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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva riziky vlivu lidského faktoru na bezpecnost provozu ve vybra-
ném podniku. Teoreticka Cast prace obsahuje literarni resersi z oblasti bezpecnosti prace,
lidského faktoru a pracovniho prostredi. Prakticka ¢ast prace je zaméfena na podrobny popis
vyrobniho procesu v podniku a jeho zndzornéni v podobé¢ vyvojového diagramu a procesni
mapy. Po zhodnoceni soucasného stavu podniku nasleduje identifikace a analyza rizik po-
moci vybranych metod, jako jsou Ishikawa diagram, FMEA, TESEO a Paretova analyza. Na
zakladé vystupt z analyz jsou navrzena opatfeni ke snizeni rizik, véetné technickych tprav,
zmén pracovnich postuptl a zlepSeni pracovniho prostredi. Zavér prace patii zhodnoceni na-

vrzenych opatfeni a jejich implementaci do praxe, vcetné jejich piinosu.

Kli¢ova slova: bezpecnost prace, lidsky faktor, vyrobni proces, FMEA, Ishikawa diagram,

TESEO, Paretova analyza

ABSTRACT

The thesis deals with the risks of the human factor's impact on operational safety in a selected
company. The theoretical part includes a literature review on occupational safety, human
factors, and the working environment. The practical part focuses on a detailed description of
the manufacturing process in the company and its representation in the form of a flowchart
and process map. After evaluating the current state of the company, the identification and
analysis of risks using selected methods such as Ishikawa diagram, FMEA, TESEO, and
Pareto analysis follow. Based on the analysis results, measures are proposed to reduce risks,
including technical modifications, changes in work procedures, and improvements in the
working environment. The conclusion of the thesis evaluates the proposed measures and

their implementation in practice, including their benefits.

Keywords: occupational safety, human factor, manufacturing process, FMEA, Ishikawa di-

agram, TESEO, Pareto analysis
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UvVOD

Spolehlivost lidského faktoru je jednim z kliCovych aspektli v oblasti bezpecnosti prace
a efektivity vyrobnich procesti. Lidsky faktor, ovliviiujici schopnost pracovnika vykonavat
ukoly spravné, véas a bez chyb, ma zasadni vliv nejen na kvalitu vyroby, ale také na bezpec-
nost zaméstnancl. Soucasné studie ukazuji, ze v automobilovém primyslu je vétSina pra-
covnich incidentd zpiisobena lidskymi chybami, jako jsou naptiklad nepozornost, nespravny
usudek nebo vlivy tnavy a stresu. Zajisténi spolehlivosti lidského faktoru je zasadni nejen

pro minimalizaci chyb, ale i pro ochranu zdravi pracovnikli a prevenci $kod na majetku.

Vybér tohoto tématu je motivovan aktualnim trendem zaméteni se na lidsky faktor jako kli-
covy prvek zajisténi bezpecnosti prace v modernich vyrobnich podminkach. Zatimco tech-
nicka feSeni a automatizace mohou snizit miru rizika, vliv clovéka na procesy stale ziistava
vyznamnym faktorem, ktery nelze piehlizet. Existuji mezery v efektivnim zhodnoceni spe-
cifickych rizik spojenych s lidskym faktorem a jeho vlivu na bezpecnostni incidenty na vy-

robnich pracovistich.

V prvni ¢asti prace je na zéklad¢é odborné literatury zpracovan teoreticky podklad pottebny

pro pochopeni problematiky rizika vlivu lidského faktoru na bezpe€nost provozu.

Druha ¢ast prace je zamétena na praktickou aplikaci metod analyzy rizik v oblast rizika vlivu
lidského faktoru na bezpecnost provozu, konkrétné ve vyrobé pro automobilovy pramysl.
Pomoci vhodnych metod je analyzovan soucasny stav vybraného pracovisté v kontextu rizik
souvisejicich s lidskym faktorem a prakticky aplikovany teoretické poznatky z prvni €asti

prace.

Hlavnim vystupem této prace je identifikace klicovych faktort, které ovliviiuji bezpecnostni
rizika spojena s lidskymi chybami, a navrh opatfeni, ktera je budou minimalizovat. V zavéru

prace jsou tato opatfeni zhodnocena z hlediska implementace do praxe.

Automobilovy primysl pfedstavuje prostiedi, kde jsou naroky na pracovniky velmi vysoké.
Komplexnost vyrobnich procesti, rychlost produkce a pozadavky na ptesnost vyzaduji od
zaméstnancl nejen technické dovednosti, ale i schopnost rychle se rozhodovat a piizpliso-
bovat se neustale ménicim se podminkam. Chyby v tomto prostfedi mohou mit vazné du-
sledky. Proto je analyza vlivu rizika lidského faktoru na bezpecnost prace v automobilovém

primyslu tak podstatna.
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CIL PRACE A POUZITE METODY

Cilem této diplomové prace je identifikace klicovych faktort, které ovlivituji bezpecnostni
rizika spojend s lidskymi chybami, a navrh opatfeni, ktera by tato rizika minimalizovala.
Prace se zamétuje na analyzu vlivu lidského faktoru na bezpecnost provozu ve vyrobnim
procesu, konkrétné¢ v automobilovém primyslu. Hlavnim vystupem je navrh opatieni ke

zvyseni bezpecnosti provozu a jejich zhodnoceni z hlediska implementace do praxe.

V ramci literarni reSerSe je zpracovana odborna literatura tykajici se problematiky bezpec-
nosti prace, lidského faktoru a pracovniho prostiedi. Jsou vymezeny pravni predpisy a normy
v oblasti bezpec¢nosti prace a studovany psychologické aspekty lidského faktoru a jejich vliv

na pracovni vykon a bezpec¢nost.

Analyza soucasného stavu zahrnuje procesni analyzu, rozbor jednotlivych krokl vyrobniho
procesu a pozorovani na vybraném pracovisti. Dale je pouzita metoda brainstormingu ve
spolupraci s odborniky na bezpec¢nost, kvalitu a vyrobu k identifikaci rizikovych mist a ¢in-
nosti. V préci dale budou aplikovany metody jako Ishikawa diagram, FMEA (Failure Mode
and Effect Analysis), TESEO a Paretova analyza k systematickému hodnoceni potencialnich

selhani procesu, jejich pficin a nasledkd.

Na zaklad¢ vysledki analyzy budou navrzena konkrétni opatfeni ke zvysSeni bezpecnosti
provozu, véetné technickych uprav, zmén pracovnich postupil a zlepSeni pracovniho pro-

stiedi.

Navrzena opatieni budou zhodnocena z hlediska jejich implementace do praxe, vCetné Ca-
soveé osy a vypoctu nakladi. Soucasti bude také plan jejich implementace s ohledem na mi-

nimalizaci negativniho vlivu na vyrobni proces.

Tento ptistup umoziuje komplexni analyzu vlivu lidského faktoru na bezpecnost provozu

a poskytuje konkrétni navrhy ke zlepSeni bezpecnosti ve vyrobnim procesu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI PRI PRACI

Pro spravné pochopeni problematiky souvisejici s bezpecnosti a ochranou zdravi pfi praci je

nejprve nutné jeji teoretické vymezeni.

Bezpecnost a ochrana zdravi pti praci (BOZP) predstavuje soubor zasad, metod a opatfeni
zamé&fenych na ochranu zdravi a zivota pracovnikl béhem jejich pracovniho vykonu. Jejim
cilem je prevence pracovnich urazii, nemoci z povolani a dalSich negativnich zdravotnich
dopadi. BOZP se soustiedi na vytvoreni takového pracovniho prostiedi, které minimalizuje
rizika spojend s pracovnimi ¢innostmi, a zaroven zajiStuje, ze vyrobni procesy probihaji

bezpedné, efektivné a neohrozuji zdravi zaméstnancii ani okoli (Siky¥, 2014).

Na zajisténi BOZP se podili zaméstnavatel 1 zaméstnanec. Zamé&stnanec mé zajem chranit
své zdravi, coz pfispiva k jeho schopnosti uplatnit se na trhu prace. Zajem na BOZP m4 také
stat, protoze tim snizuje riziko zvySovani socialnich vydaji. VSechny tyto strany sleduji spo-

le¢ny cil, kterym je ochrana zdravi osob na pracovisti (Neugebauer, 2017).

Klicové prvky BOZP obsahuji identifikaci rizik na pracovisti, jejich analyzu a zavedeni pre-
ventivnich opatfeni. To mlze zahrnovat pouzivani ochrannych pomticek (napft. pfilby, ruka-
vice, respiratory), pravidelné skoleni zaméstnancti, kontrolu strojti a zafizeni nebo zavadéni
bezpecnostnich postupt pfi manipulaci s nebezpeénymi latkami. Dulezitou soucasti je také
pravidelny monitoring a revize bezpec¢nostnich opatfeni a spoluprace mezi zameéstnavatelem
a zamé&stnanci na zlepSovani pracovnich podminek. Zajisténi BOZP chrani nejen zdravi pra-
covniku, ale pfispiva i k plynulosti a prevenci vypadkll vyroby a sniZeni financ¢nich ztrat
spojenych s Uirazy nebo nemocemi. Spravné nastaveny systém BOZP je kliCovym prvkem

kazdého moderniho podniku (Jandkova, 2011).

1.1 Vymezeni pravnich predpisii v oblasti bezpecnosti prace

V ramci legislativy je BOZP upraveno zdkony a piedpisy, které stanovuji povinnosti zamést-
navatelll i zaméstnanci. Zaméstnavatel méa povinnost zajistit bezpe¢né pracovni prostredi,
zatimco zaméstnanci maji povinnost dodrzovat stanovené predpisy a hlasit ptipadné nedo-

statky.

V soucasnosti plati mnoho zdkonl doplnénych riznymi vyhlaskami, natizenimi a normami,
které jsou zdvazné jak pro zaméstnavatele, tak i pro zaméstnance. Vzhledem k tomu, ze
Ceskd legislativa a normy se prubézné piizptsobuji evropskym standardiim, dochdzi také

casto 1 k jejich aktualizacim a zménam.
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Hlavnim pravnim pfedpisem, ktery reguluje oblast bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci, je
zakonik prace. Tento zadkon stanovuje prava a povinnosti zam¢estnavatelil i zaméstnancu. Za-
konik prace je rozdélen do Sesti ¢asti, pricemz nejdiulezitéjsi je Cast druha nazvana Pracovni
pomér. Konkrétné hlava pata se zamétuje na BOZP, hlava sedma fesi pracovni podminky
zen a mladistvych, hlava Sesta upravuje péci o zaméstnance a hlava tfeti stanovuje pravidla

pro piestavky v praci (Hulova, 2003).

Pro zajisténi odborné zptisobilosti v oblasti BOZP je nezbytné absolvovat specifické vzdé-
lavaci programy. Kazdé organizace by méla mit kvalifikovanou osobu, ktera skoli cely tym

zaméstnancl na zéklad¢é svych znalosti (Htlova, 2003).

Pro lepsi ptehled je zde uveden souhrn konkrétnich zdkond, natizeni ¢i vyhlasek vztahujicich

se k danému tématu prace:

e  Zakon ¢.262/2006 Sb., zakonik prace —zdkladni pravni pfedpis upravujici pracovni

vztahy a podminky prace (CESKO, 2006a).

e  Zakon ¢. 309/2006 Sb., o zajiSténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany
zdravi pri praci — specifikuje poZzadavky na BOZP v pracovnépravnich vztazich

(CESKO, 2006b).

e  Zakon ¢. 250/2021 Sb., o bezpecnosti prace v souvislosti s provozem vyhraze-
nych technickych zafizeni a 0 zméné souvisejicich zakoni — upravuje bezpec-

nostni pozadavky na provoz vyhrazenych technickych zatizeni (CESKO, 2021a).

e  Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi — zaméfuje se na ochranu

zdravi obyvatelstva a prevenci zdravotnich rizik (CESKO, 2000).

e Nafrizeni vlady ¢. 170/2014 Sb., o zpusobu evidence urazii, hlaSeni a zasilani
oznameni o drazu — bylo vydano jako novela k plvodnimu natfizeni vlady

¢.201/2010 Sb. (CESKO, 2014).

e Nafrizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pri

praci — upravuje podminky ochrany zdravi pii praci. (CESKO, 2007).

e Nafrizeni vlady ¢. 390/2021 Sb., o bliz§ich podminkach poskytovani osobnich
ochrannych pracovnich prostiedkii, mycich, Cisticich a dezinfekénich pro-
stiedkii — stanovuje podminky pro poskytovani OOPP a souvisejicich prostredkt

(CESKO, 2021b).
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Narizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky
hluku a vibraci — specifikuje pozadavky na ochranu ptfed hlukem a vibracemi

(CESKO, 2011).

Narizeni vlady ¢. 406/2004 Sb., o blizSich poZadavcich na zajiSténi bezpec¢nosti
a ochrany zdravi pri praci v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu — stanovuje poza-

davky na praci v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu (CESKO, 2004).

Narizeni vlady ¢. 116/2016 Sb., o posuzovani shody zarizeni a ochrannych sys-
tému urcenych k pouZziti v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu pfi jejich dodavani
na trh — stanovuje pozadavky na zafizeni ur€end pro prostfedi s nebezpecim vybuchu

(CESKO, 2016).

Natizeni vlady, ¢. 375/2017 Sb., o vzhledu, umisténi a provedeni bezpe¢nostnich
znacek a znaceni a zavedeni signalii — Toto nafizeni upravuje podminky pro ozna-
¢ovani rizikovych oblasti, zafizeni, vybaveni a pracovnich prostort, a to jak vizualng,

tak prostfednictvim zvukovych a svételnych signaltt (CESKO, 2017).

1.2 Management BOZP

Kazdy systém fizeni je komplexnim organismem, ktery pro dlouhodobé zachovani plné

funkénosti vyzaduje zavedeni fady podpiirnych procest. Tyto procesy je nutné neustéle roz-

vijet a zdokonalovat, coZ vede nejen k vynaloZeni pracovniho Usili, ale také k nutnosti zajis-

téni potrebnych zdroji. Pfiklad procesu neustadlého zlepSovani je zndzornén na obrazku 1,

ktery vizualizuje jednotlivé kroky kontinudlniho zlepSovani v ramci politiky BOZP

(Nordlof, 2015).

Politika BOZP

Prezkoumavani Planovani

Kontrola, méfeni

e Zavedeni a provoz
a vyhodnocovani

Obrazek 1 Proces neustalého zlepsovani po-
litiky BOZP (Nordlof, 2015).
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Pro efektivni fungovani systému fizeni BOZP je k dispozici Siroké spektrum metod a na-
stroji. Spolecnosti si nastavuji vlastni procesy tak, aby splnily zékladni legislativni poza-
davky. Malé podniky mohou vyuzivat voln¢ dostupné checklisty a dalsi pomucky, které
umoziuji s minimalnimi naklady implementovat nezbytnd opatieni pro zajisténi BOZP.
U stfednich a velkych firem vSak tyto nastroje obvykle nestaci, a proto existuji specializo-
vané systémy. Tyto systémy umoznuji naptiklad pravidelné sledovani pracovnich podminek,
analyzu rizik, monitoring nemocnosti nebo evidenci trazl. Peclivé zaznamendvani pracov-
nich arazi, skoronehod a nemoci z povolani je klicové pro spravnou dokumentaci, jelikoz
tyto udaje poskytuji vedeni cenné podklady k identifikaci oblasti na pracovisti, které vyza-
duji zvySenou pozornost s cilem minimalizovat negativni dopady v budoucnu (Nordlof,

2015; Frick, 2011).

Pro zlepSovani systému BOZP ve firmé je klicova znalost, Ze ukazatele jako sledovani tra-
zovosti €i jiné metriky kvality systému se vztahuji pouze k minulym udalostem — tedy k jiz
probéhlym incidentim. Tyto metriky slouzi jako zpétna vazba a v odborné literatuie jsou

oznacovany jako ,,lagging indicators®, v piekladu zpozdéné ukazatele (Dyreborg, 2009).

Soucasné vyzkumy se ale stale vice zamé&fuji na proaktivni pfistupy, které dokaZou problé-
mum v oblasti BOZP predchazet. Tyto ukazatele, oznacované jako ,,leading indicators‘ nebo
vedouci ukazatele, poskytuji vedeni ptilezitost identifikovat a eliminovat potencialni rizika

jeste predtim, nez dojde k jejich realizaci (Dyreborg, 2009).

Zavadéni novych pfistupil se obvykle uskuteciiuje prostfednictvim implementace riznych
internich smérnic, a to jak v oblasti BOZP, tak i CSR (spole¢enské odpovédnosti firem).
Manazefti timto krokem pfijimaji zdvazek k neustalému zdokonalovani kontrolnich mecha-

nismil a procest pro dohled nad syst¢émem BOZP (Anyfantis, 2016).

Pokud vedeni spolecnosti dokaZze podiizené pracovniky zaujmout otdzkou bezpecnosti
préce, otevird se moznost jejich aktivniho zapojeni do systému BOZP. To zahrnuje pravi-
delné schizky se zastupci zaméstnancii ¢i odboril, vytvareni dotaznikii nebo zfizeni tzv.
schranek davery, kam mohou pracovnici anonymné vkladat své podnéty k BOZP. Timto
zpusobem vedeni ziska cennou zpétnou vazbu a Iépe porozumi vnimani stavajiciho systému
BOZP. Pro efektivni rozvoj a monitorovani systému je dllezitd snaha vedeni o integraci
obou typt ukazateld, tedy jak zpozdénych, tak vedoucich. Tyto ukazatele se vzadjemné dopl-
nuji a vysledkem je vyssi troven bezpecnosti na pracovisti spolecné s robustnéjSim piistu-

pem k prevenci rizik (Dyreborg, 2009).
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Bezpecnostni opatieni ve vyrobnim procesu

Bezpecnostni opatfeni ve vyrobnim procesu jsou zasadni pro ochranu zdravi a bezpecnosti
zamestnanctl, prevenci nehod a dodrzovani pravnich predpist. Na rozdil od klasického
BOZP, kter¢ se soustfedi na obecna pravidla, jako je prevence urazi a pouzivani ochrannych
pomiucek, bezpecnost ve vyrobé se zaméfuje na specificka rizika. Ta mohou zahrnovat praci
s nebezpecnymi latkami, pohyblivymi stroji nebo vysokymi teplotami. V tomto piipadé je
kladen diraz na technicka opatteni, jako jsou bezpecnostni zdmky, senzory a automatizo-
vané systémy. Vyroba také vyzaduje ptisnéjsi kontroly, pravidelna testovani zafizeni a de-
tailni pracovni postupy, aby se minimalizovala rizika a zajistila co nejvétsi bezpecnost pra-

covniku.

1.2.1 Pravni a normativni poZzadavky

V oblasti bezpecnosti prace zahrnuji predev§im zajisténi souladu s platnou legislativou
a prislusnymi normami. To zahrnuje dodrzovani mistnich zédkonid a ptedpist, naptiklad
v Ceské republice zakon ¢&. 262/2006 Sb., zakonik prace, a dal$ich specifickych pravnich
norem. DulleZitou soucasti je také zajisténi certifikace a souladu s mezinarodnimi standardy,
jako je ISO 45001, ktery definuje systém managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi

praci.
1.2.2 Identifikace a hodnoceni rizik

Identifikace a hodnoceni rizik je klicovym procesem, ktery zahrnuje pravidelné analyzy pra-
covniho prostfedi s cilem identifikovat moZna nebezpeci, jako je hluk, prach, nebezpecné
latky nebo stroje. Na zdklad¢ téchto analyz se zavadéji preventivni opatfeni, ktera minima-

wewr

2014).

1.2.3 Organizacni opatieni

V ramci organizacnich opatfeni je duleZité pravidelné skolit zaméstnance v oblasti bezpec-
nosti prace, pouzivani osobnich ochrannych pomtcek a spravné reakce na mimotradné uda-
losti. K tomu slouZzi bezpe€nostni politika, ktera definuje smérnice a postupy zamétené na

ochranu zdravi a bezpec¢nost zaméstnanct (Kittelmann et al., 2014).
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1.2.4 Technicka opatieni a ochranné prostredky

Technické opatfeni zahrnuji instalaci ochrannych zatizeni, jako jsou bezpecnostni kryty, za-
brany a senzory na strojich. Pravidelné kontroly a udrzba zatizeni zajist'uji jejich bezpecny
provoz. Rovnéz je nutné mit systémy nouzového vypnuti, které umoznuji okamzité zastaveni
stroju v pripad¢ havéarie. Pouzivani ochrannych prosttedkli zahrnuje poskytovani osobnich
ochrannych pracovnich prosttedki, jako jsou helmy, ochranné bryle, rukavice, respiratory
a protihlukové sluchatka. Na rizikovych pracovistich je zavedena povinnost tyto pomucky

pouzivat (Kittelmann et al., 2014).

1.2.5 Ergonomie a pracovni prostiedi

Ergonomie a pracovni prostiedi jsou dalsi dulezitou oblasti, kde se pracovisté a pracovni
nastroje optimalizuji tak, aby minimalizovaly fyzickou ndmahu a inavu zaméstnancti. Dliraz
je kladen na zajisténi dostate¢ného osvétleni a kvalitni ventilace vzduchu pro pohodiné

a zdravé pracovni prostiedi (Znalostni systém prevence rizik v BOZP, ©2016-2025).

1.2.6 Pliany pro mimoiadné situace

Plany pro mimotadné situace, jako je bezpecnostni plan, ktery stanovuje postupy pro pove-
fené osoby v pfipad¢ nenadalé situace, nebo evakuacni plan s jasn€ definovanymi kroky pro
evakuaci v ptipad¢ pozaru ¢i jinych necekanych udalosti, jsou klicovou soucésti bezpecnost-
nich opatfeni, a to 1 ve vyrobnim procesu. Tyto plany zahrnuji také potfebné vybaveni, na-
ptiklad hasici pfistroje, Iékarnicky nebo umisténi nouzovych vychodu. Soucasti plant jsou
pravidelné provadéné cviéné evakuace, které pomahaji zaméstnanctim pfipravit se na kri-

zové situace (Neugebauer, 2023; Miksatko, ©2025).

1.2.7 Kontrola a audit BOZP

Kontrola a audit BOZP zahrnuje pravidelné inspekce pracovist a vybaveni odborné zptiso-
bilymi osobami. Bezpecnostni audity se provadéji pravidelné, aby byly identifikovany a ak-
tualizovany potiebné zmény v systému fizeni BOZP. Komunikace a zpétna vazba jsou kli-
¢ove pro zlepSovani bezpecnostnich opatfeni. Zaméstnanci jsou podporovani v hlaSeni bez-
pecnostnich problémi, pfiCemz jejich zpétna vazba je vyuZzivana k optimalizaci procest

a opatieni (Bezpecnost prace, 2021).
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2 LIDSKY FAKTOR A JEHO ROLE V PROVOZU

Lidsky faktor je chadpan jako soubor vlastnosti a schopnosti ¢lovéka, které jsou posuzovany
piedevsim z psychologického, fyziologického a fyzického hlediska a které jsou vzdy néja-
kym zptisobem v dan¢ situaci ovliviiovany, ¢imz je nasledné ovlivitovana i vykonnost, efek-

tivnost a spolehlivost pracovniho systému (Health and Safety Authority, 2013).

Lidsky faktor patii mezi nejCastéjsi pfi¢iny mimotadnych udalosti ve vyrobnim procesu,
kterym vSak Casto neni vénovéna dostateCna pozornost. VEtSina incidentl vznika v disledku
nedbalosti, nepozornosti, nedostatecnych schopnosti nebo imyslného porusovani pravidel
ze strany jednotlivcd. Pfesto nelze incidenty vnimat pouze jako selhani lidského faktoru, ale
také jako selhani celého systému. Proto je dulezité pochopit nejen lidsky faktor, ale 1 kontext
systému, ve kterém funguje. Teprve na zéklad€ tohoto pochopeni je mozné provést hodno-
ceni rizik, v€etn¢ analyzy vlivu lidského faktoru na BOZP (Dhillon, 2014; Health and Safety
Authority, 2013).

Mezi dalsi pficiny patii nespravné pracovni postupy a nedostatky v uzivatelskych ptiruc-
kéach, poruchy zpiisobené spole¢nymi faktory, jazykové nesrovnalosti, chyby v nastaveni
a méfeni, nedostatek praxe, vlivy pracovniho prostredi, omezeny piistup k informacim, stres

¢1 nizké uroven motivace (Dhillon, 2014; Health and Safety Authority, 2013).

2.1 Definice lidského faktoru

Lidsky faktor oznacuje psychologické, fyziologické a socidlni charakteristiky pracovniki,
které ovliviiuji jejich vykon, chovani a schopnost pracovat bezpecné. V kontextu bezpe€nosti
prace jde o pochopenti, jak lidské chovani, rozhodovani a interakce ptispivaji k prevenci nebo

vzniku pracovnich urazii a chyb (Dhillon, 2014; Angelpoulou et al., 2019).
Hlavni oblasti lidského faktoru:
e Kognitivni funkce: Schopnost vnimat, analyzovat a rozhodovat.
o Fyzicka zdatnost: Vydrz, sila a schopnost provadét ukoly bez nadmérné tnavy.
o Emoc¢ni stabilita: Vliv stresu, ndlady a emoci na chovani pracovniku.

e Socialni interakce: Spoluprace v tymu, komunikace a vliv skupinové dynamiky.
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2.2 Typologie lidskych chyb

Lidské chyby jsou disledkem selhéani jednotlivet pii plnéni kol a mohou byt klasifikovany
na zakladé¢ riznych kritérii. Reason rozliSuje tii zakladni typy: chyby z nepozornosti, omyly

a védomé chyby.

Chyby z nepozornosti vznikaji nezamérné a byvaji casto disledkem opomenuti. Tyto chyby
jsou spojovany se smyslovym vnimanim, selhdnim paméti a chybami pozornosti. O chyb¢
z nepozornosti je hovoteno tehdy, kdyz se ¢lovek snazi vykonat praci spravng, ale piesto na
néco zapomene. Napiiklad technik udrzby muze byt vyrusen, jeho pozornost na praci se
snizi, a ptestoze védél, kterou soucastku ma odmontovat, odmontuje jinou (Kuselman et al.,

2012).

Omyly jsou zpiisobovany nespravnymi piesvéd¢enimi a vznikaji tehdy, kdyZ je informace
Spatné vyhodnocena, zatimco je ¢lovek presvédcen, ze jednd spravné. K omylim dochazi
pfi Spatném pochopeni pravidel nebo v piipade€, ze zadna pravidla neexistuji (Kuselman et

al., 2012).

Systém vzajemnych vazeb ovliviiyjicich vznik lidské chyby a selhani ochrannych bariér ve-
douci ke vzniku nehody, ukazuje komplexni interakce mezi riznymi faktory, které mohou

ovlivnit bezpecnostni procesy ve vyrobe znazornuje Obrazek 2.

[ SociAlni, politicks, skonomické a regulatni faklnry J

[ Administrativni politiky a erganizani kultura J

( Casova omezeni X Pracovni napii )

( Skolani ) Cotnostudslesi ) —

v

( PreruSovani a i x Tok infermaci )

(Novéinepiodvidataing udilosti)_ Prace na smény )

(( Wubtura pracovni skupiny ) Nové Einnosti a technologle ) E

([ Pozadavky na vadélani ) Tymova prace ) Hardwarové 5
softwarove

(T Podminky prostredi ) Automatizace ) zamykéni

(Nanh pracovisté a wmvenl)( Procedury )

i Hromadné a pfefazované cile
\VNEJSI FAKTORY BARIERY SYSTEMU

>

VNITRNI FAKTORY Licokar
- - - strojovia
Smyslovi omezen (| Omezeni pracovni parmdti ] redundance

Heuristika a zkresleni )(_psyshomotaricka variabilita )

9 NEZADOUCI
|7 UDALOST

5

- - Autodatakce a
( Pozomostikoncentrace ) ([ Fyzichké modnost ) korekee
(Yrimani rizika, pristup k rizik) ((C a irysy ) Sanzery 8
(Kvalifikaéni (znalostni) droved) ((Unava a spankova deprivace ) automatiché
vypinani
( Dlouhodoba pamar, organizace (pravidia,vnitii modely) )| L )

Obrazek 2 Systém vzajemnych vazeb ovliviyjicich vznik lid-
ské chyby a selhani ochrannych bariér vedouci ke vzniku

nehody (Skiehot, 2013).
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Védomé chyby jsou ¢inény tehdy, kdyz je nespravna akce vykonéna zamérné, naptiklad pii
umyslném poruseni bezpecnostnich pravidel, urychleni prace nebo jiném zkratkovitém jed-
nani. Tyto chyby, oznacované také jako porusSeni, jsou nejhiiie potlacitelné a bohuzel byva;ji
managementem Casto tolerovany. V takovém piipadé je hovoieno o latentni chybé¢, coz je
skrytd chyba v systému, kterd ¢eka na pftilezitost. Latentni chyby byvaji zpiisobovany pro-
voznimi a organiza¢nimi nedostatky a je mozné jim ptedejit. Naopak aktivni chyby jsou
spojovany pfimo s nedostatky lidského faktoru a nikdy je nelze zcela eliminovat. Aktivni
chyba vznikd pochybenim ¢lovéka v ¢innosti, na které se podili pfimo (Kuselman et al.,

2012).

2.3 Psychologické aspekty lidského faktoru

Psychologické aspekty lidského faktoru vyznamné ovliviiuji, jak zaméstnanci vnimaji rizika,
reaguji na stresové situace a zapojuji se do bezpecnostnich opatieni. Schopnost pracovnikii
soustfedit se na bezpecnostni pokyny je Casto snizovana stresem, ktery vznika v dusledku
vysokého pracovniho tempa, nedostatku casu nebo mezilidskych konfliktl. Pokud je stres

dlouhodoby, mliZe vést k vyhoteni, coz vyrazné zvySuje riziko chyb (Paulik, 2017).

DalSim aspektem je motivace zaméstnanct, ktera hraje dulezitou roli v dodrzovani bezpec-
nostnich pravidel. Motivovani zaméstnanci maji vétsi tendenci tato pravidla respektovat, za-
timco nedostatek motivace mize zpisobovat laxni pfistup k prevenci rizik. Vyznamny vliv
ma také vnimani rizika, které se u jednotlivych pracovniki li§i. Zatimco zkuSené;si zameést-
nanci mohou rizika podceniovat, novacci byvaji obvykle opatrnéjsi a obezietnéjsi (Paulik,

2017).

Dtlezitym faktorem je také kognitivni zatéZ, ktera miiZze byt zpiisobena nadmérnym mnoz-
stvim informaci nebo slozitosti tkold, coz zvysuje pravdépodobnost chyb. Na druhé strané
opakujici se rutinni ¢innosti ¢asto vedou ke ztraté pozornosti, coz také negativné ovliviiuje

vykon a bezpecnost (Paulik, 2017).

Emocni stavy, jako je hnév nebo frustrace, maji ptfimy vliv na schopnost pracovniki rozho-
dovat se. Tyto negativni emoce snizuji kvalitu rozhodovani a zvySuji riziko impulzivniho

chovani, které mize mit negativni dopad na bezpecnost a efektivitu prace (Paulik, 2017).
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Obecné znaky neoptimalni pracovni zatéZe:

Clovek, ktery je na pracovisti vystaven vysoké pracovni zatézi se obvykle potyka také se
Spatnymi vztahy v pracovnim kolektivu. Neoptimalni pracovni zatéz je z pohledu psycholo-
gického aspektu podpoiena nadmérnym mnozstvim podnéti (napf. intenzivni hluk, chlad,
teplo, vlhkost), nebo naopak jejich nedostatkem (napt. nuda, monotonie). Za zakladni stre-
sovy faktor je povazovan Casovy tlak, ktery se stal u né€kterych pracovnich pozic jiz jejich

béznou soucasti (Paulik, 2017; Veber, 2021).

Pti dlouhodobém vystaveni vysoké pracovni zatézi dochazi ke zvySeni pravdépodobnosti
vzniku chyb pii rozhodovani, které nasledné vedou k riziku vzniku $kod. Provadéni vnéjsi
kontroly snizuje samostatnost rozhodovani a moznost volby, coz je vnimano jako rusivy
faktor pro kontrolované i kontrolujici osoby nebo jako ptekazka pro osobni rozvoj a vyuziti
individudlnich schopnosti pracovnika. Za zvIast’ stresujici je oznacovana kontrola a omezeni
volnosti rozhodovani a pravomoci, zejména pokud jsou spojeny s vysokou odpovédnosti.
V mnoha ptipadech je zaznamenavan také nedostatek informaci potiebnych pro u¢inéni roz-
hodnuti a feSeni naléhavych problému. Pracovni stres je také pocitovan v disledku neade-
kvatniho hodnoceni prace, nedostatku podpory, malé pravdépodobnosti povySeni a omezené
moznosti osobniho rozvoje. Poslednim faktorem je nejistota a obava ze ztraty zaméstnani

(Paulik, 2017; Veber, 2021).
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3 VLIV PRACOVNIHO PROSTREDI NA BEZPECNOST A LIDSKY
FAKTOR

Pracovni prostfedi hraje zasadni roli pfi pfedchazeni pracovnim tiraziim a zlepSovani vykonu

zamestnancu v organizaci. Faktory, jako je spravné usporadani pracovniho mista, kvalitni

osvétleni, nizka hladina hluku, spravna teplota, pracovni rezim nebo psychologicka pohoda,

ptimo ovliviyji, jak dobfe a bezpecné 1idé pracuji.

Tato kapitola se zamétuje na to, jak tyto faktory spolu souviseji, jak ovliviiuji vykon a bez-
pecné chovani zaméstnancii. Duraz je kladen na to, jak pfedchazet rizikiim spojenym s ne-
vhodnym prostiedim, a také na opatfeni, kterd mohou pracovni podminky zlepsit a usnadnit
tak praci zaméstnanctim.

3.1 Ergonomie pracovniho mista

Ergonomie pracovniho mista se zabyva tim, jak ptizplsobit pracovni prostfedi a podminky
konkrétnim potfebam zaméstnanct, ktefi zde vykonavaji svou praci. Pfi ivaze nad tim, jak
pracovni misto upravit a uspotradat, neni diillezité¢ jen vybaveni jako natfadi, nabytek nebo
osvétleni. Klicové je také zohlednit fyzické a psychické vlastnosti kazdého jednotlivce. To,

jak se ¢lovek na pracovisti citi a jak podava vykon, ovliviiuje naptiklad:
e Mikroklima na pracovisti — teplota, vlhkost a kvalita vzduchu,
e Velikost a uspofadani prostoru — dostatek mista na pohyb a organizaci,
e Pracovni vybaveni — jako je stil, Zidle nebo dal$i pomiticky,
e Délka pracovni doby — jak dlouho je prace vykonavana,
e Typ prace — at’ uz jde o fyzickou, dusevni, nebo kombinovanou ¢innost,
e Pracovni pozice a pohyby — spravné drZeni téla nebo opakované pohyby,
e Zdravotni stav zaméstnance — naptiklad fyzicka sila, stres ¢i chronické nemoci,

¢ Individudlni fyziologické vlastnosti — v€k, pohlavi, télesna stavba apod. (Znalostni

systém prevence rizik v BOZP, ©2016-2025).

Hlavnim cilem pfi navrhovani pracovniho mista je odstranit vSechno, co pracovnika zby-
teCn¢ zatézuje, rusi nebo mu jinak znepiijemnuje praci. Spravné nastavené podminky by
mély co nejvice prispét k pohodli zaméstnanct (Znalostni systém prevence rizik v BOZP,

©2016-2025).
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Pfi hodnoceni pracovniho systému, je snahou pfijit na pti¢iny nepohodli nebo problémd,
které zplisobuji nespokojenost, tinavu, stres ¢i zdravotni obtize. Mezi Casté potiZe patii pre-
tézovani pohybového aparatu, zvySend namaha, svalova inava, zrakové potiZze nebo pocit
monotonni prace. Tyto informace Ize ziskat naptiklad rozhovorem se zaméstnanci nebo po-
moci dotaznikl, které odhali nazory a potieby celého pracovniho kolektivu (Salvendy

a Karwowski, 2021).

Pokud se tyto poznatky zohledni pii upravach pracovisté, dojde ke zlepSeni podminek, ale
¢asto 1 ke zvySeni produktivity zaméstnanct. Firmy si toho zacinaji byt stale vice védomy,
a proto se ergonomii pracovnich mist vénuji nejen velké korporace, ale i stiedni a malé pod-
niky. Spravné nastavené ergonomické podminky jsou tak uzite¢né napii¢ vSemi velikostmi

organizaci (Salvendy a Karwowski, 2021).

3.2 Vyznam pracovnich podminek, hluku, teploty, osvétleni na bezpec-

nostni aspekty prace

Pracovni podminky, hluk, teplota a osvétleni, maji vyznamny vliv na bezpe¢nost a zdravi
zaméstnancl. Tyto faktory ovliviiuji nejen komfort pracovnikd, ale také jejich schopnost
vykonévat pracovni tkoly bezpecné a efektivné. Hluk na pracovisti mize byt pfic¢inou naru-
Seni komunikace, ale i dlouhodobého poskozeni sluchu nebo psychickych problému. Tep-
lota, at’ uz pfili§ vysoké nebo nizka, mlze vést k unavé, ztraté koncentrace a v krajnich pfi-
padech 1 k vaZnym zdravotnim komplikacim. Osvétleni je dalSim klicovym faktorem, ktery

ovlivituje schopnost vykonavat praci bez zbyte¢ného zatizeni.

Vsechny tyto podminky jsou neodd¢litelné spojeny s prevenci pracovnich urazii a nemoci
z povolani. Spravné nastaveni téchto podminek je nezbytné pro zvyseni produktivity prace

a zajisténi bezpecného pracovniho prostiedi.

3.2.1 Pracovni podminky

Zakladni zamé&stnanecka prava, jako je narok na adekvatni pracovni podminky a spravedli-
vou mzdu, jsou v ¢eském pravnim fadu ukotvena na nejvyssi urovni, konkrétné v ¢lanku 28
Listiny zékladnich prav a svobod. Navazujici ¢lanek této Listiny zaru€uje pravo na zvlastni
ochranu zdravi pfi praci a upravuje specifické pracovni podminky pro Zeny, mladistvé

a osoby se zdravotnim postiZzenim (Bé€lina a Pichrt, 2017; Hajerova et.al.,2024).

Hlavnim pravnim pfedpisem upravujicim pracovni pravo je Zakonik prace, ktery jiz v tvod-

nich ustanovenich garantuje zaméstnancim bezpecné a vyhovujici podminky pro vykon
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prace. Tyto podminky ptedstavuji jednu ze zakladnich zasad pracovnépravnich vztaht. Za-
méstnavatel je povinen zajiStovat takové pracovni prostiedi, které umozni bezpecny vykon
prace. Zaroven musi vytvaret, rozvijet a udrzovat zatizeni urena pro zameéstnance, dbat na
jejich bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci a zajistit odpovidajici hygienické a socialni za-
zemi, které je nedilnou soucésti kazdého pracovisté (B¢€lina a Pichrt, 2017, Hajerova et al.,

2024).

Pracovni podminky lze chéapat jako souhrn zakladnich faktorii, které ovlivituji pracovni
vztah mezi zaméstnancem a zaméstnavatelem. Tyto podminky zahrnuji ekonomické, tech-
nické a technologické aspekty, stejné jako pracovni dobu, rezim prace, bezpe¢nost, pracovni
prostiedi, socialni podminky a péci o zaméstnance. Mezi pracovni podminky spadé napii-
klad také stanoveni pracovni doby, doby odpocinku a dalSich pravidel souvisejicich s orga-

nizaci prace (Bélina a Pichrt, 2017, Hajerova et al.,2024).

3.2.2 Hluk

Hluk je obecné definovan jako jakykoli zvuk, ktery ma neptiznivy, rusivy nebo skodlivy
faktorii, ktery miize dlouhodobé¢ ovlivnit zdravi zaméstnanc, pti¢emz jeho disledky se Casto
projevi az po delsi dobé. Dlouhodobé pisobeni hluku zvySuje pracovni zatéz a negativné
ovliviiuje vykonnost zaméstnanci. Je klicové rozliSovat rizné druhy zvukovych podnéti,
které plisobi na pracovniky, jelikoz se 1i8i svou intenzitou a maji odliSné uc¢inky na zdravi

1 efektivitu prace (Dvotékova, 2007).

Hluk ztézuje komunikaci mezi lidmi a mé Skodlivy vliv na nervovou soustavu, coz milize
vést ke zménadm v nervovém systému a prispét k dusevnim problémim. Krom¢ toho miize
dlouhodobé vystaveni vysoké trovni hluku zpisobit ¢astecnou az uplnou ztratu sluchu.
Ochrana proti hluku mize byt feSena technologickymi opatfenimi, jako je Uprava strojl,
pouziti materiali pohlcujicich zvuk, nebo osobnimi ochrannymi prosttedky, jako jsou Spunty
do usi nebo chranice sluchu. Volba vhodného ochranného opatteni zavisi na konkrétni pra-

covni situaci a druhu ¢innosti (Dvotéakova, 2007).

3.2.3 Teplota

Mikroklimatické podminky na pracovisti, jako jsou teplota, vlhkost a rychlost proudéni

vzduchu, jsou urceny pro jednotlivé pracovni ¢innosti v ramci takzvanych tfid prace. Mezi



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 27

rizikové faktory téchto podminek patii tepelna zatéz a zate¢z chladem. Optimalni mikrokli-
matické hodnoty Ize stanovit pouze s ohledem na konkrétni pracovni prostredi, pricemz du-
lezitou roli hraje 1 povaha vykonavané prace. Teplota na pracovisti je kliCovym aspektem

pracovniho hygienického dohledu (Pauknerova, 2012).

Mikroklimatické podminky jsou obvykle stanoveny normativné. Za zvlasté neptijemné je
povazovano silné proudéni vzduchu, zndmé jako privan. Podle Pauknerové (2012) ,,by se
teplota na pracovisti méla pohybovat mezi 20-28 °C (napiiklad v kancelarich), pficemz
s rostouci fyzickou naro¢nosti prace se pozadovana teplota snizuje.“ Mnoh¢ spolecnosti dnes
vyuzivaji Cisticky vzduchu nebo ventilatory, aby zaméstnanciim zajistily co nejstabilngjsi

klimatické podminky béhem letnich i zimnich mésict.

3.2.4 Osvétleni

Osvétleni na pracovisti mize byt zajisténo dvéma hlavnimi zpisoby. Prvni je pfirozené
denni svétlo, které je zakladnim typem osvétleni. Druhy typ je umélé osvétleni. Pokud denni
svétlo neni dostatecné, pouziva se umelé osvétleni, ¢imz vznikd kombinace obou typt, coz
nazyvame sdruzenym osvétlenim. Osvétleni na pracoviSti musi odpovidat naroklim na zra-
kovou naro¢nost prace a zdravotni ochranu, a to v souladu s pfisluSnymi normami a poza-
davky. V ptipad¢ vyuzivani denniho svétla je nutné chranit pracovniky pfed nadmérnym
teplem a oslnénim. Je dulezité, aby pracovisté byla vybavena clonami nebo jinymi pro-
sttedky, které umozni regulaci pfimého slunecniho zafeni. Spravné osvétleni je klicové, pro-

toze zrak je hlavnim zdrojem informaci pro clovéka (Pauknerova, 2012).
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Intenzita osvétleni - mnoZstvi swétla na

Druh pracovni éinnosti m*
vefajné venkovni pracovisté 30 lux
osvétleni mistnosti pro zdkladni orientaci pfi obéasném pobytu 50 lux
pracovisté s pfilefitastnimi éinnostmi, ale se zdsadnl roll zraku 100 lux
pracovisté kde dochazi k manipulaci na zarizeni s vysokym 300 lux
kantrastem

pracovisté kde dochdzi k manipulaci se stfednim kontrastem 500 lux
pracoviité kde dochdz k manipulaci s pfedméty s nizkym 1000 lux
kontrastem

pracovisté kde dochazi k manipulaci s predméty na hranici 3000 - 10000 lux
viditelnasti

chodby a mista pro kemunikac 100 lux
recepce 300 lux
satny a toalety 200 lux
kancelare - psani, cteni, zpracovan dat 500 lux
kancelafe - tfidéni dokumentd, kopirovan( 300 lux
ocdpofinkové prostory 100 lux
nakladové rampy 150 lux
reqalové sklady bez obsiuhy 20 Jux
reqgalové sklady s obsluhou 150 lux
pekarna 300 lux
pradelna a tistirna 300 lux
kadefnictyl 500 lux
Sperkafstyl 1000 lux
mantaZ elektroniky 1000 lux
hodinarstwl 2000 lux

Obrazek 3 Doporucené intenzity osvétleni v riznych typech provozl

(Znalostni systém prevence rizik v BOZP, ©2016-2025).

Denni svétlo je pro ¢lovéka pfirozené a zdravéjsi, nicméné v nékterych piipadech neni
mozné ho vyuzit, nebo je nedostate¢né kvili chybam, jako je zanedbani Cistoty oken.
V prostorach, kde by bylo mozné vyuzit denni svétlo, jako jsou vyrobni haly nebo kancelare,
se viditelnost vyrazné zhorsi, pokud nejsou okna umyta. Spinava okna mohou sniZit Girovefi
osvétleni az o 60 %. Pokud tedy neni mozné dostate¢né vyuzit denni svétlo, je nutné ho
nahradit umélym osvétlenim. V tomto piipad€ je dulezitd spravna intenzita osvétleni a je
tteba se vyvarovat problémim, jako jsou pfiliSné kontrasty, nerovnomérné osvétleni nebo

oslnéni (Pauknerova, 2012).
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4 METODY HODNOCENI BEZPECNOSTI VYROBY V SOUVIS-
LOSTI S LIDSKYM FAKTOREM

Hodnoceni bezpecnosti vyroby v souvislosti s lidskym faktorem je provadéno pomoci riz-
nych analytickych metod, které se zamétuji na identifikaci a minimalizaci rizik vyplyvaji-
cich z lidské ¢innosti. Pro tyto tcely jsou vyuzivany metody, jako je analyza selhdni a jejich
diagram. Pfi hodnoceni jsou zjistovany mozné chyby, jejich pti¢iny a potencidlni dopady na

bezpecnost procest.

Pti pouziti metody FMEA je kazda potencidlni chyba systematicky identifikovana a je ji
prifazena priorita na zéklad¢ zdvaznosti, pravdépodobnosti vyskytu a schopnosti detekce.
Metoda TESEO kvantitativné hodnoti lidska selhani, vyuziva se zejména v oblasti bezpec-
nostniho inzenyrstvi a fizeni kvality. Ishikawliv diagram je vyuzivan k vizualizaci pfi€in po-
tencialnich problému a k odhaleni hlavnich zdrojl rizik. Pareto analyza pak umozZiuje sou-
stiedit se na nejvyznamngéjsi faktory, které maji nejvétsi dopad na bezpecnost vyroby (Filip,

2019).

Zavadeénim téchto metod je zajiStovano nejen snizeni pravdépodobnosti vyskytu chyb, ale
také zvySeni efektivity opatfeni na jejich prevenci. Vysledky analyz jsou vyuZivany k navr-
hovani a implementaci konkrétnich zlepSeni v procesnich postupech, Skolenich zaméstnancti
a optimalizaci pracovniho prostfedi. Pokud je tieba detailn€j$i vysvétleni nebo rozsiteni né-

které z uvedenych metod, staci upiesnit pozadavky (Filip, 2019).

4.1 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

FMEA je povazovana za jednu ze zakladnich ochrannych technik managementu kvality a je
vnimana jako dilezitd soucast pfesSetfeni navrhu. Je provadéna jako kolektivni rozbor, pfi
némz jsou zkoumany moznosti vzniku rozpori u posuzovaného navrhu, uréovana rizikovost

a nasledné navrhovéna ochranna opatieni, kterd vedou ke zlepSeni kvality (Blecharz, 2023).

V priibéhu zpracovavani FMEA jsou v feSitelském tymu zastoupeni pracovnici vyvoje, tech-
nologie, konstrukce, kontroly, vyroby, fizeni jakosti, zdsobovani a ekonomického utvaru.
V nékterych piipadech miize byt zahrnuta i zakaznickd sféra, pficemz zastupci byvaji ob-

vykle zaméstnanci marketingu. Pro zajisténi efektivniho pribéhu je doporu¢eno metodické
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a organizacni fizeni kolektivu zkusenou osobou. Kolektivni prace je povazovana za efek-
tivni, z diivodu napomahani procesu mysleni a zajisStovani potiebné odborné kvalifikace

(Beblavy, 2007).

Metoda FMEA je rozdé€lena do tii druhii:
a) Systémova
b) Konstrukéni

¢) Procesni

Tato induktivni metoda vyuziva strukturovanou kvalitativni analyzu k identifikaci pficin,
zpusobu poruch a jejich dusledkti v systémech. Zamétfuje se na to, jak mohou objekty na
nizsich urovnich systému selhat a jaky dopad mohou tato selhdni mit na vyssi urovné. Hlav-
nim cilem metody je vyhodnotit nasledky a sekvenci udalosti pro kazdy zjiStény zpusob
poruchy komponentu. Porucha mize byt zpisobena riiznymi pfi¢inami na rtznych funk¢-

nich trovnich systému (Filip, 2019).

Tato analyza se nejcastéji pouziva béhem faze navrhu a vyvoje jako soucast revize navrhu.
Dale je vyuZivana pii upravach, modernizacich systému nebo pii zménach provoznich pod-
minek. Aplikuje se tfemi hlavnimi zplisoby. Vysledky analyzy mohou byt nésledné pouzity
k navrhovani konstrukénich zmén systému, stanoveni pozadavkil na provadéni testli nebo

vvvvv

lyza povazovana za naro¢nou, ¢asove i1 pracovné narocnou (Blecharz, 2023).

4.2 Metoda TESEO

Tato metoda slouzi ke kvantitativnimu hodnoceni lidského selhani a nachazi uplatnéni pie-
dev§im v bezpecnostnim inZenyrstvi a fizeni kvality. Jeji nazev, Tecnica Empirica Stima
Errori Operatori, 1ze volné ptelozit jako ,,Empirickd metoda odhadu chyb operatorti®. Vyvi-
nuli ji vroce 1980 G.C. Bello a C. Columbori s cilem vytvofit jednoduchy a prakticky néstroj
pro analyzu chyb, kterych se operatofi mohou dopustit pfi vykonu své prace, a tim piispét
k minimalizaci rizik a zvy$eni bezpe&nosti pracovnich procesii (Kotek a Babinec, 2009; Séu-

rek, 2016).

Patii mezi screeningové metody, coz znamena, Ze slouZi k rychlému a orientacnimu posou-
zeni miry lidského selhani v konkrétnim procesu nebo pracovnim prostfedi. Radi se mezi
jednodussi metody, protoze vyzaduje pouze minimalni kapacitni a materidlni zdroje, a je

tedy relativné snadno implementovatelna i v podnicich s omezenymi moznostmi pro detailni
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analyzy. Pouziti této metody mize pomoci pti rozhodovani o nutnosti podrobnéjsiho zkou-
mani specifickych rizik souvisejicich s lidskym faktorem (Kotek a Babinec, 2009; S¢urek,

2016).

Nevyhodou této metody je vSak jeji omezeny rozsah. Z mnoha faktora, které mohou ovlivnit
spolehlivost obsluhy a pravdépodobnost lidského selhani, bere v tivahu pouze pét zaklad-
nich. To znamenad, ze vysledky ziskané touto metodou nemusi byt dostate¢n¢ komplexni pro

vvvvvv

logickych, ergonomickych, organizacnich a environmentalnich aspektli (Kotek a Babinec,

2009; S¢urek, 2016).

Navzdory tomuto omezeni mize byt metoda TESEO cennym nastrojem pro prvotni posou-
zeni urovné rizika lidského selhani a identifikaci oblasti, které¢ vyzaduji dalsi podrobnou
analyzu nebo preventivni opatfeni. Diky své jednoduchosti a efektivité¢ nachéazi uplatnéni
zejména v pramyslovych odvétvich s vysokymi pozadavky na bezpecnost a kvalitu, jako je
napiiklad automobilovy prumysl, leteckd doprava nebo energetika (Kotek a Babinec, 2009;

Séurek, 2016).
Pét zakladnich aspekti spolehlivosti lidského faktoru:
e K, - tento faktor vychdzi z typu vykonavané ¢innosti a miry jeji rutinnosti, pokud se

jedna o béZnou, opakované provadénou rutinni aktivitu, pravdépodobnost chyby

operatora je velmi nizka,

e K- tento faktor predstavuje ptechodovy stresovy vliv v zavislosti na dob¢€ potiebné
k vykonani ¢innosti (tedy zda jde o rutinni ukol ¢i nikoliv) a dostupném Case, zvySena
uroven stresu mize vést ke zvySenému riziku nehody ¢i havarie,

e Kj;- faktor zamétujici se na kvalitu operatora, pfedevs§im na jeho zkuSenosti a trovenl
vycviku, ¢im vice praxe a odborné piipravy pracovnik ma, tim vyraznéji klesa prav-
dépodobnost vzniku chyby,

o K4 - faktor souvisejici s uzkosti a stresem, které vyplyvaji z pracovnich ¢innosti

ovlivnénych konkrétni pracovni situaci,

e Ks- tento faktor zohledniuje pracovni podminky a ergonomii strojnich zafizeni, ktera

operator pouziva (Kral, 2020).

K faktorim K az K5 pfifadi hodnotitel vzdy specifikované hodnoty dle tabulky 1.
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Tabulka 1 Hodnoceni faktorii spolehlivosti (Kral, 2020).

Faktor Kategorie Kvantitativni charakteristika Hodnota K;
jednoduchd, rutinni 0,001
K, typ innosti vyiadujici pozornost, rutinni 0,01
neobvykld 0,1
. . . 2 10
pfechodny stresowvy 10 1
faktor pro b&iné finnosti
20 0.5
K; doba pohotovosti (s) 3 10
pfechodny stresowvy
L L 30 1
faktor pro mimofadné
- . 45 0.3
cinnosti
60 0,1
dobfe vybaveny, expert, Skoleny 0,5
Ks kvality operatora . \n{ . Y p - . Y
pramérné znalosti a Skoleni 1

zavaina nepfedvidana situace 3
K, vliv Uzkosti a stresu nepfedvidana situace 2
normalni stav 1

vynikajici mikroklima i koordinovanost s

0,7
provozem
dobré mikroklima, dobra koordinovanost s 1
provozem
slabé mikroklima, slabé koordinovanost s
Ks vliv ergonomie provozem 3
slabé mikroklima, chaba koordinovanost s -
provozem
fpatné mikroklima, chabd koordinovanost s 10

provozem

Pravdépodobnost selhani operatora K pfi konkrétni pracovni ¢innosti se stanovuje jako sou-
¢in vSech uvedenych faktord. Na zakladé hodnoty K se nasledné urcuje pravdépodobnost

vyskytu chyby lidského faktoru podle tabulky 2 (Kotek a Babinec, 2009; S¢urek, 2016).

Tabulka 2 Hodnoceni faktorii spolehlivosti (Kral, 2020).

K21 Selhanitéemér jist& nastane

K=0,7aZ0,9 Pravdépodobnost vzniku mimofadné udalosti

K=0aZ 0,6 Mimoradna udalost nehrozi
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4.3 Diagram pricin a nasledku

Diagram pficin a nasledkti, zndmy také jako Ishikawiiv diagram nebo diagram rybi kosti, je
vizualni analyticka metoda vyvinuta Kaoru Ishikawou. Slouzi k systematickému znazornéni
a analyze pricin vedoucich k ur¢itému problému nebo nésledku. Jeho hlavnim cilem je pte-
hledné strukturovat v§echny mozné faktory ovliviiujici danou situaci, coz usnadiiuje identi-

fikaci kofenovych pfi¢in a podporuje efektivni feseni problémi (Filip, 2019).

Tento ptistup vychazi z principu, ze kazdy problém nebo jeho disledek ma svou pficinu,
ptipadné soubor vzajemné propojenych pficin. Jeho hlavnim cilem je identifikovat nejprav-
dépodobnéjsi zdroj problému, aniz by se v této fazi navrhovalo konkrétni feseni. Pti tvorbé
Ishikawova diagramu se Casto vyuziva brainstorming, béhem n¢hoz odbornici z riiznych ob-
lasti spole¢né€ analyzuji dany problém a hledaji vSechny mozné faktory, které k nému mohly
prispét. Tento diagram nachdézi Siroké uplatnéni zejména v fizeni kvality pfi identifikaci pfi-
¢in nedostatkd, ale také v dalsich oblastech zamétenych na systematické feSeni problémi

(Svozilova, 2011).

Identifikace pfi¢in se zaméfuje na osm klicovych oblasti oznacovanych jako 8M. Nazvy

téchto kategorii vychazeji z anglickych slov, ktera za¢inaji pismenem ,,M*:

Materials (materialy) — Ptiiny zptisobené vadami nebo vlastnostmi materiald, které mo-

hou ovlivnit kvalitu produktu nebo procesu (Svozilova, 2011).

Man power (pracovnici) — Pfi¢iny zplisobené lidskymi faktory, jako jsou chybovost, nedo-
state¢né proskoleni, §patnd motivace nebo neodpovidajici dovednosti pracovnikl pro danou

pozici (Svozilova, 2011).

Methods (metody) — Pficiny zplisobené nedostatecnymi nebo neefektivnimi normami, tech-
nologickymi, vyrobnimi a servisnimi procesy, postupy nebo legislativnimi poZzadavky (Svo-

zilova, 2011).

Machines (stroje) — Pti¢iny zptisobené problémy se stroji, vyrobnimi linkami, sklady, do-
pravnimi zafizenimi, pocitaci, ndfadim nebo nastroji (Svozilova, 2011).
Measurements (méfeni) — PfiCiny vzniklé z chybného nebo nespravné zvoleného meéteni,

které ovliviuje pfesnost a spolehlivost dat (Svozilova, 2011).

Mother nature (prostredi) — PfiCiny zpusobené vlivy z okoli, jako jsou teplota, vlhkost,

ekologické pozadavky nebo jiné environmentalni faktory (Svozilova, 2011).
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Management — Pfi¢iny vyvolané nespravnym fizenim, nedostatecnym vedenim tymu, pro-
blémovym fizenim nakladl, cen, ziskdi nebo celkovou strategii spole¢nosti (Svozilova,

2011).

Maintenance (idrzba) — PiiCiny vzniklé z nespravné nebo nedostatecné udrzby strojt, za-
fizeni nebo jinych dulezitych prvki, které vedou k jejich poruchdm nebo selhanim (Svozi-

lova, 2011).
Sestrojeni diagramu pricin a nasledki

Prvnim krokem pfi sestavovani diagramu pficin a nasledk je sestaveni tymu. Tym musi byt
tvofen lidmi, ktefi maji dostatecné znalosti a zkuSenosti v souvislosti s feSenym problémem.
Naésledné je identifikovany problém, zakreslen do obdélniku piedstavujici hlavu rybi kosti.
Z obdélniku je dale zakreslena vodorovna ¢ara predstavujici patet diagramu. K péateti jsou
pfipojeny jednotlivé vétveé znazoriujici vSechny moZné oblasti vyskytu pfi¢in problému. Vy-
chazi se pfitom z 8M (Materialy, Lidé, Metody, Stroje, Méteni, Prostiedi, Management,
Udrzba). Na kazdou z téchto vétvi jsou jednotlivé piipojeny piiciny problému, které mohou
vést k danému nésledku. Kazdy ¢len tymu ohodnoti pfi¢iny vahovym koeficientem naptiklad
od 0 do 10 podle jejich dilleZitosti nebo pravdépodobnosti vyskytu. Pfi¢iny ohodnoceny nej-
vys$8imi vahovymi koeficienty jsou nasledné podrobnéji analyzovany, aby bylo mozné zjistit
jejich skute¢ny dopad na feSeny problém. Dle Paretova diagramu nebo bodové metody je
stanoveno pofadi ve kterém budou jednotlivé pfic¢iny dle vysledné dileZitosti feSeny. Na
zavér je vytvoren konkrétni navrh k odstranéni vybranych pfic¢in, vedoucich ke vzniku iden-
tifikovaného problému. Po zavedeni nadpravnych opatieni je vyvoj problému dale soustavné
monitorovan ¢imz je ovéteno, ze doslo k identifikaci skute¢né kofenové piiciny. V ptipadé
nasledného pretrvavani nebo opétovného vyskytu problému je nutné cely proces znovu opa-

kovat (Blecharz, 2023).
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Obrazek 4 Priklad diagramu rybi kosti (Lean Six sigma Consulting company, 2025).
4.4 Paretova analyza

Paretova analyza je strukturovand metoda, kterd je uzite¢na v situacich, kde existuje mnoho
moznych opatieni, kterd vyZaduji pozornost. Jde o feSeni problém, pii némz se odhaduje
efektivita jednotlivych opatfeni. Nasledné se vyberou ta nejucinngjsi, kterd maji celkovy

pfinos blizky maximalnimu moznému vysledku (Dolezal, Machal, Branislav, 2012).

Tato analyza je uzite¢nym nastrojem pro odhaleni pti¢in problémda. Jeji uc¢innost vSak mtize
byt omezena, pokud prehlédne drobné nedostatky, které se mohou postupem casu pro-
hloubit. Z tohoto diivodu je vhodné ji doplnit dal§imi analytickymi metodami, jako jsou na-
ptiklad FMEA nebo analyza stromu poruchovych stavil, které umoznuji komplexnéjsi hod-

noceni rizik (Blecharz, 2023).

Paretovo pravidlo 80/20 vychazi z myslenky, ze 80 % problémt je zplisobeno pouze 20 %
pfi¢in. V fizeni rizik tato metoda poméha managementu soustiedit se na kli¢ové faktory
s nejvyrazngj§im dopadem na projekt. Casto se vyuziva pii strategické analyze firem a je
oblibena pro svou jednoduchost a Siroké uplatnéni. Najdeme ji nejen ve vyrobé¢ a fizeni kva-

lity, ale také v ekonomii, psychologii, sociologii ¢i marketingu (Stielec, 2012).
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Postup realizace Paretovy analyzy lze rozd¢lit do sedmi zakladnich krokt:

1. Definovani mista analyzy — Nejprve je nutné vybrat konkrétni proces nebo €innosti,

u kterych se ma zlepsit zisk nebo efektivita (Stielec, 2012).

2. Sbér dat — Pro spravnou analyzu je nezbytné shromazdit relevantni data o fungovani
vybraného procesu. Tyto hodnoty se zaznamenaji do tabulky, kterd bude slouzit jako zaklad

pro dalsi kroky (Strelec, 2012).

3. Usporadani dat — Jakmile jsou data sesbirana, sefadi se podle jejich Cetnosti, vyskytu,

vahy nebo jiného kritéria. Data uspotfadat od nejvétsi k nejmensi hodnoté (Strelec, 2012).

4. Lorenzova kumulativni kiivka — Vznika tim, Ze jsou hodnoty kumulativnich souctii
jednotlivych dat vyneseny do grafu. Tim dojde k vizualizaci kumulujicich se problému pro-

stitednictvim celkového rozlozeni hodnot (Stielec, 2012).

5. Stanoveni kritéria rozhodovani — V této fazi je urcen prahovy bod pro pouziti pii vybéru
problému k feSeni. Je mozné se tidit striktnim Paretovym pravidlem 80/20, nebo zvolit jiny

cil, naptiklad odstranit 60 % neshod (Stielec, 2012).

6. Identifikovani hlavnich pri¢in — Na zdklad¢ dat ziskanych a sefazenych v tabulce je
vynesena na Lorenzovu kiivku ¢ara odpovidajici hodnoté 80 %. Poté je spusténa svisla ¢ara,

ktera oddéluje piipady, na které je nutné se soustiedit (Stielec, 2012).

7. Stanoveni napravnych opatieni — Na zavér jsou navrzena napravna opatieni, ktera bu-
dou zamétena na odstranéni pfic¢in vedoucich k nejvétsim ztratdm, nebo naopak na zlepSeni

téch, které ptispivaji k rtstu zisku (Stielec, 2012).
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Obrazek 5 Graf Paretovy analyzy (Stielec, 2012).

4.5 Metoda Poka Yoke

Princip Poka-Yoke se v riznych podobach uplatiiuje jiz od poc¢atkli hromadné vyroby. Ale
teprve japonsky inZenyr Shigeo Shingo tento koncept vyznamné rozvinul a vytvofil z néj
ucinny nastroj pro dosazeni nulové chybovosti a eliminaci potieby rozsédhlych kontrol jakosti

(Blecharz, 2023).

Poka-Yoke poméha pracovnikiim pfevzetim opakujicich se tikolii nebo krokli vyZadujicich
nou tendenci zapominat a chybovat, coZ se na pracovisti ¢asto fesi obvilovanim, které vSak

problém neodstrafiuje ale negativné ovliviiuje moralku zaméstnancti (Blecharz, 2023).

Filozofie Poka-Yoke spociva v piesvédceni, ze ani minimalni mnoZstvi vadnych vyrobku
neni akceptovatelné. Pokud chce byt spolecnost konkurenceschopna, musi se zavazat k pro-
dukci s nulovou chybovosti. Metoda Poka-Yoke nabizi jednoduchy a prakticky pfistup
k dosazeni tohoto cile (Blecharz, 2023).

Hlavnim principem této metody je prevence chyb, pfi¢emz cilem je okamzita detekce pro-
bléml béhem vyroby a jejich piipadnéd oprava. Nastroje Poka-Yoke jsou rozdéleny do riiz-
nych kategorii podle jejich funkce a zplisobu nastaveni. Prvnim typem je kontrola, ktera
zachycuje chyby jesté pted vznikem vady a je umisténa piimo u zdroje problému. Pikladem

muze byt kolik, ktery zabrani nespravné orientaci dilu. Druhym typem je kompletni kontrola
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dilu pomoci spolehlivého a cenové dostupného snimaciho zafizeni, jako je napiiklad kon-

covy spina¢. Tretim typem jsou okamzité kroky k zastaveni procesu pfi zjisténi vady, jako

je blokovaci obvod, ktery automaticky vypne stroj. Pouzivani Poka-Yoke opatieni pomaha

snizovat interni zmetkovitost a nasledné 1 pocet reklamaci od zadkaznikti (Blecharz, 2023).

4.6 Systémové a procesni diagramy

Pro analyzu a identifikaci specifickych rizik vyplyvajicich z firemnich procest se casto po-

uzivaji procesni a systémové diagramy. Tyto néstroje jsou efektivnimi prosttedky pro vizu-

alizaci a analyzu riznych typl procest v organizaci. Zejména jsou uzitecné pro:

Vyrobni procesy — umoznuji sledovat tok materialli, informaci a prace, identifikovat
uzka mista nebo neefektivity v procesech a pomahaji v optimalizaci vyrobniho cyklu

(Korecky a Trkovsky, 2011).

Workflow — zahrnuji fidici procesy, nakupni toky a schvalovaci (manazerské) pro-
cesy. Tyto diagramy pomahaji zlepsit koordinaci mezi jednotlivymi oddélenimi,
usnadiiuji komunikaci a zajistuji, ze vSechny kroky v procesu jsou provadény v od-

povidajicim potadi a ve spravném Case (Korecky a Trkovsky, 2011).

Tyto diagramy mohou také slouzit k analyze externich procesi, kde je potfeba systematic-

kého sledovani kroku:

Ziskavani certifikatl a schvéleni provozu — procesy spojené s legislativnimi poZa-
davky, jako jsou certifikace nebo schvéleni provoznich podminek od tfadfi, mohou
byt zjednoduSeny prostfednictvim diagramii, které umozni sledovat vSechny po-
trebné kroky, coz pomtize minimalizovat chyby a zpozdéni v téchto administrativ-

nich procesech (Korecky a Trkovsky, 2011).

Potvrzeni navrhli pfedstavenymi nebo zédkazniky — v nékterych procesech je nutné
ziskat schvaleni nebo zpétnou vazbu od nadiizenych ¢i zakaznikt. Diagramy poma-
haji identifikovat kritické body, kde by mohl vzniknout problém se schvalenim
a poskytuji navod na zajiSténi spravného postupu pii komunikaci s externimi part-

nery (Korecky a Trkovsky, 2011).

Procesni diagramy slouzi k zobrazeni riiznych fazi procesu a jednotlivych ukoli, které je

tieba vykonat, pomoci symbolt, které predstavuji specifické podminky, ¢innosti nebo osoby
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zodpoveédné za dany proces. Symboly v téchto diagramech mohou zahrnovat ¢innosti, roz-
hodovaci body, vstupy, vystupy a tok informaci nebo materialii mezi riznymi fazemi pro-

cesu (Korecky a Trkovsky, 2011).
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5 ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast diplomové prace poskytla komplexni piehled o rtiznych aspektech bezpec-
nosti prace, lidského faktoru, pracovniho prostiedi a rizik vyplyvajicich z téchto faktort.
Prvni kapitola se zamétila na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci, kde byly podrobné pro-
brany pravni pfedpisy a normy, které upravuji tuto oblast. Soucasné byla definovana také
role managementu BOZP, jenZ se podili na zavadéni a kontrole bezpecnostnich opatieni,

ktera jsou nezbytna pro ochranu zdravi a bezpecnosti zaméstnancti ve firmach.

V ramci bezpecnostnich opatfeni ve vyrobnim procesu byla zdiraznéna diilezitost imple-
mentace pravnich a normativnich pozadavkd, identifikace rizik, organizacnich opatieni
a technickych prostiedkil, v€etné ochrannych pomiicek a ergonomickych feSeni. Tato opat-

feni zajiSt'uji nejen bezpecnost pracovniki, ale 1 plynulost a efektivitu pracovnich procest.

Druha kapitola se zaméfila na lidsky faktor, jeho roli v provozu a vliv na bezpec¢nostni
aspekty prace, v¢etné typologie lidskych chyb. Psychologické aspekty lidského faktoru, jako
je stres, nava a psychicka zatéz, byly identifikovany jako klicové faktory, které mohou mit
zasadni vliv na pracovni vykon a bezpecnost. Identifikace a prevence lidskych chyb je proto

nezbytnd pro minimalizaci rizik na pracovistich.

Ve tteti kapitole bylo definovano pracovni prostiedi a jeho vliv na bezpecnost a lidsky faktor.
Ergonomie pracovniho mista byla oznacena jako klicovéa pro ochranu zdravi a bezpec¢nosti
zaméstnancl. Pozornost byla také vénovana faktoriim, jako je hluk, teplota a osvétleni, je-

jichZ hrani¢ni hodnoty néasledné vedou k vyssi mife chyb a nehod.

Zaveérem teoretické Casti 1ze konstatovat, ze bezpecnostni aspekty prace jsou neoddé€litelné
spjaty s fadou faktord, které ovliviiuji jak pracovni prostfedi, tak i samotné pracovniky.
Uspésné fizeni bezpeénosti prace a zdravi zaméstnancii vyzaduje komplexni p¥istup, jenz
zohlediiuje pravni predpisy, technicka a organizacni opatfeni, stejné¢ jako psychologickeé
a fyziologické aspekty lidského faktoru. Efektivni implementace téchto opatfeni vede k mi-
nimalizaci rizik, zlepSeni pracovni pohody a bezpecnosti, coz ma pifimy vliv na vykonnost

a stabilitu organizace.

Uvodni teoreticka ¢ast prace poskytne nezbytné poznatky, které nasledné poslouZi jako pod-

klad pro praktickou analyzu zamétenou na konkrétni vyrobni podnik.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POPIS VYBRANEHO PODNIKU

V této praci je z divodu ochrany internich informaci a pracovnich postupti, na zaklad¢ za-
dosti vedeni spolecnosti, pouzito fiktivni oznaceni XYZ s.r.o. Tento krok pomaha chranit

citlivé udaje tykajici se jeji Cinnosti vyroby i obchodni strategie.

Hlavnim zaméfenim podniku je vyroba a vyvoj ¢asti bezpecnostnich komponent pro osobni
automobily. Tyto prvky spliiuji pfisné normy a pfispivaji k ochran¢ pasazéri, chodct, vozi-
del a dalsich elektronickych zatizeni pracujicich s velkokapacitnimi bateriemi. Diky moder-
nim technologiim a preciznimu zpracovani se spolecnost fadi mezi spolehlivé dodavatele
v oblasti automobilového primyslu. Kromé automobilového primyslu se vybrany podnik
vénuje 1 vyrobé aplikaci pro zajiSténi bezpecnosti ve stavebnim a dilnim pramyslu. Tyto
odolné a precizni komponenty pomahaji zvySovat bezpecnost uzivatelii 1 v naro¢nych pod-
minkach.

Ve vybraném podniku je zavedena liniova organizacni struktura v ¢ele s generalnim tedite-

lem, ktery ma pod sebou manaZery jednotlivych tsekill. Schéma struktury je znadzornéno na

obrazku 6.

Jednatel spolecnoti

Vykonna asistentka

— Marketing a prodej e Vyroba —— Personalistika a HSE
—  Vyzkum a vyvoj —— Nakup a logistika — Finance a kantrolling
— Sprava budov — Kvalita — IT

Obrazek 6 Organizacni struktura vybraného podniku (zdroj: vlastni dle podkladii firmy)

Dalsi oblasti pisobeni je vyroba aktivator pro zabavni pyrotechniku. Vyvoj a vyroba akti-
vatoru pyrotechnickych prvki probiha s diirazem na kvalitu, bezpe¢nost a pozadavky zékaz-
nikt, aby vysledné produkty spliiovaly vysoké standardy a zaroven piindSely plisobivy vi-
zualni efekt diky své spravné a v€asné aktivaci. Svym Sirokym zabérem, technologickymi
inovacemi a diirazem na kvalitu si firma vybudovala povést spolehlivého partnera ve vSech

oblasti své piisobnosti.
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Mateiské sidlo popisované spoleCnosti se nachazi v Rakousku, kde sidli nejvyssi ma-
nagement, nasledné jsou jeji dcefiné pobolky rozmistény v Ceské republice, Mad’arsku
a Cing. Pro G¢ely zpracovani diplomové prace byla zvolena pobocka nachazejici se v Ceské
republice v Jihomoravském kraji. Diky své poloze mimo technologicky park a jinou obyd-
lenou zastavbu ma firma ideélni podminky na vyrobu iniciatorti pro automobilovy prumysl
a praci s pyrotechnickou slozi. Dle vyro¢ni zpravy za rok 2023 je prumérny pocet zamest-

nancu na této pobocce 212.
Charakteristika vyrabéného produktu

Vétsina vyroby je zaméfena na produkci inicidtori pro automobilovy primysl. Inicidtory
jsou zatizeni, kterd pfeménuji rizné formy vstupni energie (elektrickou, mechanickou nebo
laserovou) na chemickou a kinetickou energii, kterou vyjadtuji teplo, tlak nebo razové viny.
Tyto procesy zajiStuji rychlou a pfesnou iniciaci poZzadované reakce, coz je klicové pro je-
jich bezpecné a efektivni pouziti. Na trhu existuje Siroka Skala iniciatort, které se lisi svou

konstrukei, slozenim naplné a zptisobem aplikace.

Vybrany podnik se zamétuje vyhradné na elektrické iniciatory typu bridge-wire, tedy inici-
atory vyuzivajici odporovy dratek. Tento typ predstavuje ptiblizné 80 % podil trhu a nejcas-
téji se vyuziva v inflatorech airbagi. Jejich popularita vychazi z jednoduché konstrukce,
spolehlivosti a schopnosti pfesné aktivace v pozadovaném okamziku. Spravna funkénost
téchto inicidtorl je zasadni pro bezpecnost a tcinnost celého systému, ve kterém jsou pou-
zZity.

Na Obrazku 7 je znazornén prifez inicidtorem typu bridge-wire, s popisky jeho hlavnich

slozek. Funkce zakladnich slozek je popsana dale v tetu prace.

Polove télisko

Ocelova kapsle

Laserovy svar

Odporovy dratek

Pyrotechnicka sloZ

Obrazek 7 Schéma iniciatoru
(zdroj: vlastni dle podkladt firmy)
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Poloveé télisko slouzi jako spoustéci prvek iniciatoru. Jak je zobrazeno na Obrazku 7, sklada
se ze dvou vzdjemné izolovanych kontaktd, které jsou propojeny uzemnénym odporovym
dratkem. Kdyz elektricky proud prochézi timto dratkem, zptisobi jeho zahtati diky Jouleovu
teplu, coz nasledné vede k iniciaci pyrotechnické sloze. Parametry elektrického proudu jsou
presné definovany — pii hodnoté do 0,4 A k iniciaci nedojde, ale pii proudu vyssim nez 1,2
A musi k iniciaci dojit.

Pyrotechnicka sloz je nalisovana mezi pélové télisko a kovové pouzdro. Jakmile teplota
proudem zahtatého odporového dratku piekro¢i mez vzniceni, pyrotechnicka sloz zacne
uvolnovat svou termochemickou energii, coz vede k jejimu hotfeni. Béhem hoteni generuje
pyrotechnické sloz dostatek tepla k tomu, aby udrzela chemickou reakci az do uplného vy-
cerpani materialu. Mezi hlavni produkty této reakce patii plyny a kovové oxidy s velmi vy-

sokou teplotou.

Obalovou ¢ast inicidtoru tvoii kovové pouzdro, které slouzi predevsim jako ventil. Jakmile
tlak uvniti systému, vyvolany plyny z hoteni pyrotechnické sloze, prekroc¢i 15 MPa, dojde
k otevieni perforovaného cela pouzdra. Tim se uvolni produkty hoteni a Zhavé kovové oxidy

se dostanou na povrch propelentu, coz vede k jeho zapaleni.

Inflator Air bag Iniciator

Propelent

Zesilovaci sloZ

Obrazek 8 Prifezové schéma airbagem (Inton et al., 2014)
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7 ANALYZA VYBRANEHO VYROBNIHO PROCESU

Vzhledem k rozsahlosti a slozitosti celého vyrobniho procesu bylo nutné pro ucely diplo-
mov¢ prace zvolit pouze jeho konkrétni ¢ast, kterd bude dale detailn¢ analyzovana. Z diivodu
lepsi piehlednosti a moznosti diikladného zpracovani byl vybran usek vyrobniho procesu,
ve kterém probiha davkovani a nasledné zalisovani pyrotechnické sloze do ocelovych kapsli.
Tato Cast vyroby byla zvolena nejen kviili své klicové roli v celkovém procesu, ale také

s ohledem na specifické pozadavky na bezpecnost a piesnost provedeni.

Prace s otevienou pyrotechnickou slozi pfedstavuje vyrazné bezpecnostni riziko, a proto je
tento usek povazovan za jednu z nejkritictéjSich fazi celého vyrobniho procesu. Jakékoli
chyby nebo nepiesnosti mohou mit vazné disledky, at’ uz z hlediska kvality findlniho pro-
duktu, nebo z pohledu ochrany zdravi a bezpe¢nosti zaméstnancti. Z tohoto diivodu jsou pii
praci v této fazi nezbytna piisnd bezpecnostni opatieni, ktera zahrnuji jak technicka fesent,
tak ptisné dodrzovani provoznich ptfedpist a kontrolnich mechanismd.

Diuraz je kladen nejen na precizni ddvkovani primarni a sekundérni sloze, ale také na spravné
nastaveni lisovaciho procesu, ktery musi zajistit optimalni vlastnosti zalisované pyrotech-

nické sloze. Kazdy krok této ¢asti vyroby je peclivé monitorovan a dokumentovan, aby bylo

mozné minimalizovat jakékoli riziko a zajistit maximalni Urovenl bezpe€nosti a kvality.

7.1 Popis vyrobniho procesu

Proces davkovani a lisovani pyrotechnické sloze obsahuje jak automatizované, tak manualni

¢innosti provadéné operatorem vyrobni linky.

1 2.
I |
— = — .
| 2o
Priprava Pinéni Lisovani Viozeni folie Pinéni Lisovani  Montaz polového  Elektrické testy Znacen/
pouzdra sekundarni (zdlezi na primarni sloZi téliska do kapsie laserem
sloZi wyrobnim kédu)

Obrazek 9 Vybrany vyrobni proces laborace (zdroj: vlastni dle podklada firmy)
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Prvnim krokem procesu laborace iniciatort je ptiprava ocelovych kapsli. Existuje vice typii
ocelovych kapsli, které maji stejny vnitini pramér, ale 1i$i se vyskou. Vyska je variabilni
v zavislosti na pozadavku zakaznika a nasledné montazi do vyssiho celku. U vyssich kapsli

je nadavkovano vétsi mnozstvi pyrotechnické sloze diky cemu ma iniciator vyssi vykon.

Ve druhém kroku je do ocelové kapsle automaticky naplnéna sekundérni sloz, ktera slouzi
k dosazeni potiebného vykonu inicidtoru. Na nasledujici stanici vyrobni linky prob¢hne za-

lisovani sekundarni sloze.

V piipadé, Ze se jedna o typy pyrotechnickych slozi, které¢ nesméji byt spole¢né v kontaktu,
je pro jejich separaci pouzita folie. V nésledujicim kroku je naplnéna na f6lii nebo vrstvu
sekundarni sloze sloz primarni. Tato sloz je mnohem reaktivngjsi, jelikoz jejim t¢elem je co

nejrychlejsi zazehnuti sloze sekundarni. Nasledné je provedeno jeji zalisovani.

Kapsle naplnéna sekundarni a primérni pyrotechnickou slozi je nasledné uzaviena zalisova-
nim polového téliska s navafenym tenkym odporovym dratkem, ktery je vmacknut do vrstvy
primarni pyrotechnické sloze tak, aby byl ve slozi v hloubce o velikosti svého priméru.
Spravnost a hloubka zalisovani ma vyznamny vliv na vyslednou rychlost reakce pii aktivaci
iniciatoru. Poté jsou vyrobni linkou automaticky provedeny testy elektrickych vlastnosti
a v pripadé, ze jsou vSechny naméfené hodnoty ve specifikaci probéhne na posledni stanici
vyrobni linky laserovy popis. Obsahem laserového popisu je vyrobni SarZe inicidtoru, ktera
slouzi ke snadné identifikaci typu vyrobku a nasledné ke zpétné dohledatelnosti namétenych

vyrobnich hodnot v databazi.

7.2 Analyza rizik lidského faktoru ve vybraném procesu

Jednotlivé kroky vybrané €asti vyrobniho procesu jsou realizovany bud’ pfimo operatorem
vyrobni linky, nebo jsou jeho zasahy a rozhodnutimi vyznamné ovlivnény. Operator se po-
dili na manipulaci se vstupnim materialem, provadéni ¢isténi linky, nastavovani parametra
a kontrolnich ikonech vcetné visudlnich kontrol. Kazd4 z téchto ¢innosti s sebou nese urcité
riziko, které je spojeno s lidskym faktorem, at’ uz jde o nepozornost, chybnou interpretaci

pracovnich instrukei, inavu nebo neptiznivé vlivy pracovniho prostredi.

V disledku téchto faktorti mohou vznikat riizné odchylky od stanovenych procesnich poza-
davkt, coz muze vést k nevyhovujici kvalité vyrobktli, zmetkovitosti, prodlouzeni vyrobnich
¢ast nebo dokonce k bezpecnostnim incidentim. Lidsky faktor proto hraje klicovou roli pfi

posuzovani celkové bezpecnosti a spolehlivosti vyrobniho procesu.
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Cilem této casti diplomové prace je podrobnd analyza a vyhodnoceni potencidlnich rizik
a hrozeb, které mohou vzniknout v disledku vlivu lidského faktoru. Diiraz je kladen na iden-
tifikaci nejCastéjSich pficin vzniku chyb, jejich nasledki a moznych opatieni ke sniZeni
téchto rizik. Vysledkem této analyzy bude navrh moznych variant vedoucich ke zlepsSeni
bezpecnosti sledovaného vyrobniho procesu s ohledem na minimalizaci negativnich vlivl

lidského faktoru.

7.3 Vyvojovy diagram ¢innosti operatora
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pyrotechnickou sloz

2

6 7
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vlhkosti v davkovaci
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wyrobkl ocelovych kapsli do
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Obrazek 10 Vyvojovy diagram ¢innosti operatora (zdroj: vlastni dle podkladt
firmy)
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8 ANALYZA RIZIK VYBRANEHO PROCESU

Seznameni se a pochopeni vybraného procesu davkovani pyrotechnické sloze probéhlo pro-
sttednictvim procesni analyzy rozborem jednotlivych krokii a pozorovanim pfimo na vybra-
ném useku v podniku. Jako podpora pro podrobnéjsi analyzu byly poskytnuty interni mate-
rialy vztahujici se k oblasti bezpecnosti na vybraném vyrobnim tseku a osobni konzultace
spolecné s bezpecnostnim technikem firmy. Na zakladé znalosti procesu a poskytnutych
podkladt probéhl nasledné fizeny brainstorming ve spolupraci s bezpecnostnim technikem,
inzenyrem kvality, specialistou vyrobni linky davkovani pyrotechnickych slozi a inzenyrem
vyzkumu a vyvoje. Vystupem brainstormingu byla zmapovana rizikova mista a ¢innosti

v pribéhu vyroby, které mohou ohrozit bezpecnost pracovnikli vybraného procesu.

Vystupy z brainstormingu byly zaznamenany do Ishikawa diagramu a dale pouzity jako z4-
klad pro zpracovani FMEA analyzy. Identifikovana rizika zahrnovala jak technické faktory
souvisejici se samotnou davkovaci linkou pyrotechnické sloze, tak lidské faktory, jako jsou

mozné chyby obsluhy, neadekvatni Skoleni nebo nedostatecnd ergonomie pracoviste.

Na zékladé€ téchto zjisténi byla vypracovana podrobna procesni mapa, ktera znazorniuje jed-
notlivé kroky vyroby a identifikovana rizikova mista. Soucasti analyzy bylo rovnéZ vyuZiti
metod FMEA pro systematické hodnoceni potencialnich selhani procesu a Ishikawa dia-
gramu pro identifikaci kofenovych pfi€in problémil. Vyznamnou roli hréala také analyza
TESEO, kterd umoZnila kvantitativni pohled hodnoceni lidského selhdni spojena s lidskym

chovanim a rozhodovanim pfti praci s pyrotechnickou slozi.

Identifikovana rizikova mista byla dale podrobné zkouména s cilem navrhnout u¢inna opat-
feni ke zvySeni bezpecnosti a snizeni pravdépodobnosti vyskytu kritickych situaci. Vysledky
analyz zaroven poslouZily jako vychodisko pro navrh optimalizaci pracovnich postupt, sko-
leni zaméstnanci a ptipadné Gpravy technologického vybaveni ¢i zmén OOPP zaméstnanci,

¢imz doslo k ptispéni k celkovému zvySeni bezpecnosti vybraného vyrobniho procesu.
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9 APLIKACE ISHIKAWA DIAGRAMU

Prosttednictvim aplikace této metody byly identifikovany konkrétni pfi¢iny problému ve
vSech osmi klicovych oblastech podniku, které mohou mit ptimy vliv na bezpecnost pracov-
nikl a vést az ke vzniku poranéni. Ishikawa diagram poslouzil v tomto ptipad¢ jako velmi
efektivni nastroj béhem brainstormingové seance, kde Gcastnici aktivné ptispivali napady
a navrhy, které byly nésledné systematicky zaznamenany do pfislusnych kategorii. Tento
vizualni néstroj umoznil organizovan¢ a piehledné zobrazit vSechny mozné pii¢iny, které

mohou negativné ovlivnit bezpe¢nostni standardy v podniku.

V ramci vybraného procesu byly identifikovany pti¢iny ve v§ech osmi oblastech, jako jsou:
material, méteni, stroje, lidé, udrzba, prosttedi, fizeni a management. Kazda z téchto oblasti
zahrnovala faktory, které mohou pfispét k riziku zranéni operatora, jako napiiklad nedosta-
te¢na Skoleni, $patné udrzované stroje, nepouziti OOPP nebo nedodrzeni pracovniho po-

stupu.
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Obrazek 11 Ishikawa diagram (zdroj: vlastni)

Management

Vystupy z této metody byly nasledné vyuzity jako zéklad pro provedeni analyzy FMEA,
kterad byla zaméfena na hodnoceni rizik spojenych s jednotlivymi identifikovanymi pftici-
nami. Pomoci této metody byla kazdé pfi€in€ pfifazena mira rizika na zékladé jeji zavaz-
nosti, pravdépodobnosti vyskytu a schopnosti detekce. Tento systematicky ptistup umoznil
pfesné ohodnotit potencidlni nebezpeci a vybrat oblasti s nejvyssim rizikem, které vyzaduji

okamzitou pozornost a provedeni napravnych opatieni.
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10 APLIKACE METODY FMEA

Stejné jako v predchozi analyze, i tentokrat se na tvorbé podilel tym tvofeny, inzenyrem
kvality, specialistou vyrobni linky, bezpe¢nostnim technikem, inzenyrem vyzkumu a vyvoje
a autorem této prace. Tym spolecné doplnoval jednotlivé polozky v tabulce metody FMEA
jako naptiklad jednotlivé prvky procesu, hledal mozné vady, jejich nasledky, pfi¢iny poruch,
prevence pro piedchézeni nalezenych poruch a nastroje pro fizeni detekce moznych vad. Ve
spolupraci s ostatnimi Cleny tymu byly také jednotlivym prvkiim pfifazeny hodnoty vy-

znamu, vyskytu a odhalitelnosti jejichz soucinem byla vysledna hodnota rizikového cisla.

Pro hodnoceni jednotlivych kategorii (vyznamnost, vyskyt, odhalitelnost) byly vytvoreny
tabulky bodové¢ klasifikace. Pro lepsi vizualni piehlednost jsou kategorie barevné rozliSeny:
kategorie s vysokym vyznamem oznaceny Cervené, sttedné vyznamné kategorie oznaceny

oranzov¢ a kategorie s nizkym vyznamem nebo nepravdépodobné oznaceny zelené.

Tabulka vyznamnosti, uvedena v ptiloze P I, hodnoti vyznam v oblasti dopadu chyb na bez-
pecnost zaméstnancli. Nejvyssi vyznam s hodnotou deset je pfifazen chybam, které zptiso-
buji vicendsobné imrti nebo extrémni ohroZeni osob. Stiedni hodnoty jsou pfifazeny chy-
bam, které mohou zpisobit urazy s kratkou pracovni neschopnosti. Nejniz$i hodnoty vy-
znamu byly pfidé€leny chybam, které vedou k drobnym nebo lehkym zranénim bez nutnosti
1ékatské péce.

Druhou z hodnoticich tabulek je tabulka hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu vady, ktera
se déli do riznych €asovych intervali — od denni, tydenni, mési¢ni aZ po roc¢ni, piipadné

témet nemozny vyskyt vady viz ptiloha P II.

Tteti tabulka se soustfedi na hodnotu odhalitelnosti problémt, tedy na schopnost detekovat
chyby a metody jejich zjisténi, jako jsou pravidelné, peclivé nebo opakované kontroly. Nej-
vys8i hodnota byla pfidélena vaddm, které nelze odhalit nebo zjistit, jak je uvedeno v ptiloze

P III.

Pomoci uvedenych hodnoticich tabulek tym odpovédny za feSeni problému vyhodnotil
a ptifadil hodnoty vyznamnosti mozného dopadu jednotlivych pfi€in, pravdépodobnosti vy-
skytu konkrétni vady, a nakonec stanovil hodnotu jeji odhalitelnosti. Na zakladé téchto tii
faktori — vyznamnosti, pravdépodobnosti vyskytu a odhalitelnosti — byl vypocitan soucin,
ktery predstavuje rizikové ¢islo, zndmé jako Risk Priority Number (RPN). Tento vysledek

slouzi k urceni celkového rizika a ur€uje prioritu pro zavedeni napravnych opatieni.
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Vysledné hodnoty RPN byly zatazeny do Skély akceptovatelnosti rizika, kterd je uvedena
v tabulce 3. Hodnoty zvyraznéné zelené predstavuji rizika, kterd jsou povazovana za akcep-
tovatelna, a pro né neni nutné piijimat zadna opatieni. Oranzové zvyraznéné hodnoty, v roz-
mezi 121 az 200, oznacuji oblasti, kde je tieba navrhnout a zavést opatieni ke snizeni rizika.
Cervené zvyraznéné hodnoty, tedy RPN vyssi nez 201, predstavuji nepiijatelna rizika, ktera

vyzaduji okamzité a prioritni zavedeni napravnych opatieni k jejich sniZeni na pfijatelnou

uroven.
Tabulka 3 Mira akceptovatelnosti rizika s hodnotami RPN (zdroj: vlastni)
Mira rizika MNutnost opatieni RPN
Akceptovatelng Meni nutné zavadét opatieni <120
Meiadouci Mutna implementace opatfeni 121-200

Dalsi faze analyzy spocivala v navrhu konkrétnich opatieni, kterd méla pomoci snizit iden-
tifikovana rizika, a v ur€eni osob zodpovédnych za jejich realizaci. Poté bylo nezbytné za-
znamenat, jaka opatieni byla skute¢né provedena, protoze béhem jejich implementace mo-
hou nastat zmény v pivodnich postupech, které je tieba reflektovat. Pro tplné uzavieni ana-
1yzy je kladeno diraz na zhodnoceni G€innosti pfijatych opatieni a nasledné vyhodnoceni,
jaky vliv mé€ly na celkové riziko, vyjadiené prostfednictvim RPN. Tento krok slouzi k ové-

feni, zda byla rizika adekvatné sniZena a zda opatieni splnila stanovené cile.
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Tabulka 4 Analyza FMEA (zdroj: vlastni)

MNazew FMEA: Datum vytvoreni: Cislo strany:
FMEA innosti operatora pracoviité linek zpracovani pyrotechnické sloie 03.03.2025 1
Resitelsky tym: Datum posledni zmény: Revize:
Antonin Kufe, inZenyr kvality, specialista vyrobni linky, bezpetnostni technik, inZenyr vyzkumu a vyvoje 11.03.2025 2/2025
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P 4 ) . 7 Neni zaveden 5 | 140 i e . N i e . 41 4|2
poloha nevhodne operatora pozic pro voziky SmMEny pozic pro voziky
pozice
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Tabulka 5 Analyza FMEA (zdroj: vlastni)

Nazev FMEA: Datum vytvoreni: Cislo strany:
FMEA Einnosti operdtora pracovisté linek zpracovani pyrotechnické sloie 03.03.2025 1
Resitelsky tym: Datum posledni zmény: Revize:
Antonin Kufe, infenyr kvality, specialista vyrobni linky, bezpeénostni technik, infenyr vyzkumu a vyvoje 11.03.2025 2/2025
Stavajici proces Proces po implementaci opatieni
® B
P, 5] .. o
. s Mozny nasledek E = Doporucene . E =
Prvek Mozna vada ] na pric 3 i Fi i - = - Odpovednost . . . o ° =
vady 2 Mozna pricina Prevence % Nastroj rizeni £ = opatfeni po Prijata opatfeni 2 g g =
N poruchy §' detekce = | = -] ; = | =
= = = 2
= =
(=] (=]
L:Iprava softwaru l.:lprava softwaru
Kontrola ZwEeneé riziko linky, aby v pfipadé, linky, aby v
teploty a elektrostatickeho Chybne Vizualni ie bude teplota pripadé, ie bude
Teplota nebo vihkost iboje s nastaveni kentrola 2 nebo vihkost mimao | Specialista teplota nebo
vihkosti v p VKo vyeol | s ! %2 | & | Ukazatel pritoku | 3 | 144 vinkostm pecialt P ) B | 6| 1|28
davkovaci Easti mimo specifikaci potencialem vzniku prutoku regulatoru specifikaci doslo k | wrobni linky vlhkost mimo
link explozivniho dusiku pritoku automatickemu specifikac doslo k
v zahofeni odstaveni wrobni automatickemu
linky odstaveni wrobni
Ovéfeni hodnoty
lisovaciho tlaku
Kontrola tlaku Chybna kalibrovanym
lisovani PFiliE wsoky tlak . .. funkce Pravidelna tlakowym - .
. ) W R ¥ . Explozivni zahoteni | & . 4 Y 3172 Neni wyZadovano
pyrotechnicke lisovani sloze tlakoveho kontrola senzorem a
sloie SENZOrU porovnani s
hodnotou na
panelu wrobni
M . . - . Nedodrieni - B
Spatne uchopeni Bodnuti / pichnuti . ProZkoleni L . . .
3 pracovniho i 5 |Podepsana Skoleni| 2 | 30 Neni wizadovano
produktu do prstu operatora
postupu
Méfeni wEky a
e Absence .
roztefe ping . o Kentrala zemnicich R .
Vznik zemniciho . . v e s MNastaveni wisi Zavedeni kontrol
o, : . Meni bodd na mésiéni ) ) . . .
elektrostatického | Aktivace iniciatoru | 6 bodu na 5 - 6 [1BO| Eetnosti kontrol Mechanik zemnicich boddna | 5 2 3| 30
ol cortrolni zavedena udrzbe icich bodt id i bazi
aje antralnim zemnicich bodu enni bazi
weel ol mechanikem R
stolu
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Tabulka 6 Analyza FMEA (zdroj: vlastni)

MNazev FMEA: Datum vytvoreni: Cislo strany:
FMEA Cinnosti operatora pracovisté linek zpracovani pyrotechnicke sloie 03.03.2025 1
Reditelsky tym: Datum posledni zmény: Revize:
Antonin Kufe, infenyr kvality, specialista vyrobni linky, bezpeénostni technik, infenyr vyzkumu a vyvoje 11.03.2025 2/2025
Stavajici proces Proces po implementaci opatieni
] ®
Mozny nasledek E 2 Doporucené E 2
Prvek Mozna vada a na prici 4 i fizeni T | = P Odpovédnost e o o T | =
vady = Mozna pricina Prevence % Nastroj rizemi g T opatfeni po’ Pistaltamativan a8 % £ T
N poruchy ;. detekce = =4 Nl ; = =4
2 £ = £
= =
(=] o
. Pfifazeni pinety s
] ] ] Prifazeni pinzety s L. .p, H
Pad nadavkovane I . woe - . . draikovanim na
k | odi Explozivni zahoreni Pouziti Neni drazkovanim na ved : 1502 kontrol
apsle seslodiz . . . eni . e edoud racovisté kontro
e - P P . . nadavkovane & pinzety bez & Meni zaveden 4 | 144 | pracoviste kontroly . P i . v & 1 4 1 24
Overeni duvodu Epatneho . .. zavedena . .. sSmeny davkovani
- L kapsle drazkovani davkovani o
hmeotnosti uchopeni pinzetou o . pyrotechnické
. . pyrotechnicke sloie .
nadavkavane sloie
pyrotechnicke
. Absence ..
sloze . . Kontrola zemnicich PR .
Vznik zemniciho . - P Mastaveni vwssi Zavedeni kontrol
o B . Neni bodu na mesicni i} ) . . .
elektrostatickeho | Aktivace iniciatoru | 6 badu na 5 C e s 6 [1BO( Eetnosti kontrol Mechanik zemnicich bedlUna | 5 2 3| 30
boi kontrolni zavedena udrzbe icich bodt ” i bazi
oje cntrolnim zemnicich bodu enni bazi
ool mechanikem ks
stolu
Velke istvi . . Nedostateéngé| . . .
& ,E m[m‘zs : Explozivni zahoreni Fdosta EE?E Skoleni Kontrola vedoucim .. .
uprazko o . & provedene L 4 . 4 | 86 | Neniwyiadovano
- . . | pyrotechnicke sloze e . operatoru smeny
Vymena pyrotechnicke sloze Cisteni
lisovacich
jednotek Pfiraieni hornich Nedodrieni Skoleni Pod ,
- - T cleni odepsana L. ,
Pad lisovaci jednotky kondetin pri & | montainiho .. 3. . P R Meni wiadovano
. operatoru skoleni operatoru
montaii postupu
Cisténi vodnich Kontakt slof Pravideina Pod :
isténi vednicl C e . . ontakt sloie s . . cdepsana L .
. Odkryte casti pokozky . 2 |Absence OOFPP skoleni 5 0. . s i . 2 20 Meni wzadovano
filtru pokozkou . . skoleni operatoru
bezpefnosti
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Tabulka 7 Analyza FMEA (zdroj: vlastni)

MNazev FMEA:

Datum vytworeni:

Eislo strany:

FMEA Cinnosti operatora pracovisté linek zpracovani pyrotechnické sloie 03.03.2025 1
Resitelsky tym: Datum posledni zmény: Revize:
Antonin Kufe, infenyr kvality, specialista vyrobni linky, bezpetnostni technik, infenyr vyzkumu a vyvoje 11.03.2025 2/2025
Stavajici proces Proces po implementaci opatfeni
k] ®
. o A 2
- Mozny nasledek E E Doporucene S E =
Prvek Mozna vada =] zZna prici 3 i i i T | = - Odpovédnost e . . ] T | =
vady 8 MoEna pricina e Mastroj rizeni £ = opatieni por Prijaté opatfeni 2 % £ =
<] poruchy detekce = | = N ; = | &
; = ; =
= =]
(=] (=]
L:Iprava softwaru Upraua softwaru
linky, aby v piipadé, linky, aby v
. .. Nedodrieni | Zaznamaowy .. i C fi & 7
Kontral Pritok dusiku mi Explozivni zahofeni etnost . I'"W Keontrola wplnéni zedbu’:e pr_ut-:uk S pflp:‘:ldinIE t::de
ontrola rutok dusiku mimo . e . fetnosti ormular o . . ecialista
. . . davkovaci £asti 7 . zaznamoveho 41140 usl umlmvc' .p o prutok dusiku 7 5 1 35
prutoku dusiku toleranci . . kentrol provedeni - specifikaci doslo k | wrobni linky | mimo specifikaci
wyrabni linky . formulare o o
prutoku kantroly automatickému doslo k
odstaveni wrobni automatickému
linky ocdstaveni wwrobni
= . . R . Nedodrieni . i
Spatne uchopeni Bodnuti / pichnuti . ProZkoleni - p . ,
3 pracovniho i Podepsana Skoleni] 2 | 30 Meni wiadovano
. produktu do prstu operatora
Prib&ina postupu
optickd
kpt | Absence Kontrol dich
ontrola ) ontrola zemnicic R .
Cvali bk Wznik zemniciho Neni bodt e . Nastaveni vwiai Zavedeni kentrol
vali robku . . . eni odu na mesicni . ) . L. .
Y Y elektrostatickeho Aktivace iniciatoru | & kodu na . & | 180 | cetnosti kontrol Mechanik zemnicich boddna | 5 2 3 30
. ., zavedena udribe . - . e
vyboje kentrolnim ) zemnicich boda tydenni bazi
mechanikem
stolu
Doplhovani . . Zaznamaovy
k i g Pad raciho ik Privieni / skfi . Poikozeny f aF Kontrola na
apslido ad uzaviraciho vika fivieni [/ skfipnuti .. ormular o . e . .
i P . R B T F 3 uzaviradi . tydenni udrzlzé 4 | 48 Meni wiadovano
zasobniku zascbniku prstu : provedeni B
) mechanismus mechanikem
linky kantroly
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Tabulka 8 Analyza FMEA (zdroj: vlastni)

konéetin

postupu

Nazev FMEA: Datum vytvoieni: Cislo strany:
FMEA Cinnosti operdtora pracovisté linek zpracovani pyrotechnicke sloie 03.03.2025 1
Resitelsky tym: Datum posledni zmény: Revize:
Antonin Kufe, infenyr kvality, specialista wyrobni linky. bezpefnostni technik, infenyr vyzkumu a vyvoje 11.03.2025 22025
Stavajici proces Proces po implementaci opatieni
- ™
g g
. . MoZny nasledek E E Doporucené = E =
Prvek Mozna vada ] Fna piici 3 i i i T | = . . Odpovédnost — . . ] T | =
vady g MoiZna pricina Prevence Nastroj fizeni E = opateni po T T g E g =
-] poruchy detekce = | = N ;. = | &
§ = ;‘ =
= =
o =]
Doplfiovani . .| Zaznamowy
kp id pad iracina vik pivien / kil " Poskozeny : I'“W Kontrola na
apslido ad uzaviraciho vika fivieni [ skfipnuti L ormular o . P - .
,p . R N o R 3 uzaviraci ) tydenni ddribé 4 | 48 Neni wiadovano
zasobniku zasobniku prstu R provedeni R
. mechanismus mechanikem
linky kontroly
Paopis
Doplfiovani Spatné nastaveni
F'j| ich Spatné 5 PFivieni [ skfipnuti fp - fi Kontrola
Gl owyc atné usazena fivieni [ skfipnuti zreferovane reference . P .
E, i P o P 3 mechanikem pred | 4 | 48 MNeni wiadovanao
télizek do paletka prstu rameno ramena v . .
. . .. . zafatkem wroby
podavace linky podavate ddribove
instrukci
Pad dozy s - B .
Nedostateina <led "I MNedodrzeni Pravidelna
R oo nasie n\'l,m & | pracovniho Zkoleni Podepsana Skolenil 2 | 32 | NeniwEadovano
Doplhovani uchopeni dozy explozivnim . =
o L postupu operatord
pyrotechnicke zahorenim
sloie do .
davk e Kontakt slod Fravidelna Kontrol e e .
avkovail e . ontakt sloie s . . ontrola pougivani - .
Odkryte Casti pokozky . 2 |Absence OOPP skoleni P 2 | 20 MNeni wiadovano
pokoZkou . . OOPP
bezpefnosti
Pad dazy s iniciato . Popis
'VI dni v Neprovedeni k tpl Vizuaini kontrol
s naslednym . ontroly v izualni kontrola P .
. . V 7 | kontroly ddzy V, . K 3 | 42 MNeni wiadovano
L aktivovanim . o - pracovni dozy operatorem
Odnaseni . pred pouiitim| .
. - A iniciatord instrukci
laborovanych Poskozena doza
iniciatord
Bodnuti, pichnuti, Nedodrieni Prozkoleni Pod i
L . . roskaleni odepsana P .
porezani harnich 3 pracovniho . . P ) 2 | 30 MNeni wiadovanao
operatora Ekoleni
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Tabulka 9 Analyza FMEA (zdroj: vlastni)

MNazev FMEA: Datum vytvofeni: Cislo strany:
FMEA €innosti operdtora pracovisté linek zpracovani pyrotechnické sloie 03.03.2025 1
Resitelsky tym: Datum posledni zmeény: Revize:
Antonin Kufe, infenyr kvality, specialista vyrobni linky, bezpetnostni technik, inZenyr vyzkumu a vyvoje 11.03.2025 2/2025
Stavajici proces Proces po implementaci opatieni
k7] ®
MoiZny nasledek E 2 Doporucene £ 2
Prvek MoZna vada = na piici 5 i Fizeni s | = . Odpovédnost . . . = T | =
vady g Mozna pricina e Mastroj rizeni g = opatieni por Prijats opatfeni 2 % g =
1=l poruchy detekce = | = -] ; = | =
= = = 2
= =
(=] (=]
.. Popis
. - L Nedostatetne . . . ’
Zostatek Explozivni zahoreni — postupu Uprava pracovniho P B} Uprava pracovniho
. - . . ofisténi e - . v e e s rocesni v mie s
pyrotechnicke sloze |pyrotechnicke sloze| & technické Zisteniv Podepsana skoeleni|l 4 | 144 postupu pri Sisteni .. postupu pri fisteni| & 2 3 36
. .. rotechnické . . inienyr .
na nosifi cbrobku pri demontazi m o3 pracovni nositu cbrobku ¥ nosicu ocbrobku
sloze
instrukci
Tasadeni kite Zistici Pravidelna Kontrol e .
Cowe . u asaieni kuie gistici - . ontrala pouiivani . .
Odkryte fasti pokozky ) ) 2 |Absence QOPP Ekoleni P 2 | 20 Meni wiadovano
chemickou Iatkou . : QOPP
Demontas a bezpetfnosti
gisténi nosicd
i PouZiti nedostateiné e . Epatné . . Zména typu OOPP . .| Zména typu OOFP
obrobky . .. Pafezani hornich P . Pravidelne Kentrola B P . Bezpefnostni .. R .
odolnych OOPP pii . 4 nastavene . s . .| 5 1140 pfi demontaii ) pii demontaZi 4 3 3 36
. koncetin . revize OOPP provadénych revizi s . technik e .
demaontaii pouditi OOPP nosifa cbrobka nosifo obrobko
Epatna
Stohovani nosice P &ni dolnich stabilita Neni ] i P i U i
chovani nosicu oraneni dolnic - eni . rava pracovni rocesni rava pracovni
. . B nosiéd MNenizaveden 4 (144 P . P .. b . P E 4 4 | 96
cbrobko koncetin .. zavedena instrukce inZenyr instrukce
obrobku pri
stohovani
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Tabulka 10 Analyza FMEA (zdroj: vlastni)
MNazew FMEA: Datum vytvoreni: Cislo strany:
FMEA innosti operatora pracoviité linek zpracovani pyrotechnické sloie 03.03.2025 1
Resitelsky tym: Datum posledni zmény: Revize:
Antonin Kufe, inZenyr kvality, specialista vyrobni linky, bezpetnostni technik, inZenyr vyzkumu a vyvoje 11.03.2025 2/2025
Stavajici proces Proces po implementaci opatieni
® ®
. . o . =]
oG Mozny nasledek E E Doporucene = = =
Prvek Mozna vada =} Ina prici 3 i i i T | = S Odpovednost e . . . =} T | =
vady 2 Mozna piicina e % Nastroj rizeni £ = opatieni po Pfijaté opatfeni 2 % £ =
= poruchy . detekce = | = B =
> = 2 > | 2| 2
] =
o =]
Nedostatetne| Provadéni
. Uklouznuti na sugeni aklidu Oznateni prostory - .
Mokra podlaha ) 5 W ) . 4 R . P L 3 &0 Meni wzadovano
mokre podlaze podlahy po pravidelnge wystrainou ceduli
Uklidu ve stejny fas
. - . MNenahlaseni . Jednoduchy systém . Jednoduchy system
- e ue Pad z wiky pfi . . Meni . Y ,\'Iv B Vedouci " ,"Iv B}
Poskozeny zebrik e 7 poskozeni 4 Neni zaveden 5 [ 140 prevence hlaseni . prevence hlaseni | 7 2 3 |42
pouiti Zebriku e zavedena . B smeny . B
iebiiku poikozeni poskozeni
Uklid Kontakt Eisticich Pravidelna Kontrola pousant
i T " . e . . P ,
. |Odkryte £asti pokoZky prostiedkd 2 |Absence OOPP| Skcleni 5 P 2 | 20 | Neniwvyiadovano
pracoviité . . . ooep
pokoikou bezpeinosti
P “i ruk Nedostateéna Ekoleni Evid
. ) oranéni rukou, C e vidence o P .
Ostre hrany linky 3 udriba pracovniku B PR - T Meni vwzadovano
nohaou, trupu, hilavy . o provedene adrzbe
zafizeni udrily
. . . Pracovni Pravidelna
Velke mnozstvi . . . Dira v . . .
. . . Explozivni zahofeni | & - instrukce 4 kantrola stavu 4 | 86 Neni wiadovano
uprasku sloie krytovani linky . .
udrzby krytovani linky
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Tabulka 11 Analyza FMEA (zdroj: vlastni)

MNazew FMEA: Datum vytvofeni: Cislo strany:
FMEA Cinnosti operatora pracovisté linek zpracovani pyrotechnicke sloie 03.03.2025 1
Resitelsky tym: Datum posledni zmény: Revize:
Antonin Kufe, infenyr kvality, specialista wvyrobni linky, bezpetnostni technik, infenyr vyzkumu a vyvaoje 11.03.2025 2/2025
Stavajici proces Proces po implementaci opatieni
® B
oo o =] S Q
. = Mozny nasledek E E Doporucene = E =]
Prvek Mozna vada Fna prici i i Fi i T | = - Odpovédnost T | =
vady 2 MoZna pricina Prevence Nastroj fizeni E = opatieni por T e 2 E E -
o poruchy detekce = | & N = | &
2 2 2|52
= =
(=] =]
Mokra podiaha Ukloll.lznutl'na . wysuSeni L’lk_l'ldu ) Dzlnaﬁu%m'prostorl.‘l 80 | Neniwiadovano
mokre podlaze podlahy po pravidelné wystrainou ceduli
uklidu ve stejny £as
Kontakt Eisticich Pravidelna Kontrola pousivani
Odkryte £asti pokoiky prostiedk 2 |Absence OOPP| Ekoleni CIDpPP 2 | 20 | Meniwiadovano
Provadéni pokoikou bezpetnosti
tydenni Gdrzby Pravidelna
linky PoEkozend kabelai Zasa_:er'!l Dbna:-em? interval Pravideina L. .
) elektrickym ] elektricke - kontrola stavu 5 | 80 | MNeniwiadovano
linky d kabel wmeny kabeld
proudem abely Kabelh abell
Velke _p Di Pracovni Pravidelna
elké mnoisti . - irav i P ,
) o . Explozivni zahoreni | & L. instrukce kontrola stavu 4 | 26 Meni wzadovano
uprasku sloie krytovani linky . P
udrzby krytovani linky
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Tabulka 12 Analyza FMEA (zdroj: vlastni)

Nazev FMEA:

Datum wvytvoreni:

Cislo strany:

FMEA finnosti operatora pracovisté linek zpracovani pyrotechnicke sloZe 03.03.2025 1
Resitelsky tym: Datum posledni zmény: Revize:
Antonin Kure, infenyr kvality, specialista vyrobni linky, bezpecnostni technik, inZenyr vyzkumu a vyvoje 11.03.2025 2/2025
Stavajici proces Proces po implementaci opatieni
® ®
MoZny nasledek E 2 Doporucéené E 2
Prvek MoZna vada 5 ¥na piidi 5 i Fizeni | = . Odpovédnost . . . = T | =
vady a2 Mozna pricina e Nastroj rizeni g T opatieni po Pfijaté opatfeni a2 % g =
i) poruchy detekce = | &= i) ; = | =
= = = £
= =
o =]
. Pravidelnd
L Kontakt sloze s MNeopatrnost . . . . . . i
Vysypani dozy . 2 , Ekoleni Podepsana Skolenil 2 | 20| Neniwiadovano -
pokozkou operatora . R
bezpetnosti
i . . Vyplnéni ..
NEVE;E':'”kl Uvalnéni zaviraciho Poranéni ruky, PoSkozeny Neni fi . El Mastaveni intenvalu Vytvoreni
s P ormulare o . .
pyrotechnické ’ ' ! Y 5 Uzaviraci ) & | 150 Mechanik kontrolniho 51 2| 4|40
slofe do wika woziku zlomeni prstu R . zavedena provedene kantroly -
. . system vika formulare
davkovatu kontrole
Nedodrieni | Pravidelna
Pad dazy Explozivni zahofeni | 8 pracovniho Ekoleni Podepsana Skoleni] 2 | 32 | Neniwyiadovano -
postupu operatord
Kontrola
B Absence Kentrol icich
opisu & . ontrola zemnicic PR .
" ‘p . Vznik zemniciho Neni bodt v e s Mastaveni wssi Zavedeni kontrol
ruomeru . ) . eni odd na mesicni . ) . .. .
p. elektrostatickeho Aktivace wrobku 5 bodu na R & | 150 fetnosti kontrol Mechanik zemnicichboduna | 5 2 3 30
wyrobku v - . zavedena udrzbe .. : . e
. .. wyboje kontrolnim B zemnicich bodu tydenni bazi
kalibracnim mechanikem
. stolu
krouzku
L Udriba filtrd ) L
Zwsene riziko Porucha Stanice pro mereni L. ,
o ) ) a kontrola | 3 [105| Meniwzadovano -
Kontrola elektrostatického klimatizace chladiva teploty a vihkosti
teploty a Teplota nebo vihkost whboje s 7
vihkosti v mimo specifikaci otencialem vzniku L L
istnosti P P — Otevien: Neni Montaz Montaz
mistnosti explozivniho evrene eni . o " el e L
" . . . MNeni zaveden 3 | 126 automatickeho Udrzbar automatickeho 7 3 3 63
zahareni dvere zavedena P e P -
zavirani dveri zavirani dveri




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 61

Vystupy z FMEA analyzy

Vysledky analyzy FMEA ukézaly, ze zadny prvek vybraného procesu neni ohrozen rizikem
s hodnotou RPN vy$sinez 201, coZ znamena, Ze neexistuje zadné riziko, které by vyzadovalo
okamzitou implementaci napravného opatieni. U rizik, jejichZ hodnoty RPN se pohybuji
v rozmezi 121-200, je vSak nutné pfistoupit k implementaci napravnych opatfeni. Tato rizika
predstavuji stfedni uroven ohrozeni, kterd vyzaduje takovy zasah, aby byla rizika sniZzena na
pifijatelnou troven. Pro kazdy prvek procesu, ktery byl identifikovan s RPN hodnotou
v tomto rozmezi, byla navrzena specifickd napravna opatfeni zaméfena na eliminaci nebo
zmirnéni pficin rizik. Cilem téchto opatieni je snizit hodnotu RPN u téchto prvkl na troven
nizsi nez 120, ¢imz je dosazeno pozadovaného snizeni rizika na akceptovatelnou uroven,

ktera neohrozuje bezpec€nost a efektivitu celkového procesu.

Prvnim identifikovanym rizikem z kategorie neZadouci byla nevhodné pracovni poloha ope-
ratora z diivodu najeti prepravniho voziku do $patné pozice. Nasledkem takové vady muize
byt prirazeni nebo piejeti koncetin. Doporu¢enym opatienim je disledné proskoleni opera-
torl na pfitomnost tohoto rizika a nasledné vyznaceni vhodnych pozic pro zastavovani vo-
zikli na pyrotechnickou sloZ. Potencidlni mista pro vyznaceni téchto pozic je dulezité nejprve
zkonzultovat s bezpecnostnim technikem, tak aby zistaly zachovany minimalni zakonné

sitky ulicek.

Obrazek 12 Operator s vozikem na pyrotechnickou sloz (zdroj:
vlastni)
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Kontrola teploty a vlhkosti v ddvkovaci ¢asti vyrobni linky je kontrolovana pouze vizudlné
operatorem dle odecteni hodnot na fidicim panelu vyrobni linky. V pfipadé neprovedeni této
kontroly hrozi, ze teplota nebo vlhkost bude mimo specifikaci a vznikne elektrostaticky vy-
boj s potencialem nasledného explozivniho zahotfeni. Uprava softwaru linky, kdy bude vlh-
kost a teplota hlidana automaticky a v ptipadé¢ hodnoty mimo specifikaci dojde k jejimu au-

tomatickému zastaveni snizi hodnotu RPN na akceptovatelnou troven.

Pti méteni vysky a roztece pini dochazi k manipulaci s laborovanym iniciatorem, ktery jeste
nemd obvodovy svar a kapsle tedy neni hermeticky uzaviena. Pii manipulaci s inicidtory je
nutné, aby méli operatoii nasazen ESD naramek, ktery je vodivé spojen se zemnicim bodem
na kontrolnim stolu. V ptipadég, Ze je zemnici bod poskozen, nedojde ke svedeni elektrosta-
tického nédboje a pii kontaktu takto nabitého operatora s iniciatorem hrozi riziko aktivace
iniciatoru pfi které dojde k poranéni a popéleni rukou a horni ¢asti téla. Doporu¢enym na-
pravnym opatfenim je nastaveni vyssi ¢etnosti kontrol zemnicich bodi mechanikem. Navr-
hovana tiprava ¢etnosti kontrol bude probihat na tydenni bazi, kdy mechanik pomoci multi-
metru oveéii funkenost kabeldze a poté pomoci zapojeni zemniciho konektoru ovéii, ze ko-
nektor neni poSkozen a je mozné ho bez obtiZi pfipojit. V souvislosti s pouzitim zemnicich
bodil je totozné ndpravné opatieni navrzeno jesté u ¢innosti ovéfeni hmotnosti nadavkované
pyrotechnické sloze, pritbézné optické kontroly kvality vyrobki a pti kontrole popisu a pru-

meéru vyrobku v kalibra¢nim krouZzku.

V pribéhu ovéfovani hmotnosti nadavkované pyrotechnické sloZze do ocelové kapsle mani-
puluje operator s touto kapsli prostfednictvim pinzety. V piipadé, ze pouZije typ pinzety
s hladkym zakon¢enim muze dojit k vyklouznuti a naslednému padu kapsle s pyrotechnic-
kou sloZzi, ¢imZ vznikne riziko explozivniho zahoteni. Pfifazenim pinzety se specidlnim draz-

kovanim na jejim konci se sniZi riziko padu nadavkované kapsle na pfijatelnou uroven.
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Obrazek 13 Pinzeta s drazkovanim (zdroj: vlastni)

V ptipadég, ze operator neprovede kontrolu pritoku dusiku a jeho pritok bude mimo speci-
fikaci, dojde ke zvySeni rizika explozivniho zahoteni davkovaci ¢asti vyrobni linky. Mo-
mentalné je pro kontrolu pratoku dusiku pouzivan zdznamovy formulat, ktery je ruéné vy-
pliiovan operatorem. Navrhovanym opatfenim je proces zautomatizovat stejné jako u kon-

troly teploty a vlhkosti.

Jednim z velmi rizikovych prvki vybraného procesu je demontaz a ¢isténi nosict obrobkd.
V prubéhu vyroby na davkovacich stanicich pyrotechnické sloze dochazi k ulpivani Gpraski
na zéhybech a spojich nosicii obrobku. Tyto tpraSky mohou pifi demontdzi nosi¢e obrobkll
zpusobit explozivni zahofeni a poranit operatora. Pro zvySeni bezpecnosti je navrZena
uprava pracovni instrukce, tak aby byly nosi¢e pred demontdzi zavodnény a tim uprasky
inertizovany a nemohlo dojit k jejich explozivnimu zahoteni. Dal§im rizikem pfi demontazi
jsou ostré hrany nosict obrobku, o které se mohou operatofi pofezat na rukou. Navrhovanym
opatfenim je zména typu pouzivanych rukavic z tenkych gumovych na pevnéjsi typ urceny
pro montaze, které maji vyssi odolnost proti profezu. Poslednim zminénym rizikem pii de-
montazi nosicli obrobku je poranéni dolnich koncetin pii padu nosic¢e z divodu stohovani na
vice pater. Doporu¢enym opatfenim pro tento bod je uprava pracovni instrukce pro opera-
tory, tak aby v ni bylo popsano, Ze se nosi¢e nesméji vrstvit a hrozi pak riziko poranéni

dolnich koncetin.
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Obrazek 14 Vozik s nosi¢i obrobktl v n¢kolika vrstvach (zdroj: vlastni)

Aby se operatofti pti tklidu pracovisté dostali 1 na vyS$§i mista vyrobni linky pouZivaji k tomu
hlinikovy zebtik. V ptipadé, ze je zebtik poskozen a operator si toho nevSimne a bude zebiik
pouzivat mize dojit k jeho rozlomeni a naslednému padu operatora. Navrhovanym opatie-

nim je vytvoreni jednoduchého systému hlaSeni poSkozeni.

Pfi navaZeni pyrotechnické sloze do davkovacich zatizeni pouzivaji operatoti pfepravni vo-
zik s uzaviratelnym dievénym vikem. V piipadé€ poSkozeni uzaviracich pantl vika mize do-
jitk uvolnéni a poranéni ruky operatora. Navrhovanym opatfenim je nastaveni kontroly uza-

viracich pantli mechanikem a nasledny zapis do formulare o provedeni kontroly.

Stejné jako je dulezité mit spravnou vlhkost a teplotu uvnitt ddvkovacich zatizeni je nutné
sledovat také jaka je vlhkost a teplota ve vyrobni hale vybraného useku. Teplota a vlhkost je
na hale méfena prostfednictvim kalibrovaného zatizeni. Operator odecte hodnoty a zapiSe je
do zdznamového formulafe ve vyrobnim listu. Vlhkost a teplota jsou znacné€ ovlivnény ote-
virdnim dvefi vedoucimi z vnitinich prostor haly do venkovniho aredlu firmy. Navrhovanym
opatfenim je montdz automatického zavirani dvefti, které zabezpeci, ze dvete neziistanou po

pruchodu operatora otevieny.
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Obrazek 15 Vstupni dvefe bez automatického zavirani (zdroj:
vlastni)

FMEA analyza efektivné pomohla identifikovat nejvice rizikové oblasti vybraného procesu,
na které je tieba se zaméfit a vénovat jim zvySenou pozornost. Kromé toho umoznila také
vymezit prvky, které nevyzaduji tolik pozornosti, coZ umoziiuje soustiedit se na klicové ob-

lasti procesu, které maji vétsi dopad na bezpecnost.
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11 PARETOVA ANALYZA

Paretova analyza byla zpracovana na zéklad¢ vystupti z FMEA analyzy. Analyzovéno bylo
vybrané pracovisté davkovani pyrotechnickeé sloze, kterému se vénovaly i vSechny pfedchozi
analyzy v rdmci této diplomové prace. Sesbirana data moznych vad jednotlivych prvki pro-
cesu byly sepsany do tabulky 13. K jednotlivym moznym vadadm byly déle pfifazeny pocty
vyskytii za uplynuly rok 2024. Pfesné informace ohledné poctt vyskyt vad byly ziskany
z internich materialt firmy. Pfesnéji z evidence pracovnich urazi, knihy zdznamu skoro ne-
hod a vyrobni evidence linek davkovani pyrotechnické sloze, kde operatoii podrobné zazna-
menavaji vSechny informace o pribéhu dané smény.

Tabulka 13 Data pro zpracovani
Paretovy analyzy

Pofet | . Cetnost RPN
Moiznd vada viyskytd 6] dle anabyzy
a3 rok FRAEA [#]
Nevhodnd pracovnd poloha 15 17,24 5,29
Teplota nebo vihkast mistnosti _
) o 11 12,84 4,76
mima specfikad
Zitstatek pyrotechnicke slofe na
e 10 11,48 544
nasicl obrobku
Teplota nebo vihkest davkovaciho
. B 2 10,34 5,4
zafizend mimo speciikac
stohovani nosiEl obrobkil 5 5,75 5,44
PouEit nedostatedné adolmych
- 4 4,80 5,29
COFF ph demonta
Ostre hrany finky 4 4,50 2,72
Mezabridéni voziku pfinzkladce
, 2 2,30 1,51
wyklados
Epatny stav kolefek F] 2,30 2,27
Vysypani dozy 2 2,30 0,76
Uvioinéni zaviracihg vika vozike 2 2,30 5,66
wanik elektrostatickeho wyboje 2 2,30 &,80
Epatné uchopeni produktu 2 2,30 1,13
Pad nadidvkované kapsie se shodiz
dirvodu Spatnéha uchopeni 2 2,30 5,44
pinzetou
Odkryté Eazti pokodky 2 2,30 0,76
Privtok dusiku mimo tolerand 2 2,30 5,28
podkorens diza 2 2,30 1,58
PouEitl nespravného typu
SPIRVNERG R 1 1,15 2,04
materialy
Chybné nastaveni parametr 1 1,15 2,72
FrliE wysoky tlak fsovani shois 1 1,15 2,72
vielké mnoZstvl dprafki
.. 1 1,15 3,53
pyrotechnicke shoze
Pad Fsovaci jednothky 1 1,15 2,72
Fad uraviracho wika zésobnike 1 1,15 1,51
£patné usazend paletka 1 1,15 1,51
Potkozeny tebiik 1 1,15 5,29
velké mnofstvi GpraZki siode 1 1,15 3,63
Pad dozy [+] 0,00 1,21
Nedostatefné uchopeni ddzy o 0,00 1,21
Mokra podizha [+] 0,00 2,27
Fotkozena kabelat inky [+] 0,00 3,40
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Pro ucely diplomové prace poslouzila Paretova analyza jako vhodny analyticky nastroj
k identifikaci klic¢ovych faktorti ovlivitujicich zvoleny proces. Cilem bylo zjisténi, které
z moznych vad predstavuji nejvétsi riziko a efektivné smérovat opatteni k jejich eliminaci.
Na nasledujici stran€, na obrazku 12, je uveden vystup Paretovy analyzy pro vybrany vy-
robni proces.

Jednotlivé mozné vady byly nejprve peclive identifikovany a nasledné setazeny podle poctu
v analyzovaném vyrobnim procesu objevovaly nejcastéji a jaky byl jejich relativni podil na
celkovém poctu vyskytt. Dikladna analyza téchto dat poskytla ptehled o tom, které poruchy
predstavovali nejvyznamnéjsi problémy z hlediska Cetnosti, coz je zasadni pro efektivni za-

vedeni vhodnych napravnych opatieni.

Pro lepsi interpretaci byla ¢etnost jednotlivych vad pfevedena na procentualni hodnoty, coz
umoznilo jednodussi porovnani mezi riznymi druhy vad. Tyto piepocitané procentudlni ¢et-
nosti byly nésledn¢ vizualizovany v grafu prostfednictvim svétle modrych sloupct, které
poskytly nadzorny ptehled o rozloZeni vad v ramci analyzovaného procesu. Grafické zobra-
zeni usnadnilo identifikaci nejvyznamnéjSich vad a umoznilo jejich efektivni vyhodnoceni
v kontextu bezpe€nosti vyroby. Kromé samotné Cetnosti byla zohlednéna také zdvaznost
jednotlivych vad. Proto byly do analyzy zahrnuty také hodnoty RPN vychazejici z pfedchozi
analyzy FMEA. Tyto hodnoty umoznily 1épe posoudit, které poruchy predstavuji nejveétsi

riziko z hlediska bezpecnosti a provozuschopnosti vyrobniho tuseku.

Kumulativni Cetnost byla zndzornéna Lorenzovou kiivkou, kterd vznikla kumulativnim
souctem poctu vyskytl jednotlivych vad. Tato kiivka pomaha identifikovat, od kterého bodu

zacind vyznamny pokles ¢etnosti vyskytu vad a kde se nachazi hranice kritickych faktort.

Rozhodovaci kritérium pro vyhodnoceni priorit vychazi z Paretova pravidla 80/20. Toto pra-
vidlo uvadi, ze 80 % disledkd je zpiisobeno 20 % pficin. V piipadé této diplomové prace
bylo analyzovano celkem 30 druhii poruch. Dvacet procent z tohoto po¢tu odpovida Sesti
nejcastéjSim porucham. Praveé t€émito poruchami je nutné se dale podrobnéji zabyvat, protoze
maji nejvetsi dopad na bezpecnost a stabilitu provozu v daném vyrobnim useku.

Zjisténé poznatky budou dale vyuzity k navrZeni opatieni pro minimalizaci rizik. Na zaklad¢
téchto vysledku 1ze efektivné smérovat zlepSovaci aktivity a optimalizovat opatfeni vedouci

ke snizeni vyskytu kritickych vad.
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Vysledky Paretovy analyzy

Pomoci Paretovy analyzy bylo zji§téno 6 hlavnich moznych vad s nejvyssim vyskytem, které
predstavuji na vybraném vyrobnim tuseku nejvyssi bezpecnostni riziko. Tato analyza umoz-
nila identifikovat kliCové problémy, které maji nejvétsi dopad na bezpecnostni standardy

v daném procesu.
e Cetnost poruchy [5%) m Cetnost RPN %) Kurmulativni Eetnost [%)]

100,00

90,00
80,00

70,00

60,00
62,07 66,6
50,00 57,47

40,00
30,00 |17.24

20,00 T2

10,00

544575 544 4 6p 5,204 60 _
2,73

0,00

[
LF]

Ostre hrany linky

Stohovani nosiéd abrobk

demontaii

®
=
=
E
=
Q
L=
s
=
“m
c
7
o
=
=
a
=

specifikaci
Pouziti nedostateéné odolnych OOPF pfi

Zlistatek pyrotechnické slofe na nosigi obrobku
Teplata nebo vihkost diavkovactho zafizeni mimo

Teplota nebo vihkost mistnosti mimo specifikaci

Obrazek 17 20% nejvyznamnéjSich moznych
vad (zdroj: vlastni)
Nejvyznamnéjsi vadu pfedstavuje nevhodna pracovni poloha pfi manipulaci s pfepravnim
vozikem na pyrotechnickou sloz, kdy mlize dojit k piejeti nebo ptirazeni koncetin operatora.
Tato situace vznika ptedevsim pfi manipulaci a odstaveni prepravniho voziku, kdy operator

neni dostateCné chranén pired mechanickym zranénim. Tato potencidlni vada ma v analyze
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FMEA vysokou hodnotu RPN, coz poukazuje na jeji zdvaznost. Vyznam této vady byl po-
tvrzen i v ramci Paretovy analyzy, ktera ukazala, Ze prave tato vada se vyskytuje nejcastéji
a predstavuje nejvetsi bezpecnostni riziko v daném vyrobnim procesu. Proto je nezbytné
implementovat preventivni opatieni, ktera zahrnuji optimalizaci pracovnich pozic, zajisténi

spravného Skoleni operatora.

Druhou nejvyznamnéjsi vadou je ptipad, kdy je teplota nebo vlhkost v mistnosti mimo spe-
cifikaci, coz predstavuje zvysené riziko vzniku elektrostatického vyboje. Elektrostatické vy-
boje mohou vést k explozivnimu zahoteni pyrotechnickych materidlli, coz ma katastrofalni
nasledky, v€etné rizika zranéni pracovnikii a poSkozeni zafizeni. Takova situace vznika
zejména v piipadé Spatného fizeni mikroklimatu v mistnosti, kde se pyrotechnické sloze
skladuji nebo zpracovavaji. Paretova analyza ukdzala, Ze 1 toto riziko ma vysokou frekvenci
vyskytu, coz potvrzuje vyznamnost kontroly a regulace teploty a vlhkosti v téchto prosto-

rech.

Treti vyznamnou vadu predstavuje zlstatek pyrotechnické sloze na nosi¢i obrobku, kdy
muze dojit k explozivnimu zahoteni pti jeho demontazi operatorem. Tento problém se obje-
vuje v piipad¢, Ze nosi¢ obrobkl neni spravné o€istén, coz zvysuje riziko, Ze zbytkova sloz

v kombinaci s mechanickym zasahem (napf. pii demontédzi) mize vést k nebezpecné reakci.

Dalsi vyznamnou vadou je situace, kdy teplota nebo vlhkost v davkovacim zatfizeni neni
v souladu s technickymi specifikacemi, coz mtze vést k vzniku elektrostatického vyboje

a naslednému explozivnimu zahofteni.

Posledni dvé vady, které maji podobny pocet vyskytl a hodnotu RPN, se tykaji stohovani
nosic¢l obrobkii a pouziti nedostate¢né odolnych osobnich ochrannych pracovnich pro-
sttedkit (OOPP) pti demontéazi. Stohovani obrobki zvysuje riziko jejich padu a nasledného
zranéni pracovnikl, zatimco pouziti nedostatecnych OOPP muze vést k zranéni pii préci s
nebezpecnymi materidly nebo pii manipulaci s téZkymi naklady. I ptesto, Ze tyto vady nejsou
nejcastéjsi, jsou stale povazovany za vyznamné v kontextu bezpecnosti, coz potvrzuje jejich

zafazeni mezi dvacet procent nejvyznamnéjSich vad.

Ostatni mozné vady, které byly analyzovéany, maji niz§i vyskyt a hodnotu RPN, a proto ne-
byly zatazeny mezi dvacet procent nejvyznamnéjsich vad. I ptesto, nekteré z nich vykazuji
vysokou hodnotu RPN, coZ znamena, Ze je tfeba jim vénovat pozornost, ale vzhledem

k jejich nizsi frekvenci vyskytu neni jejich priorita tak vysoka jako u vyse uvedenych vad.
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12 METODA TESEO

Vzhledem k tomu, ze lidsky faktor hraje kliCovou roli ve vybraném vyrobnim procesu na
vyrobni lince, byla metoda TESEO vybrana jako vhodné pro hodnoceni pravdépodobnosti
selhani operatora. Tato metoda a jeji principy jsou podrobnéji popsany v teoretické Casti
diplomové prace v podkapitole 4.2. Pro aplikaci metody byl sestaven tym tvofeny autorem

prace a bezpecnostnim technikem vybraného vyrobniho podniku.

Prvni analyzovanou situaci je manipulace s otevienou vysusenou pyrotechnickou slozi. Do
této kategorie je zafazena manipulace s pfepravnim vozikem na pyrotechnickou sloz, ovéteni
hmotnosti nadavkované pyrotechnické sloze a navezeni sloze do davkovact. Vsechny tfi
¢innosti je mozno zahrnout v rdmci jedné hodnotici tabulky a spole¢ného koeficientu spo-

lehlivosti K. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14 Manipulace s otevienou vysusenou pyrotechnickou slozi (zdroj: vlastni)

Faktor Kategorie Kvantitativni charakteristika Hodnota K;
K, typ Cinnosti vyZadujici pozornost, rutinni 0,01
fechodny stresovy faktor pro
K; P 1 L vy ) P doba pohotovosti (s) 20 0,5
bé&iné tinnosti
K; kvality operatora dobfe vybaveny, expert, Skoleny 0,5
K, vliv uzkosti a stresu zavaina nepredvidana situace 3

] ] slabé mikroklima, chaba
K vliv ergonomie . 7
koordinovanost s provozem

Koeficient spolehlivosti K 0,0525

Pro faktor K; byla stanovena hodnota parametru 0,01 na zaklad¢ znalosti procesu. Jedna se
o rutinni ¢innost, kterd vyZzaduje neustdlou pozornost operatora. Faktor K», ktery zohlediuje
vztah mezi ¢asovym vytizenim a stresem, byl ohodnocen hodnotou 0,5 protoze se jedna
0 béznou ¢innost s dobou trvani do dvaceti sekund. Pro faktor K3 byla zvolena hodnota 0,5,
jelikoZ na vyrobnich linkach davkovani pyrotechnické sloze jsou opravnéni pracovat pouze
dobte zaSkoleni operatofi s délkou praxe minimalné Sest mésicti. Faktor K4 ma hodnotu 3,
protoze operator manipuluje s vysusenou pyrotechnickou slozi, ktera predstavuje bezpec-
nostni riziko. Faktor K5 byl stanoven na hodnotu 7, jelikoZ pii manipulaci s otevienou vysu-

Senou pyrotechnickou slozi musi byt operator vybaven kevlarovou vestou a ptilbou, coz mu
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zpuisobuje zna¢né nepohodli a je to také velmi fyzicky naro¢né. Dal$im negativnim aspektem
je zména teploty prostiedi pfi odebirani pyrotechnické sloze v meziskladech, kde je v letnich

meésicich velmi vysoka teplota a zimnim obdobi jsou zde naopak teploty nizké.

Tabulka 15 Provadéni kontrol parametra (zdroj: vlastni)

Faktor Kategorie Kvantitativni charakteristika Hodnota K;

K, typ Cinnosti vyZadujici pozornost, rutinni 0,01

pfechodny stresovy faktor pro

K doba pohotovosti (s 10 1
2 bé&iné Einnosti P (s)

K; kvality operatora dobfe vybaveny, expert, Skoleny 0,5
K, vliv Ozkosti a stresu normalni stav 1

] ) dobré mikroklima, dobra
K vliv ergonomie . 1
koordinovanost s provozem

Koeficient spolehlivosti K 0,005

V tabulce 15 jsou uvedeny vysledky hodnoceni pro provadéni kontrol parametri na tiseku
davkovacich linek pyrotechnické sloze. Mezi tyto ¢innosti je fazena kontrola teploty a vlh-
kosti v davkovaci €asti linky, kontrola pritoku dusiku a kontrola teploty a vlhkosti na vy-
robni hale. Pro faktor K; byla stanovena hodnota 0,01 na zéklad€ znalosti daného procesu.
Tato ¢innost je rutinni a vyZaduje stalou pozornost operatora. Faktor K», ktery zohlediiuje
vztah mezi asovym vytiZzenim a stresem, obdrzel hodnotu 1, protoze se jedna o béznou
¢innost trvajici priblizné deset sekund. U faktoru K3 byla hodnota nastavena na 0,5, protoze
na linkach pro davkovani pyrotechnické sloze mohou pracovat pouze operatofi s odpovida-
jicim Skolenim a minimalné Sesti mésici praxe. Faktor K4 mé hodnotu 1, protoze operator
nemanipuluje s vysuSenou otevienou pyrotechnickou slozi. Faktor Ks obdrzel hodnotu 1,
protoZe pracovisté bylo navrZeno s ohledem na ergonomii, v hale je udrZzovana stala teplota

a zajisténo adekvatni osvétleni.
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Tabulka 16 Provadéni kontrol iniciatoru (zdroj: vlastni)

Faktor Kategorie Kvantitativni charakteristika Hodnota K;
K, typ Cinnosti vyZadujici pozornost, rutinni 0,01
fechodny stresovy faktor pro
K; P 1 L vy P doba pohotovosti (s) 10 1
bé&iné finnosti
K; kvality operatora dobfe vybaveny, expert, koleny 0,5
K, vliv Uzkosti a stresu zavaina nepfedvidana situace 3

] ] dobré mikroklima, dobra
K vliv ergonomie . 1
koordinovanost s provozem

Koeficient spolehlivosti K 0,015

Tabulka 16 obsahuje vysledky hodnoceni pro provadéni kontrol inicidtoru. Mezi tyto ¢in-
nosti patii méteni vysky a rozte€e pind, kontrola popisu a priméru vyrobku v kalibracnim
krouzku a pribézna optickd kontrola kvality vyrobkt. U vSech zminénych ¢innosti musi
operator inicidtor uchopit a je vystaven riziku, ze dojde k jeho aktivaci. Pro faktor K; byla
uréena hodnota 0,01. Tato ¢innost je rutinni a vyZaduje neustalou pozornost operatora. Fak-
tor K», ktery zohledniuje vztah mezi ¢asovym vytiZenim a stresem, byl ohodnocen hodnotou
1, protoZe se jedna o béznou Cinnost, kterd trva piiblizn¢ deset sekund. U faktoru K3 byla
stanovena hodnota 0,5, jelikoZ na link4ch pro davkovani pyrotechnické sloze mohou praco-
vat pouze proSkoleni operatofi s alespon Sesti mésici praxe. Faktor K4 ma hodnotu 3, protoze
operator je v piimém kontaktu s laborovanym inicidtorem. Faktor Ks byl ohodnocen hodno-
tou 1, protoze pracovisté bylo navrZeno s ohledem na ergonomii, v hale je stabilni teplota

a zajisténo potrebné osvétleni.

Posledni hodnocenou kategorii byla demontaz a Cisténi nosicli obrobkii. Vysledky hodno-

ceni jsou uvedeny niZe v tabulce 17.
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Tabulka 17 Demontaz a ¢isténi nosicti obrobki (zdroj: vlastni)

Faktor Kategorie Kvantitativni charakteristika Hodnota K;
K, typ Cinnosti vyZadujici pozornost, rutinni 0,01
fechodny stresovy faktor pro
K; P 1 o v ) P doba pohotovosti (s) 20 0,5
b&iné Einnosti
K; kvality operatora dobfe vybaveny, expert, Skoleny 0,5
K, vliv Ozkosti a stresu zavaina nepiedvidana situace 3
i i dobré mikroklima, dobra

K vliv ergonomie . 1
koordinovanost s provozem
Koeficient spolehlivosti K 0,0075

Pro faktor K; byla uréena hodnota 0,01. Tato ¢innost je rutinni a vyzaduje neustalou pozor-
nost operatora. Faktor K, ktery zohledniuje vztah mezi ¢asovym vytizenim a stresem, byl
ohodnocen hodnotou 0,5, protoze se jedna o béZznou Cinnost, ktera trva piiblizné dvacet
sekund. U faktoru K3 byla stanovena hodnota 0,5, jelikoZ na linkach pro davkovani pyro-
technické sloZze mohou pracovat pouze proSkoleni operatofi s alespon Sesti mésici praxe.
Faktor K4 ma hodnotu 3, protoZe je operator vystaven riziku, Ze pii demontazi dojde k ex-
plozivnimu zahoteni upraski pyrotechnické sloze. Faktor Ks byl ohodnocen hodnotou 1,
protoZe pracovisté bylo navrzeno s ohledem na ergonomii, v hale je stabilni teplota a zajis-
téno potiebné osvétleni.

Tabulka 18 Posouzeni koeficientu spolehlivosti pro
vSechny Ctyfi vybrané ¢innosti (zdroj: vlastni)

Cinnost Koeficient spolehlivosti K

Manipulace s otevienou
vysuienou 0,0525
pyrotechnickou sloéi

Provadéni kontrol

. 0,005
parametru
Provadéni kontrol
e ad o a 0,015
iniciatoru
DemontaZ a fisténi nositl
0,0075

obrobkd
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Na zékladé vysledki uvedenych v tabulce 18 je mozné konstatovat, Ze ani u jedné z uvede-
nych ¢innosti nehrozi pti soucasném stavu vznik mimotadné udalosti. Nejvyssi riziko vznika
pii manipulaci s otevienou pyrotechnickou slozi. Druhd nejvyssi hodnota dle analyzy
TESEO odpovida provadéni kontrol iniciatorti, kdy piichazi operator do ptimého kontaktu

s laborovanym inicidtorem.

Vysledné hodnoty koeficientli spolehlivosti K jsou nizké hlavné z dvodu propracovaného
systému Skoleni operatorii, kdy neni mozné, aby nezaskoleny nebo nedostate¢né zaskoleny

operator provadél samostatné ¢innosti na pracovisti linek davkovani pyrotechnické sloze.



76 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

13 PLAN IMPLEMENTACE A VYPOCET NAKLADU NAVRZE-
NYCH OPATRENI

-----

ného procesu a navrzena odpovidajici ndpravna opatieni. Pro kazdé z téchto opatieni byl
nasledné sestaven ¢asovy plan implementace. Soucasti tohoto planu je také vypocet nakladt
spojenych s realizaci jednotlivych opatieni. Néklady byly stanoveny s ohledem na materialni
pozadavky, potiebné investice do technologii, $koleni zaméstnanct a pfipadné upravy pra-

covnich postupti.

Cilem tohoto pfistupu je zajistit, aby implementace napravnych opatieni byla nejen tech-
nicky proveditelna, ale také ekonomicky efektivni, a aby pfinesla ocekavané zlepSeni v ob-

lasti bezpec¢nosti vyrobniho procesu.

V tabulce 19 je uveden rozpad nakladd pro vyznaceni pozic voziku na pyrotechnickou sloz.
Na vybraném vyrobnim useku jsou tfi pln€ automatické davkovaci linky, kazda linka ma
Ctyti davkovaci zatizeni, u kterych je nutné vyznacit pozici pro zastaveni voziku. Dalsi tfi
pozice je nutné vyznacit v meziskladu pyrotechnickych slozi. Celkem se jedna tedy o vy-
znaceni patnacti pozic. V prvnim kroku budou bezpe¢nostnim technikem vytipovana vhodna
mista, ktera budou slouZit pro zastavovani voziku. Pfedpokladand doba, kterou stravi bez-
pecnostni technik implementaci tohoto opatfeni jsou ¢tyfi hodiny. Nasledujicim krokem je
samotné oznaceni pozic, které provede pracovnik udrzby pomoci Zlutych vystraznych lepi-
cich pasek. Ptred nalepenim je nutné podlahu dikladné odmastit, aby doslo ke vzniku pev-
ného spoje, ktery se nebude v budoucnu odlepovat.

Tabulka 19 Rozpad nékladl pro vyznaceni pozic
voziku na pyrotechnickou sloZ (zdroj: vlastni)

Poloika Mnoistvi| Cena [KE]
Odmastovat 1l 365
Zluté péaska 4 ks 1180
Bezpetnostni technik 4h 1200
Udrzbéf 4h 800
Celkové naklady na opatfeni 3545

V tabulce 20 je uveden rozpad nakladl pro implementaci napravného opatieni spocivajiciho
v Upravé softwaru vyrobni linky tak, aby automaticky kontrolovala teplotu a vlhkost pyro-
technické sloze v davkovacim zafizeni. Na vybraném vyrobnim useku jsou tfi pln¢ automa-

tické davkovaci linky, kazda linka ma c¢tyfi davkovaci zafizeni, u kterych je nutné zavést
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automatizovanou kontrolu téchto parametrt. V prvnim kroku bude provedena uprava vizu-
alizace softwaru, ktera zajisti prehledné zobrazeni aktudlnich hodnot teploty a vlhkosti na
ovladacim panelu linky. Vizualizace bude zahrnovat i varovné hlaseni v ptipad¢ ptiblizeni
se k definovanym limitl, coZ umozni operatorim vc¢asnou reakci na zmény prostiedi. V pfi-
padé prekroCeni nastavenych limiti bude linka automaticky zastavena. Nasledujicim krokem
je uvedeni do provozu a testovani upraveného softwaru. Tento proces zahrnuje instalaci soft-
warové aktualizace, ovéteni spravné funkcénosti systému v readlnych podminkach vyroby
a ptipadné Gpravy na zdkladé ziskanych vysledkl. Testovani bude probihat v nékolika fa-
zich, v€etn¢ simulace riiznych provoznich podminek, aby byla zajisténa spolehlivost nového
feSeni. Posledni polozkou je doprava, kterd zahrnuje ptepravu technikli zodpovédnych za
upravu softwaru a testovani na vyrobni provoz. Cely proces bude koordinovan tak, aby doba
implementace byla co nejkratsi a nenarusovala plynulost vyrobniho procesu.
Tabulka 20 Rozpad nakladti na SW upravu

linky pro automatickou kontrolu teploty a vlh-
kosti (zdroj: vlastni)

Poloika Cena [KE]
L:Iprava vizualizace 45 500
Uvedeni do provozu a testovani 15 500
Doprava 4 300
Celkové naklady na opatfeni 65 80O

V tabulce 21 je uveden rozpad nékladi pro implementaci napravného opatieni spoci-
vajiciho ve zméné typu pinzet pouzivanych pfi manipulaci s pyrotechnickou slozi. Sta-
vajici pinzety s plastovym koncem bez drazek budou nahrazeny pinzetami s drazkami,
které zajisti lepsi uchopeni ocelovych kapsli a snizi riziko nechténého sklouznuti pii
manipulaci. Na vybraném vyrobnim tseku se nachdzeji tfi pln€ automatické davkovaci
linky, u nichZ operatofi v urcitych fazich vyrobniho procesu vyuzivaji pinzety k ruéni
manipulaci. Pro kazdou vyrobni linku bude pfidélena jedna nova pinzeta s drazkami,
pficemz jedna dalsi bude slouzit jako nahradni v pfipadé opotiebeni nebo poSkozeni.
Celkem tedy budou pofizeny ¢tyti kusy novych pinzet. Hlavnim pfinosem této zmény
je zvySeni bezpecnosti a stability pfi manipulaci s citlivym materidlem. Drazkovana
pinzeta umozni presnéjsi uchopeni a snizi pravdépodobnost nechténého padu ocelové
feni nevyzaduje zadné dodate¢né upravy pracovniho postupu, pouze se operatoii se-

znami s novym typem nastroje a jeho spravnym pouzivanim.
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Tabulka 21 Naklady na pofizeni pinzet s draz-
kou (zdroj: vlastni)

PoloZka MnoZstvi| Cena [KE]
Pinzeta s draikou 4 ks 556
Celkové naklady na opatieni 556

V tabulce 22 je uveden rozpad nakladi pro implementaci napravného opatieni spoci-
vajiciho v Uprave softwaru vyrobni linky pro kontrolu pritoku dusiku, ktery operatoti
vyuzivaji k fizeni vlhkosti uvniti ddvkovaciho zatizeni. Stavajici systém neumoziuje
operatorim presné sledovani a nastavovani pratoku dusiku v redlném case, coz mize
vést k odchylkdm v regulaci vlhkosti. Cilem této upravy je zajistit presnéjsi fizeni to-
hoto parametru a tim optimalizovat podminky v davkovacim zafizeni. Prvnim krokem
implementace je Uprava vizualizace softwaru vyrobni linky. Nova vizualizace bude
zobrazovat aktudlni hodnoty pritoku dusiku v redlném ¢ase a umozni operatoriim pro-
vadét upravy podle stanovenych limitl. Systém bude rovnéz vybaven varovnymi hla-
Senimi, kterd upozorni na ptipadné odchylky od pozadovanych hodnot, ¢imz se mini-
malizuje riziko negativniho ovlivnéni vyrobniho procesu. Dal§im krokem je uvedeni
do provozu a testovani upraveného softwaru. Tento proces zahrnuje instalaci softwa-
rovych Uprav, ovéteni spravné funkénosti systému v redlnych podminkéach vyroby
a testovani v riznych provoznich rezimech. Béhem testovaci faze budou simulovany
rizné urovné prutoku dusiku, aby se zajistila spravna funkcnost systému pfti riiznych
podminkach a zaté€zi. Posledni poloZkou je doprava, kterd zahrnuje ptepravu techniki
zodpovédnych za upravu softwaru a testovani. Cely proces bude koordinovan tak, aby
doba implementace byla co nejkrat§i a nenarusovala plynulost vyrobniho procesu.
Uprava systému pfinese operatortim lepsi kontrolu nad kli¢ovym parametrem a tim
zvysi stabilitu a bezpecnost vyrobniho procesu.

Tabulka 22 Rozpad nakladti na SW upravu linky
pro kontrolu pratoku dusiku (zdroj: vlastni)

Poloika Cena [KE]
L:Iprava vizualizace 40 500
Uvedeni do provozu a testovani 15 500
Doprava 4 300
Celkové naklady na opatfeni 60 300

Tabulka 23 zobrazuje rozpad ndkladl pro implementaci napravného opatfeni spociva-

jiciho ve zméné typu osobnich ochrannych pracovnich prostiedkt, konkrétné rukavic
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pouzivanych pti demontézi nosic¢l obrobktl. Stavajici elastické gumové rukavice bu-
dou nahrazeny pevné¢jSimi montérskymi rukavicemi s pogumovanymi prsty, které za-
jisti lepsi ochranu rukou operatort pied poranénim. Hlavnim diivodem této zmény je
zvyseni bezpec¢nosti pracovnikil, zejména ochrana prsti pfed mechanickym poskoze-
nim pfi manipulaci s nosici obrobkl. Novy typ rukavic poskytuje lepsi uchop, vyssi
odolnost proti odéru a vétsi ochranu proti piipadnym ndraziim nebo stlaceni prsti bé-
hem prace. V ramci tohoto opatfeni je nutné zajistit dostatecné mnozstvi novych ruka-
vic pro v§echny operatory davkovacich zatfizeni. Celkem bude potizeno 30 parti ruka-
vic, coz zahrnuje také urcitou rezervu pro piipad vymény opotiebovanych rukavic.
Soucasti implementace je rovnéz aktualizace karet OOPP, ve kterych bude zména typu
rukavic zaznamenana. Operatofi budou sezndmeni s novym druhem ochrannych po-
mucek a jejich spravnym pouZzivanim, aby byla zajiSténa maximalni G¢innost ochrany
a komfort pii praci. Implementace tohoto opatieni ptispéje k celkovému zvyseni bez-
pecnosti pracovnikil a sniZeni rizika pracovnich urazti na daném vyrobnim useku.

Tabulka 23 Naklady na zménu typu OOPP
(zdroj: vlastni)

Polozka Mnoistvi| Cena [KE]
Rukavice - pogumované 30 ks 3540
Celkové naklady na opatfeni 3 540

V tabulce 24 je uveden rozpad nékladi pro implementaci napravného opatieni spoci-
vajiciho ve vytvofeni formulafe pro evidenci poSkozeni pracovnich pomiicek. Cilem
tohoto opatieni je zajistit systematickou evidenci opotiebeni a poSkozeni pracovnich
pomucek, coz umozni jejich v€asnou vyménu a sniZeni rizika pouzivani nevyhovuji-
cich nebo nebezpecnych nastroji a ochrannych prosttedki. Prvnim krokem implemen-
tace je vytvoreni standardizované¢ho formulafe, ktery bude obsahovat zakladni infor-
mace o poskozené pomiicce, véetné typu pomucky, popisu poskozeni, data nahlaSeni
a jména pracovnika, ktery poskozeni zaznamenal. Formulat bude rovnéZz obsahovat
sekci pro schvaleni vymény nebo opravy nadfizenym pracovnikem. Nasledujicim kro-
kem je distribuce formulafe na pracovisté. Vedouci smény bude mit na starosti piedani
formulafte operatorim a jejich seznameni s novym systémem evidence. Pfedpokladany
¢as potiebny pro vytvoreni, distribuci a zdkladni proskoleni zaméstnancti je tfi hodiny.
Toto opatieni piispeje ke zvySeni bezpecnosti na pracovisti, snizeni poctu neplanova-

nych vypadka zptsobenych pouzivanim nefunkénich pomtcek a lepsi kontrole nad
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stavem pracovniho vybaveni. Zavedeni evidence poskozeni pomiize také pfi planovani

nakupu novych pracovnich pomiicek a optimalizaci nakladl na jejich udrzbu.

Tabulka 24 Néklady na vytvofeni formulare evi-
dence poskozeni pracovnich pomiicek (zdroj:

vlastni)
PoloZka MnoZstvi| Cena [KE]
Vytvofeni formulare
evidence a distribuce na 3h 600
pracoviité vedoucim smény

Celkové naklady na opatfeni 600

Tabulka 25 zobrazuje rozpad naklada pro implementaci napravného opatieni spociva-
jiciho v montdzi automatickych zaviract na dvete ve vyrobni hale. Cilem tohoto opat-
feni je zajistit automatické zavirani dvefi, ¢imz se minimalizuje riziko jejich nechte-
ného ponechani otevienych, coz mize vést k nezadoucimu proudéni vzduchu, naruseni
klimatickych podminek v hale nebo zvySenému hluku na pracovisti. V rdmci opatieni
budou na dvé vybrané dvete ve vyrobni hale namontovany automatické dvetni zavi-
raCe. Tyto zaviraCe zajisti, Ze se dvefe po kazdém otevieni samostatné a plynule za-
viou, ¢imz se eliminuji situace, kdy zlstavaji nechténé oteviené. Instalaci provede pra-
covnik udrzby, ktery se postard o spravné uchyceni a nastaveni mechanismu zaviracu.
Predpokladana doba potiebna k montaZi a setizeni obou zaviraci je dvé hodiny. Zave-
denim tohoto opatieni dojde ke zvySeni kontroly nad uzaviranim dveti bez nutnosti
zasahu zaméstnanci, ¢imz se snizi ru¢ni manipulace a zajisti stabiln&jsi pracovni pod-
minky v daném vyrobnim prostoru.

Tabulka 25 Naklady na implementaci automa-
tického zavirani dveti (zdroj: vlastni)

Polozka MnoZstvi| Cena [KE]

Dvefni zavirat 2ks 4550

Udribar 2h 400
Celkové naklady na opatfeni 4550

V tabulce 26 je uveden rozpad nakladl pro implementaci napravného opatieni spoci-
vajiciho v zavedeni automatického systému hlaseni teploty a vlhkosti na vyrobni hale.

Cilem tohoto opatfeni je zajistit nepfetrzity monitoring kli¢ovych klimatickych para-
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metrt, které mohou ovlivnit stabilitu vyrobnich procesi, zejména pfi manipulaci s py-
rotechnickymi slozemi. Automatizovany systém umozni v€asnou detekci odchylek od
stanovenych limith a jejich okamzité hlaSeni operatorim. Prvnim krokem implemen-
tace je instalace potfebnych senzort a hardwaru. Tyto senzory budou rozmistény na
vhodnych mistech vyrobni haly, aby pokryly vSechny diilezité¢ vyrobni useky a zajis-
tily pfesné méteni teploty a vlhkosti. PfenaSend data budou nésledné odesilana do cen-
tralniho monitorovaciho systému, kde budou k dispozici operatorim a vedoucim pra-

covnikiim.

Dalsi fazi je softwarova implementace, kterd zahrnuje konfiguraci systému pro zpra-
covani namétenych dat a nastaveni automatickych hlaSeni. V ptipad¢ piekroceni pte-
dem definovanych meznich hodnot teploty nebo vlhkosti systém automaticky odesle
upozornéni odpovédnym pracovnikiim, ktefi mohou provést potiebna opatieni k na-
pravé situace. Po dokonc¢eni softwarové implementace bude nasledovat faze testovani
a integrace do provozu. Testovani ovéii funkénost systému v redlnych podminkach
vyrobni haly a zajisti jeho spradvnou komunikaci s operatory. Integrace zahrnuje za-
Skoleni odpové&dnych pracovnikill na praci se systémem a vyhodnoceni jeho prvotnich
vystupt. Posledni polozkou je doprava, kterd zahrnuje prepravu techniki a potfebného
vybaveni na misto instalace. Cely proces bude koordinovan tak, aby byla minimalizo-

vana doba potifebnd k implementaci a systém mohl byt co nejdiive plné€ funkéni.
Zavedenim automatického systému hlaseni teploty a vlhkosti dojde ke zvySeni stabi-
lity vyrobniho prostfedi, coZ pfisp&je k minimalizaci odchylek v procesu a zvySeni

bezpecnosti manipulace s citlivymi materialy.

Tabulka 26 Néaklady na automatizovany systém
hlaseni teploty a vlhkosti na vyrobni hale (zdroj:

vlastni)
PoloZka Cena [KE]
Senzory a hardware 26 800
Softwarova implementace 37500
Testovani a integrace do provozu 15 500
Doprava 3500
Celkové naklady na opatfeni 83 300

V piipadé, ze se firma rozhodne pro zavedeni vSech vyse uvedenych népravnych opat-

feni budou celkové naklady na implementaci 223 091 K¢.
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Tabulka 27 Casové osa implementace napravnych opatieni (zdroj: vlastni)

Délka trvani

Napravné opatfeni Zatitek Konec
(dny)

Vyznacéenivhodnych pozic pro
zastavovani voziku na 24.03.2025|01.04.2025 7
pyrotechnickou sloZ

Uprava SW linky na automatickou
kontrolu teploty a vlhkosti
Zakoupeni pinzet s dréZkovdnim | 24.03.2025|27.03.2025 4
Uprava SW linky na automatickou

24.03.2025|29.04.2025 27

. 24.03.2025|24.04.2025 24
kontrolu pratoku dusiku
Zména typu pouiivanych OOPP 24.03.2025|02.04.2025 8
vytvofeni systému hldseni
Y‘EV R ¥ 24.03.2025|26.03.2025 3
poskozeni
Automatizovany systém hlaseni
R . 27.03.2025|18.04.2025 17
teploty a vihkosti na vyrobni hale
Automatické zavirdni dvEri 24.03.2025 | 01.04.2025 7

Casova osa implementace napravnych opatieni je uvedena v tabulce 27. Implementace
napravnych opatfeni byla naplanovana tak, aby probihala co nejefektivnéji a zaroven
minimalizovala jakykoli negativni vliv na vyrobni proces. VSechna opatfeni byla na-
planovana na zahéjeni ve stejny den, kromé automatizovaného systému hlaSeni teploty
a vlhkosti na vyrobni hale, ktery bude zahajen o tfi dny pozdéji. Tento odklad je zpti-
soben vytizenosti klicovych zaméstnanct, kteti budou zpocatku zajistovat implemen-

taci ostatnich opatieni.

Prvnim krokem bude vyznaceni vhodnych pozic pro zastavovani voziki na pyrotech-
nickou sloz. Tento proces bude probihat po dobu sedmi dni. V ramci tohoto opatieni
bezpecnostni technik vytipuje vhodnéa mista pro zastaveni vozikii, nasledn¢ pracovnik
udrzby na t&chto mistech oznaci pozice zlutymi vystraznymi paskami. Tento krok za-
jisti bezpecné zastaveni vozikl v souladu s pozadavky na bezpe€nost a provozni efek-

tivitu.

Dalsim opatfenim bude uprava softwaru vyrobni linky pro automatickou kontrolu tep-
loty a vlhkosti, kterd bude realizovéna v prabéhu 27 dni. Béhem této doby prob&hnou
potiebné upravy vizualizace softwaru, jeho testovani a nasledné uvedeni do provozu.
Tato zména umozni operatorim vyrobni linky automatické monitorovani a regulaci
teploty a vlhkosti v davkovacich zatizenich, coz zlepsi kontrolu nad kli¢ovymi para-

metry a zvysi bezpecnost vyrobniho procesu.

Ve stejném Case bude probihat i zakoupeni pinzet s drdZkovanim, coZ je opatieni pla-

nované na 4 dny. Nové pinzety s drazkami nahradi stavajici typy, ¢imz se zvysi bez-
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pecnost pii manipulaci s obrobky a snizi riziko jejich poSkozeni nebo zranéni opera-
torti. Tato zména bude také zahrnovat distribuci novych pinzet mezi operatory vyrobni

linky.

Dale bude implementovana uprava softwaru linky pro automatickou kontrolu pritoku
dusiku, ktera potrva 24 dni. Tento systém bude sledovat a regulovat prutok dusiku
pouzivany k fizeni vlhkosti v ddvkovacich zatfizenich. Cilem této Upravy je zlepSeni

stabilizace procest a snizeni rizika odchylek v regulaci vlhkosti.

Zména typu pouzivanych osobnich ochrannych pracovnich pomicek (OOPP) je dal-
Sim dilezitym opatienim, které bude realizovano za 8 dni. V ramci tohoto opatieni
dojde k nakupu novych rukavic s pogumovanymi prsty, které¢ nahradi dosavadni elas-
tické gumové rukavice. Tato zména ptispéje k lepsi ochrané operatorti pred poranénim
prstl pii manipulaci s obrobky. Soucasti opatfeni bude také aktualizace karet OOPP

a zaskoleni operatorti na pouzivani novych ochrannych pomiicek.

K vytvoreni systému pro hlaSeni poskozeni pracovnich pomticek, ktery bude probihat
po dobu 3 dntl, bude vytvoten standardizovany formulaf. Tento formulat umozni za-
méstnanciim evidovat poskozeni pracovnich pomicek, coZ zajisti v€asnou vyménu
a snizi riziko pouzivani nebezpecnych nebo nefunkénich nastrojti. Formulai bude dis-

tribuovan na pracovisté a zamé&stnanci budou sezndmeni s novym systémem evidence.

Automatizovany systém hlaSeni teploty a vlhkosti na vyrobni hale bude zahgjen o tii
dny pozdé&ji neZ ostatni opatieni a potrva 17 dni. Tento systém zahrnuje instalaci sen-
zorl pro méteni teploty a vlhkosti, softwarovou implementaci pro sledovani a hlaseni
naméfenych hodnot, testovani a integraci do provozu. Tento systém poskytne opera-
toriim a vedoucim pracovnikiim v redlném Case data o kli¢ovych parametrech vyrobni

haly a umozni rychlé reakce na odchylky.

Poslednim opatfenim je instalace automatickych zaviraci na dvefe ve vyrobni hale,
které bude realizovano béhem 7 dni. Automatické zavirani dvefi zajisti, ze dvefe ne-
budou ponechany otevieng, coz ptispéje k lepSim podminkédm v hale a zvysi bezpec-

nost pracovnikd.

Celkovy €asovy ramec implementace téchto napravnych opatfeni byl peclivé naplano-
van tak, aby probihal efektivné a bez naruSeni vyrobniho procesu. V ptipadé, ze v pra-
behu implementace nenastanou zadné vétsi komplikace bude posledni nédpravné opat-

feni dokonceno po 27 dnech.
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ZAVER
Diplomova prace na téma rizika vlivu lidského faktoru na bezpe¢nost provozu se zamérila
na analyzu vlivu lidského faktoru na bezpecnost provozu, ve vyrobé pro automobilovy pri-

mysl. Cilem prace bylo identifikovat klic¢ové faktory, které ovlivituji bezpecnostni rizika

spojena s lidskymi chybami, a navrhnout opatteni, ktera by tato rizika minimalizovala.

V teoretické Casti prace byly podrobné rozebrany aspekty bezpecnosti a ochrany zdravi pii
praci (BOZP), v€etné pravnich predpisti, managementu BOZP a bezpecnostnich opatieni ve
vyrobnim procesu. Déle byla vénovana pozornost lidskému faktoru, jeho definici, typologii
lidskych chyb a psychologickym aspektim, které¢ ovliviiuji pracovni vykon a bezpecnost.
Byly také analyzovéany vlivy pracovniho prostfedi, jako jsou ergonomie, hluk, teplota

a osvétleni, na bezpec¢nost prace.

Prakticka ¢ast prace se zaméfila na konkrétni vyrobni proces v podniku XYZ s.r.0., kde byly
aplikovany rizné analytické metody, jako FMEA, TESEO, Ishikawa diagram a Paretova
analyza, k identifikaci a hodnoceni rizik spojenych s lidskym faktorem. Vysledky téchto
analyz poskytly cenné informace o nejrizikovéjsSich ¢innostech a umoznily navrhnout kon-

krétni opatieni ke zvySeni bezpecnosti.

Implementace navrZenych opatteni byla peclivé naplanovéana s ohledem na efektivitu a eko-
nomickou naro¢nost. Byly vyznaceny pozice pro zastavovani vozikii, upraven software vy-
robni linky pro automatickou kontrolu teploty a vlhkosti, zakoupeny pinzety s draZzkovanim,
zménén typ osobnich ochrannych pracovnich pomiticek, vytvoren systém hlaseni poskozeni
pracovnich pomiicek, namontovany automatické zavirace na dvefe a zaveden automatizo-

vany systém hlaseni teploty a vlhkosti na vyrobni hale.

Zavérem lze konstatovat, ze prace poskytla komplexni piehled o vlivu lidského faktoru na
bezpec€nost provozu a navrhla konkrétni opatfeni ke zlepSeni bezpe€nosti ve vyrobnim pro-
cesu. Implementace téchto opatieni pfispéje k minimalizaci rizik, zlepSeni pracovnich pod-
minek a zvySeni bezpecnosti zaméstnancll, cozZ ma piimy vliv na vykonnost a stabilitu orga-

nizace.
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FMEA

Vyznam Vyznam v oblasti bezpetnosti zaméstnanci Klasifikace




PRILOHA P II: TABULKA HODNOT PRAVDEPODOBNOSTI VY-
SKYTU K ANALYZE FMEA

Wipskyt Pravdépodobnost vyskiu Klasifikace

Casty 1x za tyden 7
Pravidelny 1x za mésic (7]
Obéasny 1x za 6 mésicl 5
Stredné nizky 1x za rok 4
Malo pravdépodobny 1xza 2-5 let 3
Ziidka 1x za 5-10 let 2

Velmi vzacny Témer nemoiny, meéné nei 1x za 10 let 1




PRILOHA P III: TABULKA HODNOT ODHALITELNOSTI K ANA-
LYZE FMEA

Odhalitelnost Odhalovani vady Klasifikace

Stfedné nizka Nizkd Sance na odhaleni vady pfi dikladné kontrole (3]
Stfedni Stredni Sance na odhaleni vady pfi ddkladné kontrole 5
Stiedné vysoka Dobra 8ance na odhaleni vady pfi dikladné kontrole |
Vysoka OkamiZité odhaleni vady b&Znou kontrolou 3
Velmi vysoka Zpozorovani vady pfi b&Zném provozu
Téemer jista Znalost vady 1




