodné pro pomalé
a vyjime¢né pohyby, dochazi k pohybu trupu [5].
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e Oblast A — Optimalni dosah

e Oblast B — Prijatelny dosah

— 100

e Oblast B — Nepiijatelny dosah pro ¢asty pohyb 60
—~ 40

— 20

Obrazek 20 - Vhodny dosah hornich koncetin pri praci vstoje
Zdroj: [5]

3.4.5 Kategorizace pracovnich provozi

Tato ¢ast prace je zaméfena na rozdéleni praci a pracovnich provozi do kategorii dle
zakona €.258/2000 Sb. a dle vyhlasky ¢.432/2003 Sb. Budou zde uvedeny predevs§im
zékonem ustanovené limitni hodnoty pro rizikové faktory. Tato ¢ast bude slouzit jako
teoreticky podklad, ke kterému se nasledné vyjadiim v praktické ¢asti z pohledu navrhu
konkrétniho pracoviste, aby bylo ukdzano, které kategorie jsou pti navrhu daného pracovisté
relevantni. Prace volné navazuje na jiz zminéné ergonomické zasady.

Kategorizace je dulezitd z pohledu zhodnoceni, jaky vliv m& dana prace na zdravi.
Kategorizace zahrnuje skuteény fyzicky stav pracovniho prostiedi a vymezuje, jak

vyznamné je ohroZeno zdravi pracovnikd.

Zaiazovani praci do kategorii dle zakona

Zdravi je vyznamnou proménou pii vykonavani pracovni Cinnosti. Je nezbytné
zabyvat se vSemi faktory, které v praci ¢lovéka ovliviiuji a odlisit, jak jsou tyto faktory
vyznamné. Zameéstnanec je v praci ¢asto vystavovan faktorim, se kterymi by se v bézném
zivoté nesetkal, pfipadné v zanedbatelné mife. Pro ochranu zamé&stnanct pted Skodlivymi
vlivy byla zdkonem zavedena kategorizace, ktera udava, jakym a jak vyznamnym vliviim je
pracovnik vystaven.

Kategorizace praci je dana zakonem ¢.258/2000 Sb., ktery se zabyva ochranou zdravi

cvwr
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riziko je u skupiny 1 a naopak nejvyssi riziko hrozi ve skupiné¢ 4. Kategorizace praci je dle

zdkona povinnost nejen zaméstnavatele, ale i samostatného pracovnika jako je napt. OSVC

nebo ten, kdo pracuje spolu se svymi rodinnymi ptislusniky. Zaméstnavatel, poptipad¢ ten

kdo kategorii voli, ma dle zdkona tii moznosti:

Zaméstnavatel ur¢i, ze pracovnik vykonava praci tfeti nebo ¢tvrté kategorie.
Orgén ochrany vetejného zdravi poté rozhodne, zda tato prace do téchto kategorii
spada.

Zaméstnavatel zvoli, Ze vykondvana ¢innost spada do kategorie ¢islo 2. Organ
ochrany vefejného zdravi poté rozhodne, zda tomu tak je a rozhodnuti akceptuje
a eviduje nebo c¢innost zafadi do vyssi kategorie, piipadné ji vyhodnoti jako
rizikovou.

Cinnosti, které nejsou zafazeny do zadné kategorie, jsou automaticky zatazeny
do prvni kategorie bez povinnosti ohlasovani. Organ ochrany vetfejného zdravi

muze ale po kontrole rozhodnout o piesunuti do vyssi kategorie [7].

Kategorie praci

V této Casti prace jsou predstaveny konkrétni Ctyfi kategorie, které jsou dany

vyhlaskou ¢.432/2003 Sb., kde jsou upravovany dalsi limity pro pracovni zatéz. Pracuje se

s nimi v zakonech ¢.361/2007 Sb. nebo v jiz zminéném zakoné o ochrané zdravi ¢loveka pii

praci.

1. Kategorie — Do této kategorie spadaji prace, které dle souc¢asného védéni
nemaji neptiznivy stav na zdravi Clovéka. Do této kategorie se fadi naptiklad
klasické kancelaiska ¢innost.

2. Kategorie — Radime sem takové prace, které mohou mit nepiiznivy vliv na
zdravi ¢lovéka, ale jen ve vyjimecnych pfipadech, a to pfedevsim u citlivych
jedinci. Jsou to ¢innosti, pii kterych nejsou prekracovany hygienické limity.

3. Kategorie — Kategorie, pii které jsou mirné prekracovany hygienické limity.
Pti vykonavani prace zarazené do této kategorie jsou nezbytné ochranné pracovni
prosttedky, organizani a dal§i ochranna opatfeni, kterd snizuji expozici
neptiznivych faktorii na zdravi ¢lovéka. Pii pracich v téchto kategoriich jsou

statisticky vyS8i pocty nemoci z povolani.
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e 4. Kategorie — Do ¢tvrté kategorie spadaji pracovni ¢innosti, které jsou vysoce
rizikové pro zdravi a toto riziko nelze vyloudit ani pfi pouziti dostupnych

ochrannych pomucek [6].

O urceni kategorie rozhoduje vysledné organ ochrany vefejného zdravi. Tieti a ¢tvrta
kategorie spadaji automaticky do kategorie rizikovych praci. Do kategorie rizikovych praci
muze byt na zédkladé rozhodnuti organu ochrany vefejného zdravi zatazena i1 pracovni
¢innost fakticky umisténa ve druhé kategorii. Pokud je prace takova, Ze je vice jevi
ohrozujicich zdravi ¢lovéka, zarazuje se do kategorie vzdy podle nejméné ptiznivého faktoru

[6].

Vyznamna kritéria a jejich limity pro kategorizaci praci

Kritéria jsou uvedena i s limitnimi hodnotami ve vyhlasce ¢.432/2003 Sb., pfi¢emz tato
vyhléaska slouzi jako hlavni legislativni podklad pro kategorizovani praci. V této ¢asti bych
rad uvedl hlavni kritéria, kterd jsou vyznamna pro navrh optimalizace ergonomického

v

pracovi$té ve vyrobni spolecnosti a nejvyznamnéjsi limity, které jsou uvedeny nize. Kritéria
uvedeny podrobné informace o téchto rizikovych faktorech, ale pouze zakladni informace a
limity urcujici pfifazeni kategorie dle zdkona.

Mezi vyznamna kritéria, ktera jsou uvedena ve vyhlasce, patii: prach, chemické latky
a smesi, hluk, vibrace, neionizujici zafeni, fyzickd zatéz, pracovni poloha, zatéz
teplem/chladem, psychicka zatéz, zrakova zatéz, biologiCti Cinitelé a prace ve zvySeném
tlaku vzduch [6].

Na obrazku ¢islo 21 je poté zndzornéna kompletni strukturalizace téchto
ovliviiyjicich kritérii. Tato kritéria jsou niZe podrobné popséna. V tomto obrazku jsou
zarovenl vyznaceny kategorie, které jsou stézejni pro navrh pracovisté uzavirdni drazek.
K témto kategoriim se poté vyjadiim v kapitole zabyvajici se analyzou soucasného

pracovisteé.
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Obrazek 21 - Limity pro kategorizaci praci
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Zvyseny tlak vzduchu

Zdroj: Vlastni zpracovani, [6]

Limity pro dané kategorie dle vyhlasky ¢.432/2003 Sb.

» 2. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni pii sméné koncentraci prachu
v pruméru vice néz 30% hodnoty PEL, ale hodnota PEL neni piekrocena.

» 3. Kategorie — Pracovnici jsou vystaveni pii sméné koncentraci prachu
V prumeéru veétsi, nez je hodnota PEL, ale hodnota PEL neni pfekrocena
vice nez 3x.

» 4. Kategorie — Koncentrace prachu je vétsi nez ve tieti kategorii.

piekrocen vice nez 3x.
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Prach — Vyjadiuje se pomoci ptipustného expozi¢niho limitu (PEL), ktery ma
jednotku [mg.m®] piipadné dle druhu prachu [pocet vldken.m™]. Pokud
spoleCnost funguje v jiném nez péti dennim rezimu po osmi hodinovych

sménach, urci se limit z tydenniho primeéru tak, ze pii sméné nesmi byt limit PEL

Chemické latky a smési — Zatazeni do kategorii probih4 dle koncentrace latek

vV ovzdusi v dychaci zoné clovéka. Koncentrace se porovnava s kritickymi



hodnotami uvedenymi ve vyhlasce ¢.432/2003 Sb., dale se fesi prostupnost latek
do organismu i pomoci jinych cest nez jen pomoci dychaciho Gstroji. V ptipadé
karcinogennich, mutagennich nebo toxickych latek se postupuje pii zatfazovani
do kategorii individualné dle konkrétni pouzité latky. Pti pouziti chemickych
latek, které nemaji uvedené nejvyssi pristupné koncentrace se zatazovani do
danych kategorii opét fesi individualné.

Hluk — U urcovani limitnich hodnot hluku pfi kategorizaci se vychazi z méteni
hladin akustického hluku stanovenych s kmitoctovym vazenim A, pii impulsnim
hluku se wurcuji hladiny akustického hluku kmito¢tovym vazenim C.
Vysokofrekvenéni hluk, ultrazvuk nebo infrazvuk se pro Gcely kategorizace praci
nehodnoti. Pokud spole¢nost funguje v jiném neZ péti dennim rezimu po osmi
hodinovych sménach, urcuje se limitni faktor dle primérnych hodnot, dle zdkona
¢.272/2011 Sh. o ochrané zdravi pied nepiiznivymi Géinky hluku a vibraci.

» 2. Kategorie — Prace, kde je ¢loveék vystaven hluku 80-84,9 dB, dle
kmitoctového vazeni typu A (ustaleny nebo proménny hluk). Impulsni
hluk, dle kmitoétového vazeni C je v rozmezi 130-139,9 dB.

» 3. Kategorie — Prace, kde je ¢lovék vystaven hluku 85-105 dB, dle
kmito¢tového vazeni typu A (ustidleny nebo proménny hluk). Impulsni
hluk, dle kmito¢tového vazeni C je v rozmezi 140-150 dB.

» 4. Kategorie — Prace, kde jsou hodnoty vyssi nez u tieti kategorie.
Vibrace — Pokud spole¢nost funguje v jiném nez péti dennim rezimu po osmi
hodinovych sménach, urcuje se limitni faktor dle primérnych hodnot, dle zdkona
¢.272/2011 Sb. o ochran¢ zdravi pted neptiznivymi G¢inky hluku a vibraci.

» 2. Kategorie — Vibrace pienasené na ruce jejichZz primérna souhrnna
hladina zrychleni je v rozmezi 118-127,9 dB. Celkové horizontalni nebo
vertikalni vibrace jejichZ primérna souhrnnéd hladina zrychleni je 104-
113,9 dB. Do této kategoriec mohou byt zatazeny také vibrace, které
prekracuji u dil¢ich operaci 128 respektive 114 dB, ale v primérné
osmihodinové sméné neptekracuji limit. V druhé kategorii jsou také dil¢i
¢innosti vykondvané nepravidelné jen v nékterych pracovnich dnech a
neptekracujici vice nez 20 minut v osmihodinové sméné a jejich hodnota

neni vyssi nez 145 dB.

58



» 3. Kategorie — V této kategorii je vibrace pfenaSend na ruce, jejiz
pramérna souhrnné hladina zrychleni je v rozmezi 128-134 dB. Celkové
horizontéalni nebo vertikalni vibrace jejichZ primérna souhrnna hladina
zrychleni je 114-120 dB.

» 4. Kategorie — Prace, kde jsou hodnoty vyssi nez u tfeti kategorie.

e Neionizujici zafeni — Lze zatadit pouze do tfeti kategorie, pokud se vyskytuje
na pracovisti.

» 3. Kategorie — Prace, pii niz je ¢lovék vystaven neionizujicimu zafeni
vcetné lasert.

o Fyzicka zatéz — Zabyva se fyzickymi parametry pii praci.

» 2. Kategorie — Prace vykonavana dynamicky, velkymi svalovymi
skupinami pfi niZ: celosménovy energeticky vydej u muz je 4,5-6,8 MJ
au zen 3,4-4,5 MJ a minutovy energeticky vydej se pohybuje v rozmezi
400-575 W (24,1-34,5 kJ.min) u muzt a 240-395 W (14,5-23,7 kJ.min) u
zen. Dale je pii praci srdeéni frekvence u muzi i zen 92-102 tepi.min™ a
ani kratkodobé nepiekroéi 150 tepu.min™,

Dale sem patii ¢innosti vykonavané malymi svalovymi skupinami, pfi
pirevaze dynamické slozky, pii kterych za celou sménu je vynakladana
sila 15-30 % Fmax, ptipadné se vyskytuji kratkodobé ¢innosti vyzadujici
55-70 % Fmax, které ale nejsou vyzadovany déle nez 600krat za
primérnou sménu. Pfipadné lze v této kategorii zaclenit 1 vydej pies 70
% Fmax, ktery ale neni pravidelnou soucasti pracovni ndplné. Pfi jemné
motorice vykonavané skupinami rukou a prstl je limit 110-90 pohybti za
minutu pfi zapojeni svalovych sil 3 respektive 6 % Fmax. Pfi tomto
namahani nesmi zaroven pocet pohybi prekrocit 40 000 pro 3 % Fmax a
32 000 pohybti pro 6 % Fmax, za primérnou sménu.

Poté¢ je vtéto kategorii Cinnost vykondvana malymi svalovymi
skupinami pfti pievaze statické slozky. Svalova sila se pohybuje pfi téchto
¢innostech mezi 6-10 % Fmax. Kratkodobé lze zaclenit vydej ptes 45 %
Fmax, ktery ale neni pravidelnou souc¢ésti pracovni naplné.

Posledni soucast kategorizace jsou limitni hodnoty pro manipulace
s bifemeny. U muzil jsou hodnoty pro ob¢asnou manipulaci 30-50 kg a pii

pravidelné manipulaci 15-30 kg. Za sménu je soucet vyssi nez 7 000 kg,
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ale nepiekracuje 10 000 kg. U Zen jsou limity 15-20 kg, respektive pro
pravidelnou manipulaci 5-15 kg. Primérny soucet za sménu je vyssi nez
4 500 kg, ale nizsi nez 6 500 kg.

» 3. Kategorie — Do této kategorie jsou zafazovany pracovni ¢innosti
ptrekracujici hodnoty uvedené v druhé kategorii.

Pracovni poloha — Urcuje limity pro podminéné pfijatelné a nepfijatelné polohy.

» 2. Kategorie — Do druhé kategorie jsou zafazeny ¢innosti, pii jejichz
vykonu cloveék pracuje vstoje nebo vsedé, pfipadné tyto polohy stfida a
zaroven pii téchto ¢innostech vykondva praci v podminéné pfiijatelné
poloze po dobu 100-160 minut za praimérnou sménu, piipadné celkova
doba prace v nepfijatelné poloze za sménu je v rozmezi 20-30 minut.

» 3. Kategorie — Do tieti kategorie spadaji ¢innosti piekracujici limity ve
druh¢ kategorii.

Zatéz teplem — Urcuje se dle limitnich hodnot uvedenych v zakoné ¢.361/2007
Sb., kdy konkrétni krajni hodnoty jsou urCovany pro kazdy kalendarni rok
pravnim piedpisem.

» 2. Kategorie — Pracovni ¢innost vykonavana na venkovnim nebo
nevenkovnim pracovisti, kde je ¢lovek vstaven vyssi tepelné zatézi, nez
je zakonem dana teplota, ale zaroven neni zat¢z tak vysokd, aby
vyzadovala ochranu zdravi ¢lovéka.

» 3. Kategorie — Pracovni cinnost vykonavana na venkovnim nebo
nevenkovnim pracovisti, kde je Clovek vstaven vyssi tepelné zatézi, nez
je zakonem dana teplota a je nutné ho chranit bezpecnostnimi opatfenimi.

» 4. Kategorie — V této kategorii je teplotni zatéz vys§i nez stanovena
zdkonem a nelze pracovnika dostatecné chranit ani pii dodrZeni
bezpec¢nostnich opatieni.

Z:atéz chladem — Urcuje zatéz chladem na pracovisti.

» 2. Kategorie — Prace vykonavana na venkovnim pracovisti, kdy teplota
je vyssi nez +4 °C nebo na pracovisti, kde tuto teplotu vyzaduji okolnosti
pro ochranu vyrobku nebo produktu. Do této kategorie je fazena také
prace, pii které dochdzi ke stfidani pobytu v teple a chladu (napf.

chladirny).
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» 3. Kategorie — Pracovni ¢innost vykonavana po dobu delsi nez 4 hodiny
ve sméné v podminkach, kde teplota je nizsi nez +4 °C.

Psychicka zatéz — Zatéz vztazena na vykon psychicky naro¢né ¢innosti po dobu
delsi neZ 4 hodiny ze smény.

» 2. Kategorie — Prace ve vynuceném tempu, nebo prace ktera je
monotdénni piipadné prace vykondvana v tfisménném nebo neptetrzitém
provozu.

» 3. Kategorie — Prace, kdy je ¢lov€k vystaven vSem faktorim uvedenym
v druhé kategorii, pfipadné prace vykonavana pouze v noci.

Zrakova zatéZz — Prace, kdy ¢loveék nadmérné zatézuje zrak po dobu delsi nez 4
hodiny béhem smény.

» 2. Kategorie — Prace, pii které ¢lovek pracuje se zafizenimi neustale
monitorujicimi pracovni proces, piipadné kontroluje vyrobu a vyrobky
pomoci obrazovkovych terminalti. Dale jsou to Cinnosti, kdy je Clovék
nucen rozliSovat jemné detaily pfipadné pracuje v prostiedi
s nevhodnymi svételnymi podminkami. V druhém ptipadé¢ jde o Cinnost
vykondvanou pod zvlaStnim druhem osvétleni nebo o cinnost
vykonavanou pfi umélém nebo sdruzeném osvétleni, kdy je potteba
rozliSovat barvy, odstiny nebo detaily.

» 3. Kategorie — Prace, pii které je ¢loveék neodstranitelné osliiovan, muze
pracovat pouze pomoci zvétSovaciho piistroje nebo je exponovan aspon
dvéma faktory uvedenymi v druhé kategorii.

Biologicti ¢initelé — Prace s biologickymi Ciniteli skupin 2 az 4.

> 2. Kategorie — Cinnost, pii které dochazi k nevédomému a
nepravidelnému styku s biologickymi ¢initeli skupin 2 az 4.

» 3. Kategorie — Prace, kde ¢lovék bézné pracuje s biologickymi Ciniteli 2
a 3 skupiny.

» 4. Kategorie — Prace, pii které ¢lovék védomé pracuje s biologickymi
Ciniteli skupiny 4.

Prace ve zvySeném tlaku vzduchu
» 2. Kategorie — Prace, pii které clovek pracuje pii zvySeném tlaku do 100

kPa, coz odpovida hloubce 10 metrti pti praci pod hladinou.
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» 3. Kategorie — Prace, pii které ¢lovek pracuje pii zvyseném tlaku od 100
do 400 kPa, coz odpovida hloubce 10—40 metrt pii praci pod hladinou.
» 4. Kategorie — Prace, pfi které ¢lovek pracuje pii zvySeném tlaku na 400

kPa, coz odpovida hloubce 40 a vice metri pii praci pod hladinou [6].

V této Casti prace jsou uvedeny zakladni kritické faktory a limity, které rozhoduji 0
kategorii, do které spada vykondvana pracovni Cinnost. Je dulezité si uvédomit, Ze ¢lovék
muze byt na pracovisti ovliviiovan mnoha vlivy a nékteré z nich mohou piekracovat bézné
meze a je proto dulezité ovlivitujici faktory sledovat a pribézné analyzovat. V praktické ¢asti

prace se vyjadiim ke kategoriim, které jsou relevantni pro optimalizované pracoviste.
3.4.6 Kritéria hodnoceni ergonomického systému

Ergonomicky systém se dd hodnotit dle mnoha kritérii. Uvedena kritéria jsou vybrana
pro urcity ergonomicky systém. Kritéria se mohou lisit, dle toho, co vSe nam ovliviiuje dany
systém a kolik mame vstupil a vngjsich vlivi.

1. Efektivita systému

Ur¢i se jako objem piidané hodnoty viic¢i ¢asové jednotce. Zaméiujeme se tu na dveé
zasadni polozky. Za prvé, jak se nam dafi zachovat produktivitu a zaroven, tim snizit
psychické a fyzické naroky na pracovnika. Za druhé se snazime zvysit efektivitu bez
toho, aniz bychom pracovnika vice zatizili.

2. Spolehlivost systému

Systém Ize hodnotit jako spolehlivy, kdyz je splnén ukol vcas a bez chyby. Tato
polozka se matematicky vyjadiuje pravdépodobnostnim vztahem.

3. Ekonomi¢nost systému

V dnes$ni dob¢ velmi vyznamnd polozka systému, mnohokrat rozhodujici. Hodnoti
se jako potieba finan¢nich nékladd vacéi jednotce produkce z pocateCnich a
provoznich nakladii. D4 se také hodnotit dle navratnosti vlozenych financi v Case.

4. Esteti¢nost systému

Vyznamny faktor, ktery se ale slozit¢ hodnoti. Kazdy vyrobce a designér ma svij cit
a snazi se vyrobek navrhnout tak, aby se co nejvice libil. Tviirce soucasti vyuziva
tvard, velikosti, rozlozeni proporci nebo zapojeni dominant vyrobku, ale pfesto se ne

kazdy vyrobek musi nutné libit kazdému.
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5. Namahavost psychicka a fyzicka
Hodnoti se ovliviujici faktory plisobici na pracovnika, a to spotfebovanou energii a
psychickou zatézi za urcity ¢asovy usek.
6. Nebezpecnost a hygiena
Hodnoti se, jaké je riziko ohrozeni zdravi pfipadné riziko onemocnéni v daném
systému.
7. Ergonomic¢nost systému
Jednd se o komplexni ukazatel, ktery ukazuje celkovou ergonomickou uroven
systému. Jsou dva hlavni aspekty, které o celkové tispésnosti rozhoduji:
a. Ekonomické aspekty
Ekonomické uspésnosti se dosahuje pomoci sniZeni pracovni doby, po kterou
je vykonavana cinnost. Dale pomoci zvySeni produktivity, diky lepsi
ergonomii, prostfedi i samotnému pracovnikovi, ktery neni ovliviiovan
negativnimi vlivy, rizikem zranéni nebo nemoci.
b. Socialni aspekty
Tato oblast se vyjadiuje nepfimymi ukazateli, které nejsme schopni finan¢né
vycislit. Do této oblasti spada predevsim spokojeny pracovnik, ktery je
spokojen se svym pracovnim vytizenim, se svym zdravotnim stavem, ale také
naptiklad s rodinnym Zzivotem. VSechny tyto aspekty se poté pozitivné

podepisuji na vykonnosti [12].

Pokud se podivame na shrnuti idealnich kritérii pro primyslového inZenyra,
zabyvajiciho se vyhodnocenim ergonomického systému, jsou to kritéria, ktera se daji pfimo
umérné vyjadiit ve financich. V ergonomii, ale nelze vyjadfit vSechny aspekty pouze
s ohledem na finan¢ni zisk, proto je také nutné spoléhat se i na sviij pocit a divéru. Ve
vyspelé spolecnosti 1ze zhodnocovat vlozené prostiedky i diky samotné spokojenosti

vlastnich pracovnikd, ktefi nam je, i kdyz nepocitatelné vrati [12].

Tato rozsahlad reSerSni Cast prace se teoreticky vénovala zakladnim poznatkim o
primyslovém inzenyrstvi a o dulezitych pojmech spojenych se stihlou vyrobou, podnikem
a plytvanim. Dale byla v této kapitole predstavena metoda 5S. Tato cast se vénovala jeji
historii, funkénosti a zakladnim principum. Metoda je velmi vyznamna z pohledu navrhu

optimalizace pracovist. Tato metoda byla vybrana, protoze jeji prvky byly vyuzity pfi
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navrhu optimalizace daného pracovisté, piestoze neni celé pracovisté navrzeno
Vv komplexnim standardu metody 5S. Dale jsou v této Casti uvedeny zakladni informace o
ergonomii, o ergonomickych zdsadach a principech a v neposledni fad¢ také informace
K tomu, jak lze vyhodnotit navrzeny ergonomicky systém. Ergonomie je zasadnim prvkem,
ktery je nutné tesit pfi ndvrhu pracovisté, a proto ji byla vénovana vysokd pozornost. Tato
¢ast prace bude slouzit jako teoreticky podklad k dalsi casti, ve které se jiz budu vénovat
praktické implementaci vySe zminénych poznatkii na konkrétni pracovisté v dané

spole¢nosti.
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4 Analyza soucasného stavu pracovisté

Tato ¢ast prace je vénovana jiz konkrétnim poznatklim a implementaci vySe uvedenych
teoretickych informaci do praxe. Vystup prace spociva v optimalizaci a v novém
komplexnim feSeni montdzniho pracovisté. Tato Cast je vyhotovena ve spolupraci se
spolecnosti SOPO, ktera byla predstavena v uvodu této prace. V nasledujicich odstavcich
nejprve zanalyzuji stavajici pracovisté a pouzité pomiicky z pohledu ergonomie. Nasledné
budu navrhovat nové ergonomické pracovisté a optimalizovat vyrobni piipravky pro
zlepSeni vyrobniho procesu. V posledni kapitole této casti prace se zaméfim na
technickoekonomické zhodnoceni celého projektu.

Pro tuto diplomovou praci je pfedmétem optimalizace pracovisté uzavirani drazek ve
spole¢nosti SOPO. Jedna se o samostatné montazni pracovisté, kde pracuje jeden pracovnik.
Pracovisté¢ neni soucasti automatické linky. Redlnou piedstavu o nynéjSim pracovisti
ziskame z obrazku ¢islo 22, kde je zachyceno pracovisté v prib&hu piestavky béhem smény.

V této Casti prace jsou pouzity citlivé informace a ¢ast z nich neni detailné vyobrazena

Ly
! i

Obrdzek 22 - Pivodni pracoviste

Zdroj: [24]
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4.1 Pracovisté uzavirani drazek

Na tomto pracovisti zaméstnanec provadi nékolik po sob¢ jdoucich a opakujicich se
ukonil, které jsou zdanlivé na pohled jednoduché, ale z ergonomického hlediska narocné.
Pro lepsi pfedstavu o rozlozeni pracovisteé, logistiky polotovarti a odvozu hotovych vyrobkl

jsem vyhotovil 3D model uvedeného pracoviste, ktery je na obrazku cislo 23.

Obrazek 23 - 3D model piivodniho pracovisté

Montazni proces pracovnikll v soucasné dob¢ probiha tak, ze jim je nejprve dopraven
vozik s drzakem rotoru, které jsou urCeny k tprave. Pracovnik nasledné odebere rotor
umistény V praveé poloviné drzaku a umisti ho do ptipravku, kde ho aretuje. Nasledné pomoci
specialné upraveného noze s vidlici je ofezana izolace po celém obvodu rotoru. Poté dojde
k vyméné nastroje, kdy je opét pouzit upraveny ntz, ktery ma tupou $pi¢ku. Po ofezani
izolace zlstanou hrany ohnuté smérem ven. Pomoci uvedeného nastroje se tyto hrany ohnou
do mezery. Poslednim ukonem je protazeni pasky do uvedenych mezer. Pracovnik musi
nejprve nuzkami nastfihnout pasku a z0zit ji pro snadné natazeni, nasledné ji protahne
draZzkou a na konci ustfihne. Takto upraveny rotor vrati zpatky do levé €asti drzdku na

voziku. Tyto operace i s asovymi idaji jsou uvedeny v tabulce ¢islo 7.

66



Tabulka 7 - Proces uzavirani drazek

Proces uzavirani drazek
Udaje o operacich

Usek Cas [s] Popis

1 4 Uchopeni a upnuti vyrobku

2 20 Odtiznuti izolace (povrch)

3 27 Ohybani krajii izolace

4 100 Péskovani (izolace)

5 4 Vyjmuti a odnos hotového vyrobku
Suma 155

V této kapitole je predstaveno pracovisté uzavirani drazek. Bylo zde popsano, jaké
¢innosti jsou na pracovisti vykonavany. Déle byly rozvrZeny a Popsany konkrétni provadéné
operace a byl zméten Cas potiebny k jejich vykonani. Nyni jiz miizeme piejit k samotnému

zhodnoceni a nedostatkiim tohoto pracoviste.
4.2 Ergonomie pracovisté a pouzitych nastroji

V prvni ¢asti této kapitoly se zaméfim na celkovou ergonomii pracovisté. Rozepisi
zakladni nedostatky pracovisté a zaroven provedu zatazeni do pfislusnych kategorii dle
rizikovych faktorti. Nasledné se v této kapitole podrobné zaméfim na popis kazdé operace v
postupu. Ke kazdé operaci jsou uvedeny pocty provedenych pohybl hornich koncetin a
problémy s ergonomii. Zaroven jsou pro vSechny operace uvedeny pouZité nastroje a jejich
ergonomické nedostatky. Na obrazku ¢islo 24 jsou uvedeny ergonomické nedostatky, které

ovlivituji hodnocené pracoviste.
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Osvétleni a zrak

Fyzicka zatéz

Psychické zatéz

Pracovni poloha

Pracovni rovina

Pracovni zidle

NS NN NN NN SN SN S -

Pohybové ustroji

Ergonomické nedostatky

-l Pracovni pohyby

Obrazek 24 — Ergonomicke nedostatky puvodniho pracoviste

Tyto nedostatky jsou podrobn¢ rozebrany v nasledujicich odstavcich.
4.2.1 Ergonomické nedostatky pracovisté

Pokud se podivame na soucasné pracovisté jako celek, z mnoha pohledii neplni
ergonomické zasady, jejichz teoreticky podklad je uvedeno v prvni poloving této diplomové
prace.

1. Osvétleni a zrak — Na pracovisti je vyuzivano sdruzeného osvétleni. Slunné dny
poskytuji pfi dnesnim umisténi pracovisté dostateény piisun svétla. Ergonomickych
nedostatkd pracovisté v této oblasti je vice. Prvnim z nich je nemoZnost svétlo
regulovat, jelikoZ okna jsou umisténa v horni ¢asti mistnosti a za ur¢itych podminek
mohou pracovnika oslnovat pii praci. DalSim nedostatkem je nevhodné umisténa
lampicka pro piipady, kdy je potfeba vyuzZit umélého osvétleni. Vzhledem k tomu,
7e na pracovisti se provadi i ikony vyzadujici preciznost a jemnou motoriku (napf.
izolace paskovanim), jsou zde i1 vySSi naroky na intenzitu svétla. Lampicka je
umisténa tak, ze ji nelze ovladat z pracovni polohy, ale je nutné se z pracovniho mista
zvedat.

Jako rizikovy faktor pro tuto ergonomickou zasadu je zrakova zatéz. Zameéstnanec

na tomto pracovisti pracuje béhem smény pod sdruZzenym osvétlenim a potiebuje
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rozliSovat detaily. Z tohoto divodu bych zrakovou zatéz pracovnika zatadil do 2.
kategorie.

Fyzicka zatéz — Z pohledu fyzické zatéze je pracovnik vystavovan negativnim
vlivim. Jeho fyzicka zatéz spadé do kategorie mirné az velké zatéze. Zameéstnanec
je na tomto pracovisti vystaven, jak statické, tak dynamické zatézi. Do horsi statické
zatéze mizeme zaradit sezeni na zidli po celou dobu smény. Idedlni z pohledu zatéze
neni ani drzeni nozového ndastroje pii odstranovani izolace. Dynamicky je namahan
zaméstnanec predevsim pii paskovani, kdy Ize tuto zatéz hornich koncetin zatradit do
kategorie lokalni zatéze.

Z pohledu rizikového faktoru fyzické zatéze je nutné zatadit zatéz na tomto
pracovisti do tieti kategorie. Hlavni faktorem, ktery rozhodl pro zafazeni do tieti
kategorie, je vykonavani jemné motoriky pomoci svalovych skupin rukou a prsti,
kdy pti bézné osmihodinové sméné ve spole¢nosti SOPO, udéla pracovnik skoro
48 000 pohybt, kdy namaha na pravé ruce dosahuje hodnoty 8,8 % a na levé ruce
7,9 % Fmax. Hodnoty Fmax byly stanoveny na zakladé autorizovaného méfeni a byly
poskytnuty spolecnosti SOPO. Tyto hodnoty nasobné piekracuji limity uvedené
V natizeni vlady ¢. 361/2007, kdy pro 8 % zat€Z Fmax je limit 24 300 pohybt za
sménu, pro 9 % Fmax je primérny pocet pohybi na sménu pouze 21 800. Konkrétni
pocty pohybi pro jednotlivé operace budou uvedeny v nasledujici kapitole.
Psychicka zatéz — Na tomto pracovisti nejsou piehnané naroky na psychickou zatéz.
Pfesto jsou tu faktory, které psychiku pracovnika mohou ovlivnit. Témito
negativnimi faktory jsou pfedevS§im Spatnd ergonomie pracovisté a monotdnnost
vykonéavané pracovni ¢innosti.

Z divodu monotonnosti lze faktor psychické zatéze zaradit do 2. kategorie
pracovnich ¢innosti.

Pracovni poloha — Z pohledu pracovni polohy je problematické sezeni po celou
dobu smény. Nutné je proto alespoit dodrzovat bezpecnostni piestavky
s protahovanim. Poloha tedy neni idealni a je oznacena jako podminéné pfijatelna.
Dale jsou v tabulce ¢islo 8 vyznaceny dal$i nevhodné pracovni polohy s jejich

¢asovou expozici, do kterych se pracovnik pii montazi dostava.
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Tabulka 8 - Nevhodné pracovni polohy

Nevhodné pracovni polohy
Prava horni koncetina Leva horni koncetina
Cas na Cas na Cas na Cas na
Poloha vyrobek sménu vyrobek sménu
[s] [min] [s] [min]
Abdukce ramene 60° 2 6,27 - -
Extenze zapésti vice nez 45° 46 144,13 - -
Flexe zapésti vice nez 45° 28 87,73 12 37,6
Rotace predlokti vice nez 60° 26 81,47 - -

Z pohledu kategorizace spada pracovni poloha hornich koncetin dle vyhlasky do 3.
kategorie z divodu nevhodnych poloh pravého zapésti, kdy extenze a flexe tohoto
zapé&sti je delsi nez 160 min ze smény. Do druhé kategorie by spadalo naméhani,
pokud by se podatfilo z pracovniho procesu odstranit nadmérné namahéani pravého
zapé&sti a zistala by prace v sed¢€ a prace v podminéné piijatelné poloze, kdy expozice
jednotlivych nevhodnych poloh neni del§i nez 160 min ze smény.

5. Pracovni rovina — Samotny pracovni stil je problematicky z ergonomického
hlediska, protoze neni vyskove nastavitelny a z toho divodu se hiife ptizplisobuje
pozice riznym pracovniklim. Zaroven je vidét na obrazku ¢islo 22 opottebeni piedni
ptistupové zaoblené hrany, coz také snizuje komfort pracovnika.

6. Pracovni zidle — Patii do skupiny prvk, které jsou ptijatelné, ale nejsou ideélni. Pro
sezeni po celou dobu smény by bylo piihodnéjs$i, mit pracovni zidli s vice
nastavitelnymi parametry neZ jen vysSkové nastaveni a nastaveni sklonu sedaku.
Idealni by byla nastavitelna zidle pro S§irSi rozsah pracovniki, a to pfedevsim
nastavitelna délka sedaku, pracovni zidle s podruckami a pfipadné opérkami zad,
beder nebo $ije.

7. Pohybové ustroji — Z pohledu pohybového Ustroji neni ideédlni prace vsede, jak jiz
bylo feceno vyse. Co se tyce konkrétnich ¢asti téla, tak z pohledu trupu, hlavy, krku
a dolnich koncetin nedochazi k nepfijatelné ani podminéné piijatelné poloze.
Z pohledu hornich koncetin je nejvétsim problémem pohyb zapésti, kde dochazim az
K extrémnim, a tedy nepfijatelnym poloham. Vice se bude této problematice vénovat
nasledujici kapitola.

8. Pracovni pohyby — Piipravek pro uchyceni rotoru je z pohledu dosahu v idealni

poloze, v oblasti A viz. obrazek ¢islo 19. Ostatni nastroje a paska pro izolaci jiz
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nejsou Vv idealni dosahu a spadaji do oblasti B, kde dochazi pouze k mirnym
piredkloniim a pohybtiim do stran. Nejhtife umistény je drzék pro odebirani vyrobki
a ukladani hotovych rotorti, ktery je v oblasti C, kdy pracovnik musi pohybovat
celym trupem, pfestoze je vyuzivan kazdé 2,5 az 3 minuty. Z pohledu vyskovych
rozsaht je problematické pouze ovladani osvétleni, které nelze pouzivat ze sedu.

9. DalSi prvky ergonomickych zasad a kritéria — Témto prvkiim, kterymi jsou hluk,
zéafeni, zorné¢ podminky, prach, chemické latky, vibrace, teplo, chlad, biologicti
Cinitelé a zvyseny tlak, nejsou zaméstnanci na daném pracovisti vystaveni. U téchto

zasad nedochazi k negativnim vlivlim, a proto lze i faktory od téchto prvkii zanedbat.

Kromé vyse zminéného jsem narazil na pracovisti na dal$i mensi nedostatky z pohledu
ergonomie, které by bylo vhodné vyftesit. Jednim z téchto problému je neuspotadanost desky
pracovniho stolu, kde jsou mimo jiné osobni pfedméty (hrnicek) nebo nevyuzité pasky pro
izolaci. Druhym prvkem je lahev s vodou na zemi. Pro tyto pfedméty, at’ jsou osobni nebo
jsou to predméty nutné k vykonavani Cinnosti, by bylo idedlni mit vytvofené¢ odkladaci

prostory.
4.2.2 Ergonomie pracovnich ikoni a pouZzitych nastroji

V této kapitole se zameétuji na konkrétni procesy, které zaméstnanec provadi na tomto
pracovisti. V tabulce ¢islo 9 jsou uvedeny pocty pohybu, které pracovnik provede, pii
jednotlivych tkonech v danych usecich. Déle jsou v kapitole zhodnoceny ergonomickeé
problémy spojené s jednotlivymi operacemi a zaroven ergonomicnost pouzitych nastroji pro

danou operaci.

Tabulka 9 - Pocty pohybii pri procesu uzavirani drdzek

Proces uzavirani drazek
Udaje o operacich Pocet pohybii
Usek | Cas [s] Popis Leva Prava
1 4 Uchopeni a upnuti vyrobku 5 B
2 20 Odfiznuti izolace (povrch) 22 45
3 27 Ohybéni kraji izolace 18 51
4 100 Péskovani (izolace) 40 64
5 4 Vyjmuti a odnos hotového vyrobku 2 5
Suma ] 155 87 170
Suma pro obé ruce 257
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Nyni se jiz pfesuneme k popisu samotnych operaci vykonavanych na pracovisti.
Tyto operace jsou uvedeny na obrazku ¢islo 25 v posloupnosti, ve které na sebe navazuji

pii vykonu uzavirani drazek.

: et Vyjmuti a
Uchopeni a Odtiznut Ohyb kraji Péskovéni odnos
P po izolace (izolace) hotového
vyrobku izolace p
vyrobku

Obrdazek 25 - Operace uzavirani drazek

Prvni asek — Uchopeni a upnuti vyrobku

V této ¢asti dochazi ke stejnému poctu pohybi na pravé i levé ruce. Dochazi
K uchopeni vyrobku z drzaku na voziku a ten se nasledné upind do piipravku na stole.
Casovy usek této operace trva 4 sekundy. Pfi tomto tikonu nejsou pouzity zadné nastroje.
Z pohledu ergonomie neni tento Ukon nikterak naro¢ny, ptesto tu dochdzi k nevhodné
poloze, kdy ze sedu dochazi k natahovani se pro vyrobek coz vede k abdukci ramene, ktera
je vetsi nez 60°. Toto a s tim souvisejici umisténi voziku s drzakem, ke kterému se pracovnik

musi otacet, zUstava nejveétSim problémem této operace. Tato operace je na obrazku ¢islo 26.
e = A
e «/ ! = — . p

L N

Obrazek 26 - Uchopeni a upnuti vyrobku
Zdroj: [24]
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Druhy usek — Odfiznuti povrchové izolace

V tomto tseku dochazi k ofezdvani povrchové izolace, kterd vystoupla po procesu
navijeni a vyzkouSeni rotoru. Pfi této operaci dochazi 22 pohybliim na levé ruce, ktera
pridrzuje a pootaci rotorem v ptipravku. Prava ruka vykond 45 pohybi a provadi hlavni
pracovni pohyb. V pravé ruce je drzen nastroj, kterym je upraveny ntiz ve tvaru vidlice.
Tento néstroj je na obrazku ¢islo 27. Z pohledu ergonomie nastroje je nejveétSim problémem
tvrda plastova rukojet’ a dlouhd pracovni Cast, kterou pracovnik pti vykonu piitlacuje jednim

prstem, aby zajistil stabilitu.

Obrazek 27 - Nastroj nuz s vidlici
Zdroj: Vlastni zpracovani, [24]

Dany casovy usek trva 20 sekund. Z pohledu ergonomie je nejvétsim problémem na
tomto useku extenze pravého zapésti, kde dochdzi k nadmérnému vytoceni vétSimu nez 60°.
Dal$im nespradvnym ergonomickym prvkem je odiezavéni izolace pravou rukou ve sméru
proti levé ruce. Ukon této operace je na obrazku ¢islo 28. Z divodu dusevniho vlastnictvi

spolecnosti SOPO s.r.o. je tento ukon rozostien.

Obrdazek 28 - Odriznuti izolace (povrch)
Zdroj: [24]
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Treti Gisek — Ohyb kraji izolace

Na tfetim useku je provedeno dohromady 69 pohybi, kde 18 piipada pro levou ruku
a 51 pro pravou. Jiz z této bilance l1ze vidét, ze hlavnim pohonem nastroje je v tomto piipadé
pravéa ruka. Leva ruka slouzi pro drzeni rotoru v piipravku a jeho otaceni okolo vlastni osy.
Pii této operaci dochdzi k ohybani hran, po ptivodni odfiznuté izolaci, dovnitt drazek. Tento
ukon je provadén specidlnim upravenym nozem S tupou Spickou, ktery je na obrdzku ¢islo
29. Z pohledu ergonomie ma tento ndstroj nevhodnou tvrdou plastovou rukojet’, kterou

pracovnik pfi praci drzi kolmo, coz lze vidét na obrazku ¢islo 30.

Obrazek 29 - Nastroj upraveny niiz do Spicky
Zdroj: Vlastni zpracovani, [24]

Tento casovy usek trvd 27 sekund. Z pohledu ergonomie pohybl je tu mnoho
problému. Prvnim z nich je neptirozena flexe zapésti na pravé i levé ruce. Pro pravou ruku
je nepfirozeny fezny pohyb a uchopeni fezného nastroje. Levé zapésti je nadmérné
zatézovano z divodu pootaceni rotorem. U obou zapésti dochazi k flexi vétsi nez 45°.
Dalsim problémem je rotace ptedlokti vétsi nez 60°. Problematicky je také fezny pohyb
sméiujici proti télu zaméstnance. Tato operace je naznacena na obrazku Cislo 30. Z diivodu

dusevniho vlastnictvi spole¢nosti SOPO s.t.0. je tento obrazek rozostien.

N\

Obrazek 30 - Ohybani kraju izolace
Zdroj: [24]

74



Ctvrty tsek — Paskovani (izolace)

40 pohybti, pro pravou ruku je to dokonce 64 pohybt. Pii této operaci dochazi nejdiive
Kk uchopeni izola¢ni pasky levou rukou, ktera je nasledné pomoci ntizek drzenych v pravé
ruce nastfihnuta. Paska se pomoci prstli na obou hornich koncetinach nasune do drazky
rotoru a protahne se po jeji délce. Na konci je paska ntizkami odstfizena. Nastrojem jsou
V tomto ptipadé malé ntizky, které jsou po celou dobu drzeny v pravé ruce, i kdyz v tomto
pripad¢ nevykonavaji hlavni pracovni pohyb useku. Nastroj je v tomto pfipad¢ na obrazku
¢islo 31. Z pohledu ergonomie Ize vidét na prvni pohled, Ze nlizky z oceli nejsou idedlnim
feSenim. Rukojet’ neni nijak pfizpiisobena pro dlouhodobé drzeni a pracovnik tak vykonava

tlak pouze konec¢ky jednotlivych prsti.

Obrazek 31 — Nastroj malé niizky
Zdroj: Vlastni zpracovani, [24]

Péaskovani je nejdelsim tsekem v celém vyrobnim procesu a zabird rovnych 100
sekund. Ergonomickymi nedostatky pii této operaci jsou pfedevSim nepfirozené polohy
zapésti na pravé ruce pii praci s nizkami, a to jak v pfipad¢ zuzovani pasky, tak pfi
odstfihnuti po dokonceni protazeni. Flexe zapésti je v tomto piipadé vice nez 45°. Na levé
ruce je také problém s flexi zapésti pfi drzeni pasky pted stfihanim a dale je z pohledu
ergonomie problematickym ukonem samotné taZzeni pasky, kde dochazi pti drzeni mezi
konecky prstli k nadmérnému silovému namahéni. Z pohledu bezpecnosti neni spravné
drzeni nizek po celou dobu pribéhu operace. Provadény tkon lze vidét na obrazku 32.

Z dtivodu duSevniho vlastnictvi spole¢nosti SOPO s.r.o. je tento ukon rozostfen.

Obrazek 32 - Izolace pomoct pasku

Zdroj: [24]
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Paty usek — Vyjmuti a odnos hotového vyrobku

V této casti dochazi pouze ke dvou pohybtim levé ruky a péti pohybiim pravé ruky.
V této operaci dojde k uchopeni hotového rotoru a vyjmuti z ptipravku. Hotovy vyrobek se
nasledné vlozi do drzaku na voziku. Operac¢ni Cas tohoto ukonu jsou 4 sekundy. Pfi této
operaci nejsou pouzity zadné nastroje. Z pohledu ergonomie dochazi opét ke kratké abdukci
ramene, kterd je vétsi nez 60°. Kromé této abdukce dochdzi k normélnim pozicim obou
rukou. Nejvétsim problémem této operace ziistava, stejné jako Vv prvnim piipadé, umisténi
voziku s drzakem, ke kterému se pracovnik musi otaCet. Tato operace je na obrazku ¢islo
33.

Obrdazek 33 - Uchopeni a odnos dokonceného rotoru
Zdroj: [24]

V této ¢asti prace jsem popsal aktualni proces vyroby na pracovisti uzavirani drazek.
Zam¢étil jsem se predevSim na ergonomické nedostatky pracovisté jako celku a urdil
kategorie, do kterych pracovisté spada dle rizikovych faktort. V dalsi ¢asti kapitoly jsem
popsal jednotlivé operace procesu a rozebral jejich ndro€nost na pohyb hornich koncetin. U
kazdé operace jsou zminény zakladni informace a provadéné ukony a jejich ergonomickeé
nedostatky. Pro kazdy usek jsou také uréeny pouzité nastroje a problematika téchto nastrojii
z pohledu ergonomie. Tato kapitola bude slouzit jako vychozi bod pro kapitolu ¢islo 7,
Vv které dojde k navrhu optimalizace pracovisté, tak aby odpovidalo ergonomickym zdsadam
a bylo ptivétivé pro zdravi zaméstnancti. Hlavnim nedostatkem, ktery potfebujeme odstranit
je nadmérny pocet pohybi, ktery fadi vykon povolani na tomto pracovisti, z pohledu fyzické
zatéze az do tieti kategorie. Nasledné se budeme zabyvat dal$imi problémy a nedostatky,

které toto pracovisté ma.
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5 Navrh optimalizace pracovisté uzavirani drazek

V této Casti prace se jiz zaméeiime na konkrétni navrhy, které odstrani problematické a
ergonomicky nespravné vyfeSené pracovisté. V prvni kapitole shrneme zéasadni
ergonomické nedostatky, které je potifeba odstranit. Déle se v kapitole zaméfim na
odstranéni problematickych prvkd pracovisté, a poté rozdélim pracovni vykon na diléi
operace, u kterych navrhnu vice moznych feSeni, z kterych nasledné pomoci technického
zhodnoceni vyberu nejlepsi komplexni variantu tak, aby byla co nejpfivetiveéjsi pro
pracovnika. Jednotlivé varianty budou popsany a ptipadné predstaveny v modelech tak, aby
si Ctenat dokézal predstavit jejich princip. Nasledné pro vybrané technické feseni vykonu
pracovnika budou navrzeny dalsi dil¢i ergonomické prvky, jako pracovni poloha, pracovni
rovina, osvétleni a dalsi. Vybrana varianta bude nasledné v posledni kapitole ekonomicky

zhodnocena.

5.1 Shrnuti ergonomickych problému technologie

Komplexni analyza pracovisté a jeho nedostatky jsou uvedeny v predchozi ¢asti prace.
Nyni si pouze shrneme nejzasadnéjsi nedostatky, které byly brany do tivahy pii navrhu nové
technologie a pracovisté jako celku.

V tomto odstavci a ndsledné na obrazku ¢islo 34 jsou uvedeny zdkladni ergonomické
problémy, které jsou spojeny se samotnou technologii uzavieni drazek rotoru.
Nejvyznamnéjsi problémem z pohledu technologie, ktery je nutné bezpodmineén¢ odstranit,
je pocet pohybll u jednotlivych operaci a zaroven ¢asova narocnost. Miizeme fici, Ze neni
problematické z pohledu ergonomie upnuti vyrobku a jeho vyjmuti. My se zamé&fime na
samotné operace, kterymi jsou odfiznuti izolace, jeji ohnuti a nasledné paskovani.

Z pohledu poctu pohybi je vidét jiz v tabulce ¢islo 9, ze nejproblematictéjSim mistem
je paskovani. Na tuto operaci je potieba pii souctu obou rukou vice nez 100 pohybti a celd
operace trvd rovnych 100 sekund. Pfi této operaci zaroven dochazi k pouzivani
nestandartnich nastroji jako jsou malé ntizky a jemna prace s nimi, a zaroven je vykonavana
velmi jemnd cCinnost natahovani pasky do drazky. Pfi vykonu této operace dochazi
k nadmérnému namahani zapésti a konecku prsti a neni dodrzena ani absolutni bezpecnost,

kdyz po celou dobu vykonu operace jsou v ruce drzeny ntzky. Na tento usek se tedy
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rozhodné budu pfi optimalizaci zamétovat, aby doslo k odstranéni problematickych ukoni
a prace byla pro pracovnika bezpe¢na a pohodlna.

Druhou nejnaroc¢néjsi operaci je ohybani konce izolace po odiiznuti dovniti drazky.
Doba vykonu je vyrazné krat$i nez u paskovani, ale pocet pohybli a ergonomickych
nedostatkli je také velmi vyrazny. Vyrazné vice pohybli vykond prava ruka, ktera je
pohonnym TUstrojim pro nastroj, kterym je v tomto piipadé¢ nliz upraveny do Spicky.
Z pohledu vykonu ¢innosti neni idealné ergonomicky upraven nastroj a jsou tu nadmérné
namahdna ob¢ zapésti. Tuto operaci budu tedy také fesit a zjednodusSovat, aby pracovnik
nemusel nadmérné zatézovat urcité ¢asti pohybového aparatu.

Posledni operaci, na kterou se pfi optimalizaci zamétim, je odfiznuti izolace, coz je
prvni operace, kterou pracovnik provadi po upnuti rotoru. I v tomto ptipadé se nejedna o
vyrazng ¢asove narocnou operaci, ale i zde jsou rezervy pro zlepSeni. Zarovei se budu snazit
pracovnika uchranit od nadmérného poctu pohybli a pouzivani neergonomickych nastroji,

které jsou nekomfortni a pii pouZiti se dostavaji az do nebezpecnych poloh.

Pocet
pohybu

Nevhodna

Casova ergonomie

nastroju

narocnost

Zasadni
ergonomické
nedostatky

Bezepcnost
pfi préci s
nastroji

Obrazek 34 - Shrnuti ergonomickych nedostatkai
V této kapitole jsem kratce shrnul hlavni ergonomické nedostatky a hlavni problémy,
na které se budu pfi optimalizaci zamétovat. Tyto nedostatky jsou také pro ptehlednost

uvedeny na obrazku ¢islo 34.
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5.2 Navrhy optimalizace technologie

V této Casti prace se zaméfim na nadvrh moznych feseni, které odstrani ergonomické
nedostatky shrnuté v predchozi kapitole. Dle ptivodniho ¢lenéni 1ze vidét, Ze cely proces se
skladd z péti zakladnich operaci. V novém navrhu budu pracovat s vice variantami a
nasledné vyberu tu, kterd bude nejvhodnéjsi. Z pohledu vyrobniho procesu nelze Zadnou
Z téchto operaci zanedbat, ale je mozné, nékteré z téchto operaci spojit dohromady, ptipadné
se rozhodovat, zda je vyhodné zavadét automatizaci na pracovisté nebo ho ponechat

V manualnim rezimu.

Uchopeni a Odfiznuti Vyjmuti a
S povrchové Péskovani odnos

robku izolace + (izolace) hotového

vyro Ohyb okrajii vyrobku

Obrdazek 35 - Novy navrh postupu operaci na pracovisti
Na obrazku ¢islo 35 je pfedbézny navrh nového rozdé€leni procesu a zaroven postupna
promeéna zaizolovaného rotorového svazku az po rotor zapaskovany a ptipraveny k provozu.
Lze vidét, ze oproti ptivodnimu procesu piibyla jedna operace navic. Dilezité ale je sledovat,

ze pribyly dvé operace, které nejsou fyzicky, pohybové ani ¢asoveé narocné, ale naopak ubyla
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jedna pracovni operace. K tomuto vyslednému poctu operaci doslo v dusledku spojeni
operaci: ofezavani ptivodni izolace a ohybani jejich okrajii do drazek. Zaroven ptibyly
operace na upnuti a odepnuti vyrobku, a to v disledku pouziti dvou riznych ptipravka, pro
prvni pracovni operaci a druhou pracovni operaci, kterou je zminéné paskovani.

V této Casti jsem shrnul ndvrh postupu operaci na novém pracovisti a vysvétlil jejich
zafazeni. V nasledujicich odstavcich jsou navrzeny moznosti feSeni technologie, které fesi
ergonomické nedostatky ptivodniho feSeni. Budu se zabyvat pouze feSenim a optimalizaci

vyrobnich operaci, odfiznuti a ohnuti izolace a paskovani.
5.2.1 Optimalizace operace odiiznuti povrchové izolace

Do této operace lze spojit dvé puvodné rozdélené operace. Tento krok lze realizovat
bezproblémové pro prvni navrZzenou variantu, kdy Ize vyfrézovat Sikmou vodici drazku a
tim padem urcit jeji polohu a poté provést ohnuti izolace. Toto spojeni je vyhodné pouzit
piedevsim z diivodu usetfeni mnozstvi pohybd, kdy je zbyte¢né ménit nastroj a provadét
pfimo na sebe navazujici operace dvéma rozdilnymi néstroji. Operaci ohnuti izolace lze
provadét okamzité po odiiznuti plivodni izolace a z tohoto divodu si myslim, Ze bude pro
pracovnika piijemnéjsi provést obé operace naraz pomoci jednoho nastroje. Pro druhou a
treti variantu je feSeni ohybu izolace slozitéjsi a vyzaduje vytvoieni vodiciho klinu u
ptipravku, ktery bude pootacet rotorem, aby bylo mozné provést operaci ohnuti izolace.
Ohyb izolace 1ze také fesit az u ptipravku uréeného pro paskovani. Byla zde také myslenka
pouziti specialniho ptipravku jen pro ohnuti izolaci, ktera ale z pohledu uSetfeného Casu,
pohybti, a pfedev§im z finan¢nich diivodii neni natolik vyhodnd, a proto se s ni nebudu
nadale zabyvat.

Pro operaci ofiznuti puvodni izolace je vice moznosti feSeni. Ja se zabyval pouze
manualnim feSenim této operace, piestoze by zde jisté byla moznost automatizace, ktera by
ale nebyla natolik ekonomicky pfinosna z pohledu ¢asovych uspor. Pichled navrzenych

variant je na obrazku ¢islo 36.
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Drazka po

drazce

Odfiznuti
povrchové
izolace

Obrazek 36 - Navrzené varianty pro odriznuti povrchové izolace

Varianta ¢.1 — Drazka po drazZce
Prvnim navrhem feSeni této operace je zachovani postupného ofezavani izolace
drazku po drazce, pficemz by bylo pouzito sdruzeného nastroje. Na obrazku ¢islo 37 je popis

procesu provadény na tomto piipravku.

U . c Ofiznuti a ohyb ek Opakovani
Hmte mezi izolace u jedné Pootocent procesu dle
hroty -0 rotoru o drazku < o~
drazky poctu drazek

Obrazek 37 - Postup operaci pro pripravek s orezem po drazce

Vzhledem k tomu, ze vyrobek je rotaéni a ma piedvrtané stiedici dulky, je idealni
zachovat upnuti mezi hroty. U nastroje jsou dv€é moznosti pouziti, jednim z nich je pfi
jednom pohybu odfiznout izolaci a pfi zpétném ji ohnout dovnitt drazky. Druhou moznosti
je sousledné provedeni pracovniho vykonu pfi jednom pohybu. V tomto druhém ptipadé by
nastroj mohl byt i oboustranny s tim Ze by z kazdé strany byla fezné ¢ast odfezavajici izolaci
a uprostied zustali hroty pro ohyb izolace. Pii tomto feSeni by byl k nastroji ptipevnén drzak,
za ktery by se tahalo ve sméru pozadovan¢ho pohybu. Zde je nutné uvést, ze se jednad o
ptipravek pro rotory s Sikmou drazkou, a proto je nezbytné¢ nutné mit vyfrézovanou drazku
Sikmo pod stejnym thlem, ktery je na rotorovém svazku. Pfi pfesném vyfrézovani drazky je
jistota bezproblémového ohnuti konct izolace. Zaroven by u této varianty bylo mozné mit

samotnou feznou ¢ast vyménitelnou pro rizné pruméry rotorti. Problémem tohoto feSeni
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zistavd vyznamné mnozstvi pohybl, a predev§im nutnost pravidelné manudlné rukou
pootacet s rotorem. Idedlni by v tomto pfipad¢ nebyla ani bezpecnost, kdy by se 1 nadale
fezalo proti ruce, ktera by drzela rotor. Tato skute¢nost by se dala vyfesit pomoci kli¢ky,
ktera by ale z pohledu ergonomie a pohybti, také nebyla idedlni. Vyhodou tohoto feSeni je
relativni nenaro¢nost vyroby pfipravku a predevs§im nastroje. Zaroven dojde k vyznanému
sniZzeni pohybi diky spojeni dvou operaci do jednoho pohybu. Pro ptipadné nedokonalosti
Vv oblasti ohybani izolace by na pracovisti zlstal zachovan piivodni néstroj, ktery by ve

vyjimec¢nych pripadech mohl pracovnik pouzit pied naslednou operaci.

Obrazek 38 - Navrh pripravku s jednodrdazkovym ndstrojem

Varianta ¢.2 — Pilkruhovy nastroj

Jedna se o feseni, kdy by néstrojem byl ptlkruhovy fezaci kotouc. V tomto piipade by
nebylo nutné mit specidlni tvarovani nastroje, pouze by stacila brousend fezna ¢ast, jelikoz
izolace na ofezavani je mekka. Pti této operaci, diky nutnosti upnuti vyrobku v 0se a zaroven
tuto problematiku vyftesit. Prvni moznosti je pfidani vodicich klinti, které budou pootocené,
a zaroven pootoceni ohybacich zubl o thel drazky rotoru. Dalsi variantou je provést ohyb u
druhého pfiipravku pfed samotnou operaci zapdskovani. Postup provadény na tomto

pripravku je na obrazku ¢islo 39.
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Ofiznuti a ohyb
izolace u jedné
poloviny drazek

' 4

Obrazek 39 - Postup operaci pro pripravek s pulkruhovym nastrojem

Pootoceni Opakovani
rotoru o 180° procesu

Upnuti mezi

hroty

Vyhodou feseni pomoci pilkruhového nastroje je mensi problematika upinani rotoru,
kdy by bylo mozné vysunout nastroj mimo pracovni prostor a upnuti mezi hroty by bylo
bezproblémové. Zaroveii je v tomto piipadé¢ dillezité fesit piipravek komplexné jako celek.
Vyvstava nékolik moznosti, jak 1ze vyfesit upnuti nastroje. Nastroj by mohl byt pohyblivy a
umistén v pojezdovych drazkach tak, aby mohl vykonavat celou délku pracovniho pohybu a
mohl vyjet az za tuto pracovni ¢ast. Druhou moznosti je uchyceni nastroje na rameni, kde
by byla nizsi tuhost, ale pii varianté prostého ofiznuti izolace by to nebyl problém. Tieti
moznosti, pokud bychom chtéli dosdhnout maximalni tuhosti nastroje, by bylo mit nastroj
pevné ulozeny na pevnych stojnych nohdch a pracovni pohyb by vykonaval ulozeny rotor
mezi hroty. Pokud budeme na tomto pfipravku provadét operaci ohybani izolace je nutné
mit pevné vodici kliny nato¢ené o uhel drazky. Témito kliny bude zajiSténa pfesna pozice
rotoru. Timto by byla vymezena pozice rotoru tak, aby dochazelo k jeho pravidelnému
pootoceni pii fezném pohybu. Nastroj by mél v tomto pfipadé odd¢litelnou feznou ¢ast pro

pripadné opravy, brouseni nebo vyménu za feznou ¢ast jiného priméru pro jiny typ rotoru.

Obrazek 40 - Navrh pripravku s piilkruhovym ndstrojem
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Varianta ¢.3 — Kruhovy nastroj

Tteti navrzenou konstruk¢éni variantou feSeni je podobny typ nastroje jako ve varianté
¢islo 2. V tomto piipadé je ale nastroj kruhovy a dochézi k provedeni celé operace na jeden

tah. Postup provadénych tkonti na tomto ptipravku je na obrazku ¢islo 41.

Ofiznuti a ohyb
Upnuti mezi hroty izolace u vSech drazek Vyjmuti rotoru
rotoru

Obrazek 41 - Postup operaci pro pripravek s kruhovym ndstrojem

U této varianty je opét vice moznosti provedeni, kdy v technické vicekriteridlni
analyze zvolim tu, kterd bude nakonec nejvhodnéjsi. Z pohledu ulozeni jsou tu stejné
moznosti jako u varianty ¢islo 2, a to v zavislosti na poZadované tuhosti a zvolené presnosti,
kterou budeme chtit izolaci ofiznout. Zaroven je tu nutné stejné jako u pfedchozi varianty
fesit, zda by k vykonani fezného pohybu dochazelo ndstrojem nebo upnutym rotorem.
Odlisnym problémem tu je vyfeSeni upnuti a odepnuti rotoru mezi hroty. Jsou v podstaté dvé
varianty, a to bud’ zvolit nastroj, ktery je sloZzen ze dvou ¢asti nebo mit jednolity néstroj
S obtizn¢j$im nasazenim mezi hroty, kdy se musi konec rotoru néstrojem protdhnout. Tento
problém lze ¢aste¢né odstranit pomoci odpruzeného hrotu, kdy se nasazeni rotoru mezi hroty
vyznamng urychli. Opét je dllezité fici, Ze pracovni €ast nastroje je oddélitelna pro ptipadné
upravy. Zaroven by u této varianty bylo do budoucna nutné, s ohledem na pouzivané izolace
a vice drazkové rotory, uvazovat o zavedeni néjakého, naptiklad pakového systému pro
snizeni fyzické naroCnosti samotné operace, kterou bude manualné stile vykonavat
pracovnik. Stejné jako u druhé varianty, je potifeba se rozhodnout, zda provedeme ohyb
izolace na tomto ptfipravku, ¢i na az na ptipravku pro paskovani. Pii provadéni tohoto tkonu
na tomto ptipravku, je nutné vyftesit natoCeni ohybacich zubli a plynulé pootaceni rotoru

pomoci vodiciho klinu.
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Obrazek 42 - Navrh pripravku s kruhovym ndstrojem
Toto jsou tii zakladni varianty a moznosti manudlniho feSeni prvni technologické
operace, ze kterych budu nasledné vybirat tu nejvhodnéjSi. Po vybéru nejvhodnéjsiho
piipravku provedu jeho kone¢nou optimalizaci. VSechny navrzené varianty odstranuji

ergonomické nedostatky, které se vyskytuji na nynéj§im pracovisti.
5.2.2 Optimalizace operace paskovani (izolace)

V této Casti se budu vénovat operaci, kterd je na plivodnim pracovisti nejnaro¢néjsi,
jak na pocet pohybi, tak z pohledu casové a fyzické narocnosti, ale také bezpecnosti.
Zaroven bude zafazena moznost, Ze bude uskute¢nitelné na tomto pracovisti ohnuti izolace,
jako ptidavny krok pro pllkruhovy a kruhovy néstroj na ofez, pokud bychom chtéli tuto
operaci provést, az na tomto zafizeni. Z tohoto pohledu jsem se rozhodl, Ze tuto operaci by
bylo nejlepsi zautomatizovat tak, aby pracovnik nemusel vynakladat nadmérné asili a mohl
se vénovat naplno ostatnim manualnim tikontim na pracovisti a zaroven, aby doslo k opravdu
vyrazné Casové a pohybové uspore. Automatizace této ¢asti také dava nejveétsi smysl na
tomto pracovisti, protoze dojde k vyrazné ¢asové i pohybové tispofe a odstranéni zasadnich
ergonomickych nedostatkii. PfestoZze automatizace tohoto pracovisté je nejlepsim feSenim,
rozhodl jsem se mezi varianty zavést i manualni feSeni této problematiky, a to predevsim
z ekonomickych divodi. Zavedeni automatického ptipravku je velmi ndkladnou zéleZitosti.
Z pohledu automatizace se bude jednat o maly dopravnikovy systém, jehoz zakladem bude

izola¢ni paska navinutd na bubnu, ktera se bude odvijet a bude dopravena k rotoru a nasledné
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vice moznymi zpusoby, které jsou popsany ve variantach 1A, 1B a 1C, bude nasunuta do
rotoru.

Varianty 1A, 1B a 1C jsou si principidlné velmi podobné a lisi se predevSim v
konec¢né ¢asti zatfizeni, kdy dojde k jinému mechanizmu protazeni pasky skrze rotor. Princip
zafizeni je navrzen tak, Ze bude paska navinutd na bubnu a skrze brzdu se bude odvijet. Paska
nasledné projde ptes tvarovaci kola, kterd pomohou natvarovat okraje pasky pro vytvoteni
idealniho tvaru, ktery bude kopirovat rotorovy svazek, pro jeji snazsi vsunuti do drazky.
Jedno z tvarovacich kol bude zaroven pohanéno a tim bude vytvofen pohon pro pasku. Paska
nasledn¢ projde skrze zafizeni, které ji naimpregnuje izola¢nim zastiikem pro lepsi izolacni
vlastnosti. Po tuto ¢ast jsou vSechna automaticka zafizeni navrZena stejné a nasledné
principy ostfizeni a nasunuti pasky jsou popsany v samostatnych variantach nize. Princip

komplexniho zafizeni je na obrazku 57. Na obrazku ¢islo 43 je ptehled navrzenych variant.

Protahnuti
pomoci
zobacku

Protahnuti
pomoci
klinového
aparatu

Manuélni Paskovani

(izolace)

protazeni

pasky

Vsunuti
pasky
tlacnym
palcem

Obrazek 43 - Navrzené varianty pro paskovani

Varianta ¢.1A — Protahnuti pomoci zobacka (automaticky pripravek)

V této varianté navrhuji, Ze paska nejprve projde skrze zatizeni viz. princip popsany
vySe a nasledné bude dotlacena az pied rotor, kdy jeho horni hrana bude na tirovni izola¢ni
pasky. Konec pasky automaticky pfichytne sviraci zobacek, ktery vykona horizontalni
pohyb a protahne uchycenou pasku skrze celou drazkou az za rotorovy svazek. Pti dosazeni
urcité polohy nebo odmotani urcité délky pasky by doslo k jejimu jednoduchému ustiihnuti
pomoci dvou ¢elisti umisténych proti sob¢. Poté by zobacek konec pasky upustil a rotaénim

pohybem se vratil opét pied rotor, kde by si opét pfichytil zacatek pasky odvinuté z bubnu.
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Rotor by se pomoci automaticky naprogramovaného zatizeni pootocil o thel jedné drazky.

Tento postup, ktery je vykonan zafizenim je graficky znazornén na obrazku cislo 44.

Vlozeni Vysunuti Odmoténi Tvarovani U;gzli;m [;sgsrll(zye:l

rOtc,)ru d,o sotord dg pasky skrze p%SkX a zobackem a navrat do
zakladacich pracovni P, ~ zastiik protazeni pivodni
drazek polohy izolantem draskou polohy

Obrazek 44 - Postup operaci pro pripravek s protahovacim zobackem
Zéasadnim problémem tohoto feSeni je predevSim nemoZznost piesného natazeni
izolace do drazky pouze na délku rotorového svazku, a tedy nutnost ptidavného ptipravku.
Tento ptipravek by izolaci zafizl pomoci skalpelu piesné na koncich rotorového svazku
z obou stran. V tomto piipad¢ by se zménilo schéma postupu operaci na obrazku cislo 35 a
piibylo by nové vyjmuti a upnuti vyrobku spolu s dalsi operaci ofiznuti koncii izolace. Dalsi
nevyhodou tohoto feSeni je technické vyteSeni zobacku, ktery by musel mit dostatecnou silu

pro protazeni pasky, ale zaroveil by musel byt velmi maly pro priichod skrze drazku.

Varianta ¢.1B — Protahnuti pomoci klinového aparatu (automaticky pripravek)
U druhé varianty je postup velmi podobny. Rozdilem tohoto zafizeni je technika

provedeni samotného nasunuti izolaéni pasky do rotorové drazky. V tomto piipadé by byla
paska pred rotorem ufiznuta na dany rozmér rotorového svazku a tim by bylo zachovano
puvodni schéma sousledu operaci z obrazku 35. Péaska by byla jednoduchym pohybem
ofiznuta o hranu, pficemz v tuto chvili by si ustfihnutou pasku automaticky uchytil nastroj
klinového typu. Princip je stejny jako u tfeti varianty, kdy detail prvni Casti zafizeni je na
obrazku 47, pouze je misto tlacného palce umistén klin. Graficky postup je znazornén na

obrazku ¢&islo 45.
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Ustiizeni Nasunuti

VloZeni Vysunuti Odmoténi Tvarovani askv a ieii do dréazky a
rotoru do rotoru do 5 pasky a pasxy a Jcj razxy
P - pasky skrze o uchyceni navrat do
zakladacich pracovni zastiik B e :
drézek polohy brzdu izolantem klinovym pivodni

nastrojem oloh

Obrazek 45 - Postup operaci pro pripravek s klinovym apardtem

Klinovy nastroj pomoci vykonavaného tlaku nasledné nasune pasku do drazky, jeji
pfesné za pozicovani na délku rotorového svazku ohlidd senzor na zacatku rotorového
svazku, ktery ve chvili, kdy prestane vidét pasku, ukonci tlaény pohyb a zvedne klinovy
nastroj, ktery se vrati do ptivodni pozice, kde si pfichyti dal$i ustfihnuty pasek. Mezitim se
rotor za pomoci automaticky naprogramovaného zatizeni pootoci o thel jedné drazky. Po
dokonceni procesu (nasunuti dan¢ho poctu naprogramovanych drazek) se rozsviti svétlo,
které bude pro pracovnika signalizovat dokonc¢eni tikonu a zadost o vyjmuti a zaroven upnuti

nového rotoru.

Varianta ¢.1C — Vsunuti pasky tlaénym palcem (automaticky pripravek)

Pro tfeti variantu je princip zacatku zafizeni opét stejny. Paska po priichodu
izola¢nim zastfikem projde drazkou, kde je stejné jako ve varianté Cislo 2, jednoduchym
pohybem o hranu ofiznuta na ptesny rozmér. Zde zacina rozdil oproti druhé varianté, kdy si
pasku z drazky nenabird klinovy nastroj, ale ze zadni strany tlacny palec. Postup vykonavany

zafizenim je graficky znazornén na obrazku ¢islo 46.

Vlozeni Vysunuti Odmotani Tvarovani [l{)ztsrll(z}legl doN?lig;ll(l}tfl a
rotqru d,o fotor d(,) pasky skrze P qsk}{ a nasledny navrat do
zakladacich pracovni B _ zastiik pohyb puvodni
drazek polohy izolantem palce oloh

Obrazek 46 - Postup operaci pro pripravek s tlacnym palcem
Tlacny palec je pomoci pneumatického vélce tlaten do drazky s paskou a timto

pohybem vysouva pasku ptimo do nastavené rotorové drazky. Tlacny palec vykona zdvih o
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délce rotorového svazku a vrati se zpét do své pozice. V tomto mezicase se pomoci
pneumatického valce vykona dalsi pohyb, ktery pootoc¢i rotorem o jednu drazku a pfipravi
ho pro nasunuti pasky. Pokud je nutné provést operaci ohnuti izolace, probéhne tato ¢ast
opét pomoci dalsiho jednoduchého pneumatického valce s packou pro ohyb tésné pied
nasunutim pasky. Po dokonceni nasunuti paskti do vsech drazek, odjede automaticky rotor
Z pracovniho prostoru, odkud si ho pracovnik odebere a vlozi dalsi ofiznuty rotor. Prvni Cast

pracovniho zatizeni je na obrazku cislo 47.

Obrazek 47 - Predni cast paskovaciho automatu

Varianta ¢.2 — Manualni protaZeni pasky
Principem tohoto manudlniho ptipravku je jednoduché protazeni pasky skrze drazku

rotorového svazku. Postup je graficky zndzornén na obrazku c¢islo 48.

Uchyceni Stlaceni

Odstiithnuti Navrat

Upnuti pasky pasky Protazeni : RN
rotoru mezi rota&nim pohyblivou | | pasky skrze %ﬁiyiéf nasﬁtifggn‘ilo
hroty pohybem Casti drazku dr’Jk P loh

nastroje fipravku azKy potofty

Obrazek 48 - Postup operaci pro manualni pripravek na protazeni pdsky
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Péska je namotdna na bubnu a je ru¢né odvinuta a protazena drazkou v piipravku.
Nasledné¢ je paska protaZena draZkou v druhé pohyblivé €asti ptipravku. Tato ¢ast ma drazku
vyfrézovanou ve spodni Casti. Po pruchodu skrze tuto ¢ast je paska chycena nastrojem,
kterym je jednoduchy néstroj kruhového typu s drazkou. Tento néstroj se otoci okolo své
osy a tim za aretuje pozici pasky. V tuto chvili pohne pracovnik druhou pohyblivou ¢ésti
pfipravku smérem doli a tim dostane pasku pod Uroven drazky v rotorovém svazku.
Nésledn¢ jednoduchym horizontalnim pohybem projede nastrojem tésné nad rotorovym
svazkem, pricemz diky pocatku, kdy je paska pod urovni drazky dojde k jejimu navinuti do
drazky. Nasledné pracovnik pasku v néstroji rotaci uvolni a manualné odsttihne na koncich.
Tento krok se d4 nasledné fesit specialnim ptipravkem, na principu skalpelu, kam by se
vlozil zapaskovany rotor a piebytky pasky by byly odstfizeny. Po odstfiZeni je pohybliva
¢ast pripravku vysunuta opét nahoru, kde si ji pfichyti neodymovy magnet. Nasledné nastroj
horizontalnim pohybem vratime na zacatek zatizeni a proces na pootoceném rotoru o jednu

drazku opakujeme. Model ptipravku je na obrazku ¢islo 49.

Obrdazek 49 - Navrh manudlniho pripravku pro pdaskovani

Tento pripravek je navrzen jako levnéjsi alternativa k automatickému paskovacimu
ptipravku, ktery je jednozna¢né idealni variantou, coz je potieba brat v potaz u navrhu
tohoto zafizeni. U manualniho pfipravku zlstava i nadale velké mnozstvi pohybt a je i
nadale pomérné Casove ndrocny, 1 kdyZ v obou piipadech je oproti stavajicimu zatizeni
pfedpoklad mirnych Gspor. Vyznamnou vyhodou je, Ze pfi zavedeni se vyhneme vyraznym

ergonomickym potizim soucasného stavu.
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V této ¢asti jsem navrhnul pro operaci paskovani tii varianty automatického systému
a jednu manudlni variantu. Automatické pfipravky vyrazn€ usnadni praci zamé&stnanci na
tomto pracovisti. Zaroven pfi realizaci automatického feSeni dojde k vyrazné Casové a
pohybové uspofe, kterd pti dostate¢ném vyuziti pracovisté¢ bude mit vyrazny ekonomicky
ptinos. Pro ptedstavu o celém zafizeni od odmotani pasky az po nasunuti pasky do rotorové

drazky slouzi obrazek ¢islo 50.

Obrazek 50 - Navrh automatického pripravku pro paskovani
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Dale 1ze na obrazku ¢islo 51 vidét zafizeni jako celek pii zakrytovani a usazeni do
hlinikovych profilti. Komplexni optimalizované pracovisté s umisténymi pfipravky je na

obrazku ¢&islo 61.

Obrazek 51 - Komplexni automaticky paskovaci pripravek
V nasledujici ¢asti vyhodnotim vyse uvedené technologické feseni pro vSechny fesené
operace a pomoci vicekriteridlni rozhodovaci technické analyzy vyberu jedno optimalni
feSeni, které bude zrealizovano. Do technického hodnoceni pro operaci paskovani nebude
zatazen manudlni ptipravek, ktery by z hlediska vykonnosti nem¢l Sanci na uspéch. Tato

varianta je ale duleZitd, jako dal§i moZnost pro feSeni této operace v nizsi cenové hladiné.

5.3 Technické zhodnoceni navrzenych variant dle vicekriterialniho

rozhodovani

V této Casti prace budou vyhodnoceny navrhy z predchozi kapitoly a bude vybran
jeden konkrétni zavérecny navrh feseni optimalizace pracovisté uzavirani drazek. Ten bude
nasledné podrobné rozpracovan do 3D modelu a vizualizace. Pro hodnoceni jsem se rozhodl
vyuzit metody vicekriteridlniho rozhodovani, konkrétné metody bodovaci, ktera nadm
spravedlivé posoudi navrzené varianty z pohledu nejzasadnéjSich ukazatelti a pomiize nam

vybrat ty nejlepsi z nich. Na zaklad¢ prvotniho urceni vah jednotlivych kritérii a nasledného

pfidéleni bodl pro jednotlivé kategorie bude stanoveno potfadi jednotlivych variant.
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nejvyssi. Kritéria v naSem piipadé budou oznacena pomoci velkého pismena K spolu
s ¢islem urcujici vybrané kritérium (napi. K1, K2 atd.). V nasem piipad¢é jsem se rozhodl

zvolit 4 zakladni rozhodovaci kritéria. Tyto kritéria jsou shrnuty na obrazku ¢islo 52.

K1 -
pohybova
uspora

K4 - ‘ Rozhodovaci K2 -

. casova
bezpecnost

kritéria aspora

K3 -
fyzicka
naroc¢nost

Obrdazek 52 - Rozhodovaci kritéria
Prvni kritérium je pohybova uspora (K1), druhym je Casovad uspora (K2), tietim
kritériem je fyzicka naro¢nost (K3) a poslednim kritériem je bezpe€nost navrzeného feSeni
(K4). Vahy jednotlivych kritérii jsou voleny na Skale od 1 — 10. Vahy jednotlivych kritérii v
tomto piipadé navrhuje sam autor prace. Navrzené bodové ohodnoceni je v tabulce 10.

Tabulka 10 - Bodové ohodnocent jednotlivych kritérii

Kritérium K1 K2 K3 K4 Zer
Bodové
ohodnoceni 8 ! 5 8 28
pr 0,29 0,25 0,18 0,29

P11 vypoctech byly pouzity nasledujici vzorce:
zer = K1 + K2 + K3 + K4
pr=Kjlzer
Hodnota pr udava vahu jednotlivych kritérii.

Hodnota we udava hodnotu vazenych souctu.
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5.3.1 Bodové hodnoceni dilé¢ich kritérii pro pripravek cislo 1

V této kapitole se zaméfim na bodové ohodnoceni jednotlivych variant pro navrh
ptipravku pro dil¢i operace ofezu a ohnuti izolace. U kazdé varianty je napsano bodové
hodnoceni a jeho zdiivodnéni. Za kazdym vyhodnocenym kritériem jsou poté udélené body

shrnuty v tabulce.

Pohybova uspora — K1

vvvvvv

ergonomického uzptisobeni nové technologie.

Varianta ¢.1 — Drazka po draZce — Z pohledu pohybové naro¢nosti je tato varianta
pfedpokladu, Ze na jedno protaZzeni dojde k odfiznuti a zarovenn ohnuti izolace a stejna
operace se provede pii zpetném pohybu. I pies maximalni optimalizaci pocet pracovnich
pohybil zlistane pomérné velky, a proto hodnotim tuto variantu dvéma body na zvolené
pétibodové stupnici.

Varianta ¢.2 — Pulkruhovy nastroj — Pfi operaci provedené timto nastrojem dojde
K ofiznuti izolace a pfipadnému ohybu na poloviné rotorové klece. Z pohledu pohybiu se
jedné tedy o vyznamnou Gsporu. Vyhodou je pohybove nendro¢né upinani, nastroj neprekazi
vyrobku stejné jako pifi vyjimani. Pohybové ptidavnym ukonem u této operace je nutnost
potocit rotor o 180° po vykonani jednoho fezného pohybu. Tato varianta je pomérné dobie
pohybové optimalizovédna a ud¢€luji ji 4 body.

Varianta ¢.3 — Kruhovy nastroj — Z pohledu feznych pohybt je tento nastroj nejuspornéjsi.
cvik, ptipadné pii dvojdilném nastroji jsou tu dalsi pohyby nutné pro uzavieni a otevieni

nastroje. Piesto je tato varianta pohybové uspornd a hodnotim ji také ctyfmi body.

Tabulka 11 - Hodnoceni prvniho pripravku, pohybova uspora

Drazka po drazce Pualkruhovy nastroj Kruhovy nastroj
2 4 4

Casova tspora — K2
Casova uspora je také velmi vyznamnym kritériem pro hodnoceni a vybér nastroje.

Jeji kriterialni hodnota je 7 na desetibodové Skale.
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Varianta ¢.1 — Drazka po draZzce — Pii vykonu této operace pomoci jednoduchého
drazkového nastroje dojde pouze k ¢astecné casové uspote. Tato uspora je pomérné€ nizka, a
proto v tomto piipadé davam pouze 1 bod.

Varianta ¢.2 — Pilkruhovy nastroj — U tohoto nastroje dochazi jiz k vyrazné Casové
uspote, ktera vyplyva jiz z mnoha uSetienych nadbyte¢nych pohybi. Piesto tato varianta
neni ¢asové naprosto idedlni z diivodu nutnosti otoceni rotoru po prvnim fezném pohybu.
Hodnotim ji tedy pramérnymi tfemi body.

Varianta ¢.3 — Kruhovy nastroj — Tento nastroj je z pohledu casové uspory naprosto
nejlepsi. Mé také své mirné nedokonalosti, které cas zhorSuji. Je to pfedevSim nutnost

vvvvvv

jelikoz z uvedenych variant je tato nejlépe optimalizovana.

Tabulka 12 - Hodnoceni prvniho pripravku, ¢asovd uspora

Drazka po drézce Pilkruhovy néstroj Kruhovy nastroj
1 3 5

Fyzicka naro¢nost — K3

Fyzickd naroc¢nost je nejméné dilezitym parametrem v mém hodnoceni. Tento
ptedpoklad vychazi pfedevs§im z moznosti v§echny technologie upravit tak, aby byly méné
fyzicky narocné nez u stavajiciho pracovisté¢ a zaroven u zadného z uvedenych navrhi

nepiekracuji fyzické parametry mezni hodnoty.

Varianta ¢.1 — Drazka po draZce — Tento nastroj je nejméné fyzicky naro¢ny pro vykon
samostatného fezného pohybu. Zaroven, ale v dusledku vétsiho mnozstvi pohybl dochazi
k v&tsimu namahani hornich koncetin jako celku. Tuto variantu hodnotim praimérné tiemi
body.

Varianta ¢.2 — Pilkruhovy nastroj — Z pohledu fyzické naroc¢nosti se jedna o prakticky
ideélni nastroj, kdy u poloviny rotorové klece neni jesté odpor izolace vyrazny a zaroven
jsou tu velmi dobie optimalizovany pohyby. Palkruhovému nastroji davam 5 bodi.
Varianta ¢.3 — Kruhovy nastroj — U kruhového nastroje je dobie vyfeSena optimalizace
pohybt, ale problém by mohl nastat pti odiezavani izolace najednou. Podle pocétu drazek by
mohl byt jiz znatelny odpor izolace, ptedev§im u silnych izolanich pasek. Tuto

problematiku lze vyfeSit pdkovym mechanismem, ktery ale jiz zafizeni jako celek udéla
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varianté Ctyfi body.

Tabulka 13 - Hodnoceni prvniho pripravku, fyzickd narocnost

Drazka po drazce Pilkruhovy néstroj Kruhovy nastroj
3 5 4

Bezpecnost navrzeného FeSeni — K4

vvvvvv

s ohledem na zdravi pracovnika, které je nejcennéj$im ¢lankem celého vyrobni procesu.

Varianta ¢.1 — Drazka po drazce — Z pohledu bezpecnosti bych tuto variantu hodnotil
podpriimérnymi dvéma body. Velkou cast problému se podaftilo odstranit, ale zlstava tu
problém fezaciho noze mificiho proti dlani, ktera svira a pootaci rotorem. Tento problém Ize
Varianta ¢.2 — Pulkruhovy nastroj — Z pohledu bezpe¢nosti idealni varianta. Béhem
upinani neni fezny ndstroj v upinacim prostoru a zaroven pii vykonu fezného pohybu jsou
ob¢ ruce mimo vykonévany smér pohybu. Tuto variantu hodnotim plnym poc¢tem bodii.

Varianta ¢.3 — Kruhovy nastroj — U tohoto nastroje spatiuji nejvétsi problém pfi upnuti,
kdy je nutné rotor prostrkavat rukou skrz feznou ¢ast nastroje. Tento problém lze vyiesit
pomoci koniku vysunutého skrze ndastroj. Dale je jiz varianta z pohledu bezpecnosti

uzpusobena dobie. Z divodu lehce problémovéjsiho upinani udéluji varianté 4 body.

Tabulka 14 - Hodnoceni prvniho pripravku, bezpecnost

Drazka po drazce Pulkruhovy nastroj Kruhovy nastroj
2 5 4

5.3.2 Bodové hodnoceni dilé¢ich kritérii pro pripravek cislo 2

Tato kapitola je zaméiena na volbu idedlni technologie pro pfipravek cislo 2, tzv.
paskovani. U této technologie jsem navrhnul tfi varianty automatickych ptipravkl. Rozdil
je v provedeni samotné operace. Navrhnul jsem také jeden manuélni ptipravek, ktery neni
do hodnoceni zatazen z divodu vyrazné niz$i vykonnosti. Dle rozhodovacich kritérii nize,

dojde k rozhodnuti, ktera s téchto technologii bude zvolena do zavére¢ného hodnoceni.
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Pohybova uspora — K1

Varianta ¢.1A — Protahnuti pomoci zobacki — Z pohledu uSetfenych pohybu je
predpoklad, Ze tato technologie usetii vyznamné mnozstvi pohybii z diivodu automatizace.
U této konkrétni varianty je problém pouze s piidavnou operaci, kdy je nutné¢ vyrobek
vyjmout z ptipravku a vlozit do dal$iho, pro ofez izolace. Z tohoto divodu davam 4 body.
Varianta ¢.1B — Protahnuti pomoci klinového aparatu — Tato operace by méla usettit
naprostou vétSinu pohybl oproti stavajici technologii a cely proces by mél byt plné
automatizovan az na vlozeni a vyjmuti vyrobku do piipravku. Tato varianta dostdva plny
pocet bodt.

Varianta ¢.1C — Vsunuti pasky tlaénym palcem — Pro tuto variantu plati to samé, co bylo

napsano u varianty ¢islo 1B. Proto je hodnoceni také 5 bodii.

Tabulka 15 - Hodnoceni druhého pripravku, pohybova uspora

Protahnuti pomoci zobackt Klinovy aparat Tla¢ny palec
4 5 5

Casova tspora — K2

Varianta ¢.1A — Protahnuti pomoci zoba¢ki — Z pohledu ¢asové ispory je u této varianty
opét mirny problém Vv nutnosti jednoho tkkonu navic, stejn¢ jako u pohybové tuspory. Jinak
rychlost technologie je zhruba srovnatelnd s rychlosti protahovani izolace pomoci klinu.
Této varianté ddvam 4 body z diivodu nutnosti pouziti dal§iho piipravku.

Varianta ¢.1B — Protahnuti pomoci klinového aparatu — Z pohledu rychlosti prakticky
ideélni zafizeni. Varianté¢ davam 5 bodu.

Varianta ¢.1C — Vsunuti pasky tlaénym palcem — Rychlost je srovnatelnd se zafizenim,

kde je nastrojem klin, proto ud€luji plny pocet bodu.

Tabulka 16 - Hodnoceni druhého pripravku, c¢asova uspora

Protahnuti pomoci zobacki Klinovy aparat Tlaény palec
4 5 5
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Fyzicka naro¢nost — K3

Varianta ¢.1A — Protahnuti pomoci zobacku — Vzhledem k automatizaci je zafizeni
fyzicky nendro¢né, a proto mohu volit plny pocet bodu.

Varianta ¢.1B — Protahnuti pomoci klinového aparatu — Tato varianta je plné
automatizovana a dostava 5 bodu.

Varianta ¢.1C — Vsunuti pasky tlaénym palcem — Zaftizeni je také pIn¢ automatizovano,

proto udé€luji plny pocet bodi.

Tabulka 17 - Hodnoceni druhého pripravku, fyzickd narocnost

Protahnuti pomoci zobackt Klinovy aparat Tla¢ny palec
5 5 5

Bezpecnost navrzeného reSeni — K4

Varianta ¢.1A — Protahnuti pomoci zobac¢kli — Z pohledu bezpecnosti je nejlepsi, co
nejméné manipulovat s vyrobkem. Z tohoto diivodu volim u této varianty 4 body, hlavné
kvuli nutnosti pouziti dalsiho ptipravku.

Varianta ¢.1B — Protahnuti pomoci klinového aparatu — Automatizované zatizeni, pouze
se vlozi a vyjme vyrobek. Z pohledu bezpecnosti naprosto idealni. Davam, proto plny pocet
bodd.

Varianta ¢.1C — Vsunuti pasky tlaénym palcem — Idealni feSeni, dochazi pouze k vloZeni

a vyjmuti vyrobku. Volim plny pocet bodu.

Tabulka 18 - Hodnoceni druhého pripravku, bezpecnost

Protahnuti pomoci zobackl Klinovy aparat Tlaény palec
5 5 5

5.3.3 Vyhodnoceni poradi technologii

Nejprve se zaméfime v tabulce ¢islo 19 na hodnoceni a vybér idedlniho néstroje pro
prvni pfipravek. V tabulce jsou shrnuty udélena bodova hodnoceni a vypocet vah dilezitosti.
V druhé casti je, dle jednoduchého néasobeni vah dtlezitosti s udélenym bodovym

hodnocenim, ur¢ena vyslednd hodnota vazenych souctl, ktera urcuje nejlepsi technologii.
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Tabulka 19 - Bodové vyhodnoceni pripravku pro orez a ohyb izolace

K1 K2 K3 K4
Kritérium (p’()hybovzi (’éasové (’fyzvické T
uspora) uspora) narocnost)
Varianta ¢.1 2 1 3 2
Varianta ¢.2 4 3 5 5
Varianta ¢.3 4 5 4 4
pr 0,29 0,25 0,18 0,29
Wit
Varianta ¢.1 0,58 0,25 0,54 0,58 1,95
Varianta ¢.2 1,16 0,75 0,90 1,45 4,26
Varianta ¢.3 1,16 1,25 0,72 1,16 4,29

Z tabulky lze vidét, Ze nejlépe technicky hodnocenym piipravkem je varianta ¢.3,
kterou je ptipravek s kruhovym nastrojem. Tento piipravek bude tedy zvolen a pouzit
vV kone¢ném navrhu optimalizace pracovisté uzavirani drazek. V posledni kapitole bude toto
technologické feSeni spolu s ostatnimi nutnymi naklady ekonomicky zhodnoceno.

V druhé tabulce ¢islo 20, mizeme vidét vyhodnoceni idedlniho technologického
provedeni ptipravku ¢islo 2. Postup vypoctu a urceni idealni technologie, ktera bude zvolena
pro optimalizaci pracovisté, je stejny jako v prvnim piipadé. Vyznam a véhy kritérii
zustavaji stejné.

Tabulka 20 - Bodové vyhodnoceni pripravku pro paskovani

K1 K2 K3 K4
Kritérium (p,ohybové (,éasovz’l (,fyzvické o)
uspora) uspora) narocnost)
Varianta ¢.1A 4 4 5 4
Varianta ¢.1B 5 5 5 5
Varianta ¢.1C 5 5 5 5
pr 0,29 0,25 0,18 0,29
Wit
Varianta ¢.1A 1,16 1,00 0,90 1,16 4,22
Varianta ¢.1B 1,45 1,25 0,90 1,45 5,05
Varianta ¢.1C 1,45 1,25 0,90 1,45 5,05

U volby druhé technologie, lze vidét, Ze vysledky jsou velmi vyrovnané.
Jednozna¢nymi vitézi této kategorie jsou varianty 1B a 1C, kdy je prakticky jedno, zda bude
pouzit tlany palec nebo klinovy aparat, které dostaly ve vSech hodnocenych kritériich plny

pocet bodd. Hlavnim nedostatkem prvni varianty, kdy by probihalo protahnuti pomoci
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zobackd, je nutnost pouziti piipravku pro ofez izolace. Vzhledem Kk vyrovnanému skore
varianty B a C, volim kone¢né zafizeni sam. Rozhodl jsem se zvolit tla¢ny palec (variantu
¢islo 1C) a to predevsim z divodu, Ze je jednodusi pro vyrobu a piipadnou udrzbu, pti¢emz

by se tato skutecnost méla pozitivné projevit v cené zafizeni.

V této casti jsem navrhnul kompletni technologické uspofadani pracovisté.
V nésledujicich odstavcich se zaméfim na optimalizaci vit€ézného manualniho zatizeni a dale
komplexni navrh nového pracovisté jako celku, tak aby byly odstranény zasadni
ergonomické nedostatky stavajiciho pracovisté. V posledni kapitole cely navrh se vSemi

navrzenymi zménami ekonomicky zhodnotim.

5.4 Optimalizace vybranych technologickych pripravku

Dle vicekriterialni analyzy byly vybrany dva kone¢né ptipravky, které budou pouzity
pro optimalizaci pracovisté uzavirani drazek. V této kapitole budou tyto piipravky vice
rozpracovany zoptimalizovadny a popsany. Pro prvni pfipravek jsem zvolil variantu, kdy
dojde k ofezu celoplosnym Feznym nastrojem. Zaroven jsem se rozhodl, ze minimalné na
pocatku bude nastroj obsahovat i zuby pro ohnuti izolace, aby se ovéfila funkénost tohoto
napadu. Do budoucna miiZe totiz jednoduchou upravou, kterd bude naznacena u druhého
ptipravku, dojit k pfesunu této operace na paskovaci automat. Druhym vybranym
pripravkem je pln¢ automatické paskovaci zatizeni, které bude mit v kone¢né fazi tlaény

palec, ktery pasku vtlaci do drazky.
5.4.1 Manualni pfipravek s kruhovym nastrojem

Jako konec¢na varianta zafizeni pro ofez a ohyb izolace byl vybran ptipravek, ktery
je v praci uveden jako varianta 3. Z popsanych moznosti jsem se rozhodl pro vytvoifeni
ptipravku, ktery bude mit jednolity nastroj. Ten bude pfipevnén k ramu, ktery se bude
pohybovat po linearnim vedeni. Problematiku upinani jsem vyfesil vyrobou specialniho
koniku s hrotem na pruzing, ktery je vystréen skrze nastroj a usnadni tim usazeni a vyjmuti
rotoru. Nastroj bude k ramu piipevnén Srouby, coz usnadni jeho instalaci a piipadnou
demontaz pro opravy a brouseni. V druh¢ ¢asti nosného pohyblivého rdmu bude ptichycen
kruhovy néstroj se Sikmymi zuby, ktery bude slouzit pro ohyb izolace. Zuby budou natoceny

o uhel drazky a maji srazeni pro piekladani izolace ptes sebe. Zaroven se k ohybu izolace
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poji kliny, které jsou pevné pfipojeny k ramu a slouzi k vedeni draZky a pootaceni rotorem.
Diilezité je, ze tyto kliny jsou také pootoCené o tihel drazky rotoru. Zaroven jsou dva tak,
aby jejich vzdalenost byla mensi, nez vzdalenost drazky rotorového svazku a aby nedoslo
po vyjeti prvniho klinu na konci ohybu ke ztraté pozice drazky a nemoznosti vraceni se
ramem zpét do koncové polohy. Diky této aretaci zajistim bezpecné vraceni néstroje skrze
drazky. Dojde také k jisticimu ohnuti izolace v mistech, kde by po prvnim projeti nebylo
ohnuti dokonalé. VSechny dosud zminéné elementy jsou vidét na obrazku cislo 53

optimalizovaného piipravku.

Obrazek 53 - Optimalizovany pripravek s kruhovym nastrojem
Optimalizace ptipravku, oproti plivodni varianté, spo¢iva kromé vyse uvedenych
technickych feseni, také v ulozeni celého ptipravku na hlinikové profily. To dovoluje mirné
pozicovani vedeni a tim celého rdmu s nastrojem pro piesné ulozeni néstroje do osy rotoru.
Zaroven byla provedena vyména kolejnicového vedeni s voziky za jednodusi linearni ptimé
vedeni s kuli¢kovymi prvky. UdrZeni rdmu s nastrojem v koncové poloze je feSeno pomoci
neodymového magnetu tim, Ze na obou koncich vedeni jsou dorazy, chranici narazeni

nastroje do koniku. Oproti pivodnimu ptipravku doslo také k vyznamné redukci hmotnosti
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a vyméné madel uréenych k pohybu rdmu. Na obrazku ¢islo 54 je optimalizovany piipravek

se zakladnimi kotami.

Obrazek 54 - Optimalizovany pripravek s kruhovym ndstrojem, kotovany
Tento ptipravek byl vybran a zoptimalizovan a nyni je pfipraven ke kone¢nému
pouziti na pracovisti. Pouzitim kruhového néstroje dojde k maximalnim Usporam cast i
pohybl. Zaroven se vysunutim koniku skrze néstroj podafilo vyfeSit i bezpecnost a

ergonomii upinani rotoru.
5.4.2 Automaticky pripravek s tlaénym palcem

Idedlnim feSenim pro natazeni pasky do drazky rotoru je paskovaci automat. Ve
vyrovnaném hodnoceni jsem se rozhodl pro realizaci s tlaénym palcem, kterd mi ptijde

efektivngjsi, jednodusi a tim padem i levnéjsi. Popis jednotlivych ¢asti tohoto piipravku je

na obrazku ¢islo 55, vizualizaci celého zatizeni bylo jiz mozné vidét na obrazku Cislo 51.
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L ) Pist pro pohyb
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tlaéného palce Rezna &ast pohybliva predni

Paska Usazovaci ram
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do pracovni pozice

Obrazek 55 - Popis automatického paskovaciho pripravku
Princip zafizeni spo¢iva ve volné uloZené pasce, ktera je odvijena z bubnu skrze brzdu,
ktera nedovoli samovolné odmotani pasky, vétStho mnozstvi, nez které je potiebné.

Nasledné je paska protazena pies tvarovaci kola, ktera jsou na obrazku ¢islo 56.

UV

Obrazek 56 - Tvarovaci kola
Princip tvarovacich kol je velmi jednoduchy a spo¢iva v jemném naruseni povrchu
pasky na okrajich tak, aby doslo Kk jejimu mirnému zahnuti pro leh¢i nasunuti do rotorové
drazky. Jedno z téchto kol je pohanéno a tim dochazi k odvijeni a posunu pasky. Nasledne
paska projde skrze mald vyrovnavaci kolecka, kterd udrzi spravnou vysku pasky pred

vstupem do zafizeni pro zéstfik izolatnim pfipravkem. Po nastfiku izolantu ziska paska
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pevnéjsi tvar a nebude se nadale kroutit. Z tohoto zatizeni postoupi paska do vyfrézované
drazky, ktera je soucasti pevného modulu a jedna se o prvni ¢ast fezaciho zatizeni. Paska
nasledn¢ projde 1 skrze druhy modul, ktery je pohyblivy a vykonava fezny pohyb. Pii
natazeni pasky skrze oba fezaci moduly dojde k zabrzdéni odvijeni pasky a druhy fezaci
modul provede horizontdlni pohyb, ktery usekne pasku o nabrousenou hranu. Druhy
pohyblivy modul, ktery vykonavé fezny pohyb, ma ptesn¢ danou délku rotorového svazku
a tim padem, po provedeni pohybu a ufiznuti je v tomto modulu pfipraven piesny rozmeér
pasky pro nasunuti do rotorového svazku. Nasunuti této pasky se provede pomoci
specialniho nastroje, kterym je tlaény palec, ktery ma tvar vyfrézované drazky v druhém
modulu. Po dokonceni stfihu palec do této drazky najede a vytlaci pasku smeérem ven, kde
je jiz pfipravena drazka rotoru, do které je paska vtlacena. Poté se palec pomoci
pneumatického valce vrati do své ptivodni polohy a dojde k pootoc€eni rotoru. Vyse popsany
proces funkénosti zafizeni je na obrazku ¢islo 57, kde jsou znazornény jednotlivé funkéni

pohyby tohoto zafizeni.

1 2
Vlozeni Vysunuti

3 4 5 6 7

Odmotani Tvarovani Ustfizeni Nasunuti Otoceni
rotoru do rotoru a
ramu dorazu

pasky pres pasky a pasky na A rotoru o
brzdu izolace rozmer Az

Obrazek 57 - Popis procesu paskovani
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Na obrazku lze vidét i ¢ast, kam je rotor na pocatku vlozen a odkud je zaroven po
provedeni zapaskovani celého rotoru odebran. Tento ram pro vkladani a odebirani rotoru je
ukotven v manipula¢ni vySce tak, aby byl snadno dostupny. Po vloZeni rotoru do ramu, dojde
k jeho automatickému vysunuti do horni polohy, ve které je jiz pfipraven pro vtlaceni pasky.
Pfed samotnym natlatenim péasky do drazky dojde jesté k vysunuti pfedniho dorazu, ktery
zajisti danou polohu a vzdalenost rotoru v podélném sméru. Pfedni doraz je konstruovan tak,
aby mél prichozi pistni ty¢ a po dorazu jiz do rotoru nepiendsel dalsi sily. Na obrazku cislo
58 je zobrazeno zafizeni s malym pistem slouZici pro polohovani a pootaceni rotoru o
drazku, vzdy po nasunuti izola¢ni pasky. Zaroven lze na obrazku vidét mozné zafizeni a pist

pro ohyb izolace, pokud by v budoucnu byla tato operace automaticky.

Obrazek 58 - Automatickeé otaceni rotorem a predni doraz

Vyznamnou vyhodou tohoto zafizeni je pohybova a casova tspora, kdy je cely proces
jiz pln€ automaticky a pracovnik zlistava pouze operatorem, ktery vklada a poté odebira
rotory. Pohybl zlstalo oproti piivodnimu stavu naprost¢ minimum a casova Uspora je
odhadovana okolo 80 %. Dalsi vyznamnou vyhodou tohoto zafizeni je minimalni fyzicka
narocnost. Jiz nedochazi k jemnym pohybiim koneCky prsti a pouzivani nevhodnych
nastrojii. Bezpec¢nost je v tomto piipad¢ na velmi vysoké trovni a vSechny funkéni Casti
zafizeni jsou zakrytovany. Prostor pro vkladani rotoru je monitorovan svételnymi
bezpecnostnimi zavorami, které nedovoli chod zatfizeni pii pieruSeni svételného toku, pfi
nechténém Sadhnuti do béziciho zafizeni. Malou nevyhodou tohoto zafizeni jsou vétsi

rozméry, s kterymi je potieba pocitat pti navrhu celého pracoviste.
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V této ¢asti jsem provedl optimalizaci a detailni popis vybranych technologickych
fesSeni, kterd budou pouzita na pracovisti uzavirani drazek. Vybrana technologicka feseni
vyznamn¢ usnadni praci zaméstnance na tomto pracovisti a vyrazné zvysi produktivitu
tohoto pracovisté. Pracovnik bude vykonavat ergonomicky nendrocné c¢innosti, které
nebudou nikterak ohrozovat jeho zdravi. V posledni ¢asti této obsahlé kapitoly, se budu
zabyvat ndvrhem nového pracovisté uzavirani drazek za pouziti noveé navrzenych ptipravki
a se snahou o odstranéni dalSich ergonomickych nedostatkt, které jsou soucasti stavajiciho

pracovisté.

5.5 Optimalizované pracovisté uzavirani drazek

7w r 24

V posledni ¢asti této kapitoly se zamé&fim na navrh nového pracovisté uzavirani drazek
jako celku, se vSemi navaznostmi, které jsou nutné pro provedeni vSech operaci na tomto
pracovisti. Ergonomické nedostatky tohoto pracovisté jsou popsany v kapitole 6.2.1, kde
jsou problémy pro jednotlivé kategorie podrobné rozepsany. Problematikou tykajici se
samotného provadéni technologickych ukont na pracovisti jsem se zabyval v predchozi ¢asti
prace a nyni se tedy zaméfim pouze na problematiku tykajici se navaznych procest a
pracovisté samotné.

Prvnim nedostatkem, ktery jsem feSil na tomto pracovisti, byla problematika
osvétleni a zraku. Na pracovisti se vyuziva sdruzené osvétleni a pii nedostatku denniho
svétla je vyuzivano umélé osvétleni nad stolem. U soucasného pracovisté bylo zasadnim
problémem, ze osvétleni bylo pomérné malé, byla pouZzita pouze mala stolni lampicka, ktera
nepokryvala svym svitem celou pracovni desku. Navic byla nevhodné uchycena pfies
plastovy drzak k ramu stolu a zapinani lampicky bylo pomérné daleko od pracovnika a
vyzadovalo jeho nadmérné pohyby, kdyz chtél svétlo pouzit. Tyto nedostatky jsem se
rozhodl vyfesit centralnim primyslovym osvétlenim, které je pevné spojeno s ramem stolu
a je umisténo nad pracovni deskou tak, aby pfi zapnuti svit tohoto svétla pokryval celou
pracovni ¢ast. Ovladani osvétleni je v pravé ¢asti stolu a je soucasti ramu, takze je pro

pracovnika u stolu dobie dostupné. Priimyslové svétlo je na obrazku ¢islo 59.
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Obrazek 59 - Prumyslové osvétleni

Pomoci zjednoduseni technologickych procesii a upravé osvétleni se povedlo
vyrazné vylepsit pracovni podminky na pracovisti. Zaméstnanec jiz nadmérné nenamaha
zrak a nemusi rozliSovat jemné detaily pfi procesu paskovani. Pfes v§echna vylepSeni ziistalo
pracovisté a zatéz pracovnika ve druhé kategorii, a to z divodu vyuziti sdruzeného osvétleni.

Dals$im feSenym ergonomickym problémem nynéjSiho pracovisté je fyzicka zatéz.
Pracovnik je na pracovisti vystaven dynamické i statické zatézi. Z pohledu statické zatéze
byla nejvétSim problémem monoténni sedici pozice po celou dobu smény. Tuto
problematiku jsem se rozhodl vyfesit pracovistém uzptsobenym na stani a na ptipadny polo
sed, kdy je pracovnik uchranén od horsi statické zatéze. Z pohledu fyzické zatéze nebylo
idealni ani drzeni nastroju potfebnych k vykonani technologickych procest. To se podatilo
odstranit ndvrhem novych pfipravkil. Dynamicky je nyni pracovnik zatézovan pfedevsim pfi
paskovani. Tento problém byl vyfeSen paskovacim automatem. Pomoci vySe popsanych
opatfeni a navrhem nového technologického feSeni pracovisté se podatfilo vyrazné snizit
pocty potiebnych pohybt a odstranit ergonomické nedostatky, které fadily pracovisté az do
treti kategorie. Diky vSem opatfenim lze nyni pracovisté z pohledu fyzické zatéze
pracovnika zafadit do 1. kategorie.

Dale jsem se u problematiky tohoto pracovisté zminoval o psychické zatézi.
Pracovisté je 1 v dnes$ni podobé relativné psychicky nenaro¢né a diky navrzené optimalizaci
technologie a pracoviste jako celku, bude jesté vyrazné€ zvySena ergonomie pracoviste, coz
ptispéje k dalsimu psychickému klidu pracovnika na pracovisti. Monotdénnost vykonavané
¢innosti na pracovisti nelze uplné odstranit, protoze pracovnik musi ze stejného polotovaru
jako mé nyni 1 nadéle produkovat stejn¢ vysledné upraveny vyrobek. Vyhodou je nynéjsi
mensi zatéz pracovnika, coz mu predevsim u operace paskovani pomiize K mensi psychické
zatézi, kdyz bude proces vykonavan automaticky a nebude se na n€j muset tolik zameétovat.

Soucasné pracovnika trochu rozptyluje prace ve stoje, kdy se alespon ¢aste¢né pohybuje po
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pracovisti a nesedi v jedné strnulé poloze. Piesto bych kviili monoténnosti zachoval zatazeni
do druhé¢ kategorie, i kdyz posun v psychické zatézi je podle mého nazoru vyrazny.

Dalsim prvkem ergonomie je pracovni poloha. U pracovni polohy neni idedlni ani
sezeni ani prace vstoje. Ob¢ polohy spadaji do druhé narocnosti kategorie pii vykonu po
celou dobu smény. Ja se rozhodl pro praci vstoje predevsim z toho divodu, Ze se snizi
staticka fyzicka zatéz. Prace vstoje probihd v pfijatelnych polohéch.

U pracovni roviny byl nejvétsim problémem ergonomicky nepiizpisobitelny
pracovni stiil. Toto jsem se rozhodl vyfesit stolem, ktery je vyskoveé polohovatelny. Pri
zmén¢ pracovnika, nebo u pracovnikl s vyrazné odchylujicimi se parametry velikosti, je tu
moznost ptizpsobeni pracovni desky s ptipravky do idealni polohy. Na obrazku ¢islo 60 Ize

vidét polohovatelné nohy stolu.

Obrazek 60 - Vysuvné nohy pracovniho stolu

Zarovei u stavajiciho stolu byl problém v jeho opotiebeni, coz se navrhem nového
stolu vyftesilo.

Pracovni zidle byla u optimalizovaného névrhu odstranéna, protoze pracovisté je
uzplisobeno na stani. Ergonomicky nastavitelny stll pfipadné dovoluje pracovisté predélat
Kk sezeni, ale v mém piipad¢ jsem na pracovisté zapracoval pouze sedatko pro polosed, které
slouzi ptredevsim k mirnému odpocinku pracovnika, kdyz naptiklad pije v pribéhu smény.

Z pohledu pohybového ustroji jsem fesil pfedevsim extrémni a nepfijatelné polohy,
ke kterym dochazelo pii vykonu technologickych tkond a nynéjsiho ptipravku. Tyto
nedostatky se podafilo odstranit ndvrhem novych piipravki a upravou technologického

postupu.
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Dalsi feSenou ergonomickou zasadou na pracovisti jsou pracovni pohyby. Z pohledu
pracovnich pohybti pomahé prace vstoje, kdy ma pracovnik lepsi rozsahové moznosti a
nemusi vykonavat nepfijatelné otaCeni trupem piipadné naklony. Ptipravky, na kterych jsou
vykondvany pracovni ukony, a s kterymi pracovnik pracuje jsou umistény v nejlep$im
mozném umisténi na desce, v oblasti A (viz. obrazek 19). Dale jsou na pracovni desce
nastroje pro piipadnou a vyjimecnou upravu vyrobku po vyjmuti z prvniho ptipravku, které
jsou v oblasti B. Do stejné kategorie spada ovladani osvétleni. Vyrobky k upravé a hotové
vyrobky odebira pracovnik na pasech, které bézi soubézné se stolem a ma k nim
bezproblémovy pfistup. Z pohledu vyskovych parametrii jsou na optimalizovaném
pracovisti vSechny ovladaci a funkéni prvky v optimalni poloze.

K ukladani osobnich pfedméti je umisténa ve spodni €asti stolu schranka, kam si
muze pracovnik ulozit osobni véci, které potfebuje béhem smény na pracovisti. Zaroven na
schrance vznika odkladaci plocha pro prvky, ke kterym chce mit pracovnik bezproblémovy
piistup, ale zaroven je nepotfebuje mit na pracovni desce stolu.

V této ¢asti prace byli shrnuty ergonomické nedostatky nynéjSiho pracovisté a jejich
feSeni na optimalizovaném nové navrzeném pracovisti. Nazorné je zobrazeno na obrazku

¢islo 61.

Obrdazek 61 - Optimalizovany navrh nového pracovisté
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Na obrazku lze vidét rozloZeni prvkd na pracovisti a také vSechny vysSe popsané

vvvvvv

Z jiného pohledu.

Obrdzek 62 — Navrh nového pracovisté

Na obrazku ¢islo 63 je poté ukazan tok materialu tak, jak je navrzen pohyb vyrobkt
a jak se bude pracovnik pohybovat po pracovisti od uchopeni rotoru na vstupu az po odlozeni

hotového rotoru na vystupu.
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Obrazek 63 — Optimalizovany tok materialu

V této velmi rozsahlé kapitole, ktera se zabyvala komplexnim navrhem optimalizace
pracovisté uzavirani drazek, jsem se nejprve zabyval shrnutim ergonomickych problémi
stavajiciho pracovisté a technologie. Nasledné jsem navrhnul optimalizaci technologie, kdy
jsem dosel k novému rozvrzeni operaci na pracovisti a navrhu tii manualnich ptipravka pro
ofez a ohyb ptivodni povrchové izolace. Poté jsem navrhnul tfi automaticka a jedno manualni
zafizeni pro operaci paskovani. Z téchto variant jsem pomoci vicekriteridlniho hodnoceni
dle bodovaci metody, provedl technické vyhodnoceni a vybér jedné varianty pro kazdou
operaci. Dva vybrané ptipravky jsem v dalsi kapitole optimalizoval pro pouZiti na pracovisti
a podrobn¢ pospal jejich princip. V posledni casti kapitoly jsem navrhnul feSeni
ergonomickych nedostatki nynéjsiho pracovisté a v zavéru kapitoly navrhnul vizualizaci
nového pracoviste. V dalsi kapitole provedu ekonomické zhodnoceni komplexniho navrhu

tohoto pracovisté.
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6 Technicko-ekonomické zhodnoceni vybraného navrhu

Cilem této zavérecné kapitoly je technické, a predevsim ekonomické vyhodnoceni
vybraného navrhu. V casti tykajici se technického zhodnoceni jsou predevsim vyhodnoceny
piinosy vybranych technologii a pracovisté z hlediska casovych uspor, naro¢nosti
provadénych ukonti na pracovisti a také z hlediska ergonomie. V ekonomickém zhodnoceni
se zam¢&fim na shrnuti vSech ptinost a jejich odhadovany dopad na vyrobu a produktivitu
pracovisté. Vzhledem k obdrzenym udajim bude celd investice detailn¢ vyhodnocena s tim,
ze v dané spolecnosti si mohou, dle internich udaju provést vypocet doby navratnosti, dle
planovaného finan¢niho ocenéni a zaroven uSetieného Casu. Vysledkem této kapitoly bude
vynést zavérecny verdikt, jak velky je objem usetfeného ¢asu na pracovisti uzavirani drazek

ve spole¢nosti SOPO a nacenéni nutné investice do vybraného navrhu.

6.1 Technické vyhodnoceni

Z pohledu technického hodnoceni jde pfedev§im o rekapitulaci a zpfehlednéni
dosazenych vysledkl optimalizace. Pfi technickém zhodnoceni se zamé&fim na to, jak se
podaftilo vyfesit technologickou troven vyrobnich ptipravkii na pracovisti, ergonomii a také
vyrobni proces pracovisté. Pro piehlednost jsou na obrazku cislo 64 vyobrazeny
Barevné oznaceni jednotlivych problému ukazuje, do jaké miry se podafilo tyto problémy
vyfesit.

Barevny kli¢ pro hodnoceni vyfeSeni problémil nynéjSiho pracoviste:
e zelena barva vyznacuje vyfeseni problému,
e 7Zluta barva vyznacuje ¢asteCné vyteseni problému
e cCervena barva poukazuje na nefeSeny problém, piipadné na Spatné vyfeseny

problém
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Obrdazek 64 - Vyhodnoceni reseni technickych nedostatkii

V technické casti tohoto technickoekonomického hodnoceni bych se mél také

zabyvat vybérem konkrétnich technologickych ptipravkl, vhodnych pro toto pracovisté.

Tento vybér byl, ale jiz popsan V piedeslych kapitolach, a to predevsim v kapitole 7.3, kde

byly vhodné ptipravky zvoleny dle vicekriteridlni analyzy.

Vysledkem kompletni optimalizace a navrhu nového pracovisté bylo predevs§im

dosazeni pohybové a Casové uspory, a dale také vylepSeni ergonomie. Téchto cilii bylo

dosazeno, diky navrhu nového pracovisté, kdy doSlo ke kompletnimu piepracovani

technologickych piipravkl vyroby i samotného pracoviste.

Navrhem novych technologii pracovisté se podatilo dosahnout vyrazné pohybové i

Casové uspory. Tyto hodnoty jsou v této praci odhadnuty a mohou se od realného provozu

mirné liSit. Kompletni ptfedpokladana casova uspora je planovana na 81 %, pohybova Gispora

dosahuje hodnoty 88 %. Vyhodnoceni téchto udaju je v tabulce ¢islo 21.
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Tabulka 21 - Odhad ¢asové a pohybové uspory po optimalizaci

Optimalizace procesu uzavirani drazek

Operace Cas Uspora ¢asu Pohyby Uspora pohybu
Pred Po [s] [%] Pred Po [-] [%]
Uchopeni a upnuti 4 4 0 0 10 10 0 0
vyrobku
Odfiznuti izolace 20 3 17 85 67 4 63 94
(povrch)
Ohybani kraji 27 3 24 89 69 4 65 94
izolace
Vyjmuti a nové - 5 -5 - - 10 -10 -
upnuti
Péskovani (izolace) | 100 12 88 88 104 0 104 100
Vyjmuti a odnos 4 3 1 25 7 4 3 43
hotového vyrobku
Suma 155 30 125 81 257 32 225 88

Z tabulky lze vidét, ze planovana uspora pohybil je velmi vyrazna. Podafilo se
odstranit pohyby, které byly z pohledu ergonomie nezadouci. Vyznamna je také tispora ¢asu.
Jeji zna¢na vySe se promitne v mozné ndvratnosti planované investice a pii dostatecném
vyuziti kapacity bude tato investice rozhodné obrovskym pfinosem.

Dalsi disledky a vylepSeni v rdmci optimalizace byly jiZ popsany vyse v této praci a
neni nutné je proto opakovat. Zavérem technického vyhodnocenti Ize fici, Ze se z technického
hlediska podafilo dosahnout velmi dobrych vysledku. Podafilo se odstranit vyrazné
nadbyte¢nou Casovou dotaci, pohyby pracovnika, ergonomii, ale i dal$i prvky pracoviste,
které nebyly dobie vyfeSeny. Mirn€ negativni strankou kvalitniho nadvrhu nového pracoviste

je ekonomicka stranka véci, ktera bude popsana v nasledujici kapitole.

6.2 Ekonomické vyhodnoceni

Zaverecna kapitola této prace se zabyva ekonomickym zhodnocenim navrhnutého
pracovisté. Vysledkem budou podklady, které dovoli spolecnosti SOPO vypracovat vlastni
analyzu a vypod&itat dobu navratnosti investice. Udaje pro tento vypodet jsou neveiejné.

Hlavnim vystupem této ekonomické c¢asti, je z mé strany odhad predpokladanych
investic, které budou nutné pro realizaci optimalizace pracovisté. Ukazka vypoctu doby
navratnosti s odhadnutou hodinovou sazbou operatora tohoto pracovisté. Pii odhadu
finan¢ni naro¢nosti a nutnych investic jsem vychazel z dostupnych maloobchodnich cenikti

a rad od odbornikti, zabyvajicich se touto problematikou. Pfed nahlédnutim na investi¢ni
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naklady si je potieba uvédomit, Ze uvedené ceny jsou pouze za material potiebny k sestaveni
piipravki. Je zde pocitano s tim, Ze odbornici ze spole¢nosti SOPO si konstrukéni prace a
montaz provedou vlastnimi silami. Pokud bychom si objednali toto pracovisté jako celek, na
kli¢ od externiho dodavatele, miize byt cena, kterd je uvedena za material az tikrat vyssi dle
vybran¢ho dodavatele. Pfehled nutnych investic je ptehledné shrnut v tabulce ¢islo 22.

Tabulka 22 - Investicni naklady pro tvorbu nového pracovisté

Investi¢ni naklady pro tvorbu nového pracovisté

Prvek Cena
Manualni pripravek pro of‘ez a ohyb piivodni izolace
Linearni vedeni + 2x vozik 1 000 K¢
Hlinikové profily 700 K¢
2x konik + 1x pevny a 1x odpruzeny hrot 8 500 K¢
Déleny nastroj kruhového typu se zuby na ohyb 25 000 K¢
Madla 1000 K¢
Ré&m pro néstroj 4 000 K¢
Dorazy na vedeni 500 K¢
Suma 40 700 K¢

Automaticky pripravek pro paskovani

Kompletni elektronika (elektricky rozvadéc, elektricky fidici 80 000 K¢
systém, prisluSenstvi)

Kompletni pneumatika (vzduchova jednotka, valce, ventily, 85 000 K¢
snimace, prislusenstvi)

Zabezpecovaci prvky (Krytovani — plexiskla, optozévora, 70 000 K¢
bezpecnostni piislusenstvi)

Vyroba ptipravkil (nosné casti, kotvici deska, opracovani, tvarovaci 220 000 K¢
kola)

Piislusenstvi (kotvici prvky, profily) 30 000 K¢
Suma 485 000 K¢

Pracovisté uzavirani drazek

Ergonomicky sttil, polohovatelny 40 000 K¢
Sedétko pro polosed 1500 K¢
Osvétleni 2 500 K¢
Renovace dievénych zaklddacich desek 3500 K¢
Suma 47 500 K¢
Celkem 573 200 K¢

Z tabulky lze vidét, ze vyslednd investice je pomérné vysoka. Hruby odhad za celou
investici se pohybuje okolo 570 tis. K&. Nyni jiz zalezi na politice spole¢nosti a na tom, zda

ma pro pracovisté dostatecné vyuziti, aby se mohl projevit vyznamny nartst produktivity,
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ktery by tato optimalizace pfinesla. Optimalizace by byla rozhodné piinosem z ¢asového
hlediska, coz ve vysledku znamena vyznamné finan¢ni uspory, jak je vidét v ukazkovém
vypoctu. Zaroven optimalizace tohoto pracovisté vyznamné ulevi zaméstnanci a vyftesi
ergonomické nedostatky nynéjsiho pracovisté.

Spole¢nost SOPO ma také moznost, nahradit nejvyznamnéjsi nakladovou polozku,
kterou je paskovaci automat, za manudlni pfipravek, ktery byl v této praci také predstaven.
Odhad ceny tohoto ptipravku je piiblizn¢ 40 000 K¢, a to by vyslednou investici snizilo na
zhruba 130 000 K¢&. Dilezité je ale upozornit, ze tato zména by vyznamné ovlivnila
produktivitu operace paskovani, ta by se tak znac¢né snizila.

Pro dokonc¢eni komplexni ekonomické analyzy a pro vypocet redlné celkové doby
navratnosti je potieba urcit, kolik kust rotort je schopna spole¢nost na tomto pracovisti
zpracovat. Pokud budeme pocitat s klasickou osmihodinovou sménou, Ize jednoduchym
vypocétem dojit k vysledku, Ze pti dnesni produktivité pracovisté, kdy ukony operaci trvaji
155 sekund a se zapocitanim patnactivtefinové rezervy na kus pro prechod pro dalsi vyrobek
a pripadné opravy chyb, lze vyrobit béhem smény 169 hotovych rotorii. K vysledku jsem se
dostal vypoctem, kdy sména obsahuje 28 800 sekund. Tuto hodnotu podélim celkovou
dobou souétu operaci se zapocitanou patnactivtefinovou rezervou, coz je 170 sekund na
jeden kus hotového vyrobku. Pokud aplikujeme stejny vypocet pro optimalizované
pracovisté¢ a odhad doby trvani vyrobnich operaci 30 sekund, kdy opét zapocitavame
patnactivtetinovou rezervu na kus, dostaneme se ke konecnému poctu 640 kusti za sménu.
Z tohoto lze vidét, Ze pokud ma spolecnost a bude mit vytizeni pro toto pracovisté, bude
schopna vyrabét 3,5x vice finalnich vyrobku za stejnou dobu.

Pro ukazkovy vypocet doby ndvratnosti vyuZziji odhadu mzdy operatora na tomto
pracovisti, kterou odhaduji na zhruba 500 000 K¢&/rok v hrubé mzdé. Z tohoto odhadu
vychazi dale hodinova mzda zhruba 250 K¢/hod. Kdyz vynasobim tuto hodinovou mzdu
osmi hodinami produktivni smény, dostanu vyslednou hodnotu mzdy 2 000 K¢ za sménu.

Kompletni ukazkovy vypocet, kdy dojdeme k meznimu poctu kust, pii nichz dojde

k navraceni celé investice je uveden v tabulce ¢islo 23.
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Tabulka 23 - Doba navratnosti investice

Doba navratnosti investice

Hodnota investice 573 200 K¢
Mzda operatora ro¢ni 500 000 K¢/rok
Mzda operatora hodinova 250 K¢/hod
Mzda operatora za sménu 2 000 K¢
Pocet pracovnich dni/smén 250

Plivodni pracovisteé

Optimalizované pracovisté

Pocet kusli za sménu 169 kust 640 kust
Cena za kus 11,83 K¢ 3,13K¢
Finan¢ni ispora na kus 8,70 K¢
Denni navysSeni v kusech 471
Finan¢ni Gspora ro¢ni 1024 425 K¢
LA U ESHEE Investice/Kusova uspora 65 885 kusu
kusech
Navratnost investice v Investice/Finan¢ni Gspora
<. 0,56 roku

letech ro¢ni
Néavratnost investice Néavratnost investice v .

. 9 < . y 103 smén
V poctu smén kusech/pocet kusti za sménu

Z tabulky vyplyva, Ze se navratnost investice se rovna 103 sménadm. Do tohoto vypoctu

nejsou zapocitany naklady na tdrzbu a provoz. Navratnost investice je pocitana pouze na

usporu z pohledu mzdovych nékladi. Tento tidaj neni nikterak vysoky a pii ptiblizném poctu

250 pracovnich dni v roce pro jednosménny provoz ve spole¢nosti SOPO, dojdeme ke

kone¢né dob¢ navratnosti 0,56 roku. Tento fakt vychazi z ptedpokladu, ze spole¢nost bude

schopnd vyrobu a zaroven odbyt navysit tak, aby kapacita zatizeni byla plné vyuzita.
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Z tohoto pohledu bude pro spole¢nost zajimavéjsi pohled na dobu navratnosti investice
v kusech, kdy navratnost této investice nastava pii 65 885 kusech. Tento ukazatel je

zobrazen také v grafu na obrazku ¢islo 65.

Navratnost investice v kusech
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Pocet kust

Obrazek 65 - Navratnost investice v kusech, graficky

Nyni jiz zalezi na internich materidlech spolec¢nosti, kdy je ve spolecnosti dan urcity
maximalni pocet rotorti k odbytu za mésic ptipadné rok a z toho 1ze dopocitat ptfesnou dobu
navratnosti investice. Tato hodnota se zaroven zpiesni pii konkrétni hodnote mzdy
operatora.

V zavérecné kapitole jsem se vénoval nejprve shrnuti technickych vylepSeni, které
odstranily zasadni nedostatky nynéjSiho pracovisté. V €asti vénované technickému
hodnoceni jsem také odhadl pribéznou tsporu jednotlivych operaci pii zapojeni novych
ptipravku do provozu. Uspora na optimalizovaném pracovisti se pohybuje na tirovni 80 %,
coz je pro spoleCnost jiz vyznamna tuspora. V druhé ¢asti vénované ekonomickému
zhodnoceni jsem provedl odhad investi¢nich nakladd, které budou nutné, aby mohlo nové
pracovisté vzniknout. Nasledné jsem dle odhadnutych parametri mzdy operatora a ispory
casu novych zafizeni vypocital dobu navratnosti investice. Dle vypoctu jsem doSel
k navratnosti investice v kusech, kdy pti 65 885 kusech dojde k zaplaceni celé investice

pouze na mzd¢ operatora.
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7 Zavér

Tématem této diplomové prace bylo provést optimalizaci vybraného pracovisté ve
spole¢nosti SOPO s.r.o. a navrhnout opatieni, ktera povedou k odstranéni negativnich
ergonomickych vlivl a ke zvySeni produktivity tohoto pracovisté.

V tvodu diplomové prace bylo provedeno kratké predstaveni vyrobni spolecnosti
SOPO s.r.0., zejména byla popsdna jeji historie a nynéjsi struktura. Dale bylo kratce
ptedstaveno produktové portfolio firmy.

Prvni kapitola této prace je vénovana primyslovému inzenyrstvi. Na pocatku kapitoly
byly ptedstaveny nezbytné nutné pojmy z pramyslového inzenyrstvi a dale bylo zpracovano
téma Stihlého podniku a §tihlé vyroby. V této Casti byla také predstavena spolecnost Toyota,
ktera je prikopnikem primyslového inzenyrstvi a poji se s ni kompletni historie, ktera je
Vv této kapitole zpracovana. Poté je v této Casti prace predstaven pojem plytvani a s nim
spojené pojmy.
prvky dneSniho primyslového inZenyrstvi a je stavebnim kamenem usp&$ného
optimalizovani layoutd pracovisté. Metoda 5S byla v této kapitole podrobné piedstavena,
vysvétlena a zatazena do kontextu dalSich metod §tihlé vyroby. Zavér ¢asti o metodé 5S byl
vénovan novinkam, které se poji s touto metodou a které ji zaroven neustale vylepsuji a
zvysuji jeji efektivitu.

Posledni a zaroven nejobsahlejsi reSer$ni ¢ast kapitoly je vénovana ergonomii, ktera je
ergonomie a nasledné je zde popsan jeji vyvoj od samotné¢ho vzniku. Dale se tato Cast
vénovala déleni ergonomie a ergonomickym zisadam, kdy je zaméfena piedev§im na
pracovni misto, pracovni prostfedi a pohybové ustroji. V zavéru kapitoly byly také
predstaveny kategorie pracovnich provozl a kritéria nutnd pro hodnoceni kategorizace
provozl, pficemz tato Cast vychdzela predevSim z platné legislativy, a to pfedevSim
Z natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci a také
z vyhlasky ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zatazovani praci do kategorii.

Dalsi kapitola této prace se jiz vénovala samotné analyze soucasného pracovisté, kterym
bylo pracovisté uzavirani drazek. Toto pracovisté bylo nejprve predstaveno a nasledné byl
popsan jeho soucasny stav. Nasledn¢ probeéhla podrobna analyza, ktera rozkliCovala operace

vykonavané na pracovisti, pohyby a pouzivané nastroje. V prub&hu této analyzy byly
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objeveny zasadni ergonomické nedostatky pracovisté a zaroven uzka mista, ktera snizovala
produktivitu. Tato analyza slouzila jako podklad pro dalsi ¢ast prace, kterou je navrh
optimalizace pracoviste.

Navrh optimalizace pracovisté uzavirani drazek byla nejobséhlejsi kapitola, ve které
doslo k zasadnim kroktim odstraiiujici chyby a nedostatky piivodniho pracovisté. V pocatku
této Casti byly shrnuty zdsadni ergonomické nedostatky, které bylo potieba odstranit.
Hlavnimi cili optimalizace bylo odstranéni nadmérného pocétu pohybi, ¢asova narocnost,
vyznamna fyzicka zatéz, Spatna ergonomie pracoviste a nastroju a také vyreseni bezpecnosti
prace pii provadéni jednotlivych operaci. Dale bylo jiz pfistoupeno k samotnému navrhu
feSeni optimalizace pracovisté. Nejprve byla feSena samotna technologie vyroby provadéna
na pracovisti. Poté byl navrzen novy technologicky postup vyrobnich operaci tak, aby byla
zkracena prubézna doba vyroby a byl také sniZen pocet pohybti. Nasledn¢ bylo pro nové
zvolené vyrobni operace navrzeno nékolik variant feSeni, konkrétné pro operaci ofezavani a
ohybani plivodnich izolaci to byly tfi nové manudlni ptipravky a pro operaci paskovani tfi
varianty automatického zafizeni a jedna varianta manualniho ptipravku. V dalsi ¢asti této
kapitoly byly tyto varianty podrobné¢ zhodnoceny a pomoci nékolika kritérii byl dle
vicekriteridlniho rozhodovani pomoci bodovaci metody vybran jeden manualni pfipravek
pro prvni vyrobni operaci a jeden automaticky ptipravek pro druhou vyrobni operaci. Pro
prvni vyrobni operaci byl vybran ptipravek s kruhovym nastrojem, ktery propojil dve
ptivodni vyrobni operace ofezu a ohybu do jednoho pracovniho pohybu. Pro druhou vyrobni
operaci byl zvolen pln¢ automaticky pfipravek S tlacnym palcem, pro vkladani paskové
izolace do drazek. Tyto vybrané ptipravky byly nasledné podrobné rozpracovany a popsany
a prosly optimalizaci tak, aby jejich vyroba byla co nejefektivnéjsi. Posledni ¢ast této
kapitoly se zabyva navrhem samotné¢ho layoutu pracovisté, kdy byl navrzen novy
ergonomicky stll pro zvolené ptipravky a byl navrzen kompletni pritbéh vyrobniho cyklu
pracovisté od vstupu az po vystup hotového vyrobku.

Tématem posledni kapitoly prace bylo technicko — ekonomické zhodnoceni dané
optimalizace. V ¢asti, ktera se tykala technického zhodnoceni, bylo nejprve shrnuto, které
ergonomické nedostatky ptavodniho pracovisté se pomoci optimalizace podafilo vyftesit.
Nasledné bylo pro nove navrhnuté zatizeni odhadnuto, jaka bude jejich ¢asova a pohybova
uspora, pfi¢emz pro vyssi piesnost byly tyto Uspory odhadnuty, pro kazdou operaci zvlast.
Casova uspora byla celkové odhadnuta na 81 % a pohybové tispora na 88 %. Po technickém

zhodnoceni nasledovala ¢ast ekonomického vyhodnoceni, kde byla nejprve provedena
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predikce nutnych investic do jednotlivych zafizeni a do pracovisté jako celku. Celkové
hodnota investic byla ocenéna na zhruba 573 200 K¢, pfi¢emz nejvétsi ¢ast této investice,
konkrétné 485 000 K¢, by stal paskovaci automat. Poté byl stanoven odhad mzdy operatora
pracovisté a byl proveden vypocet, ktery predikuje dobu navratnosti investice. Tato doba
byla vypoétena na 0,56 roku. Dilezitym ukazatelem pro spolecnost je také vypocet
navratnosti investice v kusech. Pocet kustu, pifi kterych by byla investice kompletné
navracena je 65 885.

Ze zéavéretného hodnoceni vyplyva investiéni naro¢nost, pficemz po realizaci této
investice je mozné¢ dosahnout vyznamného zvyseni produktivity prace na pracovisti. Na
pracovisti je vyznamny potencial k moznym usporam, coz se projevuje na kratké dobé
splatnosti celé investice. Cile, které byly v této praci stanoveny, byly tak splnény v celém

poZadovaném rozsahu.
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