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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva fizenim rizik a ergonomii ve spolecnosti, ktera se zabyva
vyrobou malych sportovnich letadel. V teoretické casti jsou popsany zdkladni pojmy
spojené s fizenim rizik a ergonomii. V praktické ¢asti je pak provedena analyza rizik
pomoci FMEA analyzy. Na zdklad¢ vysledki FMEA analyzy byla nasledné provedena
ergonomickd analyza vybranych pracovist. Nalezend rizika jsou vyhodnocena
a pro neakceptovatelna rizika jsou navrzena opatfeni. Navrzena opatieni redukuji hodnotu

rizik na uspokojivou urover.

Kli¢ova slova: fizeni rizik, riziko, analyza rizik, vyrobni systém, ergonomie

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with risk management and ergonomics in a company
that manufactures small sport aircraft. The theoretical part describes the basic concepts
related to risk management and ergonomics. In the practical part, a risk analysis is then
performed using FMEA analysis. Based on the results of the FMEA analysis,
an ergonomic analysis of selected workplaces was subsequently performed. The risks
found are evaluated and measures are proposed for unacceptable risks. The proposed

measures reduce the value of the risks to a satisfactory level.

Keywords: risk management, risk, risk analysis, production system, ergonomics
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UvVOD

Pramysl se v poslednich par letech zacal velmi rychlym tempem vyvijet. Toto tempo
ssebou piinasi mnoho pozitivnich zmén, ale také fadu slozitosti a novych potieb
pro feseni. Z prumyslu se stalo dynamické prostfedi nachylné na zmény ¢i neocekavané
vypadky dodavek. Tento fakt jsme za poslednich nékolik let mohli jasn€¢ zaznamenat
naptiklad pii vypadku dodavek Cipti, nedostatku zeleza a podobné. Pro uspésné fungovani
podniku, ktery bude mit silné postaveni na trhu a bude generovat zisk, je tak v dnes$ni dobé

fizeni rizik klicovym faktorem.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na analyzu rizik ve vyrobnim procesu ve spole¢nosti
pusobici v leteckém pramyslu. Podnik se konkrétné zabyvéa vyrobou malych sportovnich
letadel. V praci bude ve€novana pozornost celému vyrobnimu procesu s dirazem
na oddéleni montaze a identifikaci ergonomickych rizik. Pravé ergonomicka rizika jsou
V podnicich mensi velikosti stale pomérmné pal¢ivym problémem. Mensi firmy jsou totiz
v oblasti ergonomie vétSinou stale okrok pozadu oproti vétSim nadnarodnim

spolecnostem.

V teoretick¢ cCasti bude pozornost vénovéana terminologii, kterd je s fizenim rizik
a ergonomii spojena. Kapitola se bude rovnéz zabyvat historickym vyvojem v téchto
oblastech a metodami pro identifikaci a analyzu rizik ve vyrobnim procesu. Prakticka ¢ast
se zam@&i na provedeni detailni analyzy vyrobniho procesu a budou zhodnocena

ergonomicka rizika na oddéleni montaze.

Data, ktera jsou v praci zahrnuta, byla ziskavana na zakladé¢ vyzkumné metody
strukturovaného pozorovani a v soucinnosti s opakované vedenymi konzultacemi s vy$sim
managementem spole¢nosti. Cast dat byla pofizena rovndZ pii snimkovani pracovniho
procesu. VSechna ziskana data byla konzultovana s vedouci vyroby pro pfipadné ovéfeni

jejich spravnosti.

Primérnim cilem této prace je zpracovani analyzy rizik na oddéleni montaZze ve spole¢nosti
zabyvajici se vyrobou malych sportovnich letadel. Dosazeni tohoto cile pfispéje
k efektivnimu fizeni rizik ve vyrobnim procesu. Dale pak mohou zavéry ptispét ke zlepseni
pracovnich podminek zaméstnanci a zpiijjemnéni pracovnich ukonu s ohledem

na bezpecnost a ochranu zdravi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY RiZENI RIZIK

Pod pojmem riziko si miizeme piedstavit moznost odchylek od planu. Rizika jako takova
jsou nedilnou soucasti podnikatelské ¢innosti, a z tohoto divodu musi byt brana v potaz
pii rozhodovani o budoucnosti podnikani. Uvédomovani si, Ze existuje vice druhu rizik,
je pro podnik velmi dilezité. To zejména pro stanoveni kritérii a technik pro jejich
kontrolu a Fizeni. Rizenim rizik se zabyva norma CSN ISO 31000, ktera piedstavuje
ucelenou skupinu norem popisujici obecné pokyny piistupu K fizeni rizik, jenz se da pouzit
na vSechny typy podnikti ¢i jinych situaci, kde je fizeni rizik nezbytné. (Niesen, Houy,
Fettke, Loos, 2016)

1.1 Riziko

Riziko jako takové je odvozeno od latinského vyrazu risicum. Tento vyraz pouzivali
namoinici pro bariérovy utes. Pocit nebezpec¢i z ndrazu do bariérového utesu a potopeni
lodi tak dal impuls ke vzniku slovu riziko s vyznamem, ktery zname dnes. Pod pojmem
riziko si mizeme predstavit rizné nejistoty spojené s urcitymi udalostmi. Oxfordsky
slovnik popisuje riziko jako moznost nebezpeci, Spatného nasledku, ztraty apod. Na druhou
stranu lze riziko definovat jako moznost vzniku udalosti s negativnim dopadem
na vysledek. (Ayyub, 2014)

Tuto definici vice méné potvrzuji i Smejkal a Rais (2013). Ve své publikaci predstavuji
riziko jako historicky vyraz, ktery udajné pochazi ze 17. stoleti, kdy byl spojovan
s namoini dopravou. Tito dva autofi vSak uvadéji, Ze riziko vzniklo z italského vyrazu

risico, které oznacovalo nebezpeci, jemuz byli namofnici nuceni se vyhnout.

Do dnes$ni doby ovSem nebyla vytvofena jedna obecné uznavana definice rizika. Riziko

tak podle Smejkala a Raise miizeme definovat né€kolika nasledujicimi zptisoby:
e Pravdépodobnost neboli moznost vzniku ztraty.
e Riznorodost ¢i proménlivost vysledkt, nebo nejistota, dosazeni cile.
e Odchyleni skutecnych vysledkd od téch o¢ekavanych.
e Nebezpeci Spatné volby nebo chybného rozhodnuti.
e Moznost vzniku ztraty nebo zisku (tzv. spekulativni riziko).

¢ Neurcitost spojend s vyvojem hodnoty aktiva (tzv. investi¢ni riziko).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 12

e Moznost, ze specifickd hrozba vyuzije specifickou zranitelnost systému.

e Kombinace pravdépodobnosti udalosti a jejiho nasledku. (Smejkal, Rais,
2013)

Na druhou stranu norma CSN ISO 31000 definuje riziko pomérné stroze, a to nasledujicim

¢

zpisobem: ,,Riziko je ucinek nejistoty na dosazeni cilii.

Ke spravnému pochopeni této definice se v poznamce normy dale uvadi podrobnéjsi
vysvétleni vyznamu slov v definici. Pod slovem ucinek si mame piedstavit odklonéni
se od o¢ekavaného prubéhu, a to at’ uz v pozitivnim, ¢i negativnim sméru. Na cile
se mizeme divat zrdznych uhli pohledu, konkrétné mohou byt finan¢ni, zdravotni,
bezpecnostni, ale tieba i environmentalni. Zaroven se mohou vztahovat ,,pouze® na projekt
spole¢nosti, provoz, produkt nebo klidné i na celou organizaci. Pomoci udalosti a nasledkli
je riziko Casto definovéano. Popisuje se jako spoluptsobeni nasledkii a pravdépodobnosti
vyskytu. Nejistota pak predstavuje stav, kdy mame nedostatek informaci, nebo znalosti

k pochopeni udalosti rizika a nasledki jeho vyskytu. (UNMZ, 2018)

Podle Castorala (2017) z normy vyplyva, Ze s rizikem je vzdy spojena urdita nejistota,
to znamend nejen pouze pravdépodobnost. Dale pak, ze samotnd nejistota jeSté neni
rizikem, riziko je to pouze tehdy, kdyz je s nejistotu spjat i ucinek. Takto specifikované
riziko pomiize v§em organizacim rtiznych velikosti dostatecné pochopit a dale Sitit chapani

rizika.

Pojem riziko je wuzivan i vekonomii, a to ve vztahu snejistym pribéhem
a nejednoznaénym vysledkem ekonomickych procesu. Existuji vSak jesté dalsi druhy rizik,

ato:
e politicka a teritoridlni
e Dbezpecnostni
e pravni a spojend s odpovednosti za Skodu
e predvidatelna a neptedvidatelna

e specificka (pojistovaci, manazerska, odbytova rizika apod.).
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1.2 Aktivum

Aktivum je v8e, CO ma pro nas a nasi spole¢nost hodnotu, ktera maze byt vlivem hrozby
ohrozena. Aktiva kategorizujeme jako hmotna, do nichz fadime nemovitosti, cenné papiry,
penize apod., a aktiva nehmotnd, pod ktera spadaji naptiklad informace, know-how,
motivace a kvalita zaméstnanct, povést firmy atd. Aktivem pro nas mize byt také firma
jako celek, protoze ur€ita hrozba mize mit negativni dopad na celou spole¢nost. Zakladni
informaci o aktivu je jeho hodnota, ktera je vytvofena objektivnim vnimanim ceny,
nebo ocenénim dilezitosti, poptipadé kombinaci obou piistupi. Hodnota aktiva je vsak

relativni a velmi zalezi na uhlu pohledu daného hodnoceni. (Smejkal, Rais, 2013)

1.3 Nebezpeci

Nebezpeci se da definovat jako zdroj potencionalni Skody nebo stav, ktery muze byt
zpusoben nejen vngj§im, ale i vnitinim zdrojem. Z hlediska vnéjSich vlivii se muze jednat
napf. o povodn¢, zemétieseni, ale tfeba i o lidskou Cinnost. Nebezpeci vSak miize indikovat
I vnitfni zranitelnost, ktera mize zpusobit vys$$i nehodovost, zmetkovitost, a tim tedy

zpusobit §kodu. Z toho plyne, Ze nebezpeci je pro nas zdrojem rizika. (Ayyub, 2014)

1.4 Hrozba

Hrozba je hypoteticky zamér zpisobit Skodu nebo poskodit systém zneuzitim jeho

zranitelnosti. Hrozby mohou vzniknout imysinym lidskym jednanim. (Ayyub, 2014)

Pod hrozbou si miZeme predstavit silu, udalost nebo osobu, kterdA ma negativni vliv
nanaSe aktiva a muze tak zpusobit Skodu. Hrozba se mize vyskytnout jak nahodné,
tak umyslné, mohou ji zpusobit piirodni vlivy, ale i lidska ¢innost. Hrozba miize pramenit
jak zvenci, tak 1 zevniti organizace. Pod hrozbou si tedy mizeme piedstavit tieba pozar,
pfirodni katastrofu, kradeZ majetku, ale tfeba i Unik citlivych informaci ¢i nevyhovujici

kurz mény, ve které firma obchoduje.

Pokud hrozba zpusobi $kodu na naSem aktivu, jedna se o dopad hrozby. Ten muze byt
odvozen od absolutni hodnoty ztrat, které hrozba zpusobila spolu s naklady
na znovuobnoveni Zzivotaschopnosti aktiva, nebo ndklady na sanaci jinych Skod
zpisobenych hrozbou. Jednotlivé hrozby mohou mit dopad i na vice nez jedno aktivum.
V tomto ptipadé¢ ma hrozba rizny dopad a zalezi na tom, ktera aktiva jsou hrozbou
postihnuta. Napiiklad zni¢eni vozového parku miize mit dopad na cely chod firmy,

a to od vyroby, distribuce az po servis zakaznikim. (Smejkal, Rais, 2013)
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1.5 Zranitelnost

Pod pojmem zranitelnost si miizeme predstavit slabinu ¢i nedokonalost aktiva, pomoci
které mize na aktivum zaplsobit hrozba. Zranitelnost urCuje, jak moc je nase aktivum
citlivé na ptsobeni dané hrozby. Vysoka zranitelnost naseho aktiva v§ak nutné neznamena,
ze pro nas ihned bude ztratové. Pro vznik rizika je totiz nutna také hrozba. Pokud se tedy
aktivum nachazi v prostiedi, kde je hrozba minimalni, mize byt pro nas i tak vyhodné.
Je vSak nutné toto prostfedi stdle monitorovat, abychom v ptipadé¢ vzniku hrozby mohli
zavést adekvatni opatieni a ochrédnit tak naSe aktivum. V piipad¢ volby nespravného
opatfeni pak nejenze zranitelnost nesnizime, ale miizeme ji i zvysit. Zranitelnost se nachazi
vSude, at' uz vmalé ¢i velké mife tam, kde se stfetdva aktivum s hrozbou. Stupeni

zranitelnosti aktiva potom hodnotime na zakladé dvou faktord, a to:
e Citlivost — tihnuti aktiva k poskozeni danou hrozbou.

¢ Kiriti€nost — Vyznamnost aktiva pro analyzovany subjekt.

1.6 Protiopatieni

Protiopatieni je reakce na existenci hrozby, pomoci protiopatfeni se snazime zmirnit
¢i eliminovat pusobeni této hrozby. Protiopatieni je navrhovano za tcelem odvraceni
potenciondlniho vzniku Skody nebo pro snizeni dopadl a s tim spojenym rychlej$im

zotavenim po dopadu hrozby.

Z pohledu analyzy rizik se protiopatfeni definuje efektivitou a nakladovosti. Efektivita
opatieni znazorfuje, jak moc je dané opatieni proti hrozbé ucinné, a jak uspésné
jeho pisobeni hrozby eliminuje. Nakladovost pak urcuje, kolik zdroji nés bude opatieni
stat. Natomto principu pak musime zvolit vhodné opatteni, které bude uspokojivé
eliminovat vzniklou hrozbu. A zaroven budou naklady na jeho zavedeni adekvatni.
V pribéhu analyzy rizik je nutné brat v potaz jiz zavedend protiopatieni, v piipadé
opomenuti by totiz mohlo dojit k jejich zdvojeni a v ten moment by aktivum nebylo
chranéno tak, jak by se mohlo zdat. Rovnéz je vhodné pii tvorbé analyzy zvazit uc¢innost
stavajicich opatieni. Mohlo by totiz byt vyhodnoceno jako neucinné, nedostatecné
¢inaopak predimenzované. V tom okamziku by mélo byt dané opatieni nahrazeno

opatienim novym, vyhovujicim. (Smejkal, Rais, 2013)
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2 RIZENI RIZIK

Rizeni rizik se da vysvétlit také jako koordinovana ¢&innost, ktera ma za cil Fdit
a kontrolovat organizaci s ohledem na rizika. Jak mtizeme vypozorovat z obrazku 1, fizeni
rizik je stale se opakujici systematicky proces, ktery je maximaln¢ zobecnén, aby se dal
aplikovat na jakékoliv riziko, v jakychkoliv spole¢nostech pusobicich v riiznych odvétvich.
(Roberts, 2017)

Ayyub (2014) pak definuje fizeni rizik velmi podobng, a to takto: ,Rizeni rizik
je koordinovanou cinnosti, jejimz cilem je Fidit a kontrolovat organizaci S ohledem
narizika a v rozsahu navrhovani, provadeni, monitorovani, prezkoumavaini a neustalého

zlepSovani rizik v ramci celé organizace.

Dale by podle n¢j fizeni rizik mélo byt zalozeno na strategické, provozni politice a cilech
organizace. Zaroven by méla byt uréena podpora fizeni rizik, tim minéno odpovédnosti

za tizeni rizik a vy€lenéni zdroju, které budou pro fizeni rizik nezbytné.

Rizeni rizik je proces, pfi kterém se spoleénost snazi co nejvice snizit, &¢i v idedlnim
ptipadé eliminovat ptisobeni jiz existujicich negativnich vlivi, ale i zamezit vzniku
novych, budoucich aspektii. Soucasti procesu je také stanoveni feSeni, které pomiize
eliminovat nezadouci WU¢inky, a na druhou stranu umozni vyuziti pfilezitosti,

které vzniknou ptisobenim pozitivnich vlivi. (Smejkal, Rais, 2013)

Castoral (2017) viak poukazuje na chybéjici vztah této definice k identifikaci a analyze
rizik. Také se podle n¢&j soustiedi pouze na druhotnou c¢ast fizeni rizik, a to pouze
na eliminaci jejich pasobeni. Pficemz pravé analyza a identifikace rizik by méla byt

hlavnim pfedmétem zkoumani v fizeni rizik. Proto se autor rozhodl uvést novou definici:

., Rizeni rizik je soucasti metod managementu, vyuzivajici strategicky (koordinovany)
pristup manazerskych opatreni k rizikovym faktorum a rizikovym staviim zaloZenych

na analyze, rozhodovani a implementaci.

Tato novéa definice dava jasn€ najevo, Ze rozhodovani prameni pravé z analyzy rizika.
Vystupem rozhodovani je potom zavedeni urcitého rozhodnuti o riziku. Prezentuje
moznost zpétné vazby, tedy moznost piejit z implementace k opétovné analyze a dava

diiraz na diileZitost systematického postupu. (Castoral, 2017)
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Rozsah. kontext. kritéria

Posuzovani rizik(a)

-‘_-‘_‘_'_"‘--—._.___._.—--""_'_r—r.—
Identifikace

— T -
Analyza

rizika
— T
Hodnoceni

rizik
Osetfovani rizik

Zaznamenavani a hlaseni

Obrazek 1 Proces fizeni rizik (UNMZ, 2018)

Komunikace a konzultace

Monitorovani a prezkoumavani

2.1 Stanoveni kontextu organizace

Zakladnim krokem v procesu fizeni rizik je stanoveni kontextu, ve kterém bude riziko
feSeno. Tento krok se skladd zurceni cili managementu rizik a analyzy vnéjSiho

a vnitiniho prostredi, ve kterém se budeme snazit stanovené cile naplnit. (Roberts, 2017)
Vnéjsi a vnitini prostredi

Pod vngj$im prostiedim si mliZeme piedstavit politické, pravni, finan¢ni, technologickeé,
socialni, kulturni, pfirodni a konkuren¢ni prostfedi, a to na mezindrodni, néarodni,
regiondlni nebo pouze mistni trovni. Zjednodusené feceno se jedna o vSe, co organizace
jako takova z pravidla neni schopna svym jednanim ovlivnit. Na druhou stranu vnitini
prostiedi se da definovat jako vSe, co se nachdzi uvnitf organizace, tim mysleno kultura,
struktura a strategie spolecnosti. Z toho vyplyva ze prave vnitini prostiedi je firma schopna
ovlivnit amize tak mit vliv na to, jakym zplisobem bude fizeni rizik ve spole¢nosti

fungovat. (Roberts, 2017)
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Komunikace a konzultace

Tato Cast fizeni rizik ma za cil podpofit vSechny zicastnéné strany pii pochopeni rizik,
rozhodovani o rizicich a navrzeni adekvatniho opatieni. Komunikace a konzultace jsou
klic¢ové pro zlepsSeni povédomi o rizicich a ziskani zpétné vazby pro potfebu rozhodovani.
Dulezit¢ je zajistit uzkou spoluprdci mezi vSemi zainteresovanymi stranami,
tato spoluprace umozni efektivni a divéryhodnou vyménu informaci a zaroven umozni

respektovat soukromi jednotlivct.

V ramci managementu rizik se komunikace a konzultace provadéji nejen s internimi,
ale i externimi stranami, které se procesu ucastni. Soustiedi se na propojeni raznych
odbornych oblasti, aby se zajistilo, Ze pii sestavovani kritérii a hodnoceni rizik bude brat
zietel na rGzné aspekty procesu. Dale poskytuji potiebné informace pro dohled nad riziky

a buduji sounalezitost mezi témi, kdo jsou riziky ovlivnéni. (UNMZ, 2018)

2.2 Zakladni kroky Fizeni rizik

Rizeni rizik se sklada z nékolika krokti. Kazdy krok ma svij divod a spravné provedeni

vSech kroki je kli¢ové pro spravnou analyzu rizik.

2.2.1 Identifikace rizik

Identifikace rizik je zasadni fazi managementu rizik. Nemtuzeme totiz eliminovat riziko
¢i snizit jeho nasledky, kdyz nevime, Ze ndm hrozi. Je velmi ndrocné a téméf nemozné
se vyhnout c¢innostem, o kterych nevime, Ze jsou pro nas potencionalné¢ nebezpecné.
Pravé proto je identifikace rizik klicovou soucasti analyzy rizik. Je vSak nutné dbat
na preciznost pii provadéni identifikace rizik. Pomérné Casto se pfi vytvafeni analyzy
vychazi z analyz ptedchozich, dochazi tak ke kopirovani hrozeb ¢i nebezpeci. Pii tomto
postupu se muze stat, ze opomeneme zohlednit riziko pro podnik specifické, ¢i se
dopustime stejné chyby, jako v ptfechozi analyze. Z tohoto diivodu je nutné pfistupovat

Kk tvorb¢ analyzy systematicky a za podpory odborné zpiisobilé osoby. (Aven, 2015)

Identifikace rizik jako pojem neni mozné jednoduse charakterizovat. Pro spravné urceni
rizik a spravné urceni jejich vyznamu je nutné dobie znat specifika daného podniku.
Témito zadkladnimi rysy muze byt tfeba politicka situace nebo typ vyrobku. Pravé k tomu
slouzi stanoveni kontextu, popsaného v piedchozi kapitole. Pti identifikaci rizik je nutné se

drzet systematickych procest, k tomu nam mohou pomoci zékladni metody pro identifikaci
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rizik, kterymi jsou analytické mfizky, tabulky rizik, rozhovory a analyza provoznich

procest. (Wolke, 2017)

Pro identifikaci rizik je vhodné vyuzit seznam hrozeb. Ten mizeme vytvofit na zakladé
informaci z odborné literatury, vlastnich zkuSenosti nebo z prizkumu diive provedenych
analyz. Pro identifikaci vlastnich rizik je pak vhodné pouzit k tomu ur¢ené metody jako
napt. metodu Delphi ¢i brainstorming. (Smejkal, Rais, 2013)

Pii identifikaci rizik se hledaji a nasledné analyzuji mozné situace, které by mohly narusit
prabéh procest a splnéni jejich logistickych cili. Hlavnim zamérem identifikace rizik
je zjistit, jaké situace at’ pozitivni, ¢i negativni, by mohly nastat, a jakym zptsobem

by ovlivnily dosazeni stanovenych cili naseho podniku. (Macurova, 2011)

2.2.2 Analyza rizik

Dalsim krokem po identifikaci rizik je jejich analyza, pro jejiz provedeni bychom si méli

polozit tfi zakladni otdzky, které se také nazyvaji jako troji definice rizika. Témito

otazkami jsou:
1. Co se muze pokazit?
2. S jak vysokou pravdépodobnosti se to stane?

3. Jaké jsou dopady?

Kombinovanou odpovéd na tyto tii otdzky ndm poskytne pravé analyza rizik. Pii pokusu
odpovédét na prvni otdzku vytvofime seznam riznych scénaii nehod. Pro ziskani
odpovédi miZzeme vyuzit metody identifikace nebezpeci jako je napiiklad brainstorming.
Odpovédi na druhou otdzku pak ziskdme cetnost ¢i frekvenci vzniku scénare nehody.
Odpovéd na tieti otazku stanovi mnozinu moznych nasledkid neboli spektrum nasledk.

(Rausand, Haugen, 2020)

Cinnosti analyzy rizik je pochopit chovani nami odhaleného rizika, zjistit, jak, v jakém
pfipad¢ a jak moc je pro nas nebezpecné. Analyza tak dikladné zpracovava a posuzuje
nejistoty, zdroje rizik, pravdépodobnost jejich vyskytu a mozné nasledky. Zpracovava
rovnéz scénafe mozného vzniku a efektivnost piipadnych opatieni. Udalost spojena

se vznikem rizika muze mit vice diavodu vzniku, muze zasahnout vice cila.
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Analyzu rizik je mozné zpracovavat na ruzné Urovni podrobnosti a slozitosti. Zalezi
na tom, pro jaky ucel analyzu zpracovavame. Muzeme pouzit kvalitativni 1 kvantitativni

metody, pfipadné tyto metody kombinovat. (UNMZ, 2018)
Metody vhodné pro analyzu rizik

Analyza musi svym rozsahem zabrat celou skupinu nehod spolu s jejich dopady,
které mohou vzniknout. Pokud ma podnik zpracované provozni a havarijni tady,
je v hodné z téchto dokumentti vychazet pfi tvorbé analyzy. Také je tieba brat v uvahu

vSechny dostupné informace z jiz diive uskute¢nénych havarii.

Jako nejvhodnéj$i metody, které ndm svou systematicnosti dopomohou ke spravnému

zpracovani analyzy, se nabizi:

e Metoda What if? (Co kdyz) — tato metoda zkouma s vyuzitim brainstormingu
moznosti vzniku riznych neocekavanych udalosti, ¢imz definuje nebezpecna mista

systému a odhaluje prvky pro metody FMEA a FTA.

e Metoda Failure Modes and Effects Analysis (FMEA, analyza zptsobt poskozeni
a ucinkll) — pracuje se vSemi moznymi pii¢inami selhani jednotlivych prvkl
procesu.

e Metoda Hazard and Operability Analysis (HAZOP, rizikova a opera¢ni analyza)
— je rozvinutou fazi metody FMEA a zpracovava nejen piiciny, ale rovnéz
I nasledky nebezpe¢nych situaci. (Smejkal, Rais, 2013)

Odhaluje systémové nedostatky, které mohou vést k nezadoucim nasledkim
apti¢inam jejich vzniku. Zaroven tato metoda navrhuje opatieni ke snizeni

pravdépodobnosti vzniku nebo zmirnéni ndsledkti dopadu. (Ayyub, 2013)

e Checklist — vytvofeni seznamu obecnych nebezpeci a nasledné upiesnéni, jak ¢asto
se budou vyskytovat, na jaka aktiva budou ptlisobit a jak moc jsou nebezpecna.

(Rausand, Haugen, 2020)

e Metoda Preliminary Hazard Analysis (PHA, pfedbézna analyza rizik) — slouzi

k identifikaci nebezpeci ve fazi navrhu objektu studie. (Rausand, Haugen, 2020)

Smejkal a Rais (2013) pirekladaji PHA jako ptedbézné posouzeni nebezpeci.
Tato metoda vznikla pro potfeby armady USA a vyuziva se ve fazi navrhu
¢ivyvoje zaucelem registrovat charakter a pravdépodobnost vzniku

potencionalnich nebezpeci.
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e Metoda Job Safety Analysis (JSA, analyza bezpenosti prace) — Pouziva se
pied provedenim pracovni operace zdivodu pfipravy operace a zvyseni

bezpecnosti prace a povédomi zucastnénych osob. (Rausand, Haugen, 2020)

2.2.3 Hodnoceni rizik

Pfi procesu hodnoceni rizik se hodnoti; pravé na zaklad¢ analyzy rizik, zda je pro nas
riziko pfijatelné, ¢i je nutné zavést opatieni. Ptihlizi se také K socialnim, ekonomickym
a environmentalnim strankam véci. Vysledek, tedy to, zda je riziko pfijatelné, se sklada
z vicero hledisek. Naptiklad pfinosy z akceptovani rizika a naklady spojené se snizenim
rizika. 1 navzdory tomu, ze nam v analyze vyslo riziko jako nepfijatelné, piinosy z jeho
akceptace mohou byt tak vysoké, ze pokryji potenciondlni nebezpeci a rozhodneme

se tak riziko akceptovat. (Rausand, Haugen, 2020)

Hodnoceni rizik ma za ukol urcit, ktera rizika jsou pro nas neakceptovatelna
a kterd miizeme naopak tolerovat. Pfi tomto rozhodovani je nutné vnimat a brat v potaz

skute¢né nasledky pro viechny strany, kterych se riziko tyka. (UNMZ, 2018)

Zatimco charakterizace rizika stoji pouze na odhadech, hodnoceni rizik jiz stavi
na realnych cislech.

2.2.4 OSetfeni rizik

Je evidentni, ze s pfitomnosti rizik se musime ¢astecné smifit a pocitat s nimi, a to zejména
u subjektd s nesnadno piedvidatelnym chovanim. Cast takovych rizik miizeme presunout
a n¢kterd zadrzet. V nékterych ptipadech je efektivnéjsi se riziku vyhnout a zvolit jinou
cestu nebo pribéh procesu. Dale se pak pted riziky mizeme branit pomoci jejich transferu
neboli piesunuti, ¢i jejich retenci neboli zadrzenim rizika. To, ktera z metod je, a v jaky
moment, nejefektivnéjsi, a kterou v dané situaci zvolit, je soucasti této Casti fizeni rizik.

(Smejkal, Rais, 2013)

Smyslem osetiovani rizika je zvolit a aplikovat nejefektivn€jsi moznost pro jeho feSeni.

Osetfovani rizik je stale se opakujici proces skladajici se z:
1. Formulace a vybér strategii pro zvladani rizik.
2. Planovani a provadéni opatieni k fizeni rizika.
3. Hodnoceni G¢innosti téchto opatieni.

4. Rozhodovéani o pfijatelnosti zbyvajiciho rizika.
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5. V piipadé nepfijatelnosti piijeti dal§ich preventivnich opatieni. (UNMZ, 2018)

Formulace,
vybér

DalSi opatreni Implementace

Hodnoceni

Zhodnoceni o, .
ucinnosti

Obrazek 2 Proces o$etfovani rizik (Vlastni zpracovani dle: UNMZ, 2018)

Redukece rizika

Pod redukci rizika si mlZeme pfedstavit napiiklad vybudovéani zéaloZzniho zavodu
¢i vyrobni linky, ktera by byla v zaloze, a pfi neocekavaném vypadku by zastoupila linku
primarni. Redukce jako takova se srizikem vyporada témét dokonale, slovo témeér je
zde vsak velmi dulezité, stale totiz mize nastat situace, byt malo pravdépodobna, kdy se
stane chyba i na zalozni lince. Tato metoda je nicméné finanéné velmi nakladna a téméf
pro vétSinu podniki nerealnd nebo pfinejmensim z finanéniho pohledu na riziko
neekonomicka. Muze vSak davat smysl ve vyrobé velmi specidlniho zbozi, kde by uplny
vypadek znamenal pro podnik katastrofu a vyroba luxusniho produktu poskytne dostatek

prostedki pro realizaci zaloZzni vyrobni linky. (Smejkal, Rais, 2013)

Preneseni rizika

Vseobecné plati, ze v pfipad¢, kdy je to mozné, by na sob¢ rizika méla nést strana,
ktera je pfipravena jim co nejlépe Celit a tim je sniZovat. Proto je pfeneseni rizika velmi
efektivni strategii fizeni rizik. Nejcastéji se k tomuto UCelu vyuZivaji pojistovny,

ty za uplatu (pojistné) prenesou vSechna rizika na sebe a jsou povinny nam pii dopadu
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rizika vyplatit odskodné. Firma se tak mtze z dopadu rizika co nejrychleji vzpamatovat.
(Ayyub, 2013)

Vyhnuti se riziku

Pii této strategii se riziku vyhneme diky odstoupeni od prvotniho zaméru. Firma se
rozhodne, Ze riziko je piili§ vysoké a za danych podminek nebude ve véci pokracovat.
Tato strategie se sice jevi jako velmi defenzivni, ale obCas riziko mize byt tak vysoké,
ze miZe ohrozit zivotaschopnost cel¢ firmy. Vedeni by tak mélo stit nohama na zemi
a ani vidina obrovského zisku by jej neméla strhnout a riskovat, ze firma skon¢i napiiklad

v insolvenci.
Podstoupeni rizika

Podstoupeni rizika neboli jeho retence dava smysl v ptipad€, ze na zakladé analyzy rizik
je dopad hrozby velmi nepravdépodobny anebo se podnik s piipadnym dopadem snadno

vyportada. Je v8ak nutné se nad urovni rizika dikladné zamyslet. (Smejkal, Rais, 2013)

2.3 Monitorovani a piezkoumavani rizika

Pro management rizik je monitorovani rizika klicové, poskytuje totiz organizaci zpétnou
vazbu ohledné efektivity dosahovani stanovenych cilti. Management rizik ma za tkol
monitorovat vysledky svych opatieni a hodnotit, zda funguji tak, jak se predpokladalo.
Néktera rozhodnuti v oblasti fizeni rizik nemusi pfinést okamzité pozorovatelné vysledky.
Opatfeni pfijata nyni za ucelem ovlivnéni vzdalené budoucnosti nejsou ihned
pozorovatelnd, jako ptiklad se nabizi opatieni proti zvySovani motské hladiny. (Aven,

2015)

Obrazek 3 Proces monitorovani rizik (Vlastni zpracovani dle: Aven, 2015)

Hlavnim ukolem monitorovani a pfezkoumavani rizik je posoudit kvalitu a funk¢nost diive
aplikovaného opatteni. Pravidelné monitorovani by mélo mit své pevné misto

Vv managementu rizik a mélo by probihat ve vSech fazich procesu.
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2.4 Zaznamenavani a podavani hlaSeni

Vysledky monitorovani by mély byt dokumentovany a predavany. Zaznamenavani a Sifeni
téchto vysledki ndm poskytne dalSi informace pro rozhodovani, zkvalitni cinnost
managementu rizik a informuje celou organizaci o ¢innosti managementu fizeni rizik.
Sdileni dokumentt tak mtize pozitivné ovlivnit komunikaci spole¢nosti, musime vSak stale

brat v potaz pouziti téchto informaci, jejich citlivost a kontext.

Podavani hlaseni je kli¢ovym prvkem v fizeni spolecnosti, ktery ma za cil zlepsit kvalitu
komunikace se vSemi zucastnénymi stranami a posilit podporu pro vrcholny management
a kontrolni orgény pfi plnéni jejich povinnosti. Existuje n¢kolik faktort, které je tfeba brat

V potaz pti podavani zprav.

Prvnim faktorem jsou rozdilné potieby a pozadavky na informace od zt¢astnénych stran.

Kazda strana mtize mit od informaci a jejich prezentace sva specifickd o¢ekavani.

Druhym faktorem jsou ndklady, frekvence a ¢asovani podani hlaSeni. Rozhodnuti o tom,
jak ¢asto a v jaky moment budeme zpravy poskytovat, je dulezité s ohledem na efektivitu

a ekonomické zdroje.

Tretim faktorem je zptsob, jakym jsou hlaSeni podavana. Musime dbat na to, aby byl

obsah zpravy srozumitelny a snadno pochopitelny pro vSechny zainteresované strany.

Poslednim a stejné¢ dulezitym faktorem je dualezitost informaci pro rozhodovani
spole¢nosti. Zpravy by mély poskytovat relevantni data, kterd umozni efektivni strategické

rozhodovani a dopomoci tak k dosazeni stanovenych cilti spoleénosti. (UNMZ, 2018)
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3 METODY A ANALYZY POUZITE V TETO PRACI
Pro kvalitni a co nejpfesnéjsi analyzu rizik je nutné zvolit adekvatni metody.
3.1 Analyza FMEA

Analyzu FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) vyuzivdA management spole¢nosti
pro uréeni spolehlivosti jednotlivych procesti a operaci. Pomaha definovat, identifikovat
a vyhodnocovat potencionalni rizika souvisejici s poruchami v systému, konstrukci
nebo vyrobnim procesu. Cilem této analyzy je eliminovat poruchy a snizit rizika selhani
diive, nez se vysledny produkt dostane k zdkaznikovi. FMEA rovnéz usnadiiuje
komunikaci mezi odd€lenimi a generuje myslenky pro inzenyrské tymy. Je tedy zivym
dokumentem, ktery prezentuje nejnovéjSi navrhy, produkty, postupy a opatieni.
V neposledni fadé FMEA urcuje G¢inek a zavaznost téchto zpisobi selhdni, identifikuje

pfic¢iny a pravdépodobnost vyskytu poruchy a hodnoti u€innost navrzenych opatteni.

Vysledkem spravné FMEA analyzy by tak méla byt identifikace moznych vad,
vyhodnoceni moznych nasledkt, které muze pifipadna vada zpUsobit, nalezeni pficin
vzniku vady, navrzeni opatfeni pro snizeni ndsledkii a zhodnoceni adekvéatnosti

a uspésnosti zvoleného opatteni. (Stamatis, 2019)

Dle Mencika (2020) je FMEA systematicky proces pro odhalovani moznych poruch.
Poprvé byla pouzita ve vesmirném prumyslu, konktrétné pti projektu Apollo. Aktudlné je

povinna prave pro letecky pramysl a hojné se vyuziva rovnéz v primyslu automobilovém.
Analyza FMEA se sklada z deseti po sobé jdoucich krok:
1. Formulace problému a vytvoreni tymu

Pted zahajenim analyzy je nezbytn€ nutné definovat jeji ucel, rozpocet a kone¢ny termin.
V tymu by mél byt zastoupen cloveék, ktery bude predstavovat budouciho zikaznika,
clovek odpoveédny za vyrobu, ¢len krizového managementu a technolog. V neposledni fadé

¢lovek s praktickymi zkuSenostmi s provozem a udrzbou produktu. (Mencik, 2020)

Po vytvofeni tymu nasleduje formulace problémit, k t¢ je vhodné pouzit napt. metodu

brainstormingu.
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2. Vytvoreni vyvojového diagramu procesu

Cilem vytvoreni vyvojového diagramu je srovnani znalosti a upfesnéni systému navrhu
procesu. V této ¢asti se pracovnici ujist'uji, ze vSichni rozumi problémim, které jsou spolu

se systémem spojeny. (Stamatis, 2019)
3. Odhaleni v§ech potencionalnich zpiisobt poruch

Poté, co se Clenové tymu adekvatné seznami s analyzovanym produktem ¢i sluzbou,
pfichazi na fadu premysleni o vSech pfipustnych zpisobech poruch, které mohou nastat.
Pro maximalné¢ komplexni seznam moznych poruch se vyuziva metody brainstormingu
a zadny navrh ¢i myslenka by neméla byt pfedem smetena ze stolu, aniz by se dukladné

prokonzultovala.
4. Sepsani v§ech nasledki pro kazdou poruchu

Po identifikovani vSech moznych zplsobl poruch se vSechny tyto poruchy zapiSou
do specialniho FMEA formulafe. Tym poté kazdou jednotlivou poruchu prochazi
a pfitazuje k ni pfipadné nasledky. Kazdd porucha mtze mit jeden, ale klidn¢ i vice
nasledki, je dilezité zapsat je vSechny. Pii tvorbé této Casti je vhodné pokladat otazku:

»Jestlize tato porucha nastane, jaké budou nasledky?*
5. Prifazeni hodnoceni zavaznosti, vyskytu a odhalitelnosti

Kazda pfipadna porucha se hodnoti tfemi kritérii, a to zavaznost (Z), pravdépodobnost
vzniku (P), odhalitelnost neboli mozZnost detekce v case (D). Tyto kritéria jsou
pak hodnocena pomoci desetibodové stupnice, kdy stupenn 1 odpovida nejlepsimu a naopak
stupen 10 nejhorSimu moznému vysledku. Pfi hodnoceni je vhodné vychdzet z analyz
podobného procesu, pokud vsak takové analyzy ve spolecnosti jeSté neexistuji, je nutné

tyto hodnoty co nejpiesnéji odhadnout.
6. Vypocet miry rizika (MR)

Mira rizika MR, anglicky RPN (Risk Priority Number), se vypocita nasledovné:
viz obr. ¢. 4. Vysledek MR se pro kazdou poruchu pohybuje v rozmezi mezi 1 a 1000.

MR = Zavaznost * Cetnost * Odhalitelnost = Z * P *D

Obrazek 4 Vypocet miry rizika (Vlastni zpracovani dle: Mencik, 2022)
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7. Usporadani poruch

Jednotlivé poruchy se nyni sefadi podle zavaznosti, tedy sestupné¢ od nejvétsiho MR.
V seznamu totiz byva velké mnozstvi poruch, a tak se vétSinou pifedem stanovuje mezni
hodnota vysledného MR. Rizika, ktera se nachazeji pod touto hodnotou, tak z pravidla
nebyvaji v analyze dale feSena. Maximalni diiraz je vSak kladen na rizika s nejvySsSimi

hodnotami MR, tj. se Z = 8 az 10.
8. Navrh opatieni

Pro poruchy s vysokou mirou rizika tym navrhne opatfeni. Nasledkem zvoleného opafeni
by mélo klesnout ¢islo MR. Jak jsme si jiz fekli, ¢islo MR je soucinitelem tfech velicin,
a to zavaznosti, Cetnosti a odhalitelnosti. Snizeni kazdého z nich tak vede 1 ke snizeni

vysledného MR.
9. Vypocet vysledné hodnoty MR

Po zavedeni opatfeni se musi opétovné spocitat hodnoceni. Diky zavedeni opatfeni
tak maze byt vysledné MR klidné o desitky procent nizsi a mize tak spliovat nasi mezni
hodnotu. Porovnani obou hodnot, tedy MR pied a po opafeni, znazoriiuje, jak moc byla
FMEA efektivni. MiZe rovnéz dopomoci k rozhodnuti, jaka opatfeni budou zavedena

a jaka ne.
10. Aplikace navrZenych opatieni

Nejdulezitéjsi casti celé FMEA analyzy je uskutecnéni navrzenych opatfeni. Soucasti
analyzy je rovnéz stanoveni, kdo bude za zavedeni opatieni zodpovédny a kdy, ptipadné
kym budou opatieni zkontrolovana. Vysledna verze FMEA formulafe pak bude pteddna

managementu. (Mencik, 2020)

3.2 SWOT analyza

SWOT (S - strenghts — silné stranky W — weaknesses — slabé stranky O — opportunities —
ptilezitosti T — threats — hrozby) analyza je zakladnim nastrojem managementu fizeni
spolec¢nosti. Hodnoti soucCasny stav spolecnosti z hlediska silnych a slabych stranek,
ptilezitosti a hrozeb. Cilem této analyzy je zhodnoceni vnitiniho prostfedi a vnéjsiho
prostiedi. Pomoci jejich kombinace pak urcit, v jaké aktualni situaci se podnik nachazi.

SWOT analyza je tak zdkladnim kamenem pro tvorbu strategie spolecnosti.
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3.2.1 Postup tvorby SWOT analyzy
Jakym postupem se zpracovava SWOT analyza:
1. Analyza interniho prostfedi — silné a slabé stranky

Pro uréeni mizeme pouzit napi. McKinseyho model 7S a po definovani zapiSeme

do matice SWOT analyzy
2. Analyza externiho prostfedni — ptilezitosti a hrozby

Pro definovani pfilezitosti a hrozeb mizeme pouzit napt. PESTLE analyzu a po vytvofeni

rovnéz zapiSeme do matice.
3. Hodnoceni parametrd v matici

Pti pozitivnich vlivech, tedy pfi silnych strankach a ptilezitostech, ohodnotime jednotlivé
parametry podle jejich vyznamu stupnici od +1 do +10 a pfi negativnich vlivech, tedy
slabych strankach a hrozbach, pak stupnici od -1 do -10.

4. V3ihové ohodnoceni

Pro maximalni pfesnost analyzy je v hodné ke kazdému parametru v kazdém kvadrantu

vvvvvv

pfifadit vahu s tim, Ze soucet vah v kazdém kvadrantu se musi rovnat 1. Cim dileZité&;si

parametr, tim vys§i vaha.
5. Vynasobeni hodnoceni parametra a vahy.
6. Soucet hodnot vSech parametri v kazdém kvadrantu.
7. Soucet interni ¢asti SWOT analyzy.
8. Soucet externi ¢asti SWOT analyzy.

9. Vypocet koneené bilance a uréeni strategie. (Cernaj, 2024)
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S W

silné stranky slabé stranky
SWOT

analyza

O

prilezitosti

Obrazek 5 matice SWOT analyzy (Vlastni zpracovéni dle: Cernaj, 2024)

3.2.2 Moiné strategie vyplyvajici z analyzy

Ofenzivni strategie

Nastava v situaci, kdy silné stranky ptekonaji stranky slabé a prilezitosti jsou vyznamnéjsi
nez hrozby. Jedna se o nejatraktivnéjsi situace a znamena, ze podnik je silny a je schopen
vyuzit vSechny nabizejici se piileZitosti.

Defenzivni strategie

Je vhodnd v ptipad¢é, kdy silné stranky prevySuji slabé, ale hrozby jsou vyssi
neZ prilezitosti. Z toho lze vycist, Ze se jednd o strategii silného podniku, ktery se nachazi
V nepiiznivém prostfedi. Svou silnou pozici by podnik mél vyuzit k blokovani hrozeb,

odstraseni konkurence nebo uniku do vlidngjsiho prostiedi a tim uchranéni jiz vybudované

pozice na trhu.
Strategie spojenectvi

Touto strategii jde podnik, ve kterém ptevazuji slabé stranky nad silnymi, ale nachéazi se
v atraktivnim prostfedi. Podnik proto voli strategii spojenectvi, aby vyuzil mozZnosti

prijemného prostiedi a posilil svou vnitini silu.
Strategie uniku

Tuto strategii by mél zvolit podnik, ktery je vnitin€ slaby, a jesté¢ k tomu se nachazi

V nebezpeéném ¢i nevyhovujicim prostiedi. Podnik by mél v takové situaci uvazovat
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0 opusténi tohoto typu podnikani, pokusit se prizptisobit a zacit podnikat v atraktivnéj$im

prostiedi. (Cernaj, 2024)
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4 ERGONOMIE

Prvni slovo tohoto vyznamu vzniklo v Némecku v mezivale¢ném obdobi, a to pod nazvem
véda o praci (Arbeitswissenschafen). Toto slovni spojeni miizeme stale objevit v nékterych
podnicich misto oznaceni ergonomie. Po roce 1945, tedy skonceni druhé svétové valky,
se v8ak stale vice setkavame s pojmem ergonomie (ergonomics), a to hlavné v Evropé¢,
USA, Australii, ale také v pripad¢ ekonomicky vyspélejSich zemich Asie. Mezinarodni
ufad prace (ILO) a také Evropské spoleCenstvi se rovnéz soustfedi na Sir§i piistup

Kk problematice ochrany ¢loveka pfi praci, a to pod oznacenim Industrial Health and Safety.

Vyraz ergonomie vznikl uméle, a to spojenim dvou feckych slov: ergon, coz znamena
prace, a nomos ve vyznamu pravidlo ¢i zdkon. Tento umély vyraz byl vytvoren za ticelem
podtrzeni rovnocenného zastoupeni vSech uvedenych disciplin, které se na predmétu
ergonomie podileji. Termin ergonomie byva vSak nahrazovan i terminy Human Factors,

Biotechnology nebo i Human Engineering. (Gilbertova, Matousek, 2002)

4.1 Definice ergonomie

Mezinarodni ergonomicka asociace neboli IEA (International Ergonomics Association)
ptijala v roce 2000 tuto definici: ,, Ergonomie je védni disciplina zabyvajici se pochopenim
interakci mezi clovekem a ostatnimi prvky systéemu a profese, ktera aplikuje teorii,

principy, data a metody pri navrhovani s cilem optimalizovat pohodu cloveka a celkovou

vykonost systéemu.** (IAE, 2000)

Na druhou stranu aktualni norma CSN EN 614-1+A1: 2009 (83 3501) definuje ergonomii
takto: ,, Ergonomie (studium lidskych cinitelit) je védecka disciplina zabyvajici se studiem
vzdjemnych vztahii (interakci) mezi lidmi a dalsimi prvky systéemu, a profese, ktera aplikuje
teoretické poznatky, zdsady, empiricka data a metody pro navrhovani zamérené

na optimalizaci pohody osob a celkovou vykonnost systému.* (UNMZ, 2009)
4.2 Zakladni oblasti ergonomie

Ergonomie se podle IEA déli na dalsi tfi zakladni oblasti.

Fyzicka ergonomie

vvvvvv

co m¢ zajima, a to konkrétné jak se na ¢loveéku odrazeji podminky pracovniho prostiedi.

Pouziva pifi tom prvky a poznatky zanatomie (stavba organismu), antropometrie
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(rtst a stavba téla), fyziologie ¢i biomechaniky. Ve fyzické ergonomii se sklonuje
napiiklad problematika pracovnich poloh, manipulace s biemeny, opakovatelné pracovni
¢innosti, uspofadani pracovniho mista, onemocnéni souvisejici s pracovni c¢innosti

a vétsSinou pohybového aparatu ¢i bezpecnost prace.
Kognitivni (psychicka) ergonomie

Do této oblasti patfi pracovni Cinnosti jako tfeba percepce, pamét, usuzovani a jiné
psychologické aspekty. Rovnéz se sem fadi psychicka zatéz, pracovni stres, rozhodovaci

procesy, dovednosti a vykonnost nebo napf. i prace s pocitacem.
Organizacni ergonomie

Toto odvétvi ergonomie se zabyva zlepSovanim komfortu zaméstnanci s ohledem
na lidskou komunikaci zaméstnanct, tymovou praci, socialni klima ¢i tfisménny pracovni

rezim. Jednoduse feSeno, podili se na zajisténi pocitu komfortu zaméstnance pii praci.

4.3 Vyvoj ergonomie

Ruku v ruce s vyvojem spole¢nosti a pramyslu se rovné€z vyviji i ergonomie. V oblasti
primyslové vyroby je ergonomie stale Castéji sklonovanym pojmem. Nejen spolecnosti,
ale i samotni pracovnici si za¢inaji uvédomovat dulezitost lidského faktoru ve vztahu
k praci a nahlizeji tak na ergonomii neboli HF/E (Human Factors and Ergonomics) jako
na nutnou soucast pracovniho procesu. Podle IEA se klade diiraz na interakci mezi lidmi

a dalSimi prvky systému, a to zejména pii navrhu préce.

V oblasti HF/E je relativné malé mnozstvi odbornikil, z ¢ehoz vypliva, Ze odpovédnost
za bezpe€nou praci z hlediska ergonomie Casto prebira vy$$i management, ktery k tomu
vSak nemusi mit vSechny potfebné znalosti a dovednosti. Tato situace muze vést
k negativnim dopadim, kdy nekontrolované pouzivani slova ergonomie mize vést nejen
pouze ke Spatnym vysledkim, ale muZze mit za nasledek i pomyslnou diskreditaci
naslednych ergonomickych projekti ve spolecnosti. Je tak kliCové najit vyvazeny piistup.
Toho mlizeme dosdhnout rozdélovanim oblasti HF/E na specializované a nespecializované.
Mezi témito oblasti je pak vhodné zvolit takzvanou stfedni cestu. Pro nalezeni této cesty je
nutna spoluprace mezi odborniky v oblasti teorie a praktiky, ktefi znaji dokonale sviij obor,
technologii a pracovni postup. Timto zpusobem se da dopomoci Sifeni principia HF/E

napfic spolecnosti. (Shorrock, Williams, 2016)
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Ergonomicka simulace

Ergonomicka simulace Vv pramyslovych procesech, napiiklad pii montazi, se provadi
S vyuzitim ruznych metod a rGznych lidskych modeld. Tyto maximalné uzplisobené
modely zohlednuji rizné charakteristiky jako je narodnost, pohlavi, vk, télesna stavba.
Veskeré tyto udaje jsou prostiednictvim simulace pieneseny do digitdlniho prostfedi
apouzivaji se K ovéfeni funk¢énosti vyrobniho systému. Pro nastaveni simulace
a hodnoceni ergonomie se pouzivaji specifické metody. Piestoze existuji automatické
systétmy ke konfiguraci téchto modeli, manualni nastaveni polohy kloubli je casto

pro dosazeni maximaln€¢ mozné reality pohybu zaméstnanct nezbytné.

Z dtvodu narocnosti tohoto procesu se pomalu prechdzi k modelovani pohybti pomoci
virtudlni reality (VR). Tento pfistup poskytuje néstroj pro hodnoceni ergonomie
ve vyrobnim procesu. Pribéh hodnoceni je rozdélen do c&tyf jednotlivych krokd,
které zahrnuji nastaveni virtudlni scény, pfidani modelu ¢loveka, sledovani pohybu ¢loveka
pomoci optickych senzori a vyhodnoceni ergonomie béhem pohybu. Neergonomické
polohy jsou systémem automaticky zvyraznény, a pokud je to nutné, muze byt proces
upraven pouzitim pomocnych prostfedki, jako jsou zvedaci pomuicky nebo pracovni
ploSiny. Timto zptsobem je mozné ovéfit ergonomickou proveditelnost témét jakéhokoliv

procesu. (Beuss et al., 2019)

Cilem VR simulatoru je provadét a hodnotit nové montazni procesy nebo v pfipadé
potieby analyzovat ty stavajici. Kazdy montdzni proces je svym zplsobem specificky,
a proto je zapotiebi vyvinout ¢i alespon upravit specificky VR simulator. Simulator by mél
efektivné zpracovavat fyziku, osvétleni a dal§i proménné. Pro maximalné redlné simulace

by méla byt do simulatoru zac¢lenéna realna montazni data. (Ottogalli et al., 2021)

4.4 Fyzicka ergonomie

Cilem této casti je popsat ergonomicka rizika, ktera se budou nejCastéji vyskytovat
Vv praktické ¢asti.

4.4.1 Vibrace

Vibrace vznikd tim, Ze objekt rychle stfida svllj smér a neustéle zrychluje. Nejvyraznéjsim
nasledkem vibraci je pfimé mechanické zatizeni ruky. V disledku vibraci mohou nastat

také nepiesnosti ¢i chyby operdtora. Toto si miiZeme predstavit napt. jako ovladani
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dotykové obrazovky pfi jizd¢ ve vozidle. Auto vydava vibrace a ndm se tak miize stat,

ze na obrazovce stiskneme jinou funkci, nez jsme pivodné planovali.

Nejcastéjsim zptisobem vibraci jsou vSak vibrace pfendsené na ruce. Ty jsou zplisobeny
riznymi procesy Vv prumyslu, zemé&dé€lstvi, hornictvi, stavebnictvi nebo dopravé.
Dlouhodobé vystavovani hornich koncetin, at’ uz celych rukou ¢i pouze prsti, mize mit
za nasledek rozsahly pocet poruch. Tyto poruchy se oznacuji rovnéz jako vibra¢ni syndrom
nebo syndrom vibraci ruky. Pro upfesnéni jednoho, nebo vice ucinkti vibra¢niho syndromu

se pouzivaji dalsi typy onemocnéni, a to:
e Ob¢hové poruchy,
e Poruchy kosti a kloubt,
e Neurologické poruchy,
e Svalové poruchy,
e Jiné obecné poruchy (napt. CNS).

Tyto poruchy se mohou vyskytovat samostatné, ale i v kombinaci. (Salvendy, Karwowski,
2021)

4.4.2 Rucni manipulace s bremeny

Ruc¢ni manipulaci s materidlem lze definovat jako fyzickou c¢innost, pfi niZ pracovnici
pfemist'uji, manipuluji nebo podpiraji pfedméty rucné. Tato Cinnost vyZaduje pouziti
fyzické sily. Ruéni manipulace sbfemeny ma tak vyznamny dopad na vyskyt
profesiondlnich muskuloskeletalnich poruch neboli MSD, a to zejména na dolni ¢asti zad.

(Salvendy, Karwowski, 2021)

Tyto poruchy jsou Casté a maji ekonomicky vyznam. Néklady na lé¢bu tohoto pracovniho
onemocnéni totiz atakovaly v Evropské unii hranici 2 % hrubého domaciho produktu.
Jedné se tedy o problém, ktery bylo a stale je nezbytné nutné fesit. Z tohoto diivodu byly
vyvinuty exoskelety jako kompenzacni pomicky, které usnadni fyzickou namahu
pii manipulaci s materialnem. Exoskelety pomohou snizovat svalovou zatéz v Casto
namahanych oblastech téla jako jsou bederni ¢ast zad nebo ramena. Je vSak dulezité brat
v uvahu i bezpecnostni a zdravotni aspekty pfi pouzivani exoskeletti na pracovisti. (Peters,

Wischniewski, 2019)
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Obvykle se ru¢ni manipulace s materialem dé€li na zvedani, spousténi, tlaeni, odstrkovani,
tahani a pfenaSeni. Vé&tSina analyz ergonomickych rizik se tak pfi svém hodnoceni
zaméfuje prave na tyto aspekty. Nékteré ukony jako trvalé shybani nebo drzeni predmétu
nad urovni ramen nejsou vzdy tak snadno odhalitelné, a proto piedstavuji vyzvu

pro ergonomy a pracovniky v oblasti BOZP. (Salvendy, Karwowski, 2021)

Ru¢ni manipulace sbiemeny tedy zahrnuje piemistovani, manipulaci nebo podpirani
predméti fyzickou silou. Pfi této ¢innosti pracovnici ¢asto prekracuji limity pro manipulaci
s biemeny. Tuto zatéz je tak nutné zohlednit pfi hodnoceni dlouhodobé udrzitelnosti prace,
jelikoz Casté prekraCovani téchto limitd muze mit za nasledek pretizeni nejen zadovych

svall a patefe. Pro snizeni zatéze lze zvazit nasledujici opatieni:
1. SniZeni hmotnosti bfemen — napf. rozdélenim téZkych baleni na mensi jednotky.

2. Spravny zpisob pienaseni — dodrzovani pravidel pro pfenaseni biemen (fyziologie,
minimalizace ohybani, nepfetaceni trupu a pevny uchop).
3. Manipulace ve vice osobach — manipulace svice pracovniky nebo pouziti

technickych pomiicek (voziky, skelety).

4. Kontrola ukladdni bfemen — té¢Zké biemena by se m¢la ukladat v nizSich ¢astech

skladovacich prostor.
5. Rozmisténi skladii — vytvoreni ptirucnich skladt v blizkosti pracoviste.
6. Bezpecna manipulace na pracovisti — omezit otdceni a ohybani se k bfemenu.
Tato opatfeni mohou pomoci sniZit riziko spojené s ru¢ni manipulaci s biemeny a chranit
tak zdravi pracovnikl. (Maly et al., 2019)
4.4.3 Vynucené pracovni polohy

Pracovni poloha je diilezitou soucasti pracovni ¢innosti. Pracovni polohy mohou zahrnovat
stani, sezeni, kleCeni a jsou ovlivnény charakterem prace a designem pracovisté. Nékteré
polohy jsou nevhodné pro dlouhodobou praci a mizou zptsobit naméhani riiznych ¢asti
télo jako naptiklad trupu, hornich koncetin, krku, hlavy, nohou a chodidel. Nejcasté&;si

pracovni polohy pak jsou:
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Prace vstoje

Pracovnici, ktefi travi vétSinu své pracovni doby na nohou, jako naptiklad prodavaci,
CiSnici, jsou vystaveni zvySenému riziku zdravotnich problému. Tato poloha totiz zatézuje

patei a mtize tak vést k inavé svalt, kireCovym zildm a dalSim komplikacim.
Sezeni

Prace vsed¢ je pohodIngjsi pracovni polohou, ale z dlouhodobého hlediska ma rovnéz sva
negativa. Pracovnici v kancelafich, fidi¢i a dalsi, ktefi travi vétSinu své pracovni doby
v sedavé poloze, by méli tuto polohu kompenzovat pohybem a cvi¢enim. Sedava prace

totiz mize ovlivnit srde¢ni Cinnost a zvysit tak riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni.
Drep

Pti difepu je kudrzeni rovnovdhy nutné vyrazné zapojeni statickych svall
(jejich dlouhodobé smrsténi ¢i natazeni). Pfi diepu jsou rovnéz trvale ohnuta zada, coz ma
za nasledek nedostateéné prokrveni plotynek a tim zvySenou moznost jejich vyhteznuti.
Dale jsou pak nadmérné ohnuta kolena, coz ma negativni vliv na meniskus, je stlaten
hrudnik a prace se provadi se svéSenyma rukama. Tato pozice je ergonomicky velmi
narocna, a proto byva €asto nahrazovana praci vklece. Ta vSak vyviji velky tlak na kolenni

klouby a opét vyrazné zapojuje statické svaly za ucelem udrzeni rovnovahy.
Prace vleze

Nejméné Castou pracovni polohou je prace vleze. Specifikem této pracovni pozice
je nepfiirozena pozice rukou vzhledem k t€lu. Drzeni rukou pted ¢i nad hlavou totiz rovnéz
zpusobuje statické namahani svalt spolu s nedostate¢nym prokrvovanim hornich koncetin,

dtsledkem ¢ehoZ je rychla unava a bolest. (Maly et al., 2019)

4.5 Ergonomicky checklist

Ergonomicky checklist je hojné vyuzivany nastroj. Pouziva se k identifikaci
ergonomickych rizik, bezpeCnosti prace a vlivu prace na zdravi pracovnika. Checklist
neboli kontrolni seznam je navrzen tak, aby pomohl zajistit pohodli a produktivitu
zamé&stnanci  pii vykondvani pracovni Cinnosti S minimdlnim rizikem zranéni.
Ergonomické hodnoceni se rovnéz zamétuje na identifikaci a méteni riznych druhi stresu,
které pracovnici obvykle zaZivaji pii své kazdodenni €innosti a jejich pfiiny. Vysledky
ziskané pomoci ergonomického checklistu pak mohou byt pouzity k navrzeni opatfeni

ke snizeni rizika stresu a zranéni zaméstnancu pii praci. (Hlavkova a Valeckova, 2007)
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5 METODIKA PRACE

Pted zahdjenim zpracovani uvedené bakalarské prace byla provedena literarni reSerSe
V oblastech fizeni rizik a ergonomie. Na realizaci excerpce a literarni reSerSe navazovalo
stanoveni cild, kterych chece prace dosahnout. Primarnim zadanim této prace je zpracovani
analyzy rizik sdal$im navazujicim cilem pokusit se definovat zlep$eni pracovnich
podminek zaméstnancii a zpfijemnéni pracovnich ukonli s ohledem na bezpecnost

a ochranu zdravi. Pro tvorbu této prace bylo rovnéz nutné stanoveni vyzkumnych otazek:
1. Jaka neodhalend rizika se aktualn€ ve vyrobnim procesu vyskytuji?
2. Jakym zpusobem se projevuje vysoky podil manualni prace na zaméstnancich?
3. Ovlivilyje soucasny pracovni systém zdravi pracovniki?

Po stanoveni téchto kritérii nasledovala tvorba teoretické ¢asti s vyuzitim reSerSe z oblasti
vyzkumu. Prakticka Cast je zaloZzena na poznatcich nabytych piiabsolvovani odborné
praxe. Po konzultacich a brainstormingu spolu s vedouci vyroby podniku byla provedena
SWOT analyza, kterd urcila postaveni podniku na trhu a pomohla tak k redlné predstave
0 kontextu, ve kterém se organizace nachéazi. Nasledovala piredbéznd analyza rizik celého
procesu montaze a po konzultaci s managementem, konkrétné opét s vedouci vyroby, byla
vybrana nejvice rizikova pracovisté, na kterych byla provedena podrobnéjsi analyza rizik.
Pro tuto analyzu byla zvolena metoda FMEA pro svou metodiku, kdy tato metoda
dopomaha k identifikaci rizik, jejich vyhodnoceni, navrzeni opatieni a zhodnoceni stavu
po zavedeni opatfeni. Po zpracovani prvni c¢asti FMEA analyzy bylo evidentni,
Ze nejvyznamnéjSimi riziky jsou rizika ergonomicka. Bylo tedy pfistoupeno k samotné
analyze ergonomickych rizik. Pro tuto analyzu byl zvolen ergonomicky checklist,
a to z divodu variability a schopnosti pfizptsobeni na kazdy typ vyroby. Za pomoci mistra
a vedouci vyroby byl sestaven seznam otazek, ze kterych se checklist skladal. Po vyplnéni
checklistu nasledovalo vyhodnoceni, na zakladé kterého bylo provedeno navrZeni opatieni
pro snizeni identifikovanych rizik. U&innost té&chto opatfeni byla ovéfena pomoci
dopracovani druhé c¢asti FMEA analyzy, tedy analyzy stavu po zavedeni opatfeni.

Tato analyza prokazala, Zze zavedena opatieni jsou adekvatni a plni sviij tcel.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Firma XY se podili na vyvoji a konstrukci letadel mensi velikosti vice nez 30 Ilet.

Spole¢nost tak navadzala na padesatiletou tradici vyroby letadel v Kunovicich,

a to konkrétné na tradici firmy Let Kunovice. Podnik se momentaln¢ pravem ftadi

mezi piedni vyrobce lehkych letadel nejen v Ceské republice, ale i v Evropé. Dne$nim

dnem je v provozu pies 1450 letadel této spoleCnosti ve vice neZ padesati zemich svéta.

Spolec¢nost se rovnéz fadi mezi predni vyvojové firmy v oblasti leteckého primyslu Ceské

republiky. Vyjma letectvi se podnik zamétfuje na automobilovy a strojirensky primysl,

kde ma rovnéz rozsahlé vyvojové aktivity.

Organizacni struktura

CEO

s ~ s Y ~ s ~
Sprava Obchod Engineering Vyroba Letecka kancelaf

A "y A "y A "y

P — 7 P — — 3
Finance Prodej letadel Catia Vedouci vyroby Vypofty

A "y A "y A "y

P S I P S I —
HR After sales Creo Vedouci nakupu TPV

1 I 1 I — 3
ICT Kooperace Solidworks OTK Letecka konstrukee

A "y A "y A "y

— v — —r
Sprava Marketing Aerodynamika Projekty

A "y A "y

S T S T S
Kvalita, ISMS Crash Letecké sluzby

S T S T S
Facility Obchod OLZ

— — —

Obrazek 6 Organizac¢ni struktura (vlastni zpracovani dle podkladi od spole¢nosti)
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6.1 Stanoveni kontextu organizace

Pro co nejpiesnéjsi piedstaveni spoleCnosti a situace, v jaké se na trhu nachazi, jsem
se rozhodl vypracovat stru¢nou SWOT analyzu, tedy analyzu, ktera kombinuje vnitini

(silné a slabé stranky) a vnéjsi prostiedi (prilezitosti a hrozby).
SWOT analyza

Tabulka 1 SWOT analyza

Parametr Body Vaha |Vysledek Parametr Body Vaha |Vysledek

Vysoka kvalita vysledného produktu 8 0,3 2,4 Zavedeni moderni technologie 7 0,15| 1,05
Na poméry v odvétvi rychlé dodani 4 0,1 0,4 Nedaleka stavba dalnice 8 0,2 1,6
Minimum nehod 6 0,2 1,2 Potencionalni investor 7 0,15 1,05
Pevné pozice na trhu 7 0,2 1,4 Spoluprace s LET Kunovice 5 0,2 1
Zakazkova vyroba 3 0,1 0,3 Lokalita vyznamna leteckym primyslem 8 0,2 1,6
Kvaltini komunikace se zdkaznikem 6 0,1 0,6 Zvyieni povédomi obéan( o spoleénosti 3 0,1 0,3
<1, 10> 1 6,3 <1, 10> 1 6,6
di d 0ZD
Parametr Body Vaha |Vysledek Parametr Body Vaha |Vysledek
Omezené vyrobnf prostory -6 0,2 -1,2 Vzriistajici konkurence -6 0,3 -1,8
Zastaralé technologie -7 0,15 -1,05 Vyisi legislativni ndroky -5 0,1 0,5
Nizké mnoistvi nabizenych produkti -5 0,1 -0,5 Rychly rozvoj leteckého primyslu -7 0,2 -1,4
Zavislost na extrenich dodavkéach -4 0,1 -0,4 Inflace -3 0,1 0,3
Vysoké naroky na kvalitu -5 0,15 -0,75 Nizka nezaméstnanost -4 0,1 0,4
Nedostatek financi pro rozvoj -6 0,2 -1,2 Ceny energii -7 0,2 -1,4
Vysoka hodnota produktu -3 0,1 -0,3 <1,-10>| 1 -5,8
<1,-10>| 1 -5,4
Vysledek vnitiniho prostredi m | Vysledek vnéjsiho prostiedi m

Piilezitosti
STRATEGIE OFENZIVNI
SPOJENECTVI STRATEGIE
Slabé Silné
Stranky + Stranky
STRATEGIE DEFENZIVNI
UNIKU STRATEGIE

Hrozby

Obrazek 7 Vysledny graf SWOT analyzy
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Na zékladé SWOT je patrné, ze se podnik nachédzi v té nejvice lukrativni pozici.
Spolecnost se pohybuje v atraktivnim prostiedi a jeho vnitini schopnosti jsou pozitivni.
Podnik by proto mél vyuzit svého postaveni na trhu k zhodnoceni vSech nabizejicich se

prilezitosti a piipadné k odstraseni konkurence.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBY

Pro analyzu soucasné stavu spolecnosti je nutné si predstavit cely vyrobni proces. Firma
svou vyrobu zacina prvovyrobou, kde vznikaji jednotlivé dilky, ze kterych se posléze
letadlo montuje. Portfolio spolecnosti se skladd ze tfi druhli sportovnich letount.
Mezi témito letouny jsou jisté nuance, které je nejen pii prvovyrobé, ale i pii montazi

nutné brat v potaz.

Sklad

Mrwe

tim, Ze vétSina dild z prvovyroby je mensi velikosti a diky svému tvaru rovnéz velmi dobie
skladovatelna. Dodavané dily, jako jsou motory, kiidla ¢i elektronické systémy, jsou
pak dodavatelem dodany piimo na vyrobni halu dle aktualni potieby a specialni skladovaci
prostor tak nepotiebuji. Sklad neni zadnym zpiisobem automatizovany a vSechny pracovni
ukony tak vykonava skladnik. Vzhledem k typu vyroby by pfipadna automatizace skladu

byla nejen neekonomicka, ale svym zptisobem i zbytecna.
Prvovyroba

Zde cely proces vyroby letounu za¢ind. Pracovnici prvovyroby se zabyvaji nejen vyrobou
dild do letound, které jsou nasledné pouzity pro montaz piimo ve spolecnosti,
ale pro maximalni vytiZeni stroji a pracovnikl se prvovyroba rovnéz zaméiuje na produkci
dild pro strojirensky i automobilovy primysl. Oddéleni tak obrabi material na CNC
strojich a vyfezava z plati S pomoci vodniho paprsku ¢i laseru jednotlivé dily pro montaz.
Zamecnicka dilna

Pii produkei malych sportovnich letadel se spole¢nost neobejde bez klasické ru¢ni prace.
Zameénicka dilna je tak klicovou souéasti vyrobniho procesu. Cinnost zde vykonavaji

povétSinou dlouhodobi zaméstnanci, kterych si podnik velmi vazi, nebot zameéstnanci

na montazni lince museji byt a jsou zru¢ni, precizni a trpélivi.
Montazni dilna

Na montazni diln€ se cely proces a vSechny materidlové a informacni toky setkavaji a diky
praci zaméstnanci montazni linky se pak spoji ve vysledny produkt, tedy sportovni letadlo
mensi velikosti. Pfimo na montdzni diln¢ vznika cely letoun, pfeménuji se zde vstupy
Vv podobé malych ocislovanych kouskl plechu ¢i odlitkii ze sklolaminatu na poptavany

druh letadla. Cely proces montdze je zahajen sestavenim trupu letadla a pokracuje
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ptes montaz kiidel, které musi pifed montdzi projit specialnim procesem hermetizace.
Zavadi se elektronika, s ni spojena kabelaz, motor a veskeré dalsi pfisluSenstvi spojené
S bezpecnosti a specialnimi pozadavky zékaznika. V této fazi se letoun rovnéz lakuje
piesné podle piani koncového zakaznika. Po komplexnim procesu montdze prochazi cely
letoun revizi, je provéien z hlediska bezpecnosti, spolehlivosti systému a v zavérecné fazi

pak letadlo podstupuje zalétavaci zkousky.

Prace na montazni diln€¢ je narocna hlavné vzhledem k potiebé vystupu velmi vysoké
kvality. Proces ma nadstandardni naroky na odbornost, zkusenost, zodpovédnost, peclivost
aVvneposledni fadé zrucnost zaméstnanci montaze. Prace je navic jest€ mnohem
naro¢néjsi kvili komplikovanému ptistupu v pracovnim procesu. Pracovnici se pfi montazi
jednotlivych dili museji velmi casto vystavovat ergonomicky nepiirozenym pozicim,
aby na dil¢i misto Vv pracovnim procesu dostatecné vidéli a méli k nému ten nejlepsi

spravny piistup.

7.1 Analyza soucasného stavu na oddéleni montaze

PtedbéZnou analyzu soucasného stavu vyroby jsem konzultoval s vedenim spolecnosti,
ktera vyslovila pozadavek, abych se vuvedené praci zaméfil pravé na montazni dilnu,

a to z toho divodu, ze praveé tam se podle predbézné analyzy nachazi nejvyssi pocet rizik.
Montaz trupu letadla

V montazni diln¢ dostanou dily vyrobené prvovyrobou tvar budouciho letadla. Z malych
kouskil hlinikového plechu je postupné sestaven cely trup letadla. Pro spravnou montaz
a vyhovujici rozmér byl vyvinut specidlni drzak, do které¢ho pracovnik postupné vklada
jednotlivé casti, které nejprve provrta a nasledné snytuje. Prace jako takova je vysoce
narocna, jelikoZ velkou ¢ast pracovni smény se pracovnik vystavuje vibracim na horni
konCetiny, a to uz pii vrtani dér pro nyty, tak pfi samotném nytovani. DalSim aspektem
naro¢nosti tohoto procesu je fakt, ze kazdy letoun ma pevné stanovenou pozici vSech nyti,

tudiz jakakoliv, byt’ sebemensi chyba, by mohla byt velmi ndkladna na opravu.
Montaz kabiny letadla

Po sestaveni trupu letadla nasleduje montdz kabiny. Sklolaminatové dily kabiny firmé
dodava externi dodavatel a jsou skladovany piimo ve vyrobni hale, bezprostfedné
vedle pracovisté, kde se montaz kabiny odehrava. Pfed samotnou montdzi je nutné

sklolaminatové odlitky obrousit, ocistit a pfipravit potfebné otvory v konstrukci.
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vvvvv

Nejdulezitéjsi ¢asti  pifipravy kabiny je obrouseni a ocisténi celého obvodu
sklolaminatového dilu pro nasledné ptilepeni skla. Tato operace je velmi rizikova, jelikoz
se cely dil musi n€kolik hodin brousit ru¢ni vibra¢ni bruskou. Pracovnik tak neni vystaven
pouze nebezpeénému sklolaminatovému prachu, ale i n¢kolikahodinovému pisobeni
vibraci na horni koncetiny. Samotné usazeni kabiny je také velmi narocné a naméhavé,
nebot’ kazdy odlitek i kazdy trup je ve své podstaté trochu jiny, je originalni. Proto je tedy
nutné, aby montaz provadél zkuseny pracovnik/expert, ktery na sebe oba dily pomoci
vybrouseni perfektné napasuje a pak piinytuje.

Montaz kiidel

Po usazeni kabiny nésleduje montdz kiidel. Ktidla jako takovd podniku opét dodava
externi dodavatel. Jelikoz se v kiidlech nachézi palivové nadrze, pted samotnou montazi je
nutné provést na nadrzich specialni operaci, a to jejich hermetizaci, tedy utésnéni pomoci
specialniho natéru. Tento natér je karcinogenni a je tak nezbytné nutné jeho aplikaci
provadét ve specidlni, odvétravané mistnosti a pii aplikaci pouzivat vSechny dostupné
osobni ochranné pracovni pomiicky (OOPP). Hermetizaci vSech kiidel tak provadi pouze

jeden zkuSeny pracovnik. Po nanosu hermetizacniho natéru je nutné nechat kiidla

vytvrdnout, poté jsou pfipravena na uchyceni K trupu letadla.
Instalace motoru

Po uspésném sestaveni trupu letadla prichazi na fadu montaz motoru. Motor je srdcem
kazdého letadla a jeho spravné instalace je tak klicova pro spravny a bezpe¢ny provoz.
Motory podniku dodava externi spole¢nost. Pfed samotnou instalaci motoru do konstrukce
letadla je nutné provést kontrolu vSech soucastek motoru, zda jsou nepoSkozeny
a umistény na spravném misté. Motor by mél byt rovnéz perfektné ocistén a zbaven vSech
ptfipadnych necistot. Manipulace potfebna pro zvednuti a uchyceni motoru do spravného
mista v konstrukci letadla je diky jeho hmotnosti velmi naro¢na. Proto je nutné
pfed samotnou manipulaci, kterou momentaln€¢ manudlné provadi 4 az 5 zaméstnanc,
provést jiz zminovanou kontrolu a pfipravu. Po usazeni motoru je nutné jej upevnit
na spravném misté, provést elektroinstalaci, ptipojit palivovy systém a ovéfit jeho tésnost
astejné tak systém chladici kapaliny. Po provedeni vSech nezbytnych tkonl nasleduje

testovani motoru, kdy je zkontrolovano, zda spravn¢ startuje a udrzuje potiebné otacky.
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Elektroinstalace

Posledni fazi ptfed zaletem letounu je zapojeni kompletni elektroinstalace. S tim souvisi
zapojeni vSech pfistroji potfebnych pro bezpecny provoz letadla. Zapojeni palubniho
pocitace, navigace, bezpecCnostniho paddku apod. Instalaci provadi dva zkuSeni
elektrotechnici. Po provedeni vy$e zminéného procesu nasleduje upevnéni sedadel,
ktera jsou rovnéz vyrobena na zaklad¢ specifickych pozadavkl zakaznika. Kviili uspote
prostoru kolem letounu jsou az nyni osazeny vSechny diive demontované prvky a letadlo je

pripraveno k testovacimu letu neboli zaletu.

7.2 Analyza rizik na vybranych pracovistich

Po konzultaci s vedenim a ptedloZzeni mych prvotnich vystupi jsme se spoleéné s vys§im
managementem spolecnosti shodli, ze je déale zddouci podrobnéji se zaméfit pouze
na montdz trupu a instalaci motoru. K tomuto rozhodnuti nas vedl fakt, ze po prvotni
analyze soucasného stavu se tyto operace jevi jako nejvice rizikové a nejméné

prozkoumané. Nésledovalo tedy provedeni FMEA analyzy rizik u zminénych tkon.
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Analyza rizik montiZe trupu letadla

Analyzu montaze trupu jsem zvolil proto, ze se jedna o vstupni operaci na oddéleni
montéaze. Zde ziskava poptavany letoun prvni realné kiivky. Je tak zjevné, ze to, jakym
zpusobem a Sjakou peclivosti bude trup sestaven, bude mit nezanedbatelny vliv

na budouci kvalitu celého letadla.

Tabulka 2 FMEA analyza montaze trupu

Misto pracovisté: Montazni hala
Proces vyroby: Montaz trupu
Vypracoval: Maté&j Lansperk
Soucastny stav
_ =l z
e = -l a
— = Lk ~
2 A — ; - =
Z = - Stavajici gl 2
& Prvek procesu Moznd vada | Mozné nasledky | £ | Mozné priciny | = opatiedni k £l 3
z s = odhaleni = I
= 2 = Z| 2
N =] 5
C| x
. . ’ .| Koplikace pi1 . .
Usazeni Nepresné usazeni p e R Nepresné Kontrola a popis
L, ||z = s s daldipracina | 8 i |X 2 1| 8
jednotlivych plata plata opracovany dil dilu
letadle ’
Pracovni
. Nedostateéné
Uraz neschopnost 5 2 Proskoleni 2|20
; - 0OPP
zaméstnance
Prodlouen Neudrzeni Proskoleni.
V— - P T 1 . .
2 Spojovani Nekvalitni spoje ol 6 pozornosti 2 piestavky. 1] 12
vyroby
R0 zaméstnance kontrola
: Nemoc z Vysoké vytizeni Progkoleni.
Vibrace s 8 % A 3 S 5 |120
povolani pracovniki prestavky
Prestavky.
Neergonomické ; Vysoké vytizeni :
s Bolesti zad 8 7 S — 4 proskoleni. 4 | 128
pozice pracovniki S
cvi¢eni
Nedostate¢na Prodlouzeni < Nedostatek 3 Monitoring 1| 10
kontrola kvality vyroby B zaméstnancu nemocnosti
. - 11 Mist vyroby
Nedostateéné | Uraz. nekvalitni Nahla zména S ¥ s
" . . 5 . - 3 | uréuje pracovni | 1 | 15
proskoleni prace pracovni pozice :
pozice
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Analyza rizik montaZze kabiny

Jiz pti absolvovani prvni ¢asti mé praxe ve spolecnosti jsem si v§imal naro¢nosti a velkého
mnozstvi tkonid pfi montdzi kabiny letadla. Proto jsem se touto oblasti rozhodl

v mé bakalarské praci hloubéji zajimat.

Tabulka 3 FMEA analyza montaze kabiny

Misto pracovisté: Montazni hala
Proces vyroby: Montaz kabiny
Vypracoval: Matéj Lansperk
Souc¢astny stav
= S| z
S ol I~
_ = = - | =
T = = o e
. e - e T | Stavajici opatiedni| 2 | Z
£ Prvek procesu Mozna vada | Mozné nasledky | € | Mozné piiéiny | = BeE . 2|3
2 -] o k odhaleni 5| o
K| N 72 P -
3 £ HE
N =| 5
Cl z
: Dostatecna % ;
o Nedostatecné Nepiesne Kontrola a popis
1 Brouseni Y pevnost po 8 o | | : 2] 16
obrouseni . i opracovany dil dilu
piilepeni
i Nemoc z Nevhodny Piestavky,
Vibrace i et | | s
povolani nastroj pioskoleni
Nemoc . 3 .
§ . , Nedostateéné Proskoleni.
Prasnost dychacich cest, | 8 3 S 41 9
S OOPP respirator
o¢i, sliznic
o Nekvalitni T :
s 2 : : Nespravné > S ; Namatkova
2 Usazeni kabiny o Nutnost opravy | 7 spojovaci 2 ! o | 3
upevnéni % kontrola $roubt
material
Neergonomické : Vysoké vytizeni Prestavky.
L Bolestizad | 8 | "o Ve g TRV )y q08
pozice pracovniku proskoleni. cviceni
R ) . , Proskoleni. dohled
Nevhodné _ _ Nedostateéné RS
: Nutnost opravy | § g : 3 zkuseného 1] 15
lepidlo proskoleni ,
pracovnika
Spatna Nespravna 4 Pocit rutinni , Skoleni 3| 24
komunikace montaz operace zaméstnancu )
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Analyza rizik montiZe motoru

Analyzu rizik pfi instalaci motoru jsem se rozhodl vykonat na zakladé pozadavku a ptani
vedeni organizace. Motor, jak uz bylo feCeno, je tzv. srdcem kazdého letadla a jedna se

tak o klicovou operaci celého montazniho procesu.

Tabulka 4 FMEA analyza montaze motoru

Misto pracoviste: Montazni hala
Misto pracoviste: Montazni hala
Pracovni proces: Montaz motoru letadla
Soucastny stav
2 z
= = ~
= ' = -
— ) D) -
g 2 = Stavajici opatiedni k Z
21 Prvek procesu Mozna vada | Mozné nasledky | £ Mozné pii¢iny - ] 3 ; )
= = z odhaleni e
= = z 2
= & > 2
~ N
=4
. _ i Nedostate¢na oo .
Priprava na Nedostatecny g ; A U : Pracovnici postupuji podle
1 e S Moznost urazu | 7 | pfiprava pracovniho | 2 % < $ 12
montaz pracovni prostor it firemnich postupu a navodu
Nedostatécna Nizka :
: 2 G e i Progkoleni, dohled
kontrola kvality spolehlivost 8 | Pietizeni pracovniku | 2 . ) 2
e zkudeného zaméstnance
soucasték motoru
. i Nedostateény pocet 3 X 5 A
- P Uraz. poskozeni | _ —— }. P Mist vyroby urcuje pracovni
2 Montaz Zvedani biemen o vyélenénych 3 = z 4184
soucastky A pozice
pracovniku
Nedostatéena , , . , Montaz je vetiinou
: Chybna montaz. | _ | Zanedbané skoleni. S 3 ,
kvalifikace 3 5 2 | provadéna za dozoru mustra | 2 | 20
S uraz nemocnost g
pracovniku montaze
Nespravné Nestabilita, 3
A " 8 Nepozorost 2 Kontrola. proskoleni 11|16
upevnéni uvolnéni
Nergonomicka . Vysoké vytizeni Prestavky, proskoleni.
B Bolestizad | 8| 7 e 4 i 2 |64
poloha pracovnik cviceni
o Chyba v Nefunkénost nepozornost. pocit Proskoleni. dohled
3 Zapojeni : : 7 8 I 1 TR i 2116
elektroinstalaci | motoru. pozar rutinni operace zkudeného zaméstnance
Chybné
nastaveni Nespravny nepozornost. pocit v, y
oiminige T T i i 2 Skoleni 1|s
palivového vvkon. spotieba rutinni operace
systému

7.3 Vyhodnoceni FMEA analyz vybranych procesi

Jak muzeme vycCist ztabulek FMEA analyzy pro jednotlivé procesy, jednoznacné
nejvyznamnéj$imi riziky napfi¢ operacemi jsou rizika spjata s ergonomii a BOZP. Neni
to az tak piekvapujici, jelikoz v leteckém pramyslu je nutné, aby rizika spojena s kvalitou
vyroby, byla maximalné eliminovana. Stejné tak piipadna zmetkovitost se z duvodu
cenovych nakladl vstupti musi, pokud chce byt podnik Gspésny, blizit nule. Z toho divodu
jsem se rozhodl se dale vénovat pouze rizikim ergonomickych, podrobnéji je analyzovat

a pokusit se co nejvice snizit jejich dopad na zaméstnance.
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7.4 Ergonomické analyzy vybranych pracovist’

Pro podrobnéjsi analyzu ergonomie na vybranych pracovistich jsem si vytvoril checklist,
ve kterém jsou hodnoceny podminky pracovniho prostedi a jeho vliv na pracovnika, vliv

vykondvané operace na zdravi a kvalitu zivota.
Montaz trupu

Na pracovisti montaze trupu na mé zapusobila pravdépodobnd rizika spojend S praci
v predklonu a s Castym vystavovanim vibraci na horni koncetiny. Pfed vyplnénim
checklistu bylo pro pochopeni posloupnosti a narocnosti operaci provedeno snimkovani

procesu.

Tabulka 5 Snimkovani procesu montaze trupu

W

C. Doba Popis operace
operace trvani
1 0:04:36 Piiprava, chystani naradi
0:00:55 Hledani a kontrola piislusného dilku
0:00:25 Ptichyceni a vrtani dér pro pomocné nyty
0:00:38 Pripevnéni pomocnymi nyty
0:00:51  Vrténi ostatnich dér
0:01:08 Nytovani ostatnich dér pevnymi nyty
0:00:41 Odstranéni pomocnych nytl
0:01:02  Pevné zanytovani dér po pomocnych nytech
9 0:01:28 Hledani a kontrola nasledujiciho dilku
10 0:02:49 Pfichyceni a vrtani dér pro pomocné nyty
11 0:00:34 Piipevnéni pomocnymi nyty
12 0:02:14  Vrtani
13 0:05:11 Nytovani pevnymi nyty
14 0:03:09 Vrtani
15 0:07:45 Nytovani pevnymi nyty
16 0:04:37 Vrtani
17 0:07:19 Nytovani pevnymi nyty
18 0:00:57 Odstranéni pomocnych nyti
19 0:03:25 Pevné zanytovani dér po pomocnych nytech
20 0:04:57 Hledani a kontrola nésledujiciho dilu
21 0:02:34 Ptichyceni a vrtani dér pro pomocné nyty
22 0:03:24 Ptipevnéni pomocnymi nyty
23 0:02:13  Vrtani
24 0:04:01 Nytovani pevnymi nyty
25 0:02:46  Vrtani
26 0:03:57 Nytovéani pevnymi nyty
27 0:03:21 Odstranéni pomocnych nytl
28 0:05:03 Pevné zanytovani dér po pomocnych nytech

0NN B~ WD
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SNIMKOVANI MONTAZE TRUPU

Nytovani PN
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Obrazek 8 Graf snimkovani procesu montaze trupu (zdroj: vlastni)

Tabulka 6 Ergonomicky checklist montaze trupu

Checklist

Misto pracovisté
Proces vyroby:
Datum
Vypracoval:

1. Jsou rozmérové parametry
pracovniho mista dostatecné?

2. Je zvolena zékladni pracovni
poloha vhodna?

3. Jsou pouzivané nastroje a naradi
vyhovujici?

4. Jsou splnéna kritéria pro ruéni
manipulaci s bfemeny?

5. Vykytuji se pii provadéni prace
opakované nefyziologické pracovni
polohy trupu a hlavy?

6. Je pti provadéni prace vysoky
podil statické zatéze?

7. Jsou pouzivané OOPP vhodné?

8. Jsou pfi praci vynakladany velké
nebo nadlimitni svalové sily?

pro ergonomicka rizika
Montézni hala
Montaz trupu
09.04.2024
Matéj LanSperk
Ano Ne  Poznamka

M

Vysoké procento pracovni ¢innosti je
provadéno v predklonu.

[

Bylo by vhodnéjsi pouziti
pneumatického naradi.

[%]

Je diilezité na zamé&stnance apelovat,
aby OOPP vyuzivali.

NN NN
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9. Vyskytuji se pii praci vibrace? M

10. Je v pracovnim prosttedi zvysena

prasnost?
11. Dochazi pfi praci k rucni

manipulaci s jednoduchymi
bezmotorovymi prosttedky?

12. Je préace provadéna pod

13. Je uroven hluku bezpecna?

dostate¢nym osvétlenim? IZ

14. Vyskytuji se pfti praci dalsi
rizikové faktory (teplo, chlad)

Z vytvotené¢ho checklistu mizeme vycist redlnd rizika, kterd pracovnikim pii montazi

trupu letadla hrozi. Vyznamnym rizikem je provadéni pracovni ¢innosti v predklonu.

Pracovnik se totiz musi nahybat dovniti trupu letounu, aby dokazal provrtat a pfinytovat

vSechny potfebné spoje. Stim souvisi 1 Casté nefyziologické polohy hlavy a trupu

pracovnika. Dal§im vyznamnym rizikem jsou vibrace piendSené na ruce zaméstnanci.

Dochazi k nim pii procesu provrtavani spojovanych materialti pro naslednou kompletaci

nytovanim. Jelikoz jsou na celém trupu dila tisice téchto otvord, je prace s vrtatkou

a tim vystavovani hornich koncetin vibracim velmi asté a namahavé.

Montaz kabiny

Pfed samotnym vyplnénim checklistu bylo opét provedeno snimkovani procesu.

To nam pomohlo maximalné pochopit posloupnost a naro¢nost operaci.

Tabulka 7 Snimkovani procesu brouseni vrchniho dilu kabiny

C.

operace
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Doba
trvani

0:09:14

0:05:19

0:12:42
0:00:27
0:15:52
0:01:05
0:00:11
0:15:14
0:16:16

Popis operace

Ptiprava laminatu na brouseni zacisténi dosedaci plochy
pro lepeni

Ptiprava vybrousSeni barvy separatu aZ na sklo z diivodu
lepeni skla

Zahajeni brouseni

Ofuk

Pokrac¢ovani v brouseni

Ofuk

Manipulace s dilem, kotveni

Prestavka

BrouSeni
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10 0:00:11  Ofuk

11 0:02:45 BrouSeni

12 0:00:34 Manipulace a kotveni

13 0:09:40 BrouSeni

14 0:06:07 Piestavka, vyména brusné desky
15 0:07:53 Brouseni

16 0:01:27 Manipulace a kotveni

17 0:41:46 Hygiena + obéd

18 0:15:43  Brouseni

19 0:00:55 Manipulace a kotveni

20 0:00:23  Uprava brusky

21 0:09:43  BrouSeni

22 0:06:44  Prestavka

23 0:04:39 Brouseni

24 0:02:17  Priprava na ruéni brouseni

25 0:10:08 Rucni brouseni hrany

26 0:05:21  Cisténi laminatu a znadeni tuzkou pro dobrouseni skla

SNIMKOVANI BROUSENI DILU KABINY

Ofuk, cisteni Manipulace

4% 2%
Ptiprava
10%
Prestavka Brouseni
18% 66%

Obrazek 9 Graf snimkovani brouseni dilu kabiny (zdroj: vlastni)

Toto snimkovéani nam ukézalo, Ze nejen pouze montdze, ale i samotnd piiprava kabiny
je velmi naro¢na, a to hlavné s ohledem na ergonomii a zdravi pracovniku, jak koneckonct

potvrdila i FMEA analyza.
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Tabulka 8 Ergonomicky checklist montaze kabiny

Checklist pro ergonomicka rizika
Montézni hala
Montaz kabiny

Misto pracovisteé
Proces vyroby:
Datum
Vypracoval:

1. Jsou rozmérove parametry
pracovniho mista dostate¢né?

2. Je zvolena zakladni pracovni
poloha vhodna?

3. Jsou pouzivané nastroje a naradi
vyhovujici?

4. Jsou splnéna kritéria pro rucni
manipulaci s biemeny?

5. Vykytuji se pfi provadéni prace
opakované nefyziologické pracovni
polohy trupu a hlavy?

6. Je pti provadéni prace vysoky
podil statické zatéze?

7. Jsou pouzivané OOPP vhodné?

8. Jsou pfi praci vynakladany velké
nebo nadlimitni svalové sily?
9. Vyskytuji se pii praci vibrace?

10. Je v pracovnim prostfedi zvySena
prasnost?

11. Dochézi pfti praci k ruéni
manipulaci s jednoduchymi
bezmotorovymi prostiedky?

12. Je prace provadéna pod
dostate¢nym osvétlenim?

13. Je urovné hluku bezpecna?

14. Vyskytuji se pfi praci dalsi
rizikové faktory (teplo, chlad)

10.04.2024

Matéj Lansperk

Ano Ne

[x] [x]

NN NN RN

NN

Poznamka

Bylo by vhodné;jsi, kdyby mél
pracovnik kolem kabiny pfi brouSeni
vice prostoru. Momentalni podminky
pracovisté to vSak neumoziuji.

Vysoké procento pracovni ¢innosti je
provadéno v predklonu.

Bylo by vhodné&;j$i pouziti
pneumatického naradi.

Je diileZité na zamé&stnance apelovat,
aby OOPP vyuzivali.

Zde jsou opét vyraznym rizikem vibrace pienaSené na horni koncetiny. Ty jsou
produkovany vibra¢ni bruskou, kterou pracovnik opracovava hranu celého dilu kabiny, aby

bylo posléze mozné na kabinu nalepit sklo. BrouSenim pak vznikd vysoké mnozstvi
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prachu, ktery se skladd nejen z obrousené zakladové barvy, ale rovnéz 1 z kousku skla,
které se ze sklolaminatové kabiny rovnéz uvoliiuji a pro zdravi zaméstnance jsou velmi
nebezpecné. Proto je nezbytné nutné pii brouSeni pouzivat vSechny dostupné OOPP.
BrouSeni rovnéz zpusobuje statickou zatéz na svaly zad, jelikoz pracovnik pii brouseni
dost casto vyviji tlak celou svou vahou na brusnou plochu, velka ¢ast prace je tak opét

vykonéavana v predklonu.
MontaZz motoru

Pfi montdzi motoru je z Casti zastaven provoz na celé montazni hale. Motor je totiz velmi
tézky a musi se tak vymezit vétsi pocCet pracovniki, ktefi s montazi pomohou. Rovnéz tato
operace byla pied vyplnénim checklistu pozorovana a pii pozorovani bylo provadéno

snimkovani.

Tabulka 9 Snimkovani procesu montaze motoru

C. Doba Popis operace
operace  trvani

1 0:06:12  Kontrola vSech soucastek, ktera se jiz nachdzi v trupu letadla
2 0:01:02  Doprava motoru pomoci paletového voziku
3 0:02:51  Vybaleni motoru
4 0:05:36  Kontrola motoru
5 0:02:25  Priprava vSech Sroubd a materialu pro upevnéni motoru
6 0:00:14  Zvednuti motoru
7 0:00:20  Usazeni do pozice
8 0:01:47  Upeviiovani pomoci Sroubt
9 0:00:05  Pusténi motoru
10 0:10:14  Pfipojovani hadicek, lanek a ostatnich dilt
11 0:08:57  Kontrola spravnosti zapojeni
12 0:04:49  Zadé&lani krytem
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SNIMKOVANI

Zadélani

.

AN

>

MONTAZE MOTORU

Konrola

////%i///// e

Obrazek 10 Graf snimkovani montaze motoru (zdroj: vlastni)

Tabulka 10 Ergonomicky checklist montaze motoru

Checklist pro
Misto pracovisté
Proces vyroby:
Datum
Vypracoval:

1. Jsou rozmérové parametry pracovniho
mista dostatecné?

2. Je zvolena zékladni pracovni poloha
vhodn4?

3. Jsou pouzivané nastroje a naradi
vyhovujici?

4. Jsou splnéna kritéria pro rucni
manipulaci s biemeny?

5. Vykytuji se pfi provadéni prace
opakované nefyziologické pracovni
polohy trupu a hlavy?

6. Je pii provadéni prace vysoky podil
statické zatéze?
7. Jsou pouzivané OOPP vhodné?

8. Jsou pii praci vynakladany velké nebo
nadlimitni svalové sily?
9. Vyskytuji se pii praci vibrace?

ergonomicka rizika
Montazni hala
Montaz motoru
11.04.2024
Matéj Lansperk
Ano Ne Poznéamka

>

Pracovnici drzici motor jsou po
celou dobu jeho upeviiovani v
predklonu.

NN
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10. Je v pracovnim prosttedi zvysena

prasnost?

11. Dochazi pti praci k ru¢ni manipulaci

s jednoduchymi bezmotorovymi

prostiedky?

12. Je prace provadéna pod dostate¢nym M

[x] [x]

osvétlenim?
13. Je trovné hluku bezpecna?

14. Vyskytuji se pii praci dalsi rizikoveé
faktory (teplo, chlad)

Jak nam prozradila jiz FMEA analyza, montaZ motoru je ergonomicky velmi naro¢na.
Motor je totiz velmi tézky a pracovnici tak pfi montdzi nejenze manipuluji s tézkymi
bfemeny, ale museji jej i drzet na misté po celou dobu, nez je motor pevné uchycen
ke konstrukci letadla. Zaméstnanci se tak vystavuji vysoké statické zatézi a vydavaji
nadmérné mnozstvi fyzické sily pfi zvedani a drzeni motoru. Nesmime zapomenout
ani na nefyziologické polohy, jimz se vystavuje pracovnik, ktery motor upeviuje
ke konstrukci letadla. Nékteré Srouby jsou totiz pomérné téZzce dostupné. Je rovnéz
vystaven psychickému tlaku, nebot’ pracovnici kolem né&j museji motor drzet po celou

dobu, nez jej dokonale uchyti.
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8 NAVRZENI OPATRENI

Ucelem mé bakalaiské je doporuéeni sniZeni potencialniho rizika ve vybrané spoleénosti.
Jako prvni jsme rizika identifikovali pomoci FMEA analyzy a ergonomického checklistu.
Nyni je na fadé navrhnout adekvatni opatieni, ktera identifikovana rizika mohou snizit
¢i v idedlnim piipadé Gplné€ eliminovat.

Montaz trupu

NejvyznamnéjSim rizikem na stanoviSti montdze trupu letadla je jednoznacné
nefyziologickd pracovni poloha zaméstnanci. Pracovnici se, jak mulzeme vidét
na ptilozené fotografii, témef po celou dobu montaze trupu ohybaji v zaddové ¢asti téla,
aby dokazali ptipevnit pomoci nytl vSechny potfebné soucastky. Vzhledem k tomu,
ze pii tvorbé letadlového trupu je potfeba vyvrtat a zanytovat tisice dér, je tato

nefyziologicka poloha velkym problémem.

[ -

S

—

anl- =
-3 g

4

Obrazek 11 Pracovni poloha pfi montéazi trupu letadla (zdroj: vlastni)

Tento problém by mohl vyfesit specialni polohovatelny pracovni pult. Na ten by se
pfesunula ¢ast trupu, ktera musi byt vytvofena kvili maximéalnimu dodrZzeni rozmér

ve specialné vyrobeném podpurném prostiedku (formé). Na polohovatelném pultu by se
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pak trup letadla dale sestavoval a ve fazi, kdy se do néj za¢ne pracovnik shybat, by se trup
k polohovatelné pracovni desce upevnil. Tak by bylo mozné snim pohybovat
a manipulovat jakymkoliv smérem, az do polohy, ve které se do vnitini ¢asti trupu letounu

24

z dlouhodobého hlediska zdravotné nezavadna, a dokonce i piijemné;si.

DalSim rovnéz nezanedbatelnym rizikem je bezpochyby pienaSeni vibraci na horni
koncetiny pracovnika. Tyto vibrace vznikaji pifi vrtani dér pro nasledné nytovani dili
trupu. Jak jsem jiZz zminil, pro Uspésné sestaveni trupu letadla je potieba takovych dér
vyvrtat nékolik tisic. Z tohoto duvodu je pravdépodobnost vzniku dlouhodobé nemoci
zpusobené vibracemi, jako naptiklad syndrom karpalniho tunelu, nebezpecné vysoké.

Proto je vhodné a zadouci toto riziko maximalné snizovat.

Obrazek 12 Vrtani pfi montdzi trupu letadla (zdroj: vlastni)

Jako prvni feSeni se nabizi pouziti pneumatické vrtacky, kterd bude produkovat znacné
mensi vibracni viny. Vzhledem k tomu, Ze je na pracovisté jiz doveden stlateny vzduch

pro potiebu nytovani, by toto opatfeni nebylo pfili§ nakladné ani naro¢né k aplikaci.
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RovnéZz cena pneumatickych vrtacek neni pfiliS vysoka. Toto opatieni ale nezbrani

pusobeni vibraci, vyrazné jej vSak snizi.

Obrazek 13 Hazet 9030-1 pneumaticka vrtacka (GMTECHNIK, 2024)

Pro dal$i ochranu se nabizi pouziti antivibra¢nich pracovnich rukavic. To je vSak
komplikovanéjsi, jelikoz pracovnik ihned po vyvrtani nékolika malo dér musi alespon par
Z nich pfichytit tzv. pomocnym nytkem, aby dilek neposunul a diry tak dokonale sedély
na spravném misté. Pro toto pfichyceni tak musi pracovnik manipulovat s nytem pomérné
malé velikosti, coz by v pracovnich rukavicich mohlo byt problematické. Benefit z vyuziti

téchto rukavic vSak ptindsi dalsi pozitiva, ktera stoji za zvazeni.

Obrazek 14 OS 1st VIBRA-X Pracovni rukavice antivibra¢ni (Pracovniochrana.cz, 2024)
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Dalsim, ale rozhodné komplikovangjsim zpisobem, pomoci kterého vsak 1ze dosdhnout
témeéf eliminace rizika prendSeni vibraci, je pfedvrtani dér do jednotlivych dilkd.
Tyto dilky by se pak na odd€leni montaze pouze sestavily a pomoci pneumatické nytovaci
pistole upevnily. Zde je vSak zasadni problém, a to fakt, Zze kazdy trup letadla je
originalem, je jiny, i kdyz se jedna o pouhé milimetry. Pii obrovském poctu otvora by tak
mohla nastat vysoka pravdépodobnost, ze v prub&hu sestavovani se bude zvySovat pocet
nesedicich otvort. V tomto piipad¢ by bylo problematické otvory piredvrtat, jelikoz by se
tak mohla oslabit pevnost celé konstrukce, coz by mélo fatalni dopad. Proto je toto feSeni
jen velmi tézce proveditelné az do doby, nez se najde zpusob, jak vytvaret kazdy trup

letadla stoprocentné stejny.
Montaz kabiny

I brouseni kabiny se na prvni pohled jevilo, ze bude z hlediska ergonomie a bezpecnosti
pracovniki velmi rizikovou operaci. To potvrdila i FMEA analyza a nasledny
ergonomicky checklist. Pfi brouseni dilu kabiny totiz nejenze opét dochazi k piesunu
vibraci na horni koncetiny pracovnika, neergonomickym poloham a statické svalové zatézi.
Ktomu vSemu je zaméstnanec vystaven i vysoké prasnosti, ktera v sobé navic nese
mikrocastice vybrouseného sklolaminatu, tedy skla, které je pti vdechnuti z dlouhodobého
hlediska velmi nebezpecné. Zaméstnanec si sice chrani dychaci cesty pomoci respiratoru
apouziva bryle k ochrané€ oc€i, ale i tak ma praSnost neptiznivy dopad. Mistnost, kde se
kabiny brousi, je totiz vybavena velmi zastaralou ventilaci a dalo by se tak fict, Ze prostor
neni odvétravany takika viibec. Prach se tak usazuje na obleceni, kiizi a vlasech pracovnika
a muze zpusobit podrazdéni pokozky, piipadné posléze zasahnout o¢i nebo dychaci Gstroji.
Rovnéz vznika riziko mozného vzniceni rozptylen¢ho prachu, které by mohlo mit fatalni

nasledky.

Pro snizeni rizika pisobeni prachu je tak nezbytné nutné do mistnosti nainstalovat
ucinnéj$i ventilaci, ktera bude prach co nejrychleji odsavat. Toto opatfeni bude
pravdépodobné jedno z nakladnéjsich, ale pro ochranu pracovniki a majetku je jeho

aplikace velmi dulezita.
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Obrazek 15 Sklopny dil kabiny (zdroj: vlastni)

Pti této operaci se opét vyskytuji nebezpecné vibrace, které jsou pomoci pouzivané
vibra¢ni brusky pfendSeny na ruce. Zde se tedy opét nabizi opatfeni vymény brusného
zafizeni za brusku, kterd bude produkovat snizené vibrace. To by mohlo pomoci
I technologicky, jelikoz na brouseni jednoho dilu kabiny se spotiebuji az tii brusné papiry.
Jejich lepidlo, pomoci kterého drzi brusny papir na vibraéni hlavé brusky, je totiz
roztaveno teplem, které produkuje tfeni pfi brouSeni. Nabizi se tak pouZiti pneumatické

brusky.

Dalsim ergonomickym rizikem je vystavovani pracovnika nefyziologickym poloham
lidského trupu a celé horni Casti téla. Zaméstnanec se totiz k brusné ploSe ohyba a tlaci
na ni ¢asto znacnou silou. Pti brouseni je totiz, jak bylo zminéno, odstranovana zakladova
barva, ktera v urCitych Castech velmi dobfe drzi a je tak obtizné ji vybrousit. Z tohoto
divodu by bylo vhodné pofidit do brusirny vySkové nastavitelné kozy, diky nimz by si

pracovnik mohl individudlné nastavit pracovni vysku, kterd mu nejvice vyhovuje. Nyni
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k tomuto Ucelu slouzi kozy statické a vys§i pracovnici jsou tak o to vice nachylni

k bolestem zad.

Za zkouSku by rovnéz stalo zkusit vykomunikovat s dodavatelem sklolaminatovych
odlitki, zda nelze néjakym zpisobem upravit proces vyroby téchto odlitki. Konkrétné,
zda pti lakovani sklolaminatu neleze onu brousenou hranu oSetfit tak, aby na ni
pfi celoplosném nastiku nebyla barva nanesena. Nebo hranu osetfit jinym zplsobem tak,

aby pii brouseni byla barva lehéeji odstranitelna.
MontaZz motoru

Poslednim vybranym pracovistém, na kterém byla provedena analyza rizik vyrobniho
procesu, je pracovisteé, kde se odehrava montaz motoru. Motor je pohonem celého letadla,

a praveé proto jeho montazi vénuje spole¢nost maximalné zvysenou pozornost.

Prakticky veskera odhalena rizika pii montazi motoru jsou spjata s jeho tihou. Pracovnici
tak nepfiméfené namahaji svaly pii zvedani motoru a pak rovnéz pfi statickém drzeni
motoru na misté po dobu jeho upeviiovani ke konstrukci. Dal$im negativné plsobicim
vlivem je stres, ktery pii upeviiovani zaziva pracovnik, jez se motor snazi co nejrychleji
ptichytit k nosné konstrukci letadla tak, aby jej jeho kolegové nemuseli zbyte¢né dlouho

drzet.

Obrazek 16 Matabro MB-20040, Zvedak motoru zirafa 2t (hever)
(Aretacni pripravky, 2024)

Vsechny tyto problémy by tak vyftesil hydraulicky zveddk motoru. Motor by se tak pomoci
ruéniho paletového voziku pfivezl k mistu montaZe, diku zveddku se motor jednoduse
zvedne a presné Situuje na misto, kde po celou dobu montaze bude drzet motor na presné
ur¢eném misté. DalSim benefitem je fakt, ze by montaZ motoru pohodiné¢ zvladli dva
pracovnici misto Ctyf az péti, ktefi tuto operaci vykonavaji v soucasnosti. Spole¢nost

tak bude chranit nejen zdravi svych pracovniki, ale z dlouhodobého hlediska i své finan¢ni
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prosttedky, jelikoz ostatni pracovnici se budou moci vénovat jiné Cinnosti a montaz

tak bude probihat rychleji, efektivnéji.
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9 VYHODNOCENI ZAVEDENYCH OPATRENI

Vyhodnoceni zavedenych opatieni je kliCovou ¢asti analyzy rizik. Muze se totiz stat,
7Ze nami navrzené opatieni nebude piesné cilit tak, kam jsme z po¢atku mysleli a jeho
ucinnost tak bude nizsi. Proto je dilezité po zavedeni opatfeni provést novou analyzu,
pfi které jiz zavedena opatfeni budeme brat v potaz a zhodnotime tak aktudlni aroven rizik.
V piipadé, ze by byla rizika stale piili§ vysokd, bude nutné navrhnout dalsi, ptipadné

piehodnotit stavajici opatieni u konkrétniho procesu.
Montaz trupu

Pro ucely vyhodnoceni uc¢innosti navrzenych opatfeni jsem se rozhodl dopracovat druhou
c¢ast FMEA analyzy. Diky dopracovani ¢asti, kterd hodnoti miru rizika po zavedeni

opatieni, miizeme odhalit neadekvatni opatieni a predejit tak moznostem vzniku skody.

Tabulka 11 FMEA analyza montaze trupu po zavedeni opatfeni

Misto pracovisté: Montazni hala
Proces vyroby: Montaz trupu
Vypracoval: Matéj Lansperk
Stav pfed opatfenim Stav po zavedeni opatfeni
< = I|  stavajic )
= Prvek procesu Mommivada | Mozné nisledky | £ | Moiné piiciny | = | opatfednik Opatieni Zodpovédnost H
z k= =z odhaleni H
~ Z b =| 3| 2
=N > =
Usazeni Nepfesné usazeni| Kolfllka_ce_ o Nepfesné Kontrola a popis
1. - fn - daliipricina | § a1 , 1] 8 sl1]1]8
jednotlivich plat plati opracovany dil dilu
letadle
Pracovnd Nedostateéné
Uraz neschopnost 517 2 Proikoleni 2120 s|2]2(20
N OOPP
zaméstnance
Prodlouzeni Neudrzeni Progkoleni,
2 Spojovani Nekvalitni spoje . (] pozornosti 1 prestavky, 1]12 6|2]1]12
iroby _
zamésinance kontrola
. Nemoc z Vysoké vytizeni Proskoleni. = I -
Vibrace povolani § pracovnikil 3 prestavky 5120 Pneumatické nafadi, antivibradni rukavice Mist vyroby e
. . e ld TS Prestavky. - -
l\eﬁgoupm.lcke Bolesti zad 8 Vysoké ‘}'m::em 4 pfoskoleni 1 lis Vedoudi wroby, vy s|2]2]20
pozice pracovnikil L . . management
cvifeni Polohovatelné pracovni stoly
Nedostatecni Prodlouzeni s Nedostatek " Monitoring 1] 10 5|21
kontrola kvality vyroby - zaméstnanch | 7 nemocnosti
Nedostatetné | Uraz. nekvalimi | _ | Nahia zména Mist vyroby . -
. - - 5 3 | uréuje pracovni | 1 | 15 513]1]15
proékoleni prace pracovni pozice pezice

Z dopracované FMEA analyzy je evidentni, Ze na oddéleni montaZe trupu opatfeni splnila
svij ucel. Pneumatické nafadi a antivibracni rukavice uspokojivé snizi hodnotu rizikového
Cisla neboli RPN. Je vS8ak stale nutné sledovat nejen hodnotu RPN, ale i moznost vzniku

dal$ich v této analyze nezminénych rizik.
Montaz kabiny

Pti montdzi kabiny jsme se rovnéz potykali s rizikem vibraci a neergonomickymi polohami

pfi vykondvani pracovni ¢innosti. Novym rizikem vSak byla pfili§ vysoka prasnost.




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

64

Tabulka 12 FMEA analyza montaze kabiny po zavedeni opatieni

Misto pracoviste Montazni hala
Proces vyroby: Montaz kabiny
Vypracoval: Maté) Lansperk
Stav pfed zavedenim opatfeni Stav po zavedeni opatfeni
¥ = I -
S | Prvekprocesu | Momavada | Mozné nisledky Moiné piiciny | o | STvict opatiedai Opatfeni Zodpovédnost | E
= b~ odhaleni 2
- = &
0 £ >
. Dostatetna I
1 Brougeni Nednsl:zje(ne pevnost po hepm’ﬂf , Kmtrul:‘lnpupls 2] 16 §|1]2/16
obrouseni .. . opracovany dil dilu
prilepeni
Vibrace Nemocz 8 NE\:hDd[.l)‘ 3 Ffe?latky; 3|l Pneumaticke nafadi, antivibracni M.lst( vyroby, vedouci slil2]w
povolini ndstroj pioékolent rukavice viroby
Nemoc - .. . .
Prainost | dychacichcest, | § | NeooStatetné | 4| Proskoleni | o0 Vedouci viroby, vyssi | 5 2] 2|20
P OOPP respirator . .
ofi, sliznic [Novi ventilace management
Nespravné Nelevalitni Namatkova
2 i ; - . . i - a4
2 Usazeni kabiny upesmini Nutnost opravy | 7 spojovaci 2| kontrola sroubi 1|14 712(1]14
material
I\Eﬁg":‘:‘?m Bolestizad | 8 V}S;ﬁzﬁfm 4095;2?‘?;@{ 1)1 Vedouciwroby, wal | 5| 2| 2|20
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: - P Prokoleni, dohled
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Spatna Nespr:l}?:a N Pocit rutinni 2 Sl_sclem . 3| 2 I P
komunikace montaz operace Zamestnanc

Rovnéz na oddéleni montaze kabiny

s nepfijatelné¢ vysokym RPN sniZit na odpovidajici Groven. Uc¢innost nami zvolenych

opatieni je uspokojivd a momentaln¢ tak muzeme fFict, Ze rizika pfi procesu montaze

kabiny jsou piijatelna.

Montaz motoru

se nam prostiednictvim opatifeni povedlo rizika

Poslednim analyzovanym pracovistém byla montdz motoru.

Tabulka 13 FMEA analyza montaze motoru po zavedeni opatieni

Misto pracovidtd: Montidni hala
Proces wiroby: MontiZ motoru
Vypracoval: Matd) Laniperk
Souéastny stav Budouci stav
= =
= — =
= =1 = =
= o = v Fedni k H
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3 = HE
(=]
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Taktéz na oddéleni montaze motoru mizeme vidét, Ze opatieni jsou adekvatni a plni svij
ucel. Vsechna rizika byla spjata pifimo ¢i nepiimo s vahou motoru. Toto riziko vyfesil
hydraulicky zvedak motoru. Diky pofizeni zveddku bude mit pracovnik vice ¢asu a také
vice mentalniho klidu na pfipraveni pracovisté, na piipadné upravy, a to i ve fazi, kdy bude
motor letadla jiz zvednut. Pracovnik tak nebude pod tlakem okoli, kdy musi rychle motor
pfipevnit, aby timto procesem dlouho nezaméstndvala své kolegy. Pofizenim zvedaku se
snizi fyzickd zatizenost, Casova dotace i riziko nedostate¢ného pracovniho prostoru.
Pracovnik bude mit rovnéz i vice Casu na kontrolu Sroubti a vSech ostatnich vkladanych

soucastek. Cely proces se zefektivni.
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ZAVER

Bakalarska prace se vénovala fizeni rizik ve vyrobnim procesu a jejich analyze
ve spole¢nosti specializujici se na vyrobu malych sportovnich letadel. Prace byla rozdélena
na teoretickou a praktickou ¢ast. V tivodni kapitole teoretické Casti je vénovan prostor
k vysvétleni zakladnich pojmi, které se k tématu fizeni rizik vztahuji. V nasledujicich
kapitolach je pak vysvétlen cely proces analyzy rizik. Posledni segment prvni ¢asti prace se

zabyva ergonomii. Oziejmuje zakladni terminologii a ¢lenéni ergonomie, budoucnost

a vyvoj ergonomie, jako naptiklad ergonomické simulace.

Druhy dil prace, tedy Cast prakticka, se zaobiral samotnou analyzou rizik ve vyrobnim
procesu. Pro tuto analyzu byla zvolena metoda FMEA, ktera odhalila, Ze nejvyraznéjSimi
riziky na oddéleni montaze bylarizika spojena s ergonomii. Toto zjisténi nebylo
az tak prekvapivé, jelikoz se analyzovana firma nachazela v leteckém pramyslu, kde je
obecné na rizika souvisejici s kvalitou a bezpecnosti bran vyrazny zietel a pro uspésny

chod a rast firmy museji byt tato rizika maximalné sniZovéana.

Pro podrobnégjsi analyzu ergonomickych rizik byl pak vytvofen ergonomicky checklist,
ktery odhalil rizika, pro néz bylo nutné zavést opateni a tim snizit jejich dopad, vyskyt
¢i zvysit jejich odhalitelnost. Nejcastéji vyskytujicim se rizikem bylo riziko souvisejici
s vibracemi pfenaSenymi na ruce zaméstnancl. Pro sniZeni tohoto rizika bylo navrZeno
opatfeni, které se opiralo o zavedeni pneumatického nafadi a pouzivani antivibracnich
rukavic. Dal$im vyznamnym rizikem bylo riziko praSnosti pfi brouseni sklolaminatového
dilu kabiny. Ptfi zavadéni opatieni v této cCasti vyroby byl kladen diiraz na nutnost
modernizace odsavaciho systému. Poslednim navrZzenym opatienim bylo pofizeni

hydraulického zvedaku pro jeho vyuziti pfi montazi motoru.

Prace ve svém komplexu ucelila informace z oblasti fizeni rizik ve vyrobnim procesu
aergonomie na vybraném pracovisti. Prakticka ¢ast rovnéz utvrdila spole¢nost v tom,
ze vysledny produkt je dodavan v maximalni mozné kvalité a rizika s tim souvisejici jsou

na uspokojivé trovni.

Management firmy muze tuto praci vyuzit jako aktualni opérny bod pii snaze o zlepSeni
bezpecnosti zdravi pracovnikli na montdzni hale a na zjisténich a poznatcich ziskanych
uvedenou sondou na pracovisti a formulovanych v této praci stavét dal ve snaze

0 zdokonaleni a zefektivnéni stavu a prostiedi vyroby podniku.
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Vystup prace tak predstavuje pro letecky podnik pfinos a vSechna konkrétni ¢i jen nékterd
z navrzenych opatfeni mohou byt v co nejkratsi dobé zavedena. Budou tak napliovat
sledovany cil a tcel, bezpecnost na pracovisti, casové a finan¢ni zefektivnéni dil¢ich
vyrobnich procesli, modernizaci sledovanych technologii, a tim 1 zpfijemnéni pracovisté

zaméstnanc i jejich dil¢ich pracovnich ¢innosti.

Zlepseni pracovnich podminek zaméstnancii na montazni dilné bezpochyby povede
K pfijemnéjsimu prostiedi, lepsi naladé a chuti k praci, coz se jednoznaéné promitne
i na kvalit¢ a peclivosti odvedené prace. Kazdy krok sméfujici vedenim formy ke zlepSeni
pracovisté a jeho bezpeci zvySuje spokojenost pracovnikil. Zavedeni zjisténé a popsané
optimalizace vybaveni a bezpecnosti firmy je dobrou motivaci zaméstnanci k dalSimu
zvySovani pracovnich vykontll,, coZ je rovnéz podstatnym piedpokladem pro kvalitni
fungovani vSech podnikovych ¢innosti a pracovist a v koncovce pro bezproblémovy chod

uspesné firmy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Aj.
Apod.
Atd.
BOZP

CNS

FMEA
FTA
HAZOP
MR
Napt.

OOPP

RPN

SWOT

Tj.

ajiné

a podobné

a tak dale

bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

centrdlni nervova soustava

moznost detekce v Case (odhalitelnost)

Failure Modes and Effects Analysis (Analyza zptisobtl poskozeni a t¢inki)
Faul Tree Analysis (Analyza stromu poruch)

Hazard and Operability Analysis (Rizikova a opera¢ni analyza)
mira rizika

napftiklad

osobni ochranné pracovni pomucky

pravdépodobnost vzniku

Risk Priority Number

S — strenghts — silné stranky, W — weaknesses — slabé stranky, O —

opportunities — prilezitosti, T — threats — hrozby
to je

zavaznost
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