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ABSTRAKT

Diplomova praca je zamerana na implementaciu ergonomickych zasad na vybranom pra-
covisku Vv spolocnosti Ceska zbrojovka, a. s.. Hlavnym cielom prace je vytvorenie ergo-
nomicky vhodného pracoviska pre zamestnancov. Teoreticka Cast’ obsahuje poznatky
a informdcie z oblasti ergondmie a je vychodiskovym bodom pre spracovanie projektu.
V analytickej Casti bol zmapovany sucasny stav na pracovisku. A na zéklade vysledkov
z analytickej Casti boli zavedené opatrenia veduce k zlep$eniu st¢asného stavu a k elimi-

nacii zdravotného rizika.

Kli¢ova slova: ergonomia, RULA, pracovné polohy, 5S, Tecnomatix Jack

ABSTRACT

This master’s thesis is focused on implementation the ergonomic principles in the selected
workplace at the company Ceska zbrojovka, Inc.. The main aim of the thesis is to create
the suitable workplace for employees. The teoretical part includes the basic knowledges
and information from the field of ergonomics. In the analytical part was mapped the cur-
rent state at workplce. Based on the outcomes from the analytical section, suggestions for

improvement and elimination medical risks were offered.

Keywords: ergonomics, RULA, working postions, 5S, Tecnomatix Jack
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UvVOD

V dnesnej upondhlanej dobe sa vdésina I'udi nestara o svoje zdravie. Preto by sme sa mali
snazit’ vo svojom zivote robit’ vSetko tak, aby sme svojmu zdraviu neublizovali, a to vo
vSetkych smeroch, ktorych sa nas zivot tyka. Vo svojom vol'nom case sa ¢lovek snazi robit’
veci prirodzene. Pokial’ svoj ¢as trdvime neplanovanymi aktivitami, moze sa stat’ ze nas
urcita ¢innost’ prestane bavit. Vo vicsSine pripadov teda zatneme robit’ nieco iné. Bohuzial
V pracovnom zivote tomu tak nie je. Kazdy pozna svoju napli prace. Firmy maju stanove-
né svoje Standardy , ktoré¢ vyzaduji od cloveka pracovat’ v uritom pracovnom tempe.
Kazdy Clovek vykonava ¢innost’ v konkrétnych pracovnych polohach, ktoré su dané pra-
covnou ¢innostou, vybavenim pracoviska a jeho parametrami. Vykon préce a ¢innosti oko-
lo nej mozu byt’ viacsinou Casu namahavé na uréité Casti 'udského tela. Tieto atypické po-
lohy negativne pdsobia ako na fyzicku, tak i na psychicku stranku ¢loveka, ¢o moze viest k
bolestiam az ochoreniam. To firmu stoji ndklady na zamestnanca (naklady na nemocensku
dovolenku, ndklady na odSkodnenie v pripade preukdzanie nemoci z povolania ¢i pracov-
ného trazu, naklady na vyber a zaSkolenie nového pracovnika). A v neposlednej rade to
povedie k znizeniu vykonnosti, efektivity a kvality prace. Skimanim vztahu ¢lovek- stroj-
pracovné podmienky a prostredie sa zaoberd interdisciplinarny vedny obor ergonomia. Je
to mlady obor, ktory sa v sti€asnej dobe stale vyvija a dostava sa do popredia zdujmu stale
vécsieho poctu firiem. Z tohto dovodu povaZujem spracovanie diplomovej prace s ndzvom
Implementace ergonomickych zasad na vybraném pracovisti ve spolecnosti CZUB, a. s. za
vel'mi aktudlne. Praca sa zaoberd navrhnutim ergonomicky vhodného pracoviska, ktoré
bude spliiovat’ sti€asné legislativy. Na zéklade analyzy bol vypracovany projekt, ktory ve-

die k zlepseniu pracovnych podmienok zamestnancov firmy CZUB, a. s.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

V dnesnej dobe travime v praci viacej a viacej Casu. Ludia si preto zacCinaji uvedomovat’,
ze kvalita Zivota je uzko spojena s kvalitou pracovnych podmienok. Preto by sme mali mat’
prispdsobené pracovné podmienky tak, aby sme sa vyhli takym pracovnym polohdm a fy-
zicky narocnej praci, ktora zat’azuje nase telo. Niekto raz povedal: ,,Ak nejde o zivot, nejde
0 ni¢.“ . Clovek ma len jedno zdravie, a preto z tohto dévodu je moja praca zamerana na

oblast’ ergonomie.

Hlavnym cielom diplomovej prace je navrhnutie ergonomickych zésad na vybranom pra-
covisku, ktoré budu dodrZovat’ stanovené nariadenia, zakony, vyhlasky a Standardy savi-
siace s oblastou ergonémie. Povedu k eliminacii zdravotnych rizik, ktoré sa mézu vyskyt-
nit’ pocas pracovnych operacii na pracovisku. Ako aj Vincent Duffy spomina vo svojej
knihe, zndmym problémom je, Ze pracovné operdcie nie su planované a mienené tak, aby
boli ergonomicky vhodné. (Duffy, 2011, s. 835, vol'ny preklad). Je tomu i tak v spolo¢nosti

Ceska zbrojovka, a. s., ktora bude v praci analyzovana.

Dal3im cielom prace je sprijemnit’ pricu zamestnancov a vytvorit' v nich pocit, Ze praca
nemusi byt’ len zatazou. V prvej rade, aby boli ciele dosiahnuté, musi byt zmapované su-
Casné pracovné prostredie. Na zaklade zistenych nedostatkov mozu byt nasledovne navrh-

nuté opatrenia k ich zniZeniu ¢i dokonca k ich eliminécii.

Vysledkom by malo byt zabezpecenie pracovnej pohody, zdravia a vykonnosti ¢loveka
takymi pracovnymi prostriedkami, ktoré mu budii maximalne mozne prispdsobené — teda
sama podstata dneSné¢ho antropocentrického pristupu. Pristup, ktory v hlavnej viazbe ¢lovek
— stroj jednoznacne uprednostiiuje I'udsky faktor s tym, Ze stroj sa mu musi prisposobit’. To
je mozné len v pripade pokorného respektovania ergonomickych poziadavkou a dodrzova-

nim ergonomickych zésad.

Vyskum bude vykonany v spolo¢nosti Ceské zbrojovka, a. s., ktora sidli v Uherskom Bro-
de. Konkrétne na pracovisku hibkového vitania hlavni, na poziadanie vediicim pracovni-
kom oddelenia priemyslového inZinierstva. Ciel'ovou skupinou tohto projektu su pracovni-

ci, ktory vykonavajli svoju beznu pracovnu ¢innost’ na pracovisku hlbkového vftania.

Casové rozmedzie je stanovené od polky mesiaca oktober, kedy bol naviazany prvy kon-

takt s firmou az do konca mesiaca jun, kedy by mali byt’ vybrané navrhy implementované.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 12

Na zaklade nastudovanych teoretickych poznatkov bol vykonany vyskum, ktorym prvym
krokom bolo zanalyzovanie sucasného stav na pracovisku, samotnej pracovnej ¢innosti
operatora. Boli pouzité metdody zberu informdcii o pracovnej ¢innosti ako snimok pracov-
ného dna, videozaznam, fotodokumentacia, momentové pozorovanie, pohybové Stadie
a pohovor. Sucastou vyskumu bolo aj zanalyzovanie fyzickej zataze Cloveka, do ktorej
spada celkova fyzicka zataz, manipulacia s bremenami a pracovné polohy. Pre tto cast
vyskumu boli pouzité techniky ako RULA a NIOSH vd’aka ktorym boli ohodnotené pra-
covné polohy. V neposlednej rade bol pouzity program Tecnomatix Jack, v ramci ktorého
boli polohy nasimulované a pre kontrolu porovnané s nastrojom RULA. Program Tecno-
matix Jack bol takisto vyuzity pri projektovani pracoviska. Parametri pracovného prostre-
dia ametéoda 5S bola spracovana spomocou jednoduchych nastrojov ako meter
a fotoaparat. V poslednej ¢asti vyskumu boli rozobrané pracovné urazy v Ceskej republike

na zaklade udajov z Ceského §tatistického tradu.
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1 ERGONOMIA

Pojem ergondmia, ktory vznikol spojenim dvoch gréckych slov, a to ,,ergon* (praca) a
,,homos‘“ (veda), po prvy raz pouzil pol'sky vzdelanec Wojciech Jastrzebowski v roku
1857. (Ergoweb, © 2015)

1.1 Definicie ergonomie

Definicia ergonémie podl'a medzinarodnej organizacie IEA znie takto: ,,Ergonomia je ve-
decka disciplina zalozena na porozumeni interakcii medzi clovekom a dalsimi zlozZkami
Vv systéme. Aplikaciou vhodnych metod, tedrie idat zlepsuje ludské zdravie, pohodu
i vykonnost. Prispieva k rieSeniu designu a hodnotenia prace, uloh, produktov, prostredia
a systemu, aby boli kompatibilné s potrebami, schopnostami a vykonnostnym obmedzenim
ludi. Ergonomia je teda systémovo orientovand disciplina, ktord prakticky pokryva vsetky
aspekty ludskej c¢innosti. V ramci holistického (celostného) pristupu zahrnuje faktory fyzic-
ké, kognitivne, socidlne, organizacné, prostredie a dalSie relevantné faktory.*

(IEA,© 2015)

Ergondémovia prispievajui k navrhovaniu a hodnotenie tloh, pracovnych miest, produktov,
prostredia a systémov, aby boli v stlade s potrebami, schopnostami a obmedzeniami I'udi.

(IEA,© 2015)

Podl'a Medzinarodného uradu prace 1LO: ,,Poludstenie prace, dosiahnutie vyssej urovne
adaptacie medzi clovekom a jeho pracou z humanitného (zdravotného) iz ekonomického
hladiska (produktivita prace). Podla autorov je predmetom ergonomie studium interakcii
V prevazne pracovnych systémoch, odhalenie ich vzajomnych vdzieb a ucinkov, a vytvara-
nie suborov opatreni technického, organizacného a personalneho typu, ako je uplatnenie
prislusnych poznatkov v konstrukcii pracovnych prostriedkov, vo vybaveni a usporiadani
pracovnych miest, vo vytvoreni zdravého pracovného prostredia, vo vytvoreni vhodného
reZimu a organizdcie prdce a\ priprave k sposobilosti cloveka pre predpokladanu pracu

a pod. “ (AEE Sedivy, ©2010)
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1.2 Discipliny suvisiace s ergonémiou
Ergondmia vyuziva poznatkov z radov roznych zacastnenych vednych disciplin.

Odstranenie alebo aspon znizenie priin neprimeranej pracovnej zataze nie je mozné bez
aplikacie urcitych znalosti a poznatkov o vlastnostiach a fungovaniu l'udského organizmu
pri praci tak, ako ich poskytujii obory ¢i nauky zaoberajuce sa Stadiom ¢loveka v pracov-

nom procese. (Gilbertova, 2002 s.14)
» Uzita (staticka a dynamicka) antropometria a biomechanika

Poskytuje udaje o telesnych rozmeroch populaénych skupin, informacie o fyzickych para-
metroch pohybu tela a jeho ¢asti (sily, drahy, presnost, rozsahy a pod.), ktoré by mali byt
reSpektované pri priestorovom usporiadani pracovnych miest, vySok manipulaénych (pra-
covnych) rovin a dosahov hornych i dolnych koncatin, silovych limitov pri manipulacii

s ovlada¢mi a pod. (Gilbertova, 2002, s.14)
» Fyziologia prace

Fyzioldgia prace sa zaobera Studiom podmienok prace a vplyvu dané¢ho druhu prace na
organizmus pracovnika, vplyvom adaptécie fyziologickych funkcii ¢loveka na zmeny von-
kajSieho prostredia. Ciel'om je dosiahnutie optimalneho vykonu pri takej zat'azi organizmu,
ktora nevyvolava poSkodenie zdravia pracovnika. Vychadza z obecnej fyziologie ¢loveka
a sleduje fyziologické deje prebiehajtice v jednotlivych organoch alebo v celom organizme.
Na zéklade tychto znalosti pripravuje pre prax rozne odporucania a Stanovuje limity pre
unosny pracovny vykon, upravuje pracovné postupy, nastroje, pracovné miesta a Stroje

k vypracovaniu optimalneho rezimu prace a odpocinku. (STUDUIJ Jinak, © 2015)
» Psychologia prace

Poskytuje poznatky o psychickych narokoch na jednotlivé funkcie, ako je kapacita opera-
tivnej a dlhodobej pamiti, o kognitivnych (pozndvacich a mySlienkovych) procesoch,
0 vplyvoch osobnostnych rysov na vykonnost, presnost’ a spol’ahlivost. Dalej sem patri
problematika socidlnej klimy na pracovisku, motivacia, adaptacia na pracovnu zataz atd’.

(Gilbertova, 2002, s. 14)
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Multidisciplinaritu ergondmie znazoriiuje nasledujtici obrazok.

Antropologia

Jrm—

Biomechanika ‘
Sociologia \
\préce

Lekarstvo

Psychologia

prace
QGON()MIA

Hygiena

e
Bezpetnost
aochrana
zdravia

Technika

(chnologie

Obr. 1: Multidisciplinarita ergonémie (Kovac, 2010, s. 8)

Design

1.3 Zakladné oblasti ergonémie podla IEA

Podl'a medzinarodnej ergonomickej asociacie existuju Specializécie v rdmci odboru, ktoré
predstavuji hlbsie kompetencie v niektorych I'udskych vlastnostiach alebo vlastnostiach

I'udskej interakcie, ktoré sa delia na:

» Fyzicka ergonémia

Fyzické4 ergonémia sa zaobera vplyvom pracovného prostredia a pracovnych podmienok
na ludské zdravie. Pritom uplatiluje poznatky z fyzioldgie, anatomie, biomechaniky
a inych vednych odborov. Tato oblast’ je vyuzivana najma pri problematike pracovnych
poloh, manipulacie s bremenami, profesionalne podmienenych ochoreni, najma pohybové-
ho aparatu, usporiadania pracovného miesta a predovSetkym bezpecnosti prace.

(IEA,© 2015)
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» Kognitivna ergonomia

Tato ergondmia sa zameriava na psychologické aspekty pracovnej ¢innosti, napriklad vni-
manie, pamét’, usudzovanie a iné. Zaobera sa hlavne psychickou zatazou, procesmi rozho-
dovania, zru¢nostami a vykonnost'ou, interakciou Clovek- pocitac, pracovnym stresom

a pod. (IEA,© 2015)

» Organizacna ergonémia

Je zamerana na optimalizaciu sociotechnickych systémov vratane ich organizaénych §truk-
tur, stratégii a postupov. Do tejto oblasti patri hlavne I'udsky systém v komunikécii, zabez-
pecenie pocitu komfortu, timova préca, socidlne klima, rezim prace a odpocinku, zmenova

praca a d’alSie oblasti. (IEA,© 2015)

1.4 Specidlne oblasti ergonémie

Okrem zékladnych oblasti ergondmie rozoznavame aj Specidlne oblasti, medzi ktoré patria:

» Myoskeletarna ergonémia

Predmetom myoskeletarnej ergonomie je prevencia profesiondlne podmienenych ochoreni
pohybového aparatu, a to predovSetkym ochorenie chrbtice a hornych koncatin z pretaze-

nia. (Gilbertova, 1997, s. 72)

» Psychosocialna ergonémia

Zaobera sa psychologickymi poziadavkami pri praci a stresovymi faktormi. Urove stresu
je dand psychologickymi poziadavkami prace a stupiiom rozhodovania pracovnika pri rie-
Seni pracovnej situacie. Ma uzky vzt'ah k myoskeletarnej ergondmii, pretoze stres a d’alSie
psychologické a socialne faktory vyznamne ovplyviiujii pocetnost’ ochoreni pohybového

aparatu. (Gilbertova, 2002, s. 16)

» Participacna ergonémia

Ako napovedad samotny ndzov, podstata tejto ergonomie spociva v ucasti samotnych pra-
covnikov na navrhovani a realizacii zmien usporiadani pracoviska. Pochopenie suvislosti
dobry pracovny vykon a men$ia pracovna unava zvysuje motivaciu pracovnikov k ergo-

nomickym upravam pracovného prostredia. (Gilbertova, 2002, s. 17)
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>

Rehabilita¢na ergonémia

Riesi profesijnu pripravu handicapovanych oséb, predovsetkym konstrukénu Gpravu pra-

covného miesta, nastrojov, strojov, pracovnych pomdcok a pracovného nabytku tak, aby

boli v sulade s vykonovou kapacitou osoby a s danym telesnym a psychickym stavom.

(Gilbertové, 2002, s. 17)

1.5 Ciele a prinosy ergonémie

Cielom ergonomie je:

>

>
>
>

humanizacia techniky;

racionalizacia pracovnych podmienok;

zvySovanie efektivnosti a spol’ahlivosti ¢loveka pri préci;

chranit’ zdravie ¢loveka odstranenim alebo minimalizovanim podsobenia negativ-
nych vplyvov na ¢loveka pri pracovnej ¢innosti;

navrhovanie pracovnych predmetov, pomocok, nastrojov, zariadeni a strojov tak,
aby svojim tvarom, resp. funkénymi vlastnost’ami, ¢o najviac odpovedali rozmerom

I'udského tela. (Marek a Skiehot, 2009, s. 8-9)

Praktické vyuzZitie ergonomickych poznatkov je ststredené prevazne na:

analyzu a hodnotenie pracovnych podmienok a ich pdsobenia na ¢loveka;

rieSenie reguldcie pracovnej zataze z hl'adiska obmedzenia vykonnosti ¢loveka a
rieSenia pracovnych postupov a reZimov;

navrhy uprav a konstruk¢ného riesenia strojov z hl'adiska optimalizacie ich obsluhy
¢lovekom;

upravy pracovného prostredia ¢loveka;

rieSenie vyvoja a zdokonal'ovania pracovnych systémov z hladiska zvySenia pra-
covnej a dusevnej pohody ¢loveka, ¢o tzko suvisi s jeho vykonnostou. (Marek

a Skiehot, 2009, s. 9)

1.6 Ergonomicky systém

Zakladom problematiky ergonomie, je rieSenie systému ¢lovek — stroj — prostredie, ktorého

najpodstatnej$im prvkom je clovek. Tento systém naitho spétne posobi a na ergondmii
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je, aby toto posobenie bolo mozné povazovat' za hladné. Jedine v takom pripade totiz mdze
byt vystup zo systému, tzn. vykondvana ¢innost’, efektivna. V tom spociva humanisticky

prinos tohto oboru.

Predmetom skiimania ergonomie je komplex ¢lovek — stroj- prostredie ako jednotny funk-
¢ny celok so vSetkymi jeho vazbami. Ide v zasade o tri hlavné vézby, a to hmotné, energe-

tické a informac¢né. (Chundela, 2005, s. 12-13)

kol CLOVEK STROJ VYSTUP uzitna hodnota
potreba X f uspokojend potreba

PROSTREDI

A
\ 4

Obr. 2: Ergonomicky systém clovek — stroj - prostredie (Chundela, 2005, s. 13)

K analyze hodnotenia ergonomického systému slizi komplex kritérii, ktorym musi jednot-
livé prvky systému vyhovovat’ s oh'adom na poziadavku prispdsobenia technickych prv-
kov a pracovnych podmienok vykonnostnym schopnostiam podniku. Patria sem tieto krité-
ria:

antropometrické - rozmerové a priestorové rieSenie pracovisk;

fyziologické - optimalne vyuzitie fyzickej kapacity ¢loveka;

estetické - farebné rieSenie pracovisk;

vV V VYV V

hygienické a bezpecnostné- podmienky pre bezpecnost prace, vylucujice

zdravotné poskodenie;

» psychofyziologické - optimalne vyuzitie zmyslovej a neuropsychickej vykon-
nosti ¢loveka;

» psychologické - optimalny postoj a zainteresovanost’ pracovnika na vykonu.

(Kral, 1994, 5. 14)

Podl'a Rubinovej (2006) musi rieSenie stroja reSpektovat’ pohlavie a vek pracovnika, pra-

covnu polohu, pohybovy priestor a takisto zorné podmienky. (Rubinova, 2006, s. 18)
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1.7 Kategorizacia prace

Ucelom kategorizacie prace je ziskat' objektivne a porovnatelné podklady pre stanoveni

rizikovych prac alebo pracovisk. Podl'a r6znych faktorov zataze sa rozliSuju Styri katego-

rie:

>

>

>
>

1. kategodria - podl'a poznaného sucasného stavu nie je pravdepodobny nepriaznivy
vplyv hodnotenych pracovnych podmienok na zdravie zamestnancov;

2. kategoéria - nie st prekraCované pripustné limity, a vSak u niektorych jedincov
sa mozu prejavit’ nepriaznivé u€inky na ich zdravie;

3. kategoria - pripustné limity st prekracované a je nutné prijat’ napravné opatrenie;
4. kategoria - predstavuje vysoké riziko ohrozenia zdravia, ktoré nemozno vylucit

ani pouzitim dostupnych prostriedkov. (Kral, 2001, s. 81)

Kategorizacia prace vychadza z ustanovenia § 37 zakona ¢. 258/2000 Sb., v platnom zneni.

1.8 Legislativa v CR

Medzi najddlezitejSie legislativy vzt'ahujuce sa k ergondmii patria:

>

Zéakon €. 258/2000 Sb., 0 ochrané vetejného zdravi a 0 zméné nékterych souviseji-
cich zakonu;

Zéakon ¢. 309/2006 Sh., 0 zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi
pii praci, ve znéni pozde€jSich predpist;

Zakon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace, ve znéni pozd¢jSich predpist

Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii
praci;

VyhlaSka Ministerstva zdravotnictva ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky
pro zatazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatelu biologickych expozic-
nich testll a nalezitostii hlaSeni praci s azbestem a biologickymi ¢initeli, ve znéni
pozd¢jsich predpist;

CSN EN ISO 13407 o procesech ergonomického projektovéani interakénich systé-
mu;

CSN EN 547-3 0 bezpeénosti strojnich zatizent;

ISO 14738 o0 antropometrickych pozadavcich na uspofaddani pracovniho mista

u strojniho zafizeni. (Normy, © 2002-2014)
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2 FYZICKA ZATAZ

Pri vykone prace je ¢lovek vystaveny pdsobeniu rizikovych faktorov, ktoré v urcitej miere
ovplyviiuji zdravie pracovnika. Medzi vyznamné rizikové faktory pdsobiace na pracovni-
kov podla Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., v platném znéni, patria fyzikalne faktory , che-
mické faktory, fyzickd zataz ( lokdlna svalové zat'az, celkova fyzicka zataz, manipulécia
S bremenami), pracovné polohy a psychickd zataz. V tejto praci sa predovsetkym zame-
riam na fyzicku zataz a pracovné polohy, pretoze su kl'i€ové pre tito pracu. Do fyzickej
zataze spada celkova fyzicka zéataz, lokalna svalovd zataz aru¢na manipulacia
s bremenami. Lokélna svalova zataz, je zataz malych svalovych skupin pri vykone prace
s hornymi koncatinami. Pre uéely diplomovej prace nie je zasadna a preto v podkapitole

nie je podrobnejSie popisand. (Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., v Gplném znéni)

2.1 Celkova fyzicka zat’az

Za celkovu fyzicku zataz sa povazuje zataz pri dynamickej fyzickej praci vykonavanej
velkymi svalovymi skupinami, pri ktorej je zatazovanych viac ako 50% svalovej hmoty.
Celkova fyzickd zataZ sa posudzuje z hl'adiska energetickej narocnosti prace pomocou
hodnét energetického vydaja vyjadreného v netto hodnotach a pomocou hodndt srdcovej

frekvencie. (§22, 23, Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., v uplném znéni)

Pre posudzovanie stupna fyzickej zat'aze sa pouzivaju fyzikalne jednotky (hmotnost’, sila),
alebo fyziologické kritéria (energeticky vydaj, srdcova frekvencia). Fyziologické kritéria

budu nasledovne popisané v podkapitolach.

2.1.1 Bazilny metabolizmus BMR

Bazalny metabolizmus je rychlost’ spotreby energie potrebnej k udrzaniu zakladnych Zzi-

votnych funkcii. BMR sa od kazdého jednotlivca lisi. (Bridger, 2008, s. 275)

Pri kazdom litre spotrebovaného kyslika, sa uvolni asi 20 kJ energie. Pracovnéa kapacita
zéavisi od schopnosti prijimat’ kyslik a prenasat’ ho na bunky pre pouzitie pri oxidacii po-
travin. Schopnost’ pracovat’ s vysokou rychlost'ou je spojena s vysokou spotrebou kyslika.

(Salvendy, 2012, s. 437)
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Postup vypoctu bazalneho metabolizmu: (Hamplova, 2014, s. 32-33)
Harris- Benedictova rovnica pre vypocet bazalneho metabolizmu [v kJ]
a) pre muzov
BMR[k]]=66,473+(13,7516 xvaha v kg)+(5,0033xvyska v cm)-(6,755xvek v rokoch)
b) pre Zeny

BMR[Kk]]=655,0955+(9,5634xvaha v kg)+(1,8496xvyska v cm)-(4,6756 xvek v rokoch)

DuBoisova rovnica pre vypocet povrchu tela [v mz]

BSA[m?]=(hmotnost®*2> xvyska®725)x0,007184

Energeticky vydaj brutto pre celi zmenu [W]

=Celkovy priemerny energeticky vydaj (M)brutto podla triedy prace [W.m]xpovrchtela [m?]

Energeticky vydaj brutto pre celd zmenu [kJ.min'l]

=Energeticky vydaj brutto pre celti zmenu[W]x0,06

Energeticky vydaj brutto pre celi zmenu [MJ]

=Energeticky vydaj brutto pre celti zmenu [k].min"1]x0,001

Energeticky vydaj netto pre celi zmenu [MJ]

=Energeticky vydaj brutto za celi zmenu [M]]-bazalny metabolizmus za zmenu [M]]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Nasledujuca tabul'ka stanovuje pripustné a priemerné hygienické limity energetického vy-

daja pri praci s celkovou fyzickou zatazou podl'a Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., v plat-

nem znéni.

Tab. 1: Hygienické limity energetického vydaja pri praci s celkovou fyzickou zatazou

(Priloha 5, Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb.)

Energeticky vydaj Jednotky MuZi Zeny
Priemerny za zmenu MJ 6,8 45
Pripustny za zmenu MJ 8,0 54
Priemerny rocny MJ 1600,0 1060,0
, e, kJ x mintY 34,5 23,7
Pripustny minttovy
w 575,0 395,0

2.1.2 Srdcova frekvencia

Dalsim zo spdsobov merania a hodnotenia celkovej fyzickej zataze je pomocou zmien
pulzovej frekvencie. Nasledujuca tabulka zobrazuje priepustné hygienické limity pre hod-
noty srdecnej frekvencie pri praci s celkovou fyzickou zat'aZou, stanovenou Natizeni vlady

¢.361/2007 Sb., v iplném znéni)

Tab. 2: Priepustné hygienické limity pre hodnoty srdcovej frekvencie pri praci s celkovou
fvzickou zatazou (Priloha 5, Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb.)

Srdcova frekvencia Pf/min
Priemerna (1%*) 102
Najvyssie priepustna (2%) 110
Zvysenie nad predvolenti hodnotu (3*) 28
Poznamky:

1*- Hodnota ur¢end k posudeniu ndlezov pri vySetreni skupiny osdb, pokial’ nie je stano-

vena tiez predvolend hodnota srde¢nej frekvencie.

2*- Hodnota, ktord moze byt pre vySetrovanti osobu eSte dlhodobo tnosna, pokial’ nie je

prekracovand hodnota. Zvysenie srdeCnej frekvencie nad stanovent (pokojnt) hodnotu.

3*- Najvyssie pripustna hodnota zvySenia srdecnej frekvencie nad stanovenu hodnotu, kto-

ra je u zdravych jedincov dlhodobo tinosna.
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2.2 Manipulacia s bremenami

Za manipulaciu s bremenami povazujeme kazdu ¢innost’ vyzadujucu pouzitie 'udskej sily
k jeho zdvihnutiu, prenaSaniu, ukladaniu, tlaceniu ¢i tiahnutiu, pri ktorej v désledku vlast-
nosti bremena alebo nepriaznivych ergonomickych podmienok moze dojst’ k poskodeniu
zdravia pracovnika. Preto je nutné dodrziavat hygienické limity stanovené

Nariadenim vlady ¢. 361/2007 Sb. (Marek a Skiehot, 2009, s. 81)

2.2.1 Zataz pri manipulacii s bremenami

L’udia nielen v praci ale vel'akrat aj v osobnom Zzivote zdvihaja veci s nadmernou hmotnos-
tou a tak zvySuju riziko poskodenia muskuloskeletalneho systému. K najviac zatazovanym
Castiam tela patri krizova chrbtica a kolenné kiby. Pri neustalom zataZovani organizmu
moze prist i K trvalému poSkodeniu zdravia. Relativny tlak, ktory posobi na medzistavcové

platni¢ky pri zdvihani bremena je uvedeny v tabulke ¢. 3. (Marek a Skiehot, 2009, s. 81)

Tab. 3: Relativny tlak na medzistavcové platnicky (Marek a Skiehot, 2009, s. 81)

Lezanie na chrbte 24%
Sedenie s trupom naklonenym dozadu a podoprenym 80%
Vzpriamena poloha 100%
Sedenie so vzpriamenym trupom 140%
Sedenie s naklonom vpred 190%

Aby bolo zniZené riziko vzniku poSkodenia muskuloskeletalneho systému, boli stanovené
maximalne pripustné hodnoty pre manipuldciu s bremenami pre obc¢asné, Casté zdvihanie
a prenasanie, kumulativna hmotnost’ za celt pracovni zmenu a maximalnu hmotnost’ bre-

mena pri praci v sede v kg podl'a Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., v platném znéni.

Obcasnym zdvihanim a prenaSanim bremena sa rozumie praca vykonavana po dobu celko-
vo kratSej ako 30 min0t v priemere za pracovnu dobu. Za casté zdvihanie a prenasanie
bremena povazujeme pracu vykonavana po dobu celkovo dlhSiu ako 30 minut za pracovni

dobu. (Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., v uplném znéni)
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2.2.2 Zasady spravnej manipulacie s bremenami

Nespravnou  manipuldciu s bremenami  pracovnik  ohrozuje  nielen  svoje
zdravie, ale aj zdravie druhych. Tuto skutocnost’ ovplyviiuje rada faktorov, medzi ktoré

mozeme zaradit’ 1 individualne vlastnosti pracovnika, ako napriklad:

» fyzické vlastnosti- pohlavie, telesné rozmery, vySka, hmotnost, sila, zdravotny
stav,

» vek- riziko poSkodenia krizovej chrbtice sa zvySuje s narastajucim vekom a poctom
odpracovanych rokov;

» spravna technika manipulacie s bremenami- odborna priprava, zaskolenie a zacvik.

(Marek a Skiehot, 2009, s. 9)

Dal§imi vyznamnymi faktormi st vlastnosti bremena (hmotnost’, ichopové vlastnosti, vel-
kost’, tvar, teplota) a pracovné prostredie (mikroklimatické podmienky, manipula¢ny prie-

stor, zorné podmienky, osvetlenie). (Marek a Skiehot, 2009, s. 84)

Existuje niekol'’ko pravidiel pre spravne manipulovanie s bremenami, jedno z nich mézeme

vidiet’ na obrazku ¢. 3.
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Obr. 3: Pravidlo horizontalnej roviny (Gilbertova, 2002, s. 181)
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2.2.3 Preventivne opatrenia pre manipulaciu s bremenami

Rucénl manipuléciu s bremenami mozno nahradit’ mechanizaciou, pokial to umoznuje
technologicky postup. Pokial prenaSame bremend rucne, je vhodnejSie ich zdvihat
Z podrepu, nosit’ vzpriamenej polohe a ¢o najblizSie u tela. RozmernejSie bremena a bre-
mena o viacsej hmotnosti je potrebné zdvihat' vzdy sucasne oboma rukami. Pokial tieto
poziadavky nebudu dodrzané, zvysuje sa riziko poSkodenia muskuloskeletalneho systému.

(Marek a Skiehot, 2009, s. 86)

Manipulaciu s bremenami mdézeme ul'ah¢it’ (pokial’ je to technicky mozné) napriklad pou-

zivanim ru¢nych ¢i strojnych vozikov, kladkostrojov, atd’. (Marek a Skiehot, 2009, s. 87)

Hlavnym preventivnym opatrenim je teda dodrzanie zasad spravnej manipulacie. V tomto
smere je preto nutné zaistit’ preSkolenie pracovnikov, aby vedeli ako spravne manipulovat’

s bremenami a neohrozovali svoje zdravie. (Riischenschmidt, 2007, s.83)
Zakladné pokyny nutné pre bezpecnu manipuléciu s bremenami su:

» prednostné vyuzivanie silovych svalov dolnych koncatin a zaujatie spravnej polohy
dolnych koncatin;

vzdy sa snazime udrZovat’ rovny chrbat;

pri manipulacii zaujimame spravne polohy;

rovnomerne rozkladame hmotnost’ bremena;

vyuzivame pohybu vlastného tela;

pritlaéime bremeno ¢o najblizsie k telu pre zlepSenie vlastnej stability;

vyuzivame pomocnych technickych prostriedkov;

zvolime si ¢o najkratSiu vzdialenost’ ichopu bremena pred telom;

premiestiiovanie je nutné vykondvat’ v optimalnej vyske;

vV V.V V V V V V V

pred samotnou manipulaciou zabezpecime aby bolo pracovisko priechodné pre ply-

nultt manipulaciu s bremenom;

» premiestnované bremeno nesmie branit’ vo vyhl'ade, aby nedoslo k nebezpecenstvu
zakopnutia a padu;

»> bremeno shmotnostou nad stanoveny limit, nikdy neprenaSame sami, ale
s pomocou kolegu, alebo za podmienok vyuzitia technolégie;

» pri Castom prenasani bremena na vac¢sie vzdialenosti pouzivame vhodny typ trans-

portného zariadenia. (Marek a Skiehot, 2009, s. 87-88)
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2.3 Pracovné polohy

Pod pracovnou polohou si predstavime polohu tela, v ktorej sa dana praca vykonava.
V akejkol'vek pracovnej polohe musi byt zabezpecena dostatocna stabilita celého tela
a je nutné zabranit’ nadmernému zatazovaniu muskuloskeletalneho systému a je nutné vo-
lit’ také pracovné polohy, ktoré s zo zdravotného hl'adiska vyhovujuce. (Chundela, 2001,
S.47)

2.3.1 Optimalne polohy pri praci

Nariadenie vlady ¢. 361/2007 Sb. stanovuje hygienické limity pre prijatelné polohy pri
praci.
Eurdpska norma CSN EN 1005-4 + Al pouziva niekol’ko pasiem hodnotenia poloh a po-

hybov. M6Zeme z nich vyvodit’ 3 zavery:

» Prijatel'né- zdravotné riziko je povazované za nizke alebo zanedbatel'né pre takmer
vSetky zdravé dospelé osoby. Nie je potrebna ziadna Gprava.

» Podmienene prijatelné- existuje zvySené pracovné riziko pre celi skupinu pracov-
nikov alebo jej cCasti. Riziko, spolu so suvisiacimi rizikovymi faktormi, sa musi
analyzovat’ a ¢o najskor znizit'. V pripade, kedy to nie je mozné, musia sa prijat’ iné
vhodné opatrenia.

» Neprijatel'né- zdravotné riziko je neprijatelné pre akikol'vek skupinu. Je potrebna
rekonstrukcia navrhu veduca k zlep3eniu pracovného priestoru. (CSN EN 1005-4

+A1l, 2009, s. 10)
Hodnotenie polohy ¢asti tela, podl'a normy uvedenej vyssie prebieha v dvoch krokoch:

» Krok 1- zaradenie polohy podl’a odpovedajucich obrazkov do prislusného pasma
» Krok 2- vyhodnotenie, podl'a odpovedajucej tabul’ky, ¢i ide o prijatelny , podmie-
nene prijatel'ny alebo neprijatelny pohyb.

Hlava a Sije: Poloha hlavy a sije sa posudzuje vzhl'adom k stipajucej ¢i klesajucej priam-
ke smeru pohl'adu, t.j. stredu zorného pola. Ide o priamku, vychadzajiacu z oka, pri priro-
dzenej polohe hlavy a o¢nej bul'vy. O¢i moézu vidiet’ priestor v uhlu medzi 10° na horu

a dolu okolo tejto priamky pohl'adu. (Chundela, 2001, s. 53)
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Obr. 4: Skion hlavy vzhladom k casovému intervalu (Priloha 5,
Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb. v uplném znéni)

Tab. 4: Hodnotenie sklonu hlavy intervalu (Priloha 5, Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb.

V uplném znéni)

Pohyb

Pasmo Staticka poloha } )
Nizka pocetnost’ (< 2/min) | Vysokd pocetnost’ (> 2/min)

1 Prijatel'nd Prijatel'ny Prijatel'ny
2 Neprijatel'na Podmienene prijatelny (*1) Neprijatel'ny
Poznamka:

*1- v pripade vzpriameného trupu, pokial’ priamka smeru pohybu smeruje pod horizontalu.

Ohybanie Sije stranou alebo otacanie: V prvok kroku sa urci ohnutie §ije stranou alebo
jej otoCenie, a to sa samostatne zaradi do jedného z pasiem znézornenych na nasledujtcich
obrazkoch. NezreteI'né ohnutie je do uhlu 10°, zrete'né je teda od tejto hodnoty. Nepreru-

Sovand Ciara ukazuje stav, kedy je Sija v zakladnej pozicii.

Obr. 5: Pasmo ohybania alebo otacania sije (Narizeni viady

¢. 361/2007 Sb. v uplném znéni)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

Tab. 5: Hodnotenie ohybania sije stranou alebo otacania (Priloha 5, Narizeni viady
¢. 361/2007 Sb. v uplném znéni)

Pohyb
Pasmo Staticka poloha Nizka podetnost’ Vysoké pocetnost’
(< 2/min) (> 2/min)
1 Prijate'na Prijatel'ny Prijatel'ny
2 Neprijate'na Podmienene prijatel'ny (*1) Neprijate'ny

Horné konéatiny: pasmo ¢islo 4 vymedzuje polohu zapéstia ¢loveka k trupu, v zmysle
toho, ¢i je laket’ za trupom vidiet’ to strany. Pasma 1,2 a 3 vymedzuji uhol medzi nadlak-

tim a vertikalou. Ide o uhol, ktory je nezavisly od uhla pohl'adu.

5
£ Nepfijatelné
”31 Pijateiné
Z

(=

Obr. 6: Poloha hornych koncatin vzhladom k ¢asovému
intervalu (Priloha 5, Narizeni vlady ¢. 361/2007

Sb. v uplném znéni)
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Tab. 6: Hodnotenie polohy hornych koncatin (Priloha 5, Narizeni viady ¢. 361/2007

Sb. v uplném znéni)

Pohyb
Pasmo Staticka poloha Nizka podetnost’ (< Vysoka pocetnost’ (>
2/min) 2/min)
1 Prijatel'nd Prijatel'ny Prijatel'ny
2 Podmienene prijatel'na Prijatel'ny Neprijatel'ny
3 Neprijate'na Podmienene prijatelny | Podmienene prijatelny
4 Neprijatel'na Podmienene prijatelny Neprijatel'ny

Odporuca sa pracovna poloha s nadlaktim smerujicim dolu, obzvlast' v pripade, ked’ moze

byt strojné zariadenie pouzivane dlhodobo tou istou osobou a vyzaduje staticka polohu bez

odpovedajucej doby odpo&inku. (CSN EN 1005-4 + A1, 2009, s. 13)

Trup: Na obrazku ¢. 7 st znazornené pasma predklonu, pomocou ktorych sa vyhodnoti

spolu s tabul’kou ¢i ide o prijatelnt, podmienene prijatel'nt alebo neprijatel'na polohu.
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Obr. 7: Hodnotenie polohy trupu k casovému intervalu (Priloha 5, Narizeni viddy ¢.
361/2007 Sb. v uplném znéni)

Poloha trupu sa hodnoti pri predklone, zéklone, tiklone a ota¢ani. Doporucené su polohy so
vzpriamenym trupom, najmé ked’ strojné zariadenie vyzaduje dlhodobu statickii polohu
bez odpovedajicej doby odpocinku, bez telesnej opory ¢i prace s vysokou pocetnost'ou

pohybov. (CSN EN 1005-4, 2009, s. 11)
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Tab. 7: Hodnotenie polohy trupu (Priloha 5, Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

V uplném znéni)

Pohyb
Pasmo Staticka poloha Nizka podetnost’ Vysoka pocetnost’
(< 2/min) (> 2/min)
1 Prijatel'na Prijatel'ny Prijatel'ny
2 Podmienene prijatel'na (*1) Prijatel'ny Neprijatel'ny
3 Neprijatel'na Podmienene prijatelny (*3) Neprijatel'ny
4 Podmienene prijatel'né (*2) | Podmienene prijatelny (*3) Neprijatelny
Poznamky:

*1- prijatelnd, pri plnej opore trupu; v pripade, ze tomu tak nie je, zavisi prijatelnost’ na

trvani polohy a dobe regenericie;
*2- prijatel'nd, pri uplnej opore trupu;

*3- neprijatel'ny, v pripade, Ze strojné zariadenie moze byt pouzivané dlhodobo tou istou
osobou. Prijatel'ny pohyb, pri malej pocetnosti pohybov v pasme 4, v pripade plnej opory
trupu. Plnd opora telesnej hmotnosti v zadklone méze byt poskytnutd vysokou stolickou s

operadlom. Pri predklone moze byt’ oporou ur€ity druh postroju.

2.3.2 Hodnotenie pracovnych poloh

Zéakladnym kritériom pre ergonomické hodnotenie pracovnych poloh je hodnotenie uhlo-
vych parametrov sklonu trupu, hlavy a koncatin od referen¢nych poloh, resp. od neutralne;j
polohy. K tomuto ucelu bolo vypracovanych niekol’ko metodik a pristupov. Pozname me-
todiku napriklad: RULA, REBA, NIOSH, OWAS, KIM, Lower Back Analyse, a d’alsie.

Ich vyber zavisi predovsetkym na poziadavku, ¢o presne potrebujeme sledovat’.

Preto boli vybrané pre ti¢ely diplomovej prace metody RULA a NIOSH.)

RULA (Rapid Upper Limb Assessment) je metodou, ktora hodnoti miery potreby na-
pravnych opatreni smerujucich k zniZeniu rizika vzniku kumulativnych traumatickych taz-

kosti. Je pouzivana najma pri hodnoteni opakujicej sa prace. (Stanton, 2005, cast’ 7-1)

Identifikuje pracovnu polohu, pouzivanu silu, staticki alebo dynamicku pracu, ktora moze
viest’ k vzniku svalovej inavy. RULA je zamerand na krk, trup a horné koncatiny, zépistie

a je idealna pre sediacich pracovnikov. (Stanton, 2005, ¢ast’ 7-1)



http://www.ipaslovakia.sk/slovnik_view.aspx?id_s=162
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Princip hodnotenia spociva v pozorovani pracovnej ¢innosti a ich cyklov, aby bolo mozné
vybrat’ pracovntl operaciu alebo postoj, ktory je relevantny pre posudenie zat'azenia. Hod-
notenie zat'azenia ¢i uhly sklonu Casti tela prevedieme prostrednictvom priradenia bodov

(v stupnici od 1 po 7), ktoré st dané pre jednotlivé Casti tela. (ipaslovakia, © 2012)
Hodnotenie je rozdelené na dve Casti:

» ruky a zapdstie

> krk, telo a nohy

Na nasledujiicom obrazku moézeme vidiet’ formular, pomocou ktorého s hodnotené ergo-

nomické

Prava horni koncetina
——— 0O Zvednuté rameno
)E i 0 HK v abdukei
"f N O Sklonéni nebo
9' g podpora véhy paZe
21{ & 3
20 . 48° 48" . 90"

B e 1

M 0 .

8 \ ( { | | m O Cinnosti pres «—Dodatetné

| stiednici télanebo
g 9 na stranu BODY £1
E 2 ‘ Db }
100° +
= 2 3 4 P
mimo st¥ednict
ﬁ e —\1/% Select if wrist is
beat away from midline
v VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
) i

4 ROTACE % g 20 Zadnaptekazka + méné nez 2 kg prerusované zatéZe nebo sily

E‘_‘: - O i

2 7 é‘ % E| O 2-10 kg pferusované zatéZe nebo sily

= < - 0O 2-10 kg staticka zatéZ ¢ 2-10kg opakujici se zatEZ nebo sila ¢ 10kg & vice
ﬁ g ° 5 prerusované zatéze nebo sily

3 =3 E 0O 10 kg staticka zatZ + 10 kg opakovana z4téZ nebo sila ¢ naraz nebo prudké
zvy$ovani sily

Uziti svalu 0 Poloha pfevaZné staticka, napt. dr¥eni vice jak 1 min. nebo opakovani vice neZ 4krét za min.

Obr. 8: Hodnotiaci formular metédy RULAL (Vileckovad, © 2008)

V ramci hornych koncatin sa hodnoti paza, predlaktie, zépistie, sila a zdtaz spolu
s vyuzitim svalov. Pri rozhodovani medzi pravou a l'avou rukou, berieme vzdy v Gvahu

hor$iu moznu variantu
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VYBERTE JEDNU ZNABIZENY CH MOZNOSTI
St A X Zadnd plekizka + méné ne2 2 kg pfensované za®2e nebo sily
Sila & ‘(“I‘é"k"": krk, 2-10 kg plenstované zit&e nebo sily
trup a dolni konCetiny 2-10 kg staticka zat&? [) 2-10 kg opakujici se z&t&2 nebo sila [1 10 kg &i vice pfenitované z&t&e nebo sily
[ 10 kg staticka z&¢2 () 10 kg opakovand za®2 nebo sila [ naraz nebo prudké zvyfovan sily
LZiti svald Poloha pfevidmé statickd, napf. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice ne2 4krét za min

Obr. 9: Hodnotiaci formular2 metody RULA 2 (Vileckovd, © 2008)

Cela analyza spociva v zaznamenavani do formulara, pocitania skore a vysledného zhod-
notenia prijatelnosti prace pomocou Styroch kategorii:

1. kategoria = skore 1-2 — Prijatel'nd praca, pokial nie je vykonavana po dlhsiu dobu.

2. kategoria = skore 3-4 — Potreba d’alSieho hodnotenia, poZiadavky na zmeny.

3. kategodria = skore 5-6 — Urgentné poziadavky na zmeny.

4. kategoria = skore 7 a viac — Okamzité zastavenie prace. (Valeckova, © 2008)

Skore, podl'a ktorého hodnotime prijatelnost’ prace najdeme v prilohe P I.
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NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) je metoda hodnotenia
fyzického zatazenia pri cyklickej manipulacii s bremenami. Vychddza z kombina-
cie epidemiologickych, biomechanickych, fyziologickych a psychologickych vyskumov.
(EHSToday, © 2015)

NIOSH Lifting index je europskym Standardom pre hodnotenie limitu pre manipulaciu
s bremenami taz§imi nez 5kg po dobu 8 hodin. Vychddza zo zavislosti hmotnosti manipu-

lovaného bremena a tlaku na medzistavcové platni¢ky. (Svét produktivity, © 2012)

Vysledkom smernice Néarodnej inStiticie pracovne] bezpecnosti a zdravia je doporuceny
hmotnostny limit RWL. Ten predstavuje maximalnu hmotnost bremena pre minimalne
75% zenskej populacie a az 99% muzskej. Takisto sa uruje miera relativneho fyzického

pokoja, tzv. zdvihaci index LI, ktory je pomerom medzi zdvihanou hmotnostou a RWL.
Zdvihaci index LI:

> LI <1 riziko nehrozi

» LI > 1 riziko, nutné vykonat zmeny (Svét produktivity, © 2012)
Vzorec pre vypocet zdvihacieho indexu je nasledovny:

RWL[kg|=LC«HM «VM « DM * AM « CM « FM

_ Llkg]
L= RWL[kg]

» LC=referen¢nd hmotnost’ ¢i hmotnostna konstanta (LC= 23 kg);
» HM-= horizontalny multiplikator (HM = 25/H),
o H... horizontalna vzdialenost’ od ¢lenkov K t'azisku bremena, merana na za-
¢iatku zdvihania (min. 25cm, max. 63 cm);
> VM= vertikalny multiplikator (VM = 1 — 0,003 * | V- 75 |),
o V... vertikdlna vzdialenost’ od podlahy k tazisku bremena, merand na za-
¢iatku zdvihania (max. 175 cm);
» DM= vzdialenost’ multiplikatora (DM = 0,82 + 4,5/D),
o D... vertikdlna vzdialenost’ taziska pri zdvihani bremena (25 az 175 cm);

» AM= asymetricky multiplikator (AM= 1 —0,0032 * A),
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o A... uhol natocenia od sagitdlnej roviny merany pri zdvihani bremena
(0° az 135°);
» CM= multiplikator uchopenia (z tabul’ky),
o popisuje vazbové podmienky medzi rukami a predmetom;
» FM= frekven¢ny multiplikator (z tabulky),
o frekvencia zdvihacich ukonov v ramci jednej minaty (min. 0,2 zdvihy/ mi-

nutu). (Svét produktivity, © 2012)

Vzorovy formular pre jednoduchsi vypocet zdvihacieho indexu LI, je uvedeny v prilohe

P Il
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3 PRACOVNE PROSTREDIE

Vybavenost ¢i jednotlivé parametri pracovného prostredia vyrazne ovplyviiuju ¢i uz pra-
covné nasadenie pracovnikov, radost’ z prace, ale aj ich zdravie. Preto sa tato kapitola ve-

nuje parametrami pracovného prostredia a metddou 5S.

3.1 Parametre pracovného prostredia

Miesto, na ktorom zamestnanec vykonava svoju pracu v priebehu pracovnej zmeny, je vy-
bavené prvkami, ktoré jeho pracovnu ¢innost’ ovplyvituje. Vybavenie musi byt v sulade
s prislusnou normativnou tpravou. V Ceskej republike sa zamestnavatel' musi riadit’ Na-

riadenim vlady ¢. 361/2007 Sb.

3.1.1 Pracovna plocha

Pre jedného zamestnanca musi byt’ v priestore uréenom pre trvali pracu volna podlahova
plocha najmenej 2m? mimo stabilné prevadzkové zariadenia a spojovacie cesty. Sirka
vol'nej plochy pre pohyb nesmie byt stabilnym zariadenim v Ziadnom mieste ziizena pod 1

m. (§48, Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. v uplném znéni)

3.1.2 Manipulaéna rovina

Vyska pracovnej roviny musi odpovedat’ telesnym rozmerom zamestnanca, zakladnej pra-
covnej polohe, hmotnosti predmetov a bremien, s ktorymi je v ramci pracovnej ¢innosti
manipulované, a zrakovej naro€nosti pri praci. Optimalna vyska pracovnej roviny pri praci
muza a Zeny v Stoje sa riadi ich antropometrickymi rozmermi a spravidla sa stanovuju me-
dzi 800 az 1000 mm. Pri praci v sede je optimalna vyska pracovnej roviny nad sedadlom
muzov 220 az 310 mm, u zien 210 az 300 mm. Zakladna vyska sedadla nad podlahou
je 400 £+ 50 mm. Pokial’ st pri praci pouzivané napriklad zverdky a iné technické zariade-
nia, potom vyskou pracovnej roviny sa rozumie miesto, na ktorom su najcastejSie vykona-
vané pohyby koncatin zamestnanca pri manipulacii s nimi. (§49, Nafizeni vlady ¢.

361/2007 Sh. v tiplném znéni)

Pri praci, pri ktorej sa manipuluje s predmetmi 0 hmotnosti vacsej ako 2 kg pri praci pre-
vazne v stoje, sa manipula¢nd rovina znizuje o 100 az 200 mm. (§49, Natizeni vlady ¢.

361/2007 Sh. v uplném znéni)
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Dosah hornych koncatin— Pracovné polohy je potrebné vykonavat v takej miere
a Vv takom rozsahu, aby nedochadzalo k pretazovaniu pouzivanych svalov. Pokial’ su pri
praci pouzivané obidve ruky, je potrebné zabezpecit’ rovnhomerné zatazenie pravej aj l'avej
hornej koncatiny. V takomto pripade by malo byt pracovné miesto rozvrhnuté tak, aby

bolo mozné pracovat’ oboma rukami sucasne.
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Obr. 10: Dosahy hornych koncatin 1 (Priloha 8, Narizeni viady ¢.
361/2007 Sb. v uplném znéni)

Tab. 8: Hodnotenie dosahu hornych koncatin (Priloha 8, Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb.

V uplném znéni)

Oblast’ A | Casté (20 az 40x za osemhodinovu zmenu) a presné pohyby

pohyby obidvoch predlakti a pri manipuléacii s predmetmi a nastrojmi bez
Oblast’ B | nutnosti zmeny zakladnej pracovnej polohy- mierne predklonenie, pohyb do
stran.

Oblast C | maximalny dosah- menej ¢asté a pomalSie pohyby, nutnost’ otacania trupu
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Dosah koncatin musi byt v rozsahu optimalnych fyziologickych vlastnosti pracovnika

vzhl'adom k priestorom pracovného miesta.

— 120
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- 80

— 60

— 40

— 20

0
Obr. 11: Dosahy hornych koncatin 2 (Priloha 8,
Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb. v uplném znéni)

Tab. 9: Hodnotenie dosahu hornych koncatin (Priloha 8,
Narizeni viady ¢. 361/2007 Sb. v uplném znéni)

Oblast’ A optimalny dosah
Oblast’ B prijatel'ny dosah
Oblast’ C neprijatelné pre Casté pohyby

Odporucané vysky pracovnej plochy: Konstrukcia pracovnej roviny by mala odpovedat’
charakteru na nej vykonavanej prace, pouzivanym technoldgidm, pracovnému prostrediu
a predovSetkym samotnému pracovnikovi. Z hladiska charakteru vykonavanej prace

sa odportca nasledovna vyska pracovnej plochy:

» vseobecne 5 — 10 cm pod uroviiou lakt'ov;
» pre vykonavanie jemnej prace 5 — 10 cm nad troviou laktov;
» pre manualnu pracu 10 — 15 cm pod tGroviou laktov;

» pre vykonavanie tazkej prace 15 — 40 cm pod troviou lakt'ov.
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Obr. 12: Odporucané vysky pracovnej plochy (Gilbertovd, 2002, s. 112)

3.1.3 Pedipulacny priestor

Dolezité je takisto zabezpecenie dostatocného priestoru pre dolné konc¢atiny pod pracovnou

doskou stola (¢i uz v praci v stoji alebo v sede). (Gilbertova, 2002, s. 23)

Rozmery pohybového priestoru pre pedipulaény priestor je vymedzeny v tabulke ¢. 10,

uvedeny v mm.

Tab. 10: Rozmery pedipulacného priestoru (Chundela, 2001, s. 53)

Pohybovy priestor Muzi i Zeny
Minimalna vySka nad podlahou 600
Minimalna celkové Sirka 500
Minimalna hibka (od hrany stolu) 500
Optimélna hibka 700

3.1.4 Pracovné sedadlo

Z konstrukéného hladiska musi sedadlo vyhovovat fyzickym proporciam pracovnika, kto-
ry to bude pouzivat. Déraz je kladeny predovsSetkym na tvar a rozmery. Sedadlo musi byt’
nastaviteI'né podl'a potreby a stabilné v kazdej polohe, najmé pri vstavani a usedani. Kon-
Strukcia zohladnuje rozlozenie hmotnosti pracovnika tak, aby pre pouziti vynakladala mi-

nimalne Gsilie, pre udrzanie pozadovanej pracovnej polohy. Je nutné, aby v mieste bedier
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bola opierka chrbtice optimalne vystipeného tvaru. Spodna cast’ chrbtice je tym podopie-
rana v polohe naklonenej dopredu i v naklonenej, smerom dozadu. Jednotlivé prvky sedad-
la musia byt’ jednoducho nastavite'né, aby prenasanie, odsunovanie a zmena polohy boli
dobre uskutocnitel'né. Medzi zvlastnymi poziadavkami patri jednoducha udrzba a Cistenie
sedadla. Zakladnym ergonomickou poziadavkou je vyska sedadla. Vychadza sa z dizky
dolnej Casti nohy i z obuvi. (Chundela, 2001. s. 71, Marek a Skichot, 2009)

3.1.5 Ovladace

Ovladac je zariadenie, ktoré slizi €loveku k ovladaniu stroja, a preto musi byt spravne
konstruované a podla ergonomickych zasad takisto spravne umiestnené. Umiestnenie ma
zabezpeCit  prehladnost,  dostupnost  apohodlny dosah  koncatin.  Vhodné
umiestnenie, je ¢o najblizsie k ¢loveku. Manipulacia s ovlada¢om ma vplyv na zapojenie
svalov asil cCloveka. Z hladiska bezpeénosti, nesmie dojst k samotnému vychyleniu
a zapnutiu. V pripade vyskytu viacerych ovladacov na jednej pracovnej rovine sluzi
k lepSej prehladnosti a vizualizacii farieb a tvarov ovladacov. NajéastejSie pouzivanymi

ovlddac¢mi su tlacidla, packy, kolieska, kliky, kola a pedale (Kral, 1994, s. 70)

3.2 Metéda 5S

58S patri k najznamej$im a najpouzivanej$im metoédam ¢&i uz v aktivitach jednotlivca alebo
spolo¢nosti najmd vtedy, ked’ dezorganizacia a neporiadok st uz vadZnou prekdzkou

pre akukol'vek efektivnu Cinnost’. (Stihle myslenie, © 2014)

Je predovsetkym nastrojom zmeny myslenia a organizacie prace (teda aj firemnej kultary),
kde cistota a poriadok su len nevyhnutnym ddsledkom tychto zmien a reorganizécie. (Stihle

myslenie, © 2014)

Zlatym pravidlom metody 5S je, ze kazdy by mal vediet’ najst’ akikol'vek vec na svojom
pracovisku do 30 sektund a kdekol'vek na inom pracovisku do 5 minut bez toho, aby sa

musel niekoho pytat’, otvaral prirucky alebo hl'adal pomoc na PC. (Dennis, 2002, s. 80)

Tato metdda pochadza z Japonska a preto jej nazov je odvodeny od piatich japonskych
slov, za¢inajucich sa na pismeno ,,S* a to: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. (Stihle

myslenie, © 2014)
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Obr. 13: 5 krokov metody 58 (SIRF, © 2014)

Hlavnym cielom 58S je vytvorit’ tzv. Stihle pracovisko, na ktorom sa nachadzaju len tie
predmety, ktoré su potrebné k vyrobe produktu, inymi slovami pridavaji hodnotu alebo
umoziuju pridavat hodnotu produktu. Okrem tychto zakladnych poziadavkou na Stihle

pracovisko je cielom 5S:

» definovanie Standardného layoutu pracoviska (rozmiestnenie potrebnych predme-
tov);

zabezpecenie zrozumitel'nych pravidiel na pracovisku (Co, kde, kedy, ako,...);
zlepSenie Cistoty pracoviska;

zlepSenie pracovného prostredia;

zvysenie bezpecnosti pracoviska;

YV V V VY V

odstranenie zakladnych foriem plytvania (¢akanie, hl'adanie, ...), atd’. (Svét produk-

tivity, © 2012)

3.2.1 Zavedenie 5S

Koncepcia Kaizen ma v ramci procesu rovnaku hodnotu ako vysledok. Aby bolo mozné

presvedcit’ T'udi k pokraCovaniu v aktivitich typu Kaizen, je potrebné vsetko dopodrobna
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naplanovat’, zorganizovat’ a zrealizovat. Manazéri tGzia Casto vidiet' vysledky okamzite
a snazia sa preskocit’ dolezité procesy. 5S je neustdlou sucastou kazdodenného Zivota.

Akykol'vek projekt v ramci konceptu kaizen musi zahriovat’ nasledujuce kroky.
(Imai, 2005, s. 76)

Pretoze sa koncept taktiez zaobera odporom l'udi proti vykonévaniu zmien, prvym krokom
je preto duSevne pripravit’ zamestnancov na to, aby akceptovali 5S eSte predtym nez to
vypukne. Na zaciatku by preto malo byt dostatok ¢asu na prediskutovanie celej filozofie

5S a ich prinosu.

» Vytvorenie Cistého, hygienického, prijemného a bezpeéného pracovného prostredia.

» Ozivenie pracoviska a zasadné zlepSenie pracovnej moralky a motivacie k praci.

» Odstranenie roznych druhov muda, vd’aka lepSiemu pristupu k nastrojom, ulahce-
nie prace, obmedzenie fyzicky ndrocnej prace a uvolnenie priestoru na pracovisku.

(Imai, 2005, s. 76-77)

Management by mal rovnako chapat’, aké vyhody prinesie zlepSenie podmienok na jednot-
livych pracoviskdch pre spoloc¢nost’ ako celok. Ako nahle management pochopi vsetky
vyhody a celkovy prinos projektu a dokaze ich vysvetlit' zamestnancom, moze s projektom

zacat. (Imai, 2005, s. 77)

3.2.2 Jednotlivé kroky 5S

Seiri #£PH- Sort- Separovat'= Prvy krok zavadzania nového systému. Separovanie ¢i trie-
denie znamena, odstranenie vSetkych predmetov, ktoré nie st potrebné v stiCasnych vyrob-
nych (alebo administrativnych) operaciach. Zo zaciatku méze byt pre zamestnancov zlozi-
tejSie rozpoznat’ Co je potrebné a €o nie. Takisto to moze byt vyCerpavajuce. Ludia si po-
nechavaju vietky veci, pretoze si hovoria: ,,Co ked’ to budem niekedy potrebovat™.
A tak sa hromadia zasoby a zariadenia, a brzdia tak kazdodenné vyrobné ¢innosti, ¢o vedie
k masivnemu hromadeniu plytvania v celom podniku. Cim menej veci budeme mat

na pracovisku, tym l'ah$ie udrzime prehl'ad a poriadok. (Hirano, 2009, s. 13-14)

Seiton #MH- Straighten- Systematizovat= Nastavenie poriadku by malo byt vzdy zave-
dené po triedeni. Nastavenie poriadku mdézeme definovat” ako usporiadanie potrebnych
poloziek tak, Ze ich moéZeme jednoducho pouzit’, a vd’aka ich oznaceniu sa daja 'ahko na-
jst a ulozit’. Preto by malo byt’ ujasnené, kam tieto veci patria, aby kazdy okamzite pocho-

pil, kde ich mdze n4jst’ a kam ich potom vratit. Stanovenim presné¢ho umiestnenia jednot-
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livych poloziek ndm teda poméze v okamzitej orientacii, pracu zjednodusit’ a odpadne Cas

na hladanie. (Dennis, 2002, s. 86)

Seiso &im- Shine- Stale ¢istit= Cistenie znamena zametenie podlah, vy&istenie strojov
a obecne zabezpecenie toho, Ze v podniku zostava vSetko Cisté- leskne sa. V pripade vy-
myslenia sposobu, ako zabranit’ hromadeniu $piny, prachu a odpadu Vv dielni mézeme uset-
rit’ vel'a Casu. Kvoli prepojeniu upratovania s idrzbou by malo byt Cistenie zaflenené

do dennych uloh preventivnej udrzby. (Hirano, 2009, s. 15)

Seiketsu %7 — Standardise- Standardizovat'= Standardizacia je metoda, ktort pouzivame
pre zachovanie prvych 3 pilierov- triedenie, systematizovanie a Cistenie. Zmyslom je vy-
tvorit’ Standardné pracovisko, vd’aka ktorému bude mat’ kazdy pracovnik jasnu predstavu
0 tom, ¢o kedy, kto a preo mé urobit), Cistit, udrzovat’, kontrolovat. Vysledkom by mali
byt’ jasné informacie o tom, ako chceme, aby pracovisko vyzerala a ¢o pre to musime uro-
bit’. (Hirano, 2009, s. 15-16)

Shitsuke #£ — Sustain- Seba disciplinovanost= UdrZzovanie vietkych pilierov neznamena
len plnenie $tandardov a pravidiel, ale hlavne zlepSovanie su¢asného stavu. Vd’aka auditom
na pracoviskach, je mozné odhalit’ slabé stranky, ktoré je mozné nasledovne spolo¢ne od-

stranit’ ¢i vytvorit’ opatrenia k zlepSovaniu stavu. Bez seba discipliny sa ostatné piliere dlho

neudrzia. (Hirano, 2009, s. 16)
3.2.3 Sposoby hodnotenia 5S

Metdda 5S modze byt hodnotend réznymi spdsobmi, medzi ne patri:

» vlastné hodnotenie;
hodnotenie odbornym poradcom;
hodnotenie nadriadenym;

kombindcia vySe uvedenych spdsobov;

YV V VYV V

sut'azenie medzi jednotlivymi pracoviskami. (Imai, 2005, s. 76)

3.2.4 Dovody zavedenia 5S
NajdolezitejSie dovody, pre ktoré sa zavadza metdda 5S su:

» neustaly vyskyt znecistenia na pracovisku;
» neporiadok a prebytocné veci na pracovisku;

» mnemoznost’ nalezenia naradia, nastrojov ¢i pracovnych pomdcok;
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» skryté abnormality na strojoch;
» prekazky v toku vyroby, zapri¢inené astému hl'adania a zbyto¢nym veciam na pra-
covisku;

» apatie I'udi k neporiadku, unikom a abnormalitam. (Vytlac¢il, Masin, 1998, s. 350)
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4 TECNOMATIX JACK

Tecnomatix Jack je ergonomicky nastroj pre simulaciu a optimalizaciu pracovného pro-
stredia. Tento software pracuje v 3D prostredi a umoznuje tak komplexna kontrolu, simu-
laciu a vyhodnotenie vplyvu pracovnej ¢innosti na ¢loveka. Je pouzivany v lekarstve, er-
gondmii a takisto pracovnikmi BOZP. Ti ho vyuzivaji na posudenie pracovného prostredia
Z hl'adiska ochrany zdravia pracovnikov, tinavy a bezpecnosti. M6zeme ho takisto vyuzit’

pri optimalizécii pracovnych vykonov. (Digital Factory, © 2011)

Software pomaha priemyslovym inzinierom, konstruktérom, ergonémom k tomu, aby vide-
li dosahovt plochu pracovnika. V programe presne vidi zorny uhol pracovnika. Jack je
schopny podrobnych ergonomickych analyz a simulacie budutcich pracovisk a pracovnych
operacii. Pokial’ je pri analyzach zahrnuty l'udsky faktor, méze sa pracovisko 'ubovolne
optimalizovat’ eSte pred jeho vytvorenim, tym sa uSetri vela nakladov a takisto zdravie

pracovnikov. (Polasek, 2010, s. 24)

Digitalne modely ¢loveka pouzivané v softwaru Jack (muz), Jill (Zena) maju redlne biome-
chanické vlastnosti s prirodzenym pohybom arozsahom kibov. Model je zlozeny
z0 71 segmentov a 69 kibov, celkovo méa model 135 stupiiov volnosti. Manipulaciu s jed-
notlivymi segmentmi nastavime digitdlny model tak, aby odpovedal skuto¢nej situacii.
Tento model cloveka bude primarne nastaveny na priemerné rozmery populdcie.
V skutocnosti ale musime brat’ v tivahu 1 iné nez priemerné hodnoty. Jack je schopny vy-

tvorit’ Tubovol'nt postavu a tym sa ¢o najviac priblizit' k skuto¢nosti. (Kovac, 2010, s. 109)

Stcastou programu Jack je takisto subor analyz, ktoré¢ upozornia riesitel’a na fyziologické
limity, kedy su zamestnanci pretazeni, kedy nemajii dostatok ¢asu na regeneraciu, pokial’

pracovnikom hrozia bolesti svalov, chrbtice, klbov, ochorenia alebo zranenia.

(Polagek, 2011, s. 25)
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Obr. 14: Ukazka simuldcie z programu Tecnomatix Jack (PI, © 2014)
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5 ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI

ReserSe vykonana v teoretickej Casti tvori vychodisko pre praktick Cast’ tejto diplomove;j
prace, ktorej témou je implementacia ergonomickych zéasad. Teoreticka Cast’ poskytuje
zékladné informacie z oblasti ergonémie, jej cielov a prinosov. Legislativy v Ceskej re-
publike, ktoré upravuju tuto oblast’ st dolezitou sicastou a pre spracovanie prace boli za-
kladnym zdrojom informacii. V teoretickej Casti bola d’alej spracovana oblast’ fyzickej za-
taze, ktora podrobnejsie popisuje celkovi fyzicki zataz, manipulaciu s bremenami
a pracovné polohy. Dal$ou sti¢ast'ou tejto Gasti bolo popisanie parametrov pracovného pro-
stredia, ktoré stanovuju sucasne platné legislativy. V ramci pracovného prostredia bola
vysvetlend metoda 5S, €o je jej cielom spolu s jednotlivymi krokmi implementacie. Vy-
brané polohy a névrh v projektovej €asti bol spracovany pomocou programu Tecnomatic

Jack, preto jednou z kapitol popisuje tento moderny nastroj vyuzivany v ergonomii.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POPIS SPOLOCNOSTI CZUB, A. S.

Obr. 15: Logo spolecnosti CZUB, a. s. (interné zdroje)

6.1 Zakladné udaje o spolo¢nosti
Nazov:

Sidlo:

1CO:

Pravna forma:

Datum zapisu spolo¢nosti do OR:
Déatum vzniku spolocnosti:

Pocet zamestnancov:

Zakladné imanie:

Dcérine spolo¢nosti:

Ceska zbrojovka, a. s.
Uhersky Brod, Svat. Cecha 1283
463 45 965

akciova spolo¢nost’

1. méja 1992

27. Aprila 1992

cca 1750

481 245 800,- K¢

CZ Export Praha,

CZ- USA,

UNION CS,

ZBROJOVKA BRNO, s.r. 0.,
CZ- BRAZIL,

CZ- Slovensko
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6.2 Historia spolo¢nosti

Tab. 11: Premeny v spolocnosti (czub, © 2015)

Datum

Udalost

Logo

217.

06. 1936

ako pobockovy zavod Ceskej zbrojovky a. s.
Strakonice

Zalozenie Ceskej zbrojovky v Uherskom Brode

02. 01.

1937

V novom zavode sa zahéjila vyroba

01.01.

1950

Zalozené ,,Piesné strojirenstvi, narodni podnik*
Uhersky Brod, ako organiza¢na sucast’ general-
neho riaditel'stva ,,Pfesné strojirenstvi* v Prahe

5

01. 04.

1958

Podnik bol organiza¢ne zacleneny pod Zavody
oktdbrovej revolucie, ndrodny podnik Vsetin,
zavod 05 Uhersky Brod

01. 07.

1965

Podnik bol zacleneny pod generélne riaditel'stvo
VH]J Zbrojovka Brno pod nazvom ,,Pfesné stroji-

renstvi®, narodny podnik, Uhersky Brod

01.01.

1983

Podnik bol zacleneny do koncernu Agrozet Brno,
pod ndzvom Agrozet, koncernovy podnik, Uher-
sky Brod

01. 07.

1988

Zalozeny $tatny podnik Ceska zbrojovka, Uher-
sky Brod

01. 05.

1992

Zalozena Ceska zbrojovka, akciové spoloénost,
Uhersky Brod
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Obr. 16. Organizacna Struktura spolecnosti CZUB, a . s. (interné zdroje CZUB)

Ako modzeme vidiet’ zo schémy organizacnej Struktiry spolocnosti CZUB, a. s., na vrchole

je generalny riaditel’, ktory je takisto aj predsedom predstavenstva. Generalny riaditel’ ma

pod sebou osem riaditel'ov jednotlivych divizi: technicky riaditel’, riaditel’ vyroby, finacny,

persondlny a bezpecnostny, AUTO a AERO, riaditel' ndkupu a riaditel' riadenia kvality.

Jednotlivy riaditelia su aj ¢lenmi predstavenstva, ktory zodpovedaju za niekol’ko oddeleni.
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6.4 SWOT analyza spolo¢nosti

V nasledujtcej tabul’ke mézeme vidiet' analyzu silnych a slabych stranok interného pro-
stredia firmy a taktiez prileZitosti a hrozieb, ktoré spolo¢nost’ ovplyviiuji z vonka spolu

s ich indexom podl'a zavaznosti.

Tab. 12: SWOT analyza spolecnosti (viastné spracovanie)

Index | Silné stranky Slabé stranky Index
0,4 | Siroké portfélio vyrobkov VyuZivanie metdd Pl 0,4
0,3 | Vlastny vyskum a vyvoj Planovanie vyroby 0,2
0,1|Image firmy Neefektivne riadenie zdsob 0,2
0,1 | Produkcia na jednom mieste Zavadzanie inovacii 0,1
0,1 | Dcérine spolo¢nosti Lay out pracovisk 0,1

Index | PrileZitosti Hrozby Index
0,3 | Zavedenie vhodnych metdd Pl Ekonomicka kriza 0,3
0,3 | Prienik na nové trhy Konkurencia 0,2
0,2 | Vyvoj novych technoldgii Platobna moralka zakaznikov 0,2
0,2 | Rozsirenie produkcie Ubytok kvalifikovanych pracovnych sil 0,2

Legislativne restrikcie, zbrojné embarga 0,1

» Silné stranky:

Siroké portfélio vyrobkov: Za najvyznamnejsiu &ast’ silnej stranky spolo¢nosti CZUB, a. s.

povazujem jej Siroké portfolio vyrobkov. Spolo¢nost’ sa nezaobera len vyrobou zbrani pre
ozbrojené sily ale takisto aj vyrobou zbrani pre Sport a hobby, lovecké a vojenské Specidlne
zbrane. Popri tom firma rozsiruje svoje portfolio o produkty nezbrojnej produkcie, a to pre

letecky a automobilovy priemysel.

Vlastny vyskum a vyvoj: Vdaka vlastnému vyskumu a vyvoju sa cela vyroba odohrava na

jednom mieste, uz od celého pociatku. Pracovnici dokézu lepsie reagovat’ na zmeny dopytu
po vyrobku a rychlejsie sa prisposobit’ vyrobe. Vyhodou takisto je lepSia komunikacia vy-
skumnych pracovnikov so zamestnancami vyroby a tak prichadzat’ na nové moznosti, na

zlepSovanie ich vyrobného postupu ¢i samotného vyrobku.

Image firmy: Téato silna stranka suvisi s kvalitou, vlastnym vyskumom a vyvojom. Pridava

to firme na doveryhodnosti ako u svojich obchodnych partnerov, tak 1 u zakaznikov.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

Produkcia na jednom mieste: Velkou vyhodou produkcie na jednom mieste je logistika.

Ked’ze vicsina komponentov pre vyrobu sa nachadza v aredly firmy, odpadaju tak zbytoc-
né naklady na prepravu materialu z inych firiem, alebo vzdialenejSich oblasti. Dolezité pre
vyrobu je takisto to, aby material bol na mieste vcas, (ale to uz aj zalezi na planovaniu vy-
roby. ) €o si riadi firma sama a nemusi sa spoliehat’ na cudziu firmu a obévat’ sa z omeska-

nia materidlu. (nedostatok materidlu = zastaveni vyroby)

Dcérine spolo¢nosti: DalSou vyhodou pre spolo¢nost’ st aj dcérine spolo¢nosti, najmé spo-

lo€nost’ CZ- USA, ktora pdsobi na americkom trhu. Vd’aka tejto dcérinej spolocnosti sa
firma nemusi zameriavat’ na tento trh svojim obchodnym ¢i marketingovym oddelenim.

Tato pracu obstardva CZ-USA. Aviak vyroba zostava v Ceskej republike.
» Slabé stranky:

Vyuzivanie metéd PI: Hlavnym dovodom preco je vyuzivanie metdd PI slabou strankou je

nizka naklonnost’ vrcholového managementu k vyznamnym zmenam resp. zefektivneniu
prace v podniku. Dal$im doévodom je maly podet priemyslovych inZinierov na tak velky
podnik. Vel'a analyz a navrhov na zlepSenie, ¢i zavadzanie metdd PI je vykonavané pomo-
cou externych konzultacnych firiem ako je napr. IPA Slovakia, ktoré s dost’ financne na-

ro¢né. A spravidla po zavedeni uZ nedohliadajti na ich d’alsi priebeh.

Planovanie vyroby: Co sa tyka planovania vyroby, firma ma mensie nedostatky. Preto

Vv sticasnosti prebieha vo firme projekt, ktory sa pldnovaniu vyroby venuje intenzivne

a snazi sa odstranit’ nedostatky.

Neefektivne riadenie zdsob: Zasobovanie neprebieha metddou Just in Time , ale zasoby sa

hromadia a st dlhodobo uskladnené na vstupnom sklade. Co zvy3uje naklady na skladova-

nie.

Zavadzanie inovacii: Této slabd stranka je v stuvislosti s nedostatocnym vyuZivanim PI

metod.

Lay out pracoviska: Areal pracoviska sa zac¢al stavat’ uz pri vzniku firmy a nové budovy sa

stavali postupne. Ich rozvrhnutie uz dnes nevyhovuje modernym pristupom vo vedeni vy-
roby. Niektoré stroje st umiestiiované tam, kde je jednoducho vol'né miesto, bez ohl'adu na

vyrobny tok.
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> Prilezitosti:

Zavedenie vhodnych metdd PI: Za najvacsiu prilezitost’ povazujem vhodné zavedenie me-

tod PI, pretoze firma v sucasnej dobe nedisponuje s nedostatkom zakaziek, skor naopak.
Racionalizacia toku vyrobku, udrzba a s fiou stvisiace zniZenie prestojov ma vyssi efekt,
nez objednavanie novych strojov, nielen po financnej stranke ale i ¢asovej uspore, pretoze
zavedenie novej linky trva i 8 mesiacov, ale zefektivnenie stavajuceho moze byt okamzite
viditeI'né.

Prienik na nové trhy: Firma vd’aka ziskom moze takisto uvazovat o rozsireni svojej posob-

nosti aj na dalSie trhy v d’alSich krajinach a to nielen v zbrojnej produkcii . Vd'aka know -
how a nedostatoénym vyrobnym kapacitim v CR mdze uvazovat aj o stavbe daliej vyroby
tzv . na zelenej luke , kde mozno aplikovat’ najnovsie metddy PI pre efektivnejSiu vyrobu .

Vyvoj novych technoldgii: Vd’aka vlastnému pracovisku na vyskum a vyvoj si firma mdze

dovolit’ preniknit’ na trhy s novinkami a inovaciami stavajucich zbrani. To predstavuje

vyznamnu konkuren¢nu vyhodu vd’aka nej zvySovat’ svoj podiel na trhu.

RozSirenie produkcie: Tato firma vyrdba okrem zbrani i sti¢iastky do automobilov a lieta-

diel. Preniknutie na trh komponentov pre letecky a automobilovy priemysel sa ukazalo ako

dobry krok a je potreba, aby tuto iniciativu d’alej podporovala.
» Hrozby:

Ekonomicka kriza: Bohuzial’ sa vo firmach stale stretdvame s dozvukmi starej tematiky,

ktord moze vytvarat' problémy so solventnostou odberatelov a takisto znizovat’ celkovy
dopyt po zbraniach. Na druhej strane moze byt i prilezitostou pri zadavani zékaziek r6z-

nych Statov, ktoré v tejto stivislosti vyzbrojuju svoje armady.

Konkurencia: Akakol'vek firma sa musi potykat’ s konkurenciu, ktora firmu neustale nuti
vyvijat’ nové zbrane a znizovat’ naklady, aby sa vyhla svojmu koncu. Proti CZUB stoja
renomované zahrani¢né firmy ako Glock v Rakusku, Beretta z Talianska, Hockler Koch
z Nemecka a d’alsie, ktoré sa uchadzaju o vel'ké vynosné tendry na vyzbroj ozbrojenych
zloziek. Takisto nesmieme zabudat’ aj na d’alSie firmy v oblasti Sportovych a loveckych

zbrani.

Ubytok kvalifikovanych pracovnych sil: Nielen firma, ale v podstate i cely strojny priemy-

sel sa v CR potyka s nedostatkom technicky zameranych Pudi. Co je nasledkom, Ze sa vo

vyrobe nevyvijaji nové postupy, ¢i vyrobky tak rychlo ako by bolo na trhu potrebné.
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S tymto firma pocita a preto ma vo svojom arealy Stredna Skolu- Centrum odbornej pri-
pravy technickej a poskytuje odborné a kvalitné vzdelanie pre buduicich pracovnikov fir-
my. Takisto firma podporuje niektorych vysokoskoldkov Stipendiom, ktori su pre firmu

brani do buducna ako potencidlny zamestnanci.

Platobna moralka zédkaznikov: Vzdy mdze nastat’ taka situdcia, Ze zakaznik nie je schopny

uhradit’ zékazku z dovodu platobnej neschopnosti. Ci uZ je to kvoli krize vo firme, alebo

ich zakaznik ma problémy s platobnou neschopnost’ou a financné prostriedky viaznu tam.

Legislativne restrikcie, zbrojné embargo: Aj napriek tomu, Ze Zijeme V otvorenom svete,

stale existuju i zemi, na ktoré je uvalené zbrojné embargo, a nedaju sa tam vyvazat’ zbrane.
Napitie v niektorych krajinach mézu tieto embarga este viac rozsirit, ¢o by mohlo viest’

k obmedzeniu produkcie.
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7 SUCASNY STAV

Ceska zbrojovka, a. s. vyvija, vyraba, predava a zabezpeGuje servis v oboru ruénych pal-
nych zbrani ur€enych hlavne pre ozbrojené zlozky, armadu, policiu a Specialne jednotky,
ako i pre $portové a lovecké potreby. Dalej produkuje vyrobky, diely a zostavy pre letecky
a automobilovy priemysel i Specidlne néaradie pre strojnicku vyrobu. Rovnako tak zabezpe-
¢uje obchodne kompletaciu zakaziek doplnkovym tovarom a materidlom. CZUB, a. s. ma

dlhoro¢nu tradiciu.

Spolo¢nost’ trvalo zvySuje objem svojej produkcie a rozSiruje sortiment ruénych zbrani.
Vyvojom a vyrobou pistoli, gulovnic, kalibrovych zbrani, brokovnic a vzduchovych zbrani
vytvara §iroky sortiment vyrobkov. Vyznamnym rysom zbrani je ich kvalita, dlhodoba
spolahlivost’ a presnost’. Tieto vlastnosti prindSaji trvaly zdujem o ndkup a pouZivanie

tychto vyrobkov.

V sucasnej dobe firma predstavuje jedného z najvacsich svetovych producentov ruénych
zbrani, predava svoje vyrobky do priblizne 100 krajin sveta. Vynikajice vlastnosti zbrani
z CZUB vytvorili za dobu jej existencie vysoka image na domacom i na svetovom trhu.
Ulohou spoloénosti je zachovat' ¢o najlepsie parametri svojich vyrobkov. Pre zlepsenie
kvality a vlastnosti zbrani kazdoro¢ne firma investuje zna¢né finanéné prostriedky na na-
kup Spickovej technologie, najma v oblasti obrabacich strojov a vypoctovej techniky.
Vd'aka konStruovani vyrobkov s vyuzitim vypoctovej techniky mdze podnik rychlo reago-

vat’ na potrebu trhu vyvojom novych vyrobkov s dokonalymi vlastnostami.

7.1 Popis pracoviska
Pracovisko hibkové vitanie hlavni patri v spolo¢nosti medzi vyrobné bunky pre vyrobu
suciastok.

Naplnou prace tohto pracoviska je vitanie hlaviiovych otvorov. Material- hlavne sem pri-
chadzaju zo stroja zarovnavacka. Nasledujucim pracoviskom pre vitanie hlavni je zahibe-

nie otvorov.

Pracovisko sa sklada z troch strojov, pre zjednodusenie budt nazyvané ako S1, S2 a S3. Na

strojoch S1 a S3 je mozné vrtat' vSetky priemery hlavni. Stroj S2 moze vitat' len mensie
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priemery hlavni. Tento stroj je takisto najstar$i a najviac poruchovy. Vrtacka sluzi

pre zahlbenie otvorov, ¢o je operacia nasledovna po operacii vitani hlavni.

Stroje S1 a S2 ma S$tyri vretena, to znamena, ze je schopny vitat’ v jednom cykle sucasne
Styri hlavne. Stroje maji zasobnik na osem kusov, teda na dva cykle. Jeden cyklus trva

10 minat. Najnovsi stroj S3 ma 6 vretien, a zasobnik na 18 hlavni.

Zo vsetkych strojov je odpad- ocelové triesky s olejom vyndsané vykladacom triesok na
dopravnik triesok. Dopravnik vyustuje do odstredivky, kde sa olej odstredi od ocel'ovych

triesok. Odstredeny olej je potom znovu pouZity pri prevadzke strojov.

Pracovisko hibkové vitanie hlavni obsluhuje 1 operator. To znamen4, Ze tento operator

obsluhuje vietky tri stroje a stipovi vitacku.
Na tomto pracovisku sa pracuje na dvoch zmenach- ranna a popoludiaj$ia zmena.

Pre lepSie pochopenie bol priloZzeny layout pracoviska. V prilohe P |1l je uvedeny layout

celej vyrobnej haly.

—
L

|
—

Obr. 17: Layout pracoviska hibkového vitania (interné zdroje CZUB)
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7.2 Popis vyrobného procesu

Jednotlivé kroky na vyrobu dlhych hlavni:

1.

10.

11

12.

13.
14.
15.
16.
17.

V prvej rade dochadza k rezaniu polotovaru na potrebné dizky, ich zarovnanie
a kontrola tvrdosti.

Vitanie dier pre pripravu vyvrtu. K tejto operacii dochddza na pracovisku hibko-
vého vftania hlavni, ktoré je analyzované.

Zahibenie koncov u vyvitanej diery. Takisto sa vykonava na pracovisku hibkového
vftania.

SustruZenie osadenia na jednej strane prirezu pre upnutie na kopirovaci stroj. Dal-
Sou operaciou je sustruzenie povrchu a to do kuzel'a alebo valca kone¢ného tvaru
hlavne. Zhotovenie koncov sa vykonava pre upnutie na operaciu kovanie a hono-
vanie, ktoré nasleduje.

Honovanie- ide u kone¢nu upravu diery pred kovanim. Honovanie sa vykonava pre
dosiahnutie potrebného rozmeru diery a drsnosti.

Kovanie je zhotovenie kone¢nych rozmerov vyvrtu a povrchu vykovku podla po-
trebného kalibru a prevedenia hlavne.

Rovnanie vykovku po kovani. Ide o vyrovnanie vyvrtu priechl'adom hlavne na rov-
nacim stojane.

Upnutie a zarovnanie ¢ela hlavne na potrebnu dizku podla prevedenia- tzv. prvé
celo.

Operacia sustruZenia priemeru hlavne.

Upnutie a zarovnanie ¢ela hlavne na potrebnu dizku podla prevedenia- tzv. druhé

éelo.

. Zahibenie a ststruzenie pre upnutie do hrotu na vytvorenie osadenia a pre upnutie

na CNC sustruhu.

Brusenie pod lunetou pre podoprenie kusu na CNC sustruhu. Brasenie sa vykona-
va na bruskach.

Stustruzenie hlavy. To sa deje na CNC sustruhu.

Ststruzenie kuzel'u.

Vratenie sa na rovnani hlavne.

Opét brasenie pod lunetou.

Sustruzenie zapichu. Je to operacia nutna pre nastavenie dizky pre usadenie

na montaz s 16zkom.
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18

19.

20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

Postup

hlavni.

. Vratenie sa na rovnani hlavne.

Brusenie pod lunetou, ktord sa vykonava za ucelom podoprenia na brusenie po-
vrchu.

Nasleduje séria brusnych operéacii.

Frézovanie zavitu pre montaz s 16zkom.

Uprava a regulécia zavitu.

Zhotovenie nabojovej komory pomocou vyhrubovania a vysustruZenia.

Zhotovenie nabojovej komory za pomoci leStenia, ktoré upravuje rozmery a tvar
nabojovej komory.

SustruZenie Gstia, ktoré zhotovuje potrebné koneéné dizky hlavne a tvar Gstia.
Poslednou operaciou st kontrolné a pripravné ¢innosti pre d’al$iu pracu s vyrob-
kom. Patria sem: rozmerové kontroly, Cistenie konzervacie, odmast'ovanie atd’. (in-

terné zdroje)

na vyrobu kratkych hlavni je menej naro¢nejsi, ale podobny ako pri vyrobe dlhych

Preto st popisané jednotlivé body technologického postupu len u dlhych hlavni.

7.3 Popis pracovnej ¢innosti operatora

Ako uz bolo spominané, pracovisko obsluhuje 1 operator. Pre lepSiu predstavivost, jeho

naplilou prace je:

>

YV VvV

YV V V VYV V

Vkladanie materidlu- hlavni do 3 strojov a zabezpecit’ tak plynuly vyrobny proces.
V pripade druhého stroja, pracovnik musi po kazdom cykle zastavit’ vitanie, pockat’
nez zo stroja vyjdu hlavne a opét’ nastavit’ vftanie.

Vykladanie hlavni zo strojov.

Vycistenie vnutornej ¢asti hlavne a vol'nym okom skontrolovat’ kvalitu polovyrob-
ku a ¢i sa vo vnutri nenachadzaju este kusky triesok z vitania.

Zahibenie kazdého kusu vyvitanych hlavni na stipovej vitacke jednovretenove;j.
Nastavenie strojov pri vymenne druhého typu hlavne.

Vedenie dokumentécie o vyrobe.

Zabezpecenie dostatocného mnozstva materialu.

Udrziavanie poriadku a Cistoty na pracovisku pocas zmeny i po ukonceni zmeny.
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» Dodrzovanie bezpe¢nostnych ustanoveni podl'a predpisov o bezpecnosti prace

a ostatnych zakonov, nariadeni a vyhlasok.

Pre analyzu sti€asného stavu bol vypracovany casovy snimok dna. Ciel'om bolo zistit’ su-
Casny stav na pracovisku a najmé porozumiet’ chodu a procesom odohravajacich sa na da-
nom pracovisku. Snimok pracovného dna bol nasnimany pocas rannej zmeny
(5:45 — 14:00) dna 6. februara 2014. V tento den sa na strojoch nevyskytovali ziadne vy-
razné poruchy ani abnormality, ktoré by m ohli snimok akymkol'vek sposobom skreslit’.

Pre u presnenie, na pracovisku sa pracuje 7 hodin a 45 minut.

Vystupom snimku pracovného dna jednotlivca bolo zobrazit’ Struktaru Cinnosti, ktorym
sa pracovnik V realu na danej pozicii venuje. Cinnosti strojnika boli pre uéely snimku roz-
delené do 15 kategorii. Ked’ze cielom prace nie je zmapovat’ ¢innosti, ktoré pridavaji hod-
notu vyrobnému procesu, a ktoré nie, boli rozdelené podl'a mé6jho usudenia s ohl'adom na

ergondémiu.

Z obrazku ¢. 18 mozno vidiet’ percentudlny podiel jednotlivych ¢innosti, na ktorych sa pra-

covnik podiela.

Casovy snimok diia

m Vkladanie hlavni

W Vykladanie hlavni

| Kontrola hlavni

m Ocna kontrola

W Nastavenie, montovanie

W rucné vtanie hlavni

m Chodza

m Konzultovanie

m Cakanie

m Manipulacia

m Cistenie

W Hiadanie
Dokumentadia

Prestavka pracovnika

Obr. 18: Casovy snimok diia (vlastné spracovanie)
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Z predchadzajiceho uvedeného grafu bolo zistené, ze v priebehu zmeny sa pracovnik naj-
viac venuje z 22% ruénému vitaniu. Druhou ¢innost'ou, ktora ma vysoky podiel na ¢innosti
pracovnika je vkladanie hlavni do strojov. A d’alSou Cinnost'ou je premiestiiovanie, ¢o mo-
zeme chapat’ ako prestvanie sa z jedného miesta na druhé, napriklad prechadzanie od jed-

ného stroja k druhému.

Podrobnejsie zhodnotenie casového snimku pracovného dia jednotlivca je uvedené v pri-
lohe P IV.
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8 FYZICKA ZATAZ

Kazda pracovna Cinnost’ predstavuje zdtaz na organizmus ¢loveka. Pracovna zataz pre-
vazne zavisi od charakteru pracovnej Cinnosti, pracovného prostredia, od organiza¢nych
a technickych podmienok, v ktorych sa vykonava. Okrem tohto to zavisi aj od jedinca sa-
motného, teda od jeho predpokladov pre vykonavanie danej Cinnosti, zdravotného stavu,
veku, pohlavia a dal$ich individudlnych faktorov. Preto sucastou diplomovej prace

je aj zhodnotenie fyzickej zataze a nasledovné navrhnutie opatreni.

8.1 Celkova fyzicka zat’az

Na meranie a hodnotenie celkovej fyzickej zdtaze sa pouziva viacero spdsobov. Niektoré z
nich prebiehaji v lekarskych zariadeniach, iné sa daji aplikovat’ aj jednoduchym sposo-
bom priamo na pracovisku. V zavislosti na moznostiach som vybrala metodu, ktora meria
energeticky vydaj zamestnancov pri praci a druhtt metddu, ktora skiuma srde¢nu frekvenciu
¢loveka. V obidvoch pripadoch som analyzovala troch zamestnancov, ktory pracuji na

pracovisku hibkového vitania v tych istych podmienkach.

8.1.1 Bazalny metabolizmus

Prvym krokom k vypoctu bazalneho metabolizmu bolo na zaklade prilohy €. 1 k Nariade-
niu vlady ¢. 361/2007 Sb. stanovit’ triedu prace, ktora uréuje rozpitie celkového energetic-

kého vydaju vyjadreného v brutto hodnotéach.

Pre tuto analyzu som teda odbornym odhadom, na zaklade dlhodobého pozorovania stano-

vila celkovy priemerny energeticky vydaj v hodnote 120 W.m™ a triedu I1b.

Pomocou ochotnych pracovnikov a rozhovoru s nimi, boli stanovené presné antropomet-
rické veli¢iny niektorych pracovnikov zo sledovaného pracoviska. Tieto veli¢iny s zobra-

zené v tabulke ¢. 13.

Tab. 13: Antropometrické veliciny pracovnikov (vlastné spracovanie)

Udaj Muz 1 Muz 2 Zena
Telesnd vyska (cm) 185 180 165
Telesnd hmotnost’ (kg) 90 82 60
Povrch tela (m2) 2,14 2,01 1,66
Vek (roky) 33 25 52
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Celozmenny energeticky vydaj bol postupne vypocitany pomocou vzorcov, ktoré su uve-

dené v teoretickej Casti tejto prace, a to konkrétne na strane 20.

Tab. 14: Celozmenny energeticky vydaj netto (vlastné spracovanie)

Vypoity Muzl | Muz?2 Zena
BM (24h) [kcal] 2006,81 | 1925,82 | 1290,92
BM (24h) [kJ] 8402 8063 5405
BM (doba zmeny) [kJ] 2801 2688 1802
BM (doba zmeny) [MJ] 2,8 2,7 1,8
Povrch tela [m?] 2,14 2,02 1,66
Celozmenny energeticky vydaj brutto [W] 256,92 242,10 199,04
Celozmenny energeticky vydaj brutto [kJ. min™] 15,42 14,53 11,94
Celozmenny energeticky vydaj brutto [MJ] 7,17 6,75 5,55
Celozmenny energeticky vydaj netto [MJ] 4,37 4,05 3,75

Dalej podl'a vyhlasky ¢. 432/2008 Sb. su stanovené kritéria zaradenia do prace, v ktorej sa
piSe, ze do kategorie druhej pri fyzickej zatazi sa zarad'uje praca prevazne dynamicka,
vykonavana velkymi svalovymi skupinami, pri ktorej celozmenny energeticky vydaj netto

je u muzov v rozmedzi od 4,5 MJ do 6,8 MJ a u zien od 3,4 MJ do 4,5 MJ.

Preto boli hodnoty podl'a vyhlaSky a hodnoty namerané zadané do tabul’ky €. 15 pre lepSie

porovnanie.

Tab. 15: Vysledky merania celozrnného energetického vydaja (vlastné spracovanie)

Muz 1 Muz 2 Zena
Hygienicky limit (8h) [MJ] 6,8 6,8 4,5
Celozmenny energeticky vydaj netto [MJ] pracovnikov 4,37 4,05 3,75
Kategoria podl'a Vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. prva prva druha

Z tabul’ky je teda jasné, Ze vysledné hodnoty neprekracuju stanoveny hygienicky limit,
preto sa nemusia stanovovat’ zvlastne opatrenia pre ochranu zdravia pracovnikov. Na viac
hodnoty u muzov nespadaji ani do stanoveného rozpétia o zaradeni prace podl'a vyhlasky
&. 432/ 200 S. , preto som ich nasledne zaradila do kategorie prvej. Zena spada do druhej

kategorie, ako bolo odborne odhadované.
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8.1.2 Srdcova frekvencia

Druhym, uz zmienenym sposobom stanovenia celkovej fyzickej zadtaze je pomocou srdec-
nej frekvencie. Srdcova frekvencia bola merana na pracovnikoch takisto ako u predoslého
sposobu (bazalneho metabolizmu) a to na dvoch muzoch a jednej Zene. Srdecna frekvencia
bola merand pomocou pristroja Polar. Tento meraci pristroj sa skladd z dvoch casti. Jednou
je pruzny pas, ktory sa umiestni okolo hrude, na iom st upevnené elektrody, ktoré meraju
pulz a nasledne sa namerand hodnota odo$le do prijimac¢a - hodiniek. Hodnoty boli

po ukonceni merania vyhodnotené a zanalyzované.

Priebeh srde¢nych frekvencii jednotlivych pracovnikov pocas prace znazoriiujui nasledovné

obrazky ¢. 19, €. 20 a ¢. 21.

Prvym pozorovanym, ktorému bola zistovand fyzickd zataz, je muz vo veku 33 rokov.
Pracovnik poc¢as merania vykonaval beznu pracovnu ¢innost, ako je vkladanie hlavni do

strojov, ru¢né vitanie hlavni, kontrola vyvitanych hlavni a d’alSie menej naro¢né operacie.

Na obrazku je znazorneny priebeh pulzu pocas merania, ktoré trvalo 3 hodiny a 23 mintt.

Obr. 19: Vysledky srdcovej frekvencie muza 1 (viastné spracovanie)
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Z grafu boli zaznamenané najdolezitejSie hodnoty a tie boli zadané do tabul’ky €. 16.

Tab. 16: Vysledky srdcovej frekvencie muza 1 (viastné spracovanie)

Srdcova frekvencia [tepy/min]
Minimalna srde¢na frekvencia 52
Priemerna srde¢na frekvencia 74
Maximalna srdec¢na frekvencia 99
Standardna odchylka 75

V prvom pripade by sme mohli konStatovat’, Ze ide o Sportovca. Takéto nizke hodnoty sa
len tak nevidia. Minimalna srde¢na frekvencia, ktora je zaznamenana v pokoji je na tirovni
52 tepov za minutu. Oproti tomu je maximalna srdecna frekvencia s 99 tepmi za minttu.
V porovnani s hygienickym limitom, ktory stanovuje maximdlnu pripustni hodnotu
110 tepov za minutu, tento pracovnik splituje, a nie su potrebné d’alSie opatrenia. Téato pra-
ca nie je fyzicky naro¢na pre tohto pracovnika, ¢ize nema neblahodarné G¢inky na jeho

zdravie.

Po tomto skonStatovani moéZeme zaradit’ pracu do kategorie 1, kde st zaradené prace, pri
ktorych nie je pravdepodobny nepriaznivy vplyv na zdravie. Tato kategoria je stanovena

podla Vyhlasky & 432/2003 Sb.

Druhému pracovnikovi, ktorému bola zistovana pulzova frekvencia bol muz, ktory ma 25

rokov. Takisto vykonaval beznu pracovnu ¢innost’ ako tomu bolo i v predoslom pripade.
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Obr. 20: Vysledky srdcovej frekvencie pre muza 2 (vlastné spracovanie)
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Hodnoty srde¢nej frekvencie pracovnika, ktory vykonaval pracovn ¢innost’ pocas merania

su uvedené v nasledujucej tabul’ke.

Tab. 17: Vysledky srdcovej frekvencie pre muza 2 (viastné spracovanie)

Srdecna frekvencia [tepy/min]
Minimalna srde¢na frekvencia 62
Priemerna srdec¢na frekvencia 79
Maximalna srde¢na frekvencia 108
Standardna odchylka -

Uz podrla skusenosti s predchaddzajacim pripadom a podl'a viditeInych vysledkov mozeme
pracovnu ¢innost’ zaradit’ do prvej kategdrie. Pretoze maximalna srde¢na frekvencia spliiu-
je stanoveny hygienicky limit, ¢iZze nevplyva na zdravie zamestnanca. Tato praca aj podla

udaja z priemernej srdecnej frekvencie nie je fyzicky narocna pre tohto muza.

A poslednym pracovnikom, u ktorého bola zistovana pulzové frekvencia je zZena vo veku
50 rokov. Pracovnicka mala rovnaké pracovné prostredie ako dvaja muzi, ktorych som

analyzovala par riadkov vyssie.
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Obr. 21: Vysledky srdcovej frekvencie pre Zenu (viastné spracovanie)
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Tab. 18: Vysledky srdcovej frekvencie pre Zenu (vlastné spracovanie)

Srdcova frekvencia [tepy/min]
Minimalna srde¢na frekvencia 68
Priemerna srdec¢na frekvencia 103
Maximalna srdec¢na frekvencia 178
Standardna odchylka 10,9

Avsak tu uz moézeme spozorovat’ rozdielne a oc¢ividne aj vysSie hodnoty.

Zmenova priemernd hodnota srdcovej frekvencie pri fyzickej zatazi nesmie prekrocit
u muzov a zien ani kratkodobo hodnotu 150 tepov za minttu. Z obrazku ¢. 21 moézeme

vypozorovat,, Ze nad tato hodnotu 150 tepov za minutu sa Zena dostala niekol'’kokrat.

Toto zvySenie bolo spdsobené tym, ze pracovnicka v okamziku zvySenia srdcovej frekven-
cia manipulovala s hlaviiami, ktorych hmotnost’ bola nad stanoveny hygienicky limit ru¢ne
prenasanych bremien. Touto problematikou sa budem este zaoberat’ v kapitole 0 manipula-
cii s bremenami. Takisto frekvenciu ovplyviiuje vek a zdatnost’ zamestnankyne. Kedze
pracovniCka uZz je v starSom veku, praca pre fiu je fyzicky narocnejSia ako pre mladSich

muzov.

Pre druhu kategoriu je stanovend zmenova priemernd srde¢nd frekvencia, ktora sa pohybu-
je vrozmedzi od 92 do 102 tepov.minE'l podla Vyhlasky &. 432/2003 Sb. Zena v tomto
pripade prekrocila limit len o 1 tep za minttu. Pracovnll ¢innost’ by som z tohto doévodu
zaradila do kategorie dva, do kategorie rizikovej aj napriek tomu, Ze len organ ochrany
verejného zdravia prace je opravneny rozhodnut’, Ze praca zaradena do kategorie 2 je pra-

cou rizikovou. Oznacujeme ju ako kategoria 2R.

Takze z analyzy vyplynulo, Ze hodnota srdecnej frekvencie u pracovnicky prekracuje po-
volené priemerné aj maximalne hodnoty. Je potrebné v tomto pripade manudlne pracovne;j
zamestnankyne navrhnut’ opatrenia, aby sa zataz znizila na povolené hodnoty. Tieto navr-

hy st predlozené v projektovej Casti tejto diplomovej prace.

8.2 Manipulacia s bremenami

Na pracovisku hibkového vftania pracovnici ruéne manipuluju s bremenami. Za bremeno
povazujeme hlavne, ktorych hmotnost’ je v rozmedzi od 1,8 kg do 31,2 kg. No podl'a vy-

robného planu najcastejSie vyrabané hlavne st s hmotnostou 6,5 kg.
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Za celd zmenu, operator manipuluje, ¢ize zdviha, bremeno polovicu tejto zmeny. Co uz
spada do castého zdvihania. Pretoze Nariadenie vlady ¢. 361/2007 stanovuje, ze Castym
zdvihanim a prendsanim bremena sa rozumie zdvihanie a prendsanie bremena presahuju-
cecho sthrnne 30 mintGt v priemernej osemhodinovej zmenne. | jednotlivé maximalne

hmotnosti bremena v kg, ktoré mozeme vidiet’ v nasledujucej tabul’ke.

Tab. 19: Hmotnostné limity pre rucniu manipuldciu s bremenami (§29, Narizeni viady ¢.
361/2007 Sb. v uplném znéni)

Maximélna hmotnost’ bremena (kg) | (0o 0o Maximalna
. . hmotnost’
Pohlavie | obgasné zdvihanie a | ¢asté zdvihanie a nost' za celd bremena pri
. o pracovni zmenu . .
prenasanie prenasanie (kg) paac(lk ;
v sede (kg
Muz 50 30 10000 5
Zena 20 15 6500 3

Z dovodu, Ze na pracovisku pracuje 1 Zenské pohlavie, je potrebné sa pozerat’ na obidve

pohlavia.

Pri ru¢nej manipulécii s bremenom moéze muz zdvihat’ ¢i prendsat’ 30 kg opakovane a Zena
len 15kg. Ked budeme brat’ v uvahu, Ze naj€astejSie manipulovand hmotnost’ je 6,5 kg,

mozeme usudit’, Ze tento limit je splneny u muza aj Zeny.

Problémom je pripad, ked’ sa vyrdbaju hlavne s maximalnou hmotnost'ou 31,2 kg. Podl'a
zdaznamov z vyroby som zistila, zZe tento druh hlavni sa nastastie nevyrdba az tak casto.
Zhruba 40 krat do roka a maximalne 65 kusov. Tu uz je znac¢né riziko. Hmotnost’ nielenze
presahuje limit pre ¢asté manipulovanie u muza, ale na viac zena by takito vahu vobec
nemala zdvihat. Ani pri ob&anom zdvihani ¢ prenasani. Dalej je diskutabilné, &i ide len
0 obCasné alebo casté prenasanie. U tej najhorSej varianty, kedy ide o maximalny pocet
kusov, a to 65, mézeme stanovit,, Ze 65 kusov je len poget vyrobenych hlavni. Cize celkova
manipuldcia je opakovana tri razy (pri operacii vkladania hlavni do stroja, pri kontrole
¢i vykladani a ruénom vitani). Co ndm zvysuje hodnotu na 195 zdvihov. Ked’ budeme po-
¢itat’ podla ¢asového snimku dia, ze operacia vkladanie trva 3 sekundy, kontrola ¢i vykla-
danie 12 sektind a ru¢né vitanie jedného kusu 13 sekund, vypocitame celkovy ¢as na vyro-
bu 65 kusov hlavni. Tento celkovy ¢as vysiel na 30 minat a 34 sekiind. Aby sa spliioval

limit muselo by sa vyrabat’ 63 hlavni aby neprekrocili hranicu 30 minat a len za podmie-
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nok, ze na pracovisku bude muz. Ked’ze prekrocenie hranice nie je vyrazné a na viac Nati-
zeni vlady €. 361/2007 Sb, Vv platnem znéni, presne definuje, ze doba je len priemernym
hygienickym limitom, bolo ustidené, Ze v tomto pripade mézeme povazovat zdvihanie

bremena za obCasné. A teda limit by bol splneny.

Pre zanalyzovanie kumulativnej hmotnosti pofas zmeny som analyzovala zidznamy
z vyrobnych planov, ktoré boli splnené za minuly rok. Bolo zistené, ze kumulovana hmot-
nost’, neprekraduje limit 10000kg za zmenu. Co je dobré pre muZov. Praca Zeny na tomto

pracovisku, uz nesplituje poziadavky Nariadenia vlady.

Co sa tyka manipulacie s bremenami v sede, vietky hlavne, ktoré sa vitajii na stipovej vi-
taCke a maju viac ako 5 kg su nad limit. V pripade vitania Zenskou rukou su nad limit,

vSetky hlavne s vahou presahujicou 3 kg.

8.3 Pracovné polohy

Neprijatel'na pracovna poloha pracovnika ma casto za nasledok ochorenie pohybového
aparatu. Preto je potrebné brat’ do uvahy pri posudzovani pracovnych podmienok statické
a dynamické faktory, ktoré posobia na zataz. Jednym z predpokladov pre znizenie ¢i eli-
mindaciu faktorov je ich definovanie. Tym je mozné dosiahnut’ Ziaduce uCinky pre ochranu

zdravia pri praci a to v zmysle ergonomického projektovania.

Preto som vybrala tri naj¢astejSie a najzavaznejSie pracovné polohy, ktoré s postupne ana-
lyzované pomocou metody RULA, NIOSH a programu Tecnomatix Jack, v ktorom je na-

simulovana pracovna poloha a porovnana s metodou RULA.

8.3.1 Hodnotenie pracovnej polohy €. 1

Prvou pracovnou polohou je vkladanie hlavni do strojov. U vsetkych troch strojov je ten
isty problém. Operator sa musi predklonit’ a ruky dat’ az pod uroven kolien, pretoze hlavne

su umiestnené na palete, ktord lezi na podlahe.
» RULA

Pre zhodnotenie tejto polohy bola pouzitd metéda RULA.
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Obr. 22: RULA- pracovna poloha ¢. 1- chrbtica

(vlastné spracovanie)
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Obr. 23: RULA- pracovna poloha ¢. 1- nadlaktie (viastné
spracovanie)

Jednotlivé pracovné polohy boli poprekladané priamkami, ktoré znadzoriiovali uhol’ polohy
danej casti tela. Uhle st dolezitym tdajom pre zhodnotenie rizikovosti pracovnej polohy
vramci urCovania bodov v analyze RULA, atakisto pre moznost presnej simulacie

v pragrame Tecnomatix Jack.
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Tab. 20: RULA- vyhodnotenie rizikovosti pracovnej

polohy ¢. 1 (viastné spracovanie)

praca nadlaktia

praca predlaktia

préaca zépéistia

rotacia zapéstia

Skore A

zataz opakujuca
pouzitie svalov

Skore C

Krk

Otoceny krk

Krk natofeny na stranu
Trup

Trup otoceny

Trup nakloneny na stranu
Dolné koncatiny

zataz opakujuca
pouzitie svalov

Skore D

Skoére C+ Skore D
Kategoria

I\lml—\Nl—\OObOOI—‘\II—\Nhl—‘I\Jl—‘w

Vysledkom analyzy bolo zistené, Ze posturdlna zat'az na pracovnika dosahuje skore 7, ¢o
znamena, ze pracovnd poloha nie je bezpecna. Podl'a metddy RULA by sa pracovné polo-

hy v kategorii ¢islo 4 malo byt okamzite zastavené.
» Tecnomatix Jack

Pracovna poloha, vkladanie hlavni, bola namodelovand pomocou programu Tecnomatix
Jack pre porovnanie a dokazanie spravnosti zanalyzovanych vysledkov rizikovosti tejto

polohy. Postoj je simulovany podl'a obrazka ¢. 22.

Parametri pracoviska a antropometrické veli¢iny pracovnika odpovedaju skuto¢nym, ktoré
boli zadané na zaklade osobného merania a osobného rozhovoru. Simulécia poloh bola

aplikovana na muza 1, ktorého vyska je 185 cm a vaha 90 kg.
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Obr. 24: Simulacia polohy ¢. 1 v programe Tecnomatix Jack (vlastné spracovanie)

Program Tecnomatix Jack, ako uz bolo spominané v teoretickej Casti, obsahuje metddy

vypoctu rizikovosti pracovnych poloh.

lob Title: Viladame hlavni Jlob Mumber: 1
Location: hibkové vtanie Analyst: Flamikowa
Comments; Date: 04.04,2015

Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Obr. 25: Vysledok hodnotenia pracovnej polohy ¢. 1 v programe

Tecnomatix Jack (viastné spracovanie)

Tato analyza potvrdila vysledky z analyzy, ktorti som pocitala ,,ru¢ne*. Znovu sa ukazalo,
ze celkove skore analyzovanej polohy je 7 a spada tak do kategorie Stvrtej, podla rozdele-
nia metody RULA. Je teda nutné zastavenie tejto pracovnej polohy a navrhnutie opatrenia,

ktoré povedie k zlepSeniu.
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» NIOSH

Pre zistenie odporu¢eného hmotnostného limitu a snim spojeny zdvihaci index bola pouzi-

ta metoda NIOS. Jednotlivé parametri s indexmi st uvedené v nasledujtcej tabul'ke.

Tab. 21 Vypocet metody NIOSH (viastné spracovanie)

Skratka | Index | Skuto¢na hodnota
Muz 18-45 rokov RM 25 33 rokov
Pociatocna poloha VM 0,85 25cm
Vertikalna vzdialenost’ DM 0,86 120 cm
Horizontalna vzdialenost’ HM 0,50 50cm
Uhlové premiestnenie AM 0,71 90°
Uchopenie CM 1 Dobré
Frekven¢ny multiplikator FM 0,84 2 zdvihy/min
Jednoru¢né zdvihanie - 1 NIE
Zdvihanie dvomi ¢i viacerymi operatormi - 1 NIE
Zdvihana hmotnost’ - 6,52 -
Doporuceny hmotnostny limit - 5,45 -
Zdvihaci index - 1,20 -

Hodnota hmotnostného indexu (LI), ktora je vys$Sia ako 1, predstavuje vysoké riziko po-
Skodenia chrbtice. Pri zanalyzovani som pocitala s najcastejSou zdvihanou hmotnost'ou
6,5 kg.

Z analyzy NIOSH vyplyva, Ze doporuceny hmotnostny limit pre tato vykonavant ¢innost’

V tejto polohe by mala byt’ maximalne do hmotnosti 5,45 kg.

8.3.2 Hodnotenie pracovnej polohy ¢. 2

V pripade pracovnej polohy &. 2 dochadza k ¢&isteniu vnutra hlavni. Po hibkovom vitani
operator €isti vnutro hlavni a vykonava o¢nu kontrolu ¢i sa vo vnutri hlavne nie¢o neusadi-
lo. Pri tejto Cinnosti zdviha hlavent nad ramena smerom do svetla aby bolo vnutro lepSie

vidno. Hlaven drzi oboma rukami.

» RULA

Poloha €. 2 bola zanalyzovana podl'a metédy RULA.
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Obr. 26: RULA- pracovna poloha ¢. 2 (viastné spracovanie)

Tab. 22: RULA- vyhodnotenie rizikovosti pracov-

nej polohy ¢. 2 (vlastné spracovanie)

praca nadlaktia

préaca predlaktia

praca zapistia

rotacia zapdastia

Skore A

zétaz opakujica
pouzitie svalov

Skore C

Krk

Otoceny krk

Krk natoceny na stranu
Trup

Trup otoCeny

Trup nakloneny na stranu
Dolné koncatiny

Skore D

Skoére C+ Skore D
Kategoria
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Z vykonanej analyzy sa zistilo, ze pracovna poloha je zaradena do kategoérie 3, co zname-
na, ze nie je z ergonomického hl'adiska optimalna. Preto by sa mali urgentne vykonat’ na-
pravné opatrenia. Opatrenia pre tuto pracovnu polohu boli navrhnuté v projektovej Casti.

diplomovej prace

> Tecnomatix Jack

Obr. 27: Simuldcia polohy ¢. 2 v programe Tecnomatix Jack 1 (viastné

spracovanie)

Obr. 28: Simulacia polohy ¢. 2 v programe
Tecnomatix Jack 2 (viastné spracovanie)
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lob Title: kontrala hlavni Jlob Mumber: 2
Location: hibkové vrtanie Analyst: Flamikova
Comments: Date: 04.04.2015

Grand Score: 5

Action: Investigation and changes are required soon.

Obr. 29: Vysledok hodnotenia pracovnej polohy ¢. 2 pomocou programu

Tecnomatix Jack (viastné spracovanie)

Tu vidime vysledok hodnotenia pracovnej polohy €. 2 pomocou programu Tecnomatix

Jack, ktora potvrdzuje zaradenie vybranej polohy do kategorie tretej s celkovym skore 5.

8.3.3 Hodnotenie pracovnej polohy ¢. 3

Pri tejto polohe pracovnik opdt’ manipuluje s bremenom. Na voziku si privezie vyvitané
hlavne, ktoré musi este zahibit' pomocou stipovej vitacky. Tato operéacia prebicha v sede.
Jednou rukou si zoberie z voziku hlaveti, ktora upevni do vitaéky a zahibi z obidvoch stran
Potom hlaven vlozi do zeleznej debne. V pripade ked’ je debnicka plna po jeho boku, musi
sa naciahnut’ aby hlaven umiestnil. Tato ¢innost’, podl'a casového snimku diia, zabrala 100

minat a 35 sekand z celkového ¢asu zmeny.
» RULA

Pre tto najcastejSie sa vyskytujicu polohu, bola spracovana metéda RULA. Ako v predo-
Slych pripadoch bola pouzitd pre analyzu ,,ru¢nd”” metdda vypoctu, a pre doloZenie dokazu

nasimulovana a zhodnotena v programe Tecnomatix Jack.
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Obr. 31: RULA- pracovna poloha ¢. 3 (vlastné spracovanie)
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Tab. 23: RULA- vyhodnotenie rizikovosti pracovnej po-

lohy ¢. 1 (viastné spracovanie)

praca nadlaktia

praca predlaktia

praca zapéstia

rotacia zapéistia

Skore A

zataz opakujuca
pouzitie svalov

Skore C

Krk

Otoceny krk

Krk nato€eny na stranu
Trup

Trup otoCeny

Trup nakloneny na stranu
Dolné koncatiny

Skore D

Skore C+ Skore D
Kategoria

I\l\ll\)l—\l—‘wl—‘ow\ll—\l\.)-bl\)l\)l—\w

Rizikovost’ polohy je vyrazne ovplyvnend polohou nadlaktia a snim spdsobenou opakuji-
cou zatazou pri praci. Takisto skon krku v nemalej miere ovplyviiuje celkovy vysledok
metddy RULA. U pracovnej polohy €. 3 bolo zistené, Ze patri do najvysSej kategorie,
do kategorie Stvrtej. Tato kategoria je najrizikovejSia a vyZzaduje zastavenie prace v takejto

polohe.
> Tecnomatix Jack

V pripade polohy €. 3, boli do simulacie zadané parametri pracovného prostredia, ako vys-
ka ovladac¢a umiestneného na stipovej vitacke, vyska sedadla a jej vzdialenost’ od vitagky,
vzdialenost’ debnicky, pre umiestnenie hlavni, od sedadla a iné. Tieto parametri boli ziste-

né vlastnym meranim pracoviska.

Na zaklade tejto simulécie a vysledného hodnotenia boli navrhnuté opatrenia v projektovej

Casti tejto prace.
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Obr. 32 Simuldcia polohy ¢. 3 v programe Tecnomatix Jack 1

(vlastné spracovanie)

s

Obr. 33: Simuldcia pracovnej polohy ¢. 3 v programe Tecnoma-

tix Jack 2 (viastné spracovanie)
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lob Title: zahibenie hlavni Jlob Mumber: 3
Location: hibkoveé vitanie Analyst: Flamikowa
Comments: Date: 04.04.2015

Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Obr. 34: Vysledok hodnotenia pracovnej polohy ¢. 3 (vlastné spracovanie)

Po vytvoreni modelu, bolo mozné vygenerovat’ vysledné hodnotenie metédy RULA, z kto-
rej plynie, ze pracovna poloha spada do kategorie Stvrtej, ako tomu bolo i1 V mojom pripade
vypoctu. Je potrebné nahradit’ polohu pri zahlbovani inou. Preto boli v projektove;j Casti,
v podkapitole 13.2.4 a 13.2.5, navrhnuté napravné rieSenia

Meranie a hodnotenie fyzickej zataze bolo podkladom naprojektovania navrhov tak, aby
zataz, ktora pri nej vznikd, umoziovala pracovnikovi vykondvat’ pracu presne a bezpecne
a nevyvolavala trvaly pocit unavy.

Respektovanim ergonomickych zasad pri pracovnej ¢innosti je mozné predchadzat’ vzniku
takej zat'aze, pri ktorej dochadza k znizeniu pracovného vykonu, resp. k ohrozeniu zdravia

pracovnikov.
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9 PRACOVNE PROSTREDIE

Clovek k tomu, aby mohol dobre vykonavat' svoju pracu na danom pracovisku, potrebuje,

aby jeho pracovisko bolo vybavené vhodnymi prostriedkami.

9.1 Parametri pracovného prostredia

Na zaklade teoretickej Casti boli zanalyzované parametri pracovného prostredia ako pra-

covna plocha, manipula¢né rovina, pedipula¢na rovina, pracovné sedadlo a ovladace.

9.1.1 Pracovna plocha

Pracovna plocha u strojov je dostaujuca pre pracu, pohyb a manipulaciu s bremenom.
Jedinym miestom kde je stiesneny priestor je pracovna plocha u stroja ¢. 2. V jeho tesnej
blizkosti sa nachadza dopravnik s trieskami, a na podlahe je umiestnena paleta
s materialom. CiZe pracovnik sa nemodze rovno postavit’ pred stroj a vkladat’ doitho hlavne,
ale musi sa naahovat’ z boku. Rozmery tejto pracovnej plochy sit 87cm x 180 cm, ¢o nie

st ani 2 m? vol'nej podlahovej plochy.

9.1.2 Manipulaéna rovina

Zamestnanec musi do kazdého stroju vkladat’ a nasledne vykladat’ hlavne. Preto vyska za-
sobnika pre hlavne bude povaZzovana za manipulacnt rovinu. Jednotlivé vySkové rozmery

zobrazuje tabul’ka €. 24.

Tab. 24: Vyskovy rozmer manipulacnej roviny u jed-

notlivych strojov (vlastné spracovanie)

Operacia Stroj VA OnTHerANNIES
vV.Ccm
S1 105
Nakladka S2 119
S3 120
S1 110
Vykladka S2 103
S3 104

Z tohto prehl’adu bolo zistené, Ze manipulacna rovina je v rozpiti od 103 do 120 cm.
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9.1.3 Pedipulacny priestor

Z pozorovania bolo zistené, ze pracovnikov pedipulacny priestor je zabezpeCeny tak aby

mal dostatok priestoru pre dolné koncatiny pri vykone svojej prace.

9.1.4 Pracovné sedadlo

Ked’Ze zahlbovanie hlavni na stipcovej vitacke sa vykonava v sede, st ergonomicky vhod-
né sedadla vel'mi dolezité. Vyznam vhodnych sedadiel spociva predovSetkym v zniZzovani
statickej zataze, zabezpecenie dostatoénej stability, napomahaniu spravneho drzania chrb-

tice.

Z hladiska posudenia vhodnosti sedadla sa za smerodajné povazuju rozmery vysky, Sirky
a hibky sedacej plochy. V neposlednej rade i sklon sedacej plochy. Idealna situacia nasta-
va, pokial’ si sedadld funkéne vybavené a rozmery sa modzu nastavit’ podla jednotlivca.
Len tak mo6zu sedadla ¢o najlepsie odpovedat’ antropometrickym predpokladom a fyziolo-

gickym poziadavkdm kazdého pracovnika.

Sedadlo, s ktorym disponuje analyzované pracovisko je uz v dezolatnom stave. Vyska se-
dadla ani opierky sa neda nastavit’, ¢iZe pouZivatelia si nemoZu nastavit’ vySku podl'a svo-

jich parametrov. Sedadlo je pevne stanovené na 51 cm.

Dalej bolo zistené, Ze stoli¢ka je vyrobena z dreva, o je na sedenie pomerne tvrdy mate-
rial. To spdsobuje pracovnikom bolesti predovsetkym v oblasti sedacej partie a kostrce.
Takisto okraje sedadla nie su zaoblené takZe hrany sedadla spdsobuju zvySenie tlaku na

spodnu cCast’ stehien.

9.1.5 Ovladace

Zamestnanec po¢as zmeny pracuje s ovladatom — packou, ktora sluzi k ovladaniu stipove;
vitadky na zahibenie hlavni. Aby sa vitacka zahibila do hlavne musi operétor uchytit’ pac-
ku, ktora ja na l'avej bo¢nej strane stipovej vitacky a pouzitim sily potiahnut’ smerom dolu.

V tom pripade dojde k zahibeniu.

Tento ovladac- packa je vo vyske 150 cm. No nesmie byt pozabudnuté, Ze pracovnik pri
praci sedi. Operacia sa opakuje pre kazdy kus hlavne. Z ¢asového snimku bolo
zistené, ze praca na tejto vitacke zaberie najviac Casu, a to presne 100 min a 35 sekund

z celkového Casu zmeny.
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9.2 Metoda 5S

Metoda 5S nebola na pracovisku hibkového vitania, za cely Gas pdsobenia spolo¢nosti,
zavedend. Preto budu zanalyzované vsetky nedostatky na pracovisku, aby mohla byt me-

toda nasledne implementovana.
> Separovat’

Z pohl'adu hlavnych myslienok metédy 5SS, kedy je sustredena pozornost’ na poriadok
a logické usporiadanie veci na pracovisku, je vo firme eSte vela prace na zlepSenie. Na
obrazku ¢. 35 a ¢. 36 je vidno, Ze na pracovisku, ¢i uz na pracovnom stole, v skriniach ale-
bo dokonca aj na podlahe, sa vyskytuju zbytocné predmety, ktoré nie su potrebné bud’ vo-

bec, alebo v ten dany moment.

Obr. 35: Zhodnotenie prvého kroku metody 5S (vlastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 84

Obr. 36: Zhodnotenie prvého kroku metody 5S (viastné spracovanie)

To je zapri¢inené na jednej strane pristupom zamestnancov, a hlavne na druhej strane pri-

stupom vedenia, ktoré toto chovanie toleruje.
» Systematizovat’

Z pozorovania som zistila, ze pracovnik ¢asto hl'ada veci, konkrétne rukavice, ktoré pouZi-
va pri kazdej operacii. Je to sposobené tym, ze na pracovisku nie je zavedené usporiadanie
potrebnych poloziek, tak aby ich pracovnik v okamziku potreby naSiel a zaroven vedel
kam ich ma vratit'.

Uz z obrazkov je na prvy pohlad vidiet’, Ze ani urcity systém tu nie je zavedeny. Preto mo-
Zzeme na pracovisku najst’ debnu s hlaviiami uprostred ulicky, a navySe zatarasovat’ cestu
k schodkom. Alebo paletu s materidlom pohodenu uprostred manipulaéného priestoru. Tie-

to veci pracu nezjednodusuju, skor naopak.
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Obr. 37: Zhodnotenie druhého kroku metody 5S (viastné spracovanie)

Dal§im problémom je pohodeny material na pracovisku. Potas zmeny operator niekol’ko-
krat premiestiiuje palety s hlaviiami, pretoze mu tam jednoducho zavadzaju. Tento material
je nachystany aj na tri dni dopredu, ¢o zabera len miesto na pracovisku. Na celom pracovi-
sku nie s oznaena miesta, kam tento material treba umiestnit’ aby neprekazal. Tam kde je

miesto tam sa material polozi.

Obr. 38: Zhodnotenie druhého kroku metody 5S (viastné spra-

covanie)
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> Cistit’
Tento krok je spojeny s upratovanim pracoviska, ¢ize odstranenim necistot. Necistoty mo-

7u byt’ zdrojom mnohych chyb vo vyrobnom procese.

Jednou z povinnosti zamestnancov je i upratat’ na konci zmeny. Upratovanim sa mysli po-
zametat. No uz z mdjho pozorovania azo snimkovania bolo zistené, ze zamestnanci

to nedodrzujt. Preto mozeme vidiet' v rozku pohodené pomocky na upratovanie.

Obr. 39: Zhodnotenie tretieho kroku metody 5S (vlastné

spracovanie)

Cistenie, ktoré sa vyskytovalo na pracovisku, bolo len ¢istenie rik a Gistenie vrtakov. Po-

Cas pozorovania, neboli zaznamenané iné druhy Cistenia.
» Standardizovat’

Tu su myslené hlavne vizualizované Standardy, ale i pisané, aby kazdy pracovnik mal
spravny navod na udrzovanie svojho pracoviska, spolu s ¢asovym rozvrhnutim. No bohu-

zial’ také nieCo by ste marne hl'adali.

Jediné Co je vyvesené su Standardy pre kontrolu a mazanie, ktorych si nikto nev§ima a par

ruénych pozndmok od zamestnancov.
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Obr. 40: Zhodnotenie Stvrtého kroku metody 58 (vlastné spracovanie)

» Sebadisciplina

V tomto kroku bolo zistené, Zze hlavnym problémom je pristup zucastnenych, ¢i uz samot-
nych pracovnikov aj ich nadriadenych. Neuvedomuju si vyhody metody 5S, ktoré tdto me-

toda poskytuje.
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10 ZHRNUTIE ANALYTICKEJ CASTI

Analyticka cast’ tejto diplomovej prace obsahuje niekol’ko analyz, ktoré bolo nutné vyko-
nat’ pre ziskanie informacii o vychodiskovom stave na pracovisku hibkového vitania a pre

ucely projektu.

Podla vysledkov SWOT analyzy, najvacSou prilezitostou spolocnosti CZUB, a. s., je za-
vedenie vhodnych metdd priemyselného inZinierstva. Ergonémia je sticastou nich, a preto
si myslim, Ze je jednym krokom vpred pre to, aby sa z prilezitosti stala silna stranka. Zo
snimku pracovného dna bolo zistené, Ze najvacsiu ¢ast’ pracovnej zmenny zaberie zahlbo-
vanie hlavni na stipovej vitacke. V ramci tejto prace bola zistena rizikova pracovna poloha,
pre ktoru bolo nasledovne navrhnuté napravné rieSenie v projektovej casti. Medzi vykona-
né analyzy patri celkova fyzickd zataz, v ktorej sa hodnotil bazalny metabolizmus a srdco-
va frekvencia. Na zédklade tychto metdd bolo zistené, ze pracovna ¢innost’ bola zaradena
umuzov do prvej pracovnej kategorie a do druhej kategdrie u Zeny. Zavaznym zistenim
bol vysledok analyzy ru¢ného manipulovania s bremenami. Poc¢as prace v sede, pri pra-
covnej polohe ¢. 3 st prekracované stanovené hygienické limity pre tato pracu v pripade
zeny 1 muza. Preto bolo potrebné navrhnit’ rieSenia aby sme sa vyvarovali €1 uz sankciam
zo strany inSpekcie prace ale najmi zdravotnym neprijemnostiam pracovnikov. S vyuzitim
programu Tecnomatix Jack boli nasimulované najzavaznejSie a najéastejSie polohy, ktoré
boli podkladom pre spracovanie projektovej Casti. V ramci pracovného prostredia bola
analyzovana metoda 5S, v ktorej doslo k zhodnoteniu, Ze je treba tato metodu implemen-

tovat’.

Analytickd Cast’ bola prinosom pre zhodnotenie situdcie a odrazovym mostom pre spraco-

vanie projektovej Casti.
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11 PROJEKT IMPLEMENTACIE ERGONOMICKYCH ZASAD NA
PRACOVISKU HLBKOVEHO VRTANIA

V tejto Casti prace bol vytvoreny projekt, ktorym podkladom bola teoretickd Cast’ prace,
vysledky uskutocnenych analyz a Vv neposlednej rade podnikové materialy. V prvej Casti
tejto kapitoly je definovany projekt, ktory umoziuje bliz§iu informovanost’. Nasledovne st
navrhnuté opatrenia spolu s ekonomickym zhodnotenim. Zaverom tejto kapitoly je zhod-
notenie efektov projektu.

11.1 Definovanie projektu

Nazov projektu: Projekt implementéacie ergonomickych zasad na pracovisku hib-

kového vitania v spolo¢nosti CZUB, a. s.

Projektovy tim: Bc. Michaela Flamikova- diplomantka
Ing. Barbora Hamplova- veduci diplomovej prace
Ing. Katetina Dankova- konzultantka

Ing. Mojmir Stastny- zadavatel’ projektu, konzultant

Dévody projektu: PoZiadavka spolo¢nosti CZUB, a. s.

Ciel’ projektu: Na zékladne zhodnotenia vykonanych analyz vytvorit’ ergono-

micky vyhovujice pracovisko.

Kritéria aspechu: - ziskanie potrebnych informacii v spravnej kvalite;
- nalezité uskutocnenie a vyhodnotenie analyz;
- spolupraca zi¢astnenych stran;

- pristupnost’ spolo¢nosti k investiciAm a vykonaniu zmien na

pracovisku k zlepseniu pracovnych podmienok.
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Obmedzenie projektu: - ¢asové- vyriesenie problematiky do 20. aprila 2015
- ndkladové- nutné vycislenie ndkladov

Rozpocet projektu: - nie je stanoveny

Casovy harmonogram projektu:

Tab. 25: Harmonogram projektu (viastné spracovanie)

Casovy harmonogram projektu

oktéber [november|december| januar februar marec april maj jan
Cinnosti 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015

Kontaktovanie firmy

Definovanie projektu

Zoznamenie sa s pracoviskom

Spracovanie teoreticke] €asti

Spracovanie analyticke]j éasti

Spracovanie projektove] éasti

Prezentdcia vo firme

Findlna dprava DP

Odovzdanie DP

Obhajoba DP

Realizdcia projektu I

Logicky ramec: Pre potreby projektu bola bol spracovany jednoduchy logicky ramec, kto-
ry poskytuje celkovy prehlad informacii o projekte. Konkrétne obsahuje strom jednotli-
vych ciel'ov, ukazovatele overitel'nosti projektu, prostriedky k overeniu a predpoklady da-

ného projektu. Tento logicky ramec je umiestneny v prilohe P V.

RIPRAN analyza: Pred implementaciou projektu bolo treba spracovat’ rizikova analyzu.
K tomuto ucelu bola vybrana RIPRAN, ktora vychadza z logiky procesov. Tato analyza
identifikuje vSetky neziaduce stavy, do ktorych by sa projekt mohol dostat’, a pomaha vy-
tvarat’ podklady pre nasledovné krizové riadenie. Vypracovanda RIPRAN analyza je
k zhliadnutiu v prilohe P V. Ako najzavaznej$im rizikom bola vyhodnotena situécia, nedo-
siahnutia stanovenych ciel'ov projektu a nekompletné spracovanie analyzy. Hodnotu rizika

takisto zvySuje zavaznost’ dopadu rizika na projekt.
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11.2 Navrhy ergonomicky vhodného pracoviska

Aby boli splnené poziadavky ergonomicky vhodného pracoviska boli navrhnuté nadpravné

opatrenia, ktoré su konkrétnejsie popisané v podkapitolach.

11.2.1 Skolenie zamestnancov

Aby mohli byt na pracovisku ergonomické principy navrhované a predovsetkym realizo-
vané, je nutné, aby vSetci pracovnici ziskali aspon vSeobecné povedomie o oblasti ergono-
mie. Preto navrhujem zucastnit’ sa Skolenia v tejto oblasti nielen pracovnikom vedenia, ale
takisto vsSetkym radovym pracovnikom, ktorych sa uplatiiovanie ergonémie do praxe
Vv tomto podniku tyka. V sucasnej dobe existuje cela rada kurzov a Skoleni, ktoré su vedené
kvalifikovanymi odbornikmi. No zdklady ergondmie ovlada aj bezpecnostny pracovnik,
ktory by toto Skolenie mohol organizovat’ preto aby sa dostalo pracovnikom vSeobecnych

vedomosti.

11.2.2 Valcekovy dopravnik

Z dovodu nedostatku priestoru a zlej manipulacie s vozikom bol navrhnuty val¢ekovy do-
pravnik u stroja ¢€.2, ktorym bude prepravovany material na palete priamo na manipula¢nt
plosinu. Tento val¢ekovy dopravnik bol navrhnuty tak, ze povedie cez dopravnik triesok.
V tom pripade by pracovnik nemusel manipulovat’ s vysokozdviznym vozikom na tizkom
priestore ale jednoducho by naloZil material za dopravnikom triesok, kde je dostatok prie-

storu.

U valéekového dopravniku je moznost’ nastavenia vysky, ¢ize nebude problém s umiestne-

nim nad dopravnikom triesok, ktory siaha do vySky 60 cm.

Obr. 41: Valcekovy dopravnik (altosystems, © 2015)
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11.2.3 Manipula¢na rovina

U kazdého stroja bola navrhnutd manipulac¢na rovina, ktora vyhovuje antropometrickym
parametrom jedincov, ktory prave pracuju na danom mieste. TakZze zabrani zbyto¢nym
predklonom pri zdvihani hlavni a eliminuje bolesti kriZzovej chrbtice. Prispdsobivost’ mani-
pula¢nej roviny umoziuje hydraulicky zdvizny systém, ktory sa jednoducho a I'ahko ovla-
da tlacidlami. Spodna ¢ast’ ramu zdvihacej plosiny by bola opatrend bezpe¢nostnymi prv-
kami s koncovymi spina¢mi. Nosnost’ tohto zariadenia by boli 2 tuny, ¢o vyhovuje vysokej

hmotnosti paliet s materialom.

Obr. 42: Manipulacna plosina (deltalift, © 2015)

Aby bolo dokazané, ze navrh manipulac¢nej ploSiny znizi riziko pracovnej polohy, bolo
v programe Tecnomatix Jack nasimulované navrhnuté pracovné prostredie spolu
s pracovnou polohou po pripadnom zavedeni tohto navrhu. Takisto v simulacii boli za-
komponované navrhy valéekového dopravniku a ergonomickej rohoze. Uelom je zistit

ako vyrazne zmeni tento navrh rizikovost’ polohy €. 1.
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P

Obr. 43: Simuldcia navrhu pracoviska v programe Tecnomatix Jack (viastné spraco-

vanie)

TaskEntry | Reports  Analysis Summary

Job Title: MNavrh vkladania Job Number: 4
Location: hibkové vitanie Analyst: Flamikova
Comments: Date: 04.04.2015

Body Group A Pasture Rating

Upperarm: 1
Body Group B Posture Rating
Lower arm: 1
Neck: 1
Wrist: 1
Trunk: 1
Wist Twist: 2
Total 2
Total: 3

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Force/load:  2-10 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score; 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Obr. 44: Navrh pracovnej polohy ¢. 1 v programe Tecnomatix Jack (vlastné spraco-

vanie)
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TaskEntry | Reports  Analysis Summary

Job Title: Navrh vkladania Job Number: |4
Location: hibkové vitanie Analyst: Flamikova
Comments: Date: 04.04.2015

Body Group A Posture Rating
Upperam: 1

Body Group B Posture Rating

Lower arm:
Neck: 1

1
Wrist: 1
Trunk: 1

2

Wrist Twist:

Total: 2
Total: 3

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Obr. 45: Navrh pracovnej polohy ¢. 1 v programe Tecnomatix Jack (vlastné spracova-

nie)

Po vygenerovani tabul'ky metody RULA v programe Tecnomatix Jack, ktoru vidime na
obrazku ¢.45 vyplyva, Ze skore z povodnej hodnoty sedem sa znizilo na hodnotu tri. Skore

je stale ovplyvnené hmotnostou bremena, ktoré zat'azuje najmé oblast’ hornych koncatin.

Bolo teda dokézané, Ze manipulana rovina je rieSenim pre polohu €. 1, ktord pdvodne

vykazovala nebezpecenstvo a ohrozenie zdravia pri praci.

11.2.4 Stipova vitatka umiestnena na manipula¢nej ploche

Operatori po¢as zahlbovania hlavni pracuju za pomoci stipovej vitatky, ktora je umiestne-
na na podlahe. Zamestnanci pri tejto praci cely Cas sedia, a K tomu musia byt’ predkloneny,

pretoZe na sucasnej vitacke nie je mozné manipulovat’ s vySkou roviny.

Z dovodu, Ze su stanovené hygienické limity, ktoré udavaji presni hmotnost’ pre manipu-
laciu s bremenami v sede, a tieto limity st prekra¢ované, bolo navrhnuté rieSenie tykajuce
sa stipovej vitacky. Tato vitacka by bola ukotvena na pracovnej ploche, ¢iZe na stoly. Pra-
covnik by poc¢as zahlbovania stal, a tym by bol vyrieSeny problém s hygienickym limitom,

s neustalym sa predklananim ¢i pripadnymi bolestami chrbtice.

V pripade implementécie tohto navrhu, by bolo potrebné navrhnat’ d’alSie rieSenia a moz-
nosti ergonomickych zasad na pracovisku, konkrétne pri novej polohe, pocas zahlbovania

V stoji.
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Obr. 46: Stipova stolova vrtacka(AGI, © 2015)

11.2.5 Pracovné sedadlo
Prikladom ergonomicky rieSenej stoli¢ky a zaroven stolicky spliujicej poziadavky i €o sa
tyka jednoduchej udrzby. Sedadlo je z polyuretinu, mé nastavite'ni vysku operadla, ply-

novy piest, pevny uhol operadla a moznost’ vymeny koliesok za klzéky.

Obr. 47: Pracovné sedadlo (interier-
group, © 2015)
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11.2.6 Bedrovy pas

S problémovou polohou €. 1 takisto suvisi mdj d’alsi navrh bedrového pasu. Ten poskytuje

spevnenie Vv oblasti bedrovej chrbtice, zlepSuje statiku chrbtice a eliminuje bolesti v oblasti

bedrovej chrbtice. Je vhodny pri bolestiach v krizoch. Napomaha spravnej funk¢nosti chrb-

tice a chrbtového svalstva. Takisto je vhodny pri zvy$enom svalovom napiti.

:

Obr. 48: Bedrovy pas (pilulka.sk, © 2015)

11.2.7 Ergonomicka rohozka

Pomocou rohozky bude vytvorené pre pracovnikov ergonomické a bezpecné pracovné pro-

stredie. Prinosy tejto rohozky su:

>

Y V V V V

A\

znizuje celkovu unavu pracovnikov;

znizuje opuchy noh;

prirodzena aktivizacia svalov;

podpora krvného obehu,

zniZzenie bolesti kolennych kibov a chrbtice vd’aka tlmenym schopnostiam rohozky;
znizenie nebezpecenstva poSmyknutia a padu vd’aka vybornej priliehavosti dosta-
to¢ne hmotnej rohozky k podkladu;

zvysenie prijemnych pocitov pracovnika s vplyvom na zvysenie jeho vykonu;

ochrana spadnutych pracovnych predmetov pred poSkodenim.
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Obr. 49: Ergonomicka rohozka (er-
golastec, © 2015)

11.2.8 Operadlo na ruky

Pri kontrole a ¢isteni hlavni dochddza k neustidlemu zdvihaniu bremena nad uroven ramien,
preto z tohto dovodu bolo navrhnuté operadlo na ruky, ktoré podpori celi oblast’ ramena.
Rameno sa tak uvol'ni a zbavi zat'aze. Operadlo by bolo namontované na vSetkych troch

strojoch v mieste vykladky, kde sa aj kontroluji hlavne.

Obr. 50: Operadlo na ruky (Ergo product, © 2015)
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11.2.9 Zmena layout pracoviska
Ked'Ze je tento projekt venovany implementécii ergonomickych zasad, tak aj pre tieto uce-
ly bol navrhnuty novy layout pracoviska hibkového vftania.

Na obrazku xxx. mozeme vidiet' rozmiestnenie strojov s ozna¢enim miest nakladky a vy-

kladky hlavni a takisto oznacenim umiestnenych manipula¢nych plosin.

Layout bol navrhnuty tak aby bolo zabranené naméhavej manipulacii s vysokozdviznym

vozikom pri nakladani materidlu v izkych priestoroch pracoviska.

I_I [
|

; |

S1

[ ]

Obr. 51: Navrh nového layoutu pracoviska hibkového viatnia (vlastné spracovanie)

Dalej bol navrhnuty tak, aby miesto vykladky na kazdom stroji smerovalo k stipovej vitag-
ke. Cize po vykladke a kontrole hlavni, bude polovyrobok presunuty na zahibenie ¢o je

hned’ ,,po ruke®.
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11.2.10 Job rotation

Rotacia na pracovisku bola navrhnutéd z toho dévodu, aby pracovnici jednostranne nezat'a-

zovali Casti tela a neohrozovali tak svoj zdravotny stavu.

Rotaciou na pracovisku by sa vyriesil problém s prekro¢enim hygienického limitu pre ruc-

ni manipulaciu s bremenami. Tento pripad sa tyka zenského pohlavia.

Ked’ze na tomto pracovisku jedna Zena pracuje, bolo by vhodné, keby sa za pomoci plano-
vania vyroby stanovili dni vopred, kedy sa tieto hlavne budu vyrabat’ a pracovnicka by si
vymenila zmenu s kolegom. Tato varianta je mozna, pretoze hlavne s hmotnost'ou 31,3 kg

sa vyrabaju len par dni do roka.

11.2.11 Ergonomické cvicenia

Pocas celej zmeny pracovnici vykondvaji naméhavu pracu v neprirodzenych pracovnych
polohach, ktoré neprospievaju organizmu ¢loveka. Pre uvolnenie napétia svalstva ¢i stuh-
nutosti boli navrhnuté ergonomické cvicenia, ktoré by stacilo aplikovat’ po dobu 5 minut
aspoil dva razy za zmenu. Jednoduché cviky, ktoré moézu byt aplikované na kazdom pra-

covisku s znazornené na nasledujicom obrazku.

Obr. 52: Ergonomické cvicenia (grent, © 2008)
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11.2.12 Motivacia (benefity)

Vo firme CZUB je nastaveny motivacny systém tak, ze zamestnavatel’ poskytuje pre vset-

kych svojich zamestnancov:

» Osobné vol'no- pocet dni je stanoveny v zavislosti od poctu odpracovanych mesia-
cov Vv roku.

» Prispevky na penzijné pripoistenie.

A\

Prispevok na stravovanie vo vlastnom zavode.

» Prispevok na vzdelavanie zamestnancov- umoznuje zvySenie kvalifikacie vo forme
Stadia pri zamestnani (stredoSkolské, vysokoskolské, postgradualne, MBA), odbor-
nych vzdelavacich kurzov ¢i vyu€ovania cudzich jazykov.

» Zlavu na predaj zbrani.

Kedze pracovnik pocas vykonu prace naméha chrbticu, navrhovala by som prispevky spo-
lo¢nosti na masaze ich zamestnancov. Prispevok by bol vo vySke 200 k¢ jednorazovo na
kazdy mesiac. Spolocnost’ CZUB by mala dohodnutt spolupracu s r6znymi poskytovatel’-
mi tejto sluzby v mestach ako samozrejme v Uherskom Brode, Uherskom Hradisti, Luha-
coviciach a Zline z dovodu miesta bydliska zamestnancov. Pri vyuZiti tohto benefitu, by sa
zamestnanec preukdzal zamestnaneckou kartickou s osobnym ¢islom, ktoré by si poskyto-

vatel’ sluzby zaznamenal a dal preplatit’ firme CZUB.

Dalsim spdsobom motivacie by boli odmeny za najlepsi realizovany navrh v ramci projek-

tu Kaizen, ktory bude podrobnejsie popisany v podkapitole 13.2.14

11.2.13 Zavedenie metody 5S

Ako uz bolo zistené z analytickej Casti prace, velkym nedostatok a pricinou zbyto¢ného
plytvania silami pracovnikov je mimo iného Casté hl'adanie naradia, nastrojov a pracov-
nych pomoécok. Tento problém vyplyva z absencie akéhokol'vek Standardu pre ich uklada-
nie. Poriadok na pracovisku a dobra organizacia prace su vel'mi dolezité pre sprijemnenie
pracovného procesu. Z tohto dovodu navrhujem zaviest' metdédu 5S. Pokial’ si naplnené
vSetky jej kroky, dochédza k zlepSovaniu v mnohych oblastiach. Tito metdédu navrhujem
takisto z dovodu, Ze jej implementacia nie je prili§ zlozita a je akymsi zédkladom pre zave-
denie d’alSich metod priemyselného inzinierstva. K ich zavedeniu by mala spolo¢nost’ do

buducna urcite pristupit’.
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K implementacii metody bude zostaveny tym, ktory za nu bude zodpovedat. Aplikacia
metddy zacina prvym krokom, ktorym je triedenie. To znamen4, Ze na pracovisku zostant
len skuto¢ne potrebné veci, ostatné musia ist’ pre¢. Uréeny tym prejde prislusné pracovi-
sko, sleduje pracovny proces a na zéklade pozorovania urc¢i a Stitkami oznaci nepotrebné

veci, ktoré budu vytriedené.

Na tento krok nadvizuje druhy krok, ktory spociva v systematickosti. Spravna realizacia
tohto kroku, vzhl'adom k definovaniu problémov pracoviska hibkového vitania, je z mojho
pohl'adu najdodlezitejsSia. Pre vSetky polozky, ktoré budu oznacené ako nevyhnutné pre vy-
konavanie pracovnej ¢innosti, je nutné uréit’ ich umiestnenie. Umiestnenie musi byt’ zvole-
né tak, aby sa tieto predmety 'ahko uchopili, pouzili a predovsetkym, aby kazdy vedel, na

aké miesto ich vratit, aby ich pracovnik, ktory ich d’alej bude pouzivat’, nasiel.

V tretom kroku sa vykona vycistenie pracoviska. Nielen pracovny stdl ale takisto jeho
okolie a celé pracovisko sa musi zbavit’ ne¢istot. Mal by byt vytvoreny tzv. Standard &is-
tého pracoviska. Tam by bolo zaznamenané, ¢o sa ma upratovat, akym sposobom, ako

Casto, kto Cistenie vykonava a predovsetkym pracovnik, ktory je za poriadok zodpovedny.

Poslednym krokom a takisto krokom, kde to vsetko zlyhava je sebadisciplina alebo takisto
stale zlepSovanie. To je ndpliou posledného piateho kroku. Je potrebné, aby sa Standardy
stdle dodrzovali a boli vykonavané pravidelné kontroly. Preto by som na kazdom kroku

vylepila tieto obrazky aby ich mali na o€iach a na pamati.

11.2.14 Zavedenie met6dy Kaizen

Zavedenie tejto metody uzko suvisi s predchadzajicim ndvrhom v oblasti motivéacie pra-
covnikov. Princip spociva v neustalom zlepSovani. Namety na toto zlepSovanie by mali
prichadzat’ prave zo strany zamestnancov. Ti sa pohybuju priamo v danom pracovnom
procese, realizuju stanovené pracovné postupy, a preto su ti najkvalifikovanejsi pre odha-
lenie miest, ktoré ponukaju priestor na zlepSenie. Kaizen funguje najefektivnejsie vo chvili,
kedy st zamestnanci motivovany a za svoje zlepSovacie navrhy uznani alebo popripade

odmenent.

V praxi sa tato metdda da realizovat’ mnohymi spdsobmi. Pred vstupom na hlaviiové pra-
covisko by boli umiestnené zberné boxy, do ktorych by pracovnici svoje navrhy vhadzova-
li. Musi byt’ zvoleny clovek, ktory bude tieto ndvrhy v ur¢itom ¢asovom intervale vyberat’

a predavat’ vedeniu spolo¢nosti. Hodnotenie tychto navrhov by malo byt vykonavané naj-
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lepSie v pritomnosti majstra daného pracoviska. V idedlnom pripade by mal byt pritomny
I samotny pracovnik, pokial’ sa k svojmu navrhu prihlasi. A to z toho dévodu, ze len on
sam moze detailnejSie popisat’ obsah svojho zlepSovacieho néavrhu, lepSie ho vysvetlit

a ul'ahcit’ ostatnym jeho pochopenie.

Vedenie by malo svojich zamestnancov takisto d’alej informovat, ako so schvalenymi na-
vrhmi d’alej pracuje. V akej forme a kedy budu realizované a ¢o ich zavedenie do procesu
prinesie. Pokial’ pracovnici uvidia, Ze su ich namety brané vazne a tie najlepsie su realizo-

vangé, st motivovani k d’alSej spolupraci.

11.3 Ekonomické zhodnotenie projektu

Pre Gplnost’ projektu, bola vypracovana nakladové analyza. Ktora sa ¢leni na dve mozné

varianty.
» Prva varianta projektu

Prva varianta navrhu obsahuje val¢ekovy dopravnik, v pripade nezmenenia layoutu.
Do tabulky €. 26 boli zadané jednotlivé polozky navrhu, pocet kusov, ktorych je potreb-

nych, obstaravacia cena vratane DPH v K¢ a celkové naklady na tieto kusy.

Tab. 26. Ekonomické zhodnotenie projektu- varianta 1 (viastné spracovanie)

Nakladova analyzy- varianta 1

Polozka Mnozstvo Obstaravacia cena Celkové
v ks vratane DPH naklady
Valcekovy dopravnik 1 18 101,- 18 101 -
Manipulacné plosina 3 44 999, - 134 997 .-
Pracovné sedadlo 1 2 389,- 2 389,-
Bedrovy pas 449, - 1796,-
Ergonomicka rohozka 3 3190,- 9570,-
Operadlo na ruky 3 2 805,- 8 415,-
Celkovo 175 268,-

Navrh prvej moznej varianty by bol vyc¢isleny na 175 268 K¢.
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» Druha varianta projektu

Druhou moznou variantou je pripad, kedy sa zmeni layout pracoviska. Plocha by bola na
kazdom mieste dostato¢na a nebol by potrebny val¢ekovy dopravnik. Zmena layoutu na
pracovisku bude zaobstarand vo vlastnej rézii. Musi si len prenajat’ zdvihacie zariadenia,
ktoré premiestnia stroje podla navrhu. Naklady na premiestnenie jedného stroja by boli vo

vyske 5 000 k¢.
Inak ostatné polozky sa zhoduju s prvou variantou.

Tab. 27: Ekonomické zhodnotenie projektu- varianta 2 (vlastné spracovanie)

Niakladova analyzy- varianta 2

Polozka Mnozstvo Obstaravacia cena Celkové
v ks vratane DPH naklady
Zmena layoutu 3 5000,- 15 000,-
Manipulacna ploSina 3 44 999, - 134 997 ,-
Pracovné sedadlo 1 2 389,- 2 389,-
Bedrovy pas 4 449, - 1796,-
Ergonomicka rohoZzka 3 3 190,- 9570,-
Operadlo na ruky 3 2 805,- 8 415,-
Celkovo 172 167,-

V druhej moznej varianty boli celkové néklady stanovené na 172 167 K¢.

Nékladové zhodnotenie pre poskytovanie prispevku na masaze, nebol vypracovany z do-
vodu, ze nie kazdy si v dany mesiac uplatni tito zl'avu. Preto nie je mozné stanovit’ pocet

zamestnancov, ktory vyuziji tento benefit.

Takisto neboli vy&islené naklady na stipova vitacku, pretoze navrh bol rieSeny z pohl'adu
ergonomie a nie z technologického hl'adiska. Presné parametri vitacky, ako napriklad vy-

kon by mal stanovit’ kompetentny ¢lovek. S jednotlivymi parametri sa teda odvija i cena.

Co sa tyka navratnosti tychto navrhov je velmi tazké vy¢islit' za aka dobu by sa vratili
investované finan¢né prostriedky. PredovSetkym jednotlivé navrhy boli navrhované z er-
gonomického hl'adiska a nie preto aby prinasali vacsi zisk spolo¢nosti. Preto nie je mozné

ur¢it’ dobu navratnosti.

V projekte ide hlavne 0 ochranu zdravia zamestnancov pred vynosmi. V buducnosti by

malo dojst’ k zniZeniu nakladov vyvolanych pracovnou neschopnostou zamestnancov
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z dovodu pracovnych urazov ¢i ochoreni z povolania. Tym padom i k zniZzeniu nédkladov na

nemocensku, znizeniu nédkladov na prijem novych zamestnancov a ich potrebné zaskolenie.

11.4 Efekty projektu

Zakupenie navrhovaného vybavenia povedie predovsetkym k zlepSeniu pracovnych pod-
mienok pracovnikov. Vd’aka pouzivaniu ergonomicky upravenych pracovnych pomdcok sa
znizi riziko vzniku zdravotnych t'azkosti, napr. pretazovanie niektorych svalov, otlaky

a bolesti.

Skolenie zamestnancov by som zaradila pred zavedenim vi&siny tychto opatreni. Je to
Z toho dovodu, aby sa vSetci s pojmom ergondémia zoznamili a aby sa im ergonomické za-
sady vzili. Potom bud urdite pristupnejsi k novinkam v podobe metdd priemyslového in-
Zinierstva, pretoze si budu vedomi toho, Ze su zavadzané za ucelom zjednodusenia a spri-

jemnenia ich prace.

Valc¢ekovy dopravnik umozni jednoduchost’ nakladky materidlu na palete, bez namahave;j

manipulacie s vysokozdviZznym vozikom.

Zavedenie manipulac¢nej plochy vyriesi problém s pracovnou polohou €. 1, ktora bola zana-
lyzovana na strane 67 az 70 v analytickej Casti, ako vysoko rizikova s okamzitym zastave-
nim préace v tejto polohe. Pomocou tejto manipulacnej plochy, ned6jde k ohybaniu pracov-
nika, pretoze si nastavi plochu podla svojej vySky. Nielenze praca bude pohodlnejsia pre
zamestnancov, ale v prvej rade sa znizi riziko zat'azenia na chrbticu a pripadného ochore-
niu muskluloskeletalneho systému. Takisto sa znizi ¢as nakladky hlavni do strojov, ¢ize

pracovnik bude mat’ viacej ¢asu na iné operacie.

Vdaka stipovej vitacky upevnenej na manipulaénej rovine bude moct’ pracovnik pracovat
Vv stoje bez akéhokol'vek predklanania a zatazovania chrbtice. Zasadnym efektom tohto

navrhu je dodrzanie hmotnostnych limitov stanovenych Nariadenim vlady.

Sedadlo umozni pohodIné a ergonomicky vhodné sedenie po€as zahlbovania hlavni, ktoré
je vykonavané pocas pracovnej zmeny v najdlh§om ¢asovom intervale. S pomocou nevkla-

dania hlavni do vzdialenej casti debnicky ddjde k znizeniu rizika u polohy ¢. 3.

Operadla na ruky odl'ah¢ia pracu pri kontrole hlavni a eliminuje zataZenia v oblasti hor-

nych koncatin. Co znizi rizikovost’ pri polohe €. 2.
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Novy layout pracoviska poskytne zamestnancom pocit vd¢sej otvorenosti a vol'nosti bez
stiesnenych pracovnych ploch. Umiestnenim pracovnej operacie vykladka u vsetkych stro-
jov zabrani dlhej chddzi pre vozik s hlaviiami, tlacenie vozika zo vzdialenejSiecho miesta

a jeho nasledovné odvezenie spét’ na miesto vykladky.

Odporucané cvicenie na pracovisku prinesie pozitivne vysledky u pracovnikov nielen
po stranke fyzickej, ale takisto psychickej. Pracovnici sa budu citit' odpocinutejsi. I takto
kratke cvicenie im prispeje K lepSej nalade. Takisto si myslim, Ze prave toto odporucenie

bude sluzit’ k stmeleniu kolektivu.

Prinosy motivacie pracovnikov a zavedenie metody Kaizen by som zhrnula do jedného
bodu. Pokial’ sa vedenie spolo¢nosti rozhodne pre vylepSenie stavajucej situacie vV tychto
oblastiach, dosiahne celkom uréite toho, Ze sa ich pracovnici stant loajalnejsi k firme, bu-
da spokojnejsi so svojou pracou, pride k zlepSeniu komunikédcie. Zamestnanci
ocenia, ze sa spoloCnost’ zaujima o ich navrhy anéazory, ktorymi sa snazia prispiet

k rozvoju spolo¢nosti, ¢o sa samo o sebe stane motivacnym nastrojom.

Nepochybne velky pozitivny efekt prinesie zavedenie metddy 5S. Od tohto ndvrhu oc¢aka-
vam predovsetkym vyrieSenie jedného z najvyznamnejSich problémov na pracovisku, kto-
rym je naprosta nesystematickost’ v umiestneni pomdcok. Ddjde k vytriedeniu vSetkého
nepotrebného, k sprehl'adneniu pracoviska a k zavedeniu Standardov. Pracovnici nebudi
musiet’ stale hl'adat’ svoje pomocky, pretoze budu presne vediet, kde je ich miesto a kde
ich moZzu n4jst’. Zavedenim tejto metddy také povazujem za prvy krok, ktory by mal byt
odrazovym mostikom pre implementaciu d’alSich metdd priemyslového inzinierstva. Pra-
covnici ziskaju pocit, ze sa ich pracovisko stdva modernej$im a to sa prejavi na ich chuti

a elanu do prace.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 106

ZAVER

Cielom diplomovej prace bolo zanalyzovanie sicasného stavu na pracovisku hibkového
vitania v spolo¢nosti CZUB, a. s. a na zaklade analyzy navrhnat’ ergonomicky vhodné pra-

covisko.

V teoretickej Casti prace bola spracovana literarna reSer§ ako podklad pre Cast’ prakticku.
Tato ¢ast’ bola spracovana na zaklade naStudovania kl'icovej literatiry najma z oblasti er-
gondmie. Teoretickd Cast’ sumarizuje dolezité teoretické poznatky pre nasledovné vypra-

covanie praktickej Casti.

V ¢&asti praktickej bol predstaveny podnik Ceska zbrojovka, a. s., a jej pracovisko hibkové-
ho vrftania. Na tomto pracovisku boli vykonané analyzy, ktoré mali identifikovat’ rizika
z ergonomického hladiska. Prvou fazou bolo zanalyzovanie Casového snimku dna, pre
identifikovanie trvania jednotlivych operacii. Pracovisko bolo zhodnotené pomocou meto-
dy RULA, ktord sa zameriava na zat'azenie jednotlivych c¢asti I'udského tela. Skuto¢nos-
tou, Ze tieto Casti tela st vyrazne zataZzované a bolo by potrebné zaviest' ochranné opatre-
nia vedlce k zniZeniu rizika. Vysledok analyzy bol porovnany so simuldciou v programe
Tecnomatix Jack, ktory vysoké rizika potvrdil. DalSou fazou bolo zhodnotenie celkového
prostredia pracoviska, ktoré¢ ukéazalo, Zze naymé to ovplyviiuje pracovné polohy, ktoré musi
zamestnanec vykonavat' pocas pracovnej zmeny. Vykonané analyzy boli prinosom pre
identifikovanie ergonomickych nedostatkov a na zéklade nich bola vypracovana projekto-

va Cast’ diplomovej prace.

Projekt bol zamerany na implementaciu ergonomickych zasad na pracovisku hibkového
vitania. Snahou 0 dosiahnutie stanovenych ciel'ov bolo zavedenie novych pracovnych po-
mdcok, ktoré znizuju riziko z pretazenia a zabezpe€uju pohodlnost’ pri praci. V ramci toho
boli navrhnuté cvienia vediice k zmierneniu stuhnutosti svalov. Dalimi rieSeniami pro-
jektu bol navrh zmeny layoutu pracoviska, dostatocné zaskolenie pracovnikov a obozna-
menie ich bliz§ie s multidisciplinarnou vedou ergondmiou, job rotation a implementacia

priemyselnych metod ako metoda 5S a Kaizen.

Zaverom tejto prace bolo ekonomické zhodnotenie implementovanych navrhov a vyzdvih-

nutie efektov ¢i prinosov projektu, ktoré so sebou nesu.

Praca na projekte bola pre mia vel'mi prinosna, pretoze som sa mohla obohatit’ o nové po-

znatky z oblasti ergondmie, ktoré neboli ziskané pocas Studia, pretoze sa tato problematika



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 107

riesila len okrajovo. Zaroven to boli takisto praktické skusenosti plyntice z prace na projek-

te, komunikécii s pracovnikmi a spoluprace s tymom priemyselného inzinierstva.
Dovolujem si tvrdit’, Ze ciel’ prace bol splneny a verim, ze boli implementované jednodu-
ché a zaroven uUcinné opatrenia, ktoré prispeju k zvySeniu pracovnej pohody pri préci

a budu prevenciou pred bolest’ami ¢i ochorenim.
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PRILOHA PI: RULA

Tabulka A (Skore polohy horni koncetiny)

Skore zapésti
1 2 3 4
zapesti | stoceni | zapesti | stoceni | zapesti | stoceni | zapésti | stoceni
Paze | Predlokti | 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 B
3 3 4 4 4 4 4 3 5
1 3 3 4 2 4 < 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

1o

Skore tabulky A + pouzivané u svala + silové skore — Skére C

Tabulka B (skore postaveni krku, trupu a nohou)

Skore trupu
1 2 3 4 5 6
skére nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou | skore nohou | skére nohou
Krk | 1 2 1 2 1 2 1 2 1 %) 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 74
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 T 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 S 8 9 9 9 9 9

Skore tabulky B + pouzivané u svalu + silové skore — Skoére D

Tabulka C (celkové skore)

Celkoveé skore
Skore D = skore tabulky B + skére svalové + sila

Skore C* | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6 6 6
4 3 3 3 4 5 6 6 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7 7 7}
9 5 5 6 7 7 7 7 7 7

*Skore C = postaveni horni koncetiny dle tabulky A + svalové uziti (levé/pravé) + sila (leva/prava)



PRILOHA P II: NIOSH

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

[ULoHA | |
Referenéni hmotnost MUZI ZENY
(kg.) 18-45 let 25 20
<18 a >45 let 20 15
VYSKA RUKOU - POCATECNI POLOHA
I‘ | VYSKA (cm) | o | 25 | s0 | 75 | 100 | 125 | 150 | >175 IVM | |
| MULTIPLIKATOR VM | 077 | 085 | 093] 1.00] 093 | 0ss | 078 | 000 | l
VERTIKALNi PREPRAVNI VZDALENOST
PREMISTENI (cm) | 25 | 30 | 40 | s0 | 70 | 100 | 170 | 75 | | |
B DM
| MULTIPLIKATOR DM | 100 | 097 | 093 [ o091 ]| 0ss | 087 | 0.86 | o000 |
X
= HORIZONTALNI VZDALENOST
e | HORIZ. VZDALENOST (cm) [ 25 [ 30 [ 40 [ s0 55 | 60 | >m_| HMI |
| MULTIPLIKATOR HM | 100 | 083|063 050 | 045 | 0.42 | 000 ‘
—-%- - HORIZONTALNi UHLOVE PREMISTENI- ASYMETRIE ( STUPNE ) X
UHLOVE PREMISTENI | o [s0 [eo [ s | 1200 | 135 | >135° IAM | |
| MULTIPLIKATOR AM | 100 |o0s0 | 081|071 | 0s2 | 057 | o000 ‘
UCHOPENI X
E | KLASIFIKACE | DOBRE | SPATNE | I |
| MULTIPLIKATOR CM | 1,00 | 0,90 ]
X
F FREKVENCNI MULTIPLIKATOR (FM) V RELACI K DOBE TRVANI
FREKVENCE TRVANI KONTINUALNIHO ZVEDAN| FM
ZDVIHY/MIN. <8 HODIN <2 <1 HODINA
HODINY
(DLOUHE) | (STREDNI) | (KRATKE)
<0,2 1,00 1,00 1,00
0,2 0,85 0,95 1,00
05 0,81 0,92 097
1 0,75 0,88 0,94
2 0,65 0,84 0,91
3 0,55 0,79 0,88
4 045 0,72 0,84
S 0,35 0,60 0,80
6 0,27 0,50 075
¥4 0,22 0,42 0,70
8 018 0,35 0,60
9 0,00 0,30 0,52
10 0,00 0,26 0,45
11 0,00 0,00 0,41
12 0,00 0,00 0,37
13 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00
MULTIPLIKATORY PRO OBLASTI NIZSI NEZ 75 CM

G JEDNORUCNI ZDVIHANI
H ZDVIHANI DVEMA €I VICE OPERATORY

HMOTNOST DOPORUCENY
AKTUALNE HMOTNOSTNI LIMIT Kg.

ZDVIHANA (KG.)

|zoviHANA HMOTNOST ZDVIHACI INDEX
I

IDOPORUCENA HMOTNOST




PRILOHA P III: LAYOUT PRACOVISKA

1.N.P. BUDOVY HLAVNOVEHO ODD. — STAVAJICI TECHNOLOGICA DISPOZICE

T.NP.
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STAVAJICI TECHNOLOGICKA DISPOZICE 1:100 |




PRILOHA P1V: CASOVY SNIMOK DNA

Pracovisko hibkové vitanie
Datum 6.2.2015
Zmena ranna

Cas pozorovania 7:45:00
Zaciatok pozorovania- redlny ¢as 5:46:00
Zaciatok pozorovania - ¢as na stopkach 0:00:00

Kategéria | Symbol | Operécia dizka trvania v sek.
1 Vk Vkladanie hlavni 4687
2 Vy Vykladanie hlavni 3118
3 Kh Kontrola hlavni 1943
4 Ko Oc¢na kontrola 334
5 NM Nastavenie, montovanie 2743
6 RVH ru¢né vrtanie hlavni 6035
7 CH Chodza 3957
8 K Konzultovanie 877
9 W Cakanie 1720
10 M Manipuldcia 1038
11 C Cistenie 402
12 H Hladanie 345
13 Dok Dokumentacia 296
14 PP Prestavka pracovnika 405




PRILOHA P V: LOGICKY RAMEC

Strom cielov

Objektivne overite'né ukazovatele

Zdroje informacii k overeniu

Predpoklady

Hlavny ciel’:

Vytvorenie ergonomicky vhod-
ného pracoviska

ZlepSenie pracovnych podmienok
z pohl'adu ergondémie o 10%.
Zvysenie pohodlia zamestnancov.

Dokumentacie o vyrobe
Smernice oddelenia BOZP
Legislativa CR v oblasti
ergonomie

NEVYPLNUJE SA

Projektovy ciel’:

1. Implementacia ergonomic- ZlepsSenie pracovného prostredia Ergonomické metédy (RULA, |Zlepsenie pracovného
kych a pohodlia zamestnancov. NIOS) prostredia veduceho
zésad na pracovisko hibkového | Navrh nového usporiadania pracovi- | Tecnomatix Jack k lep$im pracovnym
vitania ska Legislativa podmienkam

Néavrh layoutu pracoviska

Vystupy:

1.1 Snimky pracovného dna

1.2 Ergonomické analyzy

1.3 Navrh ergonomicky vhodné-
ho pracoviska

1.4 Simulécia v programe Tec-
nomatix Jack

1.5 Zatazové testy

1.1 Snimky pracovného dia

1.2 Vystupy z ergonomickych ana-
1yz a protokoly z merania

1.3 Nakres nového layoutu a novych
pomocok

1.4 Vystup z programu Tecnomatix
Jack

1.5 Déta zo zat'azovych testov

1.1 Vyhodnotené snimky pra-
covného dna

1.2.1 Vyhodnotené ergonomic-
ké analyzy

1.2.2 Legislativa

1.3Navrhy v projektovej Casti
1.4 Vystup z programu

1.5 Legislativa

Objektivna analyza pracovi-
ska.

Vyber vhodnych ergonomic-
kych metod

Realizacia hodnotenia v po-
zadovanej kvalite.
Dostato¢né znalosti z oblasti
ergonomie a s pracou v prog-
rame Tecnomatix Jack.




Aktivity:

Prostriedky:

Casovy ramec:

1. Zanalyzovanie st¢asného sta-
vu na vybranom pracovisku

2. Vykonanie ergonomického
posudku pracoviska

3. Simulécia v programe Tec-
nomatix Jack

4. Na zéklade analyz navrhnutie
opatrenia k zlepSeniu sucasného
stavu

5. Zhodnotenie prinosov navrh-
nutych opatreni

1.1 Vhodné pracovisko

1.2 Interné dokumenty pracoviska
1.3 Udaje z personalneho oddelenia
1.4 Normy

2.1 Pracovnik vykonévajici bezn
¢innost’

2.2 Kamera, fotoaparat a polar

3. PC a program Tecnomatix Jack

Aktivita 1- november, decem-
ber 2014

Aktivita 2- december 2014,
januar 2015

Aktivita 3- marec 2015
Aktivita 4- marec, april 2015
Aktivita 5- april 2015

Spravnost’ a verifikovatel-
nost’ dat.

Ochota spoluprace zo strany
zamestnancov (operatorov i
THP).

Plynulost’ vyrobného proce-
Su.

Realizované rieSenie povedie
k ocakavanym vysledkom.

PredbeZné podmienky:

Schvalenie zadania DP.
Dostato¢na informaéna pod-
pora zo strany firmy.
Komunikacia so zastupcami
firmy.

Podpora vedenia firmy.
Schvélenie projektu zo stra-
ny veduceho DP a firmy.




PRILOHA P VI: RIPRAN ANALYZA

P-nost’ -
, P-nost’ Celkova Hodnota -
Hrozba hl;og'zﬁl;y Scendr ira (%) ¢ (%) Dopad izik Opatrenie
Prerugen; Nedostatok dit a informacii — D du stanoveni potreb
1 lerusrenle 5 o neschopnost pokraéovat v praci, 80 ° 4.0 % MP VD SHR oprecu s a.‘no sna FO. o
: spti: up.r?ce zo “a numost vvhladania novej firmy. %% .0 % asu niﬁ yprTcm,a.me
Strany fimy zmena DP, velmi éasovo narofné 4 10z5ah spoluprace.
Konzulticia vystupov
i Chybné vystupy z analyzy 65 % 32,5 % VP sD z analvzy, dostatoéne
2. spr?cei?ﬁi];::ﬁl;?zy 50 9 teoretické znalost
ZI% navrh na implementaciu 70 % 35.0% | VP VD Dékladné spracovanie
analyzy
. . e Sledovanie terminu
3. | Neodovzdanie DP | 10 % NEPHP‘;E;L? d?ié}ifdlzeme 100 % 1.0% | MP SD odovzdania. Spracovanie DP
do tohto terminu
Nebudu dosiahnute Nizke hodnotenie od veduceho DP & Zm;:al:nm;fe;a‘r;}i i:?:i’a;}:nune
4. L 80 % oponenta, neobhijenie diplomove; 95 9 76.0 % VP VD oveny o
stanovené ciele - precizne spracovani
prace projektova a analyticka éast.
Nernalost
5. pp?é;‘ﬁ:la 25 % Nespriavne simulovanie v programe 40 % 10,0 % SP SD SHR Zicfasmit sa Skolenia.
Tecnomatix Jack
WVedenie spoloénost Zvazovaf vietky alternativy,
6. nemai zaujem 20% Projekt nebude realizovany 100% 20,0 % SP sD SHR Vyzdvihnut pozitiva
o navrhnutv projekt a prinosv pre firmu.




