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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na zefektivnéni systému dopliiovani materialu pro montazni
linky ve vybrané spole¢nosti. Hlavnim cilem této prace je sniZzeni fyzické narocnosti prace
manipulantky. V teoretick¢ casti jsou na zadkladé pruzkumu literarnich prament
charakterizovany zakladni prvky $tihl¢ vyroby, logistiky a ergonomie. Soucasti praktické
¢asti je zanalyzovani soucasného stavu vybraného pracovisté a nasledné vyhodnoceni
vysledki snimku pracovniho dne, ABC analyzy, spaghetti diagramu, metody KIM, NIOSH
a Nordic Questionnaire. Na zéklad¢ zjisténych nedostatkli v analytické¢ casti jsou
v projektové ¢asti vypracovany navrhy a doporuceni, jejichz realizace vede ke splnéni v§ech
cili a k celkovému zefektivnéni systému dopliiovani materidlu pro montdzni linky na

vybraném pracovisti.

Kli¢ova slova: ergonomie v logistice, pracovni polohy, pracovni zatéz, ru¢ni manipulace

s bfemeny, dopliiovani materialu

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the efficiency of the system of material replenishment for
assembly lines in the selected company. The main aim of the thesis is to reduce the physical
demands of the manipulator's work. In the theoretical part, the essential elements of lean
production, logistics, and ergonomics are characterized by the literature survey. The
practical part includes an analysis of the current state of the selected workplace and then an
evaluation of the results of the workday snapshot, ABC analysis, spaghetti diagram, KIM
method, NIOSH, and Nordic Questionnaire. Based on the identified shortcomings in the
analytical part, the project part develops proposals and recommendations, the
implementation of which leads to the fulfilment of all objectives and the overall

improvement of the assembly line material replenishment system at the selected workplace.

Keywords: ergonomics in logistics, working postures, workload, manual handling of loads,

replenishment of material
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UvVOD

Zdvihani, noseni nebo pokladani, to vSe jsou Cinnosti spojené s ru¢ni manipulaci bfemen.
Rucni manipulace je nejstarSim zpiisobem piemistovani predmétt. V poslednich letech si
vSak podniky zacaly uvédomovat, ze kazdodenni ru¢ni manipulace s bifemeny je pro lidské
télo opravdu zatézujici a je tfeba se pokusit ji lidem néjak ulehcit. V ramci tohoto snazeni je
tteba dbat na spoustu faktorii, které by nejenze pomohly ochranit zdravi pracovniki, ale

soucasne¢ 1 zvysily jejich vykonnost a efektivitu prace.

Diplomova prace je svym tématem zamétena na zefektivnéni systému dopliiovani materidlu
pro montazni linky ve vybrané spolecnosti. Jeji podstatou je zhodnoceni soucasného stavu
na pracoviSti manipulaéni pracovnice a zpusobu dopliovani materidlu na jednotliva
pracovisté¢ dvou montaznich linek. To umoznuje nasledné vypracovani projektového feseni

s ndpravnymi opatienimi cilicimi na celkové zlepSeni systému dopliiovani materialu.

Hlavnim cilem diplomové prace potazmo i projektového feseni je snizeni fyzické naro¢nosti
prace manipulantky pfi ruénich manipulacich s bfemeny. Byly definovéany také dil¢i cile,
konkrétné€ jde o vytvoteni Casové Uspory pii pracovnich ¢innostech manipulantky, navrzeni

standardu prace na pracovisti a zlepSeni pracovnich podminek a spokojenosti pracovnice.

Diplomova prace je rozdélena na dvé hlavni slozky, jimiz jsou teoreticka a prakticka c¢ast.
Ukolem teoretické ¢asti je provedeni priizkumu dostupnych literarnich prament a objasnéni
pojmu se zaméfenim na problematiku §tihlé vyroby, logistiky, ergonomie a projektového
fizeni jako vychodisko pro zpracovani praktické ¢asti. Mimo to jsou v zavéru teoretické Casti
jednotlivé popsany také vybrané analytické metody dale aplikované pro zanalyzovani
soucasného stavu. Druhou, praktickou ¢ést, 1ze rozdélit na analytickou ¢ast a projektovou
¢ast. V analytické ¢asti je nejprve piedstavena vybrand spole¢nost a vybrané pracoviste.
Nasledné jsou rozpracovany analytické metody v podobé snimku pracovniho dne, ABC
analyzy vztazené k jednotlivym ¢innostem manipulantky a spaghetti diagramu. Dale jsou
pouzity také ergonomické metody KIM, NIOSH a Nordic Questionnaire, slouzici ke
zhodnoceni soucasného stavu. Ze zjiSténych nedostatkii vychéazi nésledna projektova ¢ast.
V rdmci té jsou zpracovany napravna opatieni, které by mély vést ke zefektivnéni systému
dopliiovani materidlu pro montdzni linky. Soucésti projektové casti je i1 stanoveni cili
projektu, posouzeni projektovych rizik pomoci RIPRAN analyzy, definovani ¢asového
harmonogramu, sestaveni projektového tymu a soucasné provedeni ekonomického

zhodnoceni, pfedstaveni ak¢éniho planu ¢i uvedeni pfinost navrhovanych doporuceni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tato prace je zaméfena na zefektivnéni systému dopliiovani materidlu pro montdzni linky.
Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout opatieni a doporuceni, které povedou ke
snizeni fyzické naro¢nosti prace manipulantky pii ru¢nich manipulacich s bfemeny.
Mg¢titelnym ukazatelem splnéni tohoto cile bude kumulativni soucet hmotnosti bfemen,
kterymi v rdmci osmihodinové pracovni smény pracovnice manipuluje. Mezi dil¢i cile
projektu patii vytvofeni ¢asové Gspory pii pracovnich ¢innostech manipula¢ni pracovnice,
navrzeni standardu prace na vybraném pracovisti a celkové zlepsSeni pracovnich podminek a

spokojenosti pracovnice.

Pti prizkumu literarnich prament v teoretické ¢asti diplomové prace je Cerpano z mnoha
¢eskych i zahrani¢nich kniznich zdroji, internetovych zdroji 1 databazi odbornych ¢lankt a
publikaci. Oblasti, které byly prozkoumany se tykaji ptevazné §tihlé vyroby, logistiky,
podnikové logistiky, manipulaci s bfemeny, ergonomii, zatézi na pracovnika, pracovnich
poloh, projektového fizeni ¢i vybranych analytickych metod. Tato teoretickd vychodiska
umoznila ziskéni potfebnych teoretickych znalosti pro potteby zpracovani praktické ¢asti.

Praktickd cast diplomové prace je rozdélena na dvé casti — analytickou a projektovou.
Analyticka ¢ast je zaméfena na predstaveni vybrané spolecnosti a zhodnoceni soucasného
stavu na vybraném pracovisti. Béhem zpracovani této ¢asti diplomové prace jsou vyuZzity

nasledujici analytické metody:
e snimek pracovniho dne = informace o ¢innostech manipulantky a jejich trvani,
e ABC analyza - rozdé¢leni ¢innosti podle dulezitosti vzhledem k délce trvani,
e spaghetti diagram > vizualizace jednotlivych pohybt pfi praci manipulantky,
e metoda kli¢ovych identifikatord KIM -> hodnoceni ru¢ni manipulace s bfemenem,
e metoda NIOSH - posouzeni fyzického zatizeni pfi manipulaci s bfemenem,

e Nordic Questionnaire = informace ohledné¢ podminek na pracovisti, zatéZovanych

Castech téla a zatézi ve vybranych situacich.

Zéaver diplomové prace patii projektové c¢asti, kde jsou shrnuty vSechny nalezitosti
projektového feSeni spolu s provedenou rizikovou analyzou RIPRAN a diky provedenym
analyzam jsou navrzeny doporuceni a opatieni, ktera pomohou se splnénim cilit diplomové

prace a zefektivnénim stavajiciho stavu systému dopliiovani materidlu pro montazni linky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIiHLA VYROBA

Podstatou konkurenceschopného podniku je v dnesni dobé vyrobni schopnost poskytovat
vyrobky a sluzby v nejlepsi kvalité, cené, co nejrychleji a také schopnost reagovat na zmeény.
I kviili dosazeni té nejlepsi vyrobni schopnosti podniky hledaji feSeni v nejriznéjSich
vyrobnich filozofiich, strategiich nebo metoddch a celkovém zeStihlovani podniku.

(Nicholas, 2018, s. 2)

Pojem ,,Jlean neboli ,,Stihly* je tizce provazan s procesy v ramci celého podniku a zasahuje
nejen do vyroby, ale také do logistiky, administrativy nebo vyvoje (Altman, 2017, s. 137-
138). Lean management, do CeStiny pielozen jako fizeni $tihlé organizace, je zaloZzen na
principu, kdy cinnosti nesouvisejici s tvorbou ptfidané hodnoty pro zakaznika (VA),

znamenaji pro podnik plytvani (Oudova, 2016, s. 69).

Kompletni systém, jimz §tihld vyroba je, je orientovan zejména na zménu mysleni
v oblastech fizeni a organizace vyroby. Je také zakladem pro neustalé zlepSovani ve
ttech oblastech, kterymi jsou sniZzovani plytvani, zvySovani hodnoty pro zdkaznika a
zapojeni zaméstnanct do procesu zlepSovani. Zakladni mySlenkou této filozofie je vyrobeni
pouze takového mnozstvi, jez zakaznik pozaduje, za co mozna nejkratsi ¢as, s minimem
nakladt. (Bicheno a Holweg, 2016, s. 1) Dolezal a kol. (2023, s. 112) lean povazuje za

filozofii zaméfenou na ¢lovéka se dvéma pilifi — neustalé zlepsovani a respekt k lidem.

Procesem zestihlovani se podle Filipa (2019, s. 185) rozumi vyrabét mnohem vice, ale
s niz§imi naklady a pracnosti, na mensim prostoru a s niz§imi zadsobami. Toho 1ze dosdhnout
provadénim pouze hodnotu ptfinasejicich ¢innosti, jez jsou délany spravnym zpisobem a

hned napoprvé.

Pocatky $tihlé filozofie sahaji uz do 19. stoleti, kdy se Frederick W. Taylor pokousel o
standardizovani prace a zefektivnéni pracovisté. O myslenku mapovani procest a snizovani
procesti neptidavajici uzitek se postarali Frank a Lillian Gilbrethovi. (Roser, 2017, s. 217-
222) Na zacatku 20. stoleti zacal o primyslové vyrobé pfemyslet také Henry Ford (Altman,
2017, s. 130). Jeho strategie v uspofadani vSech prvkli vyroby, aby nedochazelo ke
zbytecnym prostojum se tak skvéle osvédcila (Nicholas, 2018, s. 6). Nastroje fizeni, které
Ford pouzival se staly zdkladem pro to, co je dnes zndmo jako S$tihla vyroba. O rozvinuti
metod a nastroji Stihlého podniku se postarala japonska spolecnost Toyota, kterd sice
vychéazela znastroji fizeni automobilky Ford, ale byla schopnd se poucit zchyb a

modifikovat §tihlé mysleni do dnesni podoby. Diky efektivnosti, ke které se zavadénim §tihlé
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teorie spole¢nost Toyota dopracovala, dosahuje vysoké kvality svych produktl za pfijatelné

ceny. (Altman, 2017, s. 130, 137)

Zavedenim prvkl $tihlé vyroby je umoznéno eliminovani vSech druhii plytvani, ¢imz se
procesy stavaji rychlej$imi, flexibilnéjSimi a schopnymi uspokojit pozadavky zakaznik.
Tato cesta vSak neni snadnd a je potfeba dlouhodobé konzistentnosti, aby bylo mozno ,,d¢lat
vice s méné¢“ (Bicheno a Holweg, 2016, s. 1). Respektive dé€lat jen to, co je potieba

k dosazeni pozadovaného vysledku (Earley, 2016, s. 2).

Stihlé smysleni vSak nelze aplikovat bez podpory celé organizace. Je tieba iniciativy od
nejvyssiho vedeni a managementu, ale také ochota angazovat se od ostatnich zaméstnancti.

(Filip, 2019, s. 185)

1.1 Plytvani

Jak jiz bylo zminéno, soucasti neustalého zlepSovani a cilem $§tihlé vyroby je snaha o
identifikaci plytvani a jeho eliminaci. To je hlavni podstatou efektivniho, respektive $tihlého
podniku. (Nicholas, 2018, s. 22) Dle Earleyho (2016, s. 15-16) je plytvani 90 % vseho, co
podnik déla. Existuje plytvani, jeZ je spojeno s ¢innosti podniku a nelze jej zcela eliminovat.
Snahou by mélo byt jej alespoit minimalizovat. Vice nez 60 % ¢innosti je vSak povazovano
za druhy typ plytvani, které neptinasi zadnou ptidanou hodnotu pro zdkaznika (NVA), ¢imz

jsou zvySovany néaklady na dany produkt. V tomto pfipadé je tieba se zaméfit na jeho

24

Za plytvani je povazovano cokoliv jiného nez minimalni mnozstvi materialu, zdroju,
prostoru nebo Casu potiebného k ptidani hodnoty produktu. Obecné je dle Toyoty mozno
rozpoznat 7+1 druhd plytvani. Cilem $tihlé vyroby je tedy eliminovat nadprodukci
(nadvyrobu), nadbytecné zasoby, zmetky a vady (nekvalita), nadbyte¢ny pohyb,
nadbyte¢nou praci, ¢ekani, dopravu (transport) a také nevyuzity potencial (Nicholas, 2018,

s. 64-65).
Javaid et al. (2021, 403-404) definuji 7 druht plytvani a to takto:

e Zmetky a vady jsou dily, které nejsou ve stoprocentnim poradku. Takové dily je
tteba zcela vyménit nebo alesponl upravit, ¢imz jsou zvySovany naklady. I proto tento
druh plytvani autofi popisuji jako nejdraZzsi.

e Cekani je povazovano za disledek $patné nastavenych procest. Tyto prostoje

mohou byt zptisobeny lidskym faktorem, naptiklad c¢ekdnim na pracovnika, déle
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tteba chybéjicim materidlovym vybavenim nebo néstroji, a také necinnosti zatizeni.
Je to v podstaté zbytecny cCas, ktery by mohl byt vyuzit lep§im zptisobem a ¢innostmi

pfinasejicimi hodnotu.

Nadbyteéné nebo zbytecné pohyby osob a zafizeni jsou povazovany za plytvani
pohybem. Tim mohou byt jakékoli pohyby, které nezvysuji hodnotu produktu nebo

piesahuji ramec pohybt potfebnych k dokonceni procesu.

Za plytvani formou dopravy a transportu je mozno povazovat premistovani
objektll z mista na misto, zjednoho vyrobniho zafizeni do druhého, vicecetnou

manipulaci nebo zbytecné dlouhé vzdalenosti.

K nadprodukei dochazi v ptipadé vyroby néceho, co neni potifebné, nebo 1 vyssiho
mnozstvi, nez je tieba. Tim jsou zvySovany také naklady na skladovani, jelikoz je

tteba takovou nadvyrobu nékde uchovat.

S nadprodukci se poji 1 dalsi druh plytvani, nadbyte€né zasoby. Tak jako
nadprodukci, 1 udrZovani zasob stoji penize, protoze zdsoby vazou kapitél. To se tyka
napiiklad neprodanych vyrobki nebo materialu, které cekaji na své vyuziti. Cilem je
tedy naplanovat procesy vyroby, nakupu a planovani tak, aby bylo zasob pozadované

mnozstvi.

Také nadbyte€nou praci berou autofi jako zndmku Spatné navrZeného procesu.
Jednd se o provadéni vétsiho mnozstvi nebo déle trvajicich ukoni, nez jsou
pozadovany. Divody mohou byt nedostatecna komunikace, duplicitni informace,
neznalost pracovnich postupli, chyby nebo tfeba vadné nebo nelplné vybaveni

pracovist'.

Dalsi autofi zminuji existenci osmého druhu plytvani. Garcia-Alcaraz et al. (2017, s. 4) jej

popisuji nasledovné:

Nevyuzity potencial miZe byt kombinaci vySe zminénych druhli plytvani jakoZto
neefektivniho procesu a souvisi také s nevyuzitim lidského kapitdlu a zdroji.
Ptikladem nevyuzitého lidského potencidlu miZe byt nedostate¢né zuroceni

dovednosti, talentu a znalosti jednotlivych zaméstnanct.
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1.2 Ukazatele vykonnosti pracovnika a procesu

Vykonnost je chapana jako schopnost podavat vysledky v jakémkoli provedeni. Vykonnost
lze vyjadiit pomoci dalSich ukazateli jako produktivita, efektivnost, jakost, spokojenost
nebo vytéznost. K optimalnim vysledkim pfispiva vyvazeny pfistup kvality a kvantity,
respektive kdyZz podnik dokdze kombinovat efektivni provedeni s vysokymi vykony.

(Nenadal, 2018, s. 291-292)

Za vykonnost pracovnika je povazovano podani urcit¢ho vykonu béhem dané pracovni
¢innosti. V piipadée ¢loveka Ize posuzovat vykonnost télesnou — schopnost vyvinout energii
a nasazeni, a vykonnost dusevni neboli psychickou — schopnost vnimat okoli a chovat se
racionalné. Velky vliv na lidskou vykonnost ma také pohlavi, vek, télesna zdatnost (zdravi
a pracovni zpusobilost) a vykonova kapacita. Vykonova kapacita je spojena se stavem
lidského organismu a nelze zcela piesné vyjadrit. Je vSak ddna mnohymi proménnymi jako
fyzicka, sluchova, zrakova, mentalni a socialni kapacita. (Maly a kol., 2010, s. 291-293) Dle
Dittrichové a Jurové (2019, s. 80) vykonova kapacita souvisi s télesnou stavbou a rozméry
téla 1 koncetin, svalovou silou nebo rozsahy pohybti. Za optimélni vykonnost je povazovana
normalni vyrobni prace ve spravném fyziologickém rezimu v rdmci produktivniho veéku

jedince (Maly a kol., 2010, s. 292).

1.2.1 Produktivita, efektivnost a icinnost

Obecné Ize produktivitu pochopit jako pomé&r vystupt k vstupiim. Produktivita je zamétena
zejména na dosazeni co nejvétSiho vykonu c¢ili kvantitativni aspekt pracovnich Cinnosti,
v daném casovém intervalu. Pokud by tedy prace nebo proces nemély zadné vysledky,
jednalo by se o neproduktivitu. (Brodsky, © 2018) Produktivita prace je rovna podilu
celkového objemu odvedené prace a poctu pracovnikd vynasobeny pracovnim Casem.
Jednotku objemu prace lze vyjadiit mnoha zpiisoby jako tteba pracovni (Nmin, Nh, Nden),
naturalni (ks, kg, m) nebo finan¢ni (K¢&, euro, dolar). Vypocitana hodnota je ukazatelem
produktivity dané pracovni Cinnosti. Béhem zivota Clovéka vSak dochazi ke kolisani
pracovniho vykonu. Jinymi slovy fyzickd i psychicka produktivita jedince se méni béhem
let, mésict, dni v tydnu, ale i béhem hodin v ramci jedné pracovni smény. Vyjadrit
produktivitu pracovnika lze pomoci kiivky denni vykonnosti, ktera piredstavuje denni dobu,
kdy je pracovnik nejproduktivnéjsi a naopak. Pro €loveka je nejptirozenéjsi pracovat pies
den, avSak zde se nardzi na problém sménnosti, kdy nékteti lidé stfidaji ranni, odpoledni a

no¢ni smény. (Chundela, 2013, s. 124-125, 167)
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Oproti produktivité je efektivita (efektivnost), spiSe nez na kvantitu, zaméfena na kvalitu
prace. Podstatou efektivity je délani spravnych véci, které povedou k dosazeni stanovenych
cilii. Lze ji vyjadrit pomérem mezi aktuadlnim a teoretickym vykonem. (Brodsky, © 2018)
Efektivnost pfedstavuje optimalni vztah pouzitych zdroji a vyslednych uc¢inkt, respektive
jak dobfe podnik vyuziva své zdroje. Zakladem efektivnich Cinnosti je bud’ dosazeni
maximalnich vystup s vyuzitim danych zdrojii nebo dosazeni pozadované¢ho vystupu
pomoci minima zdrojua (Cas, energie, material, lidé, penize nebo jiné prostiedky). (3E -

efektivnost, hospodarnost, ucelnost, © 2012)

Na principu délani véci spravné je zase zalozena u€innost. Je ur¢ena mnozstvim zdroja
potfebnym pro realizaci procesu. Idedlnim pripadem je d€lat néco bez plytvani s ¢asem,
energiemi nebo materialy. Ukazatel u¢innosti dokaZe jasn€ vyhodnotit uspéch a vykonnost

kazdého podniku. (Anthony, © 2023)
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2 LOGISTIKA

Pojem logistika pravdépodobné vychazi z feckého logos (1ze ptelozit jako slovo, fe¢, rozum
nebo pocitani) nebo ze slova logikon (v piekladu dimysl, rozum). Nejprve byl pojem
spojovan s vojenskym prostiedim v obdobi Byzantské fiSe, konkrétné za vlady cisate
Leontosa VI. (886-911). V obdobnych souvislostech jako pohyb, zdsobovani a ubytovani
vojska zacali logistiku pouzivat také ve Francii béhem 19. stoleti. Termin logistika zavedl
ve své publikaci Svycarsky general Antoine Henri Jomini a byl odvozen od francouzského

slova loger (bydlet). (Dupal’, 2018, s. 11)

Dnes je logistika spojena s procesy planovani, kontroly a uskutectiovani pohybtl s osobami
nebo vyrobky z mista piivodu az po misto konecné spotieby. Mezi typické Cinnosti spadajici
do tizenych logistickych aktivit patii doprava, skladovani, manipulace s materidly, fizeni
zasob, plnéni objedndvek a planovani nabidky ¢i poptavky, navrhovani logistické sité a

podobné. (Gros, 2016, s. 25)

Oudova (2016, s. 8) povazuje logistiku za disciplinu cilici na optimalizaci, koordinaci a
synchronizaci veSkerych ¢innosti v rdmci dodavatelského fetézce. Dodavatelsky fetézec
podle Rushtona et al. (2017, s. 6) tvoii dodavatelé, logistika a zakaznici. Podstatou fungovani

je dodavani surovin, komponenti a finalnich vyrobkt kone¢nému zékaznikovi.

Béhem let dochéazelo k zapojeni dalSich ¢lankt do dodavatelského fetézce jako jsou dopravci
nebo komplexni logistické sluzby. Stejné tak vzajemné propojovani a komunikaci mezi nimi
bylo potfeba rozvinout a provazat, ¢imz zacaly vznikat celé dodavatelské sité. (Jurova, 2016,
s. 194) Spravné nastavené logistické procesy by mély byt zaméfeny na uspokojeni potieb,
pozadavki a oekavani zakaznikli (Rushton et al., 2017, s. 119). Gros (2017, s. 29) dodava,
ze pozadavky finalniho zakaznika je tfeba splnit v poZadovaném case, v poZadované kvalité,

v pozadovaném mnozstvi a na pozadovaném miste.

2.1 Stihla logistika

Principy Stihlého a inovativniho podniku se prolinaji také do oblasti logistiky. Logistické
¢innosti jako je pfeprava, manipulace nebo skladovani maji velky vliv na chod a vykonnost
podniku. Spole¢nosti by tak mély cilit také na Stihlou logistiku, a ne jenom na Stihlou vyrobu.
(Simon, © 2015) Stihla logistika je zaméfena zejména na zkracovani priibéznych dob vyroby
a co nejnizsi zasoby, jelikoz jejich skladovani vaze znacnou cast nakladu i kapacit (Jurova,

2016, s. 245).
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2.1.1 Plytvani v logistice

Dle Simona (© 2015) je vhodné rovnomérné rozlozit operace béhem pracovni smény a
nastavit standardizaci logistickych procesi tak, aby byly ¢innosti provadény pokazdé stejné
nehled€ na to, kym a kdy jsou realizovany. Pravé pomoci standardizace a rovnomeérnosti

operaci Ize odstranit tyto formy plytvani vyskytujici se v rdmci logistickych procesi:

e Cekani — mize byt zpisobeno zpozdénim predchozich procesii jako je nakladka,

vykladka, kompletace nebo dovoz.
e Hledani materiialu a polotovari — v ptipad¢, Ze néco neni na svém miste.

e Zbytecné pohyby a manipulace — dodani vétsiho nebo naopak mensiho mnozstvi,

nez je stanoveno, a zbyte¢né piesouvani materialu, lidi ¢i jinych véci.

e Nadbyte¢né dokumenty a administrativa — zbyte¢né vypliiovani dokumentd, ru¢ni

evidovani nebo velké mnozstvi papirové dokumentace.

e Chyby v dokumentaci — zptisobeny $patné nebo netipln¢ vyplnénou dokumentaci ¢i

chybami v informac¢nim systému.

e Chyby v logistickych ¢innostech — nekompletni nebo pozdni dodavka a Spatné
nalozena zésilka mohou byt zptisobeny pochybenim ¢lovéka, informacniho systému

1 stroje.

2.2 Podnikova logistika

Podnikova logistika je orientovdna pievazn€ na interni procesy materidlového a
informacniho toku. Zabyva se tak dopravou, manipulaci nebo skladovanim uvnitt podniku.

(Dupal, 2018, s. 17-18)

Dle Jurové akol. (2016, s. 190-191) je podnikové logistika rozdélena na zasobovaci, vyrobni
a vnitropodnikovou, distribu¢ni a logistiku zpétnou. Dupal’ (2018, s. 18-22) ji vSak rozdé€luje
pouze na tfi kategorie. Nakupni a zasobovaci logistiku, jejiZz ukolem je zabezpecit, aby bylo
z ¢eho vyrabét. Dale distribu¢ni logistika, kterd se stara o zabezpeceni materidlového toku

z podnikového skladu k zakaznikovi nebo odbérateli, a vyrobni logistika.

V ramci té€chto typil logistiky dochazi k mnohym logistickym ¢innostem. Jde naptiklad o
fizeni zasob, baleni, skladovani, manipulace, doprava a pteprava, uréovani vhodnych prostor
pro vyrobu a skladovani, zdkaznicky servis, logistickd komunikace nebo vyfizovani

objednavek. (Jurova, 2016, s. 191)
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2.2.1 Vyrobni a vnitropodnikova logistika

Zaméfenim vyrobni a vnitropodnikové logistiky je optimalizace tokii uvnitt podniku, které
souvisi s vyrobkem a fizenim jeho vyrobniho procesu. Podili se na fizeni materidlovych
tokt, rozvrzeni pracovnich prostor a tvorbé manipulacnich systému. (Jurova, 2016, s. 190)
Resi také problémy se strukturalizaci vyroby z hlediska logistiky, planovanim vyroby,
usporddani materidlovych a informacnich tokti nebo také novymi systémy fizeni vyroby

(Dupal, 2018, s. 21-22).

Materidlovym tokem lze popsat organizovany a predem naplanovany pohyb materialu,
surovin a rozpracovanych nebo hotovych vyrobki. Jeho fizeni uvnitf podniku je
zabezpedeno logistikou vyrobniho procesu. Rizeny pohyb kazdého materidlového toku mé
svlj smér, intenzitu 1 frekvenci a musi byt pfimocary, co nejkratsi a ptehledny, tudiz bez

kiizeni a vraceni. (Jurova, 2016, s. 135, 217)

Je tieba zabezpecit efektivni fizeni materidlového i informacéniho toku v podniku pro plynuly
a hladky vyrobni proces bez zpomaleni nebo vypadkt. V opacném piipadé by podnik nebyl
schopny vyrabét produkty v pozadovaném Case, kvalité a za stanovenou cenu. (Dupal’, 2018,
s. 95) Dle Jurové (2016, s. 190) je snahou z vnitropodnikovych logistickych procest
odstranit nadbyte¢ny pohyb a manipulaci s vyrobky.

2.2.2 Manipulace s materidlem uvnitf podniku

Pii praci s materialem byla dfive vyuZivana pfedevSim ruc¢ni manipulace. I u manipulace
s materidlem vSak dochdzi k vyvoji. Mnohé podniky pfistupuji k mechanizaci, automatizaci
nebo rovnou k robotizaci celych skladl. VyuZzivani technickych feSeni na urychleni nebo
zjednoduseni logistickych procesti ma také pozitivni vliv na zdravi zaméstnancu, kteti diive

museli manipulovat ruéné. (Oudova, 2016, s. 35)

Pieprava materialu ve skladu, ze skladu a do skladu, do vyroby nebo i béhem vyrobniho
procesu je obstardvana vnitini dopravou v podniku. Manipulace s materidlem mezi
jednotlivymi pracovisti tvofi az 75 % ze vSech manipulacnich operaci, proto je dulezité brat
ohled na fizeni meziopera¢ni dopravy a manipulace mezi technologickymi operacemi.

(Dupal, 2018, s. 132-133)

Néklady na manipulaci s materidlem jdou na vrub podnikii, protoZe ¢innosti spojené

s premistovanim materidlu neptidavaji hodnotu vyrobku. S minimalizaci nakladl na
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manipulacni ¢innosti miize pomoci napiiklad zkracovani manipulacnich tras a vzdalenosti

nebo zvyseni stupné automatizace logistickych operaci. (Kubasdkova a kol., 2017, s. 23)

2.3 Logisticky systém

Dosazeni ekonomickych a vykonovych cilit podniku je zabezpeceno celym logistickym
systémem, jehoz ukolem je transformovat logistické objekty v prostoru a ¢ase (Tichy, 2021,
s. 17). Logisticky systém je tvofen vSemi logistickymi prvky v fetézci, mezi néz patii
technické prosttedky, nastroje a zafizeni, budovy, cesty, lid¢ ¢i informace, které se podileji
na dil¢ich logistickych operacich jako fizeni zasob, planovani vyroby, skladovani,
nakupovani nebo doprave. Systematické fizeni a zlepSovani logistického systému je
zakladem pro efektivnéjsi a vykonnéjsi podnik. (Kubasakova a kol., 2017, s. 24-26) I tak je
pti efektivnim fizeni procest v logistice dle Tichého (2021, s. 20) Zivotng dillezité stale brat

ohled na potfeby zakaznika.

2.3.1 Prvky logistického Fetézce

Logistickym fetézcem je mySlen hmotny a nehmotny tok, ktery cili na uspokojeni potieb a
pozadavkl konec¢ného clanku fetézce. Hmotnym tokem jsou mySleny véci a lidi, tim
nehmotnym zase informace. Soucasné existuji aktivni a pasivni prvky logistického fetézce.
Za pasivni prvky jsou povazovany vsechny suroviny, material a nedokon¢ené vyrobky,
odpad, obalovy material, pfepravni prostredky, ale také informace. Jejich zpracovani, baleni,
nakladani nebo pfepravovani je umoznéno aktivnimi prvky logistického fetézce. V tomto
ptipad€ se jedna o technické prostiedky pro manipulaci, skladovani ¢i baleni, hardwary a
podnikové softwary, nebo osoby obsluhujici a fidici toky pasivnich prvka. (Oudova, 2016,

5. 13-15)

2.3.2 Obaly a manipulaé¢ni jednotky

Pohyby s materialem, polotovary nebo vyrobky usnadiiuji obaly, které jsou dale sdruzeny
do jednotek urenych na manipulaci a prepravu (Gros, 2016, s. 373). Obaly doprovaze;ji
materidly i vyrobky od mista zabaleni aZ do mista ur¢eni nebo spotieby. Obaly sice zvySuji
pfepravni hmotnost a objem pii manipulaci, avS§ak maji i n¢které pozitivni funkce. (Molina-
besch a Palsson, 2014, s. 138) Dle Oudové (2016, s. 41) obal poskytuje ochranou funkci
jednoho nebo vice vyrobkil a soucasné usnadiuje manipulaci s vyrobky nebo materidlem

v obalu. Balné jednotky mohou byt naptiklad sudy, krabice, plechovky, taSky ¢i pytle a
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mohou byt vyrobeny z riiznych materialt jako je lepenka, plast, dfevo, sklo, kov, papir nebo

textil.

Molina-besch a Palsson (2014, s. 141) dale naznacuji, Ze pii vybéru vhodného obalu je tieba
brat ohled také na ekologickou stranku véci ¢i kompatibilitu béhem procesu manipulace,
jelikoz vyrobek ¢i komponenty a jejich obaly jsou pfepravovany a skladovany spole¢né

v mnoha ¢astech dodavatelského fetézce.

Pokud je s jakymkoli materialem manipulovano jako s jednim kusem, aniz by bylo tfeba tuto
jednotku upravovat, jedna se o takzvanou manipulacni jednotku. Manipula¢ni jednotky
usnadiiuji pfepravu a manipulaci nejen s materidlem, ale i vyrobky nebo polotovary.

(Oudova, 2016, s. 48)

Obalové systémy je tieba ptizpisobit pozadavkim v ramci dodavatelského fetézce. Mimo
to je pii procesu vyvoje oballl tfeba zohlednit fyzikalni vlastnosti jako velikost, hmotnost ¢i
pocet kust. Faktem vSak zlstava, ze optimalizace obalovych systémt, jako je tfeba snizeni
mnozstvi vzduchu v manipulaéni jednotce, pfispiva k efektivnéjsi prepravé ¢i manipulaci.

(Molina-besch a Palsson, 2014, s. 142)

2.4 Nové trendy pri ruéni manipulaci

Ke zvyseni efektivity, ale také bezpecnosti, pfi ru¢nich manipulacich mohou pomoci nové
systémy, vylepSené softwary ¢i inovativni technologie. JelikoZ Urazy na pracovisti jsou
spojeny s velkymi néklady, mély by se spolecnosti zamétovat na hledani a snizovani Grovné
ergonomickych rizik spojenych sruéni manipulaci a urazim tak ptfedchazet. (Sedm

technickych tiph pro zajisténi bezpecnosti prace pfi manipulaci s materialem, © 2022)

Trendy v oblasti ruéni manipulace dnesni doby cili na pfizplsobivé a ergonomické zatizeni,
které by pomohly snizit fyzickou zatéz a tinavu. Pfikladem mohou byt nastavitelné rucni
voziky a ploSiny, pfizplisobivé dopravniky nebo svétla, ¢i polstrovani zatizeni zvySujici
pohodli a komfort. Dale je dobré zamétovat se na zivotni prostiedi, udrzitelnost obalového
materidlu a tim snizovani nakladii na manipulaci s materidlem. Automatizace ¢i chytry a
propojeny systém rucnich manipulacnich zatizeni také dokdze kontrolovat a sledovat
materidlové toky v realném case, diky ¢emuz mohou operatofi a vedouci pracovnici témet
okamzit¢ reagovat. (What are the latest trends and innovations in manual handling

equipment?, © 2023)
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Autonomni mobilni roboty (AMR)

S ¢innostmi jako vyhleddvani, chystani a pfesunovani manipula¢nich jednotek, které by pro
¢lovéka mohly byt zatézujici az nebezpecné, mohou pomoci autonomni mobilni roboty.
Pokrocila technologie trasovdni a urCovani polohy téchto robotli umoziuje zvySeni
efektivity manipulaci, zajisténi bezpecnosti i pfesnosti. Soucasné jsou schopny reagovat na
podnéty ve svém okoli, naptiklad vyhnout se ptekazkam nebo se zastavit v piipad¢ pohybu
osob, diky ¢emuz mohou pracovat zcela samostatné. (Sedm technickych tipt pro zajisténi

bezpecnosti prace pii manipulaci s materidlem, © 2022)
Autonomné Fizena vozidla AGV

Také AGV vozidla mohou fungovat zcela bez obsluhy pomoci své senzoriky a inteligenci,
avsak oproti AMR maji pfesné stanovenou trasu, po které se musi pohybovat. Tyto fyzické
trasy mohou byt ureny pomoci nejriznéjSich voditek na podlaze, mezi nejpouzivané;si patii
magnety, signalni vodi¢e nebo barevné cary. Problémy vSak mohou nastat v ptipadé, kdy se
voziku do cesty priplete n¢jaka prekazka nebo dojde k naruseni voditka na podlaze. Také je
tteba pocitat s pohyby osob v provozu a ptizplsobit tak rychlost a prostor. K zamezeni
vstoupeni voziku do cesty lze nainstalovat fyzické nebo optické zdbrany. (Autonomni

vozidla pro primysl: jak se lisi AGV od AMR, © 2022)
Autonomni a kolaborativni ru¢ni manipulaéni zarizeni

Casto opakujici se ¢innosti jako t¥idéni nebo vychystavani lze zrychlit a zefektivnit pomoci
snizit také naklady na pracovnika, avSak je nutno pocitat s potfizovacimi naklady na robota.

(Sedm technickych tiptli pro zajiSténi bezpecnosti prace pii manipulaci s materidlem, © 2022)

Autonomni a kolaborativni technologie jako jsou roboty, koboti nebo drony dokéazi provadét
manipulacni tkony s minimalnim zasahem ¢loveka a zvysit rychlost, ptfesnost ¢i flexibilitu.
V ptipadé kobotli 1ze propojit praci cloveéka a robota bez omezeni prostoru napiiklad pfi
zvedani, nakladani, vykladani nebo tfidéni. Koordinace kolaborativnich robotl s jinymi
vede k optimalizaci materidlovych tokt v podniku. (What are the latest trends and

innovations in manual handling equipment?, © 2023)
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3 ERGONOMIE

Pojem ergonomie (anglicky ,,ergonomics*) je odvozen ze dvou slov feckého ptivodu — ergon
(prace) a nomos (zékon). Prvnich zakladnich ergonomickych principt si §lo povSimnout pfi
chirurgickych vykonech jiz za dob ,,otce mediciny* Hippokrata z Koéu (460-370 pt. n. L.).
V priibéhu staleti byly lidmi vymysleny a vyrobeny mnohé nastroje. Postupem ¢asu se jejich
dovednosti v jejich tvorbe zlepSovaly. Primyslovou revoluci byly nasledné zvySeny naroky
na fyzickou nérocnost pracovnich tkoni, diky ¢emuz se ergonomie zacCala vice vnimat.
Rozvoj celé ergonomie byl ale uspiSen hlavné vale¢nymi konflikty. Po druhé svétové valce
tak vzniklo mnoho védeckych pracovist’ na ergonomii, ktera ziskala statut samostatného
védniho oboru. Za autora tohoto nové vznikajiciho pojmu pro védu o praci (1857) je mozné

povazovat polského profesora Wojciecha Jastrzbowskiego. (Dylevsky, 2022, s. 9-10)

Jeji rozvoj je podporovan Mezinarodni ergonomickou asociaci, jez jako nevladni organizace
vznikla roku 1959. Sougasti IEA je i Ceska ergonomicka spole¢nost (CES) jako zastupce

Ceské republiky. (Maly a kol., 2010, s. 76)

S ergonomii jakoZto interdisciplinarni naukou je spojeno né€kolik obort aplikovanych véd.
Jsou jimi antropometrie véetn¢ biomechaniky, filozofie ¢innosti, psychologie ¢innosti a
hygieny Cinnosti. Hlavni pfedméty vyzkumu se tykaji vykonnostnich determinantt cili
pracovni kapacity ¢lovéka, adaptace a reakce cloveéka na pracovni podminky a jiné ¢innosti,
a také vztahu mezi psychickymi a fyzickymi vlivy prostfedi na lidsky organismus. (Sencik

a Nechvatal, 2022, s.4)

Existuje mnoho definic ergonomie, avSak v jedné véci se viceméné shoduji. Touto védni
disciplinou o praci je systémovym piistupem feSena problematika ¢loveka ve vyrobnim i
nevyrobnim procesu. Zakladnim cilem je nalézt rovnovahu mezi pozadavky a podminkami

pracovni ¢innosti a vykonovou kapacitou jednotlivce. (Maly a kol., 2010, s. 55, 132)

Ergonomie je zaméfena na optimalizovani schopnosti a prostiedka ¢lovéka plnit praci vuci
pracovnim podminkam, jez jsou k dispozici (Neugebauer, 2016, s. 194). Dle Dylevského
(2022, s. 9) tkvi cil ergonomie v maximalizaci pracovni produktivity ¢lovéka a zaroven
minimalizaci nezadoucich zdravotnich obtizi. Zlepsit lidské zdravi, pohodu a vykonnost 1ze
pomoci zavedeni vhodnych metod, teorie nebo dat. Zranéni, nemoci a umrti jsou totiz

spojeny s nemalymi finanénimi naklady pro zaméstnavatele (Markova et al., 2022, s. 5527).

Diky ergonomii je poukazovano na nékteré nevhodné pracovni podminky a skodlivost jejich

dlouhodobého plisobeni na zdravi pracovniki. Ukolem je snaha o pfizplisobeni pracovisté
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clovéku, ne clovéka pracovisti. Pfijetim ergonomickych opatieni lze podpofit kladné
vnimani zaméstnavatele a stejné¢ tak mohou piinést uspory z hlediska moznych ztrat
produktivity a efektivity, z divoda trazii ¢i nemoci, brzké tinavy nebo vycerpani, které
mohou vést k chybovosti. (Tilhon, 2022, s. 5) Markova et al. (2022, s. 5526) shrnuli, ze
ergonomicky optimalizované pracovisté s sebou nese piinosy v podobé vyssi produktivity,
mensi pracovni neschopnosti, minimalizaci ndkladl na zdravotni pé¢i nebo udrzeni i starSich

zameéstnancu.

3.1 Kategorizace prace

Pro spravny ergonomickych chod pracovisté je nezbytné tidit se mnohymi zakonnymi
ptedpisy v ramci legislativy. Problematika ergonomie je velice rozsahl4 a zasahuje do vice
odvétvi. I ztoho dlivodu tedy zahrnuje mnoho vyhlaSek, zdkonli nebo nafizeni vlady.
Kazdému zaméstnavateli je v oblasti bezpecnosti zakonem dand povinnost kategorizovat
praci dle § 37 zakona ¢. 258/2000 Sb. (o ochrané vetejného zdravi). Jakoukoli praci na
pracovisti je tfeba posoudit a vyhodnotit rizikové faktory, jez pliisobi na zaméstnance. Podle
rozsahu vyskytu a miry ptsobeni rizikovych faktort je prace rozdélena podle vyhlasky ¢.
432/2003 Sb. do Ctyft kategorii. (Novotny, 2022, s. 30) Povaha celkem 13 rizikovych faktori
je ruzna, od fyzikalni, chemické a biologické povahy, az po ergonomickou povahu
antropometrickych, fyziologickych a psychologickych faktorti (Dittrichova a Jurova, 2019,
s. 80).

Spravné urceni jednotlivych kategorii praci je umoznéno na zdkladé¢ méteni koncentraci a
intenzit rizikovych faktorti na daném pracovisti. Tato méfeni musi byt provadéna drziteli
osvédteni o akreditaci nebo autorizovanymi osobami k pfislusnym méfenim. Uelem
odborného hodnoceni vybranych rizikovych faktori u dané prace je doporucit zafazeni do

jednotlivych kategorii. (Senk, 2015, s. 37)

Prvni kategorie je nejméné rizikovou a neni pfimo vymezena hodnotami hygienickych
limitd. Prace v této kategorii nepfedpoklada neptiznivy vliv na zdravi ¢lov€ka a spada do ni
vétSina administrativnich praci. Sou€asné neni potfeba oznamovat toto zafazeni organu

ochrany vetejného zdravi. (Novotny, 2022, s. 31)
Druha kategorie prace je urCena rozpétim hygienickych limita, pficemz v této kategorii
nedochazi k trvalému prekroceni piipustného limitu stanoveného zvlastnimi pravnimi

ptedpisy. Ve vyjimecnych piipadech se u vnimavych jedincii mtize vyskytnout negativni
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dopad na zdravi. Prace v této kategorii je dovolena i téhotnym a mladistvym zaméstnanciim

(Senk, 2015, s. 37-38).

e Druha kategorie rizikova — pii vyssi rizikovosti prace spadajici do druhé kategorie
je rozhodnuto Krajskou hygienickou stanici o zarazeni do této zvlastni kategorie

(Tomsej, 2020, s. 28).

V piipadé trvalého piekroCeni ptipustnych hygienickych limitd spada prace do tieti
kategorie, kde se jiz objevuje riziko poSkozeni zdravi s nasledky nemoci z povolani. Je
nezbytné, aby pracovnici pouzivali osobni ochranné pracovni prosttedky. Doporucuje se
navrhnuti a pfijmuti opatfeni na snizeni dopadu prace na zdravi lovéka. Pracovat t€hotnym

a mladistvym zaméstnanctiim je od této kategorie zakazano. (Jandkova, 2018, s. 96)

Vysoké riziko ohrozeni zdravi predstavuje ¢tvrta kategorie. Prace v této kategorii ma velmi
negativni dopad na zdravi clovéka. Tato ohrozeni nelze zcela eliminovat ani pfi pouzivani
ochrannych osobnich pracovnich prostfedkii nebo zavedenim ochrannych opatfeni. O

zatazeni do této kategorie rozhoduje Krajska hygienicka stanice. (Tomsej, 2020, s. 28)

3.2 Rizikové faktory na pracovisti

Nemén¢ dilezitym podnétem k bezpeénému a zdravi neohrozujicimu vykondvani prace je
zajisténi vhodného pracovniho prostiedi. I z toho divodu jsou pozadavky na pracovisté a

pracovni prostfedi upravovany mnohymi predpisy. (Neugebauer, 2016, s. 151)

Na kazdého zaméstnance v mens$i ¢i veétsi mife pusobi skodlivé vlivy, které brani
optimalnimu vykonavani pracovni ¢innosti. JelikoZ se jednd o faktory rizikové, v urcité mife

mohou mit negativni dopady i na zdravotni stav jedince. (Dittrichova a Jurova, 2019, s. 80)

Dle Oudové (2016, s. 82-83) vypovida o kvalit€ fizeni v dané organizaci nebo podniku také
uroven zajiSténi bezpe€nosti prace, ktera je zaméfena na lidi. Rizika mohou byt vztazena na
pracovni ¢innosti, ale také na pracovni zafizeni. Je dileZité brat ohled na uspofadani
pracovisté, klimatické, biologické a psychologické faktory nebo tfeba na pracovni moralku

zaméstnancul.

Novotny (2022, s. 30) uvadi ptehled 13 rizikovych faktort:
e prach,
e hluk,

e vibrace,
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e pracovni poloha,

o fyzicka zatéz,

e zatéz teplem,

e zatéZ chladem,

e psychicka zatéz,

e zrakova zatéz,

e chemické latky,

e neionizujici zafizeni a elektromagnetické pole,
e prace ve zvySeném tlaku vzduchu,

e prace s biologickymi €initeli (naptiklad bakterie).

3.3 Pracovni zatéz

Pti vykonu pracovnich ¢innosti vznika na lidsky organismus vlivem vnéjsich podminek nebo
pozadavkl urcitd zatéz. Za projev naruseni pracovni pohody a ptisobeni nadmérné zatéze lze
povaZzovat stres. Mira plisobeni pracovni zatéze je dle Chundely (2013, s. 114) rozdélena na
Ctyfi stupné — optimalni, mirnd, velka a nepfijatelnd zatéz. Za optimalni pracovni zatéz je
povazovano bezpecné vykonavani prace spojené se stavem pracovni pohody. Mirna zatéz
pfedstavuje presahnuti optimalnich hodnot, ale 1 tak zatim nedochazi ke ztraté vykonnosti
nebo k inavé pracovnika. Ke sniZzeni vykonu vSak dochézi pii velké zatézi. A u nepfijatelné
pracovni zatéZi nastava riziko nevratného posSkozeni zdravi a znemoznéni pracovniho
vykonu. Existuje n¢kolik forem zatéZe na lidsky organismus, které jsou odliSovany tim, na

co se vztahuji.

3.3.1 Celkova fyzicka zatéz

Za fyzickou zatéz je povazovana zatéZ pohybového, srdecné cévniho a dychaciho systému.
Celkova fyzicka zatéz je identifikovana pfi dynamické fyzické praci vykonavané velkymi
svalovymi skupinami, do které je zapojeno pies 50 % svalové hmoty. Energeticka naro¢nost
prace je vyjadfena hodnotami energetického vydeje a srdecnimi frekvencemi, kdy pfi
dlouhodobém vykonu prace odpovida energeticky vykon pfiblizn¢ jedné tretiné fyzické

zdatnosti pracovnika. (Novotny, 2022, s. 39)
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Lze rozlisit mirnou, pfimétenou nebo nadmérnou fyzickou zatéz na pracovnika. Minutova
hodnota srdecni frekvence by vSak neméla presdhnout 150 tepl. Hygienické limity
energetického vydeje 1 srdecni frekvence jsou uvedeny v natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., v

platném znéni. (Fyzicka zatéz, © 2016 - 2024)

Z tyziologického hlediska je fyzickou zatéz mozno rozdélit dle svalové Cinnosti na dvé

formy (Maly a kol., 2010, s. 195):

e Statickd svalova prace = pracovni ¢innost trvajici déle nez 3 s, ktera mnohdy
vyvolava svalovou tinavu a bolesti. Jedna se nejéastéji o jednostranné, dlouhodobé

az nepiirozené pracovni polohy.

e Dynamicka svalova prace = pohybova zatéz, pfi niz se stfidavé zapojuji svalové
skupiny. Jinymi slovy dochazi k jejich stfidavému napinani ¢i zkracovani. Kontrakce

svalu je kratsi nez 3 s.

3.3.2 Lokalni svalova zatéz

Pod pojmem lokalni svalova zatéz si lze ptredstavit zatizeni formou opakovanych pohybt
malych svalovych skupin prstt, rukou a predlokti. Toto pfetizeni muze, ale i nemusi byt

spojeno s vynakladanim sil. (Tilhon, 2022, s. 34)

Hodnoceni lokalni svalové zatéZze probihda nékolika metodami méfeni, na které je tieba
disponovat specialnimi zafizenimi. I proto tato méfeni vétSinou provadi specializované
akreditované laboratofe. Pro jednoduché a stale se opakujici ¢innosti je moZznou metodou
méteni pouziti jednoduchych métidel jako jsou tenzometry, dynamometry nebo momentoveé

klice. (Maly a kol., 2010, s. 135)

Pii zjiSténych nedostatcich je mozno minimalizovat dlouhodoba rizika lokalni svalové
zatéZe pomoci organiza¢nich opatieni jako je rotace zaméstnanct na pracovisti nebo formou
kratkych bezpecnostnich prestdvek k protaZzeni a odpocinuti pietézovanych svalovych

skupin. (Tilhon, 2022, s. 35)

3.3.3 Psychicka zatéz

Dalsi z forem pracovni zatéze se tyka vlivl zivotniho a pracovniho prostiedi na psychiku
¢lovéka. Mnohdy zvySené naroky na pracovni vykon a poZadavky mohou ptisobit na lidsky

organismus mnohem hiif nez z4téz fyzicka. Dlouhodobé plisobeni neptiznivych podnéth na
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psychiku tak muze vyustit az k poruchdm mentdlniho zdravi i psychosomatickych

onemocnéni. (Maly a kol., 2010, s. 103)

V oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci jsou psychosocialni rizika a stres vnimany
ne jako problém jednotlivce, ale celé organizace. Rizika jsou vystupem Spatné organizace,

struktury a fizeni prace. (Psychosocialni rizika, © 2016 - 2024)

Psychicky zatézujici jsou opakujici se pohybové a tkolové tikony s omezenou moznosti
zasahu zaméstnance do jejich prubéhu, prace ve vnuceném pracovnim tempu, v tiisménném
nebo nepfetrzitém pracovnim rezimu a prace vykonavana pouze v no¢ni dob¢. Pro lidsky
organismus je nejhors$i no¢ni a sménova prace. Nepfiznivy vliv u monoténnich a rytmem
udavajicich praci lze minimalizovat bezpecnostnimi prestavkami v trvani 5 az 10 minut po

kazdych 2 hodinach nepfetrzité prace nebo rotaci. (Maly a kol., 2010, s. 103)

3.3.4 Zrakova zatéz

Pti praci zatézujici zrak je rozhodujici osvétleni na daném pracovisti. Kromé parametra
osvétleni jsou dillezité také vzdalenosti a thly pozorovani. V ptipad¢ nevhodnych zrakovych
podminek je zvySovéana zrakovd namaha zamé&stnance, disledkem ¢ehoZz miize vést tieba k
nataceni hlavy nebo piedklanéni trupu. Dale mohou Spatné podminky vyustit v psychickou

nepohodu, kterd vede k chybovosti, nizs§i produktivité, pracovni nepfitomnosti, ale i vyskytu

nemoci z povolani. (Tilhon, 2022, s. 21)

3.3.5 Ru¢ni manipulace s bfemeny

Pfi manipulaci s bfemeny dochazi k mirnému pfedklonu i zméné téZisté téla, ¢imZ dochazi
k pfetézovani bederni patefe. Behem maximalniho ptedklonu je zatézovana dokonce cela
predsunutim koncetiny. Velmi dilezitym aspektem je zejména hmotnost manipulovaného

bfemene, kdy ¢im t&€z8i, tim mén¢ vhodna manipulace s nim je. (Dylevsky, 2022, s. 133)

V ptipadé ru¢niho pfenaSeni biemen nejen pii logistickych operaci jsou pifedepsany vahoveé
limity zvlast pro Zeny a muze. Bfemenem je minéno pravidelné nebo nepravidelné téleso
uréené vahou, velikosti, tepelnym stavem, barvou ¢i dal§imi znaky. Pro ziskani ergonomicky
ptivétivého pracovisté, je snahou ru¢ni manipulace omezit na minimum nebo alespon
pracoviSté¢ vhodné uspotadat tak, aby byla co nejvice bezpecnd a neohroZovala zdravi

pracovniki. (Fyzické zatéz - manipulace s biemeny, © 2016 - 2024)
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Hygienické limity pro osmihodinovou pracovni sménu jsou pro ptrehlednost vyobrazeny
v tabulce nize (Tabulka 1). Pii dlouhodobém pfetéZzovani lidského téla rucni manipulaci
tézkych bfemen hrozi riziko poSkozeni zdravi, trvalych nasledki nebo nemoci z povolani.
(Neugebauer, 2016, s. 212)

Tabulka 1 Hygienické limity ru¢ni manipulace s bfemeny (Vlastni zpracovani dle
Dittrichova a Jurova, 2019, s. 81)

Obcasna manipulace (do 30 minut) 20 kg 50 kg
Casta manipulace (nad 30 minut) 15 kg 30 kg
P¥i praci v sedé 3 kg 5 kg
Kumulativni hmotnost 6 500 kg 10 000 kg
Tlagna sila 250 N 310N
Tazna sila 220N 280 N

Mimo véhové limity je tfeba brat zietel také na frekvenci manipulaci. Za obcasnou
manipulaci s bfemeny je povazovano méné nez 30 minut zvedani a prendSeni
z osmihodinové pracovni smény. Pokud vSak zvedani a noSeni souhrnné ptesahuje 30 minut
v ramci osmihodinové smény, jednd se o Castou manipulaci. (Bezpe¢nost prace pii rucni

manipulaci s biemeny. Rizika, prevence, limity, © 2023)

3.4 Nemoci z povolani

V ramci Ceské legislativy lze rozeznat Ctyfi druhy poSkozeni zdravi, za jejichz pivodce je
oznacovan vykon pracovni ¢innosti. Jsou jimi pracovni uraz, nemoc z povolani, ohroZeni
nemoci z povoldni a jind Skoda na zdravi nez pracovni uraz nebo nemoc z povolani.

(Janakova, 2018, s. 45)

Od pracovniho trazu, jakozto poskozeni zdravi zameéstnance pisobenim kratkodobych,
nahlych ¢i nasilnych vlivi, je odliSovan pojem nemoc z povolani. Takové nemoci jsou
zpisobeny dlouhodobégj$im plisobenim nepfiznivych a Skodlivych vlivi na zdravi
zaméstnance pii vykonu pracovni ¢innosti. (Tomsej, 2020, s. 110, 116) Pracovni urazy a
nemoci z povolani maji dle Markove et al. (2022, s. 5526) vyznamné ekonomické dopady

nejen pro pracovnika, ale hlavné pro zaméstnavatele.

Je evidovano celkem 87 nemoci z povolani, které jsou definovany natfizenim vlady c.
290/1995 Sb., a jsou rozdéleny do Sesti skupin podle plivodu nemoci. Nemoci mohou byt

zpusobeny pusobenim chemickych latek, fyzikalnimi faktory, parazity ¢i jinymi faktory a
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Ciniteli. Dale je evidovana kozni nemoc zpovolani a nemoci dychacich cest, plic a

podbfisnice. (Nafizeni vlady ¢. 290/1995 Sb.)

Kromé v minulych letech ¢astého pfenosného a parazitdrniho onemocnéni Covid-19 mezi
dal$i nejCastéjsi nemoci z povolani v roce 2022 patiily kontaktni alergicky ekzém, zanét
pridusek nebo problémy s dychacimi cestami — pneumokoniéza uhlokopt prosta a astma

bronchiale (Nemoci z povolani v Ceské republice v roce 2022, 2023, s. 37-39).

Za obecné nejrozsifendj$i nemoc z povolani v Ceské republice je povazovan syndrom
karpalniho tunelu. Toto onemocnéni je zptisobeno zuzenim prostoru karpalniho tunelu, coz
vede k nadmérnému tlaku na stfedovy nerv a Slachy v zapésti. Charakteristickymi pfiznaky
jsou zejména mravenceni ruky, snizena citlivost 1.-4. prstu, bolesti a snizena svalova sila,
zangt, ztuhlost, neobratnost nebo také vypadavani predméth z ruky. Ptiznaky jsou vyvolany
vétSinou vice nez jednou piicinou. Témi mohou byt pietéZovani flexort predlokti, nadmérné
repetitivni pohyby rukou a piedlokti, nevhodnd poloha zapésti, vibrace nebo chlad.
(Zdravotni obtize a nemoci z povolani, © 2016 - 2024) Chronické pfetizeni zapésti je velmi
Casté napiiklad u prace na pocita¢i. Mimo nadmérné namahani ale mize vzniknout také

nasledkem urazu. (Oudova, 2016, s. 83)

3.5 Pracovni polohy

Postaveni téla u pracovni €innosti je ur¢eno pracovni polohou. Pokud v pracovni poloze
pracovnik setrvava vétsinu pracovni doby jednd se o zékladni pracovni polohu. Pfikladem
lze uvést stoj, sed, predklon, zaklon, klek nebo leh. V ptipadé kratkodobé&jSich nebo
pomocnych pracovnich ¢innosti se jedna o pracovni polohu vedlejsi. Z hlediska fyziologie
je mozno rozli§it vhodné a nevhodné pracovni polohy, coZ je posuzovéano podle vynaloZené

sily a kontroly provadéného pohybu. (Dylevsky, 2022, s. 131)

Pracovnimi polohami a pohyby je pfedurCena namahavost vykonavané prace, jelikoz
v ruznych pracovnich polohach mé ¢lovék riznou pracovni vydrz, vykon a pracovni silu.
Pro zamezeni nepftijatelnych pracovnich poloh je nutno pfizplsobit jednotlivé manipulaéni
roviny, pohybové prostory, ptirozené drahy pohybli koncetin, nebo organizacni zmény. Na
pracovnika ma vyrazny vliv také zplsob provadéni prace v pracovni poloze, zda je

provedena staticky nebo dynamicky. (Tilhon, 2022, s. 20-21)
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Snahou je umoznit stiidani pracovnich poloh béhem pracovni doby. Setrvani v jedné

pracovni poloze po celou pracovni dobu by mohlo byt pfi¢inou tinavy pracovnika, ¢imz je

e 1

3.5.1 Prace vsedé

Jednou z nejcastéjSich pracovnich poloh je sed, avSak velkou roli béhem néj hraje styl sezeni
(Dylevsky, 2022, s. 134). Pro vhodné drZeni t€la a co nejmensi zatizeni patefe by pracovnici
méli mit k dispozici spravné tvarované ergonomické pracovni zidle s regulovatelnou vyskou
sedaci plochy (Maly a kol., © 2020). Zdravé a pohodlné sezeni je dulezitym faktorem pro
vykon prace vsedé. Vzdy je tfeba zohlednit antropometrické ptedpoklady a fyziologické
pozadavky polohy téla pti dané pracovni Cinnosti. Pfesné ergonomické pozadavky na
pracovni sedadlo jsou uvedeny v nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. (Maly a kol., 2010, s. 237)
I ptesto dlouhodoby sed vede k ptetézovani jednotlivych svalovych skupin (Dylevsky, 2022,
s. 134).

Maly a kol. (2010, s. 203) pti vybéru hlavni pracovni polohy preferuje praci vsedé, idealné
by vSak pracovisté mélo pracovnikovi umoziovat volné stiidani poloh vsed¢ a vstoje. Ani
Sencik a Nechvatal (2022, s. 7) neprosazuji jen jeden dlouhodoby zplisob drzeni téla pfi
praci vsedé, nybrz doporucuji zménu poloh co 20 minut. Vyuzit se kromé ergonomické zidle
k sedu daji také balancni mice nebo klekacky a vhodnou alternativou je také provadéni

kompenzacnich cvi€eni a protahovani.

3.5.2 Prace vstoje

Pii préci vstoje jsou zatizeny zejména dolni koncetiny, nebot’ je na né prenesena celd télesna
hmotnost. Néapln prace vSak neumoziiuje pouze nehnuty vzpiimeny stoj, ale naopak je tieba
prenaset vahu z jedné nohy na druhou, pohybovat hlavou, hornimi kon¢etinami nebo celym

trupem. A tim nastava riziko poSkozeni struktur patefe. (Dylevsky, 2022, s. 132)

Jelikoz pii préci ve stoje dochézi k velkému celkovému svalovému zatiZeni, statické zatézi
svalll dolnich koncetin a neni poskytnuta zddna opora téla, je povazovana za mén¢ vhodnou
pracovni polohu. Dlouhodobou praci vstoje je tieba kompenzovat spravnymi protahovacimi
a uvolilovacimi cviky spolu s vhodnou pracovni obuvi. Hlavnim rizikem pro patef je prace
v ptedklonu, a tak by se pracovnici méli vyvarovat vysSim pfedkloniim nez 10 az 15 stupni.
Podstatnym faktorem je také vyska pracovni a manipulaéni plochy, jejiz problematika je

feSena v nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kde jsou uvedeny doporucené hodnoty pracovni
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roviny. Doporu¢enymi hodnotami jsou 102 az 118 cm u muztia 93 az 98 cm u zen. U ru¢nich
manipulaci s bfemeny téz§imi jak 2 kg by mélo dojit ke snizeni pracovni roviny o 10 az 20
cm. Je tak vhodné zajistit piizptasobivost vysky i sklonu pracovnich rovin pro jednotlivou
osobu. (Sencik a Nechvatal, 2022, 5.9-10)

3.5.3 Pohyb na pracovisti

Pohyby na pracovisti umoznuje chiize, jez je rytmické stfidani obou dolnich koncetin, kdy
jen jedna noha ptichazi do kontaktu se zemi ¢i podlozkou (Dylevsky, 2022, s. 135). VSechny
jednotlivé pohyby dolnich i hornich koncetin a téla by mély byt navzajem vyvazeny, aby

nedochézelo k ptetézovani pouze jedné poloviny téla (Dittrichova a Jurova, 2019, s. 81).

Schopnosti a dovednosti jednotlivce jsou zékladem pro vykonavani pracovnich pohybi, coz
vede takeé k ovlivnéni produktivity, respektive pracovniho vykonu (Chundela, 2013, s. 123).
VSichni pracovnici by se proto méli zaméfit na ergonomii svych pohybti, diky ¢emuz mohou
pomoci chranit své télo pred zbytecné nadmérnou zatézi. Maly a kol. (2010, s. 69) definuji

hlavni ergonomické zasady ekonomie pohybt takto:

e Stiidavé zapojovani a zatéZovani svalovych skupin a zmény pracovnich poloh jsou

pro lidské télo fyziologicky nejvhodnéjsi.
e Pohyby hornich koncetin by mély korespondovat s pfirozenymi pohyby.
e Rovnomérné rozlozeni zatéze na ob¢ poloviny téla (horni 1 dolni koncetiny).
e S rostouci pfesnosti pohybu by se méla zmensovat vzdalenost od téla.
e Obtizné pohyby by se mély provadét ve vysce lokte.
e Pfi vysSich rychlostech pohybtl se snizuje piesnost.
e Horizontalni pohyby (shora dolti a nahoru) jsou rychlejsi nez pohyby vodorovné.
e Cim vys3i jsou pozadavky na svalovou silu, tim niZ§i je rychlost a piesnost pohybi.
e Casté zmény smérii pohybt zpiisobuji prodlouZeni a sniZeni rychlosti pohybi.

e Sd¢lovace by pii praci mély byt umistény v zorném poli.

3.5.4 Neprijatelné pracovni polohy

Zé4sadnim prvkem pro ergonomic¢nost pracovisté jsou pracovni polohy, protoze v disledku

téch nepfiijatelnych miize byt vazné poskozeno lidské zdravi. Z toho ditvodu jsou pracovni
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polohy rozdéleny na vhodné (fyziologické) a nevhodné (nefyziologické). Mezi fyziologické
polohy patii sed, stoj nebo jejich kombinace, které umoziuji vyvinuti optimalnich sil a
kontroly pohybu pro nejmensi zatizeni. Prace ve nefyziologickych polohéach je spojena
s podstatnym vychylenim poloh trupu i koncetin a mély by se omezit na minimum. Pfi
hodnoceni rizikovosti se dle legislativy polohy dale déli na pfijatelné, podminéné ptijatelné

a nepiijatelné. (Maly a kol., © 2020)

Spatné, a naopak dobfe provedené pohyby pii manipulaci s bfemeny jsou zobrazeny na
obrazku nize (Obrazek 1). Nejprve lze vidét neptijatelnou polohu a vpravo od ni vhodnou
pracovni polohu. Hlavni zdsadou pti zvedani biemene je nezvedat biemena s ohnutymi zady
a daleko od tela. Pfi sehnuti i zdvihu je spravné mit rovné zéda, nohy od sebe a pokréené
v kolenou, sila zvedani by pak méla vychézet z nohou, ddle mit zpevnény stied téla a vhodny
uchop bifemene. Béhem pohybil s bfemenem je zase tieba dat si pozor na nevhodné otaceni
trupu s bfemenem, kdy misto toho je lepSi zvolit preslapovani nebo ukroky nohou.

(Dittrichova a Jurova, 2019, s. 81)

Obrazek 1 Zasady bezpecné manipulace s biemeny (Dittrichova a Jurova, 2019, s. 96)
K nefyziologickym poloham dochazi v ptipadé predklonu trupu vice nez 60°, zéklonu bez
opory téla, predklonu hlavy bez opory trupu vice nez 25° a ostatnich praci, které je tfeba
provadét vklece, podiepu a vleZe. Konkrétné mezi nevhodné pracovni polohy patii rotacni
pohyby zapésti, hluboky piedklon, rotace trupu, dlouhodoby tklon a zaklon hlavy, praci
s rukama nad trovni ramen a zvednutymi lokty, prace na kolenou a s nedostate¢nou oporou
dolnich koncetin a zad, prace spojena s dlouhym tlakem nebo vibra¢nimi zafizenimi a prace
ve velké horizontalni vzdéalenosti od téla. Neékteré z nich jsou vyobrazeny na nasledujicich
obrazcich (Obréazek 2). Dle natizeni vlady ¢. 68/2010 Sb. je hygienicky limit setrvani
v nepiijatelné pracovni poloze stanoven na 30 minut za osmihodinovou pracovni sménu, kdy

doba trvani v této poloze najednou nesmi presdhnout 1 az 8 minut v zavislosti na dané
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poloze. U podminéné pfijatelnych poloh je hygienicky limit dan 160 minutami na

osmihodinovou dobu. (Maly a kol., © 2020)

Obrazek 2 Nevhodné pracovni polohy (Maly a kol., © 2020)

3.6 Ergonomie v logistice

Logistické profese maji obecné vysoky podil manudlni prace a také velky vliv na
produktivitu v ramci internich logistickych procesti. Pravé z t€chto diivodi Loske et al.
(2021, s. 1) vnimaji posuzovani logistickych profesi z hlediska ergonomie jako velmi

opodstatnéné.

Ruc¢ni manipulace s materidlem nebo bfemeny jsou povazovany historicky za nejstarsi
zplisob premistovani. Manipulace s bfemeny jako je zvedani, pokladéani, vyprazdiovani,
plnéni, tazeni, tlaeni, posunovani ¢i pfendSeni, bezpodminecn¢ zatézuji lidské télo a jsou
tak spojena s rizikem poskozeni zdravi. Pfipady, kdy dochézi k rizikovym manipula¢nim
operacim, jsou napiiklad pfenaseni na velké vzdalenosti, manipulace s pfedméty ulozenymi
velmi vysoko, vysokéd frekvence nebo rychlé zvedani, setrvani v nepfijatelné poloze pfi

manipulaci a tahdni nebo tlaceni po podlaze. (Gros, 2016, s. 317-318)
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Pravé u pracovnikll v logistice nejsou bolesti pohybového aparatu a muskuloskeletalni
poruchy nikterak neobvyklé. Napiiklad tkony jako manipulace tézkych bfemen nebo
dlouhodobé¢ statické polohy jsou piic¢inami strukturalnich a svalovych ptetizeni. (Loske et

al., 2021, s. 6)

Existuji vSak urcitd organizacni nebo technickd opatfeni, kterymi lze snizit vyskytujici se
riziko ohrozeni zdravi pracovnikl logistiky pfi manudlnich operacich. Mezi organiza¢ni
zmény se fadi nalezeni vhodnéjSich pracovnich postupti a jejich zaskoleni, sniZzeni mnozstvi
manipulovanych biemen, sniZzeni frekvence manipulace a casu straveného pii téchto
ukonech, zavedeni bezpecnostnich prestavek nebo rotaci pracovnikli. Technicka opatieni, co
by mohla dopomoci ergonomicky ptivétivéj§imu pracovnimu prostiedi pro logistiky, jsou
napiiklad Gprava manipulovanych balicich jednotek, reorganizace pracovist¢ nebo

robotizace a zdména ru¢ni manipulace za vhodné mechanismy. (Gros, 2016, s. 319-320)
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4 VYBRANE ANALYTICKE METODY

Pro zhodnoceni pracovisté existuje mnoho analyz a metod. Na rizné typy pracovist’ se vSak
aplikuji rizné metody. V nésledujicich kapitolach jsou popsany pouze ty, jez budou

uzite¢nymi pro zpracovani praktické ¢asti diplomové prace.

4.1 Kontinualni ¢asové studie

Pro potieby kontinudlnich ¢asovych studii jakozto metod pfimého pozorovani je tieba zajistit
vhodné data pomoci plynulého méfeni bez pieruSovani (Kristak, © 2017). Spotieba casu
toho, co a jak dlouho se d€la byva obvykle stanovena za pomoci stopek, potiebnych

formuléit, ptipadné jsou vyuZity specialni softwary nebo aplikace (Chundela, 2013, s. 159).

Kontinualni ¢asové studie maji dle Visnanského a kol. (2010, s. 22-23) vice variant. Jsou
jimi snimek operace, snimek pracovniho dne a snimek dvoustranného pozorovani. Postup
snimkovani je ve vSech ptipadech podobny, kdy nejprve dochazi k vybéru operace a sbéru
zakladnich udajl, pfiprava na provedeni snimku, jeho vykonani a poslednim krokem je

vyhodnoceni snimkovani.

¢ Snimek operace je zamétfen na rozbor pracovni operace nebo pracovniho cyklu.
Nejvyuzivanéj$i metodou snimku operace je chronometraz, kterd je vhodnad pro

analyzovani pravidelné se opakujicich ¢innosti a mé 3 druhy (Kristak, © 2017):

o Plynula chronometraZ — nepfietrzité pozorovani vSech tkond zkoumané

operace, kde je doptedu zndmy sled a pocet opakujicich se ¢innosti operace.

o Vybérova chronometraz — predmétem zkoumdni jsou pouze nékteré

pravidelné nebo nepravidelné ¢innosti zkoumané operace.

o Obkro¢na chronometraZz — je vyuZita pfi pozorovani a méfeni velmi
kratkych Gisekll operace a jeji vyuZiti je spiSe vyjimecné.

e Snimek pracovniho dne Ize vyuzit pfi nepfetrZitém pozorovani pracovnika a diky

tomu ziskat ptehled o spotfebé ¢asu v ramci celé smény. Nésledné je mozné

identifikovat plytvani nebo urcit cinnosti, které nepiidavaji hodnotu (NVA).

(Chundela, 2013, s. 159)
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4.2 ABC analyza

ABC analyza je vytvorena na zaklad¢ Paretova pravidla, které urcuje nerovnovahu vstupti a
vystupi. Podle Pareta je tfeba se zaméfit na mensinu, ze které vyjde podstatny vysledek.
(Mountjoy, Nyman, 2022, s. 197) Paretovo pravidlo 80/20, kdy 20 % pftic¢in da 80 %
disledkd, 1ze modifikovat mnoha zplsoby a slouzi k identifikaci hlavnich prvki jakéhokoli

podniku, procesu nebo operace (Rushton et al., 2017, s. 125).

Na zaklad¢ vysledkt ABC analyzy lze jakékoliv polozky rozdélit do tii kategorii podle jejich
dilezitosti, coz miize pomoci vedeni firem rozhodovat se v mnohych situacich. Do kategorie
tyto polozky je tfeba se zaméfit nejvice. Polozky v kategorii B uz nejsou tak zastoupeny a

do kategorie C patfi ty nejméné pocetné nebo nedtlezité. (Mountjoy, Nyman, 2022, s. 198)

4.3 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je nastroj, kterym Ize provést vizualizaci toku materialu a lidi. Diky této
analyze lze zjistit soucasny stav interni logistiky, konkrétni pohyby a trasy béhem operaci,
na zaklad¢ ¢ehoz Ize identifikovat moznosti pro zlepseni. (Mourato et al., 2021, s 1936,
1940) Pomoci Car lze sledovat cestu pohybii v procesu a identifikovat kritick¢ body.
Naptiklad mista, kde se mnoho ¢ar piekryva, jsou povazovany za pticiny zpozdéni. (Silva et

al., 2018, s. 656-657)

4.4 Metoda klicovych identifikatoria — KIM

Klicem k posouzeni rizika muskuloskeletdlnich poruch je némeckd metoda klicovych
indikéatort KIM (Key Indicator Method). Podstatou této komplexni metody je zhodnoceni
rizik v ptipad¢ ruéni manipulace s bfemeny. Metodou klicovych indikatort Ize odlisit praci,
kde dochazi ke zvedani, drzeni a noSeni bfemen a také jejich tahani ¢i sunuti. Pomoci dvou
formulait 1ze posoudit miru rizika a podle tabulek zaradit ¢innosti do kategorii 1 az 4, kdy

4 je nejrizikovéjsi. (Hokmabadi et al., 2018, s. 210-211)

Pro vyhodnoceni rizikové kategorie pfi zvedani, drZzeni a noSeni je tieba stanovit ¢etnost
ruéni manipulace za pracovni den, vahu bfemene, polohy pfi manipulaci s bfemenem a stav
pracovnich podminek. Na zadklad¢ téchto informaci lze pomoci tabulek ve formulafi
definovat bodové hodnoty. Nasledné se body za vahu, polohy téla a pracovni podminky
seCtou a vynasobi se body za ¢etnost manipulace. (Hodnoceni ¢innosti rucni manipulace na

zakladé klicovych ukazatelti, 2001)
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4.5 Analyza NIOSH

Narodni institut pro pracovni bezpecnost a zdravi (National Institut of Occupational Safety
and Health) vyvinul analytickou metodu NIOSH pro cyklické manipulace s bfemeny.
Metoda miize byt pouzita za ptredpokladu zapojeni obou rukou pii manipulaci, volnosti
pohybu, manipulaci vstoje, dobrych uchopovych vlastnosti a ptiznivych okolnich podminek.
Soucasné nesmi Cinnost probihat trhavymi pohyby zvedani, s pomoci rtiznych pomtcek a

déle nez 8 hodin denné. (Jaremey, © 2023)

Pomoci metody NIOSH lze zjistit povoleny hmotnostni limit RWL pfedstavujici maximalni
moznou hmotnost bfemene a zvedaci index LI neboli miru relativniho fyzického stresu.
V ptipadé, Ze se hodnota LI rovna nebo ptesdhne 1, hrozi pfi manipulaci s bfemeny
nepiijatelné riziko a je tfeba provést n&jaké zmény. Vypolty hmotnostniho limitu a

zvedaciho indexu jsou dle NIOSH Lifting Index (© 2012) nasledujici:
RWL [kg]=LC * HM * VM * DM * AM * CM * FM
LI=L [kg] / RWL [kg]
Kdy:
e [C - hmotnostni konstanta,

e HM — horizontalni multiplikator (HM = 25/H),

A%

2%

2%

e AM —asymetricky multiplikator (AM =1 —0,0032 * A),
o A —1thel natoceni téla pfi zvedani biemene,
e (M — multiplikator spojeni (z tabulky), udava podminky uchopeni,

e FM —frekven¢ni multiplikator (z tabulky), Cetnost zvedacich tikonti béhem 1 minuty.
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4.6 Nordic Questionnaire

Pti hledani muskuloskeletalnich symptomt pracovnikl Ize pro kazdou pracovni Cinnost
pouzit standardizované hodnotici otazky, které jsou soucasti Nordic Questionnaire (n¢kdy
ptekladany jako Seversky dotaznik). Pomoci néj 1ze zjistit skutecnosti i nové informace
pfimo od pracovnika, jim je dotaznik vyplitovan. Ukolem Nordic Questionnaire je analyza
pracovnich podminek a detekce problémii pohybového aparatu, konkrétné krku, zad, ramen

a dolnich 1 hornich koncetin. (Lopez-aragon et al., 2017)

Nordic Questionnaire je sloZzen ze dvou ¢asti. Cilem prvni ¢asti je zjistit zakladni informace
o pracovnikovi (v€k, vyska, prevladajici pracovni poloha, preferovana ruka nebo jak dlouho
pracuje na nynéjsi pracovni pozici) a také odhalit ptiznaky a bolesti za poslednich 12 mésicii
v 9 castech téla (Sije, horni ¢ast zad, dolni ¢ast zad/kiiZz, ramena, lokty, ruce/zépésti,
boky/stehna, kolena a kotniky/chodidla). Z dalSich 15 otdzek je sloZzena druha ¢ast dotazniku.
Zde jsou pfiblizeny nekteré situace prispivajici k problémim pracovnika a jeho ukolem je

urcit miru zatizeni daného faktoru. (Dolezal, © 2013, s. 101-102)
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5 PROJEKTOVE RIZENIi

Kazdy projekt, jakozto jedine¢ny, komplexni a slozity ukol, musi byt fizen. Mezi potiebné
ukony patii zahdjeni, pfiprava a planovani, realizace, ukonceni a piipadné nasledné
vyhodnoceni. Za projektové fizeni jsou povazovany urcité znalosti, dovednosti, postupy,
metody i nastroje, které jsou vyuzivany projektovymi tymy k dosazeni spravnych vysledkd.

(Dolezal a Krétky, 2017, s. 16-17, 20)

Skupina osob podilejici se na plnéni tkolu a cili projektu je oznacovéna jako projektovy
tym. Ukolem manaZera projektu je sestavit vhodny tym jednotlivcd, kteid maji spoleény cil

a jejich dovednosti na sebe plynule navazuji a dopliuji se. (Machal a kol., 2015, s. 26-27)

Velmi dulezitou ¢asti projektu je tvorba harmonogramu neboli ¢asového planu. Jinymi slovy
je to nastroj pro pribéznou kontrolu vSech navzdjem provazanych aktivit s pfifazenymi
naplanovanymi dobami trvani, milniky nebo daty dokonceni. Jeho rozsah i forma se odviji

na velikosti a charakteru projektu. (Svozilova, 2016, s. 150-151)

5.1 Cile projektu

Zakladem kazdého projektu je stanoveni jeho cile, takzvané¢ho vysledku, jehoz je tieba
doséhnout. Cil 1ze popsat také jako stav v okamziku dokonceni projektu. Bez ohledu na
velikost projektu by mél byt stanoven primarné jeden hlavni cil. Cim konkrétngjsi dany cil

je, tim pfesnéji lze specifikovat, jak jej dosdhnout. (Dolezal a Kratky, 2017, s. 40-41)

Uspé&sné splnéni cile projektu je vyjadieno splnénim stanovené metriky. Metrika umoziiuje
porovnani puvodniho stavu a stavu po realizaci projektu, respektive meéfitelnost
definovanych ukazatelll jako jsou naklady, ¢as nebo jakost. Méné Castou alternativou jsou
také neméfitelné cile jako je uspokojeni zdkaznika, avSak splnéni takového cile s sebou nese
znacna rizika. Cile projektu by mély korespondovat s budoucimi pfinosy a zdmérem

projektu. (Méchal a kol., 2015, s. 30)

5.1.1 SMART

Vlastnosti, které by mél spliiovat kazdy cil, jsou ddny metodou SMART, jejiZz nazev je

akronymem pocatecnich pismen ptislusnych vlastnosti (Svozilova, 2016, s. 90):

e Specific (specifické, konkrétni) — je nutno specifikovat kazdy jednotlivy cil a

jednoznacné urcit ,,Co, Pro¢, Kdo a Kde*.
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e Measurable (méfitelny) —u kazdého cile je tfeba zajistit jeho méfitelnost ¢ili metriky,

milniky nebo vysledky, podle kterych Ize dany cil vyhodnotit.

e Assignable (pridélitelny) — cil musi byt pod zastitou odpovédné osoby s autoritou

k vykonu rozhodnuti.

e Realistic (dosazitelny) — je nutno byt pfi stanovovani cile realisticky a pocitat

s dostupnosti zdrojl, znalostmi i néstroji.

e Time-bound (Casové vymezeny) — Casové ohraniCeni cile je dulezité z hlediska

sledovani plnéni.

5.2 Rizikova analyza RIPRAN

Jednou z metod pro analyzu projektovych rizik je RIPRAN (RIsk PRoject ANalysis), jejiz
autorem je Cech doc. Ing. Branislav Lacko, CSc. Je zamé&fena na identifikaci a zhodnoceni
rizik, které jsou spojeny s projekty a je tedy vhodnym néstrojem, jak systematicky, kvalitné
a efektivné analyzovat a fidit dand rizika. Lze ji vyuzit ve vSech fazich projektu, idealné také
pted zahajenim projektu. Cilem je minimalizovat riziko selhani projektu. (Dolezal a kol.,

2023, s. 281-289)

Proces analyzy rizik podle metody RIPRAN Ize podle Lacka (2017, s. 88) rozdélit do péti
krok:

e Piiprava analyzy rizika — ptiprava podkladi k provedeni rizikové analyzy.
¢ Identifikace rizika — nalezeni potenciondlnich rizik spojenych s projektem.

o Kvantifikace rizika — stanoveni zdvaznosti a pravdépodobnosti vyskytu rizika pro
dany projekt.

e (Odezva na riziko — pfiprava planu pro minimalizaci rizik a navrzeni opatfeni, ktera
sniZi jejich dopad.

e Celkové zhodnoceni rizika — posouzeni Urovné rizika a vyhotoveni zavérecné zpravy

o prub¢hu analyzy.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI VYBRANE SPOLECNOSTI

Cesky zavod spoleénosti fischer automotive systems s.r.o. sidlici v Ivanovicich na Hané byl
zalozen v roce 2007 (Obrazek 3). Spolecnost se zabyva vyrobou plastovych komponenti pro
automobilovy pramysl. Sortiment zahrnuje zejména vydechy klimatizaci, popelniky,
odkladaci ptihradky, drzéky napoji nebo jiné multifunkéni komponenty pomadhajici
udrzovat interiér vozu uspotfadany. Zakaznické portfolio spoleCnosti tvoii vyznamné

automobilky jako jsou Audi, Mercedes, BMW a Porsche. (Interni zdroj spolecnosti)

V Ceské republice fischer automotive systems s.r.o. zaméstnava okolo 500 lidi a v prvni
poloving roku 2023 se rozdélil na dva zédvody. VétSina vyroby zistala v Ivanovicich na
Hané, které disponuji vyrobni plochou 10 000 m?. Cast vyroby z Ivanovic byla ovem
pfesunuta do 27 km vzdalenych Holubic u Brna, kde byla v bfeznu 2023 zahajena vyroba.
Vyrobni plocha tohoto nového zavodu &ita 4 400 m?. V budoucnu by se do obou ¢eskych

zavodl méla presunout vyroba z Némecka. (Interni zdroj spolecnosti)

V ramci celého koncernu fischer Group, spole¢nost fischer automotive systems s.r.o. spada
do divize fischer Automotive zabyvajici se vyvojem interiérovych komponentii pro
automobily. Tato divize byla zalozena v roce 2001 a je druhou nejvétsi obchodni divizi
koncernu. Soucasné je povazovana za predniho dodavatele kinematickych komponent ve
svété. Sidlo fischer Automotive je v Némecku ve mést€¢ Horb am Neckar, kterému se
zodpovida dalSich 5 vyrobnich zavodi po celém svété. Ty se nachazi v americkém Auburn
Hills, srbském Jagodine, &inském Taicangu a dva zavody jsou v Ceské republice. (Interni

zdroj spole¢nosti)

Pod koncern fischer Group spada celkem 50 dcefinych spolecnosti ve 38 zemich a
distribuuje do vice nez 120 zemi svéta. Koncern zasahuje do nékolika odvétvi a déli se do
péti divizi. Kromé€ zminéného fischer Automotive jsou to fischer fixing systems
specializujici se na vyrobky pro upevnéni plasti, oceli a chemickych vyrobk, fischertechnik
vyrabéjici détské hracky, fischer Consulting zabyvajici se poradenstvim a konzultovanim
v oblasti zlepSovani podnikovych procest a také fischer Electronic Solutions vyrabéjici

kapacitni dotykové a multidotykové komponenty pro vozidla. (Interni zdroj spole¢nosti)
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Obrazek 3 Zavod v Ivanovicich na Hané (Interni zdroj spolecnosti)

6.1 Historie spolecnosti

Od pocatku zalozeni koncernu fischer Group v roce 1948 v Némecku je spolecnost ve
stoprocentnim vlastnictvi rodiny Artura Fischera, jenz je také zakladatelem koncernu. Po
svém otci prevzal vedeni celého koncernu Cestny profesor a senator mult. Dipl.-Ing. (FH)

Klaus Fischer. (Interni zdroj spole¢nosti)

Do odvétvi automobilového primyslu prorazil fischer v roce 1982 pomoci systému CBOX
pro zakladani hudebnich kazet do automobill, avSak k zalozeni samostatné divize fischer
Automotive doSlo aZ v roce 2001. Nyni je produkce zaméfena na kinematické systémy do

interiérii vozidel. (Interni zdroj spolecnosti)

Vyrobni zavody divize fischer Automotive se nachazeji v Némecku, USA, Cing, Ceské
republice a v Srbsku. Na obrazku nize (Obrazek 4) lze vidét logo spolecnosti fischer

automotive systems s.r.0.

fischer

Automotive

Obrazek 4 Logo spole¢nosti (Interni zdroj spolecnosti)
6.2 Vyrobni portfolio spole¢nosti

Sortiment produkt (Obrazek 5) cili na interiérova systémova feSeni a multifunkcni prvky,
mezi které patii vydechy ventilace (Sirokopasmové a lamelové), drzaky napojt, odkladaci

ptihradky nebo popelniky (Interni zdroj spole¢nosti).
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Vyrobu téchto komponentli umoziuji montaze v rtiznych stupnich automatizace. Material
na montazni linky proudi z lisovny, kde je vyuzivano piedevSim technologie vstfikovani
plasti (MuCell a sendvicové vstiikovani). Vstiikovani MuCell vyuziva termoplastické pény,
diky jejimu lepSimu teCeni je mozno pouziti mensiho mnozstvi materidlu. Sendvicové
vstiikovani se vyznacuje vstfikovanim alespont dvou plastli soucasné, které vytvari pevné
spojenou vnéjsi vrstvu a jadro. Tato technologie piinasi vyhodu v kvalité a vysoké tuhosti
diky zesilenym jadrim, kterd mohou byt vyrobena z recyklovaného materialu. (Interni zdroj

spolecnosti)

Produkce se d€li mezi Ctyfi vyznamné automobilky — Mercedes, BMW, Audi a Porsche.
Témét polovina (49,8 %) z celé produkce tvoii zakazky pro Mercedes, 30,2 % produkce mifi
do vozidel znacky BMW, produkty pro Audi tvoii 16,2 % z celkové produkce a nejmensi

¢ast z celkové produkce putuje do automobilky Porsche (3,8 %). (Interni zdroj spole¢nosti)

Obrézek 5 Sortiment produkce spolec¢nosti (Interni zdroj spolecnosti)

6.3 Organizaéni struktura spole¢nosti

Hlavnim pilifem organizacni struktury fischer automotive systems s.r.o. je jednatelka
spolecnosti Renata Furchova, které se zodpovidaji osoby v Cele jednotlivych odd€leni. Na
organigramu spolecnosti (Obrazek 6) lze vidét roz¢lenéni jednotlivych tsekl. Stejné jako
v podobné zaméfenych firmach i zde se nachéazeji oddéleni ndkupu, logistiky, controllingu
a IT, kvality, lisovny, montaze, persondlni a technické odd¢€leni (engineering a udrzba).
Mimo zminéné useky ve spolecnosti pusobi jesté pracovnice BOZP, projektovi specialisté,

asistentka jednatelky a koordinator fischer procest. (Interni zdroj spole¢nosti)
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Vedouci montaze
Vedouci lisovny
Vedouci kvality

Projektovy Projektova Vedouci
specialista specialistka controllingu a IT
Vedouci
personalistiky

Vedouci logistiky

EMS, EnMS

fPS koordinator a
projektovy specialista
Jednatelka

Vedouci technického
oddéleni

Vedouci nakupu

Obrazek 6 Organigram spole¢nosti (Vlastni zpracovani na zéklad¢ firemnich podklad)
6.4 fischer Processing System — fPS

Cely koncern spolecnosti fischer je propojen jednotnym systémem na zakladné japonskeé
teorie Kaizen. Cilem {PS je tedy neustale zlepSovat vSechny procesy ve firmé a také pomahat
a podporovat v dosazeni strategickych cilii firmy. Soucasné vychazi z potieb a pozadavkl

zaméstnanct i zakaznikd. (Interni zdroj spolecnosti)

Spolec¢nost si zaklada na 8 principech kazdého procesu. Kazdy zdvod by mél mit pfidanou
hodnotu, za kterou zakaznik plati a kazdy pracovnik by mél byt schopen na prvni pohled
vidét stav procesu. Propojenim procesil jsou zajistovany toky materidlu a informaci s cilem
co nejvice zkratit dodaci lhuty. Déle se procesy pfizpisobuji potfebam zakaznika a jsou
orientovany na vysledek. Je také tieba provadét prevenci vyskytu chyb nebo se z nich poucit.
Zaméstnanci, systémy a procesy by méli mit vysokou miru flexibility a stejné tak by mélo
byt samoziejmosti trvalé zlepSovani procest a zajisténi udrzitelnosti uspéchu. (Interni zdroj

spolecnosti)

6.4.1 Zakladni hodnoty spole¢nosti

Firemni filozofie udava celkovy smér spolecnosti, kam a k ¢emu smétuje. Spolecnost fischer
si velmi zakldda na zékladnich hodnotach, kterymi jsou inovace, osobni odpovédnost a

seridznost (Interni zdroj spole¢nosti):
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Inovace jakozto rychly pokrok technologii, otesy socialnich podminek i globalizace
jsou pojmy, které spoleCnost vnima a musi piijmout, pokud chce zajistit
konkurenceschopnost novych projektd. V ramci vSech oddéleni je tfeba
synchronizace vyroby s vidinou §tihlé spolecnosti. Je tfeba se aktivné podilet na
neustalém procesu zlepSovani v ramci principi Kaizen a byt otevien novym

pristuptm.

Kazdy zaméstnanec podniku svym vykonem aktivné pfispiva k uspésnosti celého
koncernu. Je tieba, aby jednotlivci dodrzovali zavazky a stanovené ukoly ve

stanoveny ¢as. Soucasné prebiraji odpovédnost za své vysledky a chovani.

Uz na prvni pohled si ¢loveék udéla obrazek o tom, jaké je jednani jinych lidi. Prave
proto je seridznost jednou z hodnot spolecnosti. Kazdy zaméstnanec by mél
respektovat prava, stanovena pravidla a normy, jednat s lidmi s tictou, a také by mél

byt spolehlivy, divéryhodny a sebekriticky.

6.5 Udaje z obchodniho rejstiiku

V tabulce nize (Tabulka 2) jsou uvedeny tidaje z obchodniho rejstiiku.

Tabulka 2 Udaje z obchodniho rejstiiku (fischer automotive systems s.r.0. — Obchodni

rejstiik firem, © 2024)

Datum vzniku a zapisu 11. leden 2007

Spisova znacka C 54019/KSBR Krajsky soud v Brné

Obchodni firma fischer automotive systems s.r.o.

Sidlo Osvoboditeld 889/89, 683 23 lvanovice na Hané
Identifikaéni Cislo 27715256

Pravni forma Spole¢nost s.r.o.

Pfedmét podnikani vyroba, obchod a sluzby neuvedené v pfilohach 1 az 3

Zivnostenského zakona obory €innosti: vyroba plastovych a
pryzovych vyrobkud vyroba motorovych a pfipojnych vozidel a
karoserii velkoobchod a maloobchod

Statutarni organ Jednatel

RENATA FURCHOVA
okres Brno-venkov
Den vzniku funkce: 1. leden 2020

Spolecnik fischer automotive systems GmbH & Co. KG

Registracni ¢islo: HRA 723147
Industriestralle 103, 721 60 Horb am Neckar
Obchodni podil: 100,00 %

Zakladni kapital 61 500 000,-K¢&
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7 POPIS ANALYZOVANEHO PRACOVISTE MANIPULANTKY

Pro tcely zpracovani diplomové prace bylo vybrano pracovisté¢ manipulantky, kde dochézi
k zasobovani dvou montaznich linek Diise Mitte 1 a Diise Mitte 2, na kterych se vyrabéji
pracoviSté zasobovani materidlem a absence standardu prace pro pracovni pozici
manipulantky, jejiz tkolem je doplnovat material na ptislusna pracovisté na obou linkach.
Jelikoz pracovni postup na této pozici neni nijak stanoven, manipulacni pracovnice si sama
urcuje, jak budou linky zasobovany. Pravé to je také divodem nadmérnych a zbytecnych

pohybi, kterych se pracovnice dopousti behem své prace.

Béhem analyzy soucasného stavu pracovisté a prace manipulantky vybranymi metodami
v nésledujici kapitole, budou identifikovany nejvétsi problémy, a ndsledné¢ navrzeny

napravna opatfeni na zefektivnéni systému dopliiovani materidlu pro montazni linky.

Pracovni prostor manipulantky se primarné nachazi mezi dvéma montaznimi linkami Diise
Mitte 1 a 2, které stoji naproti sob&. Operatofi na nich montuji vydechy ventilace, kdy na
lince Diise Mitte 1 dochazi k montazi kabelové varianty a na lince Diise Mitte 2 nekabelové
varianty. Na kazdé z téchto linek je 9 totoznych pracovist, ale jen osm z deviti pracovist
pracovnice zasobuje materidlem. Sedmé pracovisté, kde je u kabelové varianty k vydechu

ventilace montovan kabel, manipulantka neobsluhuje.

Pozice manipuldtorky je interné¢ zafazena mezi béZné operatory montdze, i to je diivodem
absence samostatného standartu prace pro tuto pracovni pozici. Doba trvéani jedné pracovni
smény je 8 hodin, Cisty pracovni ¢as vSak odpovidd 7 hodinam a 20 minutam. JelikoZ je
manipulatorka vedena jako operatorka montdze, ma stejné jako operatoii ndrok na
bezpecnosti prestavky na jidlo a odpocinek. Ty jsou vzdy co dvé odpracované hodiny a jsou

rozdéleny na 10, 10 a 20 minut.

Manipulacni pracovnice na vybraném pracovisti pracuje vzdy na ranni smén¢. V pripade
montovani kabelové varianty pracuje na montazni lince celkem 10 operator, na osmi
z deviti pracovist jeden €lovek, jen na 7. pracovisti se nachazi dva operatofi. U nekabelové

varianty, kde neni v provozu pracovisté 7, tak linka disponuje pouze 8 operatory.

Pro zasobovani montaznich linek je tfeba se pohybovat zezadu obou linek, odkud je
doplilovan potfebny material v riizné velkych balicich jednotkach. Jediny drobny rozdil
v dopliiovaném materidlu u obou linek je na pracovisti 3, kde se na kazdé lince dopliiuje jina

barevna kombinace komponentu a u linky s nekabelovou variantou se nedopliiuje jeden ze
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dvou typil balnych jednotek. V kapitole 7.2 jsou uvedeny tabulky s ptehledy dopliovanych
balnych jednotek s ptislusnou véhou, rozméry, pocty komponentd v obalu i maximalnim

poctem balnych jednotek na pracovisti.

7.1 Layout pracovisté manipulantky

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 7) Ize vidét soucasny layout pracoviste, tedy misto, kde

se pracovnice béhem vykonavani pracovni ¢innosti pohybuje.
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Obrézek 7 Layout pracovisté¢ manipulantky (Vlastni zpracovani)

e Oblast 1 — linka Diise Mitte 1 e PI1 —pracoviste 1
e Oblast 2 — linka Diise Mitte 2 e P2 —pracoviste 2
e Oblasti 3a, 3b, 3¢ — odkladaci e P3 —pracoviste 3

prostory pro balné jednotky o P4 - pracovists 4

e 4 —Kanban tabule e P5—pracovisté 5

e 5 —prostor pro hotovou vyrobu o P6- pracovists 6

e 6 —pracovni stil mistrd vyroby e P8 pracovists 8

e 7 —odpadkové kose e P9 pracovist 9

Na layoutu jsou tmavé modie vyobrazeny pracoviste jiz zminovanych linek Diise Mitte 1 a

Diise Mitte 2, které je tfeba zdsobovat materidlem. Svétle modie je zakreslena linka a
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pracovisté 7, které pracovnice neobsluhuje. Tti oblasti pod znackami 3a, 3b, 3¢ jsou firemné
nazyvany Kanban a zndzornuji prostory ve vyrobé pro skladovani balnych jednotek
s materidlem a jiz prazdnych balnych jednotek. Z téchto mist je manipulantka bere a donasi,
piipadné dovazi, az na ptislusné pracoviste.

Dale lze vidét misto pro odkladani hotové vyroby, pracovni sttil pro mistry a Kanban tabuli,
kam pracovnice vraci Kanban karty z jiz pouZitych balnych jednotek s materialem. Zluté
jsou na layoutu zndzornény odpadkové kosSe, ke kterym pracovnice chodi na konci kazdé

smény a tfidi do nich vyprodukovany odpad ze svého pracovisté.

Zelenou barvou je vyobrazena cesta pro milkrun, ktery na pracovisté zavazi balné jednotky
s materidlem nebo prazdné pro hotovou vyrobu, které nasledné i odvazi zpét do skladu. Tyto
prazdné balné jednotky na vozi¢ku pro hotovou vyrobu musi pracovnice zaradit k dal§im

balnym jednotkam v Kanbanu mezi obéma obsluhovanymi linkami a vedle Kanban tabule.

7.2 Identifikace dopliiovanych balnych jednotek

V ramci této kapitoly byl vytvofen piehled balnych jednotek v dale uvedenych tabulkach
(Tabulka 3 a Tabulka 4), jelikoZ je tfeba doplniovat material v rizné€ velkych balenich. Balné
jednotky jsou oznaceny Ccislem dopliované¢ho pracovist¢ a pismenky x ¢i y, protoze

v nékterych piipadech je dopliiovéano vice druhit materialu.

Tabulka 3 Ptehled dopliovanych balnych jednotek pro linku Diise Mitte 1 (Vlastni
zpracovani)

1x 128 0:27:44 8 1,330 59 x 39 x 6

1y 28 0:06:04 7 1,020 59x39x7,5
2x 320 1:09:20 1 6,065 60 x 40 x 32
2y 20 0:04:20 8 0,645 59 x 39 x7

3x 400 1:26:40 1 2,430 | 39,5x29,5x 14,5
3y 28 0:06:04 10 0,430 57 x37,5x2,5
4x 48 0:10:24 1 5,890 60 x 40 x 32
5x 2500 9:01:40 1 6,985 | 39,5x29,5x 19,5
6x 140 0:30:20 2 3,010 | 39,5x29,5x 21
8x 12 0:02:36 5 0,850 59x39x9,5
8y 22 0:04:46 30 0,365 57 x 38 x 2

9x 8 0:01:44 5 4,870 | 59,5x39,5x28
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Dopliiovany materidl do linky Diise Mitte 2 je téméft totozny jako u linky Diise Mitte 1. Lisi
se u pracovisté 3, kdy na pracovisté neni dopliiovan material 3x a material 3y je v jiném typu
obalu a jiném mnozstvi. A u pracovisté 1 je rozdil pouze ve vaze balné jednotky /x. I ptesto,
ze ostatni balné jednotky jsou téméf stejné, byl vytvoien kompletni pfehled i pro linku Diise

Mitte 2 (Tabulka 4).

Tabulka 4 Prehled dopliiovanych balnych jednotek pro linku Diise Mitte 2 (Vlastni

zpracovani)
1x 128 0:27:44 8 1,330 59 x39x6
1y 28 0:06:04 7 0,840 59x39x7,5
2x 320 1:09:20 1 6,065 60 x 40 x 32
2y 20 0:04:20 8 0,645 59 x 39 x7
3x - - - - -
3y 21 0:04:33 10 0,555 59x39x5,5
4x 48 0:10:24 1 5,890 60 x 40 x 32
5x 2500 9:01:40 1 6,985 | 39,5x29,5x19,5
6x 140 0:30:20 2 3,010 | 39,5x29,5x21
8x 12 0:02:36 5 0,850 59x39x9,5
8y 22 0:04:46 30 0,365 57 x38x2
9x 8 0:01:44 5 4,870 59,5 x 39,5 x 28

V obou tabulkéich lze vidét pocet kust komponentli, ze kterych se skladd jedna balna
jednotka a také Cas spotifeby tohoto materidlu v jedné balné jednotce. Pocet kust je
pfepocitan na takt linky, ktery odpovida 13 sekundam. V tomto taktu je z ptisluSné balné
jednotky na pracovisti operatory odebiran vzdy jeden komponent. Souc¢asné jsou uvedeny

vahy a rozméry jednoho kusu balné jednotky.

Jak jiz bylo zminéno, material pracovnice dopliiuje podle sebe a témet vzdy, kdyz jde okolo.

Materiadl mnohdy dopliuje 1 v ptipadé€, Ze na daném pracovisti zdsoba materialu stale je.

V tabulce je uveden také maximalni pocet jednotlivych balnych jednotek, ktery se vleze jako
zasoba na riznd pracovisté linky. Tohoto maximalniho poctu v§ak nebyva vyuzito na vSech
pracovistich, protoZze by zasobovani na maximalni kapacitu zplUsobovalo nepfijatelné
ergonomické polohy jak pro manipulantku, tak pro operatory na lince, které material

odebiraji.
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Na dalSich obrézcich Ize vidét ptiklady obalil, které se vyuZzivaji pfi zasobovani jednotlivych
pracovist. Soucasné Ize na obrazku vidét zptisob skladovani a mnozstvi na kazdém vozicku.
Balné jednotky /x, Iy, 2y, 3y a 8x vypadaji typoveé podobné (Obréazek 8) a odlisuji se pomoci

barevnych lepek, kdy kazda barevnd kombinace odpovidéd jednomu mistu dopliiovani a typu

materialu.

Obrazek 8 Balné jednotky Ix, 1y, 2y, 3y a 8x (Vlastni zpracovani)
Dalsim typem obalu jsou KLT boxy, které obsahuji material 2x a 4x (Obrazek 9).

Obrazek 9 Baln¢ jednotky 2x a 4x (Vlastni zpracovani)
Pomoci velikostné mensSich obalii (Obrazek 10) je materidl dopliiovén i na pracovisté 5 a 6,

ktery Ize vidét vlevo. Vpravo je vyobrazena balna jednotka 3x.
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Obrazek 10 Balné jednotky Sx, 6x a 3x (Vlastni zpracovani)
Balné jednotky &y a balna jednotka 3y, kterd je dopliiovana na lince Diise Mitte 1, maji
specialni typ obalu (Obrazek 11). Problémem v dopliiovani do linek u téchto balnych

jednotek je nutnost material nejdiive rozbalit.

Obrazek 11 Balné jednotky 8y a 3y (Vlastni zpracovani)
Jedine¢ny typ obalu ma také pracoviste 9 (Obrazek 12), které je zdsobovéano pro potieby

baleni hotové vyroby. Hotova vyroba se z tohoto pracovisté nasledné odvazi do skladu.

Obrazek 12 Balna jednotka 9x (Vlastni zpracovani)
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PRACOVISTE

Ke zjisténi soucasného stavu na zvoleném pracovisti manipulantky s cilem zjistit aktualni
nedostatky byla provedena analyza prostiednictvim nékolika metod. Nejprve byly pouzity
metody na ziskani ptehledu o pracovnich ¢innostech a jednotlivych pohybech pracovnice.
pracovisté ze vSech pracovist zasobovani v celé¢ spolecnosti. Je tak nutné nalézt mozné

zmény pro usnadnéni prace manipulantky a snizeni fyzické naroc¢nosti.

Pii zpracovani diplomové prace byly vyuzity snimek pracovniho dne, ABC analyza,
spaghetti diagram, metoda kli¢ovych identifikatort — KIM, analyza NIOSH a Nordic
Questionnaire. Vysledky jednotlivych analyz budou nasledné okomentovany a umozni

navrzeni opatfeni vhodnych pro zefektivnéni zdsobovani pracovist’ obou linek Diise Mitte.

8.1 Snimek pracovniho dne manipulantky

K ziskani pfehledu o spotiebé Casu a provadénych cCinnostech pracovnice na pozici
manipulantky v ramci celé smény byl vyhotoven snimek pracovniho dne. Snimkovani
probéhlo v listopadu roku 2023 v ramci ranni smény v dobé od 6 do 14 hodin a probihalo
néco malo ptes 8 hodin. Manipulantka na pracovisti pracuje vzdy 5 dni v tydnu na ranni
sméné a jeji pracovni naplii je nemeénnd. Vyrobni program na obou linkach se dlouhodobé
neméni, tudiZ ty samé Cinnosti pracovnice vykonava kazdy den. K naméru byla vyuZita
aplikace PIC — Snimek, kterd umozZnila rychlejsi a jednodussi zaznamenavéani predem

navolenych ¢innosti, jelikoZ soucet Cetnosti pracovnich ¢innosti byl dohromady 2 624.

Kromé toho méla na sobé pracovnice chytré hodinky, které ji po celou dobu snimkovani
zaznamenavaly pocet krokil a nachozenou vzdalenost. Manipulantka tedy v pribéhu smény
nachodila 12 788 krokti. Béhem mésice ledna roku 2024 byl pfeméien pocet nachozenych
krokd béhem osmihodinové smény. Manipulantka dosdhla celkem 12 652 krokii. Oproti
ptvodnimu snimku z listopadu byl pocet nachozenych krokli nizsi o 136, coZ mohlo byt

zpusobeno tim, ze méfeni v druhém piipad¢ trvalo o 4 minuty méné.

V nasledujici tabulce (Tabulka 5) 1ze vidét prehled ¢innosti, které manipulantka v prabéhu
smény pravidelné vykonava, jejich Cetnost, podil trvani ¢innosti na celkovém ¢asu smény a
samoziejmé doba, po kterou tyto ¢innosti vykonava. Jedna se o ¢innosti, které se nepodileji
na tvorbé ptidané hodnoty vyrobku, avSak jsou nezbytné pro samotnou vyrobu. Vzhledem

k praci manipulantky bylo vSak urceno, zda Cinnosti ptfidavaji (VA) nebo neptidavaji
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hodnotu (NVA) vzhledem k jeji naplni prace dopliiovani materidlu. Za plytvani je v tomto

ptipadé povazovano fyzické zatiZzeni pii manipulaci s bfemeny.

Tabulka 5 Prehled pracovnich ¢innosti manipulantky, 20.11.2023, od 5:58 do 14:01
(Vlastni zpracovani)

Obsluha pracovisté 1 00:06:35 1,36 61 VA
Obsluha pracovisté 2 01:15:06 15,54 221 VA
Obsluha pracovisté 3 00:18:47 3,89 52 VA
Obsluha pracovisté 4 00:37:12 7,70 217 VA
Obsluha pracovisté 5 00:02:23 0,49 6 VA
Obsluha pracovisté 6 00:01:30 0,31 12 VA
Obsluha pracovisté 8 00:19:06 3,95 155 VA
Obsluha pracovisté 9 00:32:40 6,76 232 VA
Manipulace s hotovou vyrobou 00:43:43 9,05 247 VA
Chilize 01:14:23 15,39 806 NVA
Manipulace s prazdnymi balnymi jednotkami 00:37:40 7,79 343 NVA
Manipulace balnych jednotek s novym materialem 00:14:00 2,90 46 NVA
Manipulace a pFeskIédévéni dovezenych balnych 00:20:38 4.27 34 NVA
jednotek

Skladani prazdnych balnych jednotek 00:13:19 2,76 68 NVA
Odvoz prazdnych balnych jednotek 00:24:27 5,06 60 NVA
Rozbalovani balnych jed8r}1/otek 3y (Diise Mitte 1) a 00:06:13 1,29 15 NVA
Manipulace s Kanban kartami 00:06:49 1,41 24 NVA
Komunikace 00:02:12 0,46 9 NVA
Uklid pracovisté 00:06:22 1,32 7 NVA
Odvezeni balné jednotky s pouzitymi prolozkami 00:01:28 0,30 2 NVA
Pauza 00:38:46 8,02 7 NVA

Celkem 08:03:19 100 2624 -

Ze snimku pracovniho dne bylo zji§téno, Ze manipulantka béhem jedné smény provadi
celkem 21 c¢innosti. Cinnostmi obsluha pracovisté 1-9 je mySleno zdsobovani daného
pracovisté prisluSnym materialem. Balné jednotky s materidlem bere pracovnice z mist,

pracoviStém je 2. pracovisté, dale néasleduji pracovisté 4 a 9.

Manipulace s hotovou vyrobou navazuje na obsluhu pracovisté 9, které pracovnice zésobuje

prazdnymi balnymi jednotkami. Poté, co jsou naplnény hotovou vyrobou, je manipulantka
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presklada na vozic¢ek a dopravi na odkladaci plochu pro hotovou vyrobu. Jakmile jsou
milkrunem dovezeny prazdné balné jednotky pro hotovou vyrobu na vozicku, musi je

pracovnice naskladat do prostoru mezi pracovisti 9, odkud obé pracovisté zasobuje.

K dalSim formam manipulace dochazi, kdyz pracovnice z jednotlivych pracovist odnasi
prazdné neboli pouzité balné jednotky. Tyto balné jednotky jsou odkladany na sebe na
vozicek, u ne€kterych balnych jednotek Ize na sebe umistit az 30 kust. Jakmile je vozic¢ek
zaplnén pozadovanym poctem prazdnych balnych jednotek, je tieba jej odvézt do Kanbanu,
konkrétné do mist, kde konc¢i modie vyobrazena trasa ve spaghetti diagramu (Obrazek 22).
S vizualizaci ve spaghetti diagramu lze propojit také manipulaci s novym materidlem z

Kanbanu, tyto pohyby jsou zndzornény rizovou, fialovou a zelenou barvou.

Déle manipulantka musi skladat n€které typy pouzitych balnych jednotek, zakladat Kanban
karty do Kanban tabule, v rdmci smény musela pracovnice také komunikovat s mistrovou
a operatorkami linek, dva typy balnych jednotek bylo tfeba pied dopliiovanim piipravit a
rozbalit, v zavéru smény uklizela pracoviste a odvazela pouzité prolozky. Nejcastejsi
¢innosti byla samostatna chiize a pfechody mezi pracovisti. Pauze se skladala z pfestavek na

toaletu a obCerstveni, obéd a bezpecnostnich prestavek.

Pro lepsi vizualizaci byla data zpracovana i v podob¢ grafu (Obrazek 13), ktery zobrazuje

podil jednotlivych ¢innosti na celkovy ¢as snimku sefazenych od nejvétsiho podilu.

1,36% . 1,29% 0,46% = Obsluha pracovisté 2
) 1,32% 0.49% 0,31% Chiize
141% Manipulace s hotovou vyrobou
2,76% 0,30% Pauza

= Manipulace s prazdnymi balnymi jednotkami

= Obsluha pracovisté 4

= Obsluha pracovisté 9

= Odvoz prazdnych balnych jednotek

= Manipulace a preskladavani dovezenych bylnych jednotek

= Obsluha pracovisté 8

= Obsluha pracovisté 3

15,39% = Manipulace balnych jednotek s novym materialem
Skladani prazdnych balnych jednotek
Manipulace s Kanban kartami
Obsluha pracovisté 1
Uklid pracovisté
9,05% = Rozbalovani balnych jednotek 3y (linka Diise Mitte 1) a 8y

Obsluha pracovisté 5

8,02% = Komunikace

7,79% = Obsluha pracovisté 6

= Odvezeni balné jednotky s pouZitymi prolozkami

7,70%

Obrazek 13 Podil ¢innosti na sménu manipulantky, 20.11.2023, od 5:58 do 14:01 (Vlastni
zpracovani)
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8.1.1 Vybrané polohy pf¥i praci manipulantky

Pro lepsi predstaveni si nékterych ¢innosti jsou v této kapitole vyobrazeny vybrané ¢innosti
1 na fotografiich. Na téch si 1ze v§imnout jednotlivych poloh pfi manipulacich ¢i jinych
pohybech. Pfi téchto €innostech a polohach manipulantka travi dohromady 60 % pracovni
doby. Cilem je zde zejména priblizeni zptsobu, jakymi dochdzi k dopliiovani materialu na
jednotlivych pracovistich. Pti zdsobovani se jednad pievazné o polohy nepfijatelné nebo
podminéné pfijatelné. V prvnim piipad¢ je neptipustné stravit v nepiijatelné poloze vice jak

30 minut v rdmci osmihodinové smény a u podminéné piijatelnych je limitem 160 minut.

Dopliiovani balnych jednotek 7y, 2y, 3y, 8x a 8y probiha zpisobem, ktery lze vidét na
fotografiich nize (Obrazek 14). Béhem obsluhy pracovist’ 1, 2, 3 a 8 musi manipulantka
nejdiive odebrat balné jednotky ze zasoby na vozicku, které jsou umistény mezi obéma
linkami. Zasoby balnych jednotek jsou od pat pracovnice vzdalené 90-105 cm. Manipulantka
nema urceno, kolik balnych jednotek na jednou musi dopliiovat, ale casto dopliluje az do
maximalniho mnozstvi balnych jednotek na pracovisti, i kdyz se na pracovisti plné balné
jednotky stale nachazi. Tento pfipad lze vidét také na levé fotografii. Pfi dopliiovani
pracoviSt dochézi k ergonomicky nepfijatelnym polohdm. V rdmci osmihodinové smény
v téchto polohach pracovnice stravila celkem 22 minut a 38 sekund, coz dle legislativy
splituje hygienicky limit 30 minut pii nepfijatelnych polohéch a soucasné v téchto polohach
pracovnice staticky nestravi vice jak 8 minut v kuse. Kumulativni souc¢et hmotnosti vSech

bfemen, s nimiZ manipuluje, také splnuje legislativni pozadavky a odpovida 5 549,66 kg.

Obrazek 14 Polohy pti dopliiovani balnych jednotek 7y, 2y, 3y, 8x a 8y (Vlastni
zpracovani)
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Diivod, pro¢ je Cinnost ,,obsluha pracovist¢ 2 tou nejdéle trvajici, je vyobrazen na
nasledujici fotografii (Obrazek 15). Krom¢ zasobovani do horni ¢asti pracoviste, které lze
vidét také vlevo na predchozim obrazku, je tieba materidl jednotlivé vkladat také do
podévacich skluzii. Z balné jednotky manipulantka zaklada komponenty do Ctyt skluzi, kdy
kapacita jednoho skluzu je 15 kust. Na druhé stran€ montazni linky ze skluzi komponenty
odebira operator ¢i operatorka montaze. Pii kompletnim zaplnéni vSech skluzti vydrzi zdsoba
materidlu na 13 minut. Problémem vsak velmi Casto byva, ze se material ve skluzech zadrhne

a neklouze az k operatort. V tom piipadé¢ je tfeba komponenty ru¢né popostrcit.

Obrazek 15 Poloha pfi dopliovani balné
jednotky 2x (Vlastni zpracovani)

Ukolem manipulantky pii zasobovani pracovisté 4 (Obrazek 16) je pfendavat komponenty
zbalné jednotky tésné pfed ni do vzdalengsi balné jednotky natoCené smérem
k pracovnikovi na montazi. Komponenty jsou do bedny pted operatory davany az nahazeny
ledabyle na sebe, ¢imz hrozi jejich poskozeni. Na pracovisti jsou pro ucely SetrnéjSiho
zasobovani pfipevnény i Ctyti skluzy, tak jako na pracovisti 2. Tady se ovSem nevyuZzivaji
pravé z divodu zadrhavani materidlu uvnitt skluzd. Jakmile manipulatorce dojde material
v balné jednotce pied ni, musi balnou jednotku slozit a zalozit na pracovisté novou ze zasoby
po jeji pravici nebo levici podle obsluhované linky. Zasobu materialu tvoii 6 balnych
jednotek na sob€ na vozicku a celkové saha do vysky 2 metra (Obrazek 17). Z toho Ize
usoudit, Ze pro manipulatorku je velmi narocné dosahnout na vrchni balnou jednotku a pfti

vaze 5,89 kg s ni manipulovat.
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Obrézek 16 Poloha pfi obsluze pracovisté 4 (Vlastni zpracovani)

Pokud u pracovist dojde material Ix, 2x, 4x, 5x a 6x, musi pro n¢j manipulantka dojit do
prostoru na layoutu oznaceného jako 3b (Obrazek 7). Tyto trasy budou déle vyobrazeny i na
spaghetti diagramu v kapitole 8.3. Na fotografii nize (Obrazek 17) lze vidét manipulaci
s novym materidlem pro pracovisté 4, kdy balné jednotky na vozicku veze k pracovisti. Tuto
¢innost provadi 10krat za sménu. Pfi manipulaci s materialem pro pracovisté 1, 2, 5 a 6 vSak
musi manipulantka balné jednotky nosit v rukou. Balnou jednotku 2x vazici 6,065 kg musi
béhem smény prenést 12krat. Balné jednotky pro pracovisté 6 nosi po dvou (2 x 3,010 kg) a
cestu opakuje také 12krat. Cestu pro balnou jednotku 5x absolvovala jedenkrat a vzdy

s raznym poctem balnych jednotek /x manipulovala 8krat.
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Obrazek 17 Manipulace s novym
materidlem (Vlastni zpracovani)

Kdyz v balné jednotce na montazni lince dojde materidl, ukolem manipulantky je také

prazdné balné jednotky odklizet z pracovisteé. Jak Ize vidét na fotografii na dalsi strance
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(Obrazek 18), prazdné balné jednotky odklad4d vzhiiru nohama na vozicek. U kazdého
pracovisté se nachazi prostor pro odlozeni prazdnych balnych jednotek, takze co vozicek, to
jedna barevna kombinace balné jednotky. Jakmile jsou vozicky v pozadované vysi,
zpravidla se na sebe vleze 20, 27 nebo 30 prazdnych balnych jednotek podle typu, odvazi je
manipulantka do prostoru vedle Kanban tabule. I tyto trasy budou dale vizualizovany

v ramci spaghetti diagramu (Obrazek 22).

Obrazek 18 Manipulace
s prazdnymi balnymi jednotkami
(Vlastni zpracovani)

K obsluze pracovisteé 5 dochazi béhem smény pouze ziidka, celkové 6krat. Tato ¢innost
spociva v dosypavani materialu do nasypek, odkud se komponenty sklouznou do zasobnikti

pro operatory. Nasypky jsou na fotografii oznaceny zelené (Obrazek 19).

Obrazek 19 Obsluha pracoviste 5 (Vlastni
zpracovani)

Chystani materialu v podob¢ rozbalovani balnych jednotek 3y pro linku Diise Mitte 1 a 8y

pro ob¢ linky trvalo 6 minut a 13 sekund z osmihodinové smény. Pro pfedstavu lze na
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fotografii (Obrazek 20) vidét, jak manipulantka musi vytahovat papirové folie, kterymi jsou
prokladany vSechny balné jednotky 8y a také 3y.

Obrézek 20 Rozbalovani
plastovych balnych jednotek
(Vlastni zpracovani)

Na poslednim devatém pracovisti dochazi k baleni hotové vyroby. Aby vSak bylo do ¢eho
hotovou vyrobu ukladat, je manipulantkou dopliiovana prazdna balné jednotka 9x. Zptisob
dopliovani si lze odvodit od fotografii nize (Obrazek 21). Manipulantka mize najednou
vlozit do zésobniku az 5 prazdnych balnych jednotek, které se po valeckovém dopravniku
postupné posouvaji az k operatorce ¢i operatorovi. Opaénym smérem po horni casti
dopravniku putuji uz plné balné jednotky, odkud je manipulatorka odebira a odklada vedle

na vozi¢ek. Manipulace s hotovou vyrobou bude rozebrana v kapitole 8.4.

Obrazek 21 Polohy pii obsluze pracovisté 9 (Vlastni zpracovani)
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8.2 ABC analyza vztaZena k ¢innostem manipulantky

Na urc¢eni nejvice problémovych ¢innosti byla vyuZita ABC analyza (Tabulka 6). Na zakladé
zpracovani této analyzy jsou zndmé ¢innosti, které je tteba zefektivnit s cilem zjednoduseni

prace manipulantky.

Do této analyzy nebyly zahrnuty bezpecnostni prestavky, prestavka na obéd a toaletu, které
se skryvaly pod ¢innosti Pauza, protoZe neni cilem je zkracovat. Zbylé Cinnosti byly

rozttizeny podle kumulativniho podilu souctu trvani ¢innosti do nasledujicich kategorii:
e do kategorie A jsou zahrnuty ¢innosti v rozmezi 0—-60 %
e do kategorie B patii ¢innosti v rozmezi 61-90 %

e do kategorie C jsou zatazeny €innosti v rozmezi 91-100 %

Tabulka 6 Rozfazeni pracovnich ¢innosti podle ABC analyzy (Vlastni zpracovani)

Obsluha pracovisté 2 01:15:06 16,89
Chuze 01:14:23 33,63
Manipulace s hotovou vyrobou 00:43:43 43,46
Manipulace s prazdnymi balnymi jednotkami 00:37:40 51,93
Obsluha pracovisté 4 00:37:12 60,30
Obsluha pracovisté 9 00:32:40 67,65
Odvoz prazdnych balnych jednotek 00:24:27 73,15 B
Manipulace a pFeskIédévém’ dovezenych balnych 00:20:38 7779 B
jednotek
Obsluha pracovisté 8 00:19:06 82,09 B
Obsluha pracovisté 3 00:18:47 86,31 B
Manipulace balnych jednotek s novym materialem 00:14:00 89,46 B
Skladani prazdnych balnych jednotek 00:13:19 92,46 C
Manipulace s Kanban kartami 00:06:49 93,99 C
Obsluha pracovisté 1 00:06:35 95,47 C
Uklid pracovisté 00:06:22 96,90 C
Rozbalovani balnych jednotek 3y (Diise Mitte 1) a 8y 00:06:13 98,30 C
Obsluha pracovisté 5 00:02:23 98,84 C
Komunikace 00:02:12 99,33 Cc
Obsluha pracovisté 6 00:01:30 99,67 C
Odvezeni balné jednotky s pouzitymi prolozkami 00:01:28 100,00 C
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Setazeni ¢innosti podle délky trvani do tii kategorii vyustilo v prehledné rozdéleni. Nékteré

¢innosti v kategoriich A a B je cilem zkratit a par ¢innosti v kategorii C tplné eliminovat.

Do kategorie A je zafazeno 5 €innosti, které manipulantce zaberou nejvice Casu, a mélo by
se jim vénovat nejvice pozornosti. Nejdéle trvajicimi ¢innostmi jsou obsluha pracovisté 2 a
samostatnd chiize. Kazdé z téchto ¢innosti zabrala pracovnici zhruba hodinu a ¢tvrt Casu
z celé smény. Tyto Cinnosti jsou také jedny z nejéastéjSich, a tedy i nejdiilezitéjSich. Z toho
vSak vyplyva, ze je nelze zcela eliminovat. Snahou je nalézt vhodna opatfeni, které by

umoznily tyto ¢innosti v kategorii A alesponi zkratit.

V kategorii B 1ze nalézt celkem 6 Cinnosti, které pracovnici dohromady zaberou néco pies
dvé hodiny Casu v ramci smény. Do této kategorie spada i obsluha pracovisté 9, kterou

manipulantka provedla 232krat (Tabulka 5), coz je tfeti nejcetnéjsi ¢innost.

Cinnosti zafazeny v kategorii C zabiraji nejméné Casu. Devét Cinnosti dalo dohromady 47
minut trvani, coz je podilové nejmén¢. Snahou je tyto Cinnosti minimalizovat piipadné

odstranit.

8.3 Spaghetti diagram manipulantky

Do vyse zobrazeného layoutu byly zaznamenany pohyby manipulantky. Pomoci spaghetti
diagramu jsou na obrazku (Obrazek 22) znazornény cesty, po kterych se pracovnice v rdmci

celé smény pohybuje.
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Obrazek 22 Spaghetti diagram (Vlastni zpracovani)
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Nejvice vyrazné Cerné cary zobrazuji prechody mezi pracovisti. Nejvice opakujicimi se
pfesuny byly trasy mezi pracovisti 2, 4, 8 a 9 na obou linkédch. Jedna ¢erna ¢ara znaci také
cestu ke stanovisti mistra vyroby, kde bylo potfeba komunikovat problémy s dopliiovanym

materialem.

Dopliiovani materidlu na pfislusné pracovisté¢ je rozdéleno na nékolik barev pro lepsi
orientaci. Zelenou barvou je znazornéna obsluha pracovist’ 1, 2, 3, 8 a 9, kdy po nejdelsi
zelené trasa se nese material pro pracovisté 1. Fialové Cary predstavuji trasu dopliovani
materidlu pro pracovisté 4, po této trase je tfeba material vést na vozicku. Rtizové cesty
znazoriuji trasu manipulace materialu pro pracovisté 2, 5 a 6, kdy po nejdelsi této trase

pracovnice nosi balné jednotky pro obsluhu pracovisté 2.

OranZovéa barva Car vyobrazuje manipulaci s prazdnymi balnymi jednotkami, k cemuz
dochazelo nejcastéji na pracovistich 1, 2, 3 a 8. Po modrych cestdch dochazi k odvazeni

prazdnych balnych jednotek na vozicku do odkladaciho prostoru.

Hnédé cary znaci manipulaci s hotovou vyrobou, kterou je tieba zavést do stanoveného
prostoru, odkud je pozdéji odvaZena do skladu. Sedou barvou je znazornéna oblast mezi

linkami, kde dochazi k manipulaci s dovezenymi balnymi jednotkami pro hotovou vyrobu.

Cerven¢ znacené cesty slouzi pro odnaseni Kanban karet ke Kanban tabuli. A nakonec zluté

¢ary zobrazuyji trasy, po kterych pracovnice odnési odpad do odpadkovych kost.

8.4 Metoda klicovych identifikatori — KIM

K posouzeni naro¢nosti a rizikovosti poloh pti ru¢ni manipulaci s biemeny byla provedena
analyza metodou klicovych identifikatort KIM. Pfi analyze metodou KIM byl pouzit
formulaf k ru¢ni manipulaci bfemen zvedanim, drzenim a noSenim (P I). Polohy pfi ¢innosti,

jez byly touto metodou vyhodnoceny, odpovidaji ¢innosti ,,manipulace s hotovou vyrobou*.

Prvnim krokem bylo stanoveni poctu bodi za ¢as, jinymi slovy poctu opakovani za pracovni
sménu. Jednd se o ¢innost zvedani nebo posunovani krat$i nez 5 sekund. B€hem smény se
na obou linkdch dohromady primérné vyrobi 3 200 kust, které jsou naskladany do balné
jednotky 9x po 8 kusech. K odebirani balnych jednotek s hotovou vyrobou tak dochazi
celkem 400krat za sménu. Dle tabulky hodnota opakovani 200 az 499 odpovida 6 bodim.

Body za bremeno urCuje vdha bfemena a je zde také odliSeno pohlavi. Vaha balnych
jednotek odpovidd 5,970 kg u nekabelové varianty na lince Diise Mitte 2 a 6,410 kg u

kabelové varianty, jeZ se vyrabi na lince Diise Mitte 1. JelikoZ pracovnice je Zena a vaha
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bfemene je vyssi jak 5 kg, ale nizsi nez 10 kg, tabulka urcuje bodové ohodnoceni 2. Pokud
by se jednalo o muzského pracovnika, vahovy limit pro bodové ohodnoceni 1 je stanoven az

do 10 kg.

Pro stanoveni bodii za polohu téla se pouziva typicka stfedni poloha téla ru¢ni manipulace,
nikoli extrémni hodnoty. Na obrazku nize (Obrazek 23) lze vidét, jakych zpltisobem
pracovnice manipuluje s balnymi jednotkami. Pfi manipulaci dochazi k mirnému, pfi
ukladani prvni balné jednotky na vozic¢ek az k hlubokému piedklonu. Soucasné pii odkladani
na vozic¢ek dochazi k natocCeni trupu a biemeno je stfedn¢ daleko az daleko od téla. Z poloh
téla pti manipulaci a umist'ovani bfemene vyplyva bodové ohodnoceni 4.

c,?’rf ‘

Obrézek 23 Polohy pii manipulaci s hotovou vyrobou (Vlastni zpracovani)
Dalsim krokem je posouzeni pracovnich podminek na pracovisti. I pies to, ze je na

pracoviSti pevnd a rovna podlaha, dostatecné osvétleni a dobré moznosti uchopu, bylo
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naméfeno, ze pracovni prostor pii manipulaci s hotovou vyrobou je velmi tzky a celkové
mensi nez 1,5 m2. To zna¢i omezeny prostor pro pohyb a pracovni podminky jsou tak

ohodnoceny 1 bodem.

Vysledek metody klicovych identifikatort je urcen souctem bodi za bfemeno, bodl za
polohu téla, bodii za pracovni podminky a vynasobenim body za ¢as. Vysledné skore rizika
se rovna 42, coz odpovida kategorii rizika 3. Ru¢ni manipulace v této kategorie rizika
znamena velmi zvySenou zatéz na pracovnici, a i u osob starSich nez 21 let a mladSich nez

40 let miize dojit k fyzickému pietizeni. Je proto doporucena zména uspoiadani pracoviste.

8.5 Analyza NIOSH

Pro zjisténi maximalni doporu¢ené hmotnosti bfemene, s niz pracovnik mize pracovat, a
urovné fyzického stresu spojené¢ho se zvedanim biemene byla pouZzita metoda NIOSH.
Stejn¢ jako u metody klicovych identifikdtorti byly analyzovany pracovni pozice pii
manipulaci s hotovou vyrobou, kdy manipulantka pfemistuje vzdy pét balnych jednotek
s hotovou vyrobou na pfislusny vozicek. Jelikoz bylo zji§téno, ze pii manipulaci s hotovou
vyrobou dochazi k velmi zvySené zatéZi na pracovnici, bude metodou NIOSH vypocitan

doporuceny hmotnostni limit manipulovanych bfemen.

Pocatecni a konecné pracovni polohy pfi manipulaci s hotovou vyrobou jsou jiz vyobrazeny
na predchozim obrazku (Obrazek 23). Jelikoz ale pracovnice na vozicek vedle pracoviste
ukladad vzdy 5 balnych jednotek na sebe, pro vypocitani metody NIOSH byly pouzity
pracovni polohy pii odkladani prvni a posledni balné jednotky (Obrazek 24).

E—

Obrazek 24 Polohy pii odkladani hotové vyroby (Vlastni
zpracovani)
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K obouruénému uchopeni balné jednotky dochézi ve vysce 103 cm od podlahy a ve
balné jednotky ptfed a po manipulaci je v pfipadé prvni balné jednotky 86 cm a 42 cm pfi

manipulaci s patou balnou jednotkou. Taktéz dochazi k thlovému pfemisténi 60°.

Pracovnice obsluhuje linku s kabelovou a nekabelovou variantou produktu, coz znamena, ze
vaha balnych jednotek na kazdé z linek se 1i8i. Zdvihana hmotnost plné balné jednotky
kabelové varianty je 6,410 kg a u nekabelové varianty 5,970 kg. Pro porovnani vysledkil
bude zdvihaci index vypocten u obou variant (Tabulka 8). Pomoci formulafe s danym
postupem vypocti (P II) byly vypocitany vSechny hodnoty pro ziskdni doporuceného

hmotnostniho limitu, které jsou piehledné vyobrazeny v nasledujici tabulce (Tabulka 7).

Tabulka 7 Vypocet doporu¢eného hmotnostniho limitu pro manipulaci s hotovou vyrobou
(Vlastni zpracovani)

Hmotnostni konstanta 15 15
Horizontalni multiplikator 0,49 0,49
Vertikalni multiplikator 0,916 0,916
Vzdalenostni multiplikator 0,872 0,927
Asymetricky multiplikator 0,81 0,81
Multiplikator spojeni — uchopeni (z tabulky) 1 1
Frekvencéni multiplikator (z tabulky) 0,94 0,94
Jednoruéni zvedani 1 1
Zdvihani dvéma &i vice operatory 1 1
Doporué¢eny hmotnostni limit (v kg) 4,47 4,75

Tabulka 8 Vypocet zdvihaciho indexu pro manipulaci s hotovou
vyrobou (Vlastni zpracovani)

Kabelova varianta (6,410 kg) 1,43 1,35

Nekabelova varianta (5,970 kg) 1,34 1,26

Z vypoctl doporuc¢eného hmotnostniho limitu (RWL) a zvedacich indext (LI) pro obé
polohy a vyrabéné varianty vyplyva, ze aktudlni manipulace s bfemenem pro pracovnici
znamenaji vyrazné zatizeni a riziko. Aktudln€ zvedana hmotnost balnych jednotek s hotovou

vyrobou je oproti doporu¢enému hmotnostnimu limitu u manipulace s prvni balnou



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 69

jednotkou vyssi o 1,94 kg u kabelové a 1,5 kg u nekabelové varianty. U manipulace s patou
balnou jednotkou se hmotnosti li§i o 1,66 kg u kabelové a 1,22 kg u nekabelové. Nasledné
byl vypocitan také zdvihaci index LI, ktery ve vSech ptipadech taktéz ptesahuje hodnotu 1,
ktera je limitem pro rizikovost prace. Z ergonomického hlediska je tedy pracovni ¢innost
manipulace s hotovou vyrobou povazovéana za nevhodnou a je proto tfeba provést opatieni

vedouci ke zlepSeni stavajici situace.

8.6 Nordic Questionnaire

Ke zjisténi podminek na pracovisti a vyskytu probléma podpirné pohybového aparatu
manipulantky z pohledu pracovnika byl pouzit Nordic Questionnaire. Standardizovany
dotaznik vyplnény pracovnici je k nahlédnuti v ptiloze (P III). Na zdklad¢ demografickych
otazek vyplynulo, Ze manipulantka je pravacka a v 52 letech disponuje vyskou 165 cm.
Jelikoz na dané pozici manipulatorky pracuje jiz 18 let, jeji odpovédi jsou adekvatni

k ziskani ptehledu o zaté¢zi na télo i pracovnich podminkach.

V prvni ¢asti dotazniku se zjiStoval vyskyt bolesti ¢i tuhnuti ve vybranych ¢astech téla za
poslednich 12 mésict a také zda za poslednich 12 mésict kvili uvedenym problémim
pracovnice navstivila 1ékare, fyzioterapeuta ¢i jiného zdravotnika. Na zaklad¢ jejich
odpovédi lze lokalizovat problémy v oblastech horni i dolni ¢asti zad a kfize, bolesti ¢i
tuhnuti v rukou a zapéstich, v bocich a stehnech, v kolenou i v kotnicich a chodidlech.
Pracovnice uvedla, ze nepocitovala problémy spojené s §iji, rameny a lokty. Béhem

poslednich 12 mésicii ani nenavstivila zadného 1ékate pro uvedené problémy.

Dale pracovnice v dotazniku hodnotila zatizeni v definovanych situacich a rozliSovala

plsobeni zadné, mensi, stiedni nebo velké zatéze.

e Jako nejvice zatéZujici faktory zvolila dlouhodobou préci ve stejnych pracovnich
polohach, praci na hranici svych fyzickych moZnosti, pisobeni chladu a privanu na
pracovisti, nutnost pokraCovat v praci i v pfipadé, Ze se neciti dobfe, a jako posledni

velkou zatézi oznacila zdvihani, tahani nebo noSeni tézkych predméta.

e Stiredn¢ zatézujici ¢innosti pod ¢islici 8 pro ni jsou spéchani pii préaci, nepohodIné a
vynucené polohy, stejné jako prace v pfedklonu nebo naklonech trupu a piescasy,
dlouha pracovni doba nebo nepravidelné smeény. Manipulaci s drobnymi pfedméty,
praci s rukama nad hlavou nebo daleko od téla a nekvalitu pracovnich néstroji

oznacila hodnotami stfedni zatéZze 6 a 7.
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e Mensi z4tézi na ni puisobi vykonavani stale stejnych operaci a nedostatecny zacvik
na pracovni pozici. Nejméné zatézujici je pro pracovnici nedostatek piestavek na

oddech béhem pracovni smény.
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SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V avodu praktické casti diplomové prace byla jako prvni piedstavena spolecnost fischer
automotive systems s.r.0., jeji historie, produktové portfolio, organiza¢ni struktura nebo také
podnikovy systém zlepSovani a hodnoty spolecnosti. Dale nasledovalo sezndmeni se
s vybranym pracovistém manipulantky, jejiz ikolem je materidlem zésobovat dvé montdzni
linky Diise Mitte 1 a Diise Mitte 2 vyrab¢jici vydechy ventilace. Béhem toho byl také
vyobrazen layout pracovisté, byly konkrétné identifikovany dopliované balné jednotky
s jednotlivymi komponenty i zplsob, jakym manipulantka jednotliva pracovisté dopliuje.
Dtivodem zvoleni tohoto pracovisté byla absence standardu prace a také to, ze se jedna o
Kumulativni hmotnost vS§ech bfemen pfi ru¢nich manipulaci béhem osmihodinové pracovni
doby vychézi celkem na 5 549,66 kg, ¢imz neni piekroc¢en legislativni hmotnostni limit
6 500 kg pro Zenské pohlavi. I pies to, Ze nejsou prekracovany legislativni pozadavky, se
spole¢nost chce vénovat snizeni zatéze u této manipulacni pracovnice, ¢imz by se snizila

pravdépodobnost moznych zdravotnich problémii.

ro~r

Soucésti analytické ¢asti bylo zpracovani vybranych analytickych metod, diky nimz mohl
byt vice zmapovan soucasny stav pracovisté a prace manipulantky. Nejprve probehlo méfeni
dob trvani a Cetnosti dil¢ich ¢innosti manipuldtorky pomoci snimku pracovniho dne a jejich
sefazeni od nejdéle trvajicich v ABC analyze. Nejvice Casu pracovnici zabird obsluha
pracovisté 2 a samostatna chiize s prechdzenim mezi pracovisti, kazdd z téchto Cinnosti
v souhrnu trvala kolem hodiny a ¢tvrt a chiize byla také nejcetnéjsi ¢innosti ze vSech. Obé
tyto analyzy pomohly zejména k ziskani piehledu o dulezitosti jednotlivych ¢innosti a

nalezeni potencialu ke zefektivnéni systému dopliiovani materidlu pro obé montazni linky.

Jednotlivé pohyby v ramci smény byly vizualizovany pomoci spaghetti diagramu, ve kterém
jsou ¢innosti barevné odliSeny. Lze si vS§imnout, Ze pracovnice se pii dopliiovani materialu
prevazné pohybuje pravé mezi dvéma linkami, avSak jsou zde znazornény i zbyte¢né dlouhé
trasy chozeni i manipulaci. Dlouhé trasy pfi ruéni manipulaci jsou pro pracovnici naro¢né

také fyzicky, jelikoZ musi balné jednotky s materialem nosit, pfipadné vozit na vozicku.

Pracovni ¢innosti manipulantky byly podrobeny také ergonomickému auditu na soucasny
stav na pracovisti, s cilem zauditovat pfitomnost nepfijatelnych a podminéné ptijatelnych

pracovnich poloh pifi vybranych cinnostech. Kromé toho byly realizovany také tfi
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ergonomické analyzy — metoda kliovych identifikatord (KIM), NIOSH a Nordic

Questionnaire.

Analyzami KIM A NIOSH byly hodnoceny pohyby pii opakované manipulaci s hotovou
vyrobou. Béhem vyhodnocovani metody klicovych identifikatorti byly posuzovany Cetnosti
manipulaci, vahy bfemen, polohy pii manipulacich i pracovni podminky na pracovisti.
Ziskané body za jednotlivé ¢asti analyzy umoznily vypocitat vysledné skore rizika, které
odpovidd velmi zatézujici tfeti kategorii. Pii zpracovani analyzy NIOSH byly zjiStény
doporuc¢ené hmotnostni limity (RWL) a zdvihaci index (LI) pro ur€eni rizikovosti poloh pti
odkladéani prvni a paté balné jednotky s hotovou vyrobou. Porovnany byly také zdvihaci
indexy kabelové a nekabelové varianty produktu, u kterych se li§i vaha balné jednotky.
Z vysledkil obou analyz vyplyva, Ze ¢innost manipulace s hotovou vyrobou vyrazné fyzicky
zaté¢zuje manipulaéni pracovnici. To znaci také vyS$i aktudlni manipulovand hmotnost
bfemene oproti doporu¢enym hmotnostnim limitiim ru¢ni manipulace prvni a paté balné
jednotky. Vyse uvedené skute¢nosti poukazuji na nutnou zménu prace manipulaéni

pracovnice.

A jako posledni byly rozebrany podminky na pracovisti z pohledu manipula¢ni pracovnice
pomoci standardizovaného dotazniku Nordic Questionnaire. JelikoZ se jedna manipulacné a
fyzicky velmi ndro¢né pracovisti, byly zjistovany problémy s jednotlivymi ¢astmi téla.
Manipulantka uvedla, Ze bolesti ¢i tuhnuti pocituje v celych zaddech 1 dolnich koncetinach a
v nékterych piipadech také v rukach a zéapéstich, to zejména pii manipulaci s hotovou
vyrobou. K témto problémim vedou hlavné velmi zatéZujici faktory, kterymi pro
manipulantku jsou prace na hranici fyzickych moznosti, v chladu a privanu, dlouhodobé
pracovni polohy, zdvihani a noSeni tézkych bfemen nebo také nutnost pracovat ve

zhorSeném zdravotnim stavu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

9 PROJEKT ZEFEKTIVNENI SYSTEMU DOPLNOVANI
MATERIALU PRO MONTAZNI LINKY

Soucasti praktické ¢asti diplomové prace je i jeho projektova ¢ast. Projektové feseni vychazi
z vysledkl analyzy soucasného stavu a je zaméteno na definovani navrhi na zefektivnéni
systému dopliiovani materidlu pro ob¢ montazni linky Diise Mitte. Vystupem projektové
¢asti jsou navrhy a doporuceni vedouci ke zlepSeni soucasného stavu na pracovisti

manipulantky.

9.1 Cile projektu

Hlavnim cilem tohoto projektu, ktery ptispéje ke zefektivnéni systému doplitovani materidlu
pro montazni linky, je snizeni fyzické néaro€nosti prace manipulantky pfi rucnich
pracovisttm ve vybrané spoleCnosti vzhledem k ruénim manipulacim s bfemeny a
kumulativni souc¢et hmotnosti bfemen v ramci osmihodinové pracovni smény momentalné
vychazi na 5 549,66 kg. Tato hmotnost legislativni pozadavky spliiuje, avsak spole¢nost
chce z dlouhodobého hlediska zabranit neochoté pracovat na této pracovni pozici a také

zamezit vzniku nemoci z povolani, se kterymi jsou spojeny zna¢n¢ finan¢ni néklady.
Hlavni cil projektu byl vymezen také metodou SMART:
e Specific (specifické, konkrétni) — snizeni fyzické narocnosti prace manipulantky.
e Measurable (méfitelny) — snizeni kumulativniho souctu hmotnosti bifemen.

e Assignable (pfidélitelny) — na splnéni cile je tfeba podil vSech kompetentnich a

zainteresovanych osob.
e Realistic (dosazitelny) — schvaleni projektu ze strany vedeni spole¢nosti
e Time-bound (¢asové vymezeny) — zati 2023 az druha polovina roku 2025.

Se splnénim hlavniho cile projektu souvisi také definovéani dil¢ich cild, kterymi jsou
vytvoieni Casové uspory pii pracovnich ¢innostech plynouci z realizace navrhti, navrzeni
standardu prace pro pracovni pozici manipulantky na vybraném pracovisti a zlepSeni
pracovnich podminek a spokojenosti pracovnice. Splnéni vSech stanovenych cilti povede ke

zefektivnéni systému dopliiovani materialu pro montazni linky ve vybrané spolecnosti.
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9.2 Projektovy tym

Kazdy projekt ma sviij projektovy tym, ktery je tvoren lidmi podilejicimi se alespon na urcité
¢asti projektu. Do projektu zefektivnéni systému dopliiovani materialu pro montazni linky
bylo zapojeno celkem 8 osob ze spolecnosti fischer automotive systems s.r.o., jez je
zadavatelem projektu. Kromé téchto osob byli vramci projektu v ptipadé potieby
k dispozici také pracovnici udrzby. Nékteti Clenové projektového tymu figurovali pouze na

konzultantské Grovni.
Cleny projektového tymu jsou:
e diplomantka
e vedouci technického oddé¢leni
e fPS koordinator
e manipulantka materialu
e mistrova pracovisté
e povéfenec BOZP + PO, EMS, EnMS
e vedouci logistiky

e vedouci vyroby

9.3 Casovy harmonogram projektu

Postup a jednotlivé ¢innosti projektu byly naplanovany pomoci ¢asového harmonogramu
v mésicich (Tabulka 9). Pocatky projektu lze datovat na konec zéfi, av§ak vybér vhodného
pracovisté a seznameni se s nim, stanoveni cili projektu, projektového tymu a taktéz

schvaleni projektu, probéhlo az v mésici fijnu.

Od listopadu a postupné béhem prosince, ledna i tinora probihala analyza soucasného stavu
pomoci né&kolika metod a jejich vyhodnoceni. Nejprve probéhlo analyzovani cinnosti
manipulantky pomoci snimku pracovniho dne a spaghetti diagramu. Cinnosti byly posléze
vyhodnoceny ABC analyzou do skupin podle kritéria kumulativniho podilu trvani. Nakonec
bylo pracovisté a pracovni ¢innosti vyhodnoceny z hlediska ergonomie, kdy byla naméfena
doba trvani ergonomicky nepfijatelnych pozic a provedeny analyzy KIM, NIOSH a Nordic

Questionnaire.
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Tabulka 9 Casovy harmonogram projektu v mésicich (Vlastni zpracovéni)

Zadani projektu

Vybér vhodného pracovisté

Schvaleni projektu ze strany
vSech zainteresovanych stran

Analyza soucasného stavu

Vyhodnoceni dat z analyzy
soucasného stavu

Definovani navrhl na zlepSeni

Vyhodnoceni navrhi na zlepSeni

Prezentace vysledki

Realizace projektu

Na zaklad¢ vyhodnoceni dat z provedenych analyz byla navrZzena napravna opatieni. Tato
opatfeni cili na splnéni cilti projektu. Navrhy byly taktéZz vyhodnoceny a zkonzultovany
s projektovym tymem a vedenim spole¢nosti, kterému byly prezentovany vysledky projektu.
Schvéleni a projeveny z4jem o ndvrhy umoznilo jejich naslednou realizaci, ktera za¢ne od
meésice dubna. Nekteré navrhy vsak nebudou moci byt realizovany hned vzhledem k jejich

finan¢ni narocnosti, ale budou zafazeny do planu investi¢nich aktivit na rok 2025.

9.4 RIPRAN analyza

Pro identifikaci a zhodnoceni hrozeb, které by se v prubéhu projektu mohly vyskytnout, byla
provedena rizikova analyza RIPRAN. Béhem feSeni projektu bylo zjisténo Sest moznych
rizik, které by mohly mit negativni dopad na jeho realizaci. Sestaveni analyzy spocivalo
v definovani moznych pravdépodobnosti neboli jak moc je realné riziko ohrozeni projektu,
a dopadu na né&j. Spolu s tim byla definovdna vhodna preventivni nebo népravna opatieni,
diky kterym by se pfipadnym hrozbam mohlo piedejit.

Ke stanoveni, zda se jedna o malou, stfedni nebo velkou hodnotu rizika, je tfeba pfifadit
miry pravdépodobnosti a dopadu k jednotlivym rizikim a jejich scénaiim. V nasledujici

tabulce (Tabulka 10) je uréeno rozmezi hodnot, na jejichz zakladé lze urcit jednotlivé miry
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rizikovosti. Vyslednou hodnotu rizika Ize nasledné urcit pomoci matice hodnoty rizika

(Tabulka 11).

Tabulka 10 Rozmezi hodnot miry pravdépodobnosti a dopadu rizika (Vlastni

zpracovani)
Mala MP 1-20 % Mala MD 0-10 % Mala MHR
Stfedni | SP 21-60 % Stfedni | SD 11-40 % Stredni SHR
Velka VP 61-100 % Velka VD 41-100 % Velka

Tabulka 11 Matice hodnoty
rizika (Vlastni zpracovani)

MP SP VP
MD MHR MHR SHR
SD MHR
VD SHR

V dalsi tabulce (Tabulka 12) jsou zobrazeny jednotlivé hrozby a jejich scénate spolu s mirou
jejich pravdépodobnosti a nepiiznivého dopadu. Pomoci vyse zminéné matice hodnot rizika

bylo umoznéno vyhodnotit v§echny hrozby a stanovit jejich celkovou hodnotu rizika.

Tabulka 12 RIPRAN analyza (Vlastni zpracovani)

Chybné namérfeni dat pro Nevhodné zvolené analyzy, VP | VD
zpracovani analyz zkreslené vysledky
Absence analvzované Onemocnéni €i jiné zdravotni
; analy ) komplikace analyzované MP | VD SHR
manipulaéni pracovnice : "y .
manipulacni pracovnice
Nedodrzeni ¢asového Zpozdéni nékteré faze a tim i MP | sD MHR
harmonogramu projektu odevzdani celého projektu
Neochota manipulacni Nezodpovédny pfistup manipulaéni
pracovnice fidit se novym P y PrIStup P SP | SD SHR
pracovnice k novému standartu
standardem
Nedostate¢na podpora ze Projekt a jeho aktivity nejsou pro MP | sD MHR
strany spole¢nosti vedeni spoleénosti prioritou
Navrzena opatfeni nesplni Nebude spinén pozadovany cil Sp
oCekavané pozadavky projektu
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Aby bylo mozno piedchazet jednotlivym hrozbam, byly definovany také opatfeni, které
tomu mohou pomoci (Tabulka 13). Zavedenim nize zminénych opatieni by se mélo snizit

riziko naruSeni realizace projektu.

Tabulka 13 Népravna opatieni hrozeb projektu (Vlastni zpracovani)

Chybné naméfeni dat pro Konzultace naméfenych dat s kompetentnimi osobami,
zpracovani analyz ziskani potfebnych znalosti pfed zpracovanim analyz
Absence analyzované Zajisténi jiného pracovnika/pracovnice v pfipadé
manipulaéni pracovnice nepfitomnosti analyzované manipulantky

Nedodrzeni ¢asového Pravidelna kontrola termin(i, nastaveni priorit a
harmonogramu projektu dostatecného €asu pro jednotlivé faze projektu

Neochota manipulaéni
pracovnice fidit se novym
standardem

Oduvodnit manipulatorce nasledky a zdravotni rizika
nerespektovani navrzeného standartu

Nedostate¢na podpora ze strany | Schvaleni projektu vedenim spole¢nosti a jeho zafazeni

spole¢nosti do prioritnich projektd na rok 2024
Navrzena opatieni nesplini Definovani konkrétnich pozadavkl od vedeni
oCekavané pozadavky spole€nosti, pravidelné kontroly

Z vysledkiit RIPRAN analyzy vyplynulo, ze velmi pravdépodobnou hrozbou projektu je
nevhodné zpracovani analyz ¢i chybné naméfend data. Nevhodné zvolené analyzy a
zkreslené vysledky mohou mit vyrazny dopad na dokonceni projektu. Tento dopad mutize byt
az kriticky, nebot’ zvolenim nespravnych analyz je moZno dosahnout zcela jinych vysledk,
nez je pozadovano. Pro potieby projektu je tak dilezité nabyt potiebnych znalosti uz pred
zahdjenim zpracovavani analyz a soucasné¢ je nezbytné jejich pribéh konzultovat

s kompetentnimi osobami ve spole¢nosti ¢1 vedouci diplomové prace.

Velkou hodnotou rizika oplyvé také hrozba, ze navrzenymi opatfenimi nebudou splnény
o¢ekavané pozadavky. K této hrozb& miiZze dojit v piipad€ nesplnéni hlavniho a dil¢ich cila
projektu, coz by mélo velky dopad na jeho uspésnost. Pokud by vsak byly definovany
konkrétni pozadavky od vedeni spolecnosti a souc¢asné by byl pravidelné kontrolovan postup

projektu a jeho vysledky, Ize pravdépodobnost této hrozby velmi dobie snizit.

Stfedni rizika projektu jsou spjata s manipulacni pracovnici. Jelikoz spadd do vékové
kategorie 50+ a na analyzovaném pracovisti pracuje od jeho zprovoznéni, ma zazité své
zpisoby dopliiovani materidlu na vSech pracoviStich montdznich linek. Soucasné je zde
riziko jejtho onemocnéni ¢i jinych zdravotnich problémi, pficemz by muselo dojit k
zastoupeni jinym pracovnikem nebo pracovnici. Je proto vhodné mit k dispozici proskoleny

zaskok. Pii navrhovani standardu pro tuto pracovni pozici miZe pomoci 1 samotna
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pracovnice, nebot’ jeji zkusenosti s pracovistém jsou velmi cenné. Pokud by manipulantka
nechtéla dodrzovat navrzeny standart, je dulezité s ni osobné probrat mozné benefity nebo

naopak rizika u dosavadniho zptsobu dopliovani materidlu.

Malou pravdépodobnosti, a tedy nizkou hodnotou rizika, jsou oznaceny posledni dvé hrozby
spolu s jejimi scénafi. Hrozby v podobé nedodrzeni casového harmonogramu projektu a
nedostate¢na podpora ze strany spole¢nosti mohou mit na projekt stiedni dopad. Zpozdéni
nekterych fazi projektu a tim 1 odevzdani celého projektu lze piedejit pravidelnymi
kontrolami termind, nastavenim priorit a také dostateCnou casovou rezervou pro jednotlivé
faze, zejména pro ty nejvice zasadni. Miize se také stat, Ze navrhovana opatfeni nebudou mit
pro vedeni spolecnosti vypovidajici hodnotu a nebude na projekt bran velky zfetel. Pokud
by vSak projekt byl zatazen do prioritnich projektd, schvalen ze strany spolecnosti a
soucasn¢ bude mit vedeni vSechny podstatné informace o jeho prib&hu, mohl by si tak

projekt jejich pozornost udrzet.
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10 NAVRHY A DOPORUCENI NA ZEFEKTIVNENI SOUCASNEHO
STAVU SYSTEMU DOPLNOVANI MATERIALU PRO
MONTAZNI LINKY

Vypracovani analyz a zhodnoceni soucasného stavu pfispélo k identifikaci nékolika
problémil na pracovisti manipulantky. V rdmci této kapitoly budou navrzena napravna
opatieni vySe zminénych nedostatktl, které¢ by mély vést ke zefektivnéni systému dopliovani

materidlu pro montazni linky.

10.1 Reorganizace zasob nového materialu v balnych jednotkach Ix, 2x,

4x, 5x a 6x

Jednim z problémt, ktery zvySuje pocet krokl pii praci i zat¢Z na manipulantku, jsou
zbyte¢né pohyby v podobé chozeni pro nové balné jednotky s materidlem a jejich ruéni
manipulace k dopliiovanému pracovisti. U plvodniho stavu si na pfiblizeném spaghetti
diagramu (Obrazek 25) 1ze v§Simnout dlouhé zelené, fialové a rizovych tras, které odpovidaji
¢innosti ,,manipulace balnych jednotek s novym materidlem*. Pfi této ¢innosti dochazi
k ru¢nimu ptenaseni balnych jednotek z oblasti 3b a 3¢ na pracovisté 1, 2, 5 a 6. Material
pro pracovisté 4 je pfevazen na vozicku. Timto zpiisobem musela pracovnice manipulovat s
bfemeny 14 minut v rdmci smény a v souctu musela odnést 170,12 kg a na vozicku odvezla
dalsich 375,25 kg, k ¢emuz je ptipocitana i vaha vozickl, kdy jeden vazi 8,075 kg.

____ ___ L
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Obrazek 25 Vytez spaghetti diagramu (Vlastni zpracovani)
Jelikoz noSeni, v lepSim ptipad¢ vezeni, balnych jednotek s materidlem po tak dlouhych
trasach je pro manipulantku fyzicky narocné, navrhem, ktery by tento problém mohl zlepsit,

je reorganizace skladovacich prostor nového materidlu, respektive pfemisténi balnych
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jednotek Ix, 2x, 4x, 5x a 6x s novym materidlem z oblasti 3 a 3¢ do prostorit 3¢ piimo u
montdznich linek na vybraném pracovisti. Tim by se docililo zkraceni tras pii manipulaci
s bfemeny a soucasné by to pomohlo snizit po€et nachozenych krokli béhem smény i trvani

samostatné chiize, kdy manipulantka pro balné jednotky musi nejdiive dojit.

Navrhované feseni presunuti zasoby jiz zminénych balnych jednotek s novym materidlem je
vyobrazeno na nésledujicim vyfezu layoutu (Obrazek 26). Plivodni stav je oznacen
¢ervenymi obdélniky. Z dlouhodobého pozorovani na pracovisti manipulantky vyplynulo,
ze v oblasti 3¢ v zelen¢ vyznacenych prostorech, kam by se material mohl pfesunout, se

nenachazi zadny dals$i material pro toto nebo jina pracoviste.
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Obrazek 26 Navrh pfemisténi zasoby materialu v balnych jednotkach Ix, 2x, 4x, 5x a
(Vlastni zpracovani)

Pro ukézku casové uspory po reorganizaci skladovacich prostor nového materidlu dle
navrhovaného feseni byla v ramci provedené analyzy snimkem pracovniho dne piepocitana
doba trvani ¢innosti manipulace balnych jednotek s novym materidlem nasledovné (Tabulka
14). Samostatna chiize k balnym jednotkdm s novym materidlem vychazi na 8§ minut a 29
sekund, tudiZ pfi reorganizaci zasob s materidlem by mélo dojit ke zkraceni tohoto ¢asu na
4 minuty a 19 sekund. Diky zkraceni vSech tras o vice nez polovinu by se béhem chozeni
pro material a manipulaci s nim usetfilo dohromady dalSich 9 minut a 35 sekund.

Tabulka 14 Porovnani ¢ast chlize a manipulace balnych jednotek s novym materialem pred
a po realizaci navrhu (Vlastni zpracovani)

Chlize 01:14:23 01:10:13 00:04:10
Manipulace balnych jednotek s novym materialem 00:14:00 00:08:35 00:05:25
Celkem vSechny ¢innosti 08:03:19 07:53:44 00:09:35
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10.2 Zména obalu balnych jednotek 8y a 3y (Diise Mitte 1)

Béhem zpracovani analyzy provadénych pracovnich ¢innosti manipulatorky byla nalezena
operace, u niz byl shledan potencial na celkovou eliminaci. Rozbalovanim balnych jednotek
3y pro linku Diise Mitte 1 a 8y pro ob¢ linky stravila pracovnice béhem snimkovani 6 minut
a 13 sekund. Doptedné rozbalovani materidlu a vytahovani jemnych papirovych folii pred
samotnym dopliiovanim je povazovano za nadbyteCnou praci, kterd by se nemusela
provadeét, pokud by doslo ke zméné obalu zminénych balnych jednotek. Soucasné je takto
naskladany material na vozicku velmi nestabilni a hrozi pad pfi jeho premist'ovani ze skladu

nebo na pracovisti (Obrazek 27).

Obrazek 27 Soucasny stav obalového materialu balnych jednotek 3y
(Drise Mitte 1) a 8y (Vlastni zpracovani)

Navrhované feSeni pro zménu obalového materidlu téchto balnych jednotek je vyobrazeno
na nasledujicim obrazku (Obrazek 28). Material obalu a rozméry balnych jednotek by mély
byt stejné jako balna jednotka 3y, ale pro linku Diise Mitte 2. Tento typ obalového materialu
totiZ pro balnou jednotku 3y pro linku Diise Mitte 1 neni tfeba ani nijak upravovat, jelikoz
jednotlivé komponenty jsou témét totozné jako na lince Diise Mitte 2. Li$i se pouze poctem
kusii, které se do tohoto obalu vlezou. Do nové navrhovaného obalu se vleze 21 kust,
pficemz v balné jednotce 3y pro linku Diise Mitte 1 je momentéalné kust 22. Pro potieby
celého materidlového toku pro jednu linku je tfeba disponovat poctem 200 kusi balnych
jednotek, kdy cena 1 kusu je 15 euro. U balné jednotky 8y je tieba do ceny balnych jednotek

pro dvé linky zakomponovat také 5 500 euro na vyvoj nového typu obalu.
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Obrazek 28 Navrh obalového materialu pro balné jednotky 3y
(Diise Mitte 1) a 8y (Vlastni zpracovani)

wrwe

s doplilovanym materialem, ¢imz by vznikla ¢asova tuspora 6 minut a 13 sekund (Tabulka
15).

Tabulka 15 Porovnani ¢asti rozbalovani balnych jednotek 3y (Diise Mitte 1) a 8y pted a po
eliminaci ¢innosti (Vlastni zpracovani)

Rozbalovani balnych jednotek 3y (Diise Mitte 1) a 8y 00:06:13 - 00:06:13
Celkem vSechny &innosti 08:03:19 07:57:06 00:06:13

10.3 Eliminace obsluhy pracovisté 5

Dalsi potencial ke zefektivnéni prace manipulatorky byl nalezen u obsluhy pracovisté 5,
protoze Cas spotieby materidlu v balné jednotce je vyssi nez délka celé osmihodinové smény.
Béhem smény vSak pracovnice i1 tak musela toto pracovisté obsluhovat celkem 6krat. To je
déano tim, Ze kromé doneseni balné jednotky s novym materidlem je tieba dosypéavat material
do dvou nésypek, odkud se komponenty sklouznou do zasobnikli pro operatory. Kapacita
téchto zasobnik je cca 600 ks komponentd, je tedy dostatecné velka na vytvoreni zdsoby na

vice nez 2 hodiny, z ¢ehoz prave potencial na eliminaci ¢innosti vyplyva.

Jelikoz operatofi montaZnich linek spadaji do 3. kategorie prace, maji béhem osmihodinové
pracovni smény dané desetiminutové bezpecnostni prestavky co 2 hodiny k protazeni a
odpocinuti pfetézovanych svalovych skupin. Béhem téchto prestavek je tak jejich povinnosti
délat jiné ¢innosti nez montaz na svém pracovisti. Jedno doplnéni tohoto typu materidlu by
nem¢lo trvat ani ptil minuty, je tedy v jejich casovych moznostech, aby si pracovisté béhem
prestavek stihli zdsobovat sami. Tim by tak mohli pomoci manipulantce, ktera zasobuje

ostatni pracoviste.

Eliminaci této Cinnosti se vytvoii Casova tispora v podob¢ 2 minut a 23 sekund (Tabulka 16).
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Tabulka 16 Porovnani ¢ast obsluhy pracovisté 5 pted a po eliminaci této ¢innosti (Vlastni

zpracovani)
Obsluha pracovisté 5 00:02:23 - 00:02:23
Celkem 08:03:19 08:00:56 00:02:23

10.4 Uprava zpusobu dopliiovani materialu na pracovisti 4

Jak jiz bylo zminéno, nevhodnych pracovnich poloh se pracovnice dopousti také u obsluhy
pracovisté 4 (Obrazek 16). Stejné tak se na tomto pracovisti nachazely Ctyfi nevyuzivané
skluzy, kterymi se komponenty mély transportovat k operatortim na lince. Z téchto divoda
je vhodné fesit upravu tohoto pracovisté. Plivodni stav na pracovisti lze vidét na obrazku

vlevo, kdezto nové rozlozeni na obrazku vpravo (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).

Obrazek 29 Stav pted a po na pracovisti 4 (Vlastni zpracovani)

Nové uzplisobené pracovisté manipulantce umoziuje jednodussi a ergonomicky vhodnéjsi
dopliovani materidlu. Jak jde vidét na obrdzku vpravo, misto piivodnich velmi vysoko
umisténych ¢tyt skluzi byl instalovan jeden velky a Siroky. Zaroven byl pro odkladani

balnych jednotek s materidlem vedle pracovisté umistén odklada¢ naklonény k pracovnici,
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aby pro ni odebirani bylo co nejptijemnéjsi. Pro lepsi pfedstavu byl vyfocen jesté detail

napravného opatfeni (Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.).

Obrazek 30 Detail stavu po na pracovisti 4
(Vlastni zpracovani)

10.5 Uprava zpiisobu dopliiovani materiilu na pracovisti 2

Obdobnou tpravu, ke které jiz doslo na pracovisti 4, je navrzeno provést také na pracovisti
2. Obsluha pracovisté 2 totiz v souctu vysla jako nejdéle trvajici ¢innosti ze vSech, coz
zpisobuje zejména dopliovani jednotlivych komponentti do ¢tyt skluzl na pracovisti, které

je naro¢né nejen ¢asove, ale zpisobuje manipulantce lokalni svalové zatizeni (Obrazek 31).

Obrazek 31 Stav pted na pracovisti 2 (Vlastni zpracovani)

Pokud by doslo ke stejné zmén¢ pracovisté jako v kapitole 10.4, bude obsluha pracoviste 2

vyrazné¢ méné Casoveé ndrocnd. Pfi doplhovani materidlu by uz manipulantka nemusela
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vkladat jednotlivé dily do skluzi, ale mohla by vyuzit prolozku z tvrdého kartonu, ktera se
v balné jednotce vyskytuje pod kazdou vrstvou materialu, a jednoduse vSechen material

z prolozky nechat sklouznout do velkého skluzu na pracovisti.

Casova uspora po realizaci tohoto navrhu je odhadnuta na vice nez 49 minut a obsluha
pracoviité by se tak zkratila téméf o dvé tietiny (Tabulka 17). Cas pii praci manipulantky,
ktery se timto ndvrhem uSetii by se mohl nésledn¢ vyuzit jinym zpiisobem, napiiklad by
manipulantka mohla pomoci s administrativou na montaznich linkdch nebo by mohla

vypomoct na okolnich pracovistich.

Tabulka 17 Porovnani ¢ast obsluhy pracovisté 2 pied a po Gprave pracovisté (Vlastni

zpracovani)
Obsluha pracovisté 2 01:15:06 00:25:57 00:49:09
Celkem 08:03:19 07:37:22 00:49:09

10.6 Objednavani nového materialu pomoci ¢tecky QR kédi

Na vybraném pracovisti 1 v celé spoleCnosti pro objednavani nového materialu funguje
papirovy systém Kanban. A tedy vzdy, kdyz pracovnici dochézi material, je tfeba jej
objednat pomoci Kanban karet, které odebira z prazdnych balnych jednotek u jednotlivych
pracovist. Karty néasledné odnési a zaklad4a v Kanban tabuli, ktera je v layoutu oznacena
¢islem 4 (Obrazek 32). Trasy, po kterych tyto karty odnasi jsou na obrazku niZze zndzornény

¢ervenymi ¢arami.

2
.
T
. .
//////////////////////

Obrazek 32 Vytez spaghetti diagramu 2 (Vlastni zpracovani)
Obsluha milkrunu pfi svém okruhu vyrobou Kanban karty ptebira, odvazi do skladu a
nasledné ptredava pokyn k ptipravé materialu skladnikiim. Objednany materidl se na dané

pracovisté dostava nejdiive az pii dalsim okruhu milkranu. Béhem nékolika mési¢niho
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pozorovani pracovisté nékolikrat nastala situace, ze objednany material dorazil na pracovisté
pozd¢ji, nez mél. Tomu je tieba predchézet, nebot’ by chybéjici material mohl zastavit chod

celé montazni linky.

Ke zefektivnéni a zejména k urychleni piedavani si informaci o objednaném materialu by
bylo mozné pouzit ctecku QR kodi, kterou by se materidl naskenoval piimo na pracovisti a
informace o objednani materidlu by zcela okamzit¢ pomoci podnikového ERP systému
putovala do skladu. Vybér konkrétniho modelu ¢tecky QR kodi by dale probihal podle
pozadavki vybrané spolecnosti, nebot’ je k dispozici spousta modelti v riznych cenovych
kategoriich. Pokud by se novy zptisob objednavani materidlu osvédc¢il, mohl by se aplikovat
také na dalsi pracovisté ve vyrobé. Na nasledujicim obrazku (Obrazek 33) Ize vidét zakladni

moznou variantu pro ¢tecku QR kodi s cenou 4 033 CZK bez DPH.

Obrazek 33 CipherLab 2504 odolna
ctecka carovych, 2D a QR kodi (2504
odolna ctecka carovych, 2D a QR kodu, ©
2024)

Jednotlivé balné jednotky pro rizna pracovisté jsou barevné odliSeny podle dopliiovaného
pracoviste. Ne vSechny balné jednotky je tfeba objednavat ze skladu, proto 1ze Kanban karty
zaménit za jeden papirovy podklad s jednotlivymi barevnymi oznacenimi a ptislusnymi QR
kody balnych jednotek s materidlem. Na dalSim obrazku (Obrazek 34) byl vytvoien navrh
podkladu objednavani nového materialu. Manipulantce tak bude stacit znat barevné oznaceni
balné jednotky, nikoli ¢isla materidlu na Kanban kartach jako tomu bylo dosud. Na podkladu
se prozatim vyskytuji také balné jednotky 8y a 3y (Diise Mitte 1), jelikoZ realizace nédvrhu

zmény obalového materialu je naplanovana az na rok 2025.
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Obrazek 34 Podklad pro objednavani balnych jednotek s materidlem (Vlastni
zpracovani)

Vhodnym umisténim podkladu pro objednavani materidlu i ¢tecky QR koédd miize byt
pracovist¢ 9 na lince Diise Mitte 2, kde Ize podklad nalepit na ¢ast pracovisté. Pro
manipulantku je toto misto dostatecné dostupné, jelikoz na lince Diise Mitte 2 se pracovisté
7 neobsluhuje. Toto misto ma taktéz po cesté pii kazdé obchlizce pracovist a nemusela by
tak chodit az ke Kanban tabuli, ¢imz se snizi také ¢as chlize. Na obrazku nize (Obrézek 35)

je vyobrazen navrh umisténi podkladu pro objednavani materidlu a ctecky QR kodi.

Obrazek 35 Doporucené umisténi podkladu pro objednavani
materialu a ¢tecky QR kodi (Vlastni zpracovani)
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Aplikace navrhovaného feSeni by pro manipulantku znamenala eliminaci ¢innosti, pfi niz
musi manipulovat s Kanban kartami. Casova Gispora by tedy pojmula celou dobu trvani této
¢innosti, coz odpovida 6 minutam a 49 sekundam (Tabulka 18). Bude usetien také néjaky
¢as u chuze, protoze jiz manipulantka nebude muset chodit ke Kanban tabuli. Novy zptisob
objednavani materialu zabere odhadem 1 minutu a 51 sekund.

Tabulka 18 Porovnani ¢asii objednavani nového materidlu pted a po realizaci navrhu
(Vlastni zpracovani)

Manipulace s Kanban kartami 00:06:49 - 00:06:49

Chuze 01:14:23 01:13:21 00:01:02

Objednavani materialu pomoci ¢te¢ky QR kodu - 00:01:51 +00:01:51
Celkem 08:03:19 07:57:19 00:06:00

10.7 Standard pracovni ¢innosti na vybraném pracovisti manipulace

Jednim z divodi zadani tohoto projektu v ramci diplomové prace byla také absence
standardu prace manipulacni pracovnice. Jak jiz bylo zminéno, manipulantka kazdé
z pracovist’ dopliiuje podle svého uvazeni. Béhem analyzy pracovisté bylo zpozorovano, ze
pracoviSté¢ materidlem dokonce nadzasobuje. Jinymi slovy dopliluje balné jednotky 1
v ptipadg, Ze na pracovisti je stale dostatek materialu. Castokrat se snazila zasobit pracovisté
materidlem az do maximalniho poctu balnych jednotek, co se na dané pracovisté vleze.
Z toho vS$ak plyne zejména ergonomicky problém, protoZe kdyZ dopliiuje balné jednotky do
maximalniho poc€tu, vystavuje se nepfijatelnym poloham v podob& manipulace bfemene nad
urovni hlavy. Kvuli tomu bude na kazdém z pracovist’ stanoven optimalni pocet balnych
jednotek. Jinymi slovy by pro manipulantku nemélo znamenat vyraznou zatéz, pokud bude

balné jednotky dopliovat maximalné do vysky urovné optimalniho poctu.

Nyni bude navrZeny postup dopliiovani materidlu rozepsan na vSechna pracovisté zvlast.
Postup u dopliovanych pracovist’ linky s kabelovou variantou a nekabelovou variantou se
li§i pouze u pracovisté 3, ve zbyvajicich ptipadech je na obou montaznich linkdch Diise

Mitte zptisob dopliiovani totozny.
P1 — pracovisté 1

e Na pracovisti 1 dochazi na obou linkdch Diise Mitte ke stejnému postupu pii

dopliiovani materidlu dvou typti balnych jednotek /x a /y. U jedné balné jednotky /x
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je Cas spotieby materidlu 27 minut a 44 sekund. Materidl v jedné balné jednotce /7y

se spotiebuje za 6 minut a 4 sekundy.

Vzhledem k ergonomii pracovist¢ by mél byt nastaven optimdlni pocet balnych
jednotek na pracovisti. Pro balnou jednotku typu /x bude nastaven na 5 kusi a
celkovy Cas spotieby materidlu v nich v pfepoc¢tu na takt linky bude odpovidat 2
hodindm, 18 minutam a 40 sekundam. M¢lo by to tak byt nastaveno proto, aby se
manipulantka dopliiovanim tohoto materidlu musela zaobirat vzdy jen po
bezpecnostnich prestavkach. Jejim tkolem po navratu z bezpecnostni prestavky by
tedy mélo byt zkontrolovat a doplnit, aby na obou linkach bylo po 5 kusech balnych
jednotek /x. U balné jednotky /y bude optimalni pocet nastaven na 4 kusy, ¢emuz

odpovida celkovy Cas spotfeby materialu 24 minut a 16 sekund.

P2 — pracovisté 2

Také obsluha pracovisté 2 je stejnd na obou montaZnich linkdch. Je tfeba zde
doplitovat dva typy materialu v balnych jednotkach 2x a 2y. Cas spotieby materialu
je 1 hodina, 9 minut a 20 sekund u baln¢ jednotky 2x a 4 minuty a 20 sekund u balné

jednotky 2y.

U balné jednotky 2x vSak Cas spotfeby balné jednotky neodpovida ¢asu, po ktery se
manipulantka o toto pracovist¢ musi starat. Po uprave pracovisté by tak ze ¢tyt skluzt
byl na pracovisti vytvoren pouze jeden velky, jehoz by §lo naplnit poctem kolem 50
komponentii. Takovy pocet odpovida vysypanim dvou kartonovych prolozek do
skluzu. Na pracovisti je mozno mit vzdy jen jednu balnou jednotku s timto typem
materidlu. U balné jednotky 2y bude optimalni pocet na pracovisti nastaven na 4 kusy

s celkovym ¢asem spotiteby 17 minut a 20 sekund.

P3 — pracovisté 3 (Diise Mitte 1)

Na pracovisti 3 dochazi k rozdilnému zptsobu dopliovani materidlu, ktery zavisi na
tom, zda se jednd o kabelovou ¢i nekabelovou variantu. Na tfetim pracovisti linky

Diise Mitte 1 jsou dopliiovany balné jednotky 3x i 3y.

Balna jednotka 3x celkové obsahuje 400 kust komponentd, ale na pracoviste je tieba
tento typ materialu dopliiovat na ticku po 100 kusech. Cas spotieby jednoho tacku

je roven 21 minutam a 40 sekundam. Na pracovisté se vlezou vzdy 3 tacky ¢ili 300
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kust komponentii. Celkovy Cas spotieby tohoto optimalniho poc¢tu na pracovisti by

m¢él vychézet na 1 hodinu a 5 minut.

U balné¢ jednotky 3y je naplanovana zména obalového materialu, ¢as jeji spotieby by
vSak mél zustat stejny, tedy 6 minut a 4 sekundy. Optimalni pocet na pracovisti by
mél byt upraven na 4 kusy, ¢emuz bude odpovidat celkovy Cas spotieby materialu

v balnych jednotkéach 24 minut a 16 sekund.

P3 — pracovisté 3 (Diise Mitte 2)

Oproti prvni montdzni lince se na pracovisti 3 pro Diise Mitte 2 doplituje pouze balna
jednotka 3y. Jeji aktudlni Cas spotieby je 4 minuty a 33 sekund. Optimalni pocet na
pracovisti by mél byt nastaven na 4 kusy, z ¢ehoz vyplyva celkovy ¢as spotieby 18

minut a 12 sekund.

P4 — pracovisté 4

Ob¢ linky na pracovisti 4 jsou zasobovany materidlem v balné jednotce 4x.
S navrzenim spravného postupu pii dopliiovani souvisi také tiprava pracovisté 4 na
zaklad¢ jednoho z napravnych opatfeni. Skluz na pracovisti byl upraven, aby se
zamezilo neergonomickym polohdm pfi dopliiovéni, ale také proto, aby se zvétsila
zasoba materialu pro operatory. Kapacita skluzu nyni odpovida mnozstvi materialu

v jedné balné jednotce a celkovy Cas spotieby vychéazi na 10 minut a 24 sekund.

PS — pracovisté 5

Podle jednoho z navrhli a nového standardu manipulantka pracovisté 5 jiZ nebude

obsluhovat.

P6 — pracovisté 6

Obsluha dalSiho pracovisté na obou montaznich linkach tkvi v doneseni vzdy dvou
balnych jednotek 6x na kazdé ze dvou pracovist’ 6. Dvé balné jednotky se tedy
rovnaji optimalnimu poctu na pracovisti s celkovym ¢asem spotieby 1 hodina a 40

sekund podle taktu montéznich linek.

P8 — pracovisté 8

Na pracovisti 8 dochdzi na obou montdznich linkdch k dopliovani dvou typi
materialu v balnych jednotkach 8x a 8y. Cas spotieby jedné balné jednotky 8x je 2
minuty a 36 sekund, a u balné jednotky 8y je to 4 minuty a 46 sekund.
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e Optimalni pocet u balné jednotky 8x by mél byt nastaven na 4 kusy s celkovym
¢asem spotieby 10 minut a 24 sekund. Obalovy material u balné jednotky 8y by m¢l
v nasledujicich mésicich projit proménou, tudiz optiméalni pocet bude novée
odpovidat 4 kustim. Celkovy ¢as spotieby optimalniho poc¢tu balnych jednotek &y

vychézi na 19 minut a 4 sekundy.
P9 — pracovisté 9

e Poslednim dopliiovanym pracovistém je pracovisté 9. Na obou montaznich linkach
je tteba dopliovat prazdné balné jednotky 9x pro hotovou vyrobu. Doba naplnéni 8
kust vydechtl ventilace do jedné balné jednotky je 1 minuta a 44 sekund. Optimalni
pocet balnych jednotek na pracovisti se v tomto ptipadé rovna 5 kustim ¢ili celkovy

¢as spotteby neboli naplnéni vSech 5 kusti odpovidd 8 minutdm a 40 sekundam.

Pro spravné rozvrzeni ¢asu je pro manipulantku tfeba nastavit obchlzku jednotlivych
pracovist podle celkovych Casti spotieby materidlu v balnych jednotkach. Celkové Casy
spotieby jednotlivych optimalnich poéti balnych jednotek na pracovisti jsou rozepsany
vySe. Je vSak tfeba pocitat s urcitou ¢asovou rezervou spotieby, aby nenastaly prostoje na
montdznich linkach z diivodu chybéjiciho materidlu. Proto se pfi navrhovéani obchlizek bude

brat v vahu ¢asova rezerva spotfeby jedné balné jednotky.

V ramci nového standardu prace manipulantky byly navrzeny dva hlavni typy obchtizek —
maly okruh a velky okruh. Maly okruh je zaméfen na dopliiovani balnych jednotek
8x a prazdné balné jednotky 9x. U velkého okruhu manipulantka bude muset zkontrolovat a
doplnit balné jednotky jako v malém okruhu, a navic bude muset doplnit také balné jednotky
1y, 2y, 3y a 8y. Oba typy obchiizek bude sttidat, coZ zajisti lepsi organizaci prace a nebude

dochazek k vét§imu zdsobovani pracovist, nez je potieba.

Kromé obou okruhti bude manipulantka po kazdé bezpecnostni prestdvce dopliiovat balné
jednotky Ix, jak jiz bylo zminéno v této kapitole diive. Mimo to a navrzené obchiizky
dopliovani je tieba jesté dopliovat balné jednotky 3x a 6x. Celkova spotieba optimalnich
poctll téchto balnych jednotek se pohybuje okolo 1 hodiny, nebude ale navrzen konkrétni
¢as, kdy je manipulantka bude dopliiovat. Jelikoz manipulantka okolo pracovist 3 a 6 bude
chodit v obou svych obchlizkéach, uvidi, az na pracovisti nebude material, coz pro ni bude

pokyn, Ze jej mé doplnit.
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Oba okruhy jsou pro lepsi piehlednost znazornény také do layoutu pracovisté (Obrazek 36).
Maly okruh je zndzornén fialovou barvou, kdezto velky okruh barvou oranzovou. Jednotlivé

zastavky na obchiizce znaci barevné body.
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Obrazek 36 Nastaveni obchlizky manipulantky (Vlastni
zpracovani)

10.8 Vakuovy manipulator

Z vysledki ergonomickych analyz vyplynulo, Ze jedna z provadénych ¢innosti manipulantce
zpusobuje velké fyzické zatizeni. Manipulace s hotovou vyrobou je spojena s vysokou
cetnosti manipulace bfemen piesahujicich vahu 5 kg a jak vahu, tak i frekvenci manipulaci
nelze momentalné upravit. Pfi manipulaci s hotovou vyrobou dochazi také k ergonomicky
nevhodnym pracovnim poloham, kdy je tfeba hlubokého piedklonu ¢i zvedani biemene nad

uroven ramen.

Pti hledani moznosti snizeni zatéze pii manipulaci s hotovou vyrobou bylo nalezeno nékolik
zpisobi, jako je robotické feSeni v podobé aplikace kolaborativniho robota nebo pouziti
exoskeletu pro manipulantku, avSak je zde tfeba zohlednit finan¢ni hledisko navrhovaného

opatfeni. Schiidnéjsi variantou proto bylo navrZeni implementace vakuového manipulétoru,
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jez umozni ergonomické zdvihani i poklddani balnych jednotek s hotovou vyrobou.
Podstatou vakuového manipulatoru je vyuziti vakua, respektive ptfisavky manipulatoru, ke
které¢ se pomoci podtlaku pfitiskne manipulovany pfedmét. Ten je nédsledné mozno za
pomoci minimalni sily zdvihnout, pfesunout ¢i polozit, ¢imz se vyrazn¢ snizi riziko zatéze a

unavy pracovnice.

Lze nalézt mnoho variant vakuovych manipulatorii, avSak pro toto pracovisté byla navrzena
aplikace hadicového vakuového manipulatoru Jumbo Flex 20 od spolecnosti Schmalz
(Obrazek 37). Jeho nosnost je az 20 kg a za vyuziti ptfisavkového nastavce Box gripper
umozni jednoduchou a rychlou manipulaci s balnymi jednotkami. Zakladni cena tohoto

manipulac¢niho zafizeni se pohybuje od 250 000 CZK bez DPH.

Obrazek 37 Hadicovy vakuovy manipulator Jumbo
Flex 20 s nastavcem Box gripper (Vacuum Tube
Lifters Jumbo, © 2024)

10.9 Uvoliujici a protahovaci cvi¢eni pro praci vstoje a manipulaci s

bremeny

Jelikoz manipulantka spolu s ostatnimi manipula¢nimi pracovniky na jinych pracovistich ve
vyrobé spadaji pod operatory montaze, vztahuji se na né také pravidla bezpe¢nostnich
prestavek. Co dvé hodiny tak maji pauzu na jidlo a odpocinek po 10, 10 a 20 minutach.
Dal§im néavrhem, ktery by pomohl se sniZzenim zatéze na pracovnici, jsou par minutova
ergonomicka cviceni na protaZeni a uvolnéni téla pf1 manipulaci s bfemeny a praci ve stoji
beéhem téchto bezpecnostnich prestavek.

Odpovédi z dotazniku Nordic Questionnaire poukazuji na problémy s mnohymi ¢astmi téla

manipulatorky. Pracovnice uvedla bolesti ¢1 tuhnuti v oblastech horni 1 dolni ¢asti zad a

ktize, v rukou a zapéstich, v bocich a stehnech, v kolenou 1 v kotnicich a chodidlech. Tyto
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obtize lze snizit, pfipadné¢ jim ptedchazet, pomoci pribézného posilovani biisniho a
zaddového svalstva a ergonomickym cvi¢enim na uvolnéni a protazeni zad a hornich i dolnich

koncetin (Obrazek 38).

|

krouZeni rameny protaZeni ohybaéh ruky protfepani ramen, panev posufi dopfedu,

prsty smé&fuji dozadu, tah na predni pa3i i zapésti noha stéle natazena
strané HK, vydrz 3-5 sec vydrZ 3-5 sec

poklepani zad péstmi
(dlanémi) rukou
ve dvojici

protaZeni zadni strany DK a zad
vydrz 3-5 sec protaZeni v podfepu

Obrazek 38 Uvolnovaci a protahovaci cviky pfi manipulaci s biemeny (Chran si
zada pii manipulaci s bfemeny, 2008)

U téchto cvika je tfeba dbat na jejich pravidelnost a pomalé a plynulé provadéni. Pokud by
nekteré cviky vyvolavaly jesté vétsi bolesti, je vhodné je vynechat. S uvolnénim hornich
koncetin miize pomoci jejich celkové protiepani, krouzivé pohyby ramen nebo protazeni
predlokti. U dolnich koncetin je pomoci uvedenych cviki tieba protahnout zejména ptedni i

zadni stehenni sval a hyzdé. Pro uvolnéni a protazeni zad mohou pomoci vyse vykreslené
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cviky, ale také protahujici a uvoliiujici cviky pfi praci ve stoje na obrazku nize (Obrazek 39).
Kromé tklonu ze strany na stranu a zdklonu miize pomoci s uvolnénim zad i protazeni
vzhuru s propletenymi prsty nad hlavou —u tohoto cviku je dalezité neprohybat se v bedrech.
K protazeni bederni ¢asti zad 1ze pouzit protazeni v podiepu ¢i rotacni cviky na predeslém
obrazku. Pomoci s uvolnénim kotnikl a chodidel muaze cvik, kdy je tfeba stfidave ptitahovat
a propinat Spi¢ku. U tohoto cviku je vSak bariérou nutnost sedu a podlozeni si nohou.
V neposledni fadé l1ze ulevit zadim pfi opieni se o zed’, masazi od kolegy nebo cvikem, u
kterého je tfeba opfit nohu o schod, podsadit panev a tlacit trup v pied, ¢imz se zaroven

protahuji také dolni koncetiny.

Obrazek 39 Uvolnovaci a protahovaci cviky pfi praci ve stoje
(Uleh¢i si praci vstoje, 2008)

10.10 Skoleni manipula¢nich pracovniki ohledné novych opatienich

S navrZzenim standardu prace a dalSich opatfeni vedouci ke zefektivnéni dopliovani
materidlu na jednotlivych pracovistich montaznich linek souvisi také zaSkoleni

manipulantky i dal$ich manipula¢nich pracovnikl pro potieby jeji nepfitomnosti.
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Proskoleni vSech zainteresovanych osob tohoto pracovisté je dualezité pro bezpecnou a
efektivni praci manipulanich pracovnikli. O zménach musi byt informovani, aby
nedochazelo ke zbyteCnym prostojim, chybéjicimu materidlu na pracovistich nebo
pracovnim turaziim. Je dilezité pracovnikim ptedstavit jednotlivd opatfeni, dtvod
implementace a jejich benefity, aby pracovnici pochopili, pro¢ jsou takto nastaveny.
Zejména, aby vétili tomu, ze diky nim dojde ke zlepSeni pracovnich podminek na pracovisti,

snizeni jejich zatizeni, usnadnéni prace a tim 1 jejich spokojenosti.

Valné c¢ast Skoleni by se méla vénovat hlavné nové navrzenému standardu, respektive
pfedepsanému postupu dopliiovani materidlu, aby bylo co nejméné zatézujici pro
manipulanty. Krom¢ toho budou ptedstaveny a ndzorn¢ ukazany ergonomické protahovaci
a uvoliovaci cviky, jimiz lze pfedchazet zdravotnim problémiim spojenym s manipulacemi.
Obrazky s jednotlivymi cviky uvedenymi vySe budou néasledné k nahlédnuti na nésténce,

pokud by je néktery pracovnik zapomnél.
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11 SHRNUTI, EKONOMICKE ZHODNOCENI{ A PRINOSY
PROJEKTU

Spolu s navrhy zamétenymi na zefektivnéni soucasného stavu systému dopliiovani materialu
pro montazni linky je pro spolecnost dulezité jejich casova uspora pro praci manipulantky a
také financni naroc¢nost téchto navrhii. Kromé toho budou v nasledujicich kapitolach
uvedeny také piinosy jednotlivych navrhovanych opatieni a bude stanoven postup pii jejich

realizaci.

vV

manipulaci s bifemeny, je snahou spolecnosti v dlouhodobé&jSim horizontu zabrénit vzniku
nemocem z povolani a neochoté pracovat na tomto pracovisti. Hlavnim cilem vedoucim ke
zefektivnéni systému dopliiovani materidlu je snizeni fyzické naro¢nosti prace manipulantky
pfiru¢nich manipulacich s bfemeny. Splnéni tohoto cile 1ze vyjadrit snizenim kumulativniho
sou¢tu hmotnosti vSech bfemen, jez diky realizaci navrhii a doporuceni kleslo z ptiivodni
hodnoty 5 549,66 kg na hmotnost 3 942,67 kg. Na snizeni hodnoty o rovnych 1 606,99 kg

(29 %) ma nejvétsi podil aplikace vakuového manipulatoru.

Na splnéni dal$ich dil¢ich cilii, jimiz jsou vytvofeni Casové Uspory pii praci, navrzeni
standardu prace a celkové zlepSeni pracovnich podminek a spokojenosti pracovnice, se

zaslouZilo dalSich 9 ndvrhi a opatieni.

Kromé aplikace vakuového manipuldtoru a navrzeného standardu prace ke sniZeni fyzické
zatéze a zlepSeni pracovnich podminek dale miiZze pomoci reorganizace skladovacich prostor
se zadsobami nového materidlu, zména obalového materidlu u dvou typl balnych jednotek,
zruSeni obsluhy na pracovisti 5, Uprava skluzi na pracovistich 2 a 4, zména zplsobu
objednavani nového materialu, preventivné plsobici uvoliiovaci a protahovaci cviceni a
v neposledni fad¢ bude tfeba informace o novych opatfenich pfedat pracovnici €1 ostatnim

pracovnikiim formou $koleni.

Casova tispora viech navrhovanych opatieni je shrnuta v nasledujici tabulce (Tabulka 19).
U kazdé z Cinnosti je oznaceno, o jakou kategorii se jednd vzhledem k provedené¢ ABC
analyze. V tabulce Ize dale vidét trvani jednotlivych ¢innosti pted realizaci navrhi a také po
nich. Casovou tisporu nasledné tvoii rozdil téchto dvou hodnot. Jelikoz nékteré innosti byly
navrzenymi opatfenimi zcela eliminovény, jejich trvani po realizaci ndvrhu oznacuje

pomlcka.
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Tabulka 19 Casové uspora doporuéenych navrhi (Vlastni zpracovani)

Obsluha pracovisté 2 01:15:06 00:25:57 00:49:09

Chuze 01:14:23 01:09:11 00:05:12

B | Manipulace balnych jednotek s novym materialem 00:14:00 00:08:35 00:05:25
c Rozbalovani balnych Jec;r;/otek 3y (Diise Mitte 1) a 00:06:13 - 00:06:13
C Manipulace s Kanban kartami 00:06:49 - 00:06:49
C Obsluha pracovisté 5 00:02:23 - 00:02:23
Celkem 08:03:19 06:19:36 01:15:11

Diky realizaci doporucenych navrhii by se z celkového trvani prace manipulantky méla
uSetfit 1 hodina, 15 minut a 11 sekund €asu. Navrzena opatfeni umozni sniZit ¢asy trvani u

wev

¢innosti z kategorie B. Tti ¢innosti spadajici do kategorie C se podafilo zcela eliminovat.

11.1 Ekonomické zhodnoceni projektu

S doporucenymi navrhy a opatfenimi ke zefektivnéni systému dopliiovani materialu se poji
také jednotlivé finan¢ni néklady, jez je tfeba vynaloZit pro jejich ziskani. Odhadovanou
finan¢ni naro¢nost projektu lze vidét v nasledujici tabulce (Tabulka 20). Neékteré navrhy pro
pracovisté manipulatorky vSak nelze presné penézné vydislit, jelikoz jejich naklady
odpovidaji vynalozenému ¢asu na praci. Nejsou zde zapocitany ani naklady na tisk ¢i papir,

nebot’ se jedna o spotebni materidl, na ktery se nevztahuji ptimé potizovaci néklady.

Tabulka 20 Ekonomické zhodnoceni projektu (Vlastni zpracovani)

Zména obalu balnych jednotek 8x a 3y (Diise Mitte 1) 368 301 CZK
Uprava zputsobu doplfiovani na pracovisti 4 4 890 CZK
Uprava zptsobu doplfiovani na pracovisti 2 4 890 CZK
Objednavani nového materialu pomoci ¢tecky QR kodu 4 033 CzZK
Vakuovy manipulator 250 000 CzK
Celkem 632 114 CZK

Celkové naklady na projekt ¢ini 632 114 CZK a jsou rozlozeny mezi 5 navrhi, které aktudlné
lze vy¢islit. Tim nejnakladnéjSim je zména obalu u dvou typd balnych jednotek a spolu

s naklady na vakuovy manipulator jsou navrzeny do planu investic na ptisti kalendaini rok.
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Ekonomickou névratnost je v této chvili tézké vyjadrit, nebot’ navrhy slouzi ke snizeni
fyzického zatizeni a také jako dlouhodoba prevence pied pracovni neschopnosti, pracovnimi

urazy ¢i nemocemi z povolani, které by pro spolecnost znamenaly nemalé finan¢ni naklady.

11.2 Prinosy projektu a navrZenych doporuceni

Cilem jednotlivych navrzenych napravnych opatfeni je pomoci zefektivnit systém
dopliiovani materidlu pro pracovist€¢ montadznich linek a soucasné alesponn Castecné
pracovisté vzhledem k ru¢nim manipulaci, a proto by nadmérnd dlouhodoba fyzicka zatéz
na pracovnici spolu s nepfijatelnymi pracovnimi polohami mohly vést k vyskytu
zdravotnich probléma ¢i pracovni neschopnosti. Adekvatnim feSenim mulze byt také
zlepSeni pracovnich podminek. Diive zmin€néd opatieni a doporuceni byla koncipovéna
zpusobem, aby méla pozitivni vliv na problémové faktory na pracovisti manipulantky.

Ptinosy jednotlivych navrhi jsou shrnuty v néasledujici tabulce (Tabulka 21).

Tabulka 21 Ptinosy navrhovanych opatfeni (Vlastni zpracovani)

Reorganizace zasob nového materialu balnych ZlepSeni pracovnich podminek, snizeni fyzické

jednotek 7x, 2x, 4x, 5x a 6x

zatéze, snizeni déle trvajici manipulace
s bfemenem, zlepSeni usporadani pracovisté

Zména obalu balnych jednotek 8x a 3y (Diise
Mitte 1)

ZlepsSeni pracovnich podminek, eliminace
pfipravy materialu pfed jeho doplfiovanim

Eliminace obsluhy pracovisté 5

Uspora &asu b&hem prace manipulantky,
snizeni ru¢ni manipulace s bfemenem

Uprava zptisobu doplfiovani na pracovisti 4

Odstranéni neergonomické pracovni polohy,
zlepSeni usporadani pracovisté

Uprava zptisobu doplfiovani na pracovisti 2

Uspora éasu b&hem doplfiovani materialu,
zlepSeni usporadani pracovisté

Objednavéani nového materidlu pomoci ¢tecky
QR kédu

ZlepSeni pracovnich podminek, zjednoduseni
prace, zefektivnéni procesu zasobovani

Standard pracovni &innosti manipulantky

ZlepSeni pracovnich podminek, snizeni fyzické
zatéze, snizeni doby v neergonomickych
pracovnich polohach, organizace prace

Vakuovy manipulator

Snizeni fyzické zatéze, snizeni ruéni
manipulace s bfemenem, odstranéni
neergonomickych pracovnich poloh, velka
uspora ¢asu béhem prace manipulantky

Uvolriujici a protahovaci cvi¢eni

Snizeni zatéze na problémové oblasti téla,
prevence proti bolestem pohybového aparatu

Skoleni manipulagnich pracovnik(i ohledné
novych opatfeni

Seznameni se a ziskani informaci o novych
opatfenich, zamezeni chybam kvali neznalosti
navrzeného standardu, zvySeni vykonnosti
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11.3 Ak¢éni plan projektu

Realizace navrhovanych opatfeni a doporuceni v rdmci projektového feSeni je Casové
naro¢na. Je tedy jasné, Ze jej nezvladne realizovat jeden Clovek. I kvili tomu byl sestaven
projektovy tym, aby se jeho clenové mohli spole¢né podilet na realizaci jednotlivych névrhi.
Ke kazdému z navrhi je tfeba stanovit zodpovédné osoby, které realizaci daného navrhu
budou mit na starost. Postup pfi jejich realizaci se taktéz bude lisit, nebot’ nékteré navrhy
vyzaduji vyraznou zménu organizace a jiné se obejdou bez jakéhokoli zasahu do pracoviste.
Veskera implementace ndvrhii se v§ak neobejde bez podpory vedeni spolecnosti, protoze jak
vyplynulo z ekonomického zhodnoceni projektu, u nékterych navrhi je tieba vynalozit urcité
finan¢ni prostfedky. Diky tomu, Ze ma spolecnost k tomuto projektu kladny postoj, je
v téméf vSech ptipadech ochotna pofizovaci ndklady nyni nebo v budoucnu investovat. Pro

prehledné zobrazeni zodpovédnych osob a terminti byl vytvofen akéni plan (Tabulka 22).

Tabulka 22 Akéni plan projektu (Vlastni zpracovani)

Reorganizace zasob nového
materialu balnych jednotek 7x,
2x, 4x, 5x a 6x

oddéleni logistiky,
oddéleni vyroby, fPS
koordinator

¢erven 2024

Zména obalu balnych jednotek
8x a 3y (Diise Mitte 1)

oddéleni logistiky,
oddéleni vyroby

soucasti planu investic na rok
2025

Eliminace obsluhy pracovisté 5

oddéleni vyroby, mistrova
pracovisté

kvéten 2024

Uprava zptisobu doplfiovani na
pracovisti 4

technické oddéleni, udrzba

duben 2024

Uprava zptsobu doplfiovani na
pracovisti 2

technické oddéleni, udrzba

kvéten 2024

Objednavani nového materialu
pomoci ¢teCky QR kodu

oddéleni logistiky,
oddéleni vyroby, technické
oddéleni

fijen 2024

Standard pracovni &innosti
manipulantky

diplomantka, fPS
koordinator, mistrova
pracovisté

srpen-zari 2024

Vakuovy manipulator

fPS koordinator, technické
oddéleni, udrzba, oddéleni
logistiky, oddéleni vyroby
mistrova pracovisté,
povéfenec BOZP + PO,
EMS, EnMS

soucasti planu investic na rok
2025

Uvolriujici a protahovaci cvi¢eni

povéfenec BOZP + PO,
EMS, EnMS

¢erven 2024

Skoleni manipulaénich
pracovnikl ohledné novych
opatreni

mistrova pracoviste,
povéfenec BOZP + PO,
EMS, EnMS

srpen 2024
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ZAVER

Diplomova prace byla zaméiena na navrh zefektivnéni systému doplinovani materialu pro
montazni linky ve spoleCnosti fischer automotive systems s.r.o. sidlici v Ivanovicich na
Hané. Hlavnim cilem této prace bylo snizeni fyzické narocnosti prace manipulantky pfi
rucnich manipulacich s bfemeny. Krom¢ toho bylo tfeba splnit dil¢i cile, a to vytvoteni

Casové uspory pii pracovnich ¢innostech, navrzeni standardu prace a zlepSeni pracovnich

podminek a spokojenosti manipulacni pracovnice.

o~

Hlavnim smyslem teoretické ¢asti diplomové prace bylo vytvoreni teoretického zékladu
pomoci prizkumu kniznich i internetovych literarnich prament v nékolika oblastech.
Nejprve byla ptibliZzena problematika $tihlé vyroby, plytvani nebo také ukazatelli vykonnosti
pracovnika a procest. Dalsi kapitola se vénovala logistice a jeji podnikové oblasti, plytvani
v logistice nebo ru¢nim manipulacim s biemeny. S touto diplomovou praci souvisi také
oblast ergonomie, kde byly definovany pojmy jako rizikové faktory na pracovisti, pracovni
zatéz, pracovni polohy ¢i jaky je pfistup k ergonomii v logistice. V zavéru teoretické ¢asti
byly popsany vybrané analytické metody ¢i naleZitosti projektového fizeni. Na zakladé¢

téchto ziskanych poznatki bylo mozné pokracovat ve zpracovani ¢asti praktické, ktera byla

rozde¢lena na ¢ast analytickou a projektovou.

V ramci analytické ¢asti byla nejprve predstavena spolecnost fischer automotive systems
s.r.0. spolu s jeji historii, produktovym portfoliem, organizacni strukturou a podnikovym
systémem zlepSovani. Nasledovalo predstaveni také vybraného pracovist¢ manipulantky a
zanalyzovani soucasn¢ho stavu systému dopliiovani materidlu pro montazni linky.
K prvotnimu sezndmeni se s jednotlivymi ¢innostmi manipula¢ni pracovnice poslouzil
snimek pracovniho dne ¢i ABC analyza, pomoci niZ byly jednotlivé ¢innosti podle délky
trvani sefazeny do tii kategorii. S vizualizaci jednotlivych pohybti byl napomocen spaghetti
diagram, diky kterému lze dobie vidét, pfi kterych Cinnostech a kudy se manipulantka
primarné pohybovala. JelikoZ se jednd o velmi ndrocné pracovisté s ohledem na rucni
manipulace, byly vyhotoveny také tfi ergonomické analyzy vztaZzené k pracovnim polohdm
a zatézi na pracovnici. Na zaklad€ pozorovani byly jako nejvice zatézujici ¢innosti urCeny
pohyby pfi opakované manipulaci s hotovou vyrobou. To potvrdila také metoda klicovych
identifikatortt KIM, kterd na zékladé¢ nékolika faktorii a vysledného skore rizika tuto ¢innost
zatadila do tfeti nejhorsi kategorie ze Ctyt. Fyzické zatiZzeni pohybl u manipulaci s hotovou
vyrobou bylo posouzeno také za pomoci metody NIOSH, vysledkem které byly vypocitany

hmotnostni limity bfemen a zdvihaci indexy zatizeni. Pro posouzeni zatéze bylo tfeba poznat
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také pohled samotné pracovnice, ktera na pracovisti ptisobi jiz fadu let. Proto byl pouzit
dotaznik Nordic Questionnaire, v ramci kterého byly zjistovany problémové zatézujici

faktory ¢i bolesti jednotlivych ¢asti jejiho téla.

Ke zefektivnéni prace manipulantky zasobujici pracovisté montaznich linek materidlem bylo
navrzeno nékolik opatieni a doporuceni jakozto soucast projektové ¢asti diplomové prace,
kterd navazovala na nalezené problémy v Casti analytické. Nejprve byly predstaveny
zakladni informace o projektu, vCetné jeho cilti, casového harmonogramu a projektového
tymu. V ramci rizikové analyzy RIPRAN byly taktéz identifikovany hrozby, jez by projekt
mohly negativné ovlivnit. Se zlepSenim soucasného stavu a dosazenim projektovych cili by
mélo pomoci deset navrhl, mezi néz se fadi reorganizace zdsob nového materialu vybranych
balnych jednotek, zména obalového materidlu dvou typt balnych jednotek, zruseni obsluhy
pracovisté 5, uprava pracovist 2 a 4, zména zpUsobu objednavani nového materidlu ze
skladu, aplikace vakuového manipulatoru, ergonomicka cvic¢eni na uvolnéni a protazeni
svall, novy standard prace pro pozici manipulantky na vybraném pracovisti a také skoleni,

které souvisi s informovanim o vSech zménach na pracovisti.

Projektovéa ¢ast diplomové prace byla zakoncena shrnutim jednotlivych ptinosi, ¢asovych
uspor prislusnych navrhii a planem jejich realizace v podobé akéniho planu. Kromé toho
bylo také provedeno ekonomické zhodnoceni projektu, kdy predbézné naklady na technicka
opatieni ¢ini 632 114 CZK. Pfinos této investice v dlouhodobém horizontu spociva ve
sniZeni fyzické zaté€ze, zlepSeni zdravi a pracovnich podminek nebo také jako prevence proti

pracovnim Uraziim, pracovni neschopnosti ¢i nemocem z povolani.

Zavérem bych chtéla podekovat spolecnosti fischer automotive systems s.r.o. a kolegim
popiat mnoho uspéchii. Soucasné pevné vétim, ze diplomova prace bude pfinosem nejen pro
me, ale Ze ptispéje hlavné ke zefektivnéni soucasného stavu dopliiovani materialu a celkove

systému dopliiovani materidlu nejen na vybraném pracovisti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A

ABC

AGV

a kol.

AM

AMR

BOZP

CM

CZK

DM

DPH

EMS

EnMS

et al.

M

fPS

HM

KIM

KLT

LC

LI

MD

MP

uhel natoceni téla pfi zvedani biemene
analyza pro rozdéleni polozek do tii kategorii podle jejich dalezitosti
autonomn¢ fizena vozidla

a kolektiv autorii

asymetricky multiplikator

autonomni mobilni roboty

bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
multiplikétor spojeni

¢eska koruna

vzdalenostni multiplikétor

dan z pfidané hodnoty

systém environmentalniho managementu
systém managementu hospodafeni s energii
z latinského ,.et alia“ (,,a dalsi*)

frekvencni multiplikator

fischer Processing System

horizontalni multiplikétor

metoda klicovych identifikatorti

,»kleine ladung transporter* — pfepravka pro maly néklad
hmotnostni konstanta

zdvihaci index

maly dopad

malé pravdépodobnost
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NHR

NIOSH

NHR

NVA

PO

RIPRAN

RWL

SD

SHR

SMART

SP

VA

VD

VHR

VM

VP

nizka hodnota rizika

National Institut of Occupational Safety and Health
nizké hodnota rizika

¢innosti bez ptidané hodnoty
pozérni ochrana

Risk Project Analysis

doporu¢eny hmotnostni limit
sttedni dopad

stitedni hodnota rizika

metoda pro stanoveni cila projektu
sttedni pravdépodobnost

¢innosti s pfidanou hodnotou
velky dopad

vysoka hodnota rizika

vertikalni multiplikator

velka pravdépodobnost



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 112

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Zasady bezpecné manipulace S bIfemeny .........cccccveeeerieeeciieerciieeniie e 34
Obrazek 2 Nevhodné pracovni POIONY ..........cc.eeviiiiiiiiiiiiiie e 35
Obrézek 3 Zavod v Ivanovicich na Hané..............ccocooiiiiiiiiiiii e 45
ODbrazek 4 Log0 SPOLECNOST .....veeeeiieiieriiieiiiecie ettt ettt ete et et eseaeebeesaeeesbeensnesnseens 45
Obrazek 5 Sortiment produkce SPOIECNOST ....veeeviieeiiieeiieeciie e e 46
Obréazek 6 Organigram SPOIECIOSL......ccuieruieriieriieeiieiie et eree ettt et eseaeereesaeeesbeeseneenseens 47
Obrazek 7 Layout pracoviSté manipulantky ...........cccceeecvieeiiiieiieecieecee e 50
Obrazek 8 Balné jednotky 7x, 11, 21, 3Y @ EX cuierieeiieieeieeiee ettt 53
Obrazek 9 Balné jednotky 2 @ 4X ..c...oouiiiiiiiiniiieicteee et 53
Obrazek 10 Balné jednotky 5x, 6X @ 3X c..cocieeciieriieeiieiieeie ettt et 54
Obrazek 11 Balné jednotky 8 @ 3 cc.eooiiiiiiiiiiiecc e 54
Obrazek 12 Balnd jednotka 9x ........cocieeiieiiieeiieiie ettt et seae e en 54
Obrézek 13 Podil ¢innosti na sménu manipulantky, 20.11.2023, od 5:58 do 14:01 ........... 57
Obrazek 14 Polohy pii dopliiovani balnych jednotek 7y, 2y, 3y, 8x @ 8V .eeevvevreecrieeirennns 58
Obrazek 15 Poloha pfi dopliiovani balné jednotky 2x.........ccceveeiiiiininiiniiniiiciecicene 59
Obrazek 16 Poloha pii obsluze pracoviSte€ 4..........ovvvieiieeiiiiiieeiieie et sae e 60
Obrazek 17 Manipulace s nOvym materialenm ..........coceeverierienieniinienienieneeeeeeseeee e 60
Obrazek 18 Manipulace s prazdnymi balnymi jednotkami ............c.ccceevieeviieniienieenieennen. 61
Obréazek 19 Obsluha PracoVISIE 5 ....c.oiiiiiiiiiiee e 61
Obrazek 20 Rozbalovani plastovych balnych jednotek...........ccccvevvciiieniiinniiiiiiiiieeee, 62
Obrazek 21 Polohy pii obsluze pracoviSte 9 ........cocevieviriiriiiiniieeeneereeeeeese e 62
Obrazek 22 Spaghetti diagram...........ccceeviieeiiieeiiieeiee et rree e eaeeeanees 64
Obrazek 23 Polohy pii manipulaci s hotovou vyrobou ..........ccccecvivieiiniiniininiciccicne 66
Obrazek 24 Polohy pti odkladani hotoveé VYTODY ....cceeveiiiiiiieieeeeeee e, 67
Obrazek 25 Vytez spaghetti diagramu...........coeevuiriirieniiniinieeeteeeeeese e 79

Obrazek 26 Navrh premisténi zdsoby materidlu v balnych jednotkach /x, 2x, 4x, 5x a 6x.80
Obrazek 27 Soucasny stav obalového materidlu balnych jednotek 3y (Diise Mitte 1) a 8y 81

Obrazek 28 Navrh obalového materialu pro balné jednotky 3y (Diise Mitte 1) a 8y .......... 82
Obrézek 29 Stav pfed a po Na PraCOVISTE 4 ....c.eieiuiiiiieiieeie et 83
Obrazek 30 Detail stavu po Na PracoVISti 4 ......cccvvieeiiieeiiieeeiie et 84
Obréazek 31 Stav pfed Na PracoVIStL 2 ......eecuieiiieiieeie ettt e seae e 84
Obrazek 32 Vyiez spaghetti diagramul 2..........coooviieiiieeiiiecieceie et 85
Obrazek 33 CipherLab 2504 odolna ¢tecka carovych, 2D a QR kodi.........cocevveriieiennene. 86

Obrazek 34 Podklad pro objednavani balnych jednotek s materidlem..............ccccceveenee. 87



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 113

Obrazek 35 Doporucené umisténi podkladu pro objednévani materidlu a ¢tecky QR kodi

............................................................................................................................................. 87
Obrazek 36 Nastaveni obchlizky manipulantky ...........ccooceeiiiiiiiiiiiiiiieceee 92
Obrazek 37 Hadicovy vakuovy manipuldtor Jumbo Flex 20 s nastavcem Box gripper......93
Obrazek 38 Uvolnovaci a protahovaci cviky pfi manipulaci s bfemeny.............cccceeveenenn. 94

Obrazek 39 Uvolnovaci a protahovaci cviky pii praci ve stoje........ccceevvvveerveeerveeseveeennen. 95



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 114

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Hygienické limity rucni manipulace s bfemeny ..........cccccceeevevveerieeenieeesveeenen. 30
Tabulka 3 Udaje z 0bchodniho rejstiiku...........ovvveeveieeeeeeeeeeeeeeeeee e 48
Tabulka 4 Prehled doplnovanych balnych jednotek pro linku Diise Mitte 1....................... 51
Tabulka 5 Prehled doplnovanych balnych jednotek pro linku Diise Mitte 2....................... 52
Tabulka 6 Prehled pracovnich ¢innosti manipulantky, 20.11.2023, od 5:58 do 14:01 ....... 56
Tabulka 7 Roztazeni pracovnich ¢innosti podle ABC analyzy ..........cccoecveeviienieeiienieennen. 63
Tabulka 8 Vypocet doporu¢eného hmotnostniho limitu pro manipulaci s hotovou vyrobou
............................................................................................................................................. 68
Tabulka 9 Vypocet zdvihaciho indexu pro manipulaci s hotovou vyrobou........................ 68
Tabulka 10 Casovy harmonogram projektu v m&Sicich .........co.oveveeeeveeeeeeeeeeeereeeeeeeae 75
Tabulka 11 Rozmezi hodnot miry pravdépodobnosti a dopadu rizika ..........cccceeeveeniennnenn. 76
Tabulka 12 Matice hodnoty T1Z1Ka ..........c.cooieiiieiiiiiiciiecitcee e 76
Tabulka 13 RIPRAN analyza .......c.cooieiiiiiiiiiieieeee et s 76
Tabulka 14 Napravna opatieni hrozeb projektu .........ooveeeviiriiiiiieriecierieeeeee e 77
Tabulka 15 Porovnani ¢ast chiize a manipulace balnych jednotek s novym materidlem ptred
A PO 1€AlIZACT NAVINU ..ottt ettt et e e sbeessseennaens 80
Tabulka 16 Porovnani ¢ast rozbalovani balnych jednotek 3y (Diise Mitte 1) a 8y pted a po
ElIMINACT CINNOST ..ttt ettt ettt e bt et et e st e et e sreenteenee e 82
Tabulka 17 Porovnani ¢ast obsluhy pracovisté 5 pted a po eliminaci této ¢innosti ........... 83
Tabulka 18 Porovnani ¢asti obsluhy pracovisté 2 pted a po Gipraveé pracoviste .................. 85
Tabulka 19 Porovnani ¢ast objednavani nového materialu pfed a po realizaci navrhu...... 88
Tabulka 20 Casova tispora doporucenych NAVINTL ............co.ovoviveveieeeeeeeeee e 98
Tabulka 21 Ekonomické zhodnoceni projektu .........coceeverieriiiiniinieninieniecceeceeeene 98
Tabulka 22 Ptinosy navrhovanych opatieni ..........cceccueeeeiieniiiieniiiecieece e 99

Tabulka 23 AKENT plan Projektul ......cc.ooiiviiiiiniiiiiecee s 100



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

115

SEZNAM PRILOH
Ptiloha P I: Metoda klicovych identifikatori
Ptiloha P II: Analyza NIOSH

Priloha P III: Nordic Questionnaire



PRILOHA P I: METODA KLiCOVYCH IDENTIFIKATORU

(Hodnoceni ¢innosti ru¢ni manipulace na zéklad¢ klicovych ukazatela, 2001)

HODNOCENi CINNOSTi RUENI MANIPULACE NA ZAKLADE KLIGOVYCH

UKAZATELU verze 2001

Tam, kde se vyskytuje nékolik jednotlivjich ginnosti se znaénou fyzickou zatéZi, je nutno tyto &innosti hodnotit oddélené.

Pracovi$té/¢innost: ['r\r.m\ \:“.\‘\\‘:r\l‘j_ 3 hotovou V¢ Qoo

1. krok: Stanoveni poctu bodli za ¢as (vyberte pouze jeden sloupec!)

Cinnosti zvedani nebo Drzeni Noseni
posunovani (< 5 s) (>5s) (>5m)
Pocet za pracovni den Body za cas Celkové trvani za pracovni Body za éas | Celkova vzdalenostza | Body za éas
den pracovni den
<10 1 <5 min 1 <300 m 1
10 aZ < 40 2 5az 15 min 2 300 m az < 1km 2
40 az <200 4 15minaz<1h 4 1kmaz <4 km 4
200 az < 500 @) 1haz<2h 6 4 az <8 km 6
500 az < 1000 8 2haz<4h 8 8az <16 km 8
21000 10 =4h 10 216 km 10
Priklady: «zdéni, +vkladani obrobkl Priklady: = dréenia vedeni kusu litiny pfi praci | Pfiklady: « stéhovani nabytku, «
do stroje * vyjimani krabic z kontejneru a | na brusce, + obsluha rucni brusky, - obsiuha preprava dili leSeni na stavenisté
Jejich pokladani na dopravnik sekaCky

2. krok: Stanoveni bodi za bfemeno, polohou téla a pracovni podminky

Skuteéné zatizeni” u muzi Body za bremeno Skuteéné zatizeni' u zen Body za bfemeno
<10 kg 1] <5kg 1
10 az < 20 kg 2 5a2 <10kg ()
20az < 30kg 4 10 az <15 kg 4
30 az < 40kg 7§ 15az <25kg 7
240 kg 25 225 kg 25
1) .Skutegné zatizeni" v lomto kontextu znamena skute€nou akéni silu, kiera je potreba k posunuli bremene.

Akéni sila ne vidy odpovida
hmotnosti bfemene. Pfi naklanéni krabice bude na pracovnika plsobit pouze 50 % hmotnosti bfemene a pfi pouZiti voziku pouze 10 %.

Typicka poloha téla,

1
% (=2
411

* Pfizvedani, drZzeni, neseni a snaseni je biemeno
stfedné daleko od téla

Poloha téla, umisténi bfemene Body za
umisténi biemene” polohu téla
* Horni polovina téla vzpfimena, neotocena 1
* Pfizvedani, drZeni, neseni a snaseni je bfemeno
blizko téla
* Mirny pfedklon nebo natoceni trupu 2

* Hiluboky nebo daleky pfedklon
* Mirny pfedklon se sou€asnym natoéenim trupu
+ Bfemeno je daleko od téla nebo nad Urovni ramen

* Daleky pfedklon se sou¢asnym natoenim trupu
* Bremeno je daleko od téla
«  Pri stani neni poloha téla stabilni

« Prfikréeni se nebo kleteni

) Pro stanoveni bodl za polohu téla je nutno pouZit typickou polohu téla pfi ruéni manipulaci. Pokud napfiklad dochazi k manipulaci

s bremenem v riznych palohach, je nutno pouZit stfedni hodnotu — ne ob&asné extrémni hodnoty.




Pracovni podminky Body za pracovni
podminky

Dobré ergonomické podminky, tj. dostateény prostor, Zadné fyzické prekazky 0
v pracovnim prostoru, rovna a pevna podlaha, dostate¢né osvétleni, dobré moznosti
uchopu
Omezeny prostor pro pohyb a §patné ergonomické podminky @
(napf. 1: prostor pro pohyb je pfili3 nizky nebo je pracovni prostor mensi nez 1,5 m?
nebo 2: stabilita postoje je zharsena vzhledem k nerovné nebo mékké podlaze)
Velmi omezeny prostor pro pohyb a/nebo nestabilita téZi5t& bfemene (napf. pfevoz 2
pacientd)

3. krok: Vyhodnoceni
Body, které se této &innosti tykaji, zadejte do tabulky a vypo&téte vysledek.

-

+ 4

+|. 1
= 1 X Bady za Cas = L7
e} Share rizi

Na zakladé vypocteného skére a niZe uvedené tabulky lze provést piiblizné vyhodnoceni. ¥ Bez ohledu na tato
ustanoveni plati zakon o matefské dovolené.

Pasmo rizika Skoare rizika Popis
1 <10 Nizka zatéZz, vyskyt fyzického pretizeni je nepravdépodaobny.
2 10az < 25 Zvysena zatéZ, k fyzickému pretizeni mize dojit u méné odolnych

osob”. U této skupiny je vhodné zménit uspofadani pracovists.

@ 25 a% < 50 Velmi zvysena zatéz, k fyzickému pretizeni miZe dojit i u normalnich
osob. Doporucuje se zménit uspofadani pracovisté.

™ Vysoka zatéz, vyskyt fyzického pfetizeni je pravdépodobny. Je nutné
4 50
[ = zménit uspofadani pracovists®.

A V podstaté je nutno predpoklédat, Ze s ristem po&tu bodd se rovnéz zvysuje riziko pretizeni muskuloskeletélniho systému. Hranice

mezi pasmy rizik jsou plynulé, protoZe zavisi i na individualnich pracovnich technikach a podminkach Einnosti. Klasifikaci je tudiz
nutno brét jen jako orientaéni pomacku. Pro pfesnéjsi analyzy jsou nutné odborné ergonomické znalosti.

Za méné odolné osoby se v tomto kontextu povazuji osoby starsi nez 40 let nebo milad3i neZ 21 let, pracovnici, kiefi nové povolani
vykonavaji kratce, nebo nemocni lidé.

Pozadavky na zménu usporadani lze urgit dle &isla bodu v tabulce. ZvySené namaze Ize pfedejit snizenim hmotnosti, zlepSenim
pracovnich podminek nebo zkracenim doby zatéze.

4)

5)

Kontrola pracoviété nutna z jinych divodi: O

Davody:

Datum hodnoceni:___15.2 2074 Hodnotilia: Veronikor \Ehvankova

Vydal -Federal Institute for Occupational Safety and Health and -Committee of the Laender for Occupational Safety and Heaith (-Bundesanstalt
fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin - BAuA und -Lénderat s fiir Arbei wiz und Sicherheit ik - LASI) 2001




PRILOHA P II: ANALYZA NIOSH

(NIOSH Lifting Index, © 2012)

ZDVIHACI INDEX jednoduchych tloh (dle ISO 11228-1 a EN 1005-2)

JULOHA  Mowrupulats s WOCuOW ViODOW  [piven oo poAce oodne sedroticly
Referencni hmotnost MUZI ZENY s
(kg.) 18-45 let 2 20
(-\. <18 a =45 let 20 15 l
é- VYSKA RUKOU - POCATECNI PoLOHA 1~ 9003 - V35| =4 -000- [103-35| = Otk
Is [ VYSKA (cm) [ o ] 25 [ so [ 75 100 925 | 150 [ s17s | o
) 1 : W | 0946
| MULTIPLIKATOR VM [077] 085 |0e3] 1.00 [ oss | oss | 0.78 | aoo | i
o = CALt 586 = OLLFL
{ VERTIKALNI PREPRAVNI VZDALENOST “\BL ™ 4S5/ D Sy v M5 4y = 0,Q0F
o [ PREMISTENI (em) [ 25 | a0 [ a0 [ s [ 70 | 100 | 170 [ »175 ] [ o8 1
oM 2
| MULTIPLIKATOR DM [100 [ 097 [0 [ o081 | 0es | 0sr | 086 | 000 I o™z |§
: _ : X
: HORIZONTALNI VZDALENOST IS{a = 15(s1 =0Mq
r"\ %0 [ HORIZ. VZDALENOST (cm) [ 25 [ 0]+ [se] s5 & T )
= el | MULTIPLIKATOR HM | to0 | 0.3 | 0es | 0sa | oss | 042 | os0 GH9 *
HORIZONTALNI UHLOVE PREMISTENI- ASYMETRIE ( STUPNE ) X
UHLOVE PREMISTENI | o [ao [eor [ oo [ 2o ] 135 [ >1as | ik i
| MULTIPLIKATOR AM | 100 oo o8 [om [ os2 | 0.57 | oo | G, ‘
UCHOPENI X
E [ KLASIFIKACE [ DOBRE i SPATNE ] i L
| MULTIPLIKATOR CM | 1,00 | 0.90 ] 4082
X
F FREKVENGNI MULTIPLIKATOR (FM) V RELACI K DOBE TRVANI
FREKVENCE TRVANI KONTINUALNIHO ZVEDANI FM "‘C\
O
ZDVIHY/MIN. 58 HODIN £2 = 1HODINA
HODINY
(DLOUHE) | (STREDNI) [ (KRATKE) 4SS ~2
w02 700 7,00 1,00 ERTRA s
02 085 095 1.00 o
05 081 0.82 Cai o Ry fi B
(@) 075 0388 e
2 065 0,34 091 oSS R
3 055 079 088 Ysa S
4 045 0.72 084 =
5 035 0.60 0.80
8 027 0.50 075 25y i 22 \ . i
7 022 042 0.70 C\\5 a7 MO elrosh = 3% ceMnosh \
3 018 0.35 0.60 snanipulac,
9 0.00 0.30 052 2% telroshy ;
10 0.00 0.26 045 — = O3} manipalad [ misda
1" 0,00 0,00 0.41 WL wiowk
12 0,00 0,00 037
13 0.00 0,00 0.00
14 000 0,00 0,00
15 0.00 0.00 0,00
215 0,00 0.00 0.00
MULTIPLIKATORY PRO OBLASTI NZS| NEZ 75 CM
NE ANO
G JEDNORUENI ZDVIHANI A0
NE ANO
H ZDVIHANI DVEMA CI VICE OPERATGRY A0
A8 55)
HMOTNOST DOPORUCENY
AKTUALNE HMOTNOSTHNI LNIT Lth "1.45- Kg.
ZOVIHANA (KG.
Yavel v nelael v e
[zovikana imoTNOST ZDVIHACT INDEX
| |
[coPorucEnA HMOTNOST
) .
" Fvew B} L. G0 [ wMF = AMD
) c Lo < N -
ralselova varianta Faka. L GMAD ,; 435 = 1,%5
1 — A
PO E 2 T \;li\']Q j' b4t = 15

reravelova vasianta, & i ~
pita B) .. .. 5430 /\135 = A



PRILOHA P III: NORDIC QUESTIONNAIRE

(Dolezal, © 2012)

NORDIC QUESTIONNAIRE

Ergonomicka analyza podminek na pracovistich

Podnik: fischer automotive systems s.r.o.

Cislo (Nevypliiovat): Datum: (den, mésic, rok):
10 % 19%7
Zavod, stfedisko, provoz:

- » 0 ¢ pesarr mQTERAL >
Nynélél prot‘ese: LJLIST’/R Daﬂf;:? a?:)r./rATf,ﬂ‘/\L"fLF

Kolik roki pracujete v nynéjSim zaméstnani? : 14 et
Jste vyuéeny v nynéj§i profesi? O ano O NE

Pracujete: = v normalnim pracovnim poméru

[0 nazkraceny uvazek

Sije
Ramena

Horni ¢ast zad

Ruce/zapésti

Boky/stehna
Vas vék (roky): ~ * Vase vyska (cm): 76 5 e Kolena
Jste: 0 Moz E ZENA Kotniky/Chodidla
Jste: ] PRAVAK [] LEVAK
Prevladajici pracovni poloha [] sezeni [] sezeni a stani X stani
L’A’KZZEMI'
Pocit'oval(a) jste za Navstivil(a) jste za poslednich
Télesné &asti: poslednich 12 mésicu pfi 12 mésicu pro tyto potize
Viz. obrazek praci bolesti &i tuhnuti lékare, fyzioterapeuta &i
v nékteré z téchto casti téla? jiného zdrav. specialistu?
SiJE BN [0 ANO NE [ aNO
HORNI GAST ZAD O NE ANO N [ ano
DOLNi CAST ZAD, KRiZ O N [ ANO O Ne [0 ANO
RAMENA K N [O aNO I Ne [0 ANO
LOKTY FH N [O AnNO il NE [ ANO
L weky £ MR, |
RUCE A ZAPESTI Kl NE = [X] ANO NE [ ANO
BOKY A STEHNA One [ aNO B4 Nne [ ano
KOLENA CONe X ano BMne O ano
KOTNIKY A CHODIDLA O nNe & ANO k] NE O ano




V nasledujicim seznamu jsou uvedené situace, které pfi praci mohou pfispivat k Vasim bolestem a
problémim. Prosim, zakrouzkujte v kazdém fadku Eislici podle toho, do jaké miry pocitujete danou
situaci (resp. faktor) jako zatéZujici.

Otazka

Zadna zatéz

Mensi zatéz

Stiedni zatéz

Velka zatéz

Vykonavani stale
stejnych pracovnich
operaci

0

1

2

6

7

9 10

Spéchani pfi
vykonavani nékterych
pracovnich operaci
(zdvihani,
prfemist'ovani bfemen)

Manipulace s
drobnymi predméty,
soucastkami

Nedostateéné
pfestavky na oddech
béhem pracovni
smény

Prace v nepohodiné
nebo vynucené
pracovni poloze

Dlouhodoba prace ve
stejnych pracovnich
polohach (stani,
naklanéni, klek apod.)

Prace ve vynuceném
predklonu, pri
naklonech a vytaceni
trupu do stran

Prace na hranici
fyzickych moznosti

Prace s rukama nad
hlavou nebo daleko od
téla

10.

Prilisné teplo, chlad,
vihkost, hluk nebo
pruvan (problémovy
parametr podtrhnéte)

1.

Nutnost pokracovat

v praci, i kdyz se
necitite dobfe nebo po
poranéni

12.

Zdvihani, tahani nebo
noseni tézkych
predmétu

13.

Pfescasy,
nepravidelné smény
nebo dlouha pracovni
doba

14.

Nedostate¢na kvalita
pracovnich nastroju
(hmotnost, vibrace)

)

9 10

15.

Nedostateény zacvik a
$koleni ke spravnému
vykonavani prace




