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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva racionalizaci prace na vybranych linkach se zohlednénim
ergonomickych faktori ve spolenosti Kovarna VIVA, a.s. Teoretickda cast diplomové
prace se zabyva literarni reSersi vztahujici se k racionalizaci prace a ergonomii. Prakticka
¢ast je zaméfena na analyzu aktudlniho stavu na linkéach ve spolecnosti Kovarna VIVA, a.s.
Na zéklad¢ vysledkii analyzy aktualniho stavu jsou navrhnuty doporuceni vedouci
k zlepSeni stavu. Nasledn¢ je vypracovan projekt aplikace vybranych opatfeni na linkach

a jsou zhodnoceny pfinosy navrhovanych opatteni.

Klic¢ova slova: racionalizace prace, produktivita, ergonomie, RULA, OWAS, MOST

ABSTRACT

This master thesis focus on the rationalization of the work in the selected lines with taking
into account the ergonomics factors in the company Kovarna VIVA, a.s. The theoretical
part of my master thesis is literature search focusing on the rationalization of the work and
ergonomics. The practical part of the master thesis is process analysis focus on the
detection actual situation in the lines in the company Kovarna VIVA, a.s. Based on all
results from analysis of the actual situation are suggested recommendations to improve the
situation. Subsequently is developed the project of application selected measures on the

lines and evaluates the benefits of the proposed measures.

Keywords: Rationalization of the Work, Productivity, Ergonomics, RULA, OWAS, MOST
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UvVOD

Spokojeny zameéstnance je jednim z klicovych prvkl dobfe prosperujici organizace. I pies
to, ze organizace bude mit sebeschopnéj$i management fizeni, nezaruci ji to, ze budou
jeji zaméstnanci odvadét vynikajici vysledky a budou mit vysoké pracovni nasazeni.
Kazda organizace by se proto méla zaméfit na jeden ze zakladnich vyrobnich faktort, a to
lidskou praci. Je velmi dulezité, aby kazdéa organizace pracovala na prohlubovani jedné
ze zékladnich manazerskych dovednosti — naslouchani svych zaméstnancti 0 spokojenosti
na pracovisti. V kone¢ném disledku je to pravé Clovek, na kterém zavisi cely vyrobni
systém. Jeho zruc¢nost jde ruku v ruce s rychlosti odvadéné prace. Se zrucnosti se poji

kvalita, s rychlosti produktivita.

V dnesni dobé&, kdy se ekonomicka situace nevyviji upln¢ nejlépe, se nezda byt Gplné
od véci, klast si otazku, zda se citi zaméstnanci v dané organizaci dobie a zda jsou
spokojeni na pracovisti. Existuji dobré divody, pro¢ se zajimat a starat o své
zaméstnance. Kazdy uspéSny manazer v dneSni dob& vi, Ze udrzeni si schopnych
zaméstnancl s sebou pfinasi konkuren¢ni vyhodu nad ostatnimi organizacemi. Z toho
divodu by méla kazda organizace pracovat na neustalém zlepSovani pracovniho prostiedi
a tim zvySovani efektivity vyrobniho procesu, jejiz zvySeni ma ptimy dopad na zlepSeni

konkurenceschopnosti organizace.

Ergonomické metody, jako RULA a OWAS, které jsou soucasti této diplomové préce,
jsou jednou z cest ke zjisténi aktualniho ergonomického stavu na pracovisti a napomiizou
k efektivnimu uspofadani pracovisté tak, aby nedochazelo k negativnim vliviim

na zdravotni stav zameéstnancu.

Management spolecnosti Kovarna VIVA, a.s. vyslovil pozadavek, ze chce analyzovat
aktualni stav ergonomického zatiZzeni na linkach. V ramci zpracovani této diplomové
prace bude vyuzito metody pfedem urCenych ¢asi — MOST, ktera tzce souvisi se
skutecnosti, ze snizeni ergonomického zatizeni S sebou pfinese zvySeni produktivity.
Stupniuji se naroky na plynulost vyrobniho procesu a na Uspory vyrobnich néakladd.
Optimalizace lidské c¢innosti je mnohdy jeden z nejvyznamnéjSich prostfedkd pro
dosazeni cili organizace. Z toho divodu je dulezité nahlizet na ergonomii mnohem

komplexnéji a povazovat ji za dulezitou soucast vyrobni politiky organizace.

Diplomova prace bude rozdélena do dvou ¢asti — ¢asti teoretické a ¢asti praktickeé.
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Cilem teoretické ¢asti diplomové prace bude zpracovani literarni reserSe, které se zabyva
pfevazn¢ racionalizaci prace, produktivitou, ergonomii, metodami hodnoceni
ergonomickych rizik a normovani prace podle metod piedem urcenych cast a poté

formovat teoreticka vychodiska pro zpracovani ¢asti praktické.

Cilem praktické casti diplomové prace bude zpracovat analyzu zaméfenou na zjisténi
aktualniho stavu na vybranych linkach ve spolecnosti Kovarna VIVA, a.s. Na zakladé
vysledkti analyzy soucasného stavu budou navrhnuta doporuceni vedouci k zlepSeni
nynéj$iho stavu. Nasledn¢ bude vypracovan projekt aplikace vybranych opatieni

na linkach a budou zhodnoceny piinosy navrhovanych opatteni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace je racionalizace prace na vybranych linkach ve spole¢nosti
Kovarna VIVA, a.ss. Vramci teoretické ¢asti diplomové prace je zpracovana literarni
reSerSe, které se zabyvd prfevazné racionalizaci prace, produktivitou, ergonomii,
metodami hodnoceni ergonomickych rizik a normovani prace podle metod piredem
urcenych Cast. ReSerSe uzce koresponduje s praktickou ¢asti diplomové prace, ktera ma
za cil zpracovat analyzu zamétenou na zjiSténi aktualniho stavu na linkach ve spolec¢nosti
Kovarna VIVA, a.s. Na zakladé¢ vysledkt analyzy aktualniho stavu na linkach jsou
navrhnuta doporuceni vedouci k zlepSeni soucasného stavu. Nasledné je vypracovan
projekt aplikace vybranych opatfeni na linkach a budou zhodnoceny pfinosy

navrhovanych opatieni.

Pro zpracovani této diplomové prace je klicova spoluprace s pracovniky spole¢nosti
Kovarna VIVA, a.s. V ramci této ¢asti diplomové prace je vyuzito jak kvantitativniho, tak
kvalitativniho vyzkumu. Je nutné nasbirat potfebna data — videa a fotografie, vedouci
k analyze soucasného stavu. Nasledné je aplikovana metoda RULA a OWAS. Poté je
aplikovana analyza pomoci metod pfedem uréenych Cast. Tyto metody jsou zvoleny
z toho diivodu, aby se nejenom zlepsilo pracovni prostiedi z ergonomického hlediska, ale
aby se také zvysila produktivita prace. Také je provedena metoda pifedem urcenych
Casu, a to metoda MOST. Tato metoda je vybrana z toho divodu, aby se mohlo dokazat,
ze zlepSeni soucasného stavu na linkdch povede jednak k lepsi ergonomii pracovisté, ale
také tyto opatieni povedou k vyssi produktivité. VSechna potiebna data jsou dikladné
analyzovana a nasledné¢ je znich proveden zavér, vedouci k racionalizaci prace

na pracovisti.
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1 RACIONALIZACE PRACE

Slovo racionalizace pochézi z latinského pivodu a slovo ,ratio“ znamena rozum.
Raciondlni znamend rozumny, védecky nebo také rozumné usporadany. (Maly, Kral

a Handkova, 2010, s. 220)

Za hlavni podstatu racionalizace lze povazovat nepfetrzité zdokonalovani vyrobniho
systému. VSechny podnikatelské subjekty by mély mit za jeden z hlavnich cilti zvySovani
produktivity prace vzamu lepSich ekonomickych vysledki a zvySovani tak
konkurenceschopnosti systému. Jednoduse lze fici, Ze jde predevsim o to, aby se vyrobni
proces realizoval na stale vyssi urovni techniky, technologie, organizace prace, vyroby

i fizeni. (Novék a Slampova, 2007, s. 5)

Podle Malého, Krile a Handkové (2010, s. 220) racionalizace prace lze chépat jako
zdokonalovani fyzické a duSevni lidské Cinnosti metodami, které zajiStuji efektivnéjsi

postupy vysledkt prace.

Obecné lze fici, Ze racionalizace je rozumové vladnuti pracovnich usekt. Zakladem
racionalizace je vylouceni zbyteCnych ztrdt a vyuziti existujicich rezerv. Mimo jiné
racionalizace zaroven smétfuje k zavadéni novych technickych a organizacnich opatieni.
V pracovnim pojeti vede racionalizace k vytvotfeni takovych podminek, pii kterych
se mizou pracovnici soustfedit na své ukoly, pracovat s vysokym vykonem a zaroven
Setfi svou pracovni silu. Ve vSech smérech racionalizace podkladd ekonomickou
kalkulaci, smétuje K rentabilité a hospodarnosti. Jednim z dulezitych ryst racionalizace
je jeji praktické zaméfeni. Je néastrojem dal$iho rozvoje poznavani, ovéfeni a aplikovani
vech praktickych zmén. (Novak a Slampova, 2007, s. 5)

-----

a nejobecnéj$im pojem racionalizac¢niho Gsili. Technické normovani mize byt efektivnim
pouze Vv ptipad€, Ze je spojovano s racionalizaci prace a fixuje-li pokrokova feSeni
technologii, organizaci, fyziologii a psychologii prace v norm¢ vykonu. (Novak
a Slampova, 2007, s. 5)

Jedna z dalsich oblasti racionalizace je materialové hospodateni a pohyb materialu. Tato
racionalizace vede K vyluCovani zbytecné piepravy a voli nejkrat$i cestu piepravy.
Také zvySuje plynulost piepravy materidlu a zavadi ekonomické skladovani. (Novak

a Slampova, 2007, s. 5)
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Racionalizaci Ize charakterizovat jako (Novak a Slampova, 2007, s. 6):

e realizace opatieni, vedouci ke zvySeni hospodarského prospechu.

e Uspora pracovnich sil.

e spravna cesta vedouci ke zjednoduseni vyrobniho a rozdélovaciho procesu.
e (innost zaméfend na mechanizaci a automatizaci vyrobniho procesu.

e analyza vyrobniho procesu za G¢elem dosazeni jeho ucelného usporadani.

e realizace nalezenych optimalnich feSeni.

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 1) lze vidét systémy racionalizace ve spole¢nosti.

Minimalni investice,
zvyseni hospodarnosti

—  Vyi&i troven techniky

—  Vyssi uroven fizeni

|| ZvySovani produktivity
prace

Racionalizace Optimalizace z hlediska
, provadéni pracovnich
prace operaci

|| Racionalizace pohybt a
materidlovych toki

Racionalizace skladovani
— a matenalového
hospodarstvi

Racionalizace pomocnvch
a obsluznjrch procesi

Racionalizace
admimistrativnich praci

Obr. 1. Systémy racionalizace ve
spolecnosti (Vlastni zpracovani dle Novak

a Slampova, 2007, s. 6)
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1.1 Cil racionalizace

Za hlavni cil racionalizace lze povazovat maximalni zvySeni produktivity pii
minimalnich investicich. Hranice dosazené¢ho zvySeni produktivity prace jsou tézko
definovany, jedna se predevSim o proces neustalého zlepSovani. (Novak a Slampova,

2007, s. 5)

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 2) lze vidét znazornéni hlavniho cile racionalizace.

Proces neustalého
zlepSovani

» Zvyseni produktivity
pit minimalnich
nakladech

Obr. 2. Cil racionalizace (Vlastni
zpracovani podle Novika a Slampovd,

2007, s. 5)

Cilem racionalizace je (Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 220):

e snazit se skloubit vysledky techniky a védy v pracovnim procesu tak, aby
odpovidaly moZnostem clov€ka a zdroven, aby materidlni, finan¢ni a pracovni
zdroje byly co mozna nejlépe vyuzity.

e vytvofit co nejpiiznivéj§i podminky v pracovnim procesu za ucelem toho, aby
nedochézelo k poskozovani lidského zdravi.

e posouvat pracovniky tak, aby dosahovali co nejvyssi profesionality ve své profesi.
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2 PRODUKTIVITA

Boj o vyssi produktivitu nemél nikdy pro ¢eské firmy vétsiho vyznamu, nez nyni. Nejen
pramyslové podniky, ale 1 spoleCnosti, zabyvajici se sluzbami celi tvari v tvar silici
konkurenci a vétsi potfeba vyuzivat zdroje efektivnéji. Vysokd produktivita je dnes
vSeobecné chédpana jako rozhodujici faktor, ktery umozni podnikiim piezit v ramci
evropského i svétového trhu. Rizeni produktivity se tak stava novou hlavni strategii

mnoha podniki. (Masin, 2000, s. 13)

Pojem produktivita se dostavd do kazdodenniho slovniku ¢eskych firem a spolecnosti.
Také cesti politici a ekonomové jsou timto slovem pronasledovani, nebot’ citi, Ze jejich
vzestup je nediln¢ spojen s obchodni bilanci, kontrolou inflace, ekonomickym ristem
a zahraniéni konkurenci. ManaZeti spolecnosti se zabyvaji produktivitou
z duvodu, ze je to reprezentativni indikéator celkové vykonnosti jejich spole¢nosti.

(Magin, 2000, s. 13)

2.1 Definice produktivity

Productivity Committe of the European Productivity Agency popisuji definici
produktivity jako: ,,Produktivita je pfedevSim stav mysli. Je to pfistup, ktery hleda
neustale zlepSovani toho, co existuje. Je to vira, Ze Clovek dokaze délat véci 1épe dnes,
nez vcera a Ze zittek bude lepsi neZ dneSek. Produktivita vyjadiuje stalé snahy adaptovat
ekonomické aktivity k neustale se ménicim podminkam a poptdvkdm novych teorii a

metod. Je to pevné piesvédceni o pokroku lidstva.* (Kosturiak a Gregor, 2002, s. A/3-1)

Masin (2000, s. 27) a Kuchar¢ikova (2011, s. 42) uvadi, Ze produktivitou se rozumi
takova mira, kterd vyjadiuje, jak dobfe jsou vyuZity zdroje pfi vytvafeni produktd. Jeji
nejobecnéj$im vztahem je pomér mezi vystupem z procesu a vstupem potiebnych zdroja
do procesu. Vystupem se rozumi jednotky, nebo objem, jako napftiklad tuny, litry, kusy,
vyrobky a podobn¢. Vstupy jsou vétsinou déleny do nekolika kategorii, jako naptiklad

pracovni sily, vyrobni zafizeni a stroje, material ¢i kapital.

Produktivitu Ize charakterizovat jako (Kosturiak a Gregor, 2002, s. A/3-1):
e d¢lat spravné véci na poprvé.
e d¢lat spravné véci spravné.

e d¢lat spravné véci spravné na poprvé a vzdy.
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Produktivita v sob& zahrnuje u¢innost a efektivitu. Uginnost jako takova v sobé zahrnuje
uspésné dosahovani cilt. Efektivnost Ize popsat jako dosazeni cilli s nejmensim
mnozstvim zdrojl. (Dé&dina a Cejthamr, 2005, s. 22)

Produktivita je pfimo i nepfimo ovliviiovana riznymi faktory. Mezi tyto faktory lze

zaradit (Masin, 2000, s. 34):

e pracovni postupy a metody.

e kvalita strojniho zafizeni.

e vyuzivani kapitalu.

e Uroven schopnosti pracovni sily.

e systém hodnoceni a odménovani.

e uroven metod primyslového inzenyrstvi.

e stav infrastruktury (silnice, telefonni sit’ a podobn¢).

stav narodniho hospodafstvi a ekonomiky.

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 3) Ize vidét, jak znazornili vliv zakladnich faktord na

rast produktivity Kosturiak a Gregor (2002, s. A/3-8).

ZlepEavani
disponibilty
\ Virb&r procesu zafizeni
LT ILSE R \ N T Diverzifikace vyrobki Analyza pFigin poruch
- Zal CIvErZilinace vyrois

\-.\ Vyrobnl dispozice Wzkum a vivoj \  Objevenl Gzkych mist

\ Materidlove toky Rychlé odstranénl

\ . "'-...Hadnutové inZenyrstvi poruch
\ Zkraceni prib&2nych dob \—
L
ha 7 ? ]
/ Vybér, umisténl Rychla reakce v
i uacich

/

j /
/ Opatfenl viady J  Zasoby
——S

/ o ’.a’ Motivace, cdmény J
o -

/ / . / { Odstranénl dzkych mist

/,/ Planovan( kapacit / Organizace préce f'?

A { /

Jj————————————

/ Konkurence
/ Struktura organizace f ‘Odstranénl pferuzenl
oo 4 OO

J—————/ spoleniivé zasobovani
/ /- energil a médil / /
/‘ Poptavka l,.l" / Trénink /  Preventivni a
 — [/ MNakup / |/ progresini Gdriba
/ j_ 00000 / Kontrola
/o [ Zlepzeni prehlednosti
Cile -
Zlepseni
plynulosti
wyroby

Pracowni sfla

Obr. 3. Diagram pricin a nasledkii — rustu produktivity (Vlastni zpracovani dle

Kosturiak a Gregor, 2002, s. A/3-8)

Problém vlivu je zachycen v diagramu pficin a nésledkd. Na produktivitu maji vliv

externi a interni faktory.
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2.2 Méreni a ukazatele produktivity

Meéieni produktivity je obvykle vétSinou spojeno s méfenim mnozstvi vstupt a vystupt.

Pomoci méteni produktivity lze ziskat (KoSturiak a Gregor, 2002, s. A/3-1):

e piehled o internim vyvoji ve spole¢nosti.

e 1udaje o zdrojich, které¢ jsou spotfebovany na jednotku vystupu.

e porovnani vysledkd s konkurenci.

e urcovani relativniho vykonu odd¢leni a pracovnikt.

e porovnani relativniho zisku variantnich typi vstupti pro kolektivni vyjednavani

a rozdélovani zisku.
Zakladnim pilifem uspéchu japonskych a americkych spolecnosti byla vysoka
produktivita, postavend piedev§im na vyhleddvani a odstrailovani plytvani u vSech

¢innosti, které nepiinaseji spolecnosti hodnotu k vyrobku. (Kosturiak a Gregor, 2002,
s. A/3-4)

2.2.1 Celkova produktivita

Do vypoctu celkové (totdlni) produktivity lze zatadit mezi celkové méfitelné vystupy
trzby, cenu rozpracovanych vyrobkl a ostatni vystupy. Za celkovy méfitelny vstup lze
povazovat naklady na pracovni silu, material, kapital, energii, technologii, administrativu

a vSechny ostatni vstupy. (Synek, 2011, s. 271)
Vzorec celkové (totalni) produktivity 1ze vidét nize (Kosturiak a Gregor, 2002, s. A/3-3):

_ celkovy méritelny vystup

celkovy meritelny vstup

2.2.2 Parcialni produktivita

Parciélni produktivitu lze popsat jako zakladni miru, se kterou 1ze hodnotit produktivitu
individudlnich zdrojh. Parcidlni produktivitu lze ziskat pomérem mezi pfidanou hodnotou

a jednotlivymi zdroji. (Synek, 2011, s. 267)
Vzorec parcialni produktivity 1ze vidét nize (Kosturiak a Gregor, 2002, s. A/3-2):

celkovy méritelny vystu
pp 'y y vystup

"~ jedna trida méFitelného vstupu
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Nejznaméjsi a také nejcastéji vyuzivanou formou parcialni produktivity je produktivita
prace, neboli pomér vystupu k odpracovanym hodindm, nebo poctu pracovniki. (Synek,

2011, s. 267)

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 4) lIze vidét dva pfistupy ke zvySovani produktivity.
Prvni zptisob odpovidé heslu od konika Boxera z Farmy zvirat: ,,Budu pracovat tvrdé&ji!*.

Druhy zptisob odpovida heslu: ,,Budu pracovat chytieji!“

BUDUPRACOVAT
TVRDEII

PRODUKTIVITA

PRACE

Obr. 4. Produktivita prdace (Vlastni
zpracovani dle Bujna, © 2015)
2.2.3 Index produktivity

Index produktivity lze popsat jako ukazatel, ktery popisuje, nakolik se spole¢nosti dafi
Vv boji s produktivitou. Lze ho vyjadfit jako pomér soucasné produktivity a standardu
produktivity. Standard produktivity je nejlepsi znamy zptisob, jakym lze danou ¢innost
délat. (Synek, 2011, s. 271)

Vzorec indexu produktivity lze vidét nize (KoSturiak a Gregor, 2002, s. A/3-3):

soucasnda produktivita

= X
standard produktivity
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2.3 Cyklus zvySovani produktivity

Pti zvySovani produktivity plni model nasledujici faktory (Tucek a Bobak, 2006, s. 46):

spolehlivé vybaveni, rychlé sefizovani.
e plynuly tok materialu.
e z4soby udrZzovany na nizké Grovni.
e minimalizace meziopera¢nich manipulaci.
e nevyskytuji se uzka mista.
e synchronizace navazujicich pracovist, omezeni kontrol.
e minimalni pocet konstrukénich zmén v pribéhu vyroby.
e nejvetsi tspory ve vyvoji a distribuci.
e duch tymové spoluprace i mimo podnik.
Postup pii zvySovani produktivity popisuje i cyklus zvySovani produktivity, ktery lze

vidét na nasledujicim obrazku (Obr. 5). (Kreuger, © 2015)

Meéieni
/ 7 ™
\
Zlepsovani Hodnoceni
N
Planovani

Obr. 5. Cyklus zvysovani produktivity (Viastni
zpracovani dle Kreuger, © 2015)
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3 ERGONOMIE

I pfes to, Zze prvni pfedstava o ergonomii existuje uz v dobé kamenné, kdy lidé
konstruovali nastroje tak, aby vyhovovaly jejich tchopovym potiebam, tak prvni

dokumentovana zminka se datuje az v roce 1857. (Jacobs, 2008, s. 9)

Gilbertova a Matousek (2002, s. 14) uvadéji, ze predmétem cCinnosti ergonomie je
pracujici Clovék a poprvé se snaha o jejich syntetizaci projevila v Némecku
vV mezivalecném obdobi pod oznacenim védy o praci (Arbeitswissenschaften). Az po
druhé svétové valce se vSak cCastéji zacind vyuzivat pojmu ergonomie, a to predevsim
v Evropé, Spojenych statech americkych, Austrdlii a taky v ekonomicky vyspélych
asijskych zemich. Mezinarodni ufad prace a Evropské spoleCenstvi uZzivaji oznaceni,
jehoz vyznam vyjadiuje urCitou snahu o Sir$i pfistup k problematice ochrany ¢lovéka pfi

praci — Industrial Health and Safety.

3.1 Definice ergonomie

Slovo ,.ergonomie” je feckého vyznamu a v pfekladu znamend ergon — prace

a nomos — pravo. (Dul a Weerdmeester, 2008, s. 7)

Zndma a vystizna definice ergonomie je podle Grandjeana: ,,Ergonomics = fitting the task
to the human®. Coz se da voln¢ ptelozit jako ,,ergonomie = ptizpisobeni prace ¢loveku®.

(Gilbertova a Matousek, 2008, s. 15; Bridger, 2009, s. 1)

Vroce 2000 navrhla Mezinarodni ergonomicka spole¢nost nasledujici definici:
»Ergonomie je védecka disciplina zaloZena na porozumeéni interakci ¢lovéka a dalSich
slozek systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie 1 dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu

1 vykonnost.* (Gilbertova a Matousek, 2008, s. 15; Maly, Kral a Handkov4a, 2010, s. 6)

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 81) uvadgji, ze ergonomie je disciplina, usilujici se
0 navazani interakce mezi pracovnim systémem a ¢lovékem. Vénuje se tfem klicovym
oblastem — organizovani efektivni prace na pracovisti, ochrané zdravi a vytvoreni

pracovni pohody pro realizaci pracovniho vykonu.

V cele pozornosti v ergonomii stoji ¢lovek, jednak pfi praci, jednak pii kazdodennich
zivotnich situacich. Situace a stavy, které nastavaji pii praci, lze charakterizovat jako
nebezpecné, nezdravé, nekomfortni, nebo mélo G¢inné. Jednim z hlavnich cili ergonomie

je vyhnout se takovym staviim s ohledem na fyziologické a psychologické vykonnostni
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kapacity a limity ¢lovéka. Vyznamnou roli hraje fada faktori, jako napiiklad télesna
poloha a pohyby téla clovéka — stani, sezeni, zdvihani, tah, tlak, dale faktory
prostiedi — hluk, vibrace, osvétleni, klima, mikroklima, chemické latky, v neposledni fadé
informace, ¢innosti a organizace prace. VSechny tyto faktory urcuji rozsah bezpecnosti,
zdravotni nezavadnosti, pracovni polohy a komfortu, efektivity a G€innosti vykonu prace

v kazdodennim zivoté. (Maly, Kral a Hanakova, 2010, s. 6)

Podle Burese a Sekulové (© 2009-2016) lze ergonomii popsat jako interdisciplinarni
veédu, kterd se zabyva vztahy mezi ¢lovékem, jeho ¢innosti a ostatnimi prvky pracovniho
systému. Vznikla spojenim aplikovanych véd, které zkoumaji pracovni systémy.

Multidisciplinarita ergonomie je znazornéna na nasledujicim obrazku (Obr. 6).
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Obr. 6. Multidisciplinarita  ergonomie  (Viastni
zpracovani dle Bures, 2013, s. 5; Bures a Sekulova

© 2009-2016)

Ergonomie se snazi pfistupovat K feSeni problematiky postaveni ¢lovéka ve vyrobnim
procesu systémove. Vychazi ze skutecnosti, Ze spojeni ¢loveka, stroje a prostfedi neni jen
néjakou skladbou, ale Ze jejich seskupenim dochazi k vytvotfeni nové kvality, nového

utvaru se specifickymi vlastnostmi a hodnotami. (Bure$ a Sekaninova, © 2009-2016)
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3.2 Vyvoj ergonomie

Pocatek ,,ergonomického’ mysleni se objevuje v souvislosti s vyvojem pracovni ¢innosti
Cloveka. Kazda Gprava naradi, nastrojii a zbrani, at’ jiz volbou tvaru, hmotnosti, rozmeért
drzadla znamena v principu pfizptisobeni techniky ¢lovéku. S dal§im rozvojem techniky,
specializaci a délbou prace dochdzi k novym postupnym zlepSovanim. Nastroje a
prostiedi si upravoval femeslnik na zaklad¢ svych potieb, v zavislosti na své inteligenci a
kreativité. ZkuSenosti a zplsoby prace prechazely z otce na syna, z mistrti na tovaryse.

(Sekulové a Simon, 2013, s. 13-14; Chundela, 2005, s. 8)

V rozmezi 16 a 17 stoleti nastavd velky rozmach pfirodnich véd, vyvolany prudkym
rozvojem bézného 1 zpracovatelského primyslu, dopravy, stavitelstvi i vyroby zbrani.
Leonardo da Vinci (1452 — 1519) se zabyval konstrukci dynamometru, francouzsky
architekt de Belidor s tomto obdobi provadél ¢asové studie pii praci, v letech 1680 —
1702 metil geometr La Hire vykon ¢lovéka pii opeviiovacich pracich. General Vauban
dospél k zavéru, ze v 1été muze ¢lovék pracovat 10 hodin, oproti tomu v zimé pouze 7
hodin. Otazku pracovni doby a maximalniho vykonu fesi mimo jiné fyzik Coulomb, ktery
vroce 1785 ptiSel s mySlenkou, ze ¢lovék mize maximalné pracovat 8 hodin denné a
pramérny ¢lovék mize unést 62,7 kilogrami do vzdalenosti az 17 kilometrd. Je také
prvnim ¢lovékem, ktery spocital pracovni vykon podle mnozstvi spotfebovaného kysliku.

(Guastello, 2014, s. 1-2; Chundela, 2005, s. 8)

Vyroba stale vice pfechazela od femeslné k centralizované vyrobé. Koncem 17. stoleti
vznikaji prvni manufaktury a koncem 18. stoleti dochazi k pfechodu z manufakturni
K tovarni vyrobé&. Pti velkych vyrobnich sériich se pfechazi k univerzalnosti, coz s velké
¢asti zhorSuje ergonomicky vztah ¢lovék — stroj. Fyziolog Coulon méfi lidskou silu,
studuje otazku Uinavy a rozlozeni prestavek, hleda optimalni postoj a pohyby pfi praci,
studuje vliv okoli délnika na jeho produktivitu. Konec 19. stoleti je spojen s 0sobou
Frederick Winslow Taylor (1856 — 1915), ktery je povazovan za zakladatele védeckého
rozboru prace. Jednim z jeho ptedpokladi je, ze d€lnik je pfi praci Spatné vyuZzit a snazi
se tedy najit zptsoby, jak dosdhnout lepSich vysledkti. Tayloriv systém dosahuje

maximalniho efektu nasledujicim zpusobem (Chundela, 2005, s. 8-9):

e na zéklad¢ rozboru stavajici situace navrhnout nejlepsi zptisob prace.

e najit délniky, ktefi by byli schopni tento zptisob dodrzet a zaucit je v dané praci.
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e provést mefeni vykonu téchto vybranych délniki pfi navrzeném postupu a
zpusobu préce.
e soustavou prémii, regulovanim mzdy dodrzovat ¢i trvale prekracovat pozadovany

vykon.

Taylor byl prvni, ktery se snazil o védecké fizeni vyroby vyuzivanim novych,
soustavnych metod. Jeho negativni stranka vyzkumu byla, ze jestlize délnik nedokéze
plnit dany ukol, musi byt propustén. Taylorismus, jak je tento smér nazyvan, m¢l mnoho

stoupencti. (Chundela, 2005, s. 9)

4

V obdobi prvni svétové valky se nadéle $iii metody védeckého fizeni vyroby i principy
ergonomie. V obdobi mezi obéma valkami se stala hlavnim smérem psychologie prace
a vyzkum feSici pracovnim podminky jako jsou osvétleni, hluk, mikroklima. Také je
velky diiraz na organizaci prace a dochazi se k poznani, ze ani optimdlni pracovni
podminky nedokazi zarucit pracovni pohodu a pracovni vykon. Diivodem je to, Ze se zde
projevuje mnohotvarnost lidského Cinitele se vSemi jeho individudlnimi vlastnostmi, jako
jsou psychické, fyziologické a fyzické. Tyto vlastnosti Ize v praxi registrovat ve formé
absence, fluktuace, kolisani vykonu, projevu Unavy a neuros. Také se zde projevu

skuteCnost, ze prace je spoleCensky proces, ktery nemizeme omezit na libovolny,

uzavieny, samostatny usek nebo celek. (Chundela, 2005, s. 9)

3.3 Oblasti ergonomie

Podle Mezinarodni ergonomické spolecnosti lze ergonomii zatfadit do nasledujicich

oblastich (Gilbertova a Matousek, 2008, s. 15):

o Fyzicka ergonomie — zabyva se vlivem pracovnich podminek a pracovniho
prostiedi na lidské zdravi. Uplatiiuji se pfitom poznatky anatomie, antropometrie,
fyziologie a biomechaniky. Lze sem zatfadit napiiklad problematiku pracovnich
poloh, manipulace sbfemeny, opakované pracovni C¢innosti, profesionalné
podminéna onemocnéni, uspotadani pracovniho mista a bezpecnost prace.

e Kognitivni (psychicka) ergonomie — zaméiena na psychologické aspekty
pracovni ¢innosti, jako naptiklad na percepci, pamét’, usuzovani a podobné. Také
lze sem zatadit psychickou zatéz, procesy rozhodovéni, dovednosti, vykonnost,

pracovni stres a interakci ¢lovek — pocitac.
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e Organizacni ergonomie — zam¢ciena na optimalizaci sociotechnickych systému
vcetné jejich organizacnich struktur, strategii a postupii. Patii sem lidsky systém
v komunikaci, zajisténi pocitu komfortu, tymova prace, socialni klima, sménova
prace, rezim prace a odpocinku.

o Myoskeletalni ergonomie — jejim predmétem je prevence profesiondlné
podminénych onemocnéni pohybového aparatu, a to predevSim onemocnéni
pateie a hornich koncetin z pfetizeni. Nékdy se ve smyslu vyuziva pojem
»ergonomicka onemocnéni®. Timto pojmem se rozumi takova onemocnéni, ktera
jsou charakterizovana postupnym zacatkem a jejichz relativni riziko se zvySuje
ergonomickou expozici.

e Psychosocidlni ergonomie — pievazné se zabyva psychologickymi pozadavky pfi
praci a stresovymi faktory. Uroveii stresu je dana psychologickymi pozadavky
prace a stupném rozhodovani pracovnika pti feSeni pracovni situace. Vyznamné
se podili pii vybéru pracovnikl na adekvatni pracovni mista. M4 velmi uzky vztah
k myoskeletalni ergonomii, protoze stres a dal$i psychologické a socialni faktory
maji vliv na ¢etnost onemocnéni pohybového aparatu.

o Participacni (ucastnickda) ergonomie — vznikla v nedavné dobé v Japonsku
a v soucasné dobé je Siroce uplatiiovana. Podstatou této ergonomie je, Ze zmény
V uspofadani pracoviSté jsou navrhovany a realizovany za spoluliCasti a
spoluprace samotnych zaméstnancii, popiipadée i za ucasti managementu ¢i odborti
dané organizace.

® Rehabilitacni ergonomie — zaméfuje se jednak na profesni piipravu
handicapovanych osob, jednak na technickd opatfeni, to znamené konstrukéni
upravy pracovniho mista, néstrojl, strojii, pracovnich pomicek a dilenského
nabytku, jednak na to, aby byly v souladu s vykonnou kapacitou osoby a s danym
télesnym a psychickym stavem. Dtlezitym faktorem zde hraji osobni rysy, jako je

motivace, schopnost adaptace a viile.

3.4 Systém Clovék — technika — prostiredi

Ergonomie je jednou z disciplin, pro kterou je systémovy ptistup k feSeni problému
nezbytny a charakteristicky. Soubor vztahi mezi ¢lovékem a jeho okolim zdiraziuje
vyznam pozndni spoluucasti vSech zicastnénych prvkl na celkovou efektivitu téchto

vztahl. Obecné lze fici, Ze systém je soubor n¢kolika prvki a slozek, které jsou vzajemné
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propojeny a existuji mezi nimi vazby, které umoziuji, aby z danych vstupi byly

dosazeny zamyslené vystupy. (Chundela, 2005, s. 12)

O ergonomickém systému Ize mluvit jako o dynamickém, otevieném systému, jehoz
vyznamnou specificnosti je Clovék, ktery je zde chapan jako rozhodujici a limitujici

slozka systému. (Chundela, 2005, s. 13)
Na ergonomickém systému lze tesit nasledujici ulohy (Chundela, 2005, s. 13):

e systém existuje, je znama jeho struktura i chovéni a hledaji se parametry, pii nichz
je chovani systému podle urcitého kritéria nejvyhodnéjsi — ergonomicka
racionalizace.

e systém existuje, ale neni zndma jeho struktura; na zakladé struktury se zjistuje
pravdépodobnost systému — ergonomické modelovant;

e systém existuje, ale neni zndma ani struktura, ani chovani; experimentalné se
zjistuje chovani systému a z néj pak jeho struktura — ergonomicka analyza.

e systém doposud neni znam, ma vsak byt zkonstruovan s takovou strukturou, aby
vykazoval sdanou pravdépodobnosti pozadované chovani — projekéni

ergonomie.

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 7) lze vidét schéma systému Clovék — technika —

prostredi.
VSTUP VYSTUP
Uleol ) ; , UZzitnd hodnota
—_ CLOVEK . TECHNIKA ‘ —_
Poticha | Uspokojeas

PROSTREDI

Obr. 7. Systém clovek — technika — prostredi (Viastni zpracovani dle Chundela, 2005, s.
13)

Mikulastik (2015, s. 296) zahrnuje vztah mezi Clovékem, technikou a prostfedim
do inZenyrské psychologie, kterd mimo jiné zkouma pracovni nastroje, stroje, zafizeni,
informacni procesy a prostfedky, fidici procesy a technologické procesy s ohledem na

jejich vztah k lidskému faktoru.
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4 METODY HODNOCENI ERGONOMICKYCH RIZIK

Podle Krale (2002, s. 10) je ergonomické zkoumani a nasledné¢ hodnoceni problému
V ramci pracovniho systému, které vychazi z existence objektivnich vazeb a vztahli mezi
jednotlivymi komponenty. V téchto komponentech jsou zahrnuty jako lidské, tak
technické faktory. Vlastni feSeni ergonomickych ukoli je zalozeno pfedevSim na

uplatnovani vhodné zvolenych metodickych postupii.

4.1 Pozorovani, rozhovor

Pozorovani probihd bez piimého kontaktu mezi pozorovatelem a pozorovanym, bez
aktivni Ucasti pozorované¢ho a bez aktivniho zasahovani pozorovatele do pozorovanych
skuteCnosti. Pfi pozorovani se lidem nepokladaji otazky, ale sleduje se, jak se lidé
chovaji, jaké maji pocity. Velkou vyhodou pozorovani je, Ze neni zavislé na spolupraci
pozorovaného. Navic, pokud pozorovany nevi, Ze je pozorovan, nemiize sam zamérné
menit své chovani a tim zkreslit sledované skute¢nosti. Nevyhodou pozorovani je to, Ze je
Casové velmi naro¢né. Dalsi nevyhodou je skuteCnost, ze néckteré jevy se Spatné
zaznamenavaji a tim dochazi ke zkresleni pozorovanych cCinnosti. (Kozel, Mynatrova

a Svobodova, 2011, s. 178-179; Kozel, 2006, s. 138)

Rozhovor je zalozen na vzijemné komunikaci mezi vyzkumnym pracovnikem
a dotazovanym. Pfi metod¢ rozhovoru je vhodné dodrZovat urcitou strukturu. Mélo by se
zaCinat obecnymi otdzkami, které uvedou dotazovaného do dané problematiky. Na
zacatek kazdého rozhovoru je dileZité navazat prijemnou atmosféru mezi vyzkumnym
pracovnikem a dotazovanym, tak aby se dotazovany citil dobfe a mohl odpovidat
na pfedem urcené otdzky. Rozhovor je mozZzné provadét jednotlivé, nebo s vice
dotazovanymi zaroven. Vyhodou skupinovych rozhovorii je, Ze v mnoha piipadech
pracovnik se tak dozvi vice véci. Nevyhodou rozhovoru pro vyzkumného pracovnika
je, ze po celou dobu musi byt plné soustfedény, aby zvladl ziskané poznatky zpracovat.

(Kozel, Mynafova a Svobodova, 2011, s. 186-192; Kozel, 2006, s. 141)
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4.2 Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

S metodou RULA pfisli v roce 1993 ergonomové Dr. Lynn Mc Atamneyem a Dr. Nigel
Corlettem na Univerzit¢ v Nottinghamu. Metodu lze povazovat za moderni metodiku,
kterd se soustfeduje zejména na zhodnoceni rizika poskozeni hornich koncetin.
Klasifikovana

je predevsim poloha pazi, piedlokti a zapésti. Tuto metodu lze pouzit 1 pii hodnoceni

zatéze krku, trupu a nohou. (Duffy, 2009, s. 27-9; Hlavkova, a ValeCkova, 2007, s. 64)

Metoda RULA vyuziva pii své analyze vybér minimdlné jedné neptiznivé polohy, pii
daném pracovnim cyklu. Za nepfiznivou polohu mize byt povazovan stupenn odklonu
¢asti téla od neutralni polohy, nebo doba drzeni této polohy. Lze ji aplikovat pro vyrobni
operace s castym opakovanim béhem smény. (Hlavkova, a Valeckova, 2007, s. 64;
Valeckova, © 2008)

4.2.1 Postup provadéni metody RULA
Postup pouziti metody RULA je vysvétlen v nasledujicich bodech (Valeckova, © 2008):

e vybrani pozic a drzeni téla pro hodnoceni — jedna se o prozkoumani pracovniho
cyklu po jednotlivych momentech.

e pozice jsou hodnoceny podle bodovaciho listu, ¢asti té€la, diagrami a tabulek — je
potteba rozhodnout, kterd ruka bude hodnocena, nebo jestli budou hodnoceny obé
najednou.

e vysledné body jsou pfevedeny do jedné ze Ctyt urovni akci.

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 8) 1ze vidét postup provadéni metody RULA.

Bfpiis= Ureni

trrm Hodno- ceni pro Prifazeni 5
Vibér ; = celkového
postoje k c;;'fo};r'f Kalkulace p];l;? u Kalkulace zl\fig\%rg skore a
hzglg- fiomich skore "A' u'upu’a skore "B ] pmdag_fm
konCetin IfOlj“mh zatizeni feategorie
onéetin

Obr. 8. Postup provadeni metody RULA (Viastni
zpracovani dle Chromjakova, 2015, s. 10)
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Na nize uvedeném obrazku (Obr. 9) lze vidét hodnoceni odklonéni hornich koncetin
od neutralni polohy. Obrazek je pro pravou stranu horni koncetin. Ekvivalentni je i pro

levou horni konéetinu.
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Pravé zapésti
<
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VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:

[0 Zadna piekazka + méné nez 2 kg preruSované zatéze nebo sily

0 2-10 kg prerusované zatéze nebo sily

0 2-10 kg staticka zatéz 0 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila 0 10 kg
¢i vice pferuSované zatéZe nebo sily

0 10 kg staticka zatéz O 10 kg opakovana zitéz nebo sila 0 naraz nebo
prudké zvySovani sily

Pravé zapésti otocené

Sila & Zatéz pro pravou ruku

Uziti svali 0 Poloha pfevazné staticka, napf. drZeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez
4krat za min.

Obr. 9. Metoda RULA — horni koncetina (Hlavkova, a Valeckovd,
2007, s. 64-65)

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 10) Ize vidét neutralni polohu pro krk a jeji neptirozeni

polohy.

TR TR P = exnsion
- \ /

N A

Krk

Otogeny krk

Krk naklonény na|
stranu

Obr. 10. Metoda RULA — krk (Hlavkova, a
Valeckova, 2007, s. 65)
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Na nize uvedeném obrazku (Obr. 11) Ize vidét polohy trupu a rozlozeni dolnich koncetin.
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B I(I u‘ rovnomérni ¥ -I'i vyvazené a
g f< . vyvazené poloze. N podepfené.

VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI

O Zidna piekazka + méné nez 2 kg preruSované zétéze nebo sily

Sila & Zatéz pro krk, 0O 2-10 kg pferusované zatéze nebo sily

trup a dolni konéetiny | O 2-10 kg staticka zatéz 0O 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila O 10 kg & vice plerusované zatéze
nebo sily

010 kg staticka zatéz 0 10 kg opakovana zitéz nebo sila O naraz nebo prudké zvySovani sily

O Poloha prevazné staticka, napf. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krit za min,

Uziti svali

Obr. 11. Metoda RULA — trup a dolni koncetiny (Hlavkova, a

Valeckova, 2007, s. 65)
K realizaci metody RULA byly sestaveny Narodnim referenénim pracovistém pro
fyziologii a psychofyziologii prace tabulky pro vypocty jednotlivych skore. Tabulky pro
vypocet lze vidét v piiloze (Ptiloha P I). Vysledkem je celkové RULA skore, které

zohledniuje miru rizika a naléhavost napravnych feSeni.

4.2.2 Vyhodnoceni metody RULA

Na ziklad¢ zanalyzovanych udaji Ize vyhodnotit celkové hodnoceni (Hlavkova,

a ValeCkova, 2007, s. 74):

e celkové skore je vrozmezi jedna nebo dvé a ukazuje, Ze poloha je pfijatelna,
pokud neni udrzovana nebo opakovana po dlouhou dobu — zelena barva.

e celkové skore tii nebo Ctyfi ukazuje, Ze dalSi vySetfovani je potfebné a mély by
byt pozadovany zmény — Zluta barva.

e celkové skore pét nebo Sest popisuje, ze zmeéna pracovni polohy je potiebna
co nejdiive — oranzova barva.

e celkové skore sedm a vice ptfikazuje k okamzitému zastaveni prace — Cervena

barva.
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4.3 Metoda OWAS (Ovako Working Posture Analysis Systém)

Metoda OWAS byla vyvinuta v poloviné¢ roku 1970 pracovniky tézkého primyslu.

Spolupracovali na ni s Finskym institutem pro pracovni zdravi a spolecné ji predstavili

jako metodu, ktera je pfi pouziti velmi jednoduchd a uzitecnd. Metoda je aplikovana pro

své zlepSujici navrhy. (Attwood, Deeb a Danz-Reece, 2004, s. 74)

4.3.1 Postup provadéni metody OWAS

Postup provadéni metody OWAS se sklada z nasledujicich krokii (Bohatova, 2012, s. 25;
Ergonautas, © 2006-2015 ):

zjistit, zda je potieba rozdélit sledované tlohy do nékolika fazi, nebo etap, aby se
usnadnilo pozorovani.

nastavit celkovy ¢as pozorovani tohoto ukolu — 20 az 40 minut.

urcit délku Casovych intervald, ve kterych je nutno rozd¢lit pozorovani.

urcit rizné postoje pracovnika.

u kazdé z téchto poloh urcit polohu zad, pazi a nohou.

kodovat tyto pozorované pozice.

vypocitat rizikové kategorie, do kterych patii, s cilem identifikovat pozice kritické
nebo vys$i rizika pro pracovniky.

vypocitat procento, nebo relativni ¢etnost opakovani jednotlivych poloh pazi, zad
a nohou.

urcit, na zakladé relativni Cetnosti kazdé pozice, riziko kategorie, do které patii
kazda pozice rliznych ¢asti téla, s cilem urcit ty, které maji kritické ¢innosti.

na zaklad¢ vysledka vypocitat napravna opatieni.

Vv piipad¢ provedeni zmén je potieba piechodnotit Ulohu pro ovéfeni cinnosti

zlepSeni.
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Na nize uvedeném obrazku (Obr. 12) lze vidét pozice zad a pozice rukou, které jsou

vychozi pro analyzu metody OWAS.

Pozice zad

Cislice kédu

Pozice rukou

Cislice kédu

pozice

pozice

‘Gi

Rovni < ." 1 Obé ruce pod drovni ramen ¢ 5 1
Ohnuts *® 2 Jedna ruka nad drovni \ 8 2

' B ramen = 4

S i

. ‘? Obé paze nad nebo na \ L2 /

Zkroucena a 3 irovni ramen | 3
4
Ohnuti a zkroucena 4

Obr. 12. Metoda OWAS — pozice zad a rukou (Vlastni zpracovani dle Pivodova, 2015)

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 13) Ize vidét sedm pozic nohou a tabulku pro zatizeni

a silu.
: Cislice kddu : Cislice kédu
Pozice nohou pozice Pozice nohou pazice
g Stini nebo podiep s obéma d
i - - | AN
Sezeni \ﬁ. 1 ohnutymi a nerovnomérné S )
Iy zatizenymi koleny &
’ #
Vzpfimené stani [\ 2 Kledeni _ " 6
L ;
» 0
Stani na jedné rovné noze I® 3 Chiize Unl 7
Stani nebo podfep s obéma ® ZatiZeni a sily ;
ohnutymi a rovnomérné (\l 4 Méné ne# 10 kilogrami 1
zatizenymi koleny ‘_ Mezi 10 a 20 Lﬂlogra_m*r 2
Nad 20 kilogramu 3

Obr. 13. Metoda OWAS - pozice nohou a zatizeni a sila (Vlastni zpracovani dle

Pivodova, 2015)
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4.3.2 Vyhodnoceni metody OWAS

Na zaklad¢ zanalyzovanych udajii Ize vyhodnotit celkové hodnoceni metody OWAS
(Chromjékova, 2015; Pivodova, 2015):

e kategorie rizika 1 — zelena barva — poloha, ktera nema zadné $kodlivé ucinky na
pohybovy aparat a neni vyzadovana zadna akce.

e Kkategorie rizika 2 — zlutd barva — pozice s potencialem zpisobit poskozeni
muskuloskeletalni soustavy a napravna opatteni jsou nutna v blizké budoucnosti.

e kategorie rizika 3 — oranzova barva — pozice se Skodlivymi u¢inky na pohybovy
aparat a ndpravna opatieni jsou nutna co nejdiive.

e Kategorie rizika 4 — Gervena barva — zatéz zpusobena touto pozici ma extrémné

Skodlivé ucinky na pohybovy aparat a je potieba okamzitych nédpravnych opatteni.

K realizaci metody OWAS je nezbytné pouzit tabulky, které jsou uvedeny v ptiloze
(Ptiloha P II).

4.4 Legislativa

V nésledujicich podkapitolach budou uvedeny nékteré vybrané piedpisy a normy tykajici

se problematiky ergonomie a zaroven tzce souvisi s diplomovou praci.

44.1 CSNENISO 6385
Ergonomické zasady pro navrhovani pracovnich systému

Tato mezindrodni norma je povaZovana za klicovou ergonomickou normu, od které
se odvozuji dalsi. Zaroven popisuje zakladni ergonomické zasady, které jsou povaZzovany
jako vychozi smérnice pro navrhovani pracovnich systému a definuje souvisejici zakladni
pojmy. Uzivateli této mezinarodni normy jsou manazefi, pracovnici a specialisté, jako
ergonomove, projektovi manazefi a konstruktéti, ktefi jsou zapojeni do navrhovani nebo
rekonstrukce pracovnich systémil. Definice a fidici zasady ergonomie, které jsou
specifikované v této normé, se uplatiuji pii navrhovani optimalnich pracovnich
podminek s ohledem na pohodu, bezpetnost a zdravi pracovnikd. I pfes to, Ze jsou
principy této normy orientovany na navrhovani pracovnich systémd, jsou plné€ pouZitelné

1 pro jakykoli obor lidské ¢innosti.
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4.4.2 CSN EN 1005-5

Bezpecnost strojnich zarizeni - Fyzicka vykonnost ¢lovéka - Cast 5: Posuzovani

rizika velmi ¢asto opakované rué¢ni manipulace

Tato evropskd norma plati pro strojni zafizeni profesionalné pouzivana dospélymi
pracovniky. Pfislusnd doporuceni jsou zaloZzena na dostupném védeckém poznani
vztahujicim se k fyziologii a epidemiologii rucni prace. Tato evropska norma je voditkem

pro konstruktéry strojnich zafizeni nebo jejich soucasti.

4.43 CSN EN ISO 14738

Bezpecnost strojnich zafizeni — Antropometrické poZadavky na usporadani

pracovniho mista u strojniho zarizeni

Tato mezindrodni norma je jednou z nékolika ergonomickych norem pro bezpecnost
strojniho zafizeni. Je zaloZena na souCasnych ergonomickych poznatcich. Specifikuje
prostorové pozadavky pro obsluhu zafizeni pii béZzném provozu a pro polohy vsedé

a vstoje.

4.4.4 Zikon ¢. 309/2006 Sb.

Jedna se o zakon, kterym se upravuji dal$i poZadavky bezpe€nosti a ochrany zdravi pii
praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy.

4.4.5 Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Jedna se o novelizované natizeni vlady, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pti
préci Vv pracovnépravnich vztazich.

4.4.6 Nafrizeni vlady ¢. 21/2003 Sh.

Jedné se o nafizeni vlady, kterym se stanovi technické pozadavky na osobni ochranné

pomtcky.
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5 NORMOVANI PRACE PODLE METOD PREDEM URCENYCH
CASU

Z historického vyvoje Ize znat celou fadu postuptl a technik, které se zabyvaji metodami
pfedem stanovenych casti. Méné presné jsou napiiklad hrubé odhady, kvalifikované
odhady ¢i historickd empiricky zjiSténa data, mezi presnéjsi lze zaradit Casové studie
pomoci méteni, nebo systémy predem urenych Casti — metody MOST a MTM. Zasadni
vyznam zde ma presnost a pracnost pouzitého postupu méfeni. Ve velké vétSiné Ceskych
podnik se stale pouZzivaji predev§im techniky pfimého méfeni, at’ uz za pomoci stopek
nebo pomoci videotechniky. Nicméné u fady firem se pomalu pfechdzi na systémy

pfedem urcenych casti. (Holinek, © 2010)

5.1 Druhy metod predem stanovych ¢asii

Mezi zédkladni rozdéleni metod ptfedem stanovych cast lze urcit (Tomek a Vavrova,

2014, s. 141-143; Dvorakova, 2007, s. 216-218):

e metody rozborové vypoctové

o spocivaji v rozkladu operace na dil¢i pracovni ukony a pohyby, ke kterym
je nasledné stanovena spotifeba Casu podle danych normativnich cast.
V praxi miiZze byt vyuzito mnoho metod vyuZivajici riznych klasifikaci
pohybi a jejich ohodnoceni normativem casu.

o jelikoz doba trvani konkrétnich pohybii piedstavuje maly Casovy usek,
ktery je tézko méfitelny v béznych casovych jednotkach, pouziva se
specialni jednotka TMU (Time Measurement Units), ktera je definovana
jako 0,00002 hodiny, 0,0006 minuty a 0,036 sekundy.

o mezi nejzndméjsi metody lze zatfadit MTM (Methods Time Measurement)
a MOST (Maynard Operation Sequence Technique).

o oblast vyuziti téchto metod je Sirokd. Kromé stanoveni normy casu, kdy
poskytuji objektivni a pomérné piesné hodnoty pro rucni a strojné-rucni
operace, je lze vyuzit pfi optimalnim uspofddani pracovisté, analyze
a nasledné racionalizaci stavajicich metod prace. Plni také funkci

pohybové studie.
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metody rozborové priuzkumné
o princip je stejny jako u metod rozborové vypoétovych. Misto normativi
Casu se pouzivaji vykonové normy, které jsou stanoveny na zaklad¢
snimku operace nebo snimku pracovniho dne.
e metoda rozborové porovnavaci
o vychazi ztoho, Ze normu casu stanovujeme u vyrobkl tvarové
a technologicky stejnych.
e metoda sumarni
o norma ¢asu se stanovi pfimo na svou celkovou hodnotu. To znamena bez
rozboru operace na jeji dil¢i slozky.
¢ metoda odhadova
o sumarni odhad spotieby casu je =zalozen pouze na zkuSenostech
normovace. Slouzi jen pro orientacni ucely.
e metoda statisticka

o norma ¢asu se prepocita jako primérna spotieba ¢asu na pracovni operaci.

5.2 MOST (Maynard Operation Sequence Technique)

Koncept MOST byl vyvinut v roce 1967 a kompletni systém BasicMOST byl uplné
poprvé byl piedstaven ve Svédsku roku 1972 a ve Spojenych Statech Americkych roku
1974. Systém MOST je rychlej§i a snadnéji pouZitelny nez systémy zaloZené na
pohybech,

a pravé ztéchto divodi je MOST uzivatelsky vitany systém pro stanoveni predem

ur¢enych ¢ast a pohybu pfi praci. (Zandin, 2003, s. 1-5)

5.2.1 Typy MOST systému
1. BasicMOST

BasicMOST je systém pro analyzovani, méfeni a ndslednou optimalizaci prace. Tato
metoda vychdzi ze skuteCnosti, Ze pifi veSkerych cinnostech ve vyrobé dochézi
k pfemist'ovani objektl, pficemz objekt mize byt premistén nékolika riznymi zplisoby
(Zandin, 2003, s. 29-30):

e volny pohyb.

e f{izeny pohyb.

e pomoci ru¢niho nastroje nebo ru¢niho jerabu.
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2. MiniMOST

MiniMOST je systém pro méteni produktivity prace vyvinuty pro takové operace, které
jsou kratké, a to vrozmezi od 2 az do 10 sekund. Tyto operace jsou Casto opakované

a identické. MiniMOST obsahuje 2 sekven¢ni modely (Zandin, 2003, s. 140-141):

e vseobecny pohyb: ABGABPA.
e f{izeny pohyb: ABGM XTA.

Tyto dva sekvencni modely jsou ekvivalentni se dvéma zakladnimi modely ze systému
BasicMOST, az na par rozdili. Nasobitel pro hodnotu indext je Cislo 1, vzdalenost se

méfi v centimetrech a aplikacni rychlost je vetsi.
3. MaxiMOST

MaxiMOST slouzi piedev§im pro dlouhé a neopakovatelné operace, kde neni potieba
velké detailnost, presnost je tim omezend minimalné. Indexy jsou ndsobeny ¢islem 100.

MaxiMOST se sklada z nasledujicich modeld (Zandin, 2003, s. 206-207):

e manipulace se soucasti: A B P.

e pouiti nastroji nebo specidlniho vybaveni: A B T.
e strojni obsluha: A B M.

e dopravajefabem: ATKTPTA.

e doprava silni¢nim vozidlem: ASTLTLTA.

MaxiMOST se doporucuje pro cykly, jejichZz délka trvani je 2 minuty a déle a kde neni

nutnd prilisna detailnost.

5.2.2 Sekven¢ni modely BasicMOST systému
1. Sekvené¢ni model v§eobecného typu

Vseobecny pohyb Ize chapat jako manudlni posun objektu zjednoho mista na jiné
umisténi a to bud’ voln€, nebo vzduchem. Zapis zplsobt, jakymi se mize tento pohyb

realizovat, je uveden nize (Zandin, 2003, s. 30-53):

e A — vzdalenost akce (Action Distance) — tento parametr pokryva veskeré
prostorové pohyby nebo akce prsti, rukou a nohou a to predevSim
V horizontalnim sméru.

e B — pohyb téla (Body Motion) — tento parametr popisuje veSkeré vertikalni
pohyby téla.
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e G - ziskani kontroly (Gain Control) — tento parametr popisuje manualni
pohyby, a to hlavné¢ prsty a rukou, potiebné ke kompletni kontrole nad objektem
a nasledn¢ opusteni této kontroly.

e P — umisténi (Placement) — tento parametr odkazuje na akce v koncovém stupni
pfesunu objektu, kdy je objekt spojen s jinymi objekty nebo je usazen do urcité
polohy.

Vsechny tyto parametry jsou logicky uspofadany v sekvencnim modelu, ktery lze vidét

na nize uvedeném obrazku (Obr. 14).
‘ ABG ABP A
e vzt « Polozit S
objekt objekt

Obr. 14. Sekvencni model vseobecného typu
(Vlastni zpracovani dle Zandin, 2003, s. 30)

2. Sekvenc¢ni model Fizeného pohybu

Druhy typ sekvenc¢niho modelu je model fizeného pohybu, ktery je popisovany fizenou
pohybovou sekvenci. Tato sekvence je uzivana hlavné pro takové aktivity, jako je
ovladani paky c¢i kliky, aktivace spinae ¢i vypinace, nebo jednoduse klouzani predmétu
po povrchu. Krom¢ parametrii ze vSeobecné pohybové sekvence vyuzivd navic

nasledujici dil¢i ¢innosti (Zandin, 2003, s. 54-70):

e M —Fizeny pohyb (Move Controlled).
e X —doba pribéhu (Process Time) — ¢ast prace fizené strojem ¢i procesy.

e | —zarovnat na piesnou pozici na konci fizeného pohybu (Align).

Vsechny tyto parametry jsou logicky uspofadany v sekvenénim modelu, ktery lze vidét

na nize uvedeném obrazku (Obr. 15).

‘ ABG M X I A
ol = Vzit objekt “ = Pfesunout / .

* Navrat
Spustit

Obr. 15. Sekvencni model Fizeného pohybu
(Vlastni zpracovani dle Zandin, 2003, s. 55)
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3. Sekven¢ni model pro pouZiti nastroji / vybaveni

V technice BasicMOST je tfetim sekvenénim model pro pouziti nastroji. Tento
sekvencni model zahrnuje Cinnosti, pii kterych se pouziva ru¢ni naradi, jakymi jsou
naptiklad pfipeviiovani, uvoliiovani, fezani, uklid, méfeni a zapisovani. Mezi aktivity,
zahrnujici pouziti néstroje, l1ze zatadit i dusevni Cinnosti jako naptiklad premysleni, ¢tent,
psani, vySetfovani nebo znamkovéani. Tento model je kombinaci dvou ptedchozich.
Ktémto dvéma sekvencnim modelim jsou navic pfidany parametry, odkazujici na

pouziti ruénich nastroji a vybaveni (Zandin, 2003, s. 70-112):

e F — pripevnit (Fasten).

e L —uvolnit (Loosen).

e C -rfezat (Cut).

e S —povrchova uprava (Surface Threat).
e M — méFit (Measure).

e R -zapsat (Record).

e T —myslet (Think).

Vsechny tyto parametry jsou logicky uspotfddany v sekvencnim modelu, ktery lze vidét

na nize uvedeném obrazku (Obr. 16).

AB G ABP . ‘ ABP { A
= Vzit = Imistit ! * Altivovat . = Odlozit = Mavrat
nastroj nastroj nastroj nastroj

Obr. 16. Sekvencni model pro pouziti nastrojii / vybaveni (Vlastni zpracovani dle

Zandin, 2003, s. 72)

V ptiloze (Ptiloha PIII) jsou uvedeny indexy parametrt vSech sekvencnich modeli.
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5.3 MTM (Methods Time Measurement)

Metoda MTM je jedna z nejznaméjSich metod piedem stanovenych Cast a jeji vznik
se datuje k roku 1948, kdy vznikla jako vysledek studie s ru¢ni vrtackou pro spole¢nost
Westihghouse Electric Corporation ve Spojenych Americkych statech. Posléze se velmi
rychle rozsitila do celého svéta. Pii podrobnéjsi analyze lidské prace se ukazalo, ze se
sklada ze soubort ikont a pohybt, které se pravidelné opakuji. Tyto zakladni prvky lze
rozdélit jako naptiklad séhnout, uchopit, pfemistit. Vyzkum stanovil ¢asové hodnoty
téchto jednotlivych zakladnich pohybt. Tato metoda je zalozena na koncepci Casovych
a pohybovych studii a pfifazuje zdkladnim pohybim predem urcené casy, ziskané
dlouhodobym métenim prace. Syst¢ém MTM je vhodny ptfedevsim pro aplikaci ve vSech
primyslovych odvétvi pro sériovou 1 velkosériovou vyrobu. (Lehto a Buck, 2008,

s. 320-321; Krist'ak, © 2007a; Frost, 2005, s. 33)
MTM analyzuje a poskytuje informace predevsim o (Krist'dk, © 2007a):

e omezeni pohybi (jedna se o pohyby, které omezuji jiné pohyby).

¢ mozné kombinace pohybt (kritické a nekritické cesty).

e identifikace neefektivnich nebo zbyte¢nych pohybu.

e zlepSeni existujicich metod na zvySeni produkce vyroby a snizeni potieby prace.
e vytvoreni ¢asovych norem pro odménovani a stimulovani pracovnikd.

e vybér efektivniho zafizeni.

Pohyby jsou rozdéleny do tif hlavnich skupin (Kristak, ©2007a; Stisek, 2007, s. 152):

pohyby hornich koncetin — 8 pohybd.

pohyby o¢i — 2 pohyby.

pohyby dolnich koncetin a téla — 15 pohybfl.

53.1 Typy MTM modelu

MTM-1 je prvnim MTM systémem, ktery stanovuje asy zakladnich pohybi tak, ze tyto
pohyby byly zprimérovany, z divodu, aby umoznily konstruovat standardy ¢asu pro
vSechny prace ze soustavy tabularnich dat. Tato metoda vychazi z pouziti alfabeticko-
numerickych symboli. Zakladni znak identifikuje pohyb v symbolu pismeny velké
abecedy — pocatecni pismena z anglického vyrazu daného pohybu. Index vyjadfuje druh

zékladniho pohybu v zavislosti na vliv proménnych &initelt1. (Stiisek, 2007, s 152-153)
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MTM-2 je syntetizovan z dat MTM-1 a sklada se z deviti pohybl — dani, polozeni, uziti
tlaku, navrat, ¢innost oc¢i, otaCeni, krok, pohyb nohy, ohnuti se a napiimeni. Pouze dani a
polozeni maji variabilni kategorie, z toho diivodu datova karta MTM-2 ma pouze 39
standardd ¢asu. Jako u MTM-1, tak i MTM-2 maji pohyby riizné subkategorie, které jsou
presné definovany a podléhaji preciznim pravidlam. (Stiisek, 2007, s. 153)

Pro efektivni vyuzivani metody v problematice malé opakovatelnosti prace — malosériova
a kusova vyroba, byly vyvinuty vys$i stupné metody MTM. Nejznaméjsi a
nejpouzivanéjsi jsou metody MTM-2 a MTM-3, které jsou odvozeny od MTM-1.
V soucasnosti ma metoda MTM 5 stupiiti. Pti praktickém vybéru jednotlivych metod je
mozno pouzit orientacné udaje o délce trvani pracovni operace, nakolik je délka operace

ovlivnéna typem vyroby. Na nize uvedené tabulce (Tab. 1) lze vidét orientacni tabulku

pro vhodny vybér metody. (Kristak, © 2007a)

Tab. 1. Orientacni tabulka pro vyber MTM metody
(Vlastni zpracovani dle Kristak, © 2007a)

MTM-1 Zaldadni pohyby 0.1-05
MTM-2 Komplex pohvba 05-3
MTM-3 I:kcrnj-' operace 3-30
MTM-4 Useky operace 30 - 1800
MTM-5 Operace jako celek | wvice nez 1800

53.2 MTM-1 indexy
MTM-1 klasifikuje v§echny pohyby do niZe uvedenych jednotek (Stiisek, 2007, s 152):
Pohyby hornich koncetin

e R — sahnout (Reach) — zakladni element, ktery je pouzit, pokud je hlavnim
ucelem pohyb ruky k jistému mistu.

e M - premistit (Move) — zakladni element, ktery je pouzit, v pfipad¢, ze je
hlavnim G¢elem premistit objekt na misto.

e T —obratit (Turn) — pohyb, ktery otaci rukou, zapéstim nebo piedloktim.

e AP —tlacit (Apply Pressure) — pohyb, ktery je pouzit, kdykoliv je pouZito tlaku.

e G — uchopit (Grasp) — element ruky nebo prstu, ktery je pouzit, pokud je objekt

urcen k dalsi ¢innosti.
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P — umistit (Position) — zakladni element, ktery je pouzit ke sneseni, orientovani
nebo spojeni jednoho objektu s druhym, kdyz jsou uzivané pohyby minimalni
a nejsou indikatorem klasifikace jako jiné zakladni elementy.

RL — pustit (Release) — zakladni element, ktery slouzi pro pouziti pii zanechani
kontroly prsty nebo rukou nad objektem.

D — oddélit (Disengage) — zakladni element, ktery Ize pouzit ke zniceni kontaktu
mezi objekty.

Pohyby o¢i

ET —sledovani zrakem (Eye Travel).

EF — zaméieni zraku (Eye Focus).

Pohyby dolnich koncetin a téla

FM — pohyb chodidla (Foot Movement).

LM — pohyb jedné nohy (Leg Movement).

SS - ukrok stranou (Side Step).

TB — otoceni téla (Turn Body).

W-P — chiize bez zatéze a piekazek (Walk Place).
B — predklonéni (Bend).

A — vzpiimeni (Arise).

S — uklon (Stop).

KOK - klek na jedno koleno (Kneed on One Knee).
KBK - klek na obé kolena (Kneel od Both Knees).
SIT —sednout (Sit).

STD - vstat (Stand).

5.4 Porovnani MOST a MTM

Porovnani téchto dvou metod Ize z nékolik nasledujicich kritérii:

z hlediska obtiZnosti.

Z hlediska poti‘eby cCasu.

z hlediska detailnosti.

z hlediska rozsahu dokumentace.

Z hlediska rozSiieni a dostupnosti informaci o metodé.
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Hlavni vyhodou metody MTM, oproti metodé MOST, je jeji rozsifeni a detailnost zapisu
pohybt, kdy u metody MTM jsou tyto zdkladni pohyby takika nedélitelné. Oproti
tomu, metoda MOST je snadné&ji pochopitelna a také je kratsi v rozsahu dokumentace.

Rozsah dokumentace 1ze vidét na nasledujici tabulce (Tab. 2). (Kristak, ©2007b)

Tab. 2. Porovndni metod MTM a MOST (Viastni zpracovani dle
Kristak, © 2007b)

MTM-1 55 0.1-05 Zaldadni pohvby

MTM-2 35 05-3 Komplex pohybi

MTM-3 3 3-30 I:"kon}' operace
MiniMOST 0.75 0.03-02 Zaldadni pohvby
BasicMOST 0.5 02-10 Komplex pohybi
MaxiMOST 0.2 2 awvice I:"kon}' operace
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6 TEORETICKA VYCHODISKA PRO ZPRACOVANI
PRAKTICKE CASTI

Literarni reSerSe definovéana v teoretické casti této diplomové prace tvori podklad pro
praktickou cast diplomové prace, kterd se zabyva racionalizaci prace se zohlednénim
ergonomickych faktorii na vybranych linkach ve spole¢nosti Kovarna VIVA, a.s. V prvni
kapitole je rozebrana problematika racionalizace. Za hlavni podstatu racionalizace lze
povazovat nepretrzité zdokonalovani vyrobniho systému. Racionalizace mé za hlavni cil
zvySeni produktivity pfi minimdlnich nédkladech. Jednou z ¢asti racionalizace je
racionalizace prace, kterou lze chapat jako zdokonalovani fyzické a duSevni lidské

¢innosti metodami, které zajist'uji co mozna nejefektivnéjsi postupy vysledky prace.

Druha kapitola této diplomové prace se zaméfuje na produktivitu, protoze vysoka
produktivita je dnes chépana jako rozhodujici faktor, ktery umozni spolecnostem prezit
V ramci evropského a svétového trhu. I z toho ditvodu se dnesni spole¢nosti zaméiuji na
fizeni produktivity. Produktivitu lze charakterizovat jako d€lat spravné véci na poprvé,

délat spravné véci spravné a délat spravné véci spravné na poprvé a vzdy.

Samostatnou kapitolu tvofi ergonomie, na jejimz Cele stoji ¢loveék a vznik ergonomie se
datuje uz od vyvoje pracovni ¢innosti ¢lovéka. Jedna se o ptizptisobeni prace ¢lovéku a
snazi se, pomoci vhodnych metod, teorii a dat, zlepSovat lidské zdravi, pohodu a
vykonnost. Ergonomie ma mnoho odvétvi, jako naptiklad fyzickou, psychickou,

organiza¢ni, myoskeletalni nebo tieba rehabilitacni.

Teoreticka ¢ast této diplomové prace se také zabyva metodami hodnoceni ergonomickych
rizik. Mezi zakladni metody lze zatadit pozorovani nebo rozhovor. Za ptesn¢j$i metody
lze povazovat metodu RULA nebo OWAS. Ob¢ tyto metody maji spolecné, ze se
zabyvaji kritickymi polohami téla béhem prace €lov€ka. Snazi se analyzovat kritické
pracovni polohy tak, aby ukazaly, jaké ztéchto poloh se museji odstranit, ¢i
minimalizovat. Berou v potaz jak horni koncetiny, hlavu, krk, trup tak i dolni koncetiny.
V této €asti diplomové prace jsou také rozebrany zakladni normy a vyhlasky, zabyvajici

se ergonomii prace.

Posledni kapitola této diplomové prace se vénuje normovani prace podle metod pfedem
uréenych cast. Mezi zdkladni metody lze zatfadit metody rozborové vypoctové,
rozborové prizkumné, rozborové porovnavaci, sumarni, odhadové a metody statistické.

Mezi zakladni rozborové vypoctové metody lze zaradit metodu MOST a MTM. Koncept
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metody MOST byl vyvinut v roce 1967 ve Svédsku. Jedné se o jeden z nejrychlejsich a
snadnéji pouzitelnych systémtl zalozenych na pohybech. Metoda MOST ma tfi systémy a
to MiniMOST, BasicMOST a MaxiMOST. Metoda MTM vznikla o trochu dfive, a to
vroce 1948 v Spojenych Americkych statech a posléze se velmi rychle rozsifila do
cel¢ho svéta.
I tato metoda je zalozena na koncepci ¢asovych a pohybovych studii. Metoda MTM ma

celkem pét stupni. Od MTM-1 az po MTM-5.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI KOVARNA VIVAAS.

Ke zpracovani své diplomové prace jsem si vybrala spole¢nost Kovarna VIVA a.s., ktera
je predni Ceskou primyslovou kovarnou a soustieduje se na vyrobu zapustkovych
vykovki. Dlouhodobou prosperitu zajistuje rozvojem svych zaméstnancl, trvalym
zlepsovanim procesti a kultivaci vnitiniho i vnéjSiho prostiedi firmy. Z toho diivodu mne
zajimalo, jestli se management spolecnosti zamétuje 1 na pracovni prostiedi, ve kterém

zamestnanci pracuji, a je-1i toto prostiedi z ergonomického hlediska uspotddano spravné.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace je zpracovat analyzu, kterd bude orientovana
na zjisténi soucasného stavu na vybranych pracovistich ve spole¢nosti Kovarna VIVA
a.s. a po zhodnoceni tohoto stavu navrhnout projekt, ktery povede k zlepSeni nyné&jSiho

stavu na vybranych pracovistich.

7.1 Predstaveni spolecnosti

Spole¢nost Kovarna VIVA a.s. se zamétfuje na vyrobu zapustkovych vykovkl a ma
Siroké vyrobkové portfolio. Spole¢nost Kovarna VIVA a.s. byla zalozena v roce 1992
zapsanim

do obchodniho rejstiiku a zahéjila tak svou ¢innost. Sidlo spolecnosti se nachazi ve Zlin¢, na

ulici Vavreckova 5333. Na obrazku nize (Obr. 17) Ize vidét logo spole¢nosti.

VIiVA

KOVARNA

Obr. 17. Logo spolecnosti (Interni
materialy spolecnosti)

Hlavnim pfedmétem ¢innosti dle Obchodniho zadkoniku je (Interni materialy spolecnosti):

e kovarstvi, podkovarstvi.
e obrabécstvi.
e vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohach 1 az 3 Zivnostenského zakona.

e (innost ucetnich poradcti, vedeni ucetnictvi, vedeni danové evidence.
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Zakladni kapital spolecnosti Kovarna VIVA a.s. byl k1. 5. 2010 CZK 50 000 000.
Zakladni kapital je tvofen 10 ks kmenovymi akciemi na jméno. Hodnota jedné akcie

je CZK 5000 000. (Interni materialy spole¢nosti)

7.2 Poslani spole¢nosti

Vizi spolecnosti Kovarna VIVA a.s. je vyrabét vyjimecné a technicky dokonalé vyrobky.
Chce byt pro zékazniky vyhleddvanym partnerem s vyvazenymi vztahy, zaloZzenymi
na vzijemné duvéie. Tomu odpovidd 1 pfesn¢ stanovend vize: Kovarna
VIVA — respektovany partner pro vyjimecna feSeni. Poslanim spolecnosti je pracovat

tak, abychom si zaslouzili dobrou budoucnost. (Interni materialy spolecnosti)

Snazi se své dobré jméno budovat na spolecnych hodnotach, za které piijali

zodpovédnost vSichni zaméstnanci. Tyto hodnoty Ize vidét na nasledujicim obrazku (Obr.

18).
. ZAKAZNIK
ZAMESTNANEC
- ZODPOVEDNOST
ZLEPSOVANI

Obr. 18. Strategie 4Z (Interni

materialy spolecnosti)
Strategie 4Z (Interni materialy spole¢nosti):

e zakaznik — hodnota, kterd pfinasi spolecnosti znalosti a prosttedky, diky kterym
se miZze spolecnost i jednotlivei dlouhodobé rozvijet. Zakaznik je partner,
kterému se spolecnost snazi naslouchat, vychdzet vstfic a tizce spolupracuje
s cilem vysoké oboustranné spokojenosti. Hlavnim cilem je byt vyhledavanym
partnerem.

e zaméstnanec — spolecnost usiluje o to, aby vSichni zaméstnanci rozuméli své
praci, dobfe ji ovladali, chapali jeji vyznam v ramci spoleCnosti a byli za
to spravedlivé ohodnoceni. Spole¢nost vytvaii dobré pracovni podminky, stavi na
vzajemné spolupraci a vnitini motivaci zaméstnanct. Hlavnim cilem je vykonny
a spokojeny zaméstnanec, motivovany pracovat na svém rozvoji.

e zodpovédnost — spolecnost pfijima princip zodpovédnosti jako vnitini zavazek,

na ktery se druzi mohou spolehnout. Hlavnim cilem je, aby kazdy zamé&stnanec
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ptijal zodpovédnost jako vyssi princip a spolecnost netoleruje nezodpovédné
chovani a rozhodovani.
e zlepSovani — spoleCnost se snazi neustale hledat cesty, vedouci k neplytvani a pti

patficné kvalité vyrabét jednoduseji, rychleji a levnéji.
7.3 Historie spole¢nosti

Historie spole¢nosti saha az k roku 1932, kde byl vznik kovarny jako soucast firmy Bat’a.
Samostatné zaloZeni spole¢nosti Kovarna VIVA a.s. je 27. 10. 1992 se 36 zaméstnanci
a tfemi tvafecimi linkami. V roce 1995 ma spolecnost pres padesat zaméstnanci a
dostava certifikaci podle CSN EN ISO 9002. Rok 2000 je pro spoletnost usp&Snym,
protoze byla piekroCena hranice sto zaméstnanct. V roce 2003 obdrzela spolec¢nost
certifikaci podle CSN-EN ISO 9001 a 14001 a v tomto roce zalozila oddé&leni pro vyvoj a
vyzkum. O rok pozdéji, v roce 2004, prob&hly investice do oblasti méteni a kontroly a 3D
pfistrojich.

I na tuto spole¢nost méla vliv krize, kterd se odrazila propadem vyroby o 50 % v roce
2009. O rok pozdégji, v roce 2010, spolecnost investovala do nové haly. V roce 2013
vznikla centrdlni délirna hutniho materidlu a vznikl centralni expedic¢ni sklad. V roce
2014 zaméstnavala spolecnost pies 300 zaméstnancl.. Trzby spole¢nosti v roce 2014
dosahovaly CZK 1 006,8 mil. Trzby spolecnosti lze vidét na nize uvedeném obrazku

(Obr. 19). (Interni materialy spole¢nosti)

VYVOJ TRZEB
V LETECH 2008 - 2014
1200
1007
1000 868856122
i 800 655 508 —
g 600 - -
= | 309 a
Z 400 -
200 - —
O 1
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Rok

Obr. 19. Vyvoj trzeb spolecnosti v milionech K¢ v letech 2008 — 2014

(Interni materialy spolecnosti)
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Jak lze vidét na vySe uvedeném obrazku (Obr. 19) ekonomicka krize se odrazila ve
spole¢nosti propadem trzeb o polovinu v roce 2009. Od nasledujiciho roku se spole¢nost

stabilizovala a jeji trzby stale rostou.

7.4 Vyvoj poctu zaméstnanci

Z nasledujiciho obrazku (Obr. 21) lze fici, ze vyvoj poctu zamé&stnancl ve spolecnosti
Kovarna VIVA a.s. méa ve sledovanych letech rostouci charakter, coz je pro spolecnost

pozitivni faktor.

V roce 2010 spole¢nost Kovarna VIVA a.s. investovala do nové haly, coz se také
odrazilo na pfiristku zaméstnanct. V roce 2013 vznikla centralni dé€lirna hutniho
materialu a vznikl centralni expedi¢ni sklad, coz je také diivodem, Ze v tomto roce byla

piekrocena hranice zaméstnancti nad tii sta.

Kdatu 31. 03. 2016 ma spole¢nost Kovarna VIVA a.s. celkem 393 zaméstnanct.
(Vyroéni zpravy spolecnosti XY za roky 2009 — 2014, Interni materialy spole¢nosti)

VYVOJ POCTU ZAMESTNANCU
V LETECH 2009 - 2015

S 380
= N1 0 345

£ 400 318

£ 300 248 272 287 ' g

% 200 175 =

8 100 ~r

>§ 0 4 |
= 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Rok

Obr. 20. Vyvoj poctu zaméstnancii ve spolecnosti v letech 2009 — 2015

(Interni materialy spolecnosti XY)

7.5 Vyrobkové portfolio

Spolecnost Kovarna VIVA a.s. se specializuje na vyrobu zapustkovych vykovkl
z legovanych, mikrolegovanych, uhlikovych a konstrukénich oceli. Hmotnost se
pohybuje v Sirokém rozmezi od 0,1 kg az do 25 kg. VSem zakaznikiim je nabidnut
komplexni vyrobni program, ktery zahrnuje jak navrh vyrobku tak také konecné
povrchové zpracovani finalniho vykovku. Vykovky jsou vyrabény s vysokou piesnosti,

slozité geometrie, malych i1 velkych sérii, ze standardnich i specidlnich materiala. Cely
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proces vyroby je kontrolovan podle pozadavki TS 16949 a ISO 14001. Zapustkové

vykovky jsou uplatiovany v automobilech, hydraulice, zeméd¢lstvi, a také najdou

uplatnéni

ve zdravotnictvi. Na nize uvedeném obrazku (Obr. 21) Ize vidét vyrobkové portfolio pro

automobilovy pramysl. (Interni materialy spole¢nosti)

0.3 kg
pouzdro predni ndapravy
Aufnahme-Hydrobuchse

2,3 kg
hnana priruba prevodovky
Abtriebsflansch

3.1 kg
cast tlumice predni napravy pro
SUV-Befestigungsgabel

£
y J
Ll

2,3 kg 1,4 kg
hnana priruba prevodovky hnana pfiruba prevodovky
Abtriebsflansch Abtriebsflansch

‘.\
\/ ‘To/
J

N
\

1,1 kg
soucast spojky uchyceni tlumice
Torsionsdampfernabe Befestigungsgabel

‘(/ﬂ ’//))

Obr. 21. Vyrobkové portfolio spolecnosti — priklady vyuziti v automobilovém

prumyslu (Interni materialy spolecnosti)
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8 VYMEZENI PROJEKTU

Spolecnosti Kovarna VIVA a.s. byl zadan pozadavek na projekt racionalizace prace.
V této Casti prace bude nejdiive definovan projekt a jeho cile, poté je sestaven logicky
ramec projektu a nakonec je provedena analyza rizik RIPRAN. Vysledky jsou zobrazeny

Vv nésledujicich tabulkach (Tab. 3, Tab. 4, Tab. 5.).

Tab. 3. Vymezeni projektu (Vlastni zpracovani)

- Projekt racionalizace prace na vybranych linkich se zohlednénim
- 3 3
NAZEV PROJEKTU ergonomickych faktoni ve spoleénosti Kovama VIVA as.
CIiL PROJEKTU ZlepSeni ergonomickych parametrl pracovists
Voo - Zlep3eni pracovisté z ergonomickeho hlediska
D Snizeni cykloveho ¢asu na jeden kus
VYSTUP Diplomova prace
ZACATEK PROJEKTU 2512016
KONEC PROJEKTU £.4.2016
VEDOUCI PROJEKTU Bc. Hana Chovancova
ZADAVATEL PROJEKTU Ing_ Filip Vancura
Ing. Denisa HruSecka, Ph.D. (vedouci diplomove prace)
KONZULTANTI PROJEKTU Ing. Jakub Vaif (primyslovy infenyr, metodik kvality)
Ing. Filip Vanéura (védecko-technicky pracovnik)
Spoletnost ziska navrh nového uspotadani pracovniho prostiedi
PRINOSY PROJEKTU Studentka ziska podklady pro zpracovani diplomové prace a praktické)
zkusenost
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Tab. 4. Logicky ramec projektu (Vlastni zpracovani)

pracovisti z hlediska ergonomie

* DP kapitola 11.2.1. +11.212.

OBJEKTIVNE OVERENE : I
POPIS PROJEKTU RIZIKA
UKAZATELE ZPUSOB OVERENI
HLAVNI CIL
1. Zayseni efelctivity prace na linkach * Snizeni cycletime o 4.5 % » Visledeke MOST _
PROJEKTOVY CIL
1.1. Zlepieni zpisobu vykonani prace * Snizeni kategorie rizikovosti na kafdém |+ DP kapitola 11.1.1. +11.1.2. * Nenaplnéni cile

VYSTUPY

1.1.1.Sbheér dat a jejich vvhodnoceni

1.1.2. Navrh uspotadani pracovisté na vvbranych
linkach

1.1.3. Stanoveni novych norem prace

« Analjzy

+ Znalost ergonomickoych metod - RULA
a OWAS

» Znalost metod predem uréenych casi -
MOST

« DP kapitola 10
* DP kapitola 11.2.
* DP kapitola 113
* DP kapitola 12

» Nespoluprace s pracovniky
* Neochota ze strany managementu

* Chybné zpracovane data

AKTIVITY

1.1.1.1 Studivm informaci o spolecnost

1.1.1.2. Schizka s primvslovim inFenyrem a védecko-
techniclkym pracovnilcem spolecnost

1.1.2.1. Sbér dat pro analyzu

1.1.2.2. Vyhodnoceni analyz

1.1.3.1 Stanoveni cili projekiu

1.14.1 Viypoéet a realizace opatfeni vedouci ke
zZlepseni akiualntho stava

PROSTREDKY

* Informace od mistni

* Kamera, fotoaparat, PC

» Novy formulat pro vypocet metody
RULA a OWAS

» Novy formulal pro vypocet metody
MOST

* Znalost dané problemtiky

CASOVY RAMEC

111, 02.-03. mésic 2016
1.12.  03. mésic 2016
1.13.  03. mésic 2016

» Neochota ze strany managementu o
projekt

» Nespoluprace s pracovnilcy

+ Spatnd komunikace

» Nedostatecna znalost zkoumane
problematilcy

* Projekt zrusen béhem jeho trvani

PREDBEZNE PODMINKY
* Podpora ze strany managementu
+ Stanoveny predbéiné aktivity
* Podpora ze strany pracovnikii
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Tab. 5. RIPRAN (Viastni zpracovani)
1.1. Projekt nebud Stanoveni citi DP
Nezdjem rojextnebuce 90% | 450% |Mp|vD| smr [TETOVHC
1 |spoletnost o 5% realizovan
realizaci projektu ;ij;;bmc dosazeno ) goor | 425% | e [vD| smR ii:k‘:‘z vedent
) N 2.1. Vybér nevhodnych 95% |23.75% | v | D Akceptace rizika
9 Pfi analyzich 255 dat
dolo k chybam |22, Chybné zavery idelna
y zﬂ::‘ahil;}bne zdvéry 90% |2250% | e [vD| sER Pravidelns kontrola
Motiv
3.1 Netspichprojektu | 90% |49.50%| sP | vD - omvace
. . pracovniki
Zamteresovand — —
3 |pracovnici ssp |0 Nedoduzeni s0% |4400%| sp |sp | spm [Rommmkaces
nespolupracuji harmonogramu projekiu pracoviiky
3.3. Konflikty mezi _ _ Alceptace rizika
iy 50% |27.50% | MP | SD
pracovniky
. Priibéna kontrol
Nespravna 4.1. Netispéch projekm 95% |1425% | Mp [ vD| smr [T FOTOR
4 |vyznamna 15% —
rozhodnuti 42 e nczotekdvan | goo. 12750 | e [vp| s [omumlaces
vysledky vedenitn
U ; . Komunik
Mﬁiﬁ-“;’ch 5.1. Netspéch projeku 85% | 850% |mp|vD| sHR ad‘;mmmzce s
5 - 10% -
acovniki 5.2. Ztrata divéry v Motiv,
pra . oo £ CIVEry Y 95% | 950% |MP|vD| sHR [T oo
nejsou spravni pracoviiky pracovniki
Priib&#na kontrol
Redfisovans 6.1. Netispich projekm 80% |2800%|MP | vD| sHr [T XOMEOR
£ ovane
+eteni novedon k —— -
6 reisen.ft ne‘,r ou 3504 6.2. NedodrZeni . 8% |29.75% | vp | 5D Akceptace rizika
ofekavanim harmonograrmu projekiu
visledlaim 2_:5_1}]]3]11:1)::21:;: prace 100% |35.00%| se [vD Pribé#na kontrola
Podcenéni 7.1. Nenaplnéni viech Ziskani potfebnych
7 | s0% : 60% |3000%|MP|vD| sSHR -
zkoumané oblasti e diléich cihh DP e znalosti
Ukonéeni Komunik
N 20% |8.1. Zména zadani DP 85% |17.00%|Mp | vD| sEr [TOTTIRACES
spoluprdce vedenim

pod

33%

vvhnuti se riziln

33% - 66%|MHR

akceptace

nad

66% |SHR

tvorba rizikoveho planu

MD Maly |Dopady vvzaduji urcite zasahy do planu projekiu. Skoda do 0,5 % z celkové

) dopad |hodnoty projektu.

SD Stftedni |Ohrozeni tymu, Ijakladu zdroqi, coz bude vyzadovat mimofadné akéni zasahy do
dopad |[planu projelcu. Skoda 0.5 % aZ 20 %.

VD Velley  |OhroZzeni cjle. Ohrozeni koncového termin, moFnost prelorodeni celkového
dopad |rozpociu. Skoda pies 20 % z celkove hodnoty.
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8.1 Casovy harmonogram projektu

Na nize uvedené tabulce (Tab. 6) lze vidét harmonogram projektu. Jak Ize vidét, tak prvni
kontakt s firmou byl v lednu roku 2016, kde se také definovalo téma celého projektu.
Nasledné probéhlo sezndmeni s pracovistém, které probihalo dva mésice. Nejvice ¢asu
zabralo zpracovani teoretickych poznatkl, které¢ se zpracovavaly béhem celého projektu.
Sbér dat, potfebnych pro zpracovani projektové ¢asti, probihal od tinora do konce bfezna.
V bieznu se také zacalo s pracovanim projektové cCasti, kterd trvala az do prvniho tydne

v dubnu. Poté prob¢hla prezentace vysledkl ve spolecnosti a odevzdani diplomové prace.

Tab. 6. Harmonogram projektu (Vlastni zpracovani)

ROK 2016
leden inor biezen | duben | kvéten

CINNOST

Kontaktovani spoleénosti
Kovamna VIVA, as.

Definovani tématu projelctu

Seznameni se s

4

pracovistém
Zpracovani teoretickych
poznatlai

A A A

L4
L
>

Sbér dat - provedeni a

4
4

zpracovani analyz

Zpracovani projektove

EAst X X

Prezentace vysledkal ve X
spole¢nosti

Odevzdani DP X

Obhajoba DP X
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9 ANALYZA PRACOVISTE

Po konzultaci s managementem a pramyslovym inzenyrem spole¢nosti bylo stanoveno, ze
cely projekt se bude zaméiovat na pracovisté, kde se nachézeji kovaci a ostiihovaci lisy.
Tyto lisy se nachazi ve vyrobni hale ¢islo 92. Tato hala zahrnuje 9 riznych typt linek.
Na kazdé z téchto linek pracuji vzdy minimalné 3 zaméstnanci. Soucasti haly jsou také
prostory pro mistry kovarny, kontroly kovarny, udrzbatre kovarny a sklad materialt. Linky

1ze rozd¢lit do ¢tyt skupin, nebot’ nékteré linky jsou ekvivalentni, a to nasledovné:

e 1000 — 2 ks.
e 1600 — 3 ks.
e 2500 — 3 ks.

e Lasco — 1 ks (nejstarsi typ linky).

Na zéklad¢ pozadavkli managementu spolecnosti bylo stanoveno, Ze se projekt zaméfi
ptevazné na typ linky 1600. Na téchto linkadch se vyrabé&ji vykovky hlavné z oblasti
automobilového primyslu, a to pouzdra ptedni napravy, hnané ptiruby pievodky, soucasti
spojky, uchyceni tlumicl a z oblasti vysokozdviznych voziki jsou to vykovky planetové
prevodky, skiin pfevodky a vykovek zvedaciho zafizeni. Na téchto linkach jsou dva typy
lish a to kovaci a ostfihovaci. Ergonomické zatiZzeni bude provedeno na vSech téchto

lisech.

9.1 Layout pracovisté

Na nize uvedeném obrazku (Obr. 22) lze vidét layout pracovisté. Konkrétné tento typ
layoutu je pro kovaci linku ¢islo 1 LIS 1600 a 3 LIS 1600. Dalsi typ této linky
je usporadan symetricky, a to tak, Ze tok materidlu je obraceny. Piesnéji je jedna o linku
¢islo 2 LIS 1600. Usporadani tohoto pracovisté zle vidét na niZze uvedeném obrazku
(Obr. 23). Prubeh celé operace je nasledovny. V prvni fadé jsou zpracovany polotovary,
které ptechéazeji do ohfevu. Zde je potfeba prvniho pracovnika, ktery polotovary posila do
ohfevu. Nasledné, pomoci systému je rozpoznan polotovar, ktery je nedohfaty, nebo
prehfaty a takovy polotovar kon¢i v pfedem urené bedné pro tyto polotovary a dale
nepokracuje v operaci. Polotovar, ktery je dostate¢né zahfaty, postupuje na lis kovani. Zde
pracuje druhy pracovnik — kovaf. Ten ma za ukol zpracovat vykovek podle predem

stanovenych kriterii. Nasledn€¢, pomoci péast, vykovek postupuje na ostfih.
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Zde je pozadovany vykovek pfedam do bedny s findlnimi vykovky. Zbyla cast je dana

mezi odpad.

Medohifaty /
- prehfaty
OHREV \\ polotovar
Polotovary —=
@ \ LIS 1600 -
? KOVANT \

:Eaklédéni materidlu
— kontrola povrchu

I

| polotovaru | Odpad b
I

____________ 4 | Vykovky |

Stanovisté pro
o - - I
méfeni a zaznamy |

OSTRIHOVAN]

' Zakladani |

: materialu — :

. Nedu:thét','rfl Poloto)! kontrola |
OSTRIH Lis 1600 - pFehiaty | povrchu |
vary : polotovaru |

KOVANI _h""‘-m_.,_ﬁ__‘ polotovar fg:& ________ S
" e T@ wy Vx\: OHREV
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Obr. 23. Layout pracoviste linky 2 LIS 1600 (Interni materialy spolecnosti)
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Spolec¢nosti Kovarna VIVA, a.s. byl dan pozadavek o provedeni ergonomickém zatizeni na
téchto linkach a to z toho diivodu, ze management spole¢nosti dostal za posledni dva roky
vice stiznosti na tyto pracovisté. Pracovnici si stéZovali pfevazné na uspoiadani pracovisté
a na castgj$i bolesti zad a zapésti. Na zdklad€ téchto stiznosti, spolecnost Kovarna
VIVA as. vroce 2015 provedla dotaznikové Setfeni, ze kterého je zpracovan Paretiv
diagram zdravotnich problémi. Tento diagram lze vidét na niZze uvedeném obrazku

(Obr. 24). Dalsi davod, pro¢ se spolecnost rozhodla zabyvat témito linkami je ten, Ze tyto

linky dopadly nejhtie pii hygienickém vyhodnoceni v roce 2014.

Paretiv diagram zdravotnich problémi
/ 100%
80%

60%

-
=

=]

=

.

- 40%

[

- 20%

Poéet kladnych odpovédi na bolest béhem
uplynulych 12 mésich

- 0%

rucea  hormicast ramena hotnikby a  dolni cast  lokty boky a kolena Stje
zdpéstt zad chodidla  zad - IFiz stehna

i Problémové ¢astitéla  —¥—Kululativni ¢etnost [%0]

Obr. 24. Paretitv diagram zdravotnich problémui (Vlastni zpracovani)

vewr

Pracovnici oznacili za nejproblematictéjsi partii ruce a zapésti, coz je spojeno s namahavou
praci s vykovky. S manipulaci s vykovky jsou navazany i dal$i dvé nejcastéji oznaCované
partie a to horni ¢ast zad a ramena. Pii manipulaci s vykovky ¢asto dochdzi ke zvedani
ramen, coz neni dobte. Jako dalsi, rizikové partie oznacili pracovnici kotniky a chodidla,
které jsou namahdny z dlouhodobého prevazné statického stani. Nelze opomenout dalsi
partie, které pracovnici oznacili jako problematické a to dolni ¢ast zad — kiiz, lokty, boky
a stehna. Pracovnici také oznacili, ze je Castéji boli kolena a §ije. Bolesti kolenou jsou

pochopitelné ze stejného divodu, jako bolesti kotnik a chodidel.
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9.2 Ergonomicka analyza pracovisté

Pro analyzovani aktualniho stavu na kovacich linkach bylo vybrano pracovisté typu linky
1600. Jako prvni ¢asti analyzy byly natoceny videa a pofizeny fotografie, ze kterych

se nasledn¢ vybiraly kritické polohy.

9.2.1 Analyza poloh podle metody RULA — kovaci lis

Metodou RULA byly zhodnoceny nize uvedené polohy (Obr. 25). Jedna se o polohy na
zacatku operace pii chlazeni vrchni ¢asti lisu a pii konci operace, tedy pii odkladani
vykovek. Tyto polohy byly vyhodnoceny jako nejrizikovéjsi, protoze pii nich dochazi

Kk vytoceni trupu a zvedani ramen.

Obr. 25. Polohy na kovacim lisu (Vlastni zpracovani)

Vstupni parametry pro hodnoceni metody RULA byly stanoveny nasledovné:

e pracovni poloha je ve stoje.
e neni zde vynakladddno Zadné extrémni vyuziti svall a operace je opakovéana
maximalné 4 krat za minutu.

e sila a z4téz se pohybuje v rozmezi 2-10 kg pferuSované zatéze nebo sily.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 61

Pro celkovou analyzu metody RULA byla vytvotfena ptedloha, do které se uvedly vSechny
potfebné hodnoceni. Tyto vysledky jsou oznaceny fialovou barvou, pro lepsi prehlednost

a srozumitelnost. VSechny vysledky lze vidét na niZze uvedeném obrazku (Obr. 26).

METODA RULA

V Linka LIS 1600 i Univerzita Tomase Bati ve Zlin&
KOVARNA Tvp Kovani
PRAVA STRANA / LEVA STRANA
200 20°+ |20° - 45°|45° - 90°| 90° + Zvedmité | Sklonéni/
NADLOKTI 1 \ 5 3 4 rameno /+1 I—E[{L:latl::d;km podpora vahy
- - bod PO | paze I-1bod
. . 60° - 100° 0° -60° | 100° + Cinnosti ptes strednici téla
DLOKTI 1 1 2 nebo na stranu /+1 bod
. 0° 15° - 15 15°+ 15° + Zapésti vytofené mimo
STI 1 2 3 3 stiednici /+1bod
- - = . o 5=
ZAPESTI OTOCENE E; 002
UZITI SVALU Poloha pievainé statickd, napf. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice jak 4krat/min. +1 bod
zadna prekazka / méné nez 2kg preruSované zatézene nebo sily 0 bodi
a e aww - ferns & zatés 9=
SILA A ZATEF 2-10 kg pteruSovane zatéve nebo sily  +1bod

2-10 kg statickd zatéz / 2-10 kg opakuijici se zatéZ nebo sila / 10 kg + pferuSované sity +2body
10 kg staticka zate? / 10 kg opakujici se zaté? nebo sila / naraz, prudké zvyiovani sity +3body

HODNOCENI

SKORE C S
0°-10° |10° - 20°] 20°+ |v zaklom
1 2 3 4
= . o+
OTOCENY KRK (: g 1
KRK NAKLONENY 0° 0° +
NA STRANU 0 1
0° 0% -20° |20° - 60°] 60° +
TRUP 1 2 3 4
2 . o+
TRUP OTOCENY (:: 0 N
TRUP NAKLONENY | 0¢ 0°+
NA STRANU 0 1
DOLNI KONCETINY DK:(:h'mﬁ jsou dobfe podepiena a v rovnoméme ||DK a chvodln':lla NEjsou rovnomerne vyvazene
vyvazene poloze +1bod a podeptene +2body
UZITI SVALU Poloha prevané statickd, napt. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice jak 4krat/min +1 bod
radna piekarka / méné ne? 2kg pferuSovane zatézene nebo sily 0 bodi
o f ww - fers 2 zatéz 3=
sitaazitiy [ spewoveciaGenshosly Thod . —
2-10 kg staticka zatéz / 2-10 kg opakuijici se zatez nebo sila/ 10 kg + pfernSované sily +2body
10 kg staticka zate? / 10 kg opakujici se zaté? nebo sila / naraz, prudké zvySovani sity +3body
HODNOCENI 4
SKORE D

Obr. 26. Vyhodnoceni metody RULA pro kovaci lis (Vlastni zpracovani)

Jak 1ze vidét na vySe uvedeném obrazku (Obr. 26) celkové skore pro pozici na kovacim

lisu vyslo v hodnoté pét. Hodnoceni ¢islo pét spada do tieti kategorie z celkem Ctyf
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kategorii a popisuje, Ze zména pracovni polohy je potfebna co nejdiive. Jak Ize vidét na
vyse uvedeném vyhodnoceni metody RULA pro kovaci lis, tak v horni poloviné téla bylo
nejkriti€téji vyhodnoceno nadlokti. Pfi pohybu nadlokti dochazi také ke zvedani ramene.
Tyto faktory jsou zaznamenany ve vySe uvedeném vyhodnoceni. Jako dalsi kritickou Cast
1ze hodnotit pozici trupu. Jak jiz bylo zminéno vyse, pfi chlazeni vrchni ¢asti lisu dochazi
k vyklonéni trupu. Jako pozitivni lze hodnotit rozlozeni dolnich koncetin, které jsou dobie

podepiené a v rovnovazné vyvazené poloze.

9.2.2 Analyza poloh podle metody RULA - ostiihovaci lis

Metodou RULA byly zhodnoceny nize uvedené polohy (Obr. 27; Obr. 28), které byly
vyhodnoceny jako nejvice rizikové. Jedna se o polohy na zaCatku operace, pii brani
vykovek, v pribchu operace, kde je nezbytné dostat vykovek do spravné polohy a nasledné
konec operace, kdy je dilezité finalni vykovky dat na pas a odpad odhodit do pfislusné

bedny, které je od lisu umisténa 60 cm.

Obr. 27. Polohy na ustrihovacim lisu (Vlastni

zpracovani)
Na prvnim z uvedenych obrazka (Obr. 27) lze vidét zacatek operace (levy obrazek)
a umisténi vykovku do pistu (pravy obrazek). Tyto polohy byly vybrany z toho divodu, ze

zde dochazi ke zvedani ramen a naklanéni trupu na stranu.
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Na nize uvedeném obrazku (Obr. 28) Ize vidét prubéh operace a nasledné konec operace.
Pti konci operace dochazi k velkému zabéru na zapésti. Zde se thel vyskytuje az za hranici
15°.

Obr. 28. Polohy na ustrihovacim lisu (Viastni zpracovani)

Vstupni parametry pro hodnoceni metody RULA na ostfihovacim lisu byly stanoveny

stejné, jako Vv pfipade kovaciho lisu, a to nasledovné:

e pracovni poloha je ve stoje.
e neni zde vynakladdno zadné extrémni vyuziti svali a operace je opakovana
maximalné€ 4 krat za minutu.

e sila a zatéz se pohybuje v rozmezi 2-10 kg pferusované zatéze nebo sily.

Pro celkovou analyzu metody RULA byla vytvotena ptedloha, do které se uvedly vSechny
potiebné hodnoceni. VSechny vysledky vyhodnoceni na ostfihovacim lisu zle vidét na nize

uvedeném obrazku (Obr. 29).
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METODA RULA

Linka LIS 1600 J Univerzita Tomage Bati ve Zling
KOVARNA Typ Ostiithovani
PRAVA STRANA / LEVA STRANA
20° 200+ |20° - 45° Sklonéni /
NADLOKTI :
PREDLOKTI
ZAPESTI
ZAPESTI OTOCENE
UZITI SVALU Poloha pfevainé staticka, napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice jak 4krat/min. +1 bod
radna piekarka / méné ner 2kg pternfované zatézene nebo sily 0 bodi
SILA A ZATEZ
2-10 kg staticka zatéz / 2-10 kg opakujici se zate7 nebo sila / 10 kg + prerufované sily +2body
10 kg staticka zatéz / 10 kg opakuijici se zaté? nebo sila / naraz, prudkeé zvyiovani sity +3body

6

TRUP

TRUP OTOCENY

TRUP NAKLONENY

NA STRANU

DOLNI KONCETINY DK a cl:todldla nejsou rovnomerme vyvazensd

apodepiene +2body

UZITI SVALU Poloha pfevainé staticka, napf. dr¥eni vice jak 1 min nebo opakovani vice jak 4krat/min. +1 bod
zadna piekarka / méné ner 2kg pterndované zatézene nebo sily 0 bodi

SILA A ZATEZ

2-10 kg statickd zatéz / 2-10 kg opakujici se z4t27 nebo sila / 10 kg + prerufované sily +2body
10 kg staticka zatéz / 10 kg opakuijici se zaté? nebo sila / naraz, prudkeé zvySovani sity +3body

5

Obr. 29. Vyhodnoceni metody RULA pro ostiihovaci lis (Vlastni zpracovani)

Jak lze vidét na vySe uvedeném obrazku (Obr. 29), polohy na ostfihovacim lisu vySly
Vv celkovém skore Sest. Coz odpovida tfeti kategorii, které popisuje, Ze zména pracovni

polohy je pottebna co nejdtive.

Pti srovnani vyhodnoceni na kovacim a ostfihovacim lisu vysla vice kriticka pravé poloha

na ostfihovacim lisu. Jako hlavni diivod lze uvést, ze pti analyze na ostfihovacim lisu bylo
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zjisténo, ze trup je zde hodné naklonény doptedu. K této poloze dochdzi pfi umisténi

vykovek do lisu. Pracovnici se zde museji pofadné nahnout.

9.3 Analyza podle metody OWAS

Pro ovéreni vysledkl byla zvolena metoda OWAS, ktera se, stejné jako metoda RULA,
zabyva ergonomickym rozlozenim hornich a dolnich koncetin. Pro metodu OWAS byly

pouzity stejné videa a fotografie, pofizené béhem pozorovani v hale.

9.3.1 Analyza poloh podle metody OWAS — kovaci lis

Pro stanoveni kategorie rizika pro kovaci lis byly vybrany stejné polohy, jako pro metodu
RULA. Vysledky lze vidét na nize uvedeném obrazku (Obr. 30).

METODA OWAS

VIVA LIS 1600

HOVIRNA Y Kovaci lis

 Univerzita Tomase Bative Zliné

. CISLICE . " LICE
Sl el KODU POZICE oL LAY KODU POZICE
% 2,
Rovna A 4 1 Obz ruce pod trovni ramen | §3? 1
® \.42
i ' Jedna ruka nad urovni
Ohnuta r\ 2 Tamen
Q Ob& paZe nad neb
i ‘ & paze nad nebo na
Zhroucend Q 3 urovni ramen

Ohnuta a zkroucena

CISLICE
KODU POZICE

POZICE NOHOU e POTIC POZICE NOHOU

& Sténi nebo podiep s obéma *
. - . . S
Sezeni }'\ 1 ohnutymi a nerovnomerné < 5
S ! 8
iz zatizenymi koleny -

’

Vzpiimené stini # 2 Kleéeni ! 6

Stani na jedné rovné noze Chtize Ut 7

e CISLICE
Stani nebo podiep s obéma 9 ZATIZENI A SILA KODU POZICE
ohnutymi a rovnomérmné (’\\l 4 Meéng nef 10 kilogramii
zatizenymi koleny .,‘ 1-[&7:1 10 a 20 kilogramy 2
: ’ | Nad 20 kilograma 3

Kategorie rizikovosti

Obr. 30. Vyhodnoceni metody OWAS pro kovaci lis (Vlastni zpracovani)
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Tato poloha vysla v kategorii rizikovosti 3. Tato kategorie zahrnuje pozice se Skodlivymi
ucinky na pohybovy aparat a ndpravna opatfeni jsou nutna co nejdiive. Pro vyhodnoceni
slouzily fotografie, jako pii vyhodnoceni metody RULA, avSak zde se lze setkat
S drobnymi nedostatky pii vyhodnoceni. Metoda OWAS ma Siroké moznosti pii vybéru
a hodnoceni dolnich koncetin. Co se vSak tyka horni poloviny téla, je zde nutnost si vybrat
pouze mezi Ctyfmi polohami. Pro analyzu na kovacim lisu byla zvolena poloha zad
V nejrizikovéjSim Ctvrtém bodu a to z toho divodu, Ze pti ochlazovani horni poloviny lisu
museji pracovnici vytacet trup na stranu, aby potfadné vidéli na horni lis. Metoda OWAS
ma pouze tfi body pro hodnoceni pozice rukou, coz je z hlediska dikladné analyzy velice
malo. Pozice rukou byla vyhodnocena ve druhém bodg¢, a to pozice — jedna ruka nad trovni
ramen. Pozice nohou byla vyhodnocena jako stdni na jedné rovné noze a to z diivodu, ze

nejvice charakterizuje pozice nohou pracovnikii u kovaciho lisu.
Konec¢né vysledky metody RULA a OWAS pro kovaci lis vysly ve stejnych kategoriich.
Zavérem lze tedy fici, Ze je skuteéné nezbytné se pravé této pracovni pozici vénovat

a snazit se zlepsit pracovni prostiedi z ergonomického hlediska.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

67

9.3.2 Analyza poloh podle metody OWAS — ostFihovaci lis

Také pro pozici na ustfihovacim lisu byla pouzita metoda OWAS, jejiz vyhodnoceni lze

vidét na nize uvedeném obrazku (Obr. 31).

METODA OWAS

LIS 1600

KOVARNA

POZICE ZAD

CISLICE

KODU

Ostrihovaci lis

POZICE RUKOU

) Univerzta Tomige Bati ve Zling

CISLICE

KODU

Zkroucena

Ohnuta a zkroucend

Ob¢ paze nad nebo na
arovni ramen

Rovnd V 1 Obé ruce pod Grovni ramen H 1
- ot ek mad sroont | H
) i edna ruka nad arovni
Ohnuta r\ 2 camen --f 2

POZICE NOHOU POZICE NOHOU
8 Stani nebo podiep s obéma Pl
- —— r . = - \

Sezeni k\ 1 ohnutymi a nerovnoméme Q\ 5

I3 zatizenymi koleny 4

0 §
Vzpfimené stani * 2 Kleeni N\ 6

L .

]

Stani na jedné rovné noze Chuize I 7

Stani nebo podiep s obéma
ohnutymi a rovnomérné
zatizenymi koleny

ZATIZENI A SILA

Meéné neZ 10 kilogramia
Mezi 10 a 20 kilogramy

CISLICE
KODU

Nad 20 kilogramii

Kategorie rizikovosti

Obr. 31. Vyhodnoceni metody OWAS pro ostrihovaci lis (Viastni zpracovani)

Kategorie rizikovosti vysla v ptipad¢ ustfihovaciho lisu ve tieti kategorii ze Ctyf. Toto

vyhodnoceni 1ze povaZzovat za negativni. Pozice zad a pozice rukou byla vyhodnocena, na

zakladé metody OWAS, jako nejrizikovéjsi z divodu, ze pii odkladani vykovek dochazi

K vytaceni trupu. Pozice nohou byla vyhodnocena jako stani na jedné rovné noze, protoze

nejlépe vystihuje stani pracovniki o lisu.
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Vysledky metody OWAS u obou lisit vysly stejné, a to v kategorii rizikovosti tfi. Jak jiz
bylo feCeno vySe, metoda OWAS byla pouzita pro ovéfeni vysledki metody RULA.
Pomoci metody OWAS lze fici, Ze metoda RULA je spravnd a vystihuje zvySené

ergonomické zatizeni na ¢asti lidského téla.

Na zédkladé¢ analyz obou metod Ize shrnout, Ze je nezbytné se zacit vénovat ergonomickému
zatizeni na téchto lisech. Je dllezité, aby se snizilo ergonomické zatizeni, jak na kovacim

lisu, tak na ostfihovacim lisu.
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9.4 Analyza podle metod predem stanovenych casti

V nasledujici kapitole bude zpracovana analyza aktualniho stavu na linkach podle metody
piredem stanovenych Casti, piesnéji podle metody MOST. Je to pfevazné z divodu, aby se
analyzoval soucasny stav. Tato analyza je zvolena z toho diivodu, aby se 1épe dokazalo, ze

doporuceni a navrhy nevedou jen klepSi ergonomii pracovisté, ale také K vyssi

produktivité. Metoda MOST byla stanovena na zakladé videi z haly.

94.1

Analyza podle metody MOST - kovaci lis

Nize uvedeny obrazek (Obr. 32) zndzornuje pouziti metody MOST na kovacim lisu.

BasicMOST
ViVA Linka LIS 1’60'0 Univerzita Tomaze Bati ve Zliné
KOVARNA Typ Kovini
Poznimky:
Cis. Popis operace Sekvenéni model Fre] TMU
Uchopeni nisiroje - A 1|B G A o|/B o|P ofa o
1 et A B G M X I A 1| 20
A B G A B P * A |B Jp A
Uchopeni polotovaru A B & A B_ L A
2 pomod kick A B G M X I A 1| 40
A 1|B G A 1|lB olrp 1[[F 1[[a o]B ofP offa 0
Umisténi polotovaru do A B S A B P A
3 . A 0|B G M 1[xX 1|1 1[4a o 1| 30
A B G A B P * A B |p A
. A B G A B P A
4 | Sestépnuipedahn- TS G M 1|X 1|1 ofa o 1| 20
spustén lisu A |B G [a [B |» * A |B [P A
Ptemysténi polotovaru A B G A B P A
5 " do fon A 1|B G M 1[x 1]1 1[4 0 1| 40
A B G A B P = A |B Jp A
. A B G A B P A
6 | Sesldpmutipedii- G M 1|X 1|1 ofa o 1| 20
spustén fisu A |B G [a B [P - A |B [P A
N B G A B P A
7 Dzlmofo‘::um;ﬁ’:j A 1|B G M 1|X 1|1 1[A o 1| 40
P A |B G A |B P * A |B |p A
A 1|B G A o0|/B o|P ofa o
8 Uchopeni polotovaru | A B G M X I A 1 20
A B G A B P * A |B p A
Piemysténi polotovaru na iy Bt = s Ul e
9 ’ ) A B G M X I A 1| 30
pas A |B G A |B P * A |B |p A
Pouriti nastroje - A B G A B P A
10 ochlamovini A B G M X I A 1| 60
A 1B G A 1|lB olrp 1[JF 1[fa 1]B o]P A0
I B G A B P A
11 Dcmaz"v?”h"m e N E G M 3|X 3|1 1[|A 1 1| 100
" A |8 | [a |8 Jp * A B [p [a
A B G A B P A
12 Kontrola A B G M X I A 1| 10
A B G A B P T 1fa [B P A
Celkova spotieba ¢asu 15,84 sekund 440 TMU
CELKOVA SPO'va'lIzNElgg Sf:'l:SU BEZ PRVNI 15,12 sekund 20 TMU

Obr. 32. MOST - kovaci linka (Vlastni zpracovani)
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Jak lze vidét na vySe uvedeném obrazku (Obr. 32) proces kovani se skladd z celkove
dvandcti ¢innosti. Celkovéa spotieba ¢asu odpovida hodnoté 440 TMU, coz lze vyjadiit jako
15,84 sekund. Prvni c¢innost se objevuje pouze na zacatku smeény. Z toho divodu
se nasledn¢ bude pocitat pouze s jedenacti Cinnostmi. Celkova spotieba Casu téchto

jedendcti Cinnosti vychazi na 420 TMU, tato hodnota odpovida 15,12 sekund.

Nasledné bylo provedeno dvacet méfeni pomoci stopek, ze kterych byl vytvoten primérny
¢as na jednu operaci. Hodnoty lze vidét na nize uvedené tabulce (Tab. 7). Porovnani téchto

dvou hodnot 1ze vidét na nize uvedeném grafu (Graf. 1).

Tab. 7. Casy ndmérii kovani a porovndni c¢asii metody MOST a ndamér stopkami (Viastni

zpracovani)

Nimér 1 2 3 4 3 6 7 8 9 | 10
Hodnota [s] 12.82(12.86(12.81( 1291|1281 12.79(12.85] 12.88 | 12.84| 12.83
Namér 11 | 12 13| 14| 15| 16|17 ] 18| 19| 20
Hodnota [s] 12.88(12.7813.01{12.96[12.82|12.91(12.89]12.94|12.84| 12,92

:5 Celkem [s] 257,35

ﬁ Primér [s] 12,87
POROVNANI METODY MOST A NAMERY POMOCI STOPKAMI
Cas MOST [s] 15,12
Namér stopkami [s] 12,87
Odchylka [%] 14,88

Porovnani ¢asu operace pri kovani pomoci
metody MOST a pomoci naméru stopkami

16

Z14 15,12
S13
12 12,87

1 1 T 1
MOST Naméry stopkami

Metoda méfeni ¢asu

Graf. 1. Porovnani casii operace — kovani (Vlastni zpracovani)

Jak 1ze vidét na vySe uvedené tabulce (Tab. 7), z dvaceti namért vysla primérna doba
jedné operace na 12,87 sekund. Pii porovnani s metodou MOST se tyto dva udaje lisi
0 2,25 sekund, v ptfepoctu tato hodnota vychazi na 14,88 %. Vétsi rozdil mezi vysledky
vypocti metodou MOST a naméry stopkami je dan piedevSim vysokym tempem

pracovnika, ktery v dobé¢ meéfeni tuto Cinnost provadél. Jednalo se o pracovnika, ktery
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ve spole¢nosti pracuje delsi dobu, proto ¢as celkového ¢asu operace je nizsi. Kdyby byl
na jeho misté pracovnik, které¢ho lze povazovat za novacka, ¢as, vypocteny pomoci metody

MOST, by odpovidal realit¢.

9.4.2 Analyza podle metody MOST - ostiihovaci lis

Také osttihovaci lis byl analyzovan podle metody MOST, jejiz vysledky lze vidét na nize
uvedeném obrazku (Obr. 33).

BasicMOST
= -
VIVA Linka LIS 1600 Univerzita Tomaze Bati ve Zliné
KOVARNA Tvp Ostithovani
Poznamky:
Cis. Popis operace Sekvenini model Fre] TMU
Uehonenindenoie |2 LB 0]G 114 0B o[P offa o
1 pkleEt{ ®Ta B G M X i A 1| 20
A B G A B P * A [B [p A
Uchopeni A B G A B P A
2 | polotovaru pomoci | A B G M X I A 1 40
Kleti A 1|/B ol offa 1B ofP 1[JF 1]a o]B ofP ofJA o
Umisténi polotovaru A B & A B P A
3 dp]i A 1/Bo|c ofa 1]x 6/1 1f[a o 1| 9
o A |B G A |B P - A |B [P A
e A B G A B P A
4 S"‘Slapr{‘t“f‘?zdﬂ“' A 1|B 0|G ofaf 1[X 6|1 offa o 1| so
spustentist [y B G A B P x A [B |p A
i , A1/Bo|Gg 1[|a o|B o|P 0f|a 1
5 LCh:i?:i fdd:;d” A |B G M X 1 A 1| 30
P A |8 |6 [a I8 p * A B [P A
A B G A B P A
Odlozeni odpadu
6dobii:?i%acmAﬂBﬂGﬂl\-ISXIIlAl 1| 60
’ A B G A B P * A [ |p A
Uchopenifinani (A 1|[B 0|G 1[A o|B o|P o0fJ]A o
7 vykovicy pomoci | A B G M X I A 1 20
Kledti A B G A B P * A [B |p A
Odlozeni findlni | A B G A B P A
8 [Wkovkydobedny-{A 0B 0]G ofm 3[x 1]1 1[Aa 1 1| 60
60 cm A B G A B P * A [B Jp A
A B G A B P A
9 Kontrola A B G M X I A 1| 10
A B G A B P T 1A [B [P A
Celkova spotieba tasu 14,76 sekund 410 TMU
CELKOVA SPOTREBA CASU BEZ PRVNI
CINNOSTI 14,04 sekund 390 TMU

Obr. 33. MOST - ostrihovaci lis (Vlastni zpracovdani)

Jak 1ze vidét na vySe uvedeném obrazku (Obr. 33) proces ostiihovani se sklada celkové
z deviti ¢innosti. Celkova spotieba Casu odpovida hodnoté 410 TMU, coz lze piepocitat
jako 14,76 sekund. Prvni Cinnost se objevuje pouze na zafatku smény. Z toho divodu
se nasledné bude pocitat pouze s osmi ¢innostmi. Celkova spotfeba Casu téchto osmi

¢innosti vychazi na 390 TMU, tato hodnota odpovida 14,04 sekund.
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Nasledné bylo provedeno dvacet méfeni pomoci stopek, ze kterych byl vytvofen primérny
¢as na jednu operaci. Hodnoty Ize vidét na nize uvedené tabulce (Tab. 8). Porovnani téchto

dvou hodnot 1ze vidét na nize uvedeném grafu (Graf. 2).

Tab. 8. Casy ndmérii osrihovani a porovnadni casu metody MOST a ndmér stopkami

(Vlastni zpracovani)

Namér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hodnota [s] 11.66]12,21]11,98/12,09]11.89]11.95[12.31]12.04]11.98]11.87
Namér 11 | 1213 ] 14|15 16|17 ] 18] 19| 20
:E Hodnota [s] 1225|11212)1186(1195)11241(1212|1208|11,89|1192|12.04
2 [Celkem [s] 240,62
:ﬁ Priimér [s] 12,03
& | POROVNANI METODY MOST A NAMERY POMOCI STOPKAMI
Cas MOST [s] 14,04
Niameér stopkami [s] 12,03
Odchylka [%] 14,32

Porovnani casi operace pri ostrihovani pomoci
metody MOST a pomoci naméra stopkami

15
_14 1
z13 | 1404
e
12 -
" 12.03
MOST Naméry stopkami
Metoda méfeni ¢asu

Graf. 2. Porovnani casii operace — ostiihovani (Viastni zpracovani)

Jak 1ze vidét na vySe uvedené tabulce (Tab. 8), z dvaceti namérl vysla primérna doba
jedné operace na 12,03 sekund. Pii porovnani s metodou MOST se tyto dva udaje lisi
0 2,01 sekund, v pfepoctu je tato odchylka ve vysi 14,32 %. Vétsi rozdil mezi vysledky
vypocti metodou MOST a naméry stopkami, stejné jako v Cinnosti kovani, je déan
predevsim vysokym tempem pracovnika, ktery v dobé meéteni tuto ¢innost provadél. Také
zde se jednalo se o pracovnika, ktery ve spolecnosti pracuje delsi dobu, proto cas
celkového Casu operace je nizsi. Kdyby byl na jeho misté pracovnik, nebo Zena, kterou Ize

povazovat za novacka, Cas, vypocteny pomoci metody MOST, by také odpovidal realit¢.
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10 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

Analyticka cast prace byla vypracovana v prvni fadé na zéklad¢ teoretickych poznatki.
Z velké Casti se jednalo o poznatky, které jsou popsany v teoretické ¢asti této diplomové
prace. Teoretické poznatky byly prvnim a také nezbytnym krokem k pochopeni celé
problematiky. Déle bylo vyuzito pfimych pozorovani, kterd jsou dilezitym pomocnikem
pro piedstavu, jak to v samotné hale funguje. I pfes to, Ze jsou piima pozorovani Casove
Naésledné bylo vyuzito pfimého dotazovani a rozhovora s pracovniky. Tento krok poslouzil
k ziskani lep$ich informaci o chodu ve vyrobé. Poté bylo dulezité pouzit technické
pomiucky, jako fotoaparat, metr, stopky a pocita¢. Za pomoci téchto pomiicek vznikly
potfebné fotodokumentace a videozaznamy, které slouzily k zpracovani a vyhodnoceni

potfebnych metod, slouzici pro analyzu aktualniho stavu na pracovisti

V uvodu je predstavena spolecnost Kovarna VIVA, a.s. Je zde rozebrana zakladni
charakteristika spolecnosti, ptfedstaveni spolecnosti a jeji poslani, zdkladni historie,
organizaéni struktura, vyvoj pocti zaméstnancli za poslednich sedm let a vyrobkové

portfolio spole¢nosti.

Nejdiive byla provedena analyza pracovisté. Dale byla provedena analyza na linkach LIS
1600 z hlediska ergonomie pracovisté. Byla provedena metoda RULA a OWAS

na kovacim a ostifithovacim lisu.

Na kovacim lisu vySlo hodnoceni metody RULA pét, coz odpovida tieti kategorii, ktera
popisuje, ze zména pracovni polohy je potfebna co nejdiive. Na ostiithovacim lisu vyslo

hodnoceni metody RULA Sest, coz také spadé do tieti kategorie.

Metoda OWAS, ktera byla provedena z divodu ovéfeni vysledd, vysla kategorie
rizikovosti, na obou lisech, tfi. Tato kategorie zahrnuje pozice se Skodlivymi ucinky
na pohybovy aparat a napravna opatifeni jsou nutna co nejdiive. Na zdklad¢ téchto
vysledkl 1ze fici, Ze je skutecné nezbytné, aby se spole¢nost zabyvala ergonomii na téchto

pracovistich.

Déle byla provedena metoda pfedem uréenych ¢ast MOST. Tato metoda byla zvolena
z toho divodu, aby se dale mohlo potvrdit, Ze pozitivni zména ergonomie pracovisté
povede jak K lepsim vysledkiim ergonomického zatizeni, tak také ke zvySeni produktivity

prace. Casy podle metody MOST vysly na kovacim lisu 420 TMU, tato hodnota odpovida
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15,12 sekund. Celkové se operace na kovacim lisu sklddaji z jedenacti Cinnosti. Oproti
tomu, operace na ustfihovacim lisu jsou slozeny z osmi Cinnosti a celkova spotieba Casu

téchto osmi ¢innosti vychéazi na 390 TMU, tato hodnota odpovida 14,04 sekund.
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11 ERGONOMICKA RACIONALIZACE

Na zakladé vystupnich informaci z analytické ¢asti byla navrzena opatieni, ktera povedou
k zlepSeni ergonomického uspofadani na pracovisti. Tato opatfeni povedou jednak
k zlepseni vysledki ergonomickych metod, ale také ke zvySeni produktivity prace.
Nejdiive budou uvedena opatfeni pro zlepSeni ergonomie a nasledné, v souvislosti

s doporucenim bude zndzornéna zvysena produktivita.

11.1 Racionalizace prace na kovacim lisu

Pti diikladné analyze bylo zjisténo, Ze pracovnici museji pii ochlazovani lisu sklanét celé
télo na stranu, aby pofadné vidéli na horni ¢ast lisu. Tato pozice je siln€ nevyhovujici. Této
pozici se da zabranit v piipadé, pokud by se na vSech kovacich lisech namontovala
nastavitelna pracovni plosina. Toto opatieni 1ze vidét na niZze uvedeném obrazku (Obr. 34).
Toto opatfeni bylo namontovano u linky typu 1 LIS 1600 z divodu, aby se potvrdilo
¢1 vyvratilo, zda se diky nému déa skute¢né sniZit ergonomické zatiZeni, které povede
ke zvysSeni produktivity. Nastavitelnd ploSina byla namontovdna v dobé, kdy se na ni
nevyrabély zadné vykovky, aby nedoslo k uslym ziskiim. V piipad¢, Ze by se toto opatieni

ukdazalo jako pfinosné, bude namontovano na zbyvajicich linkéach.

Obr. 34. Ukdzka nastavitelné plosiny u

kovacitho lisu (Vlastni zpracovani)
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Toto opatfeni ma pro vSechny tfi linky typu LIS 1600 stejné parametry, které jsou
nasledujici:

e vyska—15cm

e Sitka—50cm

e délka— 100 cm

Po namontovéani nastavitelné ploSiny probéhla dalSi analyza, kde bylo potfeba ziskat
pottebnd videa a fotografie. Na zéklad¢ téchto dokumentd byla provedena metoda RULA,
OWAS a MOST, jejiz vysledky lze vidét nize.

11.1.1 Metoda RULA po zavedeni opatieni u kovaciho lisu

V piipad¢, Ze by se tato nastavitelna ploSina zavedla na zbyvajicich tfech lisech, vedlo by
to K pozitivnim zménam ve vysledki metody RULA. Tyto vysledky lze vidét v nize
uvedeném obrazku (Obr. 35). Metoda RULA byla stanovena na zaklad¢ potizenych videi
a fotografii z lisu, kde jiz toto opatfeni bylo zavedeno. VSechny zmény jsou zndzornény
zelenou barvou. Zmény se projevi v nadlokti, kde se diky zmén€ vysky zméni thel
nadlokti, také zde nebude dochéazet k zvednutému ramenu. Tyto zmény maji pozitivni
dopad na hodnoceni skore C. Dalsi pozitivni zmény lze vidét v hodnoceni trupu.
Pii zavedeni nastavitelné plochy nedochédzi k naklonéni trupu na stranu. Tato zména

se projevi v kone¢ném hodnoceni skére D.

Celkové skore se snizi z hodnoty pét na tfi. Hodnoceni islo tfi odpovida druhé skuping,

ktera popisuje, Ze dalsi vySetfovani je potfebné a mély by byt pozadovany zmény.

Zavedeni nastavitelné podlahy pfinese sniZeni celkového skore o jednu kategorii. Toto

opatieni lze hodnotit z hlediska metody RULA jako velmi pozitivni.
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METODA RULA
ViVA Linka LIS 1600 '- Univerzita Tomase Bati ve Zlin&
KOVARNA Tvp Koviani
PRAVA STRANA / LEVA STRANA
20° 20°+ | Sklonéni /
NADLOKTI ) ,’ podpora vahy
- paze /-1bod
. j o _ o _ o4+
DLO 60 1100 0° 160“ 10(1
o 0° 15% - 15° 15°+
ZAPESTI
1 2 3
o = = 0° 0°+
ZAPESTI OTOCENE ] 2
UZITI SVALU Poloha pievainé staticka, napf. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice jak 4krat/min. +1 bod
fadna prekarka / méné ner 2kg pferudované zatézene nebo sily 0 bodi
. e 2-10 Ferns = zaté¥e nebo +1bod
SILA A ZATEZ Uk s L Ted . ——
2-10 kg staticka zatér / 2-10 kg opalwiici se zatéz nebo sila / 10 kg + pferudované sity +2body
10 kg staticka zatéz / 10 kg opakujici se zatér nebo sila / naraz, prudké zvyiovani sily +3body
HODNOCENI " . o - —
SKORE C Pred zavedenim opatieni - 5 | Po zavedeni opatieni - 4
0°-10% |10° - 20° 20°+ |v zdklomn
1 2 3 4
SR 0° 0° +
OTOCENY KRK 0 ]
KRK NAKLONENY 0° 0°+
NA STRANU 0 1
0° 0°-20°|20° - 60°] 60°+
TRUP 1 2 3 4
5 o 0° 0+
TRUP OTOCENY 0 ]
TRUP NAKLONENY 0°+
NA STRANU 1
DOINI KONCETINY DK: dlo& jsou dobie podepiena a v rovnomémeé ||DE a chvod.u'ila 1ejsou rovnomerne vyvazens
vyvazené poloze +1bod a podeptené +2body
UZITI SVALU Poloha pievaimé staticka, napt. drzeni vice jak 1 min nebo opakovani vice jak 4krat'min. +1 bod
zadna ptekarka / méné ne? 2kg piernSované zatézene nebo sily () bodni
o  ww - ferus 2 zatez +
SILAAZATEZ =~ [ o migenso s "ol . ——
2-10 kg staticka zatez / 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila / 10 kg + pferuSovane sily +2body
10 kg staticka zatéz / 10 kg opakuijici se zatéz nebo sila / naraz, prudké zvySovani sily +3body
HODNOCENI . . v . _—
SKORE D Pred zavedenim opatieni - 4 Po zavedeni opatreni - 3

Po zavedeni opatieni - 3

Po zavedeni opatieni: DalSi vySetfovini je potiebné a mély by byt pozadoviny zmény

Obr. 35. Metoda RULA u kovaciho lisu po zavedeni opatieni (Vlastni zpracovani)

r~r

Jak lze vidét na vySe uvedeném obrazku (Obr. 35) zavedeni opatieni snizi celkové skore

Z hodnoty pét na hodnotu tii. Hodnota tfi odpovida druhé kategorii, ktera udava, ze dalsi

vySetfovani je potfebné a mély by byt pozadovany zmény. Toto opatfeni ma pozitivni vliv

na ergonomické zatiZeni.
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11.1.2 Metoda OWAS po zavedeni opati‘eni u kovaciho lisu

Nyni je toto opatfeni provéreno metodou OWAS. Vysledky Ize vidét na nize uvedeném

obrazku (Obr. 36).

METODA OWAS
LIS 1600
KOVARNA Kovaci lis - po apravé
CISLICE
KODU POZICE

1l Univerza Tomide Bati ve Ziné

CISLICE

POZICE RUKOU KODU POZICE

POZICE ZAD

Rovna 7 1 Obé ruce pod drovni ramen
i
* Jedna ruka nad urovni
Ohnuta (—\ 2 amen

Obé paze nad nebo na
Urovni ramen

Ohnuta a zkroucena

CISLICE CISLICE

POZICE NOHOU KODD POTICE POZICE NOHOU KODU POZICE
L] Stani nebo podfep s obéma| | '\
Sezeni ~ 1 ohnutymi a nerovnomérné Q‘L 5
Iy zatizenymi koleny s
» L ]
Vzpiimené stani I\ 2 Kleéeni :\\ 6
A 2
L
Stani na jedné rovné noze ; Chiize i 7
s
R CISLICE
Stani nebo podiep s obéma # ZATIZENI A SILA KODU POZICE
ohnutymi a rovnomérmné Q.l 4 Mén& ne¥ 10 kilogrami
ti¥enymi kol b Mezi 10 a 20 kilogramy 2
zanizenymi xokeny < | Nad 20 kilogrami 3

Kategorie rizikovosti pred zavedenim optieni I

Kategorie rizikovosti po zavedeni opatieni I

Obr. 36. Metoda OWAS u kovaciho lisu po zavedeni opatreni (Vlastni
zpracovani)
Jak 1ze vidét na vySe uvedeném obrazku (Obr. 36) kategorie rizikovosti pied zavedenim
opatfeni byla tfi. Po zavedeni opatfeni se kategorie opatfeni sniZila aZ na tu nejnizsi
moznou kategorii ze Ctyf. Prvni kategorie popisuje, Ze pracovni poloha nema zadné
Skodlivé ucinky na pohybovy aparat a neni vyZzadovana zadna dalsi akce. Tato zména se da

povazovat za velmi pozitivni a k této zméné doslo pfedevsim diky tomu, Ze se zménila
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hodnota u pozice zad. Z pozice ¢tvrté kategorie zad — ohnuta a zkroucena doslo ke zméné
na pozici tieti — zkroucena. Jak Ize vidét, zavedeni nastavitelné plosiny u kovaciho lisu ma

pozitivni ohodnoceni z hlediska ergonomického zatizeni.

11.1.3 Metoda MOST po zavedeni opatieni u kovaciho lisu

Nyni je toto opatfeni proveéfeno metou MOST, kterd se zabyva pfedem urcenymi Casy.

Vyhodnoceni metody MOST lze vidét na nize uvedeném obrazku (Obr. 37).

BasicMOST
Vi A Linka LIS 1600 Univerzita Tomage Bati ve Zliné
KOVARNA Typ Kovini
Poznamky:
Cis. Popis operace Sekvenéni model Fre| TMU
i A 1|B o]G 1]A o]B of[P offAa o
1 LChOpTd“fa,Sme' A B G M X I A 1| 20
. A B |6 _|Ja |8 |» * A |8 [P |a
Uchopeni polotovarn A B & A B_ P A
2 pomoci ki A B G M X I A 1| 40
A 1[/B olcg ofa 1]B ofP 1]F 1o ofB o]P ofla o
Umisténi polotovar do A B & A B P A
3 o A o|lB ofc ofm 1]x 1]1 1fa o 1| 30
A B G A B P * A [B Jp A
o A B G A B P A
4 | Sestdpmuipeddu - ETRTOTE oM 1]x 11 oA 0 1| 20
spustén isu A _|B |G |a [B [P * A |8 [P |a
Premysténi polotovaru A B & A B P A
5 " o s A 1|B ofc ofm 1]x 1]1 1fa 0 1| 40
A B G A B P * A [B Jp A
o A B G A B P A
g | Seslapmtipeddu- ITTETOTE oM 1(x 1)1 0fa 0 1| 30
spusténi isu A |B |G |a [B |» = A B |p A
L. .. A B G A B P A
7 D’;Efo‘:zﬂ;:i’:j A 1B 0|G oM 1[X 1|1 1A 0 1| 40
P A |B G A |B P * A _|B [P A
A 1|B oG 1[A o|[B o|P offa o
8 Uchopeni polotovaru | A B G M X I A 1 20
A B G A B P * A [B Jp A
Premysteni polotovaru nal A 1B 0lGc ORA 1B 0O/P 0fA 1
9 ’ ) A B G M X I A 1| 30
pas A |B |G |a B > - A B |» A
Pouziti nastroje - A B G A B P A
10 ocblamovini A B G M X I A 1| 60
A 1/B olGg offa 1]B ofP 1]F 1o 1[B o]lP 1fa 0
A B G A B P A
llmm:ummAlBOGlMIXSIlAl 1| 80
A B G A B P * A [B Jp A
.. |A B G A B P A
X Ocm‘"‘m"aﬁfhmcm A 1B 0]|G 1M 3[X 3|1 1A 1 1| 100
=t A |B G A |B P * A _|B [P A
A B G A B P A
12 Kontrola A B G M X I A 1| 10
A B G A B P T 1o [B P A
Celkova spotieba ¢asu 15,12 sekund 420 TMU
CELKOVA sro*ng;::]sg;ﬁasu BEZ PRVNI U 400 TOMU

Obr. 37. Metoda OWAS u kovaciho lisu po zavedeni opatieni (Vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 80

| v pfipad€ opatfeni je pocitdno pouze s jedendcti ¢innostmi. Je to z diivodu, aby nedoslo
ke zkresleni findlnich vysledki. Jak Ize vidét na vySe uvedeném obrazku (Obr. 37) diky
opatieni se zménila hodnota TMU u piedposledni ¢innosti — ochlazovéani horni ¢asti lisu.
Tato hodnota se pfevdzné¢ zménila diky tomu, Ze po zavedeni opatfeni se jiZ pracovnici
nemuseji ohybat a naklanét zdda na stranu a tim usetii potiebny Cas. Celkové srovnani lze

vidét na nize uvedené tabulce (Tab. 9).

Tab. 9. Uspora casu na kovacim lisu po zavedeni opatieni (Vlastni zpracovani)

Jak lze vidét, celkova hodnota metody MOST - TMU se snizila o 20, coz odpovida 0,72
sekund. Z hlediska Gspory Casu a zvySeni produktivity se da hovofit o velmi pozitivni

zmene.
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11.2 Racionalizace prace na ostrihovacim lisu

Po analyze bylo zjiSténo, ze pracovnici se museji vytacet na levou stranu, aby dali
do prislusné bedny odpad a na pravou stranu, aby dali finalni vykovky do druhé bedny.
Pti odkladéani findlnich vykovkl cCasto dochazelo k vytdCeni a pretézovani zapésti.
Vykovky se na téchto pracovistich pohybuji v priméru 2 kg. Nelze tedy pochybovat, ze pti
Castém odkladani vykovky dochézi k bolestem pravé téchto partii lidského téla. Tyto
vysledky byly navic potvrzeny z dotaznikového Setieni, které probéhlo minuly rok. Na tuto

partii si st¢Zovalo nejvice pracovniku.

Na zaklad¢ vSech analyz bylo navrzeno a nasledn¢ realizovano doporuceni, které se tykalo
umisténi bedny s findlnimi vykovky. Bedna se ptesunula z pravého umisténi za ostiihovaci
lis. Diky tomu se zménilo, Ze pracovnici nemuseji vykovky odkladat do bedny, ale pomoci
odtahovaku odsunou findlni vykovky do bedny. Na vSech téchto linkach je toto opatieni
mozné. Toto opatfeni lze vidét na nize uvedeném obrazku (Obr. 38). Jedna se o fotografii,
pofizenou po piesunuti bedny. Soucasné usporadani pracovisté Ize vidét na nize uvedenych
obrazcich (Obr. 39; Obr. 40). Jedna se o novy layout pracovisté. Zmény lze vidét zelenou
bednou. Je zde zndzornéno puvodni umisténi a soucasné umisténi. Bedna s odpadem

musela zlistat na svém mist€, nebot’ za lisem nebyla dostatecna kapacita.

Pii realizaci tohoto opafeni bylo nejdiive nutné seznamit vSechny pracovniky se zménou
a to z toho diivodu, aby si zvykli na nové uspofadani pracovisté. Celkove zabrala tato
zména usporadani pracovisté par minut. Poté probéhla instruktdZ o novém toku materialu
a vSem pracovnikim bylo vysvétleno, jak maji aktudlné findlni vykovky posouvat do
bedny. Finalni vykovky se posouvaji do bedny pomoci néstroje — odtahovéku. VSichni

pracovnici byli s touto zménou seznameni.
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Obr. 38. Zména usporadani pracovisté na ostrihovacim lisu

(Vlastni zpracovani)
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Obr. 39. Novy layout pracoviste linky 1 LIS 1600 a 3 LIS 1600

(Vlastni zpracovani)
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Obr. 40. Novy layout pracovisté linky 2 LIS 1600 (Viastni

zpracovani)
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11.2.1 Metoda RULA po zavedeni opatieni u ostiihovaciho lisu

Po zavedeni opatieni bylo celé pracovisté znova podrobeno analyzami, aby se toto opatieni

definitivné schvalilo, nebo neschvalilo. Byly nato¢eny videa a potizeny fotografie, ze

kterych vSechny metody vychazi. Jako prvni byla provedena metoda RULA, jejiz vysledky

1ze vidét na nize uvedeném obrazku (Obr. 41). Zmény Ize vidét zelenou barvou.

METODA RULA
ViVA Linka LIS 1600 i Univerzita Toméa3e Bati ve Zling
KOVARNA Typ Ostiihovani
PRAVA STRANA / LEVA STRANA
20° 20° + 45° -90° 90°+ Zvedmité | Sklonémi/
NADLOKTI 1 S : L || remene 1 }H{:;'la;’d:llm podpora vahy
- bod P08 pate 1-1bod
- . C' . . ﬁes A l . ow %
DLO nebo na stranu /+1 bod
S 15° + Zapésti vytocene mimo
STI 3 strednici /+1bod
ZAPESTI OTOCENE - 3
UZITI SVALU Poloha pievainé statickd, napi. drZeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice jak 4lordt/min. +1 bod
radna ptekarka / méné ner kg pferniované zatérene nebo sily 0 bodi
, . - feruSované zatéz +
SiLAAzATE; =~ [ cpensovaesigencho sy "Thod . ——
2-10 kg staticka zatéz / 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila / 10 kg + prerufované sily +2body
10 kg staticka zatéz / 10 kg opakujici se zaté? nebo sila / naraz, prudke zvyiovani sity +3body
HODNOCENI . . o . v o
SKORE C Pied zavedenim opatieni -6 | Po zavedeni opatieni - 5
0°-10° |10° - 20°% 20°+ |vzaklonu
KRK
1 2 3 4
™ . °+
OTOCENY KRK (:: 0 1
KRK NAKLONENY 0° 0°+
NA STRANU 0 1
0° 0% -20°|20° - 60°] &0° +
TRUP 1 2 3 4
2 . o+
TRUP OTOCENY (:: g 1
TRUP NAKLONENY | ©° 0° +
NA STRANU 0 1
DOLNT KONCETINY DK: dlocﬁ jsou dobie podepiena a v rovnoméme ||DE a chvod.u'ﬂla nejsou rovnomerne vyvazens
vyvazene poloze +1bod a podeptené +2body
UZITI SVALU Poloha pievamé staticka, napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice jak 4krat'min. +1 bod
fadna piekaika / méné net 2kg pferuSované zatézene nebo sily 0 bodi
. e 2-10 Ferus & zatére nebo +1bod
SILA A ZATEZ R T T . —
2-10 kg staticka zatéz / 2-10 kg opakuijici se zatéz nebo sila / 10 kg + pferudovane sity +2body
10 kg staticka zatez / 10 kg opakuijici se zatéz nebo sila / naraz, prudke zvysovani sity +3body
HODNOCENI - , v . o
SKORE D Pred zavedenim opatieni- 3 [ Po zavedeni opatieni- 5

Obr. 41. Metoda RULA u ostrihovaciho lisu po zavedeni opatreni (Viastni zpracovani)
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Jak lze vidét na vySe uvedeném obrazku (Obr. 41) zména se promitne hlavné u nadlokti
a zapésti. Je to z toho divodu, Ze tyto Casti téla byly pretézovany pii pokladani finalnich
vykovkli do bedny. Toto byl také jeden z hlavnich problémi, kterému se snazi toto
opatfeni predejit. Pfi analyze po zavedeni opatfeni bylo zjisténo, ze se nadlokti nemusi tak
posouvat nahoru a zapésti, pii pokladani finalnich vykovkul, nedostava tak zabrat. Bohuzel,
zvedeni ramen je zde pofad a to pii pokladani odpadu do beden. I pies to mélo toto
opatfeni pozitivni dopad na hodnoceni skore C, které se z hodnoceni Sest snizilo

na hodnotu pét. Toto zlepSeni Ize hodnotit jako pozitivni.

Na druhou stranu zde mame hodnoceni trupu a dolnich koncetin, které se, piekvapivé,
nezménilo. Je to ztoho divodu, Ze i pfes to, ze pracovnici nemuseji findlni vykovky
odkladat do bedny, nybrz je pouze posunuji doptedu, museji neustale pfendSet odpad do
bedny, které zlstala na svém pivodnim misté. Tuto bednu nebylo mozné posunout za lis
stroje a to z kapacitnich divodd. Z toho divodu zde stale dochazi k velkému naklonéni

trupu.

I ptes to, Ze toto opatieni nemélo vliv na celkové skore, 1ze hovofit o pozitivni zmeng,
kterd méla vliv na snizeni hodnoceni skore C. Je nutné brat v potaz to, Ze se jednalo pouze
0o zmeénu uspotfadani pracovisté, ktera nebyla nijak finan¢né ndkladni a byla provedena
do né€kolika minut. Do budoucna se bude jisté nadale spole¢nost Kovarna VIVA, a.s. timto

problémem zabyvat.

11.2.2 Metoda OWAS po zavedeni opati‘eni u ostiihovaciho lisu

Po analyze metod¢ RULA bylo nové uspotadané pracovisté podrobeno analyze podle
metody OWAS. Vysledky metody OWAS lze vidét na nize uvedeném obrazku (Obr. 43).

Zmeény lze vidét zelenou barvou

Jak lze vidét, zména probéhla pii hodnoceni zad. Z plivodni pozice - ohnutd a zkroucena,
se diky presunuti bedny s findlnimi vykovky zménila na pozici — zkroucena. K této zméné
doslo pfevazné z toho diivodu, ze se pracovnici jiz nemuseji tak vytacet a poméhat si zady
pii odkladani findlnich vykovek do bedny. Pii odkladani odpadu do bedny bylo stanoveno,
ze dochazi k pozici zad — zkroucena. Dals§i zmény zde neprobéehly, protoze i nadale bylo
vyhodnoceno, Ze dochdzi ke zvedani obou rukou nad hlavu a pozice nohou je také
neménnd. [ pies to, mélo toto opatieni pozitivni vliv na kategorii rizikovosti, kterd se diky

tomuto opatfeni sniZila z hodnoty tfi na hodnotu dvé.
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METODA OWAS
LIS 1600 e ] )
ROVARNA Ostiihovaci lis - po dpravé B Univerta omie Bl 2
: : is : z CISLICE
POZICE ZAD e - POZICE RUKOU KODU POZICE
Rovna ) Obé ruce pod Grovni ramen 3
: 1 b pod 1
) | L
A Jedna ruka nad Grovni
Ohnuta 5
e {_\ 2 ramen # 2

Obe paze nad nebo na
urovni ramen

Ohnuti a zkroucena

CISLICE CISLICE
POZICE NOHOU KODU POYICE POZICE NOHOU KODU POTICE
] Stani nebo podfep s obéma| '\
Sezeni = 1 ohnutymi a nerovnomérné \“\, 5
Lf zatizenymi koleny -
] §
Vzpiimené stani [\ 2 Kleceni R\ 6
]
+
[
Stani na jedné rovné noze : Chiize ) 7

G o m CISLICE
Stan{ nebo podfep s obéma| @ ZATIZENI A SILA KODU POZICE
ohnutymi a rovnomeérneé Q‘l 4 Méné nez 10 kilogrami
zatiien}?mi koleny @ Mezi 10 a 20 kilogramy

Nad 20 kilogramu

Kategorie r pied zavedenim optie

Kategorie rizikovosti po zavedeni opatieni

Obr. 42. Metoda OWAS u ostrihovaciho lisu po zavedeni opatreni (Viastni

zpracovani)

Jak lze vidét na vySe uvedeném obrazku (Obr. 42) celkova kategorie rizikovosti

V soucasnosti odpovida druha kategorii, ktera popisuje, Ze se jedna o pozici s potencialem

zpiisobit poSkozeni muskuloskeletalni soustavy a napravnd opatfeni jsou nutna v blizké

budoucnosti. Oproti tomu kategorie tii udava pozici se skodlivymi u¢inky na pohybovy

aparat a napravna opatieni jsou nutna co nejdiive.

Celkové zhodnoceni metody OWAS lze povazovat za pozitivni a napravna opatieni jsou

pfinosna.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

86

11.2.3 Metoda MOST po zavedeni opati‘eni u ostiihovaciho lisu

Jako posledni metoda byla zvolena metoda MOST, kterd se zaméfuje na piedem urcené

¢asy. Vyhodnoceni lze vidét na nize uvedeném obrazku (Obr. 43). VSechny zmény jsou

znazornény zelenou barvou.

BasicMOST
> -
VIVA Linka LIS 1600 Univerzita Tomage Bati ve Zliné
KOVARNA Typ Ostithovani
Poznimky:
Cis. Popis operace Sekvenini model Fre] TMU
Cehonen ndstroie | AL B G A B 0[P o0fa o
1 pkleEt{ a8 G M X I A 1| 20
A B G A B P * A [B |p A
Uchopeni A B G A B P A
2 | polotovaru pomoci | A B G M X I A 1 40
Kleti A 1B G A B o/P 1|lF 12 of[B oJP offa
Umisténi polotovaru A B & A B P A
3 dopusu A 1|B G M X 6|1 1[[a 0 1| 90
A B G A B P * A [B |p A
e A B G A B P A
4 S"‘Sla*”{‘t“f“?idﬂ”' A 1B G M X 6|1 offa o 1| 8o
spustertst [y B G A B P = A B [P A
i . A 1B G A B o|lP ofa 1
5 LChji::i fdd:;d“ A |B G M X I A 1| 30
P A |B |6 [a I8 p - A |B [P A
A B G A B P A
Odlozeni odpadu
N ?i‘[’]ﬁm A o0|B olG oM a[x 1[1 141 1| 60
’ A |B G A |B P * A [B [P A
A 1|B G A B o|P offa o
Uchopeni néstraje -
7 | A B G M X I A 1| 20
odiahovalc A B G A B P * A [B |p A
Uchopenifindlni |A 1 [ B G A B 0[P ofla o
X | wvykovicy pomoci | A B G M X I A 1 20
Kleti A B G A B P * A [ |p A
Odzduchuti findlni | A B G A B P A
8 [vikovky dobedny-[A 0B G M X 1|1 1[fa 1 1| 40
30 ecm A B G A B P * A [B |p A
Odlozeni findlni | A B G A B P A
X |vikoviy dobedny-| A 0 [ B G M X 1|1 1[fa 1 1| 60
60 cm A B G A B P * A [ |p A
A B G A B P A
9 Kontrola A B G M X I A 1| 10
A B G A B P T 1|/a B [P A
Celkova spotieba éasu 14,04 sekund 390 TMU
CELKOVA SPOTREBA CASU BEZ PRVNI
CINNOSTI 13,32 sekund 370 TMU

Obr. 43. Metoda OWAS u ostrihovaciho lisu po zavedeni opatreni (Viastni zpracovani)

| v tomto ptipad¢ bylo nadale pocitano bez prvni ¢innosti a to z divodu, Ze k prvni ¢innosti

dochdzi pouze na zacatku smény. Jak lze vidét, tak zmény nastaly v celkové dvou krocich

a to v kroku, kdy je potiteba uchopit novy nastroj — odtahovék, ktery je poté nezbytny

pouzit pii odstr€eni findlni vykovky do bedny, kterd je umisténa ze zadni strany lisu.

Pivodné zabraly tyto kroky celkové 80 TMU a bylo potieba uchopit finalni vykovky
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pomoci klesti a nasledné odlozit findlni vykovky do bedny, ktera byla umisténa 60 cm od
lisu. Diky tomuto novému opatteni, které¢ vede k novému uspotadani pracovisté lze zkratit

dobu na 60 TMU. Celkovou usporu ¢asu lze vidét na nize uvedené tabulce (Tab. 10).

Tab. 10. Uspora casu na ostrihovacim lisu po zavedeni opatreni (Vlastni zpracovani)

Jak lze vidét na vySe uvedené tabulce (Tab. 10) celkova uspora ¢asu po zavedeni opatieni
je 20 TMU, coz odpovida 0,72 sekund na jednu operaci. Tuto usporu lze hodnotit jako
pozitivni.

Da se fict, Ze jen diky pfesunuti bedny z jednoho mista na druhé se uSetii neceld vtefina na
jednu operaci. I ptes to, Ze toto opatieni nemé€lo vliv na zmény u celkového hodnoceni
skore u metody RULA, vedlo ke snizeni celkové rizikovosti u metody OWAS a ke snizeni

¢asu na operaci, coz se nasledné promitne do zvyseni produktivity.

11.3 Celkové shrnuti navrhnutych opatieni na kovacim a ostfihovacim
lisu

Na nize uvedenych tabulkach (Tab. 11; Tab. 12) lze vidét celkové shrnuti navrhnutych

opatfeni na kovacim a ostfihovacim lisu.

Tab. 11. Celkové shrnuti navrhnutych opatieni na kovacim lisu (Vlastni zpracovani)

3 1

420 TMU 400 TMU

15,12 sekund 14,40 sekund
20 TMU

0,72 sekund
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V piipadé kovaciho lisu bylo navrzeno, aby se zabudovala nastavitelna plosina, se kterou
by mohli pracovnici manipulovat na zéklad¢ pohodlné polohy pii ochlazovani horni ¢asti
lisu. Jak Ize vidét na vyse uvedené tabulce (Tab. 11) po zavedeni navrhnutého opatfeni
se celkového skore metody RULA snizilo z péti na tii. Ze tfeti kategorie se snizila na
kategorii druhou, coz Ize hodnotit jako pozitivni dopad po zméné. Stejnd zména probéhla
1 pfi vyhodnocovani metody OWAS, zde dokonce, po realizaci navrhnutych opatieni doslo
ke snizeni kategorie rizikovosti ze tieti kategorie na kategorii prvni, coZ lze povazovat za
hodné pozitivni zménu. Co se ty¢e metody predem urcenych Cast - MOST, tak zde ma
opatieni dopad na celkovy cas provadéné operace. Diky navrhnutému a nasledné
zrealizovanému doporuceni lze usetfit 0,72 vtefin na jednu operaci. Pfi procentudlnim

vyjadfeni se pomoci opatieni podafi snizit cycletime o 4,7 %.
Celkové lze povazovat navrhnuté opatieni za kladné.

Tab. 12. Celkové shrnuti navrhnutych opatieni na ostrihovacim lisu (Vlastni zpracovani)

TYP METODY O'S'IRIE[OVA:CI I:IS OSTRIE[OVA:CI I:;IS HODN?CENI
PRED OPATRENIM PO OPATRENI ZMENY
RULA 6 6 BEZ ZMENY
Celkoveé skore i
OWAS 3 5 =7 .
Kategorie rizikovosti
390 TMU 370 TMU .
MOST na jednu operaci POZITIVNI
14,04 sekund 13,32 sekund
Uspora ¢asu na jednu 20 TMU .
. POZITIVNI
operaci 0,72 sekund

Néavrhem opatieni u ostfihovaciho lisu bylo pfesunuti bedny s findlnimi vykovky za lis.
Lze hovotit jako o zmén¢ pracovniho uspotadani pracovisté. Co se tyce celkového shrnuti,
tak zde se toto opatieni nepromitlo do celkového skore metody RULA, avSak z analyzy
vyplynulo, Ze tato opatfeni ma pozitivni vliv na hodnoceni skére C — hodnoceni hornich
koncetin. Kategorie rizikovosti se po realizaci opatfeni snizilo ze trfeti kategorie
na kategorii druhou. Tuto zménu lze hodnotit jako pozitivni. Také uspora €asu je pozitivni.
Stejné jako v ptipadé€ kovaciho lisu je tspora ¢asu na jednu operaci 20 TMU, coZ odpovida
0,72 sekund. Toto opatfeni bude mit pozitivni vliv na celkovou produktivitu.

Pti procentualnim vyjadfeni se pomoci opatieni podaii sniZit cycletime o 5,1 %.

| v tomto pifipadé€ opatieni 1ze celkové hovofit o kladné zméné.
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12 EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRHNUTYCH OPATRENI

Tato kapitola se bude zabyvat celkovymi naklady na realizaci opatieni. Ke kalkulaci bylo
mozné dojit pomoci metody predem urcenych casit — MOST, ktera stanovila novou normu
pro vyrobu jednoho vykovku. V analytické ¢asti této diplomové prace jsou uvedeny

vysledky normovani.

12.1 Naklady na realizaci navrhnutého opatieni na linkach

Naklady je dulezité rozdélit na naklady na kovaci lis a na naklady na ostiihovaci lis.

12.1.1 Naklady na realizaci navrhnutého opatieni na kovacim lisu

Je nezbytné, aby v ptipadé realizace navrhnutého opatieni probéhla uprava podlahy
a to tak, ze je nutné vyfezat otvor a umistit nastavitelnou ploSinu tak, aby zde mohli
pracovnici efektivné pracovat. Bylo nutné, aby se toto opatieni zavedlo v dobé, kdy na
lince nebude Zzadna vyroba, aby nedochéazelo k uslym ziskim. Tuto realizaci provadéli

kvalifikovani pracovnici v ramci své pracovni doby.

Na zaklad¢ pozadavkli managementu spolecnosti bude kalkulace vypocitana na tii linky.

Celkové na realizaci jedné nastavitelné ploSiny je potieba:

e Priprava (vyfezani otvoru) podlahy — 15 000 CZK
e Cena jedné nastavitelné ploSiny — 100 000 CZK
e Montaz jedné nastavitelné plosiny — 15 000 CZK

Ndklady na uskutecnéni jednoho opatieni na jednom kovacim lisu — 130 000 CZK

Celkové naklady na ti kovaci lisy — 390 000 CZK

12.1.2 Néklady na realizaci navrhnutého opatieni na ostfihovacim lisu

V ramci opatieni na ostiihovacim lisu doSlo k tomu, Ze se pfesunula bedna s finalnimi
vykovky. Pivodni umisténi bylo u pravé strany lisu, kde se bedna nachazela 60 cm od lisu.
Nové umisténi se nachazi za lisem. Toto pfemisténi délaji pracovnici vzdy po naplnéni
bedny s finalnimi vykovky. Zde nebylo potieba zadnych nakladt. Také pro toto opatieni

chce védét management spolecnosti, jaké naklady a pfinosy, by bylo pro dva lisy.
Ndaklady na uskutecnéni jednoho opatieni na jednom ostrihovacim lisu — 0 CZK

Celkové naklady na t¥i ostiithovaci lisy — 0 CZK
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Celkové naklady na tii linky — CZK 390 000

12.2 Prinosy z realizace navrhnutého opatieni na linkach

Vzhledem k tomu, Ze kazda linka ma jiny planovany vyrobni plan, je nutné pfinosy

rozdé¢lit na linky a to nasledovné:

e Vyrobni plan pro obchodni rok 04/2016 — 05/2017 na lince 1 — 600 000 ks
e Vyrobni plan pro obchodni rok 04/2016 — 05/2017 na lince 2 — 580 000 ks
e Vyrobni plan pro obchodni rok 04/2016 — 05/2017 na lince 3 — 950 000 ks
e Hodinové sazba — CZK 3 600

e Casova uspora na jednu operaci (na jeden kus) — 0,72 s.

. . . 0,72 x 600 000 , ,
Uspora ¢asunalinkul = 0 = 7 200 minut = 120 hodin

Finanénivyjadreni pro linku 1 = 120 x 3600 = 432 000 CZK

. . . 0,72 x 580 000 ) )
Uspora ¢asuna linku 2 = 0 = 6 960 minut = 116 hodin

Finanénivyjddreni pro linku 2 = 116 x 3600 = 417 600 CZK

. . . 0,72 x 950 000 ] )
Uspora ¢asuna linku 3 = 0 = 11 400 minut = 190 hodin

Finanéni vyjadreni pro linku 3 = 190 x 3600 = 684 000 CZK

Celkové piinosy na tii linky — CZK 1 533 600

Vypocet doby navratnosti investice je nasledujici:

Doba navratnosti i tice = 590 000 = 0,254 let = 3,05 mésice = 91 dni
oba navratnosti investice = e=o—rn = 0, et = 3,05 mésice = ni
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13 CELKOVE ZHODNOCENI NAVRHNUTYCH OPATRENI

Na nize dvou uvedenych tabulkach (Tab. 13; Tab. 14) lze vidét celkové ergonomické a

ekonomické vyhodnoceni, které slouzi pro piehlednéjsi vyjadreni.

Tab. 13. Celkové ergonomické vyhodnoceni na linkach (Vlastni zpracovani)

LINKA LIS RULA- | RULA- | OWAS- | OWAS- | MOST - | MOST -
puvodné nove pavodné nove puvodné | nové [s]
1 Kovaci 5 3 3 1 1512 1440
Ostihovaci 6 6 3 2 14,04 1332
2 Kovaci 5 3 3 1 15,12 14 40
Ostiihovaci 6 6 3 2 14,04 1332
3 Kovaci 5 3 3 1 1512 14 40
Ostiihovaci 6 6 3 2 14,04 1332

Na vysSe uveden tabulce (Tab. 13) lze vidét, Ze navrhnuté doporuceni vede ke snizeni
ergonomického zatizeni u metody RULA na kovacim lisu a také snizi kategorii rizikovosti
u metody OWAS. Na ostiihovacim lisu navrhnuté doporuceni snizi kategorii rizikovosti u
metody OWAS. Co se tyce celkového skore u metody RULA, tak to ziistava stejné. Pfi
dikladné analyze se vSak sniZi hodnoceni skore C. D4 se tedy hovofit o pozitivni zméné.

Navrhnuté doporuceni snizi dobu normy o 0,72 sekund na jeden kus.

Tab. 14. Celkové ekonomické vyhodnoceni na linkach (Vlastni zpracovani)

Pirinosy Niklady Finanéni v s we
LINKA Nefin
[CZK] [CZK] |aspora [CZK] ARCHEPIHOSY
1 432 000 130 000 302000 |>mizeni ergonomikcho
Zatizer
2 417 600 130 000 287 600 | Snizeni ergonomikeho
Zatizem
3 684 000 130 000 554000 |°rizent ergonomikeho
Zatizem
CELKEM | 1533600 | 390000 | 1143600

Vyse uvedend tabulka (Tab. 14) znazornuje celkové ekonomické vyjadieni na vSechny
linky. Jak lze vidét, celkovy pfinos na opatieni na vSechny linky je 1533600 CZK
a to v piipadé, Ze by toto opatieni bylo pfinosné pro vSechny zaméstnance. Spole¢nost
Kovarna VIVA, as. se bude timto naddle zabyvat. Celkové naklady jsou ve vysi
390 000 CZK. Celkova finan¢ni tuspora je vysi 1143 600 CZK. Navrhnuté opatieni

s sebou pfinaseji i nefinan¢ni uspory a to v podobé¢ snizeni ergonomického zatizeni.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo analyzovat souCasny stav na vybranych linkach
se zohlednénim ergonomickych faktorii ve spolecnosti Kovarna VIVA, a.s. a po jejim

hodnoceni navrhnout takova doporuceni, kterd povedou ke snizeni ergonomického zatizeni

na linkach a zaroven ke zvySeni produktivity.
Diplomova prace byla rozd€lena do dvou casti — ¢asti teoretické a Casti praktickeé.

Cilem teoretické Casti diplomové prace bylo zpracovat literarni resersi, které se zabyva
prevazné¢ racionalizaci prace, produktivitou, ergonomii, metodami hodnoceni
ergonomickych rizik a normovani prace podle metod predem urCenych casti a poté

formovat teoretickd vychodiska pro zpracovani ¢asti praktické.

Cilem praktické casti diplomové prace bylo zpracovani projektu aplikace vybranych
opatieni na linkach, ktery se opirda o vychodiska ziskand analyzovanim aktudlniho stavu
na kovacim a ostfihovacim lisu. Nasledné byly zhodnoceny piinosy navrhovanych

opatieni.

Navrzené zmény se tykaly pfedev§im kovaciho lisu a to zavedenim nastavitelné plosiny,
diky které nedochazelo k naklanéni trupu pracovnikli na stranu a tim doslo ke snizeni
ergonomického zatizeni. Celkové skore metody RULA se snizilo ze treti kategorie
na druhou a u metody OWAS toto opatieni dokonce sniZilo kategorii rizikovosti ze tfeti
na prvni, nejméné rizikovou. Na ostfihovacim lisu byla navrZzena zména layoutu, kde
se zménilo umisténi bedny s findlnimi vykovky. Toto opatfeni vedlo ke snizZeni
ergonomického zatiZzeni horni poloviny téla a zaroven to ma piinos v podobé vyssi
produktivity prace. V projektu to bylo podloZzeno metodou pfedem urcenych ¢astt — MOST,
diky niZ bylo mozné vyjadfit usporu Casu, na jejimz zékladé byl vykalkulovan finan¢ni
pfinos. Opatteni, které byly navrhnuty, byly zavedeny na jedné ze tii linek, aby se vSechny
pozitivni o¢ekavani potvrdily.

Na zéklad€¢ vysledki a vypoctl piinost, spole¢nost Kovarna VIVA, a.s. pfistupuje
k provedeni zmén na zbyvajicich linkach. Navic, navrhnutd opatfeni nynéjsSiho stavu,

budou podmétem pro dalsi racionalizaci prace.
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PRILOHA P I: TABULKY PRO VYPOCET RULA SKORE

Tabulka A (Skére polohy horni konéetiny

Tabulka B (skére postaveni krku, trupu a nohou)

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

Skore trupu
Skére zap¥sti 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 skore nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou
zapésti | stoleni | zapésti | stodeni | zdpésti | stoceni | zapésti | stoéeni Krk | 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
PaZe | Predlokti 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
1 1 2 £l 2 2 3 3 3 2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
1 2 2 2 z 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
3 2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
1 2 3 3 3 3 4 4 4 5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
3 3 4 4 4 4 4 3 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5 [Skére tabulky B + pouZivané u svali + silové skére — Skére D|
3 4 4 4 4 4 3 5 5
1 4 4 4 4 4 5 B 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5 Tabulka C (celkové skore)
? g ‘; : 2 g 2 2 ‘; Celkové skore
5 5 5 6 6 E) 6 6 7 7 Skore D = skore tabulky B + skore svalové + sila
3 6 6 6 7 7 7 7 8 Skore C* | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 g 7 g 7 7 3 3 3 1 1 |2 [3 [3 [+ |5 |5 [5 |5
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9 2 202 3 14 4 |5 5 15 )5
3 9 9 9 9 9 9 9 9 3 3013 (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
lSlﬂ'Jrl: tabulky A + pouZivané u svalu + silové skére — Skore C| 8 5 36 [T [E 7 [T T
9 5 5 6 7 7 7 7 7 7




OWAS TABULKY
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PRILOHA P III: MOST INDEXY PARAMETRU
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DATA KARTA pro BasicMOST
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DATA KARTA pro BasicMOST
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