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UVOD

Obchodni uspéch dnesnich podnikt zavisi na schopnosti stat se flexibilnim a inovativnim pti
soucasném snizeni nakladd. Dosahnout co mozna nejlepsich vysledkt a poskytnout optimalni
hodnoty pro vSechny zacastnéné strany, at uz zakazniky ¢i odbératele, tak i pro své
zaméstnance a pracovniky. Kazdé organizace potfebuje stale upeviiovat své postaveni na trhu
a zajistit svou konkurenceschopnost vii¢i jiny spole¢nostem, a pravé proto pottebuje zvysovat
svou produktivitu a vykonnost. Jeding tim spolecnost zajisti maximalni vyuziti potencidlu.

Rizeni vykonu je strategicky a integrovany piistup k trvalému Gspéchu v oblasti zlep§ovani
vykonu pracovnikt, ktefi pracuji uvniti organizace. Organizace mohou dosahnout svych cili
pouze prostiednictvim spole¢né vynaloZzenym usilim kazdého uvnitt spolecnosti. Je pravda, ze
uspesna organizace vi, jak vyhrat konkurencni boj. Musi ziskat, rozvijet a udrzet talentované
pracovniky uvnitf organizace a vyuzivat jejich know-how. Tim to ovSem nekonci, tito
pracovnici musi byt spravné a vhodné pfifazeni na potfebna pracovni mista, ktera umozni jejich
maximalni vyuziti. Ne kazda spolecnost si ovSem miize takovy ,,luxus®, v podobé vybéru
vhodnych pracovniku, dovolit, a tak se spoléha na vlastni interni optimalizace s cilem ziskani
maximalniho vykonu z vlastnich zdroju.

V dnes$ni dobé v primyslovych podnicich pracuji muzi a Zeny téméf ve stejném poméru a casto
provadi i stejné operace. Obzvlast tomu je na vyrobnich linkach, kde dochazi k rotaci
pracovnikil. Proto je nutné, aby t€émto pracovniku mohlo byt umoznéno naplno vyuziti jejich
pracovniho vykonu. Pracovisté uzpiisobit takovych zplisobem, aby pifesné vyhovovalo
pracovnikovym potfebam a tim bylo minimalizovano plytvani.

Ergonomie pracovisté je véda zasahujici do pracovniho prostfedi a je brana v mnoha
spolecnostech jako obrana proti vzniku nemocem z povolani u jejich pracovnikid. OvSem
spravné vyuzivani principi a efektivni vyuzivani nastavitelnosti pracovist muze Vést
k maximalizaci pracovniho vykonu s vyuzitim minimalnich nakladi. Ergonomie podstatnou
mérou vstupuje do oblasti procesnich inovaci, které sebou pifindsi optimalizaci procest
a zvyseni jejich vykonnosti.

Provedeny vyzkum vytvafi zakladni pohled na kombinovani ergonomie pracovisté a vykonnost
pracovnikt. Dava do poméru individualni vysku kazdého pracovnika a pracovni vykonnost se
kterou na rtizné nastaveném pracovisti pracuje.
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1 CHARAKTERISTIKA RESENE PROBLEMATIKY

S prechodem od vykonu jednotlivce k vykonu tymu a s ohledem na zvySeni
konkurenceschopnosti se provadi také zména a piechod od ukolovych Cast na zakaznické
pozadavky. Nizké néklady, kvalita, schopnost dodavky a flexibilita tvofi pozadavky trhu
a jejich splnéni rozhoduje o jistoté zaméstnani a jistoté pracovniho mista. Racionalné tfizené
procesy jsou neodmyslitelnymi piedpoklady uspéchu, proto zlstavd nutnost pracovnich
a ¢asovych studii neustale aktudlni. Méni se role spolupracovnika tim smérem, Ze on spolecné
se specialisty zlepSuje pracovni procesy a zjiStuje nutné procesni ¢asy. Dialog s pfisluSnymi
spolupracovniky se stava hlavnim principem, jak zrychlovat a optimalizovat pracovni proces.

| kdyZ jsou pracovnici pro praci v potiebné mife zpusobily, zruéni a plné zapracovani, potiebuji
rizné osoby ruzné Casy, tedy dochazi k rozptylu jejich vykonu. Plati to rovnéz pro stejnou osobu
v riznych Casech. Primérné skute¢né vykony se proto pouzivaji jako pozadované ¢asy pouze
podminéné. Vykon, ktery je zakladem pozadovaného ¢asu se oznacuje jako referenéni vykon
a vSeobecn¢ plati, ze referencni vykon ma hodnotu 100 %. Posuzovani stupné vykon spociva
v tom, Ze posuzujici osoba sleduje projev pohybového procesu a srovnava ho s obrazem
pohybového procesu podle piedstavy nebo podle vytvoifeného vzoru. Nasledné provadi
srovnani a stanovuje v jakém poméru se projevuje aktualni vykon vici vykonu referenénimu.

Jednou z hlavnich problematik je posuzovani stupné vykonu v zavislosti na ergonomii
pracovisté. VIiv spravného komfortniho nastaveni pro konkrétniho pracovnika vici stavajicimu
nastaveni. Cilem disertacni prace je nalezeni zpusobu, jak ergonomii spojit s méfenim
vykonnosti prace. Toto napojeni by feSilo otdzku, jakym zptisobem, jak hodné a v jakych
situacich ovlivituje piesné a ergonomicky komfortni nastaveni pracovisté pracovniktv vykon.

Sirsim cilem prace je nejenom prokéazani zavislosti, ale nalezeni konkrétniho stavu pro riizné
typy situaci. Nalezeni takového modelu, ktery je mozny aplikovat v podobnych vyrobnich
situacich. Takovy model by v rukou zaméstnavatele mohl byt velmi dobrym nastrojem pfi
planovani vyroby, rotaci pracovniki a nastavovani pracovnich podminek s cilem maximalizace
produktivity.

Teoreticka €ast prace je zaméfena na mapovani faktord a vlivl ovliviiujici vykonnost, popis
pouzitych méficich technik a osvojeni si ergonomickych norem a vypocti antropometrickych
rozmeru.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY

V prvni ¢asti kapitoly piehled soucasného stavu problematiky jsou sepsany poznatky tykajici
se produktivity prace a vlivt, které na ni pasobi. Je zde popsana také vykonnost pracovniho
ukonu jako hlavni ¢initel produktivity prace a postup samotného hodnoceni vykonosti. Druha
¢ast obsahuje popis vlivil ergonomie na pracovni misto.

2.1 Produktivita prace

Obecné plati, Ze produktivitou se rozumi hodnota vyjadiujici, jak jsou vyuzity dostupné zdroje
pro ptetvotfeni véci A na véc B. Jejim nejobecnéjSim vyjadienim je pomér mezi vystupem
z procesu a vstupem potiebnych zdroji do procesu. Obecny vzorec pro vypocet produktivity je
tedy nésledujici [1]:

Vystup 2.1
Vstup

Produktivita =

Pticemz vystup mize byt vyjadien v mnozstvi, jednotkach ¢i objemech, jako napt. tuny, kusy,
litry apod. V jiném ptipadé, kdy vystup neni mozné individualné definovat, je mozné vystup
vyjadiit v penéznich jednotkach. Vstupy jsou obvykle déleny do nékolika rtiznych kategorii,
jako napftiklad pracovni sila, vyrobni zafizeni a stroje, materidl nebo kapital. [2] Produktivita
podle [3], je tedy ukazatel fungovani vyrobnich i nevyrobnich procest v podniku. Je jednim
z rozhodujicich faktoru, které jsou odrazem ekonomické ptidané hodnoty produktu.

Uroven produktivity popisuje Buchta [4] jako hodnotu, kterd je uréena pomérem objemu
mnozstvi produkce k objemu uzitych vstupt za urcité obdobi: ¢im vice se vyrobi uzite¢nych
véci za pouziti mén¢ zdroju, tim vice roste produktivita. Vysoka produktivita snytuje naklady
aumoziuje sniZeni cen a nasledné zvysit mzdy, platy a dividendy. Produktivita se da definovat
jako efektivni vyuZiti inovaci a zdrojii ke zvySeni obsahu s pfidanou hodnotou zboZi nebo
sluZeb. Pro zlepSeni produktivity je mozné provést dvé zékladni akce. Zvysit vykon bez zmén
na vstupu. To znamend, Ze se zvysi objem produkce ovSem ptidana energie bude stejna. To je
mozné provést snizenim ndklad na vyrobu napiiklad formou inovaci nebo racionaliza¢nimi
opatfenimi. Pravé touto cestou se fidi vetSina primyslovych podnikii. Nebo provést zmény
(sniZeni) na vstupu ovSem s pozadovanym vystupem. Ideédlni je ovSem kombinovat obé& tyto
akce a docilit tak maximalniho poZadavku na produktivitu prace.

-----

vstupy a vystupy vztahovany. Tyto Grovné ptedstavuji produktivitu ndrodni, produktivitu tymu
nebo jednotlivce. Znalosti problematiky a faktori ovliviiyjici produktivitu, at’ uz na Urovni
podnikd, Utvari nebo organizacnich jednotek, za ucelem zvySovani produktivity se zabyva
primyslovy inZenyr nebo manazer. Vyssi produktivita pak lze chéapat jako vétsi mnoZstvi
vystupt, nez je mnozstvi vstupd neboli dosazeni vice cilti se stejnymi zdroji. [5][1][10]

Na rozdil od nékterych jinych ukazatelti vykonu podniku Ize pozorovat zménu produktivity
prace napftic celou organizaci, v riznych oddélenich, u jednotlivych pracovniki apod. ZvySeni
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po¢tu vyrobenych produkti za ur¢ité Casové obdobi sebou piinasi zvySeni produktivity
a zaroven se odrazi ve sniZeni pracovni naroénosti. Dlouhodobou prioritou v podnicich v Ceské
republice a samoziejme vSude ve svéte je neustale zvySovani produktivity za ucelem zvyseni
konkurenceschopnosti na trhu. Zejména v Ceské republice se udava, ze produktivita zdejsich
podniki dosahuje dvou tietin v porovnani se spole¢nostmi na evropském trhu. Dulezita otazka
zni, jak mohou viibec spole¢nosti monitorovat produktivitu prace a odrazit se od ni k lepSim
zittklim, kdyZ pravé monitoring produktivity v téchto spolec¢nostech povétSinou chybi. Podle
posledniho prizkumu PayWell, jen zhruba tfetina firem monitoruje produktivitu prace.
Nejjednodussi zpusob, jak spocitat produktivitu prace je po déleni vSech vstupii a vystupti.

. ) Prijmy — (vydaje + rezije + odpisy + Groky + personalni naklady) 2.2
Produktivita prace = .

primérny pocet zaméstnanct

VyS$e popsana rovnice 2.2 ovSem nelze pouzit pro v§echny typy zaméstnanct a nelze podle ni
spocitat produktivitu pro kazdou pracovni pozici. Vysledek by byl totiz velmi objektivni
a zkresleny. Vyslednou produktivitu ovsem lze pouzit pro sledovani produktivity prace
a vykonu pro celou spolecnost jako celek. Pak je mozné porovnavat spole¢nosti naptiklad
v ramci koncernu a posuzovat navzajem dosazené cile.

Literatura [7] rozlisuje produktivitu prace z hlediska pracovnika, z hlediska skupiny nebo
z hlediska vyrobnich stredisek a pracuje s vypoc¢tem, do kterého vstupuje objem vyroby pii
pracovnim tkolu a préce, kterd je nutna pro vykonani pracovniho ukolu. Do této zv&Enélé prace
spada spotiebovany material, stroje, pracovni sila a suroviny. Naturdlni metoda vyjadiuje
produktivitu prace v hmotnych jednotkdch a je ji mozné zapsat pfimym nebo nepfimym
zpusobem.

Ptimy zptsob:

p=0C /T 2.3
Nepiimy zplsob:

w=T / 0 2.4

Kde P pfedstavuje produktivitu prace, Q znaci objem vyroby a T mnozstvi prace dodané pro
vykonani pracovniho tkonu. V neptimém zpisobu zna¢i W pracnost daného ukolu. Naturalni
metoda je pouZitelnd tam, kde je moZné pocitat s objemem vyroby v jednotkach a kusech a neni
vazana na nehmotné udaje. [5]

Cenova metoda je metoda pocitajici produktivitu prace z penéznich ukazateli. To znamena, ze
charakterizuje objem vyrobenych kusi a pfepocitava ho na penézni zisk. Pfitom ho porovnava
s proménnymi, které vstupuji jako mnozstvi vynalozené prace. Pro svoji jednoduchost
a praktické vyuziti i pfi jinych statistikdch je tato metoda jednou z nejpouzivanéjsich.
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Produktivita dle cenové metody:

— Ql.cl + QZ.C2+' ot Qn.cn _ 7L'1=1 Qi.ci 2.5

P -
T, + To+...+ T, noT,

Qi-n= mnozstvi jednotlivych vyrobki

ci-n = ceny jednotlivych vyrobku

Ti-n = mnozstvi vynaloZzené prace na jejich vyrobu v ¢asovych jednotkach

Jako nejdokonalejsi a nejprogresivnéjsi metoda pro hodnoceni produktivity prace se udava
metoda jednotek préace. Tato metoda je zalozena na ¢asovych intervalech. Bohuzel k tomu, aby
mohla byt aplikovana je nutné znat Casovou naroCnost provadénych operaci, Které se

prepocitavaji na produktivitu prace v zavislosti na vyrobenych dilech. Metoda jednotek prace
vychazi ze dvou hlavnich ukazatell pracnosti operace. [11][14]

Ukazatel normované pracnosti udavany v procentech:
Hy 2.6

x 100
NH,

ti:

NHU = Gspora v normohodinéch
NHp = kalkulovany pocet normohodin pro dany proces

Ukazatel pramérného plnéni pracovniho tkolu v porovnani s nastavenymi normami

2.7

PVN N 100
=— X
SH

NH = ¢asova norma na provadény proces
SH = skute¢na doba vyroby

Metoda jednotek prace umoziiuje jednim ¢islem vyjadiit produktivitu prace, které je zapotiebi
na vykonani poZzadované kvality a produkce vyrobenych produkti. Zakladem pro Gspésnou
analyzu je vysoka pfesnost normovani prace a dolozeni nastavenych norem. Rozdily pii
vypoctu tvoii rizné pracovni podminky nastavené pii vyrobnim procesu. Pravé normovani
prace musi vychéazet z pfesnych analyz, z nejnovéjSich poznatkl ohledné zlepSovéani vyroby
a brat v potaz ergonomii préce, ktera musi byt dodrzena v maximalni mite. [6]

Pii hledani moznosti, jak zajistit nezbytny rust produktivity se musi podnik silné koncentrovat
na rust a zlepSovani Ctyt zakladnich faktorti ovliviiyjicich produktivitu. Jsou to faktory —
vyuziti, vykon, kvalita a metody vyroby. Pfi hledani zdroja, které umozni rist produktivity
v podniku, je vhodné se obratit zejména na:

» Vytvareni klimatu pro vysokou produktivitu
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» Vyuzivani techniky a metod vedouci ke zvySovani produktivity
» ZlepSovani vztahl pracovniku k praci

» Odstranovani plytvani v jednotlivych procesech

» Posilovani vazby ,,clovek — stroj*

» ZvySeni rychlosti pfi vyvoji a inovaci [5][8]

Pro neustalé zvySovani produktivity prace je zapotiebi skloubit moderni techniky vyroby se
zajmem a motivaci pracovnikil. Pracovnik by mél byt zac¢lenén do vyrobniho procesu. M¢l by
mit pocit, Ze je soucasti tymu, pocit dilezitosti a ndsledné sviij potencial odrazit v kyzenou
produktivitu. NavySovani produktivity je nutné skloubit s cili vyrobnich tutvaru a s cili celé
organizace. V dnesni dob¢ se kliCovymi vyrazy pro organizaci stala slova, jakymi jsou: nizké
néklady, Just in time, $tihla vyroba, vysoka produktivita, maximalni vykon, eliminace druht
plytvani, planovani vyroby apod.

Z diivodu zaméfeni prace na vykonnost pracovnika, se budeme dale podrobnéji zabyvat
posuzovanim vykonu pracovnika a faktory, které pracovni vykon ovliviiuji.

2.1.1 Vykon pracovnika

S nepiedvidatelnym obchodnim prostfedim a intenzivni obchodni konkurenci jsou spole¢nosti
povinny dosahnout ur€itych standardt za ucelem zlepSeni jejich vykonu tak, aby odpovidaly
co nejvetsim pozadavkim. Pokud tak neucini tak se objevi ¢etné problémy, vcetné rizika
uzavieni podniku. Tento vykon se tyka celé spolecnosti ale i individualnich zaméstnancti. Ve
vysledku vykon spole¢nosti povazuje lidské zdroje za rozhodujici faktor pro dosazeni cila
stanovenych organizaci.

Vykonnost pracovnika Ize definovat jako soubor vlastnosti, které jsou pfipraveny vykonavat
pracovni proces. Je to méfitko usp&$nosti prace. Clovék pii plnéni pracovnich povinnosti
vetSinou uplatituje pouze ¢ast své vykonnosti, zbytek tvoii jistou vykonovou rezervu pro piipad
mimofadnych okolnosti a také pro usnadnéni obnovy pracovnich sil. [11] Vykon organizace je
znamkou schopnosti  spoleGnosti  efektivné dosdhnout nezavislych cild. Jednim
z hodnotitelnych prvkl je vykon zaméstnancl prostfednictvim turovné jejich produktivity.
Nekolik vyzkumu zavadi rizné metody hodnoceni organiza¢ni vykon. To zahrnuje kvalitu,
mnozstvi, znalosti nebo kreativita jednotlivce k realizovanym diliim, kterd jsou v souladu
s odpoveédnosti béhem specifikovaného obdobi — jinymi slovy, systémy hodnoceni musi mit
nékteré standardni parametry, na které se 1ze spolehnout.

Stikat [12] ve své praci tvrdi, Ze vedle subjektivni stranky pracovni &innosti — pracovni
spokojenosti, existuje take objektivni stranka pracovni ¢innosti, kam se fadi pracovni
vykonnost. Podle Stiska [8] vyjadiuje méfeni a vyhodnoceni spotieby &asu pracovnika,
spotfebu ¢asu na vykonani pracovnich déji. Vysledky téchto analyz mohou byt vyuzity pro
ucely normovani vykonu nebo stanoveni urcitych standardnich €ast pro potieby podniku.
Wagnerova (48) definuje pracovni vykon jako ,,...vysledek ur¢ité pracovni ¢innosti ¢loveka
dosazeny v daném ¢ase a za danych podminek®. Pracovni vykonnost je dlouhodobym
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vyjadfenim pracovniho vykonu. Podle Koubka [15] je pracovni vykon vysledkem spojeni
a vzajemného poméru usili, schopnosti (Groven znalosti a dovednosti ur¢it¢tho zaméstnance)

a vnimani role ¢i kol (mira pochopenti).

Armstrong [19] uvadi, Ze pojem pracovni vykon souvisi s plnénim pracovnich tikold, které ma
zaméstnanec v naplni své prace. Vykon se da dle tohoto autora definovat i jako chovani nebo
jako vysledek pracovni ¢innosti jednotlivce, ale naopak také jako chovani nebo vysledek
pracovni ¢innosti celé skupiny jednotlived. Mez trvalého vykonu charakterizuje maximalni
vykon, ktery lze bez pracovni tinavy a bez poskozeni zdravi zajistit natrvalo béhem celého
pracovniho intervalu. Pracovni schopnost pfitom zahrnuje kratkodobou maximalni pracovni
schopnost, jakoz 1 niz8i schopnost trvalého vykonu, ktera je k dispozici po delsi dobu. Obecné
vyjadieno se jedna u pracovni schopnosti o celkovou uroven existujicich individualnich
predpokladii pro vykon, které mohou byt pouzity pro zvladnuti pozadavku na vykon. Pracovni
schopnost ovSem neni konstantni veli¢inou. Je urCovéna Cetnymi podminkami, které jsou
proménlivé v ¢ase a mohou pusobit vzajemng.

Vykon je méfitelnym vysledkem interakci mezi ¢lovékem a jeho pracovnimi pozadavky,
tréninkem a rozvojem a chovanim. Tady, na konci cesty, je misto, kde viidce zjisti, co funguje
a co ne. Ale je to takeé zacatek — misto, kde zaéit znovu. Vykon je zdroj, ktery ma ukazat lidem
s nizkymi vykony a nedosahujicimi vysledkd, jak vysledovat své kroky a zacilit na konkrétni
oblasti pro zlepSeni. Budou mit prospéch z prochazeni modelu krok za krokem, zatimco viidce
poukazuje na to, kde, co a jak mohou pfisté udélat 1épe. Vykon je métitelnym vysledkem
interakci mezi ¢lovékem a jeho pracovnimi pozadavky, tréninkem a chovanim. Pracovni
schopnost predstavuje kapacitu ¢lovéka, kterou mize disponovat pro vykonani prace. Tim by
nebyla nabidka lidského vykonu dostateéné popsana, nebot’ zavisi také na tom, zda je ¢loveék
pracovni schopnosti a pfipravenosti jsou shrnuty v obrazku 2-1. Z tohoto obrazku je ziejmé, ze
pracovni schopnost zavisi zaprvé na vlastnostech a zakladnich schopnostech, za druhé na
ziskanych znalostech a dovednostech.[20][18][21]

Vykonnost
pracovnika

Pracovni Pfipravenost
schopnost podavat vykony

Vlasthostia
schopnosti

Fyziologicka Psychologicka
pfipravenost pfipravenost

Ziskané znalosti

* Pracovni

Pohlavi

. * Zkusenosti * Zkusenosti podminky
* Kondice iz vzt .
. VK *  Vzdélani * Vzdélani * Nalada
. * Praxe * Praxe * Kolegové
*  Zdravi ,
* Soukromi

Obrazek 2-1 Vykonnost ¢lovéka, upraveno dle [26]
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Clovék muize uskuteénit uréity vykon, pokud méa odpovidajici odbornou priipravu (znalosti,
schopnosti, dovednosti, zkuSenosti), ale také ochotu tento vykon podat. Tento vztah se da
vyjadfit vzorcem:

V=PxM 2.8

V vyjadiuje vykon, P piedstavuje potiebné piredpoklady a M vyjadiuje motivaci pracovnika.
Clovek pii plnéni pracovnich povinnosti vétsinou uplatiiuje pouze &ast své vykonnosti, zbytek
tvofi jistou vykonovou rezervu pro piipad mimotadnych okolnosti a také pro usnadnéni obnovy
pracovnich sil. [11][19]

Clovék maze piispét fyzickou a informativni praci k vysledku pracovniho systému. Tento
ptinos jednotlivce k celkovému vykonu skupiny osob se pfitom uréuje z pozadavki na vykon,
ktery tato skupina a okolni prostiedi, napt. také rodina, na n¢ho kladou.

WAégnerova a kol. [14] tvrdi, ze pracovni vykon zavisi zejména na dvou slozkach, kterymi jsou
motivace a schopnosti pracovnika. Dale podotyka, Ze pokud ¢lovék s vynikajici schopnostmi
vykondavat ur€itou praci nebude dostatecné motivovan, vysledny efekt bude nedostacujici. Ve
zkratce to znamena, Ze bez motivace neni adekvatni prace. Nestaci, aby ¢lovék mél dostateéné
schopnosti, musi je také chtit a umét vyuzit.

Vykon ve formé plnéni ukold zahrnuje praci, ktera obsahuje ptesné tikoly, které jsou nutné ke
splnéni pracovni povinnosti, ktera je pracovnikovi pfidélend jako Cast popisu prace.

Podle [57] je vykon pracovnika vysledkem nebo Urovni uspéchu jedince béhem uréitého
obdobi pfi plnéni ukolt ve srovnani s riznymi moznostmi, jako jsou pracovni standardy,
vyrobni cile nebo pfedem stanovené vyrobni plany, které byly pfedem dohodnuty. Dale [73]
uvadi, 7e vykon je v zasadé to, co zaméstnanci délaji nebo nedélaji. Rizeny vykonu je
provadéna Cinnost, kterd zlepsi vykon spolecnosti nebo organizace, véetné vykonu kazdého
jednotlivce a pracovni skupiny. Literatura [71] tvrdi, Zze vykon zamé&stnancu je akce, kterou
zaméstnanci délaji pii provadéni vykonané prace. Samotny vykon neni nezavisly, ale vztahuje
se ke pracovni spokojenosti a k trovni poskytované odmény zaméstnavatelem.

2.1.2 Faktory ovliviiujici vykon pracovnika

Halaxa [17] tvrdi, Ze existuje nékolik hlavnich faktort, které ovliviiuji produktivitu prace
zaméstnancl, rozhodujicim Ccinitelem je ¢lovék. V odrazu jeho schopnosti, vlastnosti
a motivace, je mozné pozorovat jeho produktivitu pfi pracovnim vykonu. Neni to ovSem tak,
ze by se nevyvijel, ale kazdou dalsi pracovni zkuSenosti posouvé své hranice dal a tim se
zdokonaluje své schopnosti. Jeho fyzické a duSevni vlastnosti podminuji jeho produktivitu
prace. Z fyzickych vlastnosti pracovnika je nutno zminit jeho vysku, hmotnost, silu a jeho
antropometrické udaje. [23] Tyto vlastnosti jsou zejména dilezité na niz§ich stupnich préce.
Naptiklad pi1 montdzni a logistické praci. OvSem tim, jak se clov€k zdokonaluje a ziskava ¢im

vvvvv

kreativita, vedeni lidi, pile, organizace, a v neposledni fadé¢ i zaujeti pro pracovni ukon.
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Samoziejmé velmi dualezitym faktorem, ktery ovliviiuje vykonnost prace jsou i pracovni
nastroje a prosttedky, které lidé pti praci vyuzivaji.

Lidské zdroje jsou jednim z kli¢ovych organizaénich faktorti pro obchodni Gspéch. Uéinnost
jednotlivce odrazi jeho znalosti, schopnosti, dovednosti a vlastnosti. K dosazeni cilli organizace
musi byt zaméstnanci vysoce motivovani. Kompetentni zaméstnanci jsou vzdy navrhovani
s konkuren¢nimi systémy odménovani. Pro tizeni lidskych zdroji je diilezitd motivace, aby
rozpoznala vztah mezi vykonem prace a motivaci. Na vykon jednotlivce ma vliv také jeho
schopnost vykonavat danou praci. Kompetenci se rozumi mira, do jaké se ¢lovék povazuje za
osobu schopnou vykondavat praci. Znamena to, ze osoba ma kontrolu nad udélostmi, ke kterym
dochazi v organizaci i mimo ni, spiSe nad tim, Ze udalosti nad ni maji kontrolu.

Klicem k dlouhodobému ristu je neustalé hodnoceni budoucich pozadavklli na zaméstnani
a nasledné poskytovani rozvojovych pfilezitosti pro zaméstnance, ktefi pracuji nad ramec
svych moznosti. Sledovani aktualniho vykonu je dulezité, ale znalost potencidlu kazdého

vvvvvv

Podle Jakubikové [18] je analyza PEST jednim ze zpusobu identifikace vnéjsich faktorti na
vykonnost prace. Zaroven rozdéluje faktory na vnéjsi a vnitini.

Vnéjsi faktory (20 %): (PEST analyza)
Cilem této analyzy je identifikovani jen téch faktord, které firmu bezprostfedné ovliviiuji.
> Politika
» Ekonomika
» Spolecnost
» Technika
Vnitini faktory (80 %): (KAIZEN)
> dodavatelé
zakaznici
zaméstnanci

management

YV V V V

motivacni systém
» organizace prace (JIT, TQM, OPT, KANBAN, POKA-YOKE, TPM)

Zdroj [26] kategorizuje osm zakladnich faktort, viz obrazek 2-2. Jednotlivci pfinaseji do své
prace — mnoho vlastnosti. Nékteré jsou funkéni, zatimco jiné jsou nefunkéni. Cast modelu
,»osoba“ identifikuje osm zékladnich faktort, které ovliviiuji pracovni vykon: znalosti,
zkuSenosti, dovednosti, schopnosti, povédomi, hodnoty, motivy a potieby. Jak si jednotlivci na
préci zvyknou, tyto faktory se ¢asem meéni.
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Osoba

Obréazek 2-2 Parametry vykonu, upraveno dle [26]

Schopnosti Dovednosti Zkusenosti Znalosti

Vykon

Pozadavky na zaméstnani jsou podminky, za kterych se od ¢lovéka ocekava, ze bude pracovat.
Na rozdil od popisu prace, ktery uvadi seznam ukoli a povinnosti, pozadavky na praci definuji
praci z hlediska minulych, soucasnych a budoucich ocekavani. Byla naptiklad osoba najata
nebo povysena na pozici kvili jejimu minulému pracovnimu vykonu, souc¢asnym pozadavkiim
na zameéstnani nebo budoucimu pracovnimu potencialu?

Na rozdil od popisu préce, ktery uvadi seznam tkold a povinnosti, pozadavky na praci definuji
praci z hlediska ocekdvani. ,,Operator* by si uzival ptilezitosti k postupu a vétsi odpovédnosti,
zatimco uchaze¢ o status quo ve stejné praci by byl ohroZzen nartistem pozadavki na
zaméstnani. Stagnujici clovek by byl spokojeny s praci, ktera se nikdy nezménila, zatimco se
clovék nudi bez piilezitosti k ristu a rozvoji. Vysoky vykon je udrzovan udrzovanim
rovnovahy mezi pozadavky na zaméstnani a tréninkem a rozvojem, coZ znamenda, ze
organizace poskytuje vzdélani v n¢jaké formé v ocekéavani budoucich zmén zaméstnani nebo
za Ucelem udrzeni standardu vysokého vykonu prace. [25][24]

Vykon zaméstnance muze byt ovlivnén mnoha faktory. V citované Gibsonové teorii [30][29]
podle Illyase (1999), existuji tii proménné skupiny faktord, které ovliviuji pracovni chovani
a vykon jednotlivce. Konktrétné jsou proménné jednotlivce, organizacni proménné
a psychologické proménné. Proménné jednotlivce jsou seskupeny ve schopnosti a dovednosti.
Organiza¢ni proménné maji neptimy Gcinek na chovani a individualni vykon pracovnika. Tyto
proménné jsou klasifikovany jako dilé¢i proménné zdroje, vedeni lidi, kompenzace, organiza¢ni
struktura a popis prace. Psychologické proménné se skladaji z dil¢ich proménnych jako je
vnimani, postoj, osobnost, schopnost u¢eni a motivace. Tyto proménné jsou silné ovlivnéna
rodinou, Urovni pfedchozi pracovni zkusenosti a socialnim postavenim.

Schopnost jednotlivce odkazuje na schopnost provadét rtizné ukoly v praci. Jde o aktualni
hodnoceni toho, co ¢lovék muze délat. Celkové schopnosti jednotlivce se v zasadé skladaji ze
dvou souborti dovednosti, intelektualnich a fyzikalnich. [31]
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V souvislosti s konceptem schopnosti a dovednosti zaméstnancti, Hersey a Blanchard [34]
tvrdi, Ze existuji tii typy zakladnich dovednosti, které musi mit kazdy, at’ uz jako vedouci nebo
jako operator.

» Technické dovednosti — zahrnuji schopnost pouZzivat znalosti, metody a technické
vybaveni pottebné k vykonu uréitych praci ziskanych ze zkuSenosti, vzdélani a vycvik.

» Socialni dovednosti — schopnosti pracovat diky motivaci ostatnich zahrnuje pochopeni
motivace a aplikace efektivné vést skupinu lidi.

» Koncepéni dovednosti — schopnost porozumét slozitosti organizace. Schopnost, kterd
umoziuje ¢loveéku jednat v souladu s organiza¢nimi cili.

Organizacni a firemni struktura jako faktor prosperity spole¢nosti se tyka zdroji podniku.
Odrazi se v jejich spravném vyuzivani a zhodnoceni. Mezi tyto zdroje patii material nebo
majetek spolecnosti, ktery predstavuji budovy a stroje. Ov§em pro mnoho firem je vSak cenné;jsi
postaveni na trhu, vyroba pozadovanych vyrobkia v perfektni kvalité, know-how firmy,
a schopny a kvalifikovany personal. [40]

Faktory ovliviiujici produktivitu prace jsou podle Simiinkové [78]:

» kvalifikovanost pracovnikli — dosazené vzdélani a pracovni zkuSenosti pracovnika
zvySuji pracovni vykonnost.

» organizace fizeni — spravné vyuziti sménnosti, pfesné nastavené piestavky mohou mit
velmi kladny vliv na produktivitu prace.

» ptirodni a klimatické podminky — v nestandartnich podminkach bude produktivita
pracovnika niz§i nez za obvyklych pracovnich podminek.

A4

» motivace pracovniki — ¢im je zaméstnanec vice motivovany tim ma i vyssi produktivitu
prace. Je dulezité uvédomit pracovnika, ze jeho podil na vyrobku je nepostradatelny
a tim mu dokazat dtlezitost pro celou spole¢nost.

» technologie — pokud je pracovnik proskolen na pouzivani novych technologii, tak jejich
vyuzivani mize piinést kyZeny efekt ve formé rostouci produktivity prace. Neustale
zlepsovani je krok ku pfedu a ke konkurenceschopnosti na trhu.

Zvyseni urovné plnéni hodnoty produktivity prace 1ze dosahnout i zvySenim intenzity prace,
kterd znamena koncentraci, hustotu vynakladané zivé prace v urcité ¢asové jednotce. Toto
vyuziti jde ale ruku v ruce se zatizenim na pracovni silu operatora. Je diilezité spravné naleznout
balanc mezi maximalnim vykonem a mezi zatézi pracovniho ukolu, které je snesitelnd po celou
dobu pracovni doby. Uroven produktivity prace je vzdy dosahovana za uréité irovné intenzity

prace, ktera je nedilnou soucasti dosazené urovné produktivity prace. [61]

Kozler a Matéjka [1] shrnuli ve své knize zasadni faktory ovliviiujici roven produktivity prace
na faktory, které vedle klimatickych podminek jsou:

» Technika — automatizace vyrobniho procesu, zlepSovani technické urovné vyrobnich
strojli a néstroji, efektivni vyuzivani Kaizen metodiky uvnitt celé spolecnosti
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» Technologie — inovace vyrobnich procesti, pouzivani usnadiujicich piipravka
a aplikace Poka Yoke

» Koncentrace, organizaci a fizeni — Efektivni vyuzivani pracovni doby, spravna
organizace a fizeni zaméstnancti, pfesné a jasné pracovni postupy

» Uroven pracovnik — maximalni vyuziti potencidlu zaméstnance, sebezdokonalovani

> Uroveii motivace — hodnotici programy, zapojeni pracovnika do know-how spole¢nosti
a vysvétlit mu jeho duleZitost v pracovnich procesech, seberealizace v pracovnim
procesu

Vlastnik procesu je za proces zodpovédny, md o ném piehled a jeho role je nezastupitelna,
nebot’ nese 1 odpoveédnost za vystupy procesu. Nékteré ukazatele jsou specifické, nékteré je
vSak mozné aplikovat obecné Cili je mozné oznacit za univerzalni ukazatele vykonnosti
procesu. Produktivita pracovnika, disponujiciho znalostmi, je podle P. F. Druckera [21]
urCovana Sesti nejdulezitéjsimi faktory.

> Volba cile prace — Co je mym Ukolem?
Autonomie a sebe fizeni — Mam odpovédnost za splnéni podnikovych cili?
Nepietrzité inovace — Mohu Iépe inovovat vyrobni proces?

Permanentni u¢eni — Mohu ti pomoct, ¢i to 1épe vysvétlit?

YV V V V

Jakost prace — Mohu piispét k lepsi kvalité?
» Ekonomicke pojeti prace — Znalosti a schopnosti museji zistat ,,doma“.

Faktory zminované Druckerem potvrzuji 1 soucasné internetové zdroje zabyvajici se faktory
produktivity prace. Samotné hodnoceni produktivity je velmi mocny néstroj pro spravné
hodnoceni lidi. V tomto sméru je mozné pozorovat, jak se pomysliny kruh uzavira. Pokud bude
pracovnik pracovat surcitym vykonem, tak jeho vykonu bude odpovidat jeho hodnoceni.
Pokud pracovnik bude znat jeho hodnoceni a bude nastaveno spravng, tak bude mit tendenci
pracovat odpovidanim vykonem. Nicméné prvnim piedpokladem je schopnost adekvatné
popsat vykonnost. Pii jakémkoli hodnoceni produktivity prace by mélo byt pouzito Sest
nezavislych proménnych, kterymi jsou: kvalita prace, kvantita prace, znalosti, iniciativa,
spolehlivost a pfizptsobivost. [17][27][30]

Podle literatury [22] je mozné fict, Ze vykonnost pracovniki limituje fada Cinitelt nejen
objektivni ale 1 subjektivni. Faktory, které ovliviiuji pracovni vykon, je pak moZné rozdélit do
¢tyt zakladnich skupin.

» technické, ekonomické a organizaéni podminky — uroven pracovist¢ a jeho
uspofadani, modernizace procest, organizace ve spolecnosti a jasné pracovni postupy

» spolecenské podminky — rozvin socidlni vztahti, podpora socialniho myslenti,
» situacni podminky — zaméfeni se na inovacni schopnosti spole¢nosti
» osobnostni vlastnosti — zdravi, spokojenost, duSevni pohoda

26



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Disertaéni prace, akad. rok 2020/21

Prumyslového inzenyrstvi a management Ing. Pavel Kabele

Pomoci prostudovanych literatur a nastroje Ishikawova diagramu byl vytvoien diagram (viz
obrazek 2-3) zachycujici vSechny dostupné parametry na vykon pracovnika. Takovyto
strukturovany pohled da jasny pifehled o mnozstvi faktor, které je nutné zlepSovat,
modernizovat ¢i respektovat pro docileni maximalni produktivity pracovnika na pracovisti.
[27]

Psychologicky aspekt

Organizace prace Kreativita
. .. . Inteligence \
Situacni podminky N Rozvoj Zkusenosti \\\
Rotace pracovnik ™\ Osobnost pracovm’ka“4>\
Logistika Automatizovana Osobni zku$enosti \
N Sériova vyroba . N\
Racionalizace —
\ Kusova vjroba \ Vztahy na pracovisti \

Stihla vyroba

)

Inovace vyroby ———»
Ekologi¢nost

Typ prace ————*> Pretizenost ————»\

Hromadna vyroba Jazykové bariéry |\\

Implementace MP| ——————» Délka smény ———» Monotonie g
. Fluktuace ——»
Sménnost ——»

Skoleni pracovnikllh ——— '
Netaktové pracovisté Zdravotni stav ————»

Netaktové pracovisté \
Taktové pracovisté \

1

Provazanost pracovist AW e

Taktové pracovidté \\ Stres —_—

. o 4 )
Provazanost pracovist S, . Unava ’
Vykon
Organiza&ni struktura A Nastaveni Rozestavent 4 PraCOanka

/ =" pracovisté /
Organizaéni zmény \ / pracovisté \ /
Organizaéni kultura Al // Design pracovisté .//

Moznost karierniho ristu / / Vybaveni pracoviété /

Usporadani pracovisté
Osvétleni Antropometrie //

Pracovni jistota /
Systém benefitl /

Moznost uznani  \ / Teplota /
U / Huk  \ /
Systém hodnoceni ——_—— >/ 4 /

Ergonomie —— ————»/

/
Finanéni ohodnoceni / Bezpecnost pfi praci /

Organizacni aspekty Vibrace "y 1y pracovisté

Obréazek 2-3 Parametry ovliviiujici vykonnost pracovnika, [zdroj autor]

Pokud se zaméfime na rameno vlivau pracovisté, tak je zde mozné vidét vliv ergonomie
pracovisté. Proto nastava tvrzeni, Ze ergonomie pracovisté ma vliv na vykonnost pracovnika.
Bures ve své disertaci [79] sestavil Ishikawa diagram (viz obrazek 2-3), kde se pokusil znazornit
prehledné vSechny tyto oblasti ovlivitujici navrh pracovisté. Takovyto strukturovany pohled na
dany problém pomaha nejen pii ur€ovani vyznamnosti vSech pficin, ale i1 pfi hledani souvislosti
a jejich budoucimu teseni.
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Psychologické aspekty
Antropometrie a organizace prace
psychicka

zatéz  temperament stres  schopnosti

Rotace smén

Psychicka Kvalifikace, vzdélavani

N\
kritéria \elosna o Rotace na
teplota  sluch hmat zrak pracovistich
Firemnf kultura
Smyslova .
kr?/téria » Monotonie

Vazby na ostatni

rozmérova somaticka sxex
pracovisté

Rezim prestavek

Fyzicka kritéria \ \ »
/ / / Kooperace

pohybova  svalova zatéZ  energeticka Vhodné
»| navrzené
. Kove rapd
mistni  celkové rozméry  uspoFadéni Barevné pracovisté
hiuk  ultrazvuk . . feseni
Osvétleni e e
Usporadani o i
Akustické N pracovisté st sed find pokoha
. prirozené  umélé P
podminky B L sila velikost Pracovni
elektrostatické  toxické arevne reseni o poloha
prostoru Naracdl a hmotnost  tichopytvar bremen
Zareni pomiicky .
Manipulace
. L hmotnost  hmatniky -
Klimatické s bremeny

elektromagmetické ionizujici

podminky

materidly  tvar  rozméry

< / / / Sedadla

<

Sdélovace
Hygieniénost

vzduch  proudsni  prach

Vibrace umisténi gitelnost  typ

a otfesy Ovladace predpisy ohrozeni

Bezpecnost
prace

Vlivy okoli

hmatniky typ  sily

Esteticka a eticka ochranné pomuicky

Obrazek 2-4 Ergonomické vlivy na pracovisté, dle [79]

Na obrézku 2-4 jsou ptesné analyzovany parametry ergonomie na pracovi$té. Pokud bychom
prolnuli dvé vyse uvedené Ishikawi (viz obrazek 2-3 a obrézek 2-4), tak bychom zjistili, ze zde
existuje fada shodnych a neshodnych ukazatelti. Praveé ty shodné jsou hlavni myslenkou pro
tuto disertacni préci. Je patrné, Ze nadvrhy na nastaveni pracovisté maji svoje pravidla a nadvrhy
na zvyseni vykonu pracovnika maji také svoje pravidla. Proto miZzeme dojit k zavéru, Ze Gprava
pracovisté by méla zménit vykon pracovnika.

Uprava pracovisté se provadi z dvou diivodt, a to zaprvé, aby se pracovnik citil 1épe a mohl si
pracovisté prizpusobit svym fyzickym proporcim a za druhé, protoZe se pracovnici stiidaji, at’
uz vlivem fluktuace nebo aby zabranili monotonii préce.

V dnesni dobé je velmi dilezité pracovni prostiedi, mezi néZ se pocita jak klimatické a vnéjsi
podminky, ale i prostiedi uvnitf spole¢nosti, jakymi mohou byt — hlu¢nost, svétlost, prasnost
a samoziejmé dnes v dobé, kdy je kladen velky diiraz na bezpecnost prace a predikci nemoci
Z povolani, je dalezitd ergonomie. Véda, kterd dava v soulad clovéka, stroj a prostiedi.
Navrhovana ergonomické opatfeni smétuji k pracovni pohod¢ ¢lovéka. TakZze miiZzeme fict, Ze
optimalizace pracovniho prostiedi vede k vys$si produktivité prace.

2.1.3 Hodnoceni vykonu

Bedrnova a Novy [23] tvrdi, Ze hodnoceni zaméstnanct, hraje v kazdém podniku velmi
vyznamnou roli. Na zakladé hodnoceni je stanoven vykon zaméstnance, ktery je porovnavan
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s idedlnimi podminkami. Toto srovnéni je pak zakladem pro finan¢ni hodnoceni a tvoti zaklad
pro posouzeni pracovnich uspéchi a pracovnich chyb. Hodnoceni hlavné hraje i vyznamnou
roli pro motivaci pracovnika.

Kazda lidska prace vykazuje v podstaté dva znaky, Které charakterizuji pohybovy proces. Jsou
jimi intenzita a ucinnost. Oba znaky nejsou vzdy zcela navzajem oddélitelné v provadéni
pohybu. Presto je u urcitych pohybu kladen vétsi diraz na intenzitu, u jinych na ucinnost.
V jazyce systému predem urcenych Casu je u prvkli nékam pfijit a pfinést diiraz na intenzitu
u prvku uchopit a montovat diraz na ucinnost. Zatimco je u prvnich velmi zfetelné
pozorovatelny pohyb, jsou uchopit a montovat ¢asto slozeny z minimalnich opravnych pohybu
velmi rozdilnych co se ty¢e poctu a sméru. [32][33]

Jednou z nejvice pouzivanych metod pro hodnoceni vykonu zaméstnance je vytvoieni
hodnotici stupnice. Hodnotitel obdrzi formulaf, kde formou zaskrtavani bodt o plnéni tikolu
zaznamendva pracovnikovo hodnoceni. Vyznam a oblibenost této metody tkvi v jeji
nendro¢nosti a nizkym nakladim na pofizeni. Je ovSem dilezité, aby hodnotitel byl nezaujaty
a vytvarel objektivni posouzeni.

Dalsi oblibenou metodou je metoda BARS (Behaviorally Anchored Rating Scales), jejiz
podstata je zaloZena tvrzeni Dvotdkové na vytvareni hodnoticich stupnic pro jednotlivé aspekty
pracovniho jednani a na definici Zadaného pracovniho jednani na specifikovaném pracovnim
misté jako predpokladu efektivniho vykonu pracovni cinnosti a princip této metody spocivda
v tom, Ze pracovni jednani je zarazeno do nékolika hodnoticich stupnii v rozmezi od — vynikajici
— az po — neprijatelné. [24] Nejvétsi vyhodou je Casova naro¢nost a nizké naklady na vytvofeni.

Hodnoceni vykonu na zaklad¢é ¢asovych udaji predstavuje pro podnik jak zakladni zdroj pii
tvorbé hodnoceni pracovnika ale i dlezity podklad pti vyhodnoceni produktivity prace a plnéni
zadanych vyrobnich cilii. Pro stanoveni vykonnosti z casovych dat se pouzivaji tyto
4 ukazatelé [29][39]:

1) Vykon za Casovou jednotku (pracovni sména nebo hodina) — hodnoceni spociva
V hodnoceni vstupli v pomért s vystupy. Je zde kladen velky diiraz na lidskou praci.
Tento ukazatel tvoii zéklad pro stanoveni pracovnich norem.

2) Pocet pracovnika s vlivem na vyrobek — na vyrobé produktu se podileji i pracovnici,
ktefi se neptimo dostanou do kontaktu s produktem. Jedna se o pracovniky, ktefi
zodpovidaji za organizovani prace (Mistii), ale i napiiklad pracovnici ktefi se zabyvaji
udrzbou na zatizenich, kter¢ jsou pii vyrob¢ produktu pouzivany. Je proto dilezité, aby
pi1 hodnoceni produktu byly zapoc€itani vSichni zaméstnanci.

3) Pracnost na vybraném produktu, produktech — ¢asova naro¢nost, zejména pii sériové
vyrobé je velmi dilezita jako zdroj informaci pro balancovéani linky a pracovist
navzdjem na sob¢ zavislych. Z téchto dat je mozné stanovit tak vyroby pocet
zaméstnanci i1 celkovy plan vyroby.
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4) Vypocet produktivity na pracovnika — sbér dat pro tento ukazatel spoc¢iva v pfimém
pozorovani pracovnikii na pracovistich a ziskavani ¢asovych udaji a informaci na
zakladé vyplnéni dotazniki s pozorovanou osobou.

Doba pro provadéni ur¢itého pracovniho tkolu muze byt velmi rozdilna. 1 pii stejném
pracovnim postupu, stejné pracovni metodé, pii pouziti stejnych provoznich prostiedki
a materialQ, a i pfi jinak stejnych pracovnich podminkach potiebuji rizni pracovnici rizné
dlouhou dobu a vykonani stejného pracovniho ukolu. Pfi¢inou toho je rozdilna nabidka vykonu
pracovniki, tj. pfedevsim jejich riizné schopnosti a stimuly.

Rozptyl lidského vykonu je pii vSeobecnych podminkach pii hie, praci nebo sportu velmi
Siroky. Ve zvlastnich podminkach pracovisté neni piilis velky. Je to 1:15 az 1:2, ve zvlastnich
piipadech jesté vétsi. Kdyz tedy pracovnik s vysokym vykonem potiebuje pro provadéni
ur¢itého postupu v praméru 10 min/ks, bude jiny pracovnik s niz§im vykonem potiebovat pro
stejny postup asi 15 az 20 min/ks. Pfitom se piedpoklada, Ze srovnavani pracovnici jsou pro
praci v potiebné mife zptisobili a Ze pracuji stejnou pracovni dobu. [26]

Na zaklad¢ rozsahu lidského vykonu lisiciho se u jednotlivych pracovniki, ale i u stejného
pracovnika v riznych ¢asech mohou byt pouzity skute¢né casy, popt. skuteéné vykony
pracovnika za urcitych podminek.

PoZadované Casy se vztahuji, jak jiz bylo popsano, na pracovni systém v pozadovaném stavu,
ktery je urovan:

> Pracovnim postupem

> Pracovni metodou

» Pracovnimi podminkami

Posuzovani stupné vykonu spoc¢iva v tom, Ze pracovnik zabyvajici se zprosttedkovanim dat
sleduje objevujici se obraz a srovnava ho s obrazem prib&hu pohybu dle piedstavy, aby z toho
srovnani ucinil zavér o pravdépodobném dosazeném kvantitativni vykonu v poméru

k referen¢nimu kvantitativnimu vykonu. Pfedpoklady a pfistupy k posuzovani stupné vykonu
[30]:

» Pracovnik, zabyvajici se zprostfedkovanim dat, si musi na zakladé piesné odborné
znalosti sledovaného pracovniho postupu za danych pracovnich podminek a praxe umét
ud¢lat piedstavu o tom, jaky by musel byt objevujici se obraz sledovaného pohybového
procesu co se tyCe rychlosti (intenzity) a ovladani (acinnosti) pohybi a jejich
naslednosti.

» Srovnavam myslenkové predstavovany obraz se skute¢nym pohybovym procesem.

» Jakost tohoto posuzovani vyuziva na zpusobilosti vyskoleni a zkuSenosti, jak
pozorovaného pracovnika, tak i pracovnika, ktery zjistuje data.
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» Posuzovani stupné vykonu musi byt natolik objektivizovano, ze se subjektivni vlivy pfi
procesu posuzovani kompenzuji a prakticky lze ziskat dostacujici piiblizné hodnoty
stupné vykonu.

Vykon, ktery je zakladem pozadovaného casu, se oznacuje jako referenc¢ni vykon. Takovy
vykon v§eobecné predstavuje vykon 100 %.

Stunels v koms — Sledovany skutetny vykon 100% 29
upeti vykonu = ferenéni vykon dle predstavy * ’

Pokud se stupen vykonu udéava jako faktor vykonu, tak plati:

Sledovany skutecny vykon 2.10

Fakt vk =
aktor vykonu Referentni vykon dle ptedstavy

Rovnice 2.9 a 2.10 plati vsak jen tehdy, kdyZ pracovni metoda, pracovni postup a pracovni
podminky obou vykonu, jak skute¢ného, tak referenéniho, spolu do zna¢né miry souhlasi.
Referencni vykon je zaroven smérnou hodnotou vykonu. Ve zkratce lze fict, Ze nemtzeme
porovnavat vykon naméfeny v redlném case, pokud ho nemame s ¢im ho porovnavat.

Uginnost posuzovani stupné vykonu je vyraz pro kvalitu zptsobu prace pracujici osoby.
Ucinnost lze rozpoznat podle toho, jak hbité, aktivné, vyrovnang, harmonicky, jisté, rutinng,
klidng, cilené, rytmicky a uvolnéné¢ pracovnik pracuje.

Z toho vyplyva v praxi znamé skute¢nosti, ze zvySena pracovni intenzita mize do ur¢itych mezi
kompenzovat malou ucinnost a pii vysoké G¢innosti mize vzniknout primérny vykon i pfi
intenzité mensi, nez je pramérna. [20][25][26] U praci s dirazem na pohyb jako je hazeni pisku
lopatou, piepravni prace atd. vyplyva stupenn vykonu pievazné z tempa pracovniho pohybu a je
ovlivilovan pfevazné vnitinimi podnéty. U praci s diirazem na ptesnost jako jsou montaze, tak
vyplyva stupenn vykonu hlavné ze své ucinnosti provedeni prace a je ovlivnén pievazné
schopnostmi pracovnika.

Posuzovani stupné vykonu je mozné jen u pohybovych procesi, které mohou byt ovlivnény
clovékem. Piesnéji feCeno existuji predevsim tfi pfedpoklady, které musi byt splnény pro
posuzovani stupné vykonu.

1) Usek procesu, ktery ma byt posuzovan, musi byt mozné piifadit k druhdi procesu.
Zku$enost ukazuje, ze posuzovani stupné vykonu je mozné v prvé fadé u takovych
¢innosti, které mohou byt analyzovany pomoci systému piedem urcenych ¢asu. U pouze
podminéného ovlivnitelného konani zavisi vysledek posuzovani stupné vykonu na
zkuSenosti pracovnika, ktery zjiSt'uje data.

2) Pracovnik musi umét ovlivnit technické a organizacni okolnosti za nichz vznika
pracovni vysledek. Pokud je préce zavisla na taktu, jako napf. u montaznich pasi nebo
napf. u balicich strojl, poZaduje se u clovéka neménny stupent vykonu.
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3) Préace nesmi obsahovat vysoky podil statické svalové prace. V pohybovém procesu pii

vysokém vynakladani sily je posuzovani stupné vykonu pfinejmensim obtizné.

Nezbytnymi ptfedpoklady pro posuzovani stupné vykonu jistou =zakladni znalosti
o ekonomickych souvislostech prace a vykonu, vycviku a Unavy, staii a vykonu, zptsobilosti
atd. V soucasné dobé se v podnicich miizeme setkat s tvrzenim, Ze zvySovani vykonnosti
tim bude podnik konkurenceschopnéjsi. Spolecnosti si také uvédomuji, ze samotnéd kvalita
a mnozstvi produkce vyrobkii zavisi na schopnostech a praci jejich zaméstnanci. Podniky se
snazi zvySovat svoji produktivitu né€kolika riznymi zpisoby. Mohou to byt investice do
strojnich zatizeni nebo do automatizace muze to byt smér, kdy dochazi ke zpfisnéni norem
v procesech a tim k navySeni pracovniho tempa. Tento zpusob je velice nachylny na
spokojenost zaméstnancl a mize piinést opacny efekt. ZvySovani produktivity nemusi byt vzdy
spojené s velkymi néklady nebo s dopadem na pracovni normy pracovniki, nejidealngjsi by
bylo najit smér, ve kterém dochazi ke zvyseni produktivité ty ovSem za minimalnich investic.
Takovym cilem je nalezeni rezerv v soucasném systému a optimalizaci vyrobnich procesi
docilit ke zvyseni vykonu. [27][28]

2.1.4 Metody méreni vykonu

Pokud by byly ve spolecnosti hledany nejcastéji pouzivané metody pro méteni vykonu doslo
by k zavéru, ze mezi nejéastéjsi se fadi Casové studie prace. Nejvétsimi vyhodami téchto metod
je, Ze jsou provadény v realném Case a zaznamenavaji presné veskeré operace, Které pracovnik
provadi a také jejich minimalni néklady na realizaci. Vystup tvofi pfesné udaje o efektivnosti
a vykonnosti pracovnika, které tvori dalsi zaklad pro analyzu norem a naro¢nosti prace. Na
zaklad¢ analyzy Casového snimku Ize vhodné rozvrhnout praci a odpocinek a tim zvySovat
vykonnost pracovnika. Jakmile jsme schopni spravné méfit a analyzovat praci, kterou ve svém
procesu odvadi pracovnik, neni tézké stanovit pracovni vykon. [30]

Posuzovani stupné vykonu spociva ve srovnavani sledovaného projevu pohybového procesu
jednozna¢né popsané pracovni metody s obrazem, ktery si pracovnik, zjistujici data,
ptedstavuje jako normalni provedeni pohybu sledovaného pracovniho procesu. Toto srovnani
vede k posouzeni, o kolik procent je sledovany vykon nad nebo pod normélnim vykonem
REFA. Pod pojmem normalni vykon REFA se rozumi provadéni pohybu, ktery piipada
pozorovateli, co se tyce jednotlivych pohybti a jejich koordinace, zvlasté harmonicky ptirozeny
a vyrovnany. Mize byt provadén béhem smény trvale kazdym pracovnikem, Ktery je podle
zkuSenosti v potiebné mife zptisobily, proskoleny a plné zapracovany, pokud dodrzuje Casy
uréené pro osobni potieby a popiipade také pro odpocinek a pokud neni omezen a svobodny
rozvoj jeho schopnosti. [31][35]

Obrézek 2-5 sumarizuje metody pro méteni naro¢nosti operaci a hodnoceni vykonu na zaklade
jejich presnosti a vypovidajici hodnoté.
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Zjistovani podnikovych dat

Snimek pracovniho dne

Momentovy snimek

Porovnani

Self-hodnoceni

Dotazniky

Obrazek 2-5 Metody uréeni naro¢nosti, [zdroj autor]

Zatimco se diive ¢asy méfily v pfedem uréenych momentech méfeni ¢asu pomoci stopek
a naméfené hodnoty odecital pracovnik povéfeny provadénim c¢asového snimku a ru¢né
zapisoval do piislusnych formulaia ¢asoveho snimku, dnes je mozné pouzit snimek podporujici
pii praci elektronické pfistroje. Obrazek 2-5 popisuje metody pro ¢asové hodnoceni prace
v zavislosti na vypovidajicim hodnoceni. Je tieba rozliSovat pfistroje na méfeni Casu, které
zachycuji ¢asy bezprostiedné pii provadéni zkoumaného sledu procesu a pfistroje pro zaznam
obrazt, které ulozi proces jako film a tim zachycuji ¢asy neptimo. [36] U elektronicky
pracujicich pristroji na méfeni Casu je tfeba splnit nasledujici technické pozadavky:

>
>

>
>

Ptistroje k zachyceni ¢asu musi poskytovat moznost méfeni ¢asu v desetinach sekundy.
Datova pamét’ a napajeni pfenosnych méticich piistroji musi byt dimenzovany tak, aby
je bylo mozno pouzit minimalné po dobu jedné smény bez preruseni.

Pti preruseni napajeni se nesmi ztratit jiz zachycena data pfistroje.

Piistroje na zachycovani dat, by mélo byt mozno pouzit i na pracovistich, kde je prach,
olejova mlha, odlesky elektricka a magneticka pole i za nizkych a vysokych teplot
okolniho prosttedi.

Ptistroj by mél pozorovateli vhodnym komfortem uleh¢it ovladani do té miry, aby se
mohl 1épe soustiedit na svtij hlavni Ukol, kterym je pozorovani pracovniho procesu.

Pokud se budou urcovat planované ¢asy pomoci regresniho vypoctu je tieba vykazat
pouzité vzorce, jejich ovliviiujici veliciny 1 dohodnuté statistické ukazatele.

Je tieba zajistit, aby pii pouziti systému a dalSim zpracovani zachycenych dat bylo

mozno dosahnout dostatecné kvalifikace Skoleni osob Zijicich data.
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Obréazek 2-6 Piehled pfistroji na méfeni ¢asi, upraveno dle [36]

Casové snimky spocivaji v popisu pracovniho systému, zvlasté pracovniho postupu, pracovni
metody a pracovnich podminek, a v zachyceni vztaznych mnozstvi, ovliviiujicich veli¢in,
stupiiti vykont a skuteénych ¢asu pro jednotlivé Gseky procesu. Jako u studii ekonomiky prace
i u asového snimku zavisi postup velice siln¢ jak na druhlt zkoumaného pracovniho tkolu, tak
i na cili zkoumani. Tak jsou na ¢asovy snimek kladeny jiné naroky, kdyz se pozadované Casy
zjisténé pii snimku maji pouzit pro odménovani, nez kdyz naptiklad maji slouzit jako zaklad
pro lepsi vyuziti provoznich prosttedku. Praveé tak je rozdil, zda zjistované Casy se predbézné
budou pouzivat ¢asto ve formé planovanych ¢ast nebo zda se budou pouzivat jen jednou nebo
prilezitostné. Obréazek 2-6 popisuje piehled pfistroju pii provadéni ¢asovych naméra. [38]

2.1.5 Casova studie REFA

Dulezité je, Ze cCasovy snimek musi byt dle 0daji na formuldfi casového snimku
reprodukovatelny. Privodni okolnosti, za kterych zmétené Casy vznikly, musi byt rovnéz
peclivé zachyceny, stejné jako ¢asy samotné. Pfitom je tieba vychazet z nasledujici predstavy
— pokud osobé zjistujici data bude predan casovy snimek, musi byt tato osoba s jeho udaji
schopna, vybudovat novy pracovni systém, ktery poskytne srovnatelné vysledky, jaké se vyskytly
na pozorované pracovnim systému. [36] Pokud je tato podminka splnéna, lze fict, Ze Casovy
snimek pfedstavuje vyobrazeni pozorovaného pracovniho systému a je tedy reprodukovatelny.
Na obrézku 2-7 muzeme vidét ptehled postupu aplikace metody REFA. U (¢elu pouziti je vedle
nékolikrat zminovanych moznosti (planovani, fizeni, kontrolovani a odménovani) piedevsim
tieba stanovit, zda se ma ¢asovy snimek vyhodnotit pro tvorbu planovanych ¢asu nebo ne.
Mimo to ma v mnoha piipadech ¢asovy snimek (nebo momentovy snimek) smysl pouze tehdy,
pokud je zkoumany proces utvaren tak, aby se vyskytovaly v budoucnu u stejného pracovniho
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postupu stejné pracovni metody a za podobnych pracovnich podminek. Cely proces
standartniho snimku REFA je znazornén na obrazku 2-7.

Stanoveni ucelu
snimkovani

Priprava
momentového snimku

Kumulované nebo dilci
meéreni

Bude pouzit o Provedeni ¢asového
samo-zapisovaci 4 zaznamu podle typu
stroj méfriciho pristroje

Vybér pristroje

Vytvoreni formulare

Necyklicky pribéh Popis pracovniho Cyklicky pribéh
procesu postupu procesu

Je proces Rozclenéni procesu

e edeni casového opakovatelny na dil¢i useky

snimku bez
opakovani, rozdéleni Zachyceni vztaznych

provadénych mnozstvia
operaci; zachyceni posouzeni vykonu
mnozstvia
ovlivAujicich velicin

Provedeni ¢asového

Vyhodnoceni e

Obréazek 2-7 Standartni postup momentového snimku REFA, upraveno dle [36]

Pfi provadéni Casovych snimkl je tfeba dodrzet urcité predpisy, napiiklad informovat
monitorované osoby. Déle je tfeba pfed momentovym snimkem provést nékteré tvahy
o postupu méfeni ¢asu, pouzitém pristroji a méteni Casu a formulafi asového snimki. VétSinou
jsou v jednotlivych podnicich tyto otazky jiz rozhodnuty. Cést formulate ¢asového snimku je
tieba vyplnit jiz v piipravném kroku. Jedna se o zaznamenani nazvu pracovisté, ndzvu procesu
popisu procesu a dalSich dopliujicich informaci, které mohou slouzit pro dohledani
a k vyhodnoceni ¢asového méfeni. u sériové prace se také jedna o rozbor pracovnich ¢innosti
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na jednotlivé useky tyto ¢innosti jsou dale analyzovany formou ¢asovych namérd, které se
posléze vyhodnoti. [30][28][36]

Podle dostupnych literatur se da technika a naroky na spravné vytvofeni ¢asového snimki
REFA obecné popsat nasledujicimi body:

1) Pozorovatel musi byt odborné schopen odstranit a posoudit proces. Dale musi ovladat
techniku ¢asového snimku a v ptipadé potieby posouzeni stupné¢ vykonu.

2) Pozorovatel by se mél umistit, tak aby byl pozorovany pracovnik co mozna nejméné
ovliviiovdn a omezovan. Na druhé stran¢, aby bylo mozno mit dobry piehled
0 pracovnim procesu.

3) Béhem procesu c¢asového snimku je tfeba pokud mozno zamezit diskusim
s pozorovanou osobou i s tfetimi osobami, aby bylo mozno plynule sledovat déni
V pozorovaném systému.

4) Je tteba dodrzet tarifni a pfipadné podnikova ustanoveni o informovanosti pracovné
nadfizeného.

5) Casové snimky se nesmi provadét bez védomi pozorovaného pracovnika je proto
potiebné pred zahdjenim zkoumani pozorovaného zaméstnance poucit o ucelu.

6) Musi byt zajisténo dodrzeni bezpecnostnich piedpisu.

Vsechny vyse zminéné body je nutné piesné dodrzovat pfi tvorbé Casového snimku REFA.
Hlavni vyhodou pouziti metodiky REFA oproti klasickému snimkovani (tedy zapisovani
prub&hu operaci) je, ze se zde pracuje s momentem méfeni a priibéhem pracovniho postupu pii
méteni. Kazdy tsek procesu zacind pocatecni udalosti a kon¢i konecnou udalosti. Kone¢na
udalost zachyceného useku je zaroven pocateéni udalosti nasledujiciho Useku. [24]

Pocatec¢ni udalost na zacatku kazdého Gseku je dana zac¢atkem prvniho tiseku operace (naptiklad
usek uchopit nebo upnout; pocate¢ni udalost je uchopeni dilu). Udalost na konci Useku procesu
je dana koncem posledniho prvku operace (napiiklad preruseni dotyku nebo pusténi). Moment
méfeni u Casovych snimkd je vzdy koneéna udalost v iseku procesu. Je charakterizovan prvkem
operace. Vyjimku z tohoto pravidla pfedstavuje zacatek ¢asového snimku, ktery se shoduje
s pocateéni udalosti prvniho tiseku procesu. [36]

Pro spravny postup pii métfeni se rozliSuji méfené kumulované Casy a méfené diléi Casy.
Kumulované casy jsou Casy mezi zacatkem casového snimku a konecnymi udalostmi
jednotlivych usekd procesu. Pristroj na méfeni Casu se uvede do chodu na zacatku ¢asového
snimki a bézi béhem celého trvani ¢asového snimku. Podle stanovenych momentd méfent,
odecte pozorovatel kumulovany ¢as z ptistroje na métfeni Casu na konci kazdého tseku procesu
a zapiSe do formulafe casového snimku. Trvani jednoho Useku procesu se vypocita jako rozdil
mezi kumulovany mi ¢asy dvou po sobé€ jdoucich momentli méteni. Toto trvani se oznacuje
jako dil¢i cas ti.

ti=Pir1- P 2.11
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Dil¢i ¢as ti je doba trvani jednoho jednotlivého Gseku procesu. U méfeni ¢asu, podle postupu
meéteni dil¢iho Casu, se pfistroj na méfeni ¢asu spusti v prvnim momentu méfeni a v dalsim
momentu méfeni procesu se znovu vypne, takze se kazdy tsek procesu méfi zvlast'. U tohoto
postupu je potieba, aby byla zaruc¢ena plynulost méfeni dil¢ich ¢asti po sobé jdoucich usek
procesu vhodnymi piistroj na méfeni cast a aby se provedlo dostate¢né méteni celkového ¢asu
trvani snimka pro kontrolu souc¢tu dil¢ich ¢ast. Obrézek 2-8 popisuje méteni kumulovaného
¢asu a méfeni dil¢iho Casu. [26][27][36]
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Obrézek 2-8 Rozdil mezi kumulovanym a mezi dilé¢im méfenim ¢asu, [zdroj autor]
Oba zplsoby méfeni ¢asu maji své vyhody a nevyhody mezi vyhody méfeni kumulovaného
Casu patii naptiklad:
» Plynule méfeni Casu.
» Chyba pii odectu se srovna pii nasledujici méfeni Casu.

» Neexistuje ovlivnéni pfi posuzovani stupné vykonu tim, Ze je dil¢i ¢as zndmy.

» Je mozné pouzit mechanickych stopek u dlouhotrvajicich usekti jako naptiklad ve
stavebnim primyslu lze pro méfeni ¢asu pouzit kapesni nebo naramkové hodinky se
sekundovou rucickou.
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Nevyhody méfeni kumulovaného casu:
» Musi se vypocitat dil¢i Casy.

» Pii pouziti mechanicky stopek je potiebna vétsi koncentrace pozorovatele na piesné
odecteni setin sekundy.

Zdroj [35] uvadi mezi vyhody méticich ¢asu napiiklad:

vrow o

» Nemusi se provadét vypocet diléi Casi.
» Zamezeni chyb pfi vypoctu dil¢ich Cast.

» Rozptyl naméfenych hodnot v disledku nepravidelnosti pribéhu prace je okamzité
patrny.

Mezi nevyhody se tfadi:
» Mozné ovlivnéni usudku stupné vykonu tim, Ze je trvani useku procesu znamé.
» Je nutné dodatec¢né méteni Casu pro trvani ¢asového snimku operace.
» Vyssi naklady na piistroje na méfeni ¢asu vykonnosti prace.

Primarni cil podniku je udrzeni a zvySovani konkurenceschopnosti. Pro splnéni tohoto cile je
nezbytny rozsahly datovy a Casovy zaklad jako néstroj managementu, rozprostirajici se ve
vSech trovnich podniku. Pouzitim tvorby procesu podle principu komplexniho vyrobniho
systému (CPS Comprehensive Production System) je mozné, vytvorit zavazné standardy pro
strategické a operativni planovani v rdmci podnikovych cilli. Zaroven je mozné definovat
naro¢nost a produktivitu prace na svych pracovistich. [36][37]

Jak jiz bylo popsano v obrézku 2-5, tak momentovy snimek REFA se pohybuje témét na samém
vrcholu pomysiné pyramidy, kterd piedstavuje piesnost vypovidajiciho hodnoceni méfeni
Casové naro¢nosti a produktivity prace. Presnéjsi a spolehlivéjsi udaje predstavuji pouze
systémy piedem stanovenych ¢ast. Pravé metoda MTM, ktera se fadi mezi nejpiesnéjsi
systémy piredem stanovenych casti, bude nize popsana a jeji metodika bude pouzita V praktické

casti.
2.1.6 Systém predem stanovenych ¢asit — MTM

Systémy predem stanovenych &asti (dale SPSC) jsou postupy, pomoci kterych Ize evidovat
ovlivityjici veli¢iny a stanovit poZadované Casy pro pohybové prvky, které mize ¢loveék plné
ovlivnit. Pomoci SPSC lze tedy urdit v rAmci zji§tovani normovaného &asu ovlivnitelné ¢asy
&innosti. Zakladni myslenka viech SPSC je zaloZena na poznatku, Ze pomoci omezeného poétu
pohybovych prvki, 1ze popsat kazdy manualni pracovni proces. Analyza pracovnich postupil
S pomoci téchto definovanych prvki procesu, a tedy podrobny popis pracovni metody je
nejdetailné;jsi zptisob ve studiu prace. [37] Podrobny popis se vyuziva pro utvareni prace a pro
utvafeni provoznich prostifedkd, které s tim souviseji, i pro utvareni pracovnich pfedméta
vhodnych pro montaz. Rovnéz pfi popisu méticich bodii v ramci ¢asovych snimki a vysvétleni
ucinnosti a intenzity v ramci posuzovani stupné vykonu jsou pojmy a metoda MTM cenou
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pomoci. V ramci zjistovani ¢asovych udaji ziskavaji SPSC zvlastni vyznam, protoZe s jejich
pomoci umozni zjisténi normovanych ¢ast jiz ve stadiu planovani. Kromé toho se nabizeji na
zakladé jejich systematického sestaveni, spocivajiciho v kombinovatelnych prvcich, pro
utvafeni pldnovanych ¢asu.

V priamyslovych zemich ziskaly vyznam v podstaté dva postupy. Postup WF (Work — Factor),
poprvé zvetfejnéné v roce 1945 a postup MTM (Methods Time Measurement), poprvé
zvetejnéné v roce 1948. Rozdily mezi WF a MTM nespocivaji ani tak v analyze pohybového
procesu, jako spiSe ve zpusobu, jak se piihlizi k ovliviiujicim veli¢indm a jak se provadi
piifazeni ¢asu. [37][38] Zjednodusen¢ lze fict:

» U WF se vyskytuji pievazné takové ovlivitujici veliciny, jejichZ ur¢eni je mozno provést
v Cislech ziskanych z méfeni pracovisté, pracovnich piedméti a zafizeni.

» U MTM se oproti tomu nachazeji vedle takovych kvantitativné méfitelnych
ovliviiujicich veli¢in také kvalitativni, tedy ovliviiujici veli¢iny, které musi byt
posuzovany.

Oba postupy se pouzivaji v modernich pramyslovych podnicich v elektromechanickém
primyslu a prumyslu jemné mechaniky, v automotivu a v mnoha jinych odvétvich. Tézisté
pouziti je Vv oblasti utvateni prace. Pouziti SPSC se vyplati pfedev§im pii sériové a hromadné
vyrobé&, ale i pfi malosériové vyrobé a pii vyrob& jednotlivych kusit mohou byt SPSC
smysluplné vyuzity pro analyzu a utvafeni manudlnich pracovnich postupli. Omezeni pouziti
SPSC pro velké poéty kusil neni proto dano, protoZe je mozné z nejmensich asovych
stavebnich kamend elementarnich bunék, sestavovat vétsi stavebni kameny. Tento vyvoj
takzvanych standartnich dat pokrocil dopiedu piedevsim u MTM. Zde jsou jiz ¢asové stavebni
kameny tvoieny v takové velikosti, ze jejich pomoci lze vytvaret hospodarnym zpusobem
dokonce ¢asy pro vyrobu jednotlivych kust. [38]

MTM je postup pii némzZ se manualni postupy ¢leni do svych zakladnich pohybt. Ke kazdému
zakladnimu pohybu se pfifazuje hodnota normovaného Casu, ktera je (pfed)uréovana ve své
vysi evidovanymi ¢iselnymi hodnotami a tfidami ovliviiyjicich veli¢in. Postup pii ur¢ovani
pozadovanych &asti pro manualni postupy pomoci SPSC se sklada v podstaté z nasledujicich
krokt:

» Skute¢né nebo pozadované postupy zaradit do pohybovych prvki.

> Ciselné hodnoty kvantitativnich ovlivitujicich veli¢in, popf. kvalitativnich
ovlivityjicich veli¢in prvka pohybu.

» Vycist a popiipadé vypocitat pozadované individualni casy karty hodnot
a normovaného ¢asu pro prvek pohybu.

» Secist individualni pozadované ¢asy pro prvky pohybu.

Analyza postupu spociva v rozloZeni pracovniho postupu napf. montazniho procesu do prvka
pohybu. Casto se oznacuje také jako analyza pohybového procesu. Zakladatel studia pohybu
F.B. Gilberth [47] zjistil vyhodnocenim filmovych snimkd, Ze 17 riznych prvki procesu staci
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k tomu, aby mohly byt popsany vSechny druhy pracovnich postupt. Tyto prvky procesu
pojmenoval Gilbert nazvem, ktery vznikl obracenim jeho jména ,,Therbligs“. Zakladatelé
SPSC vychazeli z této myslenky a zjistili, e pro analyzu pracovnich postupti sta¢i mnohem
mensi pocet prvkd pohybu. Zakladni pohyby jsou prvky pohybu provadéné cElovékem.
U postupu MTM se rozlisuje 8 z&kladnich pohybu ruky a prsti, dvé zrakové funkce a fada
pohybt téla, noh a chodidel. Hodnoty normovaného ¢asu platné pro provadéni pohybu jsou
shrnuty celkem do 10 tabulek, do karty hodnot normovanych ¢asu MTM. [37] Vedle toho
obsahuje tato karta tabulku pro piepocet ¢asii a rozhodovaci tabulku o tom, zda lze provést vice
prvky pohybu jsou pii montaznich procesech operace: sahani, uchopeni, podavani, vyrovnani,
spojeni a pousténi. Jako dalsi dopliujici prvky pohybu jsou pouzivany naptiklad: oddélent,
tladeni, zkouseni, a pohyby téla (napt. chiize a ohnuti). Cas pro provadéni jednotlivych prvki
pohybu ¢lovékem zavisi na ovliviiujicich veli¢inach. V normovaci tabulkach ¢asovych hodnot
SPSC jsou &asy pro prvky procesu uvadény v zavislosti na ovliviiujicich veli¢inach. Podet
a druh téchto veli¢in u jednotlivych prvka pohybu jsou rizné. U sahani a podavani je naptiklad
ovliviiujicim faktorem délka pohybu. Cim vétsi je draha, tim del3i je &as, ktery je potiebny
pro sahani, popiipadé podavani. Kromé toho je ¢as pro sahani a podavani ur€ovan vynalozenym
usilim na kontrolu potiebnou pro cil pohybu. [35][38][73]

Kombinovani metody MTM a metod prumyslového inzenyrstvi (Lean) ve fazich analyzy
a vyhodnoceni, dovoluje pti vyuzivani pribézného datového konceptl a pouziti vhodnych
metod a nastroji, ucelovou redukci plytvani v analyzovaném procesu. MTM zastava pojem
uroven metody, S jejiz pomoci se rozhoduje, jaky standard tvorby popisuje skute¢nost nebo
planovany vyrobni postup s dostate¢nou ptesnosti. MTM neposkytuje tedy pouze jeden
standard, nybrz mnoho rtznych standardt na riznych arovnich tak, aby bylo mozné vyhovét
rozdiliim ve zminéné Urovni metody, napfiklad pro sériovou montaz nebo naptiklad pii montazi
pracovnikil s riiznymi antropometrickymi rozméry. Rozbor &astt MTM je na obrazku 2-9. SPSC
se dopliiuji v pracovni studijnim a postupy jako je napf.: méteni ¢asu, multimomentové studie,
odhady, porovnani, vypo¢ty nebo pracovni snimky. V nasledujicim piehledu oznacuji modra
pole ty druhy &asu, které se stanovi obvykle pii uréovani dobé zakazky pomoci SPSC. Sice se
nechaji také doplikové ¢asy pomoci stanovit pomoci téchto metod, ale pro jejich stanoveni
prevazuje pouziti jinych technik jako jsou ¢asové snimky nebo momentové snimky REFA. [68]
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Obrazek 2-9 Rozbor ¢asit MTM, upraveno dle [39]

V soucasnosti platné vydani karet normovanych ¢asovych hodnot zakladnich postupti MTM
vychazi z MTM-Data-Card 101 A, vydéani 1955, U. S. - Canada MTM Association. Z originalni
karty MTM 101 A vychazeji narodni karty uznavané mezinarodnim feditelstvim. [81] Tim je
zjistén soulad na mezinarodni Urovni, pouze palcové miry byly pieneseny do metrické
soustavy. Casové hodnoty zakladnich pohybu jsou uvedeny v postupech MTM v &asovych
jednotkach:

1/100000 =1 TMU 2.12

TMU je zkratka pro Time Measurement Unit a znamena pielozeno doslova — jednotka méfeni
¢asu. Hodnoty v jednotkach TMU byvaji pak nasledné pfipocitany dle nasleduji rovnice [81]:

1 TMU = 0,0036 sec 2.13

2.1.7 Vykonnostni kiivky

Ochrana cloveka pied pretizenim nebo vibec pied poskozenim zdravi v disledku prace je
prvnim charakteristickym znakem utvafeni prace, pfiznivé pro ¢loveka, a tedy i prvorady cil
utvareni pracovniho prostfedi. Podkladem pro jeho splnéni jsou znalosti €¢inkti podminek pro
prace na ¢loveka a rovnéz vyuziti téchto znalosti pro utvafeni pracovniho systému. Vyvozenim
z mechaniky se v ergonomii prosadil koncept zatizeni a namahy, pficemz zatiZzeni oznacuji
pusobeni prace a okolniho prostiedi na clovéka namaha a potom oznacuje reakce ¢lovéka. Tyto
reakce, jak fyzické, tak mentalni jsou ve svém druhu a své sile ovliviiovany vlastnostmi
a schopnostmi ¢lovéka. Znalost této souvislosti zatiZzeni a ndmahy je proto zasadnim zakladem
utvareni prace, orientovaného té€Z na potieby pracujicich lidi. [42][68]
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Pracovni zatizeni je soubor registrovatelnych vlivi, které plsobi v pracovnim systému na
¢lovéka (DIN 33 400). Na rozdil od hovorového jazyka je zatizeni v ergonomii bezhodnotovym
pojmem. Zatizeni mohou mit v riznych situacich a pod riiznymi aspekty na ¢lovéka vliv, ktery
je povazovan za pozitivni, neutrdlni nebo negativni. Pracovni zatizeni jako celek
registrovatelnych vliva na ¢lovéka v pracovnim systému popisuje zatizeni ¢lovéka pracovnim
Ukolem a okolnim prostfedim. Zatizeni lze oznalit jejich druhém, vysi a trvanim jejich
pusobeni na ¢loveka. [87][69]

O jaké zatézujici vlivy se jedna, Ize objasnit pomoci popisu pracovniho systému, tj. pracovniho
Ukolu a pracovniho postupu ruznych podminek. Pracovni podminky jsou fyzikalni, chemické,
biologické organizacni a socidlni veliiny puasobeni, které ovliviiuji chovéani systému
a vlastnosti elementu, zvlasté lidi a provoznich prostfedkt a technické a ekonomické vlivy,
které mohou ovlivnit ¢lovéka pii plnéni ukolt. Pracovni podminky mohu mit charakter stimulu
nebo pozadavku v zavislosti na druhu a charakteristice podminek jejich subjektivnim
hodnoceni pracovnikem a na individualné ptipravenych pifedpokladech pro vykon. Stimuly lze
odvodit z vyznamu ¢innosti pro produkt nebo pro celkovy pribéh ze zodpovédnosti za pribéh,
ze zpétného potvrzeni dobrého plnéni tkolu. Vedle toho se utvafeji napiiklad ucast Clent
personalu na zlepSovani pracovnich podminek, individualné vyjadfovany sklon k obsahu
¢innosti naptiklad: touha po vyvoji osobnosti uéit se néco nového vyuzit znalosti, coz popisuje
ve své studii Hacker [39].

Vé&domé hodnoceni vykonu miize vychazet z pracovniho vysledku: odchylky od skute¢ného
a pozadovaného stavu mohou zvySit motivaci pro nasledné provadéni praci, aby se dosahlo
lepsiho pracovniho vysledku. Rostouci shoda mezi skute¢nym a pozorovatelnym stavem mize
veést ke stabilizaci schopnosti (praxe, u¢eni) a ve vlastnim hodnoceni mtze poskytnout i vétsi
miZze to byt naopak pfi€inou toho, ze pracovni podminky jsou hodnoceny negativnéji a klesa
pfipravenost plnit optimalné pracovni ukol. [30][31]

Pfi utvéafeni pracovnich ukoli a pracovnich procesti je zapotfebi brat v tvahu jak
interindividualni, tak intraindividualni rozlozeni. Pouze ve vzacnych piipadech, kdyz jsou
naptiklad provadéna opatteni pro utvareni prace pro piiblizné stejné skupiny osob, se miize
pracovnik, ktery praci utvaii, orientovat podle praimérnych hodnot. Jinak musi misto toho brat
v Gvahu rozsahy rozloZeni znaku zptsobilosti nebo osob. Rada znaki zpisobilosti zavisi
vzajemn¢ na sob¢, tak naptiklad velikost téla a dosah pazi, profesni zkuSenost a vk, stejné jako
fyzické sily a pohlavi. [68] Tyto zavislosti mohou slouZit ke snizeni rozdili vykonu v disledku
individudlnich rozdilt, poptipad¢ zmén v znacich zplsobilosti. Tak mlZe byt napiiklad mensi
dovednost kompenzovana véci vEtsi pracovni zkusenosti. Mnoho organovych funkei ¢loveéka
vykazuje zavislosti na denni dobé zménu, kterd se periodicky opakuje v rytmu cca 24 hodin.
Patfi sem napfiklad krevni tlak a chovani krevniho obéhu, télesna teplota a vodivost kize.
Télesna teplota vykazuje napiiklad dopoledne zhruba mezi 8:00 az 11:00 své absolutni
maximum a dosahuje druhého relativniho maxima odpoledne mezi 16:00 a 19:00. Mezitim je
relativni minimum mezi 13:00 a 15:00 a absolutni minimum v prtb&hu noci zhruba mezi 1:00
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a 4:00. Tento vrozeny denni rytmus je synchronizovan vlivy okolniho prostfedi na 24hodinovy
rytmus. [34][35][68]

Dulezité pro tuto synchronizaci jsou vedle stfidani svétla a tmy predevsim socialni ukazatele
Casu, jako jsou stanovené pracovni doby, doby pro jidlo, doby pro mozZnosti mezilidskych
kontaktll a Cinnosti provadéné ve volném case. Tyto doby jsou ve vztahu k denni dobg.
Stridanim vsech téchto Casovych ukazatelli se mize prizpisobit lidsky organismus posunu.
Pracovni pokusy ukazaly pribeh pracovniho vykonu, ktery odpovida pritbéhu denniho rytmu
organovych funkci, napiiklad pribéh pracovni rychlosti nebo tomu opa¢ny prubéh poctu
pracovnich chyb béhem denni doby. Tato slozka nabidky vykonu, spocivajici ve
fyziologickych procesech byla ozna¢ena jako fyziologicka pfipravenost k vykonu.

/ \ \/

Obrazek 2-10 Biologicky denni rytmus béhem 24 hodin, upraveno dle [36]
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Denni rytmus ma vliv také na pribéh trazu a chybnych jednani. Nelze zde vSak o¢ekavat
jednoduse kiivku, kterd je protikladem k¥ivky na obrazku 2-10. Misto toho dochazi v hodinach
ptiznivé dispozice k vykonu s odpovidajicimi intenzivnimi a rychlymi pracemi také k vys$simu
poctu chybnych ukond. Pokud naproti tomu pfedepisuje pracovni systém konstantni pracovni
tempo, musi se pocitat béhem fazi zmensené piipravenosti podavat vykony s vy$Sim poctem
chybnych tkont, poptipadé trazi. Pfi utvafeni prace by se mélo pfihlizet Kk prib&éhu
biologického rytmu. Vedle ktivky fyziologické piipravenosti podavat vykony musi byt
soucasné¢ brany v uvahu i oblasti automatizovanych vykonu, rezervy pracovniho nasazeni
souvisejici s vuli a rezervy pro nouzovy ptipad, nesouvisejici s vili. O co vice se pracovnik
presunuje od automatizovanych vykonu, které mu umozni vycvik v ¢innosti, do oblasti rezerv
pracovniho nasazeni, souvisejicich s viili, o to vétsi je o¢ekavana unava. [78][69]

Zéakonik préce, paragraf 78 az 99 popisuje ¢asovy interval pro vymezeni pracovniho tkonu
a Cas na odpocinek. Jedna se tedy konkrétn¢ o definovani nucenych prestavek v pracovnim
procesu, ktery mize byt maximalné 40 hodin tydné. Samoziejmée do toho vstupuje vek a typ
pracovniho poméru. Dulezité je, Ze pii planovani neni diilezité pldnovat na zakladé pracovni
doby, ale na zakladé¢ fyzické narocnosti pracovniho Ukonu. Zaroven by toto rozdéleni
pracovniho tkonu mélo odpovidat pracovnimu rytmu pracovnika. NejcastéjSi rozde€leni
pracovniki podle pracovniho rytmu je rozdé€leni na takzvané sovy a skiivany.
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Lidé, ktefi davaji pfednost ¢astym zac¢atkiim pracovnich dob jsou oznac¢ovani jako skfivani a ti
kteti upfednostiiuji no¢ni smény, respektive odpoledni pracovni vytiZzeni jsou nazyvani sovami.
Pro sladéni kiivky pracovniho vykonu se v prubéhu prace pouzivaji prestavky. Rezim
a naplanovani je nutné definovat tak, aby se co nejvice zamezilo Upadku pracovniho vykonu.
V Ceské republice je definovéano, Ze zdkonem udana je jedna 30minutova piestavka a dvé malé
na jednu 8hodinovou sménu. Rozdily téchto jedinct Ize pozorovat také v mnoha dalSich
fyziologickych, behaviordlnich a genetickych rytmech, ke kterym dochazi béhem téméi 24
hodin. Napiiklad chronotyp urcuje c¢as uvolnéni melatoninu. U rannich skifivani muze
melatonin stoupat kolem 18:00, takze se budou citit unaveni do 21:00 nebo 22:00. U nocnich
sov se melatonin mize zvysit v 22:00 nebo 23:00 nebo i pozd€ji, coz znamena, Ze mnozi nejsou
unaveni do 2:00 nebo 3:00. Studie uvadi, ze skiivani si vedou nejlépe diive béhem dne (cca
6:30 az 14:00 ve fyzickych tkolech) a v téchto dobach byvaji 0 7 % az 8% produktivnéjsi nez
noc¢ni sovy. Noc¢ni sovy si vedly nejlépe mezi 17:00 az 21:00. Vykonnostni kiivky maji tu moc
odhalit vykon pracovnika, ktery je mozné definovat napiiklad mezi 85 az 100 %. Vykonnostni
maximum napfiklad pro 110 % je z hlediska pracovniho vykonu nepfijatelné a miize byt pro
pracovnika rizikové, protoze pii vétsim vykonu je vice nachylny na chybovost a na mozné
Urazy z pracovniho procesu. [65]

2.1.8 Chyby pri hodnoceni vykonu

Hodnoceni pracovniho vykonu musi byt zaloZeno na evidenci objektivnich ukazatelii
a parametrt, pokud tomu tak neni, je toto hodnoceni vystaveno nebezpeci zkresleni. Chyby
v hodnoceni jsou faktory, které nds v procesu hodnoceni zavadéji nebo oslepuji. Armstrong
[13] varoval, Ze hodnotitelé se musi mit na pozoru pied v§im, co narusuje realitu, at’ uz pfiznivé
nebo neptiznivé. Toto je 10 chyb hodnoceni nejcastéji. Jsou tam, kde se manazeti a dalsi
hodnotitelé s nejvétsi pravdépodobnosti dostanou na stopu. [58][57]

> Centralni tendence. ,,Skatulkovani* viech do stiednich vykonnostnich kategoriich, aby
se zabranilo extrémim dobrého nebo $patného vykonu. Takové hodnoceni je snadné,
ale taky $patné. Neni fér vii¢i zaméstnanciim, ktefi se opravdu snazi plnit svou praci
precizné, a mize to byt demoralizujici.

» Protekce. Pies osobni sympatie hodnotitel nevidi chyby a tim je jeho hodnoceni
subjektivné ovlivnéno.

> Halo efekt. Halo efekt je jednou z nejcastéjsich chyb pii hodnoceni vykonu. Pozorovatel
je ovlivnén faktorem, ktery se mu libi a tim opousti od celkového hodnoceni. Naptiklad:
jedna osoba v tymu vzdy rok co rok zasahne své prodejni cile a ptekroc¢i ocekavani.
Béhem hodnoceni mize tim byt zamléen usudek jejich nadfizeného a hodnoti
zamé&stnance jako vynikajiciho ve vSech aspektech, aniz by peclivé zkoumal jejich
vysledky v jinych oblastech. Nejlepsi zptsob, jak to zmirnit, je pouZziti metody
hodnoceni, ktera je co nejpfesnéjsi a ktera umozni hodnotit pozorovatelné a métitelné
akce, aniz by vznikl prostor pro interpretaci. [53]
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» Stereotypizace je koncept, mySlenka nebo model piipisovany lidem nebo skupinam,
které se vytvareji po urCitou dobu. Obvykle pouzivame tato klis¢ k tomu, abychom
osobu zastr¢ili a automaticky predpokladame, ze sdileji stejné rysy a vlastnosti jako
ostatni lidé v této skupiné. I kdyz existuji pozitivni stereotypy, Castéji neodpovidaji
predsudkim nebo Stitkim vytvofenym zobecnénym a negativnim zptisobem.
Stereotypy se stavaji problémem pfi hodnoceni vykonu zaméstnance, protoze to bude
podléhat ptedem vytvotfené predstavé o skuping, ve které jsme je oznalili. Volba
hodnotici stupnice mize byt dobrym feSenim této chyby. Ve skupin€, zejména pfi
hodnoceni, musime opustit stereotypy a poznat kazdého zameéstnance individualné
a objektivné. Musime se divat za hranice etiket a hodnotit pracovnika prostfednictvim
zavedenych vykonnostnich standardu a jejich skute¢nych uspéchi. [53]

> Efekt obrazu. Opak halo efektu. Jeden negativni pracovni faktor nebo chovani, které se
pozorovateli nelibi, utvoii ndzor na jiné faktory. Hodnotitel si tak vytvoii za uréitou
dobu néjakou predstavu, kterou neméni, i kdyz se vykon hodnocené¢ho zméni.

> Aktualnost. Hodnoceni pouze nedavného vykonu, dobrého nebo $patného. Udaje by
mély byt reprezentativni pro celé obdobi kontroly. Pokud neexistuji dobré poznamky
a evidence na posledni méfeni, je nutné ho opakovat. Armstrong poznamenal: ,,ujistéte
se, ze provadite hodnoceni pribézné, protoze jediné tak je mozné adekvatné popsat
vykon za celé obdobi®. [53]

» Chyby podobnosti. Existuji zaméstnanci, ktefi v mnoha organizacich vypadaji podobné
jako jejich manazefi riznymi zpusoby. Nektefi manazefi mohou dokonce
upiednostiiovat tyto zaméstnance ve srovnani s témi, ktefi se chovaji nebo mysli jinak.
Citit se vice v pohod¢ s lidmi, o kterych si myslime, Ze jsou si podobni, je normalni;
pokud vSak nebudeme opatrni, miize tento pocit narusit proces hodnoceni. Toto se
nazyva chyba podobnosti. K odstranéni tohoto faktoru je nezbytna objektivita a fada
nazora pii hodnoceni vykonu. [52][53]

» Chyba kontrastu. Tato chyba vznika, kdyz odhadce porovnava vykon dvou
zamg&stnancll namisto pouZiti absolutnich méteni vykonu pro kazdého z nich. Jeden
zaméstnanec, ktery vychdzi jako ,,vynikajici®, by mohl ud¢lat jiného s ,,dobrym
hodnocenim, na pohled primérn¢. Kazdy zaméstnanec je jedinecny, a proto ma rtizné
silné a slabé stranky, které je odliSuji od profesionila. Hodnoceni nikdy nebude
spravedlivé, pokud se pokusime porovnat schopnosti jedné osoby s jinou. Je dtlezité
hodnotit kazdého zaméstnance z hlediska jeho vykonu ve vztahu k individualné
stanovenym standardiim a kritériim. [52]

» Atribuce je proces, pii kterém jednotlivec vychazi z divodi nebo motivtu konkrétnich
akci nebo chovani né€koho jin¢ho. Atribu¢ni chyby proto vychazeji ze subjektivnich
zavera. Naptiklad pfi kontrole vykonu miZe dojit k chyb¢ atribuce, kdyZ zaméstnanec
odpovi na otazku zaporné a odhadce predpoklada, ze ma ke své praci negativni postoj.
Nikdy neni dobry napad ptedpokladat reakci zaméstnance nebo konkrétni chovani
a nechat se tim ovlivnit po zbytek procesu kontroly. [52]
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Pokud se vyvarujeme téchto chyb pti méfeni a uréovani pracovniho vykonu, pak jsme schopni
analyzovat data a zpracovéavat je do takové podoby, kde uvidime dynamicky ménici se pracovni
vykon pracovnika. [48]

2.2 Ergonomie pracovisté

Pramyslové organizace dnes ¢eli mnoha vyzvam, jak udrzet zdravi a s tim i vykon zamé&stnanct
pii stalém zavadéni novych technologii a implementaci novych pracovnich styli. Je proto nutné
Iépe porozumét pozadavkiim zaméstnanci souvisejici s jejich pracovni oblasti a poté
vyhodnotit jejich pracovni zatizeni a provést zmény, které vyzaduji udrZeni zdravé pracovni
sily. Diivodem je déle potieba zabranit zranéni, zlepsit produktivitu, udrzet si zaméstnance
nebo dodrzovat mistni systémové pozadavky. Vzdy tu byla nutkani organizovat a vykonavat
praci, ktera povede k mensi inavé a ztratam energie. [42]

Ergonomie je proces navrhovani nebo usporadani nabytku, produktl, systémi, pracovist
a zafizeni tak, aby vyhovovaly lidem, ktefi je pouzivaji, aby minimalizovaly riziko zranéni
nebo poskozeni. Cilem je vytvofit pohodlny, bezpecny a produktivni pracovni prostor spojenim
zdravi a designu s umisténim a ptizptisobenim na zakladé véci, jako jsou [41]:

> Velikost téla
Vyska
Sila

Dovednost

YV VYV V

Rychlost
> Senzorické schopnosti (zrak, sluch)

Kazdy jedinec je jiny, takZe nejlepSim zpisobem, jak vychovéavat a pouZivat spravnou
ergonomii, je osobni posouzeni pracovni situace. Neexistuje zadné univerzalni feSeni
ergonomie, takze jde o analyzovani kazdého pracovniho cyklu a uréeni jeho pozadavkl. To
miZze provést specialista nebo uréeny pracovnik, ktery je tomu proskolen.

Ergonomie je véda vychazejici ze stale pfitomnych ambici pracovnikt optimalizovat své Usili
za uéelem dosaZeni svych cilti. Cést této ambice je také zaméfena na optimalni navrh pracoviste
se zohlednénim schopnosti pracovnika. Co nejlépe vyuzit prostor prostiednictvim optimalniho
umisténi zafizeni, integrace lidského faktoru do designu pracovisté, a u¢inné sladéni pracoviste
s okolnim prostiedim jsou identifikované cile ergonomického designu pracovisté. Ergonomie
muze mit silny dopad na jakoukoli organizaci a zaroven piinasi nasledujici vyhody jejiho
pouziti [60]:

» Snizeni nakladd snizenim vyskytu Grazl pracovnikd.
» Dobré vysledky drzeni téla, mensi namaha a méné pohybi pracovniku.

» Lepsi kvalita, protoze Spatnd ergonomie vede k frustrovanym a unavenym
pracovniktm, ktefi pak neodvade¢ji svou nejlepsi praci.
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» Pokud zaméstnanec béhem pracovni doby nepocituje unavu a nepohodli, mize to mit
za nasledek snizeni absenci, lep$i pracovni moralku a vétsi zapojeni zamé&stnanci.

» Lepsi vykon organizace diky bezpe¢né a zdravé kultufe vytvorené v organizaci.

Pracovisté by méla byt navrzena tak, aby vétSina lidi mohla bezpecné a efektivné provadeét
pozadované Cinnosti a tkoly. Pti ndvrhu je tieba vzit v Gvahu urdita kritéria pro aplikaci
ergonomického pracovisté, jako jsou dosahy, antropometricka velikost, rozméry, svalova sila,
schopnost a vizualni schopnosti. [66][67]

2.2.1 Antropometrické aspekty pracovisté

A%

prostiedi. Prioritou je pfitom uprava pracovist v rdmci pracovnich systéml ve vyrobe¢.
Pracovisté je prostorova oblast v pracovnim systému, ve které jsou plnény pracovni ukoly.
Pozadavky na hospodérnost a pfihlédnuti k lidskému faktoru jsou pfi Gprave pracovisté do
znaéné miry splnény tehdy, kdyz je vytvoteno pracovisté, které zajist'uje:

» Hospodarny mnozstevni vykon,

Y

dostate¢na kvalita,

Y

nizké casové zavislé naklady,

Y

snesitelné zatizeni a naroky na pracujiciho,
» predepsana bezpecnost prace.

Antropometrie je nauka o stanoveni a aplikaci télesnych rozméra ¢lovéka. V ramci utvareni
pracovist’ tato metodika slouzi pfedev$im k tomu, aby bylo umoznéno optimalni prostorové
a tvarové uzpisobeni prvku pracovisté lidem, ktefi v ném pracuji. [72]

Uzptisobeni pracovisté ¢loveku vyzaduje predevsim piihlédnuti k télesnym rozmériim lidi pti
dimenzovani pracovisté. JelikoZ se mohou télesné rozméry riznych osob silné 1isit, musi byt
pracovisté vytvaieno pro rozsah riiznych velikosti, a nikoliv pro jednotlivou velikost postavy.
Rozméry pro klidovou polohu a pohyb téla jsou uréovany délkou kosti, velikosti svalové
a tkanové vrstvy a tvarem a mechanikou kloubii. Pro utvafeni pracovisté je zapotiebi znat
vSechny relevantni rozméry u danych stfednich hodnot je rozloZeni. které je znazorné€no na
obrazku 2-11.
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Obrazek 2-11 RozloZeni télesnych rozméri (normalni rozdéleni), upraveno dle [68]

Kromé prumérnych hodnot se ve vétsing piipadu uvadi také procentualni hodnota. Procentudlni
hodnota udéva, kolik procent lidi v urcité skupiné obyvatelstva je vzhledem k uréitému
té€lesnému rozméru vétSich, piipadné mensich, nez je ptislusnd udavana hodnota. T¢&lesné
rozméry a télesné proporce jsou od Clovéka k clovéku skutecné velmi rozdilné primérna
hodnota télesné vysky u zen ve stafi 26 az 40 let €ini asi 163 cm, u muzi ve stejném veéku Cini
tato vySka 175 cm. Pfi utvareni pracovniho prostiedi vSak nelze brat v vahu pouze primérné
hodnoty, také mali i velci lidé o¢ekavaji dobré pracovni podminky. [68]

Némecka norma DIN 33402-2 obsahuje nejen aritmeticky pramér, nybrz také dolni a horni
mezni polohu. Mezni polohy jsou zvoleny tak, Zze pouze 5 % veSkerych métenych osob
vykazuje niz§i hodnoty nez dolni mezni hodnotu (5. percentil) a pouze 5 %vykazuje vyssi
hodnoty nez horni mezni hodnotu (95. percentil). [86]

Aritmeticky primér télesného rozméru mize byt pouZit pro utvaieni pracovniho prostiedi
pouze za ptredpokladu, Ze odchylky od téchto stfednich hodnot nahoru a dolu maji pro lidi
stejnou platnost. Casto tomu viak tak neni. Vyska sedaci polohy Zidle se napiiklad fidi
vzdalenosti od zemé k dolni strané¢ stehna. To znamena délkou stehna s nohou. Odchyleni
vysky sedaci plochy od primérné hodnoty nahoru je pro vétsinu lidi nepfijatelné, stejné jako
stejné velka odchylka smérem dolt. Pfi stanoveni vysky sedaci plochy se proto musi predevsim
ptihlizet k lidem s kratkyma nohama. [80]

Na pracovisti se da v podstaté uvazovat s polohou téla ve stoje a vsed¢, kromé toho mohou mit
vyznamy polohy vleze, v klece, v diepti. U téchto télesnych pozic je rozdilné drZeni téla, coz
jsou varianty télesného postoje (napf. je mozné sklonény nebo sehnuty postoj). Ugelnost jedné
¢i druhé télesné polohy je nutno posuzovat ze dvou stran z hlediska zadané prace a z hlediska
zatizeni pracovnika. Pfedev§im z povahy pracovni Ulohy lze ¢asto snadno rozhodnout, Kterd
télesnd pozice je vyhodnéjsi. VSude tam, kde je velmi Casu zapotiebi pohybu téla a pazi nebo
vynalozeni velké sily, je vyhodné€jsi prace ve stoje, protoze tak miize byt prace s pouzitim
pohybu téla a vyuzitim hmotnosti t€la usnadnéna. Naproti tomu je mnoho praci, které vyzaduji
klidnou ruku a velkou pozornost, a proto by mély byt provadény pouze v sedé. [69][72]
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Literatura Casto udava, Ze paklize je vychazeno z psychologického hlediska je tieba obecné
davat prednost praci vsedé pied praci vestoje, protoze pfi sezeni je zatizeni mensi. Pii stani
dochazi k silnému hromadéni krve v nohach, které narusuje krevni obéh a muze vyvolat
ktecové zily. Za timto ucelem jsou v mnoha spole¢nostech vyuzivany ergonomické podlozky,
které maji za ukol odleh¢it a odpruzit vaze pracovnika pti pohybu a pracovnim procesu ve stoje.
Dlouhodobym sezenim muze ovSem zase dochdzet k méstnani krve a k zazivacim potizim.
Pokud to pracovni zadani dovoluje spociva optimalni feSeni pracovist’ v tom, Ze pracovnik
sttida podle libosti nebo zéavislosti na prubéhu prace, v praci vsed¢ a ve stoje. Skutecn¢ existuje
cela fada praci, které mohou byt vykonavany jak ve stoje, tak vsedé. Zejména pii velmi
jednotvarny v ¢innostech, které v§ak obvykle vyzaduji ur¢itou miru pozornosti je toto stiidani
velmi vhodné, protoze je tim podporovano udrzeni pozornosti. [72]

Na mistech, kterd jsou vhodna pro praci vsed¢ tak i ve stoje, se pracovni vySka fidi vySkou
stroje. Jako ptiblizna hodnota plati, Ze v tomto piipadé musi byt vyska sedadla zvySena 0 40 az
45 cm nad normalni hodnotu. To znamena, Ze v této vySce je také nutnd opéra nohou. Tato
opéra musi noham umoznovat dostateény prostor pro pohyb. Aby bylo zajisténo, Ze se takovato
moznost zmény postoje také bude vyuzivat, je nutno dbat na to, aby o¢i a ruce pii obou pozicich
byly pfesné ve stejné vysce a zidle byla lehce pohybliva. [66][67]

2.2.2 Nastaveni pracovisSté pri praci ve stoje

Jestlize jsou povahou prace dany ptedpoklady pro praci ve stoje je nutno dbat na to, aby mohl
kazdy pracovnik pracovat bez obtizi, s co nejmensi unavou a co nejveétsim pohodlim. Zejména
muskulatura beder, ramenniho pletence a zad muze byt nespravnymi rozméry pracovisté
pretézovana. Rozméry pracovni vysky a pracovniho dosahu spolu navzijem velmi uzce
souviseji, a proto musi byt vzdy posuzovany spole¢né. [67]

Pii praci ve stoje se pracovni vySka méti od podlahy. Uzptsobeni pracovni vysky stojicimu
které jsou uzptsobeny pro malé pracovniky a velké pracovniky, ¢ini pfi stejné praci asi 25 cm.
Protoze vysky stolti a stroju nejsou zpravidla vyskové piestavitelné, musela by se pracovni
vySka fidit podle velkych pracovniki, zatimco pro vSechny ostatni by se muselo pocitat
s podstavci. Jelikoz toto obvykle narazi na praktické obtize, je doporucovano smeéfovat
pracovni vysku podle primérnych hodnot, které jsou uvadény ergonomickych normach.

Prostor nad deskou stolu, ktery 1ze bez namahy dosahnout je individualné omezen délkou pazi.
Udava prostor v dosahu. Ne vSechny oblasti tohoto prostoru dosahu jsou stejné dobie
dosazitelné. Souhra kloubt umoznuje vice ¢i mén¢ vyhodné drahy pohybu. Maximalni prostor
dosahu je vzdy o néco vétsi, nez je velikost dosazitelné plochy. Pti béznych pracich lezi hrana
stolu 5 az 10 cm pfed trupem. Pracovni stfed rukou pfitom lezi u pfipravku s neopfenymi
pazemi asi 25 az 30 cm. Pfi praci s podepfenymi pazemi 30 az 40 cm pred trupem. Tyto
vzdalenosti jsou ovSem odvijeny od velikosti pouzivaného piipravku nebo od montovaného
vyrobku. Spatné dosazitelné jsou boéni zony pod oblasti pohybu loktu. Nastroje, dily a soucasti
jsou dobfie dosazitelné tehdy, kdyz lezi pfi natazené pazi pod dlani nebo blize k trupu. Prostor
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ve stiedu velky asi 10 x 10 cm se vyznacuje tim, Ze v ném mohou byt rozpoznany bez posunuti
pohledu dva i vice pracovnich piedmétu. [79][85]

Prostor dosahu pazi neni pii praci ve stoje jiny nez pii praci v sedé. Pfi praci ve stoje mize byt
jesté rozsifen o krok do strany. Je nutno brat v Uvahu prostor pro pohyb nohou, protoze musi
byt dana dostate¢na volnost pohybu pro $pi¢ky nohou (viz obrdzek 2-12), aby mohla byt noha
umisténa doptedu pii pokréeném kolenu a ptipadné pii seSlapnuti pedalu. V zasadé by vSak
nemély byt pii zptisobu prace ve stoje instalovany viibec zadné pedaly, protoze noha vestoje je
tim nadmérné namahana. [42][48][52]

A -
%
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I %
e [l [2] [ ?
Q|| Q| | Q /
| |w| [n| | E /
S A | o
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8 & 8 .
N %
Y
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Obrazek 2-12 Pracovni vy$ka pri praci ve stoje pro muze, upraveno dle [70]

Pti nastavovani pracovni vysky stolu pfi praci ve stoje se uvazuji 4 zakladni rozméry. Vychazi
se zde z pracnosti, z kvality a ptesnosti provadénych ukolu. Pro pfipad, kdy musi byt objekty
trvale pozorovany napiiklad pii kontrolnich operacich, by méla byt vyska pracovniho stolu
nastavena pro muze mezi 120 a 135 cm, pro Zeny je udavan rozmér 110 a 125 cm. Pfi pouZiti
nastroje se pro muZze nastavuje vySka 110 az 125 cm, pro zeny 100 az 115. V piipadé€ ru¢nich
praci, kde neni vyzadovana ptesna vizualni kontrola je pro muZze nastaveni pracovni vysky 100
az 115 cm, pro zeny 90 az 105 cm. Pracovni vyska pfi manipulaci s t€zkymi pfedméty se
nastavuje na 80 cm. [51]

Rozmeéry volného prostoru na pracovistich, na kterych se pracuje vestoje se podle normy DIN
33 406 uvadi, ze vyska volného prostoru pro nohy (obrézek 2-12 T1) by méla byt vétsi nez 8
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cm. Hloubka prostoru pro chodidla (obrazek 2-12 T2) by méla byt vétsi nez 15 cm a vyska
volného prostoru (obrazek 2-12 E) vétsi nez 12 cm.

Podklady k pohybové technickému hledisku pii utvafeni pracovisté tvoii Gilberthovy préce
0 studiu pohybu. Pomoci filmovych zabé&ri mohl dokazat, Ze k Uplnému popisu komplexnich
prubéhi pohybu slouzi né€kolik malo obecnych pohybovych prvka. Gilberth [47] proto navrhl
rozlozeni pribéhu pohybu do prvki pohybu a v disledku toho vyuziti stavajicich rezerv ke
zvyseni produktivity systému prace. Systémy predem uréenych dob (SPSC), které jsou dnes
sériovych vyrobach stale popularnéjsi, jsou zaloZzeny na zakladni Gilberthové myslence studia
pohybu. Vytvaii pracovni piedpis z analyzy prub¢hu pohybu a z tabulek ¢asovych hodnot.
S piihlédnutim k témto pfedpisim jsou Clenény prabehy pohybu do standardizovanych prvka
pohybt, zaroven jsou evidovany piiznaky a ovlivijici Cinitelé pii provadéni pohybu
a piifazovany z téchto tabulek ¢asové hodnoty pro tyto prvky pohybu viz kapitola 2.1.6.

S témito metodami studie pohybu muze navrhovatel nového pracovisté navzajem porovnavat
rizné moznosti utvareni prib¢hu prace jiz ve fazi planovani. Po pfezkoumani pribéhu pohybu,
to znamena vzdalenosti pohybu, hmotnosti soub&ézné se pohybujicich ¢asti téla a hmotnosti,
tvaru a velikosti pohybujicich se ¢asti, zjisti nutnou dobu pro tento usek pribehu pfi riiznych
variantach uprav, a tak najde pracovné technicky nejlepsi feSeni. Toto feSeni je definovano jako
zakladni, holy proces, ktery udava 100 % zatiZeni ¢loveéka pfi pracovnim pohybu bez moznosti
plytvani.

Pro prostorovou tpravu pracovist’ jsou v praxi vhodné metody, které se shrnuji pod pojmem
somatografie. Somatografie je grafickd metoda pro znazornéni lidského téla v technickych
vykresech v zadaném méfitku. Pii sestaveni téchto vykrest se pouzivaji odpovidajici pomiticky,
naptiklad $ablony obrysu téla, podle piislu$nych statnich norem. Umoziiuji zjednoduseny
a rozmérov¢ piesny vykres clovéka ve tfech pohledech s pfihlédnutim k dispozici téla
a anatomickym a antropometrickym skute¢nostem. [43][59]

2.2.3 Metody prostorové upravy pracovisté s vyuzitim 3D softwarovych nastroju

Rozsitené pouZzivani vykonnych pocitacli zesiluje tendenci zvladat problémy pii utvareni
pracoviSt¢ metodami s vyuZitim pocitace. Ty umoZiuji grafické znazornéni cloveéka
a pracovi$té v digitalnim obraze. Z&kladni vyhodou je rychlost, se kterou mohou byt
zpracovany problémy vytvafeni pracovisté, napiiklad zkoumani stavu montdze a pribchu
pohybu na pracovistich. Mohou byt zhotovovany vykresy v zadanych perspektivach. Integraci
do systému CAD lze ziskat ptistup do stavajicich databank, ¢imz je umoznéno flexibilni vyuZiti.

Existuje spousta softwari, které poskytuji feSeni, jak navrhnout ergonomické pracovisté. Jeden
z nejpopularngjsich softwari je Jack Siemens. Tento software nabizi ergonomické aspekty
rucnich operaci v ranych fazich navrhovani produkti a vyrobnich procest. Zamétuje se na
zlepSovani bezpecnosti, efektivity a pohodli pracovniho prostiedi pomoci digitalnich lidskych
modelt. [12] Lidské modely ptedstavuji Sirokou $kalu populace pracovniki a také testuji
stavajici navrhy pro vice faktora, v€etné rizika urazu, pohodli uzivatele, dosazitelnosti, zorného
pole, vydeje energie, limiti tnavy a dalsich dalezitych lidskych parametrti. Pouziti Jacku mize
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uSetfit Cas a snizit naklady. Vystupy se odrazi ve zlepSeni kvality produkti a proveditelnosti
procesu Vv rané fazi zivotnim cyklu produktu. [16]

Mezi vyhody softwaru patii:

» Lidska interakce béhem faze navrhu, vyroby a prodeje Zivotniho cyklu produktu je
nevyhnutelnd a Jack pomaha s hodnocenim lidského prvku v celém Zivotni cyklu
produktu.

wewvr

» Jack Setfi Cas a penize a umoznuje vytvareni navrha, které jsou pratelstéjsi k lidem.

» Jack poskytuje kompletni prostiedi pro vSechny potfeby ergonomie a lidskych faktora
a nabizi komplexni sadu analytickych funkci.

» MizZe odhalit problémy s lidskym vykonem a proveditelnosti v rané fazi procesu
navrhu, coz umoziuje ziskat velké uspory z malé investice.

» Jack umoziuje efektivné komunikovat problémy a vizualizovat potencialniho feseni.

Reseni Tecnomatix Jack poskytuje nejnovéjsi moznosti simulace ¢lovéka. Task Simulation
Builder, ktery umoziiuje pouzivat piikazy na vysoké urovni k vyuce modelu ¢lovéka ve 3D,
virtudlnim produktu a pracovnim prostiedi. Tato schopnost je rychld animace pro vyvoj
raznych scénaru. Jakmile je definovana posloupnost tikold, model mize testovat rizné scénare
typu ,,co kdyby“ zaménénim na ruznorodost lidskych postav, riznych velikosti, rizného
pohybu pifedmétu v prostiedi nebo rtiznou zménou hmotnosti predmétu. Lidské polohy
a pohyby jsou automaticky piepocitany tak, aby odrazely aktualizovanou scénu. Simulace

dokonce poskytuje ergonomické zpravy a ¢as odhadovany na zakladé standardnich ¢asovych
tabulek. [75][79]

Obrazek 2-13 Model pracovnika v programu Tecnomatix Jack, [zdroj viastni]
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Jack se mize pochlubit témi nejsofistikovanéj§imi metodami pro digitalni manipulaci
a predikci drzeni t¢la, které jsou dostupné na dne$nim trhu. Mezi dalsi vystupy a analyzy
softwaru Jack patfi:

» Schopnost piedpovidat drzeni téla na zakladé namahy rukou.

» Pokrocilé modelovani ruky, které poskytuje Spickové feSeni pro reprezentaci ruky
antropometrie a dalsi funkce ru¢niho modelovani.

» Moznost prizpisobeni, které¢ zahrnuje snadno pfistupné skriptovaci / programovaci
rozhrani k vytvofeni dopliki pro analyzu a rozhrani, které lze pouzit k rozsifeni
a ptizpusobeni Jacka.

» Snadna moznost vkladani vymodelovanych prvki.

Existuje mnoho metod, které vyvinuli odbornici, aby mohli posoudit a analyzovat rizika MSD
(poskozeni muskuloskeletalnich poruch) pii drzeni téla. Jednou z téchto metod je RULA (Rapid
Upper Limb Assessment), kterou vytvofil v roce 1993 Dr. Lynn McAtamney a Dr. Nigel
Corlett z University v Nottinghamu ve Velké Britanii. [77] RULA je velmi G¢inna metoda pro
hodnoceni trovné rizika ¢innosti, které dominuje pohyb hornich koncetin, jako jsou ruce, paze,
ramena, krk a zada. Metoda RULA poskytuje UpIné a podrobné hodnoceni na kazdé ¢asti téla,
existuje skupina A (horni ¢ast paze, dolni Cast paze, zapé&sti, zapé€sti) a skupina B (krk, trup a
nohy), pouziti svall (statické nebo opakované). Na zakladé vysledk prizkumu, ktery byl
proveden spole¢nosti Dempsey, et.al., metoda RULA je nejrozsifenéj$i metodou a mezinarodni
ergonomicti odbornici ji vyuzivaji, protoze jeji postup je vhodny a snadno pouzitelny. [76][77]

Analyzy pracovniho postoje pomoci metody RULA byly Siroce rozsifeny a aplikovany
v riznych typech prumyslovych podnikd. Provedena analyza pracovnich pozic pomoci metody
RULA u operatora navrhuje lepsi pracovni polohu, ktera usnadiiuje pracovni zatizeni. RULA
byla také pouzita Pangaribuanem [46] ke zlepSeni podpirnych zafizeni pro zaméstnance
pracujici v univerzitni knihovné, aby jiZ tito zaméstnanci netrpéli nadmérnou Unavou
v disledku nepftirozeného pracovniho postoje.
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3 SHRNUTI POZNATKU A TEORETICKYCH VYCHODISEK
PRACE

Prvni ¢ast prace se zabyva dikladnou resersi v oblasti produktivity. Nejprve popisuje, jak je
chapan pracovni vykon, navazuje produktivita prace, ktera popisuje metodiky méfeni
vykonnosti pracovnika a faktory, které maji vliv na jeho nevyvazenou produktivitu. Na faktory
vykonnosti pracovnikli plynné navazuji metody méteni vykonu. Ty se zaméfuji zejména na
metodiku REFA a systémy pfedem stanovenych ¢asi, které budou pouzity v praktické ¢asti této
studie. Vykonnostni kiivky, které jsou také soucasti reSerSe, davaji znalostni podklad vlivu
prubé&hu pracovni doby na kolisajici pracovni vykon. Druha ¢ast reSerSe se zabyva teoretickymi
podklady v oblasti ergonomie, antropometrickym aspektim pracovnikii a individualnimi
nastaveni pracovnich podminek pro kazdého pracovnika. Na zakladé prostudované literatury
a vySe uvedenych reSersi je poskytnut uceleny pohled na problematiku vykonnosti pracovnika
a zmény pracovisté. Diky témto znalostem mohly byt zformulovany nasledujici teze prace.

3.1 Teze disertacni prace

Pracovni prostfedi ma vliv na vykonnost pracovnika.
Hodnota pracovniho vykonu se odrazi od spokojenosti zaméstnance.

Pracovni vykon je v prubéhu pracovniho dne proménny.

vV VvV VvV Vv B

Racionalizace pracovisté¢ predstavuje takovou zménu parametrti pracovisté, ktera
pfinese zvyseni produktivity na pracovisti.

A\

Zménu v usporadani pracovniho prostoru chapeme jako racionalizaci pracovisté.

» Racionalizace pracovist¢ vedouci k ergonomickému usporadani a vybaveni pracovniho
mista pfispiva k pocitu pracovniho komfortu.

» Zménou usporadani pracovniho prostoru dochazi ke zméné potfebného Casu na realizaci
procesu. (dokazujeme propoétem MTM-1 a piedstavuje to deltu zmény mezi pivodnim
a inovovanym stavem).

» Analyza procesu MTM-1 piedstavuje proces pro 100% zatizeni pracovnika.

» Standardizované pracoviste (standardizované vysky manipulacnich ploch) je komfortni
pouze pro urcity percentil pracovnik.
3.2 Shrnuti poznatkii z teorie

V praxi se mohou vyskytovat tfi rizné druhy stavi pracovisté. Tyto stavy jsou rozdéleny na
puvodni stav pracovisté, na stav, kdy je pracovisté univerzalni a stav kdy pracovisté je
nastavitelné. Rozd¢leni je vidét na obrazku 3-1.
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Novy stav

PUvodni stav Novy stav Nastavitelné
pracovisté

REFA REFA REFA

mMTm At MTM A MTm At

Stridani pracovnikd

V taktu ‘/\ Sménové

Obrazek 3-1 T¥i stavy pracovisté, [zdroj autor]

Jako puvodni stav pracovisté je mozné chapat pracovisté, které neni podrobeno metodam
primyslového inZenyrstvi. Takové pracovist€¢ nevyhovuje ani ergonomickym ani
racionalizacnim aspektiim. Pokud bychom na tomto pracovisti provedli analyzu MTM nebo
MOST a porovnali ji s metodikou REFA, rozdil tx by byl vysoky.

Novy — univerzalni stav pracovisté ukazuje stav, kdy je pracovisté upraveno po zasahu
racionalizacnich a ergonomickych metod dne normativu a antropometrickych Udajii na
prumérného (univerzalniho) ¢lovéka. Vyska a vzdalenosti jsou nadefinovany pro osobu unisex
(vyska 170 cm).

Komfortni stav pracovisté je stav, kdy pracovnik na tomto pracovisti sam nastavuje nebo mu
je pracovisté nastaveno dle jeho fyzickych proporci. Takové pracovisté je nastavitelné
a zarovein pracuje s racionaliza¢nimi opatfenimi. Tento typ pracovisté je nejlepsi zplsob, jak
zabranit nemocem z povolani a zaroven udélat toto pracoviste stihlé.
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Obrazek 3-2 Zavislost vykonosti na typu pracovnika, [zdroj autor]

Obrézek 3-2 nazorné popisuje, jak teorie definuje zavislost typu pracovnika na vykonnosti. Na
grafu je mozné vidét, ze pokud bychom uvazovali primérného pracovnika na univerzalnim
pracovisti, jeho vykonnost bude maximalni, tedy 100 %. OvSem pokud by byl na pracovisti jiny
pracovnik, pak hodnota méla teoreticky klesat. Napiiklad pokud bychom chtéli védét, jakou ma
vykonnost pracovnik, ktery méfi 155 cm, tak odpovéd’ by méla byt ze 100 % - hy. Obracené l1ze
polemizovat, jaky pracovnik dosahne pouze 80 % vykonnosti na konkrétnim pracovisti. Kiivka,
ktera je znazornéna na obrazku obsahuje pouze teoreticky zaklad, ale nebyla nikym skute¢né
ovéfena. Sestaveni této kiivky by mél byt jednim z dil¢ich cilu této diserta¢ni prace.
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4 CILE DISERTACNI PRACE

Z uvedenych vychodisek a dil¢ich tezi disertacni prace plyne, Ze pracovni prostiedi mé vliv na
pracovnika. Pokud se provede racionalizace pracovisté, tak stoupne i vykonnost a produktivita.
Otazka ovSem nastava, jakéa vznikne zavislost mezi piivodni produktivitou pracovnika a novou
produktivitou, kde bude uvazovano nastavitelné komfortni pracovisté pro kazdého pracovnika.
Cilem préce je proto stanovit zavislost mezi komfortem pracovisté a produktivitou pracovnika,
ktery na tomto pracovisté pracuje.

Cilem diserta¢ni prace je prokazat zavislost mezi komfortem pracovisté
a vykonnosti pracovnika.

Hypotéza 1:

Uspotéadani pracovisté dle antropometrickych parametri pracovnika piinasi zvySeni pocitu
komfortu na pracovisti.

Hypotéza 2:

Existuje zavislost mezi mirou komfortu a vykonnosti pracovnika.

Hypotéza 3:

Komfort na pracovisti ovliviiuje vykonnost pracovnika az o 15 %.
4.1 Dildci cile

» Ove¢tit vliv racionalizace pracovisté na vykonnosti pracovnika z pohledu potiebnych
Castl na realizaci pohybt v procesu vyroby.

» Overit vliv racionalizace pracovisté na pocit komfortu na pracovisti, pro pracovniky
ruznych antropometrickych rozmeéru.

» Provést analyzu a méfeni vykonnosti pracovnikti riznych antropometrickych rozmért
na pracovisti pfed a po racionalizaci.

» Stanovit graf zavislosti a model vypo¢tu vykonnosti pracovnika na komfortu
pracovisté pii zohlednéni antropometrickych parametrli pracovnika.

4.2 Postup

Pro uspésné splnéni cile disertacni prace je nutné splnit fadu dil¢ich tkold. Jejich nize uvedend
posloupnost tvofi nutné kroky pro dosazeni hlavniho cile.

» Vybér vhodné metodiky méfeni vykonnosti pracovnika.

» Stanoveni obecného modelu pro méfeni vykonosti pracovnika — produktivity prace.
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» Vybér pracovniho procesu, kde bude mozné pozorovat vlivy komfortu pracovisté na
vykonnosti pracovnika.

» Vybrani vhodnych pfistupti pro racionalizaci pracovisté ve vazb¢ na antropometrické
parametry pracovnika (nastaveni pracovisté dle antropometrie pracovnika).

» Sumarizace faktort vstupujicich do algoritmu.

» Validovani algoritmu vlivu komfortu pracovisté na vykonnost pracovnika.

Novy stav Novy stav

Pavodni stav

UNIVERZALNI KOMFORTNI

1 A B N N T

Obréazek 4-1 Casové analyzy na pracovistich, [zdroj autor]

Na obrazku 4-1 je vidét rozpad analyz, které budou provadény na pracovistich. Na zakladé
teoretickych vychodisek je mozné vidét v puvodnim stavu nejveétsi rozdil mezi t1 a to.
V univerzalnim stavu pak pracujeme s myslenkou pro rozdil AP, tedy Ze t>>ts. V tomto piipadé
by mélo dojit k racionalizaénim a ergonomickym zlepsenim. Pro primérného ¢lovéka (170 cm)
bude v tomto stavu pak rozdil ¢asu ts a t4 mensi nez rozdil mezi t; a to. Pro tfeti stav by mélo
dojit k tomu, Ze pro primérného ¢loveéka by se produktivita jeho prace ménit neméla, tedy
AP=AP2 a zaroven AN=AN2. Pro ostatni pracovniky by mélo dojit ke zlepseni, tedy AP<AP2,
které predstavuje komfortni nastaveni pracovnich podminek. Toto zlepSeni by mélo byt
pozorovatelné na rozdilu méfenych Casu t3 a ts. Pi tfetim uvazovaném komfortnim nastaveni
se uvazuje s minimalnim rozdilem mezi ¢asy ts a te.
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5 POUZITE VEDECKE METODY

Kapitola pouzité védecké metody v kratkosti predstavuje védecké piistupy a metody, které jsou
v praci pozity. Clenéni nasledujicich kapitol odpovida ¢lenéni kapitol v této préaci. Nejprve je
popsan seznam obecnych védeckych metod, na ktery navazuje seznam specifickych metod. Prave
specifické védecké metody jsou vyuzity v praktické ¢asti této studie. Pro popis pouzitych metod je
pouzita predevsim literatura [89][90].

5.1 Obecné védecké metody

Obecné védecké metody uvadéji jako vystup védecké studie méfitelny a kvantifikovatelny
vystup. Na zaklad¢ tohoto tvrzeni je snadné tyto metody vyhodnotit. Co autor to riizny seznam
pouzivanych metod. V nasledujicim seznamu budou sepsany ty nejcastéji vyuzivané a hlavné
ty, které budou vyuzity vramci této studie. Rozdéleni obecnych védeckych metod se
kategorizuje do dvou skupin. V prvni jsou empirické metody, které predstavuji experimentalni
ptistup k feSené problematice ovSem s teoretickym zakladem. Druhou skupinu tvoii takzvané
logické metody, v ni budou popsany metody indukce, dedukce apod.

5.1.1 Empirické metody

Empirické metody jsou feSeny pomoci za pomoci smysli pozorovatele. Zkoumany jev, ¢i
objekt je analyzovan objektivnim posouzenim kazdého pozorovatele.
» Méfeni — tento typ se vyuziva pfi mozném srovnavani ¢i oveéfovani vlastnosti
nastavenych procest.
» Pozorovani — musi byt dobie naplanovano a cilevédomé provedeno. Metoda pozorovani

pak ve vysledku poskytuje informaci o analyzovaném jevu ¢i objektu, ktery bude nebo
byl ptedmétem dalsiho vyzkumu.

» Experiment — jinymi slovy pokus, je metoda, pfi které jsou zamérné simulované stavy
tak, aby mohl vytvafet stavy a které jsou poZadované.
5.1.2 Logické metody

Logické metody pracuji s vyuzivanim logiky a logickym myS$lenim pozorovatele. Mezi
nejcastéjsi se uvadi nasledujici seznam. [90]

» Generalizace — neboli zobeciiovani je ¢innost, pii které jsou data z jednoho objektu
(hlavniho predstavitele) ptfifazena celé skuping. Zakladni mySlenkou je pfifazeni
vlastnosti objektu ¢i skupiné objekti Sirsi skupiné objekti.

» Analyza — je proces rozélenéni jevu na diléi ¢asti, které jsou dale samostatné
analyzovany.

» Abstrakce — Je metoda, kterd spociva v definovani podstatnych charakteristik
zkoumaného objektu. Nepodstatné, které se mohou nazyvat obecné se neuvazuji.
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Pomoci této metody je mozné zjistit obecné vlastnosti a separovat je od vlastnosti

specifickych.

» Konkretizace — je opaény piistup nez v piipadé abstrakce. Tady je kladen velky duraz
na detailni popis a rozbor konkrétnich vlastnosti a jevli daného procesu ¢i objektu.

» Syntéza — je logické spojeni myslenek v ucelenou predstavu o zkoumaném jevu.

» Indukce — ptedstavuje postup, pii kterém je na zakladé empirickych dat a detailnim
poznani zkoumaného jevu vytvoien obecny zaver.

» Dedukce — tato metoda vychazi z myslenkového procesu, pii kterém je z obecného
tvrzeni vyvozeno konkrétni, specifické tvrzeni.

» Metoda komparace je jednou z nejpouzivanéj$i metod. Jedna se o metodu, kdy jsou
vystupy jevl porovnavany mezi sebou.

» Analogie je metoda, pii které je zkoumany jev porovnavan s jiz vyhodnocenymi jevy
a na zaklad¢ spole¢nych znalost jsou zkoumanému jevu prisuzovany stejné vlastnosti.

5.2 Specifické védecké metody

Vedle obecnych védeckych metod existuji i specifické védecké metody, které jsou v riznych
védeckych studiich pouzity. V nasledujicim obsahu jsou stru¢né popsany metodiky, které byly
pouzity v této praci. [89][90]

Soubor dat sam o sobé¢ je velmi tézké interpretovat. Existuje spousta informaci, které jsou
obsazené v datech, ale je tézké je popsat. Pro tuto potfebu jsou vytvoreny zplisoby porozumeéni,
které dulezité vlastnosti a data shrnuji je smysluplnym zptisobem. Pouziti grafii a souhrnnych
statistik je pro pochopeni dat dilezity prvni krok pii provadéni jakékoli statistické analyzy.
Naptiklad je to uzite¢né pro pochopeni hlavnich vysledka dat, pro detekci meznich hodnot
a dat, ktere jsou rozdilové nebo ktera byla nespravné zaznamenana.

5.2.1 Statistika

Statistika, jak ji definuje Americka statisticka asociace (ASA) je véda o uceni se z dat,
ziskanych pomoci namért a kontrolnich méfeni. Statistici musi byt schopni uvaZovat né€kolika
zplsoby: statisticky, matematicky a vypocetné. Ve statistice nékdy mluvime také o tfeSeni
realnych (nebo praktickych) problémil.

Postupy ve statickych vé€deckych disciplinach je mozné rozd¢lit na dva typy, mezi konfirmacni
analyzy a mezi explora¢ni analyzy. Hlavni je rozdil mezi témito dvéma druhy je, ze v pfipadé
konfirmaéni analyzy je nejprve zformulovana hypotéza a nasledné na zakladé namétenych dat
je tato hypotéza potvrzena nebo vyvracena. V explora¢ni analyze je hypotéza vytvoiena na
zakladé ziskané ho mnozZstvi dat. Z toho je patrné Ze pro piipad této disertacni prace je pouZzito
konfirmaéni analyzy, protoze nejprve byly stanoveny hypotézy a na zakladé veédeckého
vyzkumu budou tyto hypotézy vraceny nebo potvrzeny.
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Normalni rozd€leni, nazyvané také Gaussovo rozdéleni, je nejCastéjsi distribucni funkci pro
nezavislé, ndhodné generované proménné. Jeho znama kiivka ve tvaru zvonu je vSudypiitomna
ve statistickych zpravach, od analyzy prizkumu a kontroly kvality az po alokaci zdroja. Graf
normalniho rozd¢€leni je charakterizovan dvéma parametry:

» Primérem, coz je maximum grafu a kolem kterého je graf vzdy symetricky.
» Smérodatnou odchylkou, ktera ur¢uje miru disperze od priméru.

Mala standardni odchylka (ve srovnani se sttedni hodnotou) vytvaii strmy graf, zatimco velka
standardni odchylka (opét ve srovnani se stfedni hodnotou) vytvaii plochy graf.

5.2.2 Experiment

Experiment je kontrolovana studie, ve které se pozorovatel pokousi porozumét vztahtim,

ptri¢inam a nasledkam. Ve fazi analyzy vyzkumnik porovnava skupinové ziskana data a nékteré
zavislé proménné. Na zaklad¢ analyzy vyzkumnik dospiva k zavéru, zda studie

Statisticky experiment je nahodny nebo nedeterministicky experiment. Mezi jeho vlastnosti
patfi:
» Kazdy experiment je mozné opakovat donekonecna za v podstaté nezménénych
podminek.

» Ackoli pozorovatel obecné neni schopen urcit jaky bude vysledek, je schopen popsat
soubor v§ech moznych vysledkl experimentu.

» Vzhledem k tomu, Ze experiment se provadi opakované, vysledky se zdaji nahodilé. Jak
se vSak experiment opakuje mnohokrat, objevi se urcity pohled nebo pravidelnost.

Na experimentalni studie je mozné pohlizet ze dvou smért. Bud’ se jedna o experiment v oblasti
fyzikalnich nebo chemickych véd nebo v oblasti spolecenskych véd. Ve fyzikalnich védach se
pak pozoruji parametry, které ovliviiuji monitorovany proces. Aby mohl byt experiment
pozadovan za dostate¢né relevantni, je nutné, aby byl podrobné popsan vcetné piesnych
postupt charakteristickych vlastnosti a pouzitych nastroji pfi méfeni. Experiment je jednou

vvvvvv

potiebnych dat, ze kterych bude vyvozen zavér formou vyvraceni ¢i potvrzeni stanovenych
hypotéz. [89]
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6 VYZKUM VLIVU KOMFORTU PRACOVISTE NA
VYKONNOST PRACOVNIKA

Tato kapitola se zabyva vyzkumem komfortu pracovisté a je klicovou ¢asti této prace. Je zde
metodicky popsan postup pro vytvoieni vykonnostniho grafu. Jeho sestavenim se stanovi
zaklad pro uvazovani komfortnich vlivii pro pracovniky s rlznymi antropometrickymi
vybér pracovisté a pracovnikli pro provadéné experimenty, mapovani soucasného stavu
pracovist’ a optimalizace pracovist na univerzalni a nasledné na komfortni iroven.

Disertacni prace se zabyva problematikou zvySovani produktivity prace na pracovisti. V dnesni
dob¢ je toto téma stale vice aktualni, nebot’ konkurence na trhu roste a pokud se spolec¢nosti
nebudou zabyvat inovacemi a s tim spojenou vyssi produktivitou, maji na trhu minimalni Sanci
na uspéch.

Zvysit produktivitu prace s neomezenymi prostiedky neni tak slozité. Mize to byt feSeno
formou velkych investic do novych strojti, ptipravkll nebo robotizace. V této praci je popsan
vyzkum, ktery se sice zabyva zvySenim produktivity prace, ovSem se zohlednénim
nastavitelnosti pracovisté, individualnimi pracovni podminky a s minimalnimi investicemi.

Celkem bylo analyzovano Sest riznych montaZnich pracovist, na kterych se vystfidalo Sest
antropometricky rtznych pracovnikl. Kazdy pracovnik byl podroben testovani metodikou
REFA a MTM-1 na soucasném, universalnim a komfortnim pracovisti.

Hlavnim cilem celé disertacni prace je pak prokazani zévislosti mezi ergonomickym
nastavenim pracovisté na komfortni urovni, coz predstavuje individualni nastavovani dle
antropometrickych udaji a produktivitou prace pozorovanych pracovnikd.

6.1 Vybér analyzovaného procesu

Cely vyzkum byl koncipovan v montazni sériové vyrobg. Pravé v této oblasti strojirenskych
podnikid budou vysledky nejvice patrné. Zakladem bylo nalézt problematicka pracovisté, na
kterych probiha sériovéa vyroba. Z diivodu vyuzivani metodiky SPSC, konkrétné MTM-1, bylo
nutné nalézt pracovisté, jehoz takt time se pohybuje do 40 s. Tato podminka byla stanovena
z diivodu vyuziti jiz zminéné metodiky MTM-1, ktera se pravé v téchto casovych hodnotach
vyuziva. Souhrn podminek analyzovaného pracovisté je popsan nasledujicim seznamem:

» Prace ve stoje

Seriova vyroba, piipadné davkova vyroba
Takt na pracovisti cca 40 s

Idedlni klimatické a akustické podminky

Intenzita osvétleni dle ergonomickych norem

V V V V V

Jasna vizualizace pracovisté
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» Aplikovana metodika 5S
» Flexibilita pracovisté

Vyse zminéna flexibilita pracovisté je jednim z hlavnich divodl, pro¢ byla tato studie
vytvofena. V ptipadé, ze by nebylo mozné pracovisté prizptisobit pracovnikiim nebo by tato
zména vyzadovala velké investi¢ni néklady, celd studie by ztracela smysl. Jednim z dil¢ich cilt
této studie je, dosazeni maximalni produktivity vyroby s minimalnimi naklady. Proto byla
vybrana pracovisté, kterd jsou tvofena z creformovych ty¢i, a je tedy mozné na nich snadno
provadét upravy.

Obrazek 6-1 Zakladni koncept flexibilniho pracovisté, [zdroj autor]

Ukazka zakladniho konceptu flexibilniho pracovisté z creformovych ty¢i je na obrdzku 6-1.
Montazni desku, pfipadné police s materidlem, je mozné nastavovat na riznou pracovni vysku
pomoci imbusovych spoju, které pfi povoleni umoziuji vertikalné a horizontalné pohybovat
s dosahovymi a pracovnimi vzdalenostmi. Analyzované montazni postupy a typy pracovist
bylo nutné vybrat tak, aby byl pracovni postup u kazdého pracovisté odlisny. Tim bylo
docileno, ze vysledek je relevantni a mize s nim byt zachdzeno jako s vystupnim tidajem pti
navrhovani pracovnich systémui.

Jakmile byla vybrana pracovisté bylo nutné zvolit postup pro vybér analyzovanych pracovnikda.
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6.2 Vybér pracovniki
V této kapitole je popsan postup, ktery byl pouzit pii vybéru analyzovanych pracovniki, tedy
pracovniki, kteii se podileji na provadéném experimentu. Pii vybéru bylo nutné dbat na
dostate¢nou rtiznorodost v antropometrickych Udajich. Pokud se podivame do prumyslovych
podniki, je mozné spatfit, ze pomér muzi a zen v téchto spolecnostech je naprosto vyvazeny.
Zeny jsou stale Gastéji pfibirany na technicka pracovi§té a bez problémil vykonavaji stejnou
praci jako muzi.
Z duvodu, ze dnesni spole¢nost, ktera vnima genderovou politiku stale vice jako aktualni téma,
je i tato prace koncipovana tak, Ze nejsou kladeny dirazy na rozdily mezi muZzem
a zenou. V pracovnim procesu muze nastat piipad, kdy naroky na manipulacni silu s biemeny
jsou na muze vetsi nez na zenu, ale to v tomto vyzkumu neni uvazovano. V ptipadné nastaveni
pracovisté je nutné zohlednit riznou vySku postavy. Co se tyka praméru muzl
a priméru zen ve vysce postavy, jsou vysledné hodnoty rizné. Tato studie se snazi nalézt
idedIni pramér mezi vyskovymi praméry pro obé pohlavi, a je tedy provedena jako univerzalni
vyzkum.
Aby préace dosahovala odpovidajicich a kvalitnich vysledkd, bylo nutné spravné vybrat
montazni pracovniky, ktefi spliiuji nasledujici pozadavky:
» Pracovnik je dostate¢né proskolen v montazim procesu.
» Pracovnik neni ovlivnén vngjSimi vlivy.
» Pracovnik je kmenovy zaméstnanec spole¢nosti.
» Pracovnik souhlasi se zpracovanim jeho osobnich udaja.
Jakmile byli pracovnici vybrani dle vySe uvedenych pozadavkd, bylo nutné dale detailnéji
vybrat pracovniky, ktefi spliiuji pozadavky vyzkumu. Proto byli vybrani pracovnici, ktefi:
» Maji riiznou antropometrickou vysku
o Nejvyssi pracovnik métil 191 cm
o Nejniz8i pracovnik méfil 153 cm
» Jsou proskoleni na vSechna analyzovana pracovisté
» Pracovnici rizného pohlavi
o Analyzovany 2 Zeny

o Analyzovani 4 muzi

Norma rozméra t€la (DIN 33402 [87]) slouzi jako zaklad pro udaje o designu pracovisté. Norma
obsahuje tii méfeni, Ktera jsou uvedena pro muze a zeny. Uvadi idealni metrické vzdalenosti
pro nastaveni pracovisté a manipulaénich vzdalenosti. Méfeni je omezeno na 5. (pouze 5 % je
nizsich), 50. a 95. (pouze 5 % je vétsich) percentil. Hodnoty se proto v této normé pohybuji od
154 cm (5. percentil zen) do 186 cm (95. percentil muz).
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Definované manipulaéni oblasti mohou byt uzite¢né pravé pro vybaveni a upravu pracovist.
Napftiklad manualni ¢innosti vyzadujici vysoky stupenn pozadavkii na svétlo a kontrolu, tj.
veskery pohled, ktery je na vyrobek, by mély byt provadény co nejblize u téla. Pfesné pohyby
bfemeny by neméla byt provadéna v dostate¢né vzdalenosti od téla, protoze pak je dosazeno
pakového efektu. VSechny tyto podminky musi byt uvazovany pii vybéru méficich technik.

6.3 Pouzité techniky méreni

V této kapitole jsou shrnuty uplatnéné metodiky a postupy, které byly pouzity pii provadéni
méficich a analytickych ukolii na pozorovanych pracovistich

6.3.1 Videozaznamy

Nejdetailnéjsi metodou pro pozorovani a zachyceni pracovnich procesi je bezesporu vyuziti
videozaznamu. Nasbirana data mohou slouZit k doloZeni jiz zanalyzovanych dat, k ovéfeni
a kontrole analyz, a také jako pfipominka analyzovaného procesu. Videa, ktera byla natocena,
byla podrobena analyze MTM-1, ktera potiebuje velmi detailni pohled na pracovni proces.
Z tohoto divodu byla pravé technika videozaznamu vyuzita i v této préaci.

Pfed samotnym nataCenim bylo nutné informovat v§echny zucastnéné osoby v procesu, tedy
pracovniky, kteti provadéli montazni proces. Od pozorovanych pracovnikt bylo nutné ziskat
jejich souhlas s natac¢enim, aby nedoslo K poruseni ochrany osobnich dat GDPR (General Data
Protection Regulation).

6.3.2 Casové analyzy

Analyzy byly provedeny pomoci snimku pracovniho postupu dle metodiky REFA, viz kapitola
2.1.5. Kazdy analyzovany proces obsahuje REFA analyzu, kterd byla provedena vzdy
minimalné na 10 vyrobcich. Tim bylo zajiSténo dostatecné mnozstvi dat pro ziskani

primérnych hodnot. Na obrazku 6-2 pro ndzorny ptiklad zanalyzovany proces pracovisté SF1-
P2.

Ve formulafi REFA jsou zapsana vSechna data, ktera jsou nutna pro ¢asovou analyzu. Formulaf
obsahuje jméno pozorovatele, sménu, na které byl proveden zdznam, vysku analyzovaného
pracovnika (na obrazku 6-2 je to pracovnik s vy$kou 191 cm), ndzev pracoviste, na kterém byl
provadén zaznam a odkaz na pracovni postup pro piipad, kdyby doslo k nedodrzeni pracovniho
postupu. Je tedy pak mozné ptes identifikacni nazev dohledat pracovni postup a ovéfit spravnost
provadénych ¢innosti. REFA formulaf také obsahuje piesny prubéh montazniho procesu, ktery
je uzavien cyklicky tak, aby nebyla vynechéana zadna provadéna operace z pracovniho postupu.
Hlavni ¢asti formulafe REFA je vysledek primérného ¢asu kazdé operace a jejich vysledny
soucet, ktery predstavuje primérny €as analyzovaného procesu na pracovisti.
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Formulaf pro plynulou chronometraz Analyza
datum :{12.11.2020 list €. 1
jméno pozorovatele| Pavel Kabele Vysledek:
celkowy popis ginnosti:|SF1 - EWA - 0104 - B 32,9 1910 %% ?%
SF1-EWA-0152-A Smeéna Ranni
vyrobek, zakazka:|Montaz BF MCW pracovisté SF1-P2
pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté (popis) pracovisté linky (popis)
Nalepeni vyrobniho Stitku na dil v | | Picking dilu a usazeni do pfipravku. Nasazeni zatky a krytu na dil. Otoceni dilu a nalepeni 3x sealing. Otoceni a odlozeni dilu.
regale.
MB Pusténi dilu MB Pusténi etikety MB Pusténi dilu MB Pusténi krytu MB Pusténi sealingu
zacatek zacatek zacatek zacatek zacatek
MB Pusténi etikety MB Pudténi dilu MB Pusténi krytu MB Pusténi sealingu MB Pusténi dilu
konec konec konec konec konec
Gas [mn| Ly fy ¢as | mn| Ly 1y as | mn| L 1y ¢as | mn| Ly 1 Gas | mn| Ly ty
1 3.9 1 [100% [ 3.9 1 34 1 |100% 34 1 57 1 1100% 57 1 15,8 1 [100% [ 15,8 1 4,2 1 [100% | 4,2
2 3.7 1 [100% | 3,7 2 3,5 1 [100% 3,5 2 5.8 1 [100% 58 2 154 1 [100% [ 15,4 2 4,0 1 [100% | 4.0
3 3.7 1 [100% [ 3.7 3 3.6 1 [100% [ 3,6 3 5,6 1 |100% | 5.6 3 154 1 [100% [ 154 3 4,2 1 |100% [ 4.2
4 3.9 1 [100% [ 3,9 4 3,5 1 [100% 3,5 4 59 1 [100% 59 4 16,2 1 [100% [ 16,2 4 4,5 1 [100% | 45
5 4,3 1 [100% | 4.3 5 34 1 [100% 3.4 5 5.6 1 [100% 5,6 5 15,6 1 [100% [ 15,6 5 4,2 1 [100% | 4.2
6 4,1 1 [100% [ 4.1 6 34 1 |100% [ 3.4 6 5.6 1 |100% | 5.6 6 15,0 1 [100% [ 15,0 6 4.4 1 |100% | 4.4
7 3.9 1 [100% | 3,9 7 3.4 1 [100% 3.4 7 55 1 [100% 55 7 154 1 [100% [ 15,4 7 4,5 1 [100% | 45
8 3.7 1 [100% [ 3.7 8 31 1 [100% [ 31 8 5.8 1 |100% | 5.8 8 16,1 1 [100% [ 16,1 8 4,3 1 |100% | 43
9 3.6 1 [100% | 3.6 9 3,6 1 [100% 3,6 9 59 1 [100% 59 9 15,6 1 [100% [ 15,6 9 4,2 1 [100% | 4.2
10 4,1 1 [100% [ 4.1 10 3.6 1 |100% 3.6 10 5,6 1 |100% 5,6 10 15,4 1 [100% [ 154 10 4,2 1 |100% [ 4.2
| Dtg | 39 | | Dtg | 3.5 | | Dtg | 57 | | Dtg | 15,6 | | Dtg | 43

Obrézek 6-2 REFA formula¥r, [zdroj autor]

6.3.3 Ergonomické navrhy

K projektovani ergonomicky vhodného pracovisté, jeho rozmériim a moznym upravam bud’ ve
stadiu ptipravy vyroby nebo ve stadiu optimalizace pracovnich procesii slouzi mimo jiné tzv.
digitalni modely ¢lovéka. Digitalni modely ¢lovéka jsou trojrozmérnd modelova zobrazeni
skutecného  lidského  téla.  Vsoucasné chvili je jednim z  nejzndméjsich
a nejpouzivanéjsich digitalnich modeld ¢lovéka model, obsazen v softwaru Tecnomatix Jack.

Tecnomatix Jack je komplexni 3D simula¢ni program, ktery umoziiuje simulovat, kontrolovat
a nasledné vyhodnocovat ptsobeni pracovni ¢innosti a pracovniho prostfedi na pracovnika. Pro
plnou funkcionalitu tohoto programu je nutné zhotoveni 3D modeli v CAD systému
a jejich nasledny export do vhodného formatu. Pro tyto ucely slouzi SW SketchUP.
K provedeni samotné ergonomické analyzy byla pouzita metoda RULA. [76]

RULA (Rapid Upper Limb Assessment-Rychlé hodnoceni hornich koncetin) je metoda, ktera
se zabyva analyzou a hodnocenim postoje a pozic horni poloviny téla, zejména hornich
koncetin. Metoda RULA se zamétuje predev§im na biomechanické a polohové zatizeni téchto
oblasti. [77]

Hodnoceni se zapisuje do pracovnich listi-tabulek, tzv. RULA Scorecard. Hodnoti se
jednotlivé parametry na zdklad€ metodického postupu a vysledek je uvedeny jako skore polohy.
Hodnota zminéného skore urcuje nasledny postup optimalizace.

Vyhodnoceni vyZaduje jen malo ¢asu na dokonceni a vygenerovana skore se porovnavaji se
seznamem akci, ktery oznacuje pozadovanou troven zasahu. Uzitecny bodovaci systém RULA
umoziuje pofidit snimek pracovni pozice s nejvyssim rizikem piijaté polohy téla béhem
provadéni pracovniho Ukolu. Bodovaci systém je rozdélen na ¢tyfi trovné akci s Udaji, které
stanovuji naléhavost na provedeni uprav pracoviste.
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Tabulka 6-1 Hodnoceni skére RULA, upraveno dle [77]

KATEGORIE SKORE VYSLEDEK

1. 1-2 ZADNE RIZIKO — uprava neni potieba

MALE RIZIKO — mohou byt provadény tpravy

STREDNI RIZIKO — nutné provést brzké zmény

VYSOKE RIZIKO — nutné provést okamzité zmény

Analyzovaly se predev§im kritické dosahy zaméstnanci na monitorovanych pracovistich.
Z vysledki vykrystalizovaly ergonomicky nevhodné polohy, které daly zakladni impuls pro
optimalizaci pracovist. Piiklad nevhodné polohy na analyzovaném pracovisti je mozny vidét
na obrazku 6-3. Takovy model poskytl data pro vyhodnoceni RULA a k technickym navrhtim
na optimalizaci v ramci Upravy pracoviste.

Obrézek 6-3 Model analyzovaného pracovisté, [zdroj autor]

6.3.4 Systém predem stanovenych casii

Jelikoz metodika REFA poskytuje realny a okamzity pohled na produktivitu prace, kterou je
mozné spocitat ze zavislosti na ¢asovém vytizeni pti provadénych ¢innostech, bylo nutné mit
tuto hodnotu s ¢im porovnat. Proto byla v této studii vyuzita metodika MTM-1 viz kapitola
2.1.6. Casova studie MTM-1 se zamé&fuje na cyklicky se opakujici proces, ale lze ji také

67



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Disertaéni prace, akad. rok 2020/21

Prumyslového inzenyrstvi a management Ing. Pavel Kabele
B

ojedinéle aplikovat v kusové vyrobé. Vystup z analyzy v kusové vyrobé vyzaduje vysokou
uroven detailu a rozboru provadénych operaci. Toto vyuziti ovSem neni tak bézné.

Pomoci MTM-1 byly vSechny zakladni pohyby detekovany v referenc¢ni linii hnizdové vyroby.
V analyzéach byla definovana vyhrazena ruka (,,L* /,,R*) a atribut pro vzdalenosti montaznich
a dosahovych ploch. Kazdému jednotlivému pohybu v kazdém montaznim procesu byl piidélen
identifikaéni kod, ktery byl sestaven z datové karty MTM-1.

Vyhodnoceny formulaf také zohlediiuje operace, které lze provadét soucasné a tim pak zkratit
provadeéné operace. Samotny seznam identifikacnich kodi a jejich vysvétlivky vytvaii idealni
pracovni postup pro montazni proces. Hodnoty ziskané z analyzy MTM-1 ptedstavuji 100 %
vytizeni pracovnika v pracovnim procesu, a tvoii tedy zéklad pro porovnani s realnymi
hodnotami.

rd 4
MTM=1 Pozorovaci analyza
Sledoval: | Pavel Kabele | Vyhodnotil | Pavel Kabele
Datum: Refa: Linka: Pracovisté:
22.07.2020 26s SF3 P4

Popis operace:

Zacatek montaze stabilizatoru za¢ina namontovanim koliku,
=|nasazenim 2ks lamel a nasazenim sealingu na lamely. FindlIni
sestava je umisténa do odkladové bedny na finalni dily.

Pfipravek: Proces: Sména: Operator
Ano Montaz Ranni 191cm

Popis, leva ruka |Cetnost pohybi Kéd TMU Kéd Cetnost pohybii| Popis, prava ruka

Ke stabilizatoru R30A 9,5

Ke stabilizatoru R10C 8,4

Soucty v TMU 675,5
Pfepocet v sekundach 24,318

Obrazek 6-4 Formulai MTM-1, [zdroj autor]

Pozorovaci formulat MTM-1 (viz obrdzek 6-4) obsahuje stejné jako formulat REFA ty
nejdalezitéjsi udaje, které je nutné zaznamenat pii pozorovani pracovniho procesu. Je zde
uvedeno jméno pozorovatele i toho, kdo snimek vyhodnotil. Dilezité je datum, vyska
pozorovaného pracovnika, zda byl pouzit ptipravek ¢i nikoli a v neposledni fadé kompletni
popis pracovni operace. Cely formulaf je zakon¢en piepoctem hodnot identifika¢nich kodu na

hodnotu v sekundach.

6.4 Pivodni stav pracovist’

V této kapitole je popsana prvni ¢ast provadéci ¢asti této prace. Jedna se o detailni analyzu
vybranych pracovist, ktera budou pfedmétem ovéteni €i vyvraceni stanovenych hypotéz.
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Konkrétné€ jsou zde popsany nasledujici podkapitoly:
» Popis vybranych pracovist’
o Rozbor montazniho procesu
o Stav nastaveni montaznich rovin
» Analyza RULA ptvodnich pracovist’
o Analyza kritickych operaci
o Analyza pro 95% percentil muze
o Analyza pro 5% percentil Zeny
> Casova analyza REFA montaZnich procest
» Rozbor pohybt na identifikacni kody MTM-1

Vsem vysSe zminénym bodim je nutné ptikladat velkou dulezitost, protoze se jedna o prvotni
analyzy a pokud by zde nastal problém nebo napiiklad chyba v méfeni, hrozilo by, Ze tato chyba
bude provazet celou praci.

Vsechna data a analyzy jsou soucasti ptilozenych pfiloh. Pro popis postupu vyzkumu je v této
praci uveden vzdy jeden piipad s konkrétni analyzou a dale jsou jiz uvedeny finalni souhrny
vSech analyz.

6.4.1 Popis vybranych pracovist’

Pfi vybéru pracovisté bylo nutné vybrat takove pracovisté, které nebude svou slozitosti
omezovat pracovni proces pii jeho analyze a na kterém pracuji pracovnici, kteti jsou dostate¢né
proskoleni a ktefi spliiuji pozadavky z kapitoly 6.2.

Pro analyzu byla vybrana pracovisté, kterd vychazi jako vzorova a spliuji ndzev montazni
pracovisté. Na téchto pracovistich je pracovni proces provadén v davkové vyrobé. Jedna se
o pracovi$té, na kterych pracovnici pracuji v pozici ve stoje a je tedy vhodné podrobit tyto
pracovisté analyzam a provést na nich ptipadné optimalizace. Pro vybér spravného pracovisté
hraje velkou roli i to, zda je pracovisté permanentné vyuzivano. Tedy, zda jeho optimalizace
ptinese kyzeny efekt, ktery bude mozné pozorovat témét okamzité. Takova pracovisté byla
vybrana po diskusich s manaZery vyroby a s vedoucimi z ptislusnych oddéleni.

Konkrétng byla vybrana pracovisté z montaznich linek SF1, SF2 a SF3. Tato pracovisté sice
Jsou soucasti vyrobni linky, ale je mozné na nich pracovat jako na bunkovém pracovisti. Pfi
analyzovaném procesu byla tato pracovisté uvazovana jako samostatna pracovisté, tedy bez
tvorby bufferu. Na zadost spole¢nosti, ve které byla studie provadéna a z davodu zachovani
internich dat, bylo nutné upravit nazvy pracovist. Méfend data a hodnoty z nich vychazejici
ovSem piedstavuji skute¢ny, redlny a nezkresleny pohled na zkoumany proces.
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Vybrana pracoviste:

» SF1-P5 » SF3-P4
» SF1-P2 » SF1-P1
» SF2-P2 » SF3-P2

Pro potieby prvotnich analyz byl kazdému pracovisti pfidélen jeden pracovnik, ktery je veden
Vv analyzach jako prvotni subjekt métfeni na tomto pracovisti. Zaroven se k danému pracovnikovi
vztahuji hodnoty naméfené pii Casovych analyzach.

Na pracovisti SF1-P5 probiha proces, ktery je nazyvan jako picking. Pii pickingu pracovnik
odebira dil, ktery je vybran systémem tak, aby doslo k dodrzeni spravného montazniho postupu.
Systém zaSle signal do svételné signalizace a pracovnik podle toho vi jaky dil ma na danou
sestavu namontovat. Tento systém je nazyvan jako Pick to Light. Pro ukonceni pickingu je
nutné, aby pracovnik zatahl za signaliza¢ni splachovadlo nebo potvrdil odebrani dilu stisknutim
tlacitka. Tim je zaslana informace o odebrani dilu. Po procesu pickingu dochazi k montazi
rozméerove vétsich dilt. Je tedy vyzadovan znaény prostor na manipulaci. Na tomto pracovisti
byla naméfena vyska manipulaéni roviny 943 cm. Tato hodnota neodpovida ergonomicky
navrhovanym rozméram.

Pracovisté¢ SF1-P2 obsahuje také proces picking. Pracovisté ovSem bylo zvoleno z diivodu
manipulace s velkym dilem a vyuzitim montazniho piipravku. Tento pFipravek je pevné

pfimontovan k pracovni roving. Vyska pracovni roviny byla na tomto pracovisti naméfena na
870 cm.

Pracovisté SF2-P2 reprezentuje montazni proces, pii kterém je kompletovana sestava z malych
dili. V tomto ptipadé neni vyuzivan picking, protoze se na pracovisti vyskytuji pouze dily,
které jsou vzdy namontovany. Pracovni rovina v tomto ptipadé¢ byla ve vysSce 943 cm.

Treti analyzované pracovisté s nazvem SF3-P4 popisuje zacatek montaze stabilizatoru. Na
tomto pracovisti je manipulovano s rozmérové malymi a lehkymi dily ov§em v procesu je
vyuzivan montazni piipravek, ktery zaru¢i spravné usazeni montovaného dilu do stanovené
pozice. Zméfena vyska byla stejna jako pro pracovisté SF2-P2, tedy 943 cm.

Proces vyroby na pracovisti SF1-P1 je provaddén kompletaci sestavy pohonnych motarki.
Vyrobni proces je provadén pomoci montaze malych dild za vyuziti pipravku. Rozdilem oproti
procesu SF2-P2 je, ze na tomto pracovisti je vyuzivan elektricky Sroubovak pro dotazeni
Sroubovanych spojii. Sroubovak je zavéSen na rolovacim balancéru, ktery ma nastavitelnou
vysku klidové polohy. Vyska pracovni roviny byla na tomto pracovisti 950 cm.

Posledni analyzované pracovis$té SF3-P2 piedstavuje montazni proces piredvyroby. V tomto
procesu je kompletovana sestava dvou dlouhych dilti a nasledné je tato sestava odlozena na
odkladové misto. Namétfena vyska pracovni roviny byla na tomto pracovisti 943 cm.

Stanoveni spravnych rozméra pracovist’ neni otazka pouze vysky pracovni roviny, ale také
dosahovych vzdalenosti. Dosahové vzdalenosti jsou nastavovany dle universalniho nastaveni
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pro universalniho pracovnika nebo dle rozmért konkrétniho pracovnika. Pii méteni vysky
pracovnich rovin bylo zji$téno, Ze zadné pracovisté neodpovida universalnimu nastaveni.

6.4.2 Ergonomické analyzy

Analyza RULA byla pro tento vyzkum zvolena z toho diivodu, Ze jejim vystupem jsou jasna
data pro optimalizaci, a také z daivodu jeji dostupnosti na ZCU. Vybrand pracovisté
a pracovni procesy byly podrobeny detailnimu rozboru provadénych ¢innosti a na zakladé
tohoto rozboru doslo k vyty€eni problematickych a neergonomickych pracovnich tkont, pro
které¢ byla vytvofena analyza RULA. Vysledky mély odhalit moznéa zlepSeni a navrhnout
upravu pracovist’ pro percentil pracovnikti 5 % a 95 %. [77]

Pro ergonomické analyzy byl vybran, univerzitou piistupny SW, Tecnomatix Jack. Pro plnou
funkcionalitu toho programu bylo nutné zhotoveni 3D modeli. Modely byly vytvofeny
Vv softwaru spole¢nosti Dassault Systemes, konkrétné v programu Catia, z n¢hoz byly
preformatovany do typu souboru, ktery bylo mozné oteviit v Tecnomatixu. Vysledny model
pro pracovisté SF3 — P4 je mozné vidét na obrazku 6-5. Analyza pro pracovist¢ SF3 — P4
predstavuje vzorovou analyzu, kterd je stejnym zplsobem provedena i na ostatnich
pracovistich. Vysledky analyz a jejich obrazky jsou soucasti priloh diserta¢ni prace.

Obréazek 6-5 Model pracovisté, [zdroj autor]
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Pribéh analyzy procesu na pracovisti SF3-P4 pro 95 % percentil muZe:

Prvni pozici zkoumanou na pracovisti SF3-P4 byla poloha, pti niz byl operatorem odebiran
jeden z prvotnich dilt pro sestavu (viz obrdzek 6-6 a obrazek 6-7). Tento dil byl ulozen
v KLT boxech, umisténych v hornim patie prvniho pracovniho stolu. Operator byl nucen pro
ziskani dilu z KL T boxu natdhnout celou svoji pazi a nasledné dil uchopit a vyjmout z boxu.
Tato pozice byla vybrana z toho divodu, ze operatorem byla vyvijena pohybova ¢innost paze
ve vysi piiblizné¢ ramenniho kloubu, coz bylo z hlediska pravidelné pohybové ¢innosti
nezadouci, nebot’ tim dochédzelo k znaénému namahani pohybového a kosterniho aparatu
zejména v oblasti kréni patefe, ramene, trapézového svalu, mezi-lopatkovych svalu,
dvouhlavého svalu pazniho (biceps) a svalu piedlokti a nadlokti.

Obrazek 6-6 Poloha pozice 1 — zezadu, [zdroj autor]  Obréazek 6-7 Poloha pozice 1 — zboku, [zdroj autor]

Prvni analyzou pro tuto pozici byla analyza RULA, jez byla nastavena podle obrazku
uvedeného nize — viz leva ¢ast obrazku 6-8. Vysledkem analyzy byly poté hodnoty znazornéné
na pravé Casti obrazku 6-8. Dle ocekavani, byly podle vysledkli nejvice naméhané svalové
skupiny, jez byly vyjmenovany vyse. Nejvice byla namahana oblast krku a horni ¢asti paze.
Vysledek ovSem neuvadi hodnotu pro oblast ramen, kterd byla také znaéné¢ namahana. Na
zaklad¢ hodnoceni vSech svalovych skupin bylo mozné stanovit celkové hodnoceni dané
polohy, jez ma hodnotu ¢isla 3. Toto ¢islo znamena, Ze poloha je pro dlouhodobé naméahani
nepfili§ vhodnd a bylo tedy potieba provést do budoucna néjaké zmény pracovisté, aby bylo
mozné vykonavat pracovni operace s mensim namahanim a pracnosti. Jednim z moznych feseni
bylo snizeni horniho patra s KLT boxy, ¢imz by bylo docileno snizeni pracovni roviny pod
urovei ramenniho kloubu.
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Obrazek 6-8 Nastaveni a vysledek analyzy RULA — muz 95 %, [zdroj autor]

Druhou analyzou byla analyza naméhani spodni oblasti zad neboli vzpfimovacu patefe. Tyto
svaly hraji dileZitou roli pro spravné drzeni stavby tcla a jejich dlouhodobym naméhanim je
mozné docilit i trvalych zranéni, jeZ mohou vést k omezeni pohyblivosti operatord. Tyto svaly
jsou nejvice namdhany pii pohybech typu tklon a pifi zvedani tézkych bfemen ze zemé,
pfipadné z nizko umisténych pracovnich rovin (napt. KLT na paleté). Z vysledkl analyzy
Lower Back, které je mozné vidét na obrazku 6-9, bylo patrné, Ze tato poloha vii¢i namahani
spodni oblasti zad byla Setrné a nebylo tedy v tomto sméru tieba délat n¢jaka opatieni.
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Obréazek 6-9 Vysledek analyzy Lower Back — muz 95 %, [zdroj autor]

Dismiss.

Posledni analyzou provedenou v ramci této pozice byla analyza tzv. dosahovych zén, kdy je
vySetfovana schopnost operatora piirozené¢ dosdhnout do urCité pozadované polohy. Tato
analyza je zndzornéna na obrazku nize (viz obrazek 6-10) a na zaklad¢ vysledkii bylo patrné,
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ze operator byl nucen sahnout pro potiebny predmét dale, nez bylo ptirozené pro lidské télo.
Zelena ,,z6na* na obrazku znézoriuje oblast, ktera je pro lidské télo piirozend, zatimco Zluta
,»zona‘ predstavuje oblast, ve které je pohyb operatora jiz vice naro¢ny. Jelikoz byl KLT box
umistén ve zluté oblasti, tak bylo zjevné, ze vzdalenost této pracovni roviny nebyla vhodné pro
pravidelnou a dlouhodobou ¢innost.

Vysledek dosahovych zon predstavuje hlavni zdroj informaci pro nastaveni ergonomicky
komfortniho pracovisté.

Obrazek 6-10 Dosahové zony pozice 1 — muz 95 %, [zdroj autor]

Druhou pozici, které byla vénovana pozornost v ramci analyzy pracovisté SF3-P4 byla pozice,
pii nizZ byl operatorem odebiran dalsi dil do montazniho procesu. Tento dil byl umistén v KLT
boxu, jez byl poloZen na malém stolku vedle pracovniho stolu. Oproti ptedchozi analyze byla
V tomto pfipadé¢ pracovni rovina umisténa nizko pod urovni pracovniho stolu. Operator byl tedy
nucen vykonat tiklon, respektive ohnuti ve spodni oblasti zad, aby mohl dosdhnout na piislusny
predmét (viz obrazek 6-11).
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&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) *

Task Entry | Reporis

Job Title: Pozice 2 Job Mumber: 2
Location: Daikin Analyst:
Comrments: Date: 06.04.2020

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
Neck: 3
Wrist: 2
Trunk: 4
Wrist Twist: 2
Total: 5
Total: 5

Muscle Use:  Neormal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use
Forcefload: < 2 kg intermittent load

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 6

Action: Investigation and changes are required soon.

Update Analysis

Usage Dismiss
Obréazek 6-11 Poloha pozice 2 — muz 95 %, Obrazek 6-12 Vysledek analyzy RULA 2 pozice
[zdroj autor] — muz 95 %, [zdroj autor]

Dle vysledkt analyzy RULA (viz obrazek 6-12) bylo vidét, ze nejvice namahanymi ¢astmi
pohybového aparatu byly zejména zadové svaly, pfedevsim pak jejich spodni polovina a opét
oblast kréni patefe a horni koncetiny. Obecné byla tato poloha velmi nevhodna pro dlouhodobé
a opakované namahani a bylo tieba provést okamzité zmény, pii kterych by operator nebyl
nucen delat podobné kriticky naméhané pohyby.

Vysledky druhé analyzy byly také podpoteny faktem, ze pfi této pozici dochazelo ke zvySené
aktivaci svalil spodnich zad a byla na n¢€ vyvijena velka zatéz. Je ovSem tfeba poznamenat, ze
zvedany predmét (dil) méa velice malou hmotnost. Z toho dtivodu je celkova zatéz na spodni
zada jesteé v normé a neméla by vést k vaznéjsim uraztim 1 pii Castém vykonavani pracovni
¢innosti. Tento fakt ov§em neméni nic na tom, ze byla dand pracovni pozice nevhodna, nebot’
svaly byly zatizeny ¢astym pohybem, coz vedlo ke kumulaci napéti a tenze ve svalech, jez se
mohl projevit na poklesu pracovni vykonnosti operatora.

Na zaklad¢ vysledka z analyzy dosahovych zon (viz obrazek 6-13) bylo mozné vidét, ze
operator byl nucen vykonat delsi pohyb pro ziskani dilu z KLT boxu, nez bylo pfirozené. Zde
bylo ov§em mozné dosahovou vzdalenost ovlivnit mirou, respektive hloubkou ohnuti v zadech,
¢imZ bylo mozné dosahovou vzdalenost zkratit. Je mozné tvrdit, Ze ¢im vétSi bude ohnuti
v zadech, tim bude kratsi draha dosahu.
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Obrazek 6-13 Dosahové z6ny pozice 2 — muz 95 %, [zdroj autor]

Tteti pozici byla hlavni pracovni poloha operatora. V této pozici byla operatorem vykonavana
hlavni ¢ast montaze findlniho vyrobku, jez byl nésledn¢ polozen do KL T boxu umisténého po
pravé stran¢ pracovniho stolu. Samotnd montaz vyrobku byla provedena na montdznim
ptipravku, ktery je pfimontovan ke stolu. Operator zde provedl zacvaknuti stabiliza¢ni tyce
mezi lamely, jeZ byly nasazeny na hlavnim téle produktu. Zacvaknuti se provadélo
prostfednictvim palce a ostatni prsty byly pouzivany pro uchopeni lamel, aby byl vyvinut tlak
proti palci. Dle vysledkit RULA analyzy bylo patrné, Zze nejvice namahanou ¢asti téla byla
oblast kréni patefe. To bylo zptisobeno tim, ze operator byl nucen neustale koukat na sestavu,
jez byla umisténa v ptipravku. Celkové skore analyzy byly 3 body, coz znamena, ze bylo
vhodné udélat v budoucnu néjaké zmény na zlepSeni souc¢asného stavu.

Druh4 analyza byla opét zamé&fena na spodni ¢ast zad a po jejim vyhodnoceni bylo zji§téno, ze
zatéZ kladend na tuto ¢ast lidského téla je pln€ v normé a nebylo tedy tieba délat néjaké zmeény
vV tomto sméru. Posledni analyzou byla opét analyza dosahovych zon, na zéklad¢ jejichz
vysledki bylo stanoveno, Ze pracovni rovina je umisténa v dobré pozici vuci Clovéku
a ze je mozné pracovni ukony provadét v piirozené poloze z hlediska dosahu.

Priibéh analyzy procesu na pracovisti SF3-P4 pro 5 % percentil Zeny:

Prvni pozice pro Zenu byla analyzovana tpln¢ totozné, jako v ptipadé muzského operatora. Byl
zde tedy zahrnut stejny postoj a poloha téla a jediné co bylo zménéno je velikostni percentil.
Stejny princip byl aplikovan i u zbylych pozic.

Nastaveni a vysledky analyzy RULA, které jsou vidét na obrazku 6-14, jsou v porovnani
s vysledky ziskanymi pro muze velmi rozdilné. U Zeny dochazelo k mnohem vétSimu zatizeni
vSech namahanych svalovych skupin, nebot’ byla vySka zeny mnohem mensi, nez vyska muze
a tim padem byla pro ni pracovni rovina umisténa vyse. Zena se tedy musela vice ,,natdhnout*,
aby ziskala pozadovany dil z KL T boxu. Celkové hodnoceni analyzy piedstavovalo 6 bodd, coz
bylo velmi neptiznivé a bylo tfeba udélat okamzité zmény.
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&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

MoskEnty| | Reports | Analysis Summary |

Human: |human0 '_]

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
(® Normal, no extreme use @ < 2kg intermittent load

O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute (O 2-10 kg intermittent load

(O Action repeated more than 4 times per minute (O 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

Arm Support: [] Arm Supported (O More than 10 kg static. Shock forces.

Legs and Feet

O Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
(@ Standing, weight even. Room for weight changes.
O Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Neck, Trunk)

Muscle Use Forces and Loads

(® Normal, no extreme use @® < 2 kg intermittent load
O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute O 2-10 kg intermittent load

(O Action repeated more than 4 times per minute (O 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

O More than 10 kg static. Shock forces.

Usage

Dismiss

N
&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry | Reports jAnaly’s’is Summar’y‘" |

Job Title: Pozice_1_zena Job Number: 1
Location: Daikin Analyst:
Comments: Date: 06.04.2020
Body Group A Posture Rating
Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
Neck: 5
Wrist: 2
Trunk: 1
Wrist Twist: 2
Total: 7
Total: 4

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2kgi load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 6
Action: Investigation and changes are required soon.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obrazek 6-14 Nastaveni a vysledek analyzy RULA 1 pozice — Zena 5 %, [zdroj autor]

Druha analyza zaméfend na spodni ¢ast zad byla dle vysledkd podobné jako v ptfipadé
muzského typu c¢loveéka a celkové vysledky vysly této analyzy jako uspokojivé. Béhem
zkoumani dosahovych zon v posledni analyze bylo zjisténo, Ze pracovni rovina se nachazi
pomérné daleko za komfortni (zelenou) zénou a bylo tedy nemozné ptirozené¢ dosdhnout na
pfedmét v jeji trovni. Prostor vymezenych dosahovych zén je zndzornén na obrazku 6-15.

Obrézek 6-15 Dosahové zony pozice 1 — zena 5 %, [zdroj autor]
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Druha pozice byla opét koncipovana stejné jako v piipadé muze. Dle prvni analyzy (viz obrazek
6-16) bylo patrné, ze pracovni poloha nebyla vhodna, nebot” zde dochazelo k nadmérnému
zatézovani svalovych partii, a to zejména v oblasti spodnich zad, krku a také horni koncetiny.

&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry \ Reports E"ﬂ‘vmumma"f|

Job Title: Pozice_2_zena Job Mumber: |2
Location: Daikin Analyst:
Comments: Date: 106.04.2020

Body Group A Posture Rating

Upperam: 4
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
Neck: 2
Wrist: 2
Trunk: 3
Wrist Twist: 2
Total: 4
Total: 5

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 5

A Investigation and changes are required soon.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obréazek 6-16 Poloha pozice 2 — Zena 5 %, Obrazek 6-17 Vysledek analyzy RULA 2 pozice —
[zdroj autor] Zena 5 %, [zdroj autor]

Celkové skore vyslo 5 (viz obrazek 6-17), to znamena, Ze bylo tfeba provést zmény. Bylo oviem
nutné poznamenat, ze diky nizsi riistové vysce Zeny, bylo toto namahéni mensi nez v ptipadé
muze, nebot’ drédha pohybu byla kratsi. To bylo prokazano také ve druh¢ analyze, kde vysledky
pro Zenu byly o néco lepsi nez v ptipadé¢ vysledku pro muze. Vysledek analyzy Lower Back je
na obrazku 6-18.

&2 Lower Back Analysis x ©
Muscle Tensions (N)
Human human0 J oo
500
Analysis | Reports | Graphs | Watchdogs )
T3 S —
O Wr  RAr WA 00 B0 1) B s s
W (E5) Erector Spine W (EC) External Oblique W (RA) Rectus Abdominus
Human Attributes (LD Latissimus Dersi 0] Internal Otilique
Gender: [female Height (cm):|153.50 Weight (kg):|52.000 DMH Moment Distribution
2
low back | f (L4/L5) e l l
e, R pp— [T
L4/L5 Forces (N) o sa0° N :‘;‘e‘; mar e
olar Hitageam
Compression I:I L4/L5 Moments (Nm)
“ ti‘} —
sy
AP Shear D LAz |
Lateral shear o 00 o 100 U
r T T T T T T 1 L4/L5 Forces (N)
0 2000 4000 6000 R [—
The low back compression force of 964 is below the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 N, AP Sheae O
representing a nominal risk of low back injury for most healthy workers. Lateral sher
H ", a0 &0

Usage Watchdog Only || Loads & Weights I

Dismiss —

Obrézek 6-18 Vysledek analyzy Lower Back — Zena 5 %, [zdroj autor]
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To samé plati také pro dosahové zony, které byly pro Zzenu 1épe dosazitelné. Obrazek 6-19
znazoriiuje dosahové vzdalenosti v kritické poloze pro Zenu s vyskou 5 % percentilu. OvSem
stale byla pracovni rovina v nepfili§ dobré poloze a bylo tedy tieba provést upravy pracovisté.

* Z =
7 é
\ B

Obréazek 6-19 Dosahové zony pozice 2 — Zena 5 %, [zdroj autor]

Vyse zminény pribéh analyzy RULA byl vytvofen pro kazdé analyzované pracovisté. Pro
vytvorené kritick¢ pohyby a vyrobni operace byla vytvofena vyhodnoceni, ze kterych bylo
mozné navrhnout ndpravna opatfeni. Napravna opatieni se tykala zejména rozméra pracoviste
a dosahovych ploch. Vysledky pro 5% percentil Zeny a 95% percentil muze daly zakladni
podnét k reorganizaci a k piestavbé pracoviste.

Navrhy na dpravu pracovist’

V ptipadé navrhu na upravu pracovisté byla provedena opétovna analyza metodikou RULA,
ktera méla za kol ovéfit kladny dopad upravy pracovisté na pracovnikovo namahani. Kazdé
pracoviSté¢ bylo podrobeno touto analyzou za Ucfelem ziskani pfedstavy o optimalizaci
pracoviste.

Naptiklad pro vySe zminénou analyzu pracovisté SF3-P4, pro kritickou pozici €. 1, bylo pro
pramérnou zenu zapotiebi KL T boxy posunout o 15 cm nize z diivodu velkého zatizeni hornich
koncetin a z divodu $patné dosahové vzdalenosti. Vysledky analyzy RULA byly v porovnani
S prvni analyzou, kdy byl KLT box umistén vyse, pfiznivéjsi. Analyza dosahovych zon je
V tomto piipadée také lepsi, pracovnici malého vzriistu se jiz nemusi tolik ,,natahovat® pro dily
umisténé v KLT boxu. Z vysledku je patrné, Ze doslo ke znacnému zlepSeni. OvSem v tomto
ptipadé predstavoval navrh pouze zlepSeni pro primérné vysokého pracovnika nikoli pro

pracovnikovi konkrétni antropometrické hodnoty.
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&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) *

TaskEntry | Reports iAn

Job Title: Pozice_1 Job Number:
Location: Daikin Analyst:
Comments: Date: 06.04.2020
Body Group A Posture Rating
Upperarm: 3

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Meck: 2
Wrist: 1

Trunk: 1
Wrist Twist: 2

Total: 2
Total: 4

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Mot supported
Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes.
Grand Score: 3
Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis
Usage Dismiss
Obréazek 6-20 Dosahové zény pozice 1 —navrh Obrazek 6-21 vysledek analyzy RULA 1 pozice —
L, v . r - ev X H
na vipravu pracovisté, [zdroj autor] navrh na dpravu pracovisté, [zdroj autor]

6.4.3 Analyza MTM-1 pivodni

Po zpracovani ergonomickych analyz v softwaru Tecnomatix Jack bylo v ramci dal$iho postupu
nutné ziskat hodnotu pro 100 % produktivitu prace pracovnika, pracujiciho na konkrétnim
pracovisti. Proto byl kazdému konkrétnimu pracovisti pfifazen jeden konkrétni pracovnik.
Nasledné byli vSichni pracovnici pracujici na pracovistich podrobeni méteni své vysky a jejich
antropometrické rozméry byly uvazovany v rdmci analyzy MTM-1.

U kazdého pracovnika byla zmétena vyska postavy a nasledné byly ptes kalkulovany vzorec
spocteny rozméry pracovnikova téla. Vzorec pouzivany pro vypocet rozméri téla je [37]:

V,=Vy Xx 6.1

kde:
Vt... Vyska téla [cm]
X ... koeficient z tabulky 6-2

Po pfifazeni pracovnikl jednotlivym pracovistim, bylo stanoveno, Ze na pracovisti SF1-P5
pracuje zena o vysce 163 cm. Na pracovisté SF1-P2 byla pfifazena pracovnice o vySce 153 cm.
Analyzovana prace muze o vySce 175 cm byla na pracovisti SF2-P2. Na pracovisti SF3-P4
pracoval muz s vyskou 191 cm. Montézni pracovisté SF1-P1 bylo pfifazeno muzi s vySkou 185
cm. A posledni pracovisté SF3-P2 obsluhoval muz s vyskou 165 cm.
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Tabulka 6-2 Tabulka koeficientli na vypocet rozméri téla, upraveno dle [81]

koeficient muti - percentil

e P e [P s e

Zeny - percentil

1- télesnd vyska 100 100 165 175 185,5 153,5 162,5 172
2 -vyska oci 94 93 153 163 173,5 143 151,5 160,5
3 -vyska ramen 82 81 134,5 145 155 126 134,5 142,5
4 - vyska lokte 62 62 102,5 110 117,5 96 102 108
5 - vyska tchopu 44 44 73 76,5 82,5 67 71,5 76
6 - vyska kolen 27 26 43 46 48 40 42,5 45
7 - hloubka téla 17 18 26 28,5 38 245 29 34,5
8 - §itka ramen 27 24 44 48 52,5 29,5 43,5 48,5
9 - itka hrudniku 22 23 37 40,5 43,5 34,5 37 40
10 - Sitka v bocich 21 23 34 36 38,5 34 36,5 40
11 - dosah dopiedu od stény 43 42 68,5 74 81,5 62,5 69 75
12 - vy3ka vsedé nad sedadlem 52 53 85,5 91 96,5 81 86 91
13 - vyska oci nad sedadlem 45 46 74 79,5 85,5 70,5 75,5 80,5
14 - vy3ka ramen nad sedadlem 35 36 57 62,5 67 54 59 63
15 - vy3ka lokte nad sedadlem 14 14 21 24 28,5 18,5 23 27,5
16 - vyska kolena 31 31 49,5 53,5 58,5 46 50 54,5
17 - vyska podkoleni jamky 26 25 41 45 49 37,5 41,5 45
18 - tloustka stehna v sedé 8,5 9 13 15 18 12,5 14,5 17,5
19 - délka loket — uchop 20 20 32,5 35 39 29,5 31,5 35
20 - délka hyidé — podkoleni 28 30 45 49,5 54 43,5 48,5 53
21 - délka ruky dlanova 11 11 17,5 18,9 20,7 16,2 17,7 19,3
22 - délka dlané 6,5 6 10,4 11,1 12,1 9,2 10 10,8
23 - sifka dlané 6 5,5 9,8 10,7 11,7 8,2 9 9,9
24 - délka chodidla 15 15 24,5 26,5 28,5 22,5 24,5 26
25 - §itka chodidla 5,8 5,7 9,2 10,1 11,1 8,3 9,2 10,2
26 - délka hlavy 11 11,3 18,5 19,5 20,5 17 18,5 19,5
27 - §ifka hlavy 8,8 9,2 14,5 15,5 16,5 14 15 16
vaha [kg] 63,5 79 100 52 66 87

Vypocet rozméru téla byl také kontrolovan dle némecké normy DIN 33402-2 (Entwurt), ve
kterych se ovSem vyskytuji pouze limitni osoby, tedy 5 %, 50 % a 95. % percentil pro muze
a zeny.

Pro ziskani kalkulovaného vysledku pro 100% vykon bylo nutné dle soucasnych rozmeéra
pracovisté a rozmérli pracovnika vytvofit analyzu MTM-1, kterd ptedstavovala ptivodni
montazni proces prevedeny na soubor identifika¢nich kodi. Tim vznikla jakasi norma vykonu
provadénych ¢innosti na pivodnim pracovisti. Tato norma mohla byt porovnana s redlnou
normou ziskanou metodikou REFA.

Z dtvodu obséhlého vypoctu analyz MTM-1, jsou vSechny tyto analyzy soucasti pfiloh a tato
studie popisuje pouze postup prace s jejich vysledky. V samotné préci se také vyskytuji pouze
zkracené analyzy MTM-1, které souzi jako nazorny ptiklad pro celou analyzu. Postup pii tvorbé
analyzy MTM-1 je znazornén na obrazku 6-22, kde je mozné vidét Cerpani dat z norem, vypoctu
rozméru téla, zdznamu pracovniho procesu a samotny zapis do formulare.
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Obrézek 6-22 Proces p¥i tvorbé analyzy MTM-1, [zdroj autor]

Vysledky analyz MTM-1 pro ptivodné provadény proces jsou zapsany v nasledujici tabulce.

Tabulka 6-3 Vysledky analyz MTM-1 ptivodni, [zdroj autor]

PRACOVISTE PRACOVNIK Analyza MTM-1 pivodni [s]

Zena 163 cm 22,2
Zena 153 cm 41,34
Muz 175cm 32,3
Mu3 191 cm 34,62
Muz 185cm 37

Mu3 165 cm 17,7

6.4.4 Analyza REFA pivodni

Mapovani montaznich procesti na ptivodnim pracovisti probihalo formou videozaznamu, které
byly nasledné rozklicovany dle metodiky REFA. Diky vyuziti videozaznami bylo mozné
separovat ¢innosti, které nemaji byt soucasti vyrobniho procesu. Tyto videozaznamy slouzi jako
doklad analyzovanych procesii a k opétovnému ovéteni provedenych naméru. Kazdé pracovisté
bylo podrobeno nékolikahodinovému pozorovani tak, aby bylo stanoveno, kdy bude proveden
prvni videozaznam. Z tohoto naméru byl stanoven primérny ¢as vyroby na jeden vyrobek pro
konkrétniho pracovnika na konkrétnim pracovisti.
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Formulaf pro plynulou chronometraz Analyza
datum :| 10.06.2020 list € 1
jméno pozorovatele| Pavel Kabele Vysledek
celkovy popis Einnosti:| SF - EWA - 0093 - 1A - 2A 20,0 %%%
SF-EWA - 0075-1B - 2B Sména
wyrobek zakdzka | Stabilizator BMS pracovigté
pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté (popis) is]
Otevieni jednotky a nalepeni Nasazeni dvou filtrd a stisk maguchil | Zavieni jednotky a postaveni nasul| | Odebrani digramu a stisk tlatitka. Nalepeni diagramu do jednotky
vytiské etikety. tlatitka. kolmo. navraceni do vodorovné polohy
ME H Sahnuti na viko 3] PudEni etikety MB Pusténi 2 filtru 3] Pusténi jednotky MB Polozeni diagramu
: zaditek zadatek zaditek zadatek
B Pusténi etikety vB Puiténi 2. filtru MB Pultni jednotky vB Polozenl diagramu MB Puni diagramu
konec konec konec konec
das [mn| Ly ] gas |mn| Lo t gas | mn| Lg ] gas |m| Ly ta das | mn| Lg ta
46 1 |100% [ 46 1 53 1 [100% 53 1 3.0 1 [100% | 3.0 1 3.0 1 |100% 3.0 1 54 1 [100% [ 54
47 1 [100%{ 47 2 52 1 [100% [ 52 2 30 1 [100% | 3.0 2 33 1 [100% [ 33 2 45 1 [100% | 45
47 1 1100%( 47 3 51 1 [100% 51 3 3.0 1 (100% | 30 3 3.0 1 1100% 30 3 44 1 [100% [ 4.4
a 50 1 |100% [ 5.0 4 51 1 [100% 51 4 27 1 [100% | 2.7 4 20 1 |100% [ 20 4 44 1 [100% [ 44
50 1 [100%{ 5.0 5 51 1 {100% [ 51 5 30 1 [100% | 3.0 5 25 1 [100% [ 25 5 44 1 [100% | 4.4
6 50 1 |100% [ 5.0 6 50 1 [100% 50 6 3.0 1 [100% | 3.0 6 25 1 |100% [ 25 6 43 1 [100% [ 43
7 49 1 |100%( 49 7 56 1 [100% 56 7 3.0 1 [100% | 3.0 7 25 1 |100% [ 25 7 49 1 [100% [ 49
8 43 1 [100%{ 4.3 8 53 1 [100% [ 53 8 33 1 [100% | 3.3 8 28 1 [100% [ 28 8 46 1 [100% | 4.6
9 43 1 |100% [ 43 9 54 1 [100% 54 9 25 1 [100% | 25 9 33 1 |100% 33 9 47 1 [100% [ 47
10 46 1 |100% [ 46 10 54 1 [100% 54 10 25 1 [100% | 25 10 35 1 |100% 35 10 47 1 [100% [ 47
11 44 1 [100% | 4.4 il 48 1 [{100% [ 4.8 11 27 1 [100% | 2.7 11 3.0 1 [100% [ 3.0 1 41 1 [100% | 4.1
12 47 1 |100% [ 47 12 51 1 [100% 51 12 3.0 1 [100% | 3.0 12 33 1 |100% 33 12 44 1 [100% [ 44
13 41 1 [100%{ 41 13 56 1 [100% [ 56 13 25 1 [100% | 2.5 13 3.0 1 [100% [ 3.0 13 49 1 [100% | 4.9
14 41 1 [100%{ 41 14 56 1 [100% [ 56 14 3.0 1 [100% | 3.0 14 25 1 [100% [ 25 14 49 1 [100% | 4.9
15 46 1 |100% [ 46 15 51 1 [100% 51 15 25 1 [100% | 25 15 3.0 1 |100% 3.0 15 44 1 [100% [ 44
16 46 1 [100% | 46 16 541 1 [{100% [ 5.1 16 27 1 [100% | 2.7 16 25 1 [100% [ 25 16 44 1 [100% | 4.4
17 51 1 [100% [ 541 17 5.1 1 [100% [ 51 17 27 1 [100% | 2.7 17 2.0 1 [100% [ 2.0 17 44 1 [100% | 4.4
18 46 1 [100% | 46 18 56 1 [100% [ 56 18 27 1 [100% | 2.7 18 20 1 [100% [ 20 18 49 1 [100% | 4.9
19 46 1 [100% | 4.6 19 54 1 [100% [ 54 19 25 1 [100% | 2.5 19 25 1 [100% [ 25 19 47 1 [100% | 4.7
46 1 |100% [ 46 20 51 1 [100% 51 20 3.0 1 [100% [ 3.0 20 25 1 ]100% [ 25 20 44 1 [100% [ 44
B 46 H @tg | 53 || Blul 28 || Blu' 27 || Btal 46

Obrézek 6-23 Analyza REFA pro SF1-P5 pivodni, [zdroj autor]
Rozbor vzorového formulate pro pracovisté SF1-P5 znazorniuje obrazek 6-23. Na obrézku jsou
bodovym systémem vyznaceny hlavni oblasti formulare. Tyto oblasti popisuji:
1) Zakladni udaje o provadéné analyze
» Kdy byla provedena
» Kdo ji provadél

» Odkaz na pracovni navod

2) Popis pracovnich operaci dle metodiky REFA

3) Zacatek a konec operaci (cyklicky uzavieny proces)

4) Casové naméry pro vyrobu 20 vyrobki

5) Pramérné ¢asy jednotlivych operaci

6) Souhrnny vysledek provadéného procesu — Suma primeért

7) Nazev pracovisté, na kterém byla provadéna analyza a vyska snimkovaného pracovnika

Na vSech analyzovanych pracovistich probiha pouze ranni sména. Ranni sména udava pracovni
dobu od 6:00 do 14:00 s pauzou na obéd, ktera je od 10:00 do 10:30. V poledne probiha na
pracovisti jesté jedna kratka pauza od 12:00-12:10. Aby byly naméry provedeny co nejptesnéji,
a tedy aby se redlny namér blizil co nejvice kalkulovanym hodnotdm pro 100% vykon

83



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Disertaéni prace, akad. rok 2020/21

Prumyslového inzenyrstvi a management Ing. Pavel Kabele
B

pracovniki, byl casovy interval pracovni doby rozdélen celkem na 7 Casovych horizontt, které
ve vysledku vytvari vykonnostni kiivku.

6.4.5 Vykonnostni kiivky

Aby bylo zaruceno, ze provadéné ndméry metodikou REFA, budou provadény ve spravny Cas,
tedy v casovém intervalu, ktery odpovida vrcholové produktivité pracovnika, byly vytvoreny
vykonnostni kiivky.

Jejich sestaveni spociva v tom, ze kazdy pracovnik byl na svém pracovisti podroben ¢asovym
namérim v prub€hu pracovni smény. Na zaklad¢ internich dat a znalosti z teorie, byl vybran
konkrétni den v pracovnim tydnu. Den, ve kterém budou provadény ¢asové analyzy a naméry.
Timto dnem byla stieda. Stieda piedstavuje vrchol pracovniho tydne, pracovnik by mél byt
jeste odpocaty z vikendového volna a zaroven dostatecné zapracovany ve vyrobnim procesu.

Odvedeni vykonu ¢lovéka je zavislé na pracovni schopnosti a pfipravenosti podavat maximalni
vykony. Pracovni schopnost se méni mimo jiné praxi a inavou. Vedle toho existuje autonomni
— regula¢ni mechanismus, ktery lidské télesné funkce v prubéhu dne pravidelné prepina
z pracovni faze na klidovou fazi. Klidova faze se da chapat napiiklad jako prestavka.

Pro vytvoreni vykonnostnich kiivek bylo nutné pracovni dobu rozdélit na ¢asové intervaly.
Tyto intervaly stanovuji rozmezi, ve kterém byly provedeny Casové naméry. Tabulka 6-4
popisuje tfi hlavni intervaly.

Tabulka 6-4 Casové intervaly pracovni smény, [zdroj autor]

<Nastup; Pauza obéd> 6:00-10:00

<Pauza obéd; Pauza> 10:30-12:00

<Pauza; Konec> 12:10-14:00

Pti planovani ¢asovych namért bylo rozhodnuto, ze bude vzdy k mezni hodnoté pfipocten cas
na nab&h pracovnich ¢innosti. Prvni namér REFA byl tedy pofizen v ¢asovém rozmezi 7:00 —
9:30. Druhy ndmér REFA mezi 11:00 — 11:30 a tfeti ndmér v ¢asovém intervalu 13:00 — 13:30.
Konec¢na hodnota métenych ¢asovych intervali byla stanovena vzdy na -30 min od konecné
hodnoty.

Vytvotfené vykonnostni kiivky ptfedstavuji predpokladany pracovni vykon v dobé& krajnich
hodnot stanovenych interval. V tomto pfipad¢ je mozné si pod pojmem maximalni pracovni
vykon predstavit plnéni stanovené pracovni normy na 100 %. Celkem byl naméfen kazdy
pracovnik v riznych ¢asovych intervalech na stejném vyrobku béhem 3 pracovnich smén.
Ziskané pruméry namérti REFA byly porovnavany s vytvofenou analyzou MTM-1 pro plivodni
soubor pohybu a také se stanovenou interni normou. Tato norma byla spoctena na zakladé
¢istého produktivniho ¢asu a poc¢tu pozadovanych vyrobkl stanovenym oddélenim planovani.
Oddé¢leni planovani stanovuje mnozstvi pozadovanych vyrobkad na zaklad¢ dlouhodobého
pozorovani, ovétovani a ziskavani internich dat.
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Souhrn hodnot pro pracovisté SF1-P5 je v tabulce 6-5. Naméry jsou pojmenovany jako REFA
1-3. VSechny méfené ¢i kalkulované hodnoty jsou uvadény v sekundach.

Tabulka 6-5 Hodnoty pro vykonnostni kiivku SF1-P5, [zdroj autor]

Obéd

Nastup REFA 1 Pauza REFA 3 Konec

7:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00

24,9 25 23,4 25 24,1 25

22,2 22,2 22,2 22,2 22,2 22,2

25 25 25 25 25 25

24,1 24,1 24,1 24,1 24,1 24,1

Sestavena vykonnostni kiivka je vytvofena z ¢asového prub&hu pracovniho dne na ose x a na
ose y z casovych namért provedenych metodikou REFA.

Graf 6-1 Vykonnostni kiivka pracovisté SF1-P5, [zdroj autor]

Vykonnostni krivka SF1-P5

25,5

———— .
TTeSe—— ———
—@— REFA ndméry
24,5
=—0— MTM-1
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23,5
REFA pramér

Casova narocnost [s]

N
w

22,5
® ® ® ® ® ®

22
6:00:00 7:12:00 8:24:00 9:36:00 10:48:00 12:00:00 13:12:00

Cas [h:m:s]

Z grafu 6-1 je mozné vidét, Ze pracovnikova nejefektivnéjsi doba z pracovni smény je mezi
pauzou na obéd a odpoledni pauzou, protoze tehdy pracuje nejrychleji, ovSem nepiesahuje 100
% vykon. Pro porovnani je v tomto grafu zanesena hodnota MTM-1, ktera piedstavuje 100 %
vykon. Dale je mozné z grafu vy¢ist, Ze nastavena norma je nadhodnocena a bylo by mozné
zvysit produktivitu pracovisté snizenim pracovni normy. V piipadé pracovisté SF1-P5 je,
mozné pozorovat jasné zietelny narust vykonnosti. U jinych pracovist’ to ov§em tak jasné neni,
napiiklad pracovnik na pracovisti SF3-P2 pracuje celou sménu rychleji, nez je stanovena norma
prace. Hodnota MTM-1 sice neudava, ze pracuje vice nez na 100 %, ale z vysledku vychazi, ze
muze vytvaret buffery vyrobkll pro dalsi pracovisté. Tento jev je zplsoben nespravné
nastavenou normou. Informace o chyb¢ v organizaci praci byla pfedana vedoucim tseku. Tento
pfipad je mozZné fesit napiiklad balancovanim pracovnich tkolil na tomto pracovisti.
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Graf 6-2 znazornuje pribéh vykonnostni kiivky na pracovisti SF3-P2. Na tomto pracovisti byl
jako ideélni interval pro provadéni ¢asovych naméra zvolen ¢as od 7:00 do 8:00.

Graf 6-2 Vykonnostni kiivka pracovisté SF3-P2, [zdroj autor]

Vykonnostni krivka SF3-P2

—@— REFA naméry
19,5 —0— MTM-1
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REFA pramér
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17,5
6:00:00  7:12:00  8:24:00  9:36:00  10:48:00 12:00:00  13:12:00

Cas [h:m:s]

Tabulka 6-6 obsahuje kompletni hodnoty pii vytvafeni vykonnostnich kiivek. Hodnota rozdilu
piedstavuje rozdil mezi primérem REFA a hodnotou MTM-1. Z této hodnoty je vypocten
soucasny vykon. Maximalni vykon reprezentuje minimalni hodnotu ndmért REFA viici MTM-
1, tedy porovnani nejrychlejsiho redlného ndméru REFA vii¢i hodnot¢ MTM-1.

Tabulka 6-6 Vysledna tabulka vykonnostnich kfivek, [zdroj autor]

REFA 1 [s] REFA 2 [s] REFA 3 [s] Prium REFA MTM-1 [s] Pracovnik Rozdil [s] Norma [s] %MAX Vykon soudasny

[ ‘,‘-.7_;"‘7;‘ 24,9 23,4 24,1 24,1 22,2 163 cm -1,9 25 94,9% 92,0%
SF1-P2| 43,0 43,0 43,5 43,2 41,34 153 cm -1,8 45 96,1% 95,8%
P2, 37,0 31,8 35,1 34,6 32,3 175cm -2,3 35 101,6% 93,3%
38,5 38,0 37,1 37,9 34,62 191cm -3,2 38 93,3% 91,4%
1-P 39,0 40,5 39,5 39,7 37 185cm -2,7 40 94,9% 93,3%
SF3-P 18,5 19,3 18,8 18,9 17,7 165 cm -1,2 21 95,7% 93,8%

Z vysledku z tabulky 6-6 bylo stanoveno, Ze:

» Naméry operatora 163 cm budou probihat od 10:45 do 11:15
Naméry operatora 153 cm budou probihat od 7:00 do 7:45
Nameéry operatora 175 cm budou probihat od 10:45 do 11:15
Naméry operatora 191 cm budou probihat od 13:00 do 13:30
Naméry operatora 185 cm budou probihat od 7:00 do 7:45

YV V V V V

Naméry operatora 165 cm budou probihat od 7:00 do 7:45

86



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Disertaéni prace, akad. rok 2020/21

Prumyslového inzenyrstvi a management Ing. Pavel Kabele
B

6.5 KFivka percentilu

Celad studie pracuje s antropometrii pracovniki. Pravé antropometrické rozdéleni hraje
vyznamnou roli pii nastavovani pracovnich podminek. Percentil je hodnota proménné, pod niz
spada urcité procento pozorovanych. Odkazuje na pozici jednotlivce v daném referenénim
rozdéleni. Percentily jsou sndze srozumitelné a pouzitelné v praxi. Nejcastéji uvadi dostupna
literatura ktivky percentild pro pediatrické ucely.

Percentil urCuje, ze ofekavané procento populace by mélo byt nad (nebo pod) hodnotou
vyskového bodu. Ve statistikdch se pojem percentil fadi Casto jako statisticky popis pii
vykazovani skore z testii podle norem. Percentily jsou ¢asto graficky znazorfiovany pomoci
normalni kiivky. K¥ivku sestavenou na zakladé hodnot dostupnych v normé DIN 33402-2 je na
grafu 6-3.

Graf 6-3 K¥ivka percentilu Zena x muz, [zdroj autor]

Kfivka percentilu pro mlze a Zzenu
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Ktivka udava uceleny pohled na rozdéleni populace na muze a Zeny a na jejich kalkulaci dle
vyskového percentilu. Naptiklad pro zenu vysokou 155 cm percentil piedstavuje 5 %, coz
znamena, Ze pouze 5 % zenské populace je niz$ich nez 155 cm. Na druhou stranu u mize 5 %
pro 186 cm predstavuje hodnotu, kdy pouze 5 % muzské populace je vySsich nez 186 cm.
Percentily 50 % u obou pohlavi udavaji praimérnou vysku pro muze a zenu. Toto rozdéleni
ovSem oponuje genderové politice. Tato prdce ma za ukol stanovit kiivku vykonu pro
pracovniky bez rozdilu na pohlavi, proto bylo dileZité stanovit jejich primér.

Dulezita hodnota z grafu 6-3 vznikd prinikem obou kfivek. Tato hodnota je znazornéna
¢arkovanou carou a predstavuje hodnotu 170 cm. Tato hodnota tedy udava vysku primérného
pracovnika bez ohledu na pohlavi. Je to tedy jakysi kalibr, ktery bude udavat nastaveni

wvwr 7

pracovisté pro antropometrické hodnoty pracovnika méticiho 170 cm.
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Pokud by doslo k sestaveni kiivky na zakladé prumérnych hodnot nad vyskou pracovnika 170
cm, tak by vysledny graf vypadal nasledovné.

Graf 6-4 K¥ivka percentilu univerzal, [zdroj autor]

Model percentil
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Hodnoty pro univerzalni kiivku z grafu 6-4 by bylo nespravné pouzit. Jednalo by se pouze
o pfeneseny graf pro univerzalniho ¢lovéka. Jestlize se maji vzit v Uvahu vSechny hrani¢ni
hodnoty a ma byt sestavena nova kiivka vychazejici z hodnot populace, tak je nutné tyto
hrani¢ni hodnoty zanechat a sestavit novou kfivku. Ta vznikne spojenim kiivek pro muze
a pro zeny. Vysledna kfivka je zobrazena na grafu 6-5 a vytvaii tak normalni funkci pro unisex
percentil. Unisex pfedstavuje nazev pro graf, ktery je ohrani¢en meznimi hodnotami pro muze
a zenu.

Graf 6-5 K¥ivka percentilu unisex, [zdroj autor]
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Ze sestaveného grafu je patrné, ze vrchol piedstavuje univerzalni vyska 170 cm. Nasledné
dochazi k poklesu, ovSsem oproti pavodnimu rozdéleni je toto klesani pozvolné z divodu
slozeni statistickych k#ivek. Vysledny graf lze pouzit pro odecteni percentilu vici
univerzalnimu nastaveni pracovi§té. Zaroven lze rustovou referenci pouzit k porovnani
jednotlivce vici skupinové vysce.

6.6 Optimalizace pracovis$té na univerzalni nastaveni

Pro ziskani predstavy o zlepSeni ¢i zhorSeni vykonnostnich hodnot bylo nutné upravit
pracovisté tak, aby odpovidalo antropometrickym rozmértim univerzalniho pracovnika, tedy
pracovnika méficiho 170 cm. V takovém piipad€ je univerzalni pracovisté pro pracovnika
méficiho 170 cm piimo komfortni. Zaroven by toto pracovisté mélo piedstavovat zakladni
nastaveni kazdého pracovisté ve vsech spolecnostech, kde dochdzi ke stfidani na téchto
pracovnich pozicich mezi muzi a Zenami, a zaroven kde tyto spole¢nosti nechtéji nebo nemohou
investovat finance do komfortné nastavitelnych pracovist. Univerzalni vyska pracovnika byla
stanovena na zékladé priméru mezi univerzalni vyskou Zeny a muZe. Tim je zaruceno
zachovani genderové politiky.

Pti nastaveni bylo vychdzeno z normy DIN 33402-2, kde jsou jasn¢€ popsany rozméry téla pro
takto vysokou osobu.

Simulace analyzy RULA poskytly zna¢nou piedstavu o zpiisobu Uprav pracovist tak, aby
vyhovovaly 50 % percentilu unisex pracovnika, viz graf 6-5.

6.6.1 Analyza MTM-1 univerzalni

Analyza MTM-1 je vytvofena tak, aby fungovala jako jakasi predikce neboli plan na vystavbu
pracoviSté. Jak jiz bylo popsano v teoretické casti, tak jeji spravné vyuZiti spoc¢iva hlavné
Vv analyzach pted stavbou a ptipravou pracovisté. Pravé touto metodou doslo k vypoctu 100 %
vykonu pracovnika na univerzalnim pracovisti.

Kazdé pracovisté a kazdy pracovni proces byl podroben detailnimu kalkulovanému rozpadu
a na zaklad¢ antropometrickych hodnot byla sestavena soustava identifika¢nich kodu, jejimz
vysledkem byla Casova ndaroc¢nost pracovniho procesu pro univerzalniho pracovnika na
konkrétnim pracovisti.

V nejidealngjsi piipadech by kazda spolecnost majici pracovisté, kde dochéazi k rotaci
pracovnikli a zaroven, kde je vyroba zaméfena na sériovou vyrobu, méla vyuzivat detailni
rozbory pomoci metodiky MMT-1 nebo MOST (Maynard Operation Sequence Technique)
a kalkulovat kazdy proces pro univerzalniho pracovnika. Tim by byla zaru¢ena stoprocentni
Casova norma, ktera by udavala etalon pro potizujici naméry a hodnoceni vykonu kazdého
pracovnika by pak spocivalo na porovnani skute¢nych namért vuéi kalkulované hodnotg.

Rozdily mezi ptivodni analyzou MTM-1 a univerzalni, byly hlavné€ ve zméné& vzdalenosti. Bylo
nutné pocitat s jinou vySkou pracovni roviny a dle délky paze unisex pracovnika (170 cm)
nastavit vzdalenosti dosahovych mist. Konkrétné doslo ke zménam u operaci Sahnout, které
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jsou pod oznaCenim R a u Cinnosti Premistit, které jsou oznacovany pod kdédem M. Pii
sestavovani kodi bylo zapotiebi kalkulovat s velikosti manipulovanych dili, se kterymi je
otaceno nebo jinak manipulovano.

Tabulka 6-7 Hodnoty MTM-1 univerzalni, [zdroj autor]

Prim REFA Analyza MTM-1 Analyza MTM-1

PRACOVISTE ptivodni [s] piivodni [s] univerzalni [s]
24,1 22,2 18,8
43,2 41,34 30,7
34,6 32,3 23,6
37,9 34,62 29
39,7 37 33
SF3-P 18,9 17,7 15,1

Vysledné hodnoty analyz MTM-1 pro univerzalni pracovisté jsou zapsany v tabulce 6-7. V této
tabulce je také mozné vidét porovnani mezi pivodnim namérem REFA, pivodni analyzou
MTM-1 a analyzou vytvoienou pro univerzalni nastaveni — pro pracovnika méticiho 170 cm.
Hodnota univerzalniho nastaveni pro univerzalniho pracovnika je brana jako 100 % hodnota
vykonu, kterou by mél dosahnout kazdy pracovnik métici 170 cm. Vysledna hodnota analyzy
MTM-1 univerzalni je Cas, ktery odpovida 100 % vykonnosti konkrétniho pracovnika na

univerzaln¢€ nastaveném pracovisti.

6.6.2 Analyza REFA univerzalni

Pro ziskani ¢asovych hodnot REFA na univerzalni roviné bylo nutné vSechna pracovisté
nastavit dle pozadovanych rozméra pro univerzalniho pracovnika. Zejména se jedna o zménu
vysky pracovniho stolu. Nove€ nastavena rovina pracovni desky stolu se nachazi ve vysce 90
cm nad zemi. Tato hodnota vychazi z univerzalni vysky pracovni desky 105 cm. OvSem tato
vyska je pro manipulaci a kontrolu velmi malych dili. Na zakladé vybrany procest
a montovanych dili bylo zvoleno sniZeni montaZni roviny o 15 cm coZ odpovida normovanym
regulim pro pfizpisobeni pracovni vysky. Zdroje udévaji rozmezi mezi 5-20 cm podle slozitosti
a velikosti montovaného dilu.

Pti porovnéani pivodniho nastaveni pracovniho stolu a navrhu na univerzalni nastaveni doslo
ke znaénym rozmérovym upravdm. Zmeéna z puvodniho na univerzalni nastaveni, tedy

2PN

komfortni pro antropometrické rozmeéry univerzalniho pracovnika meéticiho 170 cm, €ini:

» SF1-P5: pavodni 943 mm —» univerzalni 1050-150 = 900 mm

» SF1-P2: pavodni 870 mm —» univerzalni 1050-150 = 900 mm
» SF2-P2: puvodni 943 mm —» univerzalni 1050-150 = 900 mm
» SF3-P4: pavodni 943 mm —» univerzalni 1050-150 = 900 mm
» SF1-P1: pavodni 970 mm —» univerzalni 1050-150 = 900 mm
» SF3-P2: pavodni 943 mm —» univerzalni 1050-150 = 900 mm
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Po nastaveni kazdého pracovisté na univerzalni vysku a dosahové vzdalenosti byl proveden
casovy namér 20 dilti na kazdém pracovnikovi. Jedna se tedy celkem o 36 ¢asovych namért,
tedy 6 pracovniki na Sesti pracovistich.

Soucasti piiloh této studie je vytvoieny soubor, ktery je pojmenovany jako REFA-170
pracoviste (+ nazev konkrétniho pracovisté). V kazdém tomto souboru ve formatu xls. je
celkem Sest listl které maji ve své hlavi¢ce vzdy uvedeno, pro kterého pracovnika byl namér
proveden. Ziskani téchto naméri mélo za cil ziskat pfedstavu o tvaru kiivky pfi posuzovani
vykonu v ramci nastaveni pracovisté.

V tabulce 6-8 je ve sloupci Univerzal REFA uvedena primérna hodnota ¢asu strdveneho
vyrobou jednoho dilu. Tento primér odpovida vzdy konkrétnimu pracovnikovi. Kazdému
pracovnikovi byly stanoveny intervaly pro provadéni ¢asového méieni v kapitole 6.4.5. Proto
byly ve stanovenych intervalech provedeny ¢asové naméry.

Tabulka 6-8 Hodnoty REFA univerzalni, [zdroj autor]

Analyza MTM-1 | Uni al REFA Vysk: .
nalyza niverza yska S—

PRACOVISTE ‘

Pram REFA | Analyza MTM-

pivodni [s] 1 pavodni [s] univerzalni [s] [s] pracovnika [cm]
SF1- 24,1 22,2 18,8 20 163 35%
SF1-| 43,2 41,34 30,7 32,4 154 2%
SF2- 34,6 32,3 23,6 24,4 175 60%
SF3-| 37,9 34,62 29 31,6 191 99%
SF1- 39,7 37 33 35,2 185 92%
SF3- 18,9 17,7 15,1 16,1 165 44%

6.6.3 Vypocet koeficientu pro pifevod MTM-1 na REFA

Aby mohl byt sestaven odpovidaji graf, bylo nutné porovnat stejné hodnoty. Pii sestaveni grafu
na zakladé¢ dat z analyzy REFA a porovnani s vysledky z analyzy MTM-1 by dochézelo
K vyraznym rozdilim, proto byl vypocten koeficient, ktery piepocital hodnoty MTM-1 na
hodnotu bliZici se realnému obrazu REFA. Tento koeficient byl vyjadien z podili hodnot
REFA univerzal a MTM-1 univerzal pro kazdého konkrétniho pracovnika na konkrétnim

pracovisti.

Z tabulky 6-8 je naptiklad pro pracovisté¢ SF1-P5 dil¢i hodnota koeficientu nasledujici:

" B REFA uni % 100 6.2
S = UM = 1 umi
kde po dosazeni:
20 .
koef;, = —— x 100 = 1,06 63

18,8
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Vysledna hodnota predstavuje procentualni rozdil mezi hodnotou REFA univerzal a MTM-1
univerzal. Pro vypocet samotného koeficientu bylo nutné vypocitat dil¢i koeficienty pro
vSechny pracovisté a z nich vytvofit primérnou hodnotu. Tento vypocet popisuje rovnice 6.4.

koef, + koef,+koef; + koef,+koefs+koefg 6.4

k =
oef G

Vysledek rovnice 6.5 piedstavuje hodnotu koeficientu pro piepocet hodnoty MTM-1 na
hodnotu REFA.

106 + 106 + 103 + 109 + 107 + 106 6.5
koef = 6 =106

Na zdklad€ vypoctu je tedy mozné tvrdit, Ze hodnota REFA pro univerzadlni pracovisté
a konkrétniho pracovnika je v priméru o 6 % vyss$i nez hodnota MTM-1 na univerzalnim
pracovisti pro stejného pracovnika.

Vysledny koeficient bude vynasoben s hodnotou MTM-komfort, ktera piedstavuje 100 %
vykon pracovnika na jemu ptizpisobeném pracovisti.

6.7 Optimalizace pracovis$té na komfortni nastaveni

V této kapitole je popsan postup analyz a vysledek optimalizace pracovisté dle komfortné
upravenych pracovist. V ramci téchto analyz bylo pravé vzdy jednomu pracovnikovi jeho
pracovisté upraveno tak, aby vyhovovalo ergonomickym a pracovnikovym pozadavkim. Pro
kazdy pracovni proces bylo nutné vytvofit pfesnou analyzu identifika¢nich kodi MTM-1, ktera
slouzi jako hlavni norma pro stanoveni 100 % vykonu.

6.7.1 Analyza MTM-1 komfortni

Pti upravé pracovisté bylo nutné presné vykalkulovat antropometrické rozméry kazdého
pracovnika. Postup téchto vypocti je popsan v kapitole 6.4.3. Prace s némeckou normou DIN
33402-2 dala zaklad pro spravné nastaveni kazdého pracovisté. Pfi sestavovani identifikanich
koéda je nutné uvazovat s maximalni presnosti. Pracovni postupy jsou minimalizovany dle
tabulkovych hodnot, ve kterych dochazi k eliminaci zbyte¢nych pohybi. Velky diraz je také
kladen na paralelni operace ¢i ¢innosti, které umoziiuji provadét pracovnikovi vice operaci
soucasné. Tim dochazi oproti datim z analyzy MTM-1 ptivodni k velkym redukcim. Vysledné
hodnoty analyz MTM-1 komfort jsou popsany v tabulce 6-9.
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Tabulka 6-9 Hodnoty MTM-1 komfort, [zdroj autor]

Vyska
PRACOVISTE | pracovnika
[cm]

Priim REFA Analyza MTM- | Analyza MTM-1 | Univerzal REFA
plvodni [s] 1 plvodni [s] univerzalni [s] [s]

MTM komfort [s]

Pti porovnani mezi MTM-1 ptivodni a MTM-1 komfort doslo ke znacnému zlepSeni. Je dilezité
si uvédomit, ze ve strojnim pramyslu, ktery je soustiedén na sériovou ¢i hromadnou vyrobu
s vyrobnim taktem do 45 sekund, je i optimalizace v fadech jednotek sekund velmi vyznamna.
Takova optimalizace vede k lepsi efektivité a flexibilité vyrobni produkce. Rozdily mezi MTM-
1 univerzdl a MTM-1 komfort jsou tak patrné a jsou ku prospéchu komfortniho nastaveni. Je
tedy mozné tvrdit, ze nastaveni komfortu pracovisté pfinasi vyssi efektivitu, ovSem toto tvrzeni
je zatim pouze kalkulované a je nutné ho ovéfit. Nicméné hodnoty MTM-1 komfort predstavuji
hodnotu, kterd je pro kazdé pracovisté uvazovana jako 100 % vykonova norma. Da se tedy
pfedpokladat, Ze pokud ma zaskoleny pracovnik nastavené kazdé z téchto pracovist’ pro své
antropometrické rozméry, nemél by nikdy piekrocit vykalkulované hodnoty. Pokud by tyto
hodnoty byly piekroc¢eny, dochazi k pfetézovani organismu vlivem pracovniho vykonu pies
100 % a hrozi néktera z pracovnich nemoci.

6.7.2 Analyza REFA komfortni

Pt1 prestavbé pracovist’ bylo nutné kazdému pracovnikovi individualné nastavit pracovisté dle
rozméru, se kterymi bylo kalkulovano v analyze MTM-1 komfort. VSechny tyto vzdalenosti
byly optimalizovany tak, aby co nejvice vyhovovaly kazdému pracovnikovi. Dal§im krokem
po prestavbe pracovisté bylo piedstaveni nového uspotadani pracovnikiim a zaskoleni kazdého
pracovnika dle vyrobniho postupu stanoveném analyzou MTM-1 komfort. Tim byl stanoven
pfesny montazni postup pro kazdé pracovisté a ¢asové hodnoty REFA komfort mély pfesny
Casovy cil.

Pfi porovnani pivodniho nastaveni pracovniho stolu, univerzalniho nastaveni a konecného
komfortniho nastaveni doSlo ke znanym rozmérovym tUpravam. Stejné jako tomu bylo
Vv pfipad¢ univerzalniho nastaveni, tak 1 pro komfortni byla zvolena hodnota o 15 cm niZ§i nez
vyska montdzniho pracovist¢ uddvaného normou. Toto sniZzeni predstavuje prostor na
manipulaci s rozmérnéj$im dilem a na montaz, pti které neni tolik kladen dtraz na kontrolu
a slozitost operace. Zména z pivodni pfes univerzalni na komfortni nastaveni pracovni vysky
stolu je:

» SF1-P5: puvodni 943 mm —» univerzalni 900 mm —» komfortni 840 mm

» SF1-P2: ptivodni 870 mm —» univerzalni 900 mm —» komfortni 800 mm
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» SF2-P2: pavodni 943 mm —» univerzalni 900 mm —» komfortni 950 mm

» SF3-P4: pavodni 943 mm — univerzalni 900 mm —» komfortni 1130 mm
» SF1-Pl: pavodni 970 mm —» univerzalni 900 mm — komfortni 1080 mm
» SF3-P2: ptivodni 943 mm — univerzalni 900 mm—» komfortni 890 mm

Po nastaveni kazdého pracovist¢ na komfortni vySku a dosahové vzdalenosti dle
ergonomickych norem, byl proveden ¢asovy ndmér vyroby 20 dilt na kazdém pracovnikovi.

Soucasti priloh této studie je pro kazdé pracovisté soubor, ktery je pojmenovany jako REFA-
komf (+ nazev konkrétniho pracovisté). V kazdém tomto souboru ve formatu xIs. je namér
konkrétniho pracovnika na jemu pfidéleném pracovisti.

V tabulce 6-10 je ve sloupci Komfort REFA uvedena primérna hodnota ¢asu straveného
vyrobou jednoho dilu. Tento primér odpovidd vzdy konkrétnimu pracovnikovi a jemu
ptizplisobenému pracovisti, kdy na zdklad¢ individualniho ¢asového intervalu, ktery vysel
z vyhodnoceni vykonnostnich kiivek kapitola 6.4.5, prob¢hly ¢asové naméry.

Tabulka 6-10 Hodnoty REFA komfort, [zdroj autor]

L. p';‘ﬂ:ka Pram REFA ‘::;'M"z: A::::f;r;: Univerzdl | MTM komfort | Komfort REFA
1 piivodni [s] pivodni [s] [s] REFA [s] [s] [s]
SE1-P 163 24,1 22,2 18,8 20 18,0 19
SE1-P 154 43,2 41,34 30,7 32,4 26,1 27,5
SE2- 175 34,6 32,3 23,6 24,4 23,2 23,9
SE3-P! 191 37,9 34,62 29 31,6 24,3 26
SF1- 185 39,7 37 33 35,2 30,0 31
SF3- 165 18,9 17,7 15,1 16,1 14,8 15,7

Z tabulky 6-10 je jasné patrné, jak doslo k optimalizaci vyrobniho procesu. Casové naméry
témét odpovidaji hodnotam MTM-1 komfort. Rozdil mize mit za pfi¢inu nedostate¢ny zacvik
nebo prerusovanou vyrobu. Velky diraz pii provadéni namért byl kladen na pracovni zatiZeni.
Pracovnici méli za kol pracovat pfirozené a nesnazit se byt ovlivnéni pozorovatelem.

Pfi nastavovani pracovi$té na komfortni stupeni, byly velkym zdrojem informaci k Upravam
pracovisté vystupy z analyz RULA pro 5 % a 95 % percentil. Hodnota téchto percentilii se
vlivem unisex nastaveni zménila na 2 % a 99 % percentil pro univerzélniho pracovnika.

6.8 Vytvoreni vykonnostniho grafu

Samotné sestaveni vykonnostniho grafu vychazi zhodnot zapsanych v tabulce 6-10
a vypocitaného koeficientu v kapitole 6.6.3. Vysledny vykonnostni graf je limitovan dvéma
proménnymi. Témito proménnymi jsou vyska pracovnika, kterd je zndzornéna na ose x a na ose
y je tomu pracovni vykon. Tento pracovni vykon je porovnan s hodnotami pro 100 % zatizeni,
vykalkulovanych z metodiky MTM-1 komfort. Pti sestavovani grafu byly uvazovany tfi typy
pracovist, na kterych byly provedeny analyzy.
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Temito pracovisti jsou:

Pro pracovnika 50 % percentil coz odpovida 170 cm — fazel

» SF1-P5 » SF3-P4
» SF1-P2 » SF1-P1
» SF2-P2 » SF3-P2

Pro pracovnika 2 % percentil coz odpovida 155 cm — faze 2
» SF1-P5 » SF2-pP2
» SF1-P2

Pro pracovnika 99 % percentil coz odpovida 191 cm — faze 3
» SF3-P4 » SF2-p2
» SF1-P1

6.8.1 Graffazel

Pro sestaveni grafu je nutné stanovit 100 % vykonnostni hodnotu. Tou byla pro tento typ faze
hodnota MTM-1 komfortni, vzdy pro konkrétni pracovisté. Aby bylo co nejvice pfihlédnuto
Kk aktualnim pracovnim podminkam a byly porovnany vzdy stejné hodnoty, doslo k pfepoétu
hodnot MTM-1 komfortni na REFA kalkul. Tento vypocet, viz rovnice 6.6, spociva ve
vynasobeni hodnot koeficientem 1,06, viz kapitola 6.6.3. Stoprocentni hodnoty pro univerzalni
nastaveni pracovist’ jsou tedy vyjadieny vztahem:

REFA kalkul = MTM — 1 komfort X koef 6.6

Po dosazeni hodnot pro kazdé pracovisté byly vysledné hodnoty zaznamenany do tabulky 6-11.

Tabulka 6-11 Vysledné hodnoty REFA kalkul., [zdroj autor]

| Analyza MTM-1 komfort [s] | REFA kalkul [s]

PRACOVISTE

18,0 19

26,1 27,3
23,2 24,5
24,3 25,7
30,0 31,8
14,8 15,6

Vysledné hodnoty REFA kalkul pfedstavuji vrcholy vykonnostnich kiivek pro kazdé
pracovisteé. Vrcholem je chapana a uvazovana hodnota 100 % vykonu pracovnika. Nasledn¢ byl
na kazdém pracovisti, nastaveném pro univerzalniho pracovnika, podroben kazdy pracovnik
casovému naméru REFA. Vzdy prob&hla montdz 20 ks a z nich byla stanovena primérna
hodnota ¢asové naro¢nosti monitorovaného procesu. Vysledné hodnoty byly mezi sebou
porovnany a vytvofily vysledny graf pro konkrétni pracovisté. Naptiklad pro pracovisté SF1-
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P5 a SF1-P2 jsou vysledky casovych namért a jejich porovnani vykonnosti znazornény

v tabulce 6-12.

Tabulka 6-12 Vykon pracovniki faze 1, [zdroj autor]

A -
a praco d O

1700 19 100
1630 20 97
1530 22 82
1750 20 96
1910 23 77
1850 22 85
1650 19 98
1700 27,3 100
1630 28 96
1530 32 80
1750 28 97
1910 34 77
1850 31 85
1650 28 97

Z vyslednych hodnot byly vytvofeny vykonnostni grafy pro konkrétni pracovisté. Graf 6-6
ukazuje prib¢h na pracovisti SF1-P5 a graf 6-7 predstavuje hodnoty naméfené na pracovisti
SF1-P2. Grafy pro zbyla pracovisté jsou soucasti priloh.

Graf 6-6 Vykonnostni graf pracovisté SF1-P5 ve fazi 1, [zdroj autor]
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Graf 6-7 Vykonnostni graf pracovisté SF1-P2 ve fazi 1, [zdroj autor]
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Pti pohledu na oba grafy je mozné vidét, jak hodnoty vytvaii obraz normalniho rozdéleni.
V takovém piipad¢ je vrchol kiivky na 1700 mm vysky pracovnika, protoze jemu je ptfesné
uzpisobeno pracovisté. V ptipadé nizSich nebo vySSich pracovnikid dochazi k poklesu
vykonnosti.

Vysledné hodnoty ze vSech ziskanych grafii byly nakonec promitnuty do jednotného finalniho
grafu. Nasledné byla témito hodnotami vedena kiivka, ktera pfedstavuje stanovenou
vykonnostni kfivku pro nastavitelné pracovisté. Tato kiivka je uvazovana jako ,,pohybliva‘“
a predstavuje tvar kiivky pro jakkoli nastavené pracovisté pro konkrétniho pracovnika.
Vysledny graf spolecné s prolozenou kiivkou je zobrazen na grafu 6-8.

Graf 6-8 Vysledny graf faze 1, [zdroj autor]
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6.8.2 Graffaze?2

Pfi sestaveni grafu faze 2 bylo vychazeno z hodnot vypoétenych pro REFA kalkul. Tyto
hodnoty vychazeji z rovnice 6.6 a data jsou zaznamenana v tabulce 6-11. Graf faze 2 je sestaven
pro 2 % percentilu pro pfipad unisex grafu. To znamena, Ze v tomto piipad¢ byla pracovisté
nastavena pro vysku pracovnika 155 cm. Hodnoty REFA kalkul byly uvaZovany
z toho divodu, ze predstavuji stoprocentni vykon na kazdém pracovisti. To znamenad, ze
v piipad¢ prace pracovnika méfictho 155 cm by na téchto pracovistich, tedy pracovistich
prizpisobenym pro jeho vysku, mél pracovat v hodnotach spoctenych pro REFA kalkul.
Jakmile byla pracovisté piizpisobena pracovnikovi méficimu 155 cm, pak byly provedeny
naméry REFA a porovnany s hodnotami REFA kalkul. Na kazdém pracovisti pfedstavuje
REFA kalkul 100 % vykon, ktery by mél byt v ide4lnim piipad¢ dosazen. Protoze se ve fazi 2
jedna o nastaveni pracovi§té pro pracovniky nizkého vzristu, bylo pracovano pouze
s pracovniky, kteti byli vybrani pro provadéni analyz. Z divodu, Ze graf faze 2 je velmi
podstatny pro sestaveni findlniho grafu, byly prakticky simulovany dva stavy. Konkrétné se
jedna o 2 nejvyssi pracovniky (méticiho 195 cm a pro pracovnika méticiho 200 cm). Tento
pokus byl na pracovistich proveden diky nastavitelné podlozce. Rozdil v délce paze v tomto
pfipadé¢ nebyl uvazovan, protoze byl sniman pracovnik méfici 191 cm a rozdil dle
ergonomickych norem je minimalni.

Vysledné hodnoty byly mezi sebou porovnany a vytvoiily vysledny graf pro konkrétni
pracoviSté. Napiiklad pro pracovisté¢ SF1-P5 a SF1-P2 jsou vysledky casovych namért
a jejich vykonnostni porovnani znazornény v tabulce 6-13.

Tabulka 6-13 Vykon pracovniki faze 2, [zdroj autor]

Pracovi§té | Vy3ka pracovnika [mm] | REFA namér [s] Vykon [%]
1550 19 100
1630 20 99
1530 19 80
1750 23 70
SF1-P5 1910 25 73
1850 24 94
1650 20 69
1950 25 68
2000 25 96
1550 27,3 100
1630 29 100
1530 27 79
1750 33 71
1910 35 72
1850 35 94
1650 29 70
1950 35 69
2000 36 95

Vypocitany vykon pii porovnani s normovanou hodnotou je znazornén v tabulce 6-13
V poslednim sloupci. Modfe podbarvené hodnoty ptedstavuji 100 % hodnotu a oranzové
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podbarveni patii simulovanym pracovniktim. Z vyslednych hodnot byly vytvoieny vykonnostni
grafy pro konkrétni pracovisté. Graf 6-9 ukazuje pribéh na pracovisti SF1-P5
a graf 6-10 pfedstavuje hodnoty namétené na pracovisti SF1-P2. Grafy pro zbyla pracovisté
jsou soucasti ptiloh.

Graf 6-9 Vykonnostni graf pracovisté SF1-P5 ve fazi 2, [zdroj autor]
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Graf 6-10 Vykonnostni graf pracovi§té SF1-P2 ve fazi 2, [zdroj autor]
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Na vykonnostnich grafech je mozné pozorovat, jak je vrchol hodnot u pracovnikii s nizkym
vzrastem. Naopak pro vysoké pracovniky vykonnost upada. Nicméné se nejednd o radikalni
pokles ale o pozvolné klesani, pfi kterém se kiivka narovnava. Vysledné hodnoty ze vSech
ziskanych grafii byly nakonec promitnuty do jednotného finalniho grafu (viz graf 6-11).
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Nasledn¢ byla témito hodnotami vedena kiivka, kterd predstavuje stanovenou vykonnostni
kiivku pro nastavitelné pracoviste.

Graf 6-11 Vysledny graf faze 2, [zdroj autor]
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6.8.3 Graf faze 3

Stejny postup pii sestaveni grafu faze 3 byl pouzit jiz pti sestaveni grafu faze 2. Vysledné
hodnoty vypoétenych ¢asi REFA kalkul pfedstavuji stoprocentni vykon na danych
pracovistich. Tyto hodnoty jsou zaznamenany v tabulce 6-11. Graf faze 3 je sestaven pro 99 %
percentil vysky pracovnika. To znamena Ze vybrana pracovisté byla nastavena pro vysku
pracovnika 191 cm. Tedy pracovnik méfici 191 cm by na téchto pracovistich mél pracovat
s maximalnim vykonem a minimalni vlivem na Unavu z pracovniho vykonu. Ergonomicky
nastavené pracovisté by mu mélo maximalné vyhovovat a vzdalenosti by mély korespondovat
s jeho antropometrickymi hodnotami.

Protoze se ve fazi tfi jednd o nastaveni pracovisté pro velmi vysoké pracovniky a bylo
pracovano pouze s pracovniky, ktefi byli vybrani pro provadéni analyz, bylo nutné simulovat
pracovni stavy. Z divodu, Ze nastaveni pracovisté je velmi vysoké tak, aby bylo docileno
relevantnich hodnot a dostateénému mnozstvi pii sestaveni grafu, byly 3 vysky pracovniku
simulovany. Konkrétné se jedna o vysky pracovnikti méfici 170 cm, 195 cm a 200 cm.

Vysledné hodnoty byly mezi sebou porovnany a vytvofily vysledny graf pro konkrétni
pracoviSté. Napiiklad pro pracovisté¢ SF3-P4 a SF1-P1 jsou vysledky casovych namért
a jejich vykonnostni porovnani znazornény v tabulce 6-14.
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Tabulka 6-14 Vykon pracovniki faze 3, [zdroj autor]

Pracovisté Vyika pracovnika [nm] | REFA namér [s] ‘ Vykon [%]

1910 I N T/ W—

Tabulka 6-14 znazornuje vysledné hodnoty. Pro pracovniky od 153 cm do 170 c¢m jsou tyto
hodnoty nulové, protoze pii nastaveni na komfortni vysku pracovnika 191 cm, nedosahli tito
pracovnici na poZzadovand manipulani a odb&rova mista, nebo jich bylo dosaZzeno ovSem
S maximalnim naméahanim, které bylo okamzité¢ zastaveno.

Vypocitany vykon pii porovnani s normovanou hodnotou je znazornén v poslednim sloupci.
Modie podbarvené hodnoty predstavuji 100 % hodnotu a oranzové podbarveni patii
simulovanym pracovnikiim na nastavenych pracovistich. Z vyslednych hodnot byly vytvofeny
vykonnostni grafy pro konkrétni pracovisté. Graf 6-12 ukazuje pribeh na pracovisti SF3-P4
a graf 6-13 piredstavuje hodnoty namétené na pracovisti SF1-P1. Grafy pro zbyla pracovisté
jsou soucasti ptiloh.
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Graf 6-12 Vykonnostni graf pracovisté SF3-P4 ve fazi 3, [zdroj autor]
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Graf 6-13 Vykonnostni graf pracovisté SF1-P1 ve fazi 3, [zdroj autor]
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Vysledné hodnoty ze vSech ziskanych grafii byly nakonec promitnuty do jednotného findlniho
grafu. Nasledné byla témito hodnotami vedena kiivka, kterd ptedstavuje stanovenou
vykonnostni kiivku pro nastavitelné pracovisté faze 3 (viz graf 6-14).
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Graf 6-14 Vysledny graf faze 3, [zdroj autor]
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6.9 Sestaveni metodického grafu pro nastavovani pracovisté

Sestaveni metodického grafu predstavuje vytvoreni finalni kiivky, podle které se bude moct
tidit projektant pfi nastavovani pracovist’ v ptipadé, ze pracovisté neni vybaveno okamzitymi
nastavitelnymi programy. V takovém piipadé by mélo byt vzdy pracovisté piizptisobeno
konkrétnimu pracovnikovi.

Pokud ale jsou uvazovana pracovisté, ktera jsou ve fazi vystavby k ur€itému projektu
a zaroven s nimi nebude po¢itano jako s nastavitelnymi, pak dle sestaveného vykonnostniho
grafu vztazeného k vySkovému priiméru pracovnikli pracujicich na tomto pracovisti, bude
mozné kalkulovat s vykonnostnim rozptylem. Tento rozptyl je mozné odecist z metodického
grafu po stanoveni primérné vysky.

Slouc¢enim vykonnostnich grafi ze vSech fazi vyzkumu je sestaven graf 6-15, ktery obsahuje
3 vrcholy riznych kiivek. Tyto kiivky maji vrcholy, tedy hodnoty 100 % vykonu pfi vyskach
pracovnikl 155 cm, 170 cm a 191 cm. Pii pohledu na kiivky je moZzné pozorovat, Ze ¢im je
pracovnik vyssi tim jeho efektivita klesa. Tento jev se projevi 1 pokud je pracovnik nizs§iho
vzristu, nez jsou rozméry pracovnika, k jehoz antropometrickym parametriim je nastaveno
pracovisté, ovSem v tomto pripad¢ kiivka neklesa stale ale smétuje k bodu, kdy se dostane do
stavu, kdy pracovnik pracuje na hran¢ svych moznosti, aby dosahl na nastavené pracovni
roviny.

V grafu 6-15 jsou barevné rozdéleny kiivky podle fazi vyzkumu. Zelené zbarvena je kiivka
Z faze 1, modrou barvu ma ktivka faze 2 a faze 3 ma ¢ervenou barvu.
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Graf 6-15 Sloudeni vyslednych grafi faze 1, 2 a 3, [zdroj autor]
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Vysledna sectena kiivka, ktera obsahuje kiivky ze vSech fazi je zakreslena na grafu 6-16. Tato
ktivka je zakreslena s vrcholem pro 170 cm vysokého pracovnika. To piedstavuje nastaveni pro
univerzalniho unisex pracovnika. Kfivka je pohybliva v zavislosti nastaveni praimérné vysky
pracujicich osob.

Graf 6-16 Vysledna vykonnostni kiivka, [zdroj autor]
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7 OVERENI VYSLEDKU A STANOVENYCH HYPOTEZ

Na zakladé¢ experimenti a vyhodnoceni pracovist’ v rizné nastavenych stavech, které jsou
popsany Vv piedchazejici kapitole, byl stanoven model zavislosti mezi nastavenim pracovisté
a vykonnosti pracovnika. Obsahem této kapitoly je ovéfeni vysledkli vSech stanovenych
hypotéz a dil¢ich cilti stanovenych na zacatku vyzkumu.

7.1 Ovéreni metodického grafu

Oveéreni metodického grafu bylo provedeno pro fazi 2 a 3, které predstavuji nastaveni pracovisté
v atypickych rozmérech, nez je tomu ve vyrobnich podnicich. Kazdy podnik se snazi
minimalizovat naklady ale maximalizovat zisky. Proto jsou ¢asto pracovisté nastavovana dle
ergonomickych reguli pro universalniho pracovnika. Vypozorovana nastaveni ve spolecnosti,
kde dochézelo k vyzkumu ukazala, Ze jsou rozméry uvazovany pro ruzné typy montaznich
operaci stejn¢. Pak dochazi k nevyvazenému pracovnimu nasazeni pracovnich sil pii plnéni
nastavenych casovych a produktovych norem.

Na pracovisti SF3-P4 doslo k ovéfeni stanoveného metodického grafu pro fazi 2. To znamena
ze pracovisté bylo nastaveno dle antropometrickych hodnot pracovnika méticiho 155 cm. Poté
se na tomto pracovisti vystfidali pracovnici pfi plnéni pracovniho ukolu. Celkem bylo
snimkovéno a analyzovadno 6 pracovnikll a 2 simulacni modely na celkem 160 naméfenych
vyrobcich.

Tabulka 7-1 Ovéfujici naméry faze 2, [zdroj autor]

Pracovisté Vyika pracovnika [mm] | REFA namér [s] Vykon [%]
1550 25,7 100
1630 27,0 95
1530 26,2 98
1750 30,8 80
SF3-P4 1910 32,9 72
1850 32,4 74
1650 27,5 93
1950 33,4 70
2000 33,7 69

Hodnoty zapsané v tabulce 7-1 piedstavuji ¢asové naméry a porovnany vykon s komfortné
nastavenym pracoviStém pro pracovnika méfictho 155 cm. Pokud je tedy metodicky graf
posunut v grafu hodnot, kde na ose x je udana vyska pracovnika a na ose y pracovni vykon
a zaroven vrchol kfivky je pro pracovnika 155 cm, pak dosazené hodnoty z kontrolniho méfeni
dokonale kopiruji tvar kfivky, a je tedy mozné tvrdit, Ze pro fazi 2 doslo k ovéteni vytvoreného
grafu. Samotné porovnani je zobrazeno v grafu 7-1. Hodnoty z tabulky 7-1 jsou znazornény
bodovym grafem piekryvajicim hodnoty metodického grafu.

105



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Disertaéni prace, akad. rok 2020/21

Prumyslového inzenyrstvi a management Ing. Pavel Kabele
N

Graf 7-1 Ovéieni metodického grafu faze 2, [zdroj autor]
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Stejny postup ovéfeni, ovSem pro fazi 3 byl proveden na pracovisti SF3-P2. Pracovisté bylo
uzpusobeno komfortnim podminkdm pracovnikovi méficimu 191 cm. Nasledné probé¢hlo
meteni celkem 3 pracovnikil a 3 simulacnich modell, kde byly simulovany vysky pracovnikil
pomoci nastavenych podlozek. Celkem tedy bylo provedeno 120 kontrolnich méfenich, pti
kterych byly uvazovany vykonnostni kiivky jednotlivych pracovniki a ziskané pramérné
hodnoty byly zaznamenany do tabulky 7-2.

Tabulka 7-2 Ovéfujici naméry faze 3, [zdroj autor]

REFA O
Praco e a praco 3 o 0

1910 15,7 100
1650 0 0
1750 18 84
1910 16 100
1850 16 97
1700 20 73
1950 16 97
2000 17 94

Pokud je metodicky graf v tomto ptipadé piesunut tak, aby vrchol kiivky byl ve vy$ce 191 cm
pracovnika, pak dosazené hodnoty z tabulky 7-2 opét kopiruji vytvorenou kiivku. Nezbyva tedy
nez tvrdit, ze metodicky graf skute¢né odpovida vykyvim ve vykonostech a komfortni
nastaveni ovliviluje samotnou produktivitu prace. Graf 7-2 znazornuje bodové dosazené
hodnoty, které jsou zakresleny modrou barvou. Nulova hodnota pro pracovnika 165 cm
predstavuje hrani¢ni vysku, pii které pracovnik jiz nedosahl na nastavené pracovni vysky bez
znatelného pracovniho namahani.
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Graf 7-2 Ovéreni metodického grafu faze 3, [zdroj autor]
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7.2 Hypotézal

Aby mohlo dojit k potvrzeni hypotézy 1, tykajici se pocitu komfortu na uspotadaném pracovisti
dle antropometrickych tdaji pracovnika, byl vytvofen srovnavaci vypocet, ktery stanovi, zda
pracovnikuv pocit komfortniho nastaveni je prakticky doké&zany.

Tabulka 7-3 ptedstavuje vSechna provedena méfeni béhem 3 fazi vyzkumu. Jedna se o ¢asové
namery montdznich operaci na riznych pracovistich pro riizné vysoké pracovniky. Tabulkové
hodnoty stejné jako cely vyzkum nejsou rozdéleny na muze a Zeny, ale predstavuji vyzkum
genderové vyvazeny. Vystupy je mozné pouzit pfi pracovnich procesech, pii kterych dochézi
K rotaci pracovnikt s riznym pohlavim.

Tabulka 7-3 Souhrn naméienych hodnot, [zdroj autor]

PRACOVISTE :5'3:)"{’5?:?] pﬁT:::;,l[S] U"iver[zs?l e un“':::::ht [s] |Komfort REFA [s] [MTM komfort [s]
SF1-P 24,1 22,2 20 18,8 19 18,0
SF1- 43,2 41,34 32,4 30,7 27,5 26,1
SF2- 34,6 32,3 24,4 23,6 23,9 23,2
SE3-| 37,9 34,62 316 29 26 24,3
SF1-| 39,7 37 35,2 33 31 30,0
SF3- 18,9 17,7 16,1 15,1 15,7 14,8

Samotny pocit komfortu je velmi obtiZzné mapovat. Komfort totiz predstavuje subjektivni ndzor
na vnimanou polohu téla. Pfi jeho hodnoceni zavisi na pohodli, klidu a optimalnich
podminkach, které pozaduje kazdy jedinec zvlast. Proto byl vytvofen vypocet, ktery
ptedstavuje odhaleni komfortu v redlnych situacich, a ktery je mozny pozorovat pii ¢asovych
namérech. Samotnd myslenka spoc¢iva v porovnani rozdilt ¢asti po provedeni Gpravy pracovisté
na komfortni nastaveni pro rizné typy pracovnikd.

Rozdil Cast, piedstavujici AP na obrazku 7-1 je zptisoben nastavenim pracovisté. Tento vliv je
mozné sledovat na piikladu, kdy MTM-1 pro ¢as puvodniho nastaveni pracovisté bude uvadén
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vy$$i nez ¢as MTM-1 univerzal. Rozdil hodnoty (AP) je zpusoben Spatné nastavenym
pracovistém. Cas MTM-1 univerzal piedstavuje 100 % vykon pro unisex pracovnika
s percentilem 50 %, tedy s vyskou 170 cm.

. Plvodni Komfort
o,
@ REFA A
e AN
)8 Y i
= REFA
S AN2
2
) REFA
(5] A
3 MTM-1 AP
F 3
MTM-1 AP2
Y
MTM-1

Uprava pracovisté
Obréazek 7-1 Rozdily ¢asovych analyz, [zdroj autor]

vrwe

pracovnika a jeho antropometrickymi Udaji. Tento (daj je monitorovan metodikou REFA
a predstavuje okamzity udaj o realném stavu. V piipadé¢ komfortniho pracovisté, za
predpokladu prace primérného ¢lovéka na univerzalnim pracovisti je mozné tvrdit, ze:

komfort = (AN — AP) > 0 => AN > AP 7.1

Vliv komfortu pro univerzdlniho pracovnika je tedy mozny pozorovat pouze pii nastaveni
z pivodniho nastaveni na nastaveni univerzalni. Naproti tomu komfortni nastaveni pro
univerzalniho pracovnika pracuje s rovnici 7.2.

AN2 = AP2 =0 7.2

Kazdy jiny pracovnik vsak pracuje sodchylkou. Pro kazdého jiného (,,neuniverzalniho®)
pracovnika dojde po racionalizaci pracovisté vztazené k jeho antropometrickym rozmérim
K redukci ¢asové narocnosti. Pokud rozdil realného a vykalkulovaného naméru je odlisny
dochazi k projevu komfortu. Pokud je redlny rozdil vétsi nez kalkulovany, pak je komfort
dokézan. Pokud by byly rozdily rovny, pak je komfort nulovy a pokud by kalkulovany rozdil
dle MTM-1 byl vyssi nez rozdil REFA, tak racionalizace pracovisté byla nespravné provedena
a ma opacny efekt. Odchylka popisujici komfort se da zapsat nésledujici rovnici 7.2.

komfort = (AN2 — AP2) > 0 => AN2 > AP2 7.3

Rovnice jasné€ popisuje stav, kdy uspotradani pracovisté dle ergonomickych norem a provedeni

cvwr

Analyzovany cas pracovnika, ktery splni podminku zrovnice 7.3, deklaruje vliv pocitu
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komfortu pii préci, protoze k optimalizaci ¢asové narocnosti vedla nejen technicka uprava
pracovisté, ale také osobni vliv pracovnika.

Vytvotené grafy pro vSechna pracoviste jsou soucasti ptiloh. Jako hlavni pfedstavitel byl zvolen
graf 7-3 pro pracovisté SF1-P1, ktery ukazuje porovnani hodnot dosazenych z tabulky 7-3.

Graf 7-3 Porovnani SF1-P1, [zdroj autor]
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Aby mohly byt hodnoty z tabulky 7-3 dosazeny do rovnice 7.3, je nejdiive nutné provést diléi
vypocet hodnot AN2 a AP2. Vypocet téchto hodnot je nasledujici.

AN2 = REFA univerzal — REFA komfort 7.4

Tento vypocet zna¢i rozdil montazniho ¢asu pii komfortnim nastaveni pracovisté. Rozdil
hodnot MTM-1 mezi univerzalnim nastavenim a komfortnim popisuje rovnice 7.5.

AP2 = MTM — 1 univerzal — MTM — 1 komfort 7.5

Dosazeni namé&fenych hodnot do vySe uvedenych rovnic stanovuje vliv komfortu pfi piestavbe
kazdého pracoviste.

> Pracovisté SF1-P5

komfort = (20—-19) >(188—-18)=1>10,8 7.6

> Pracovisté SF1-P2

komfort = (32,4 —27,5) > (30,7 —-26,1) =4,9 > 4,6 7.7

> Pracovisté SF2-P2

komfort = (24,4 —23,9) > (23,6 —23,2) = 0,5 > 0,4 7.8

» Pracovisté SF3-P4

komfort = (31,6 —26) > (29 — 24,31) = 5,6 > 4,69 7.9
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» Pracovisté SF1-P1
komfort = (35,2—-31) >(33-30) =4,2 >3 7.10

» Pracovisté SF3-P2
komfort = (16,1 —15,7) > (15,7 - 14,8) = 0,4 > 0,3 7.11

Hypotéza 1. Uspotadani pracovisté dle antropometrickych parametri pracovnika piinasi
zvyseni pocitu komfortu na pracovisti.

Z vyse provedenych namért,, provedenych vypocti a ovéfeni na zakladé matematickych
zavislosti je mozné konstatovat, Ze hypotéza 1 byla POTVRZENA.

7.3 Hypotéza 2

Druha hypotéza se zabyva tvrzenim, Ze existuje zavislost mezi komfortem a vykonnosti
pracovnika. Komfort vtomto piipadé znamena piizptisobivé nastaveni pracovisté dle
antropometrickych rozméri pracovnik. Pokud bude mit kazdy pracovnik uzpiisobené
pracovisté tak, aby vyhovovalo jeho potiebam, pracovni vykon bude konstantni na
maximalnich hodnotach. Pokud ov§em pracovisté neumoziiuje okamzité pienastaveni, které by
pokrylo rotaci pracovnikii, mély by byt pracovisté nastavovany tak, aby vyhovovaly
pramérnému pracovnikovi z konkrétni skupiny pracovnikl pracujicich na tomto pracovisti.
Idedlné by mélo probihat mapovani vysky postavy vSech pracovniki rotujicich na pracovisti
a z nich spocitat pramérnou hodnotu (Q udavanou v mm). Této pramérné hodnoté odpovida
vrchol ktivky z grafu 7-4.

Graf 7-4 K¥ivka metodického grafu, [zdroj autor]
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Dokazani zavislosti predstavuje vytvotfeny graf. K tomu, aby mohl byt graf pfepocitavan
a vytvofen pro budouci potfeby, byl stanoven vypocet, ktery ptizpusobi pozici kiivky
vypocitanému vyskovému pruméru. Z kiivka od svého vrcholu kopiruje tvar paraboly. Tato
ktivka se da pozit pti hodnotach Q-200 mm a Q+200 mm.
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Tedy v intervalu <Q-200; Q+200> kde X ptedstavuje vysku pracovnika pro kterého je hledana
hodnota vykonu y.

Obecnarovnice (x —m)? = 2p(y — n) 7.12

Kde hodnota x piedstavuje vysku pracovnika nachazejiciho se ve stanoveném intervalu hodnot.
Hodnota m=Q, tedy nalezi prumémé vysce pracovnika. Vrchol kiivky udava hodnota n.
Vzdalenost ohniska od fidici pfimky je zapsana symbolem P. Tato hodnota byla ziskéna
provedenim Casovych naméri a stanovena na 850. Hodnoty vykonu pracovnika s vyskou
X predstavuji hodnoty na 0se y. Vyse uvedend rovnice byla upravena tak, aby bylo mozné po
dosazeni libovolné vysky pracovnika vypocitat jeho vykonnost na pracovisti upravenému
pramérné vysce pracovniki.

Existuji 3 stavy které popisuji chovani metodické kiivky.

» 1. stav, kde x € <Q-200; Q+200>

V tomto ptipad¢ je hledan vykon pracovnika, ktery se nachdzi v toleranci £20 cm vysky
pramérného cloveka.

_ (®x—Q)*—2pn _ (x—Q)*— 170000 7.13
y= —2p - —1700

V opaéném piipad¢, kdy je cilem vypocitat vysku pracovnika, aby spliioval stanoveny vykon,
tak vzorec je popsan rovnici 7.14.

x=Q—+-2p(y —n) = Q —/-1700(y — 100) 714

Kde dosazend hodnota y, predstavuje hodnotu pozadovaného vykonu.

» 2. stav, kde x € <0; Q-200)

Pro tuto podminku je hodnota y=0. Na zdklad¢ provedenych méteni bylo ovéfeno, Ze pracovnici
s vySkou -20 cm od vysky primérného pracovnika, nedosahnou na pracovni roviny. Tedy
1 vypocet vySky pracovnika je roven 0.

» 3. stav, kde x € (Q+200; Q+400)

Pro tuto podminku je vytvofena tabulka hodnot ziskanych z méfeni.

Tabulka 7-4 Vykon pracovnika pro stav 3, [zdroj autor]

Velikost
pracovnika

Vykon
praco

Hypotéza 2: Existuje zavislost mezi mirou komfortu a vykonnosti pracovnika.

Q+250 ‘ Q+300 ‘ Q+350 ‘ Q+400 ‘ Q+450
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Na zéakladé vyse uvedeného grafu 7-4, z néj vytvoienych podminek, rovnic a vykonnostni
tabulky 7-4 je mozné konstatovat, ze zavislost mezi mirou komfortu a vykonnosti pracovnika
byla matematicky a experimentaln¢ dokazana. Hypotéza je tedy POTVRZENA.

7.4 Hypotéza 3

Posledni hypotéza se tyka vyjadieni o velikosti vlivu komfortu na vykonost pracovnika. Na
zaklad¢ provedenych méfeni a experimentii bylo jiz potvrzeno, Ze komfort skute¢né ovlivituje
vykonnost a produktivitu pracovnika. Z vytvofeného grafu je pak mozné tvrdit, ze pokud jsou
pracovist€¢ a jeho pracovni roviny pfizpusobené antropometrickym rozmeériim pracovnika
s vyskou Q, klesa vykonnost ve vyskovém intervalu Q-200 mm az Q+200 mm s parabolickou
presnosti. Upadek vykonnosti se pak pohybuje exponencialné a klesa az k rozdilu 23 %.

Protoze na pracovisti nastavenému pro pracovnika s vySskou Q mohou teoreticky pracovat
vSichni vyS8i pracovnici v intervalu <Q; Q-+©), je rozdil ve vykonu s pfibyvajici vySkou
pracovnika jesté vétsi. Od pracovnikovi vysky Q+200 do Q+oo kiivka exponencialné klesa az
k hodnotdm kolem 70 % pracovniho vykonu. Takto nizky vykon je zptsoben nevhodné
nastavenym pracovnim mistem a neergonomickymi opatfenimi. Graf 7-5 jasné popisuje
maximalni vykonnostni rozdily. Pokud by teoreticky byl uvazovan nejvétsi vykonnostni rozdil
pak by to byla vykonnost 0 % u pracovnikll jejichz vysSka jim neumoZiiuje pracovat na
pracovisti nastavenému pro vysoké pracovniky.

Graf 7-5 Porovnani vykonu, [zdroj autor]

110
100

90

30

70

60

Vykon [%]

50 ; ;

40 : !
1540 mm 1860 mm

30 T !

20 1 1

10

0 ! ¢
1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200

Vyska pracovnika [mm]

Graf 7-5 popisuje zavislost vySky pracovnika a jeho vykonnosti. Pokud je uvazovano nastaveni
pracovni vysky pro pracovniky unisex (1700 mm) tak vykonnosti + 15 % dosahuji pracovnici
ve vySkovém intervalu <1540; 1860>. Pro vys$si nebo niZs8i pracovniky je vykonnost niZsi.

Hypotéza 3: Komfort na pracovisti ovliviiuje vykonnost pracovnika az o 15 %.

Dle vyse uvedenych vysledki je mozné konstatovat, Ze hypotéza 3 byla POTVRZENA.
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8 PRINOSY DISERTACNI PRACE

Jednim z hlavnich ukazateli kazdého prtimyslového podniku je produktivita a vykonnost.
provedeny vyzkum by mél ptispivat ke zvySovani produktivity, protoze spolecnosti mohou 1épe
organizovat pracovni podminky a pfizptsobovat pracovisté svym pracovnika. V této praci byla
podrobn¢ analyzovana problematika produktivity, vykonnosti pracovniki a vliva, které
produktivitu ovlivituji. Zaroven doslo k definovani metrik k méfeni produktivity prace bez
vyraznych finanénich nakladu. V prostudované literatute bylo zjisténo, Ze ergonomie piispiva
k pocitu komfortu pracovniki, ovSem nikdy nebylo stanoveno, jak tento komfort ovliviiuje
vykonnost a produktivitu provadénych operaci. Ackoliv jsou dobfe znamé dopady
ergonomického nastaveni pracovisté, zejména v oblasti nemoci z povolani, tak spole¢nosti
koncentrujici se zejména na maximalni produktivitu mohou tento vyzkum vyuzit jako podklad
a impuls k efektivnéjSimu vyuzivani pracovnikli praveé spojenému s ergonomii pracoviste.

Disertacni prace tak poskytuje inovativni pohled na produktivitu a nastaveni pracoviste, ktery
spojuje klasické metody méfeni produktivity prace s ergonomii pracovisté¢ upravenou pomoci
metod pramyslového inzenyrstvi. Na zaklad¢é vSech ziskanych poznatka lze provést shrnuti
ptinost disertacni prace nejprve do teoretického piinosu a nasledné do ptinost pro podnikovou
praxi.

8.1 Teoreticky prinos prace

Hlavnim teoretickym pfinosem je zmapovani vlivii a parametr na produktivitu prace. Po
prostudovani odborné literatury bylo zjisténo, Ze doposud zadna studie nekombinovala metriky
méfeni produktivity prdce MTM-1 a REFA spolené s ergonomii pracovisté. Doposud
neexistoval dokazany graf produktivity zavisly na antropometrickych rozmérech pracovnika.
Hlavni teoreticky pfinos vychazi z dikladného prostudovani dostupné odborné literatury
a spociva ve vytvoreni teoretického zakladu pro racionalizaci pracovisté, kterd je hlavnim
faktorem pfi provedeni tohoto vyzkumu.

Teoretické piinosy disertacni prace Ize shrnout v nékolika bodech:
» Vydefinovani faktorii majici vliv na produktivitu prace.
» Vybér a pouziti dostupnym méficich metrik méfeni produktivity prace.
» Stanoveni zavislosti ergonomie na vykonu pracovnika.
o Vypocet a stanoveni antropometrickych tudaji.
o Vlastnosti prostorového uspotadani.
Postup pii mapovani produktivnich ¢asti a Gprave pracoviste.
Vytvoteni komplexniho metodického grafu vykonnosti zavislého na vySce pracovnika.

Stanoveni metodiky vypoctu planované vykonnosti v zavislosti na nastaveni pracoviste.

YV V V V

Vytvoifeni metodiky predikce vykonu v zavislosti na ergonomii pracovisteé.
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8.2 Prakticky prinos prace

Z praktického hlediska piinasi provedeny vyzkum uceleny pohled na vliv ergonomického
nastaveni pracovi$té na vykonnost pracovnika. Tato problematika je v praxi ¢astokrat velmi
opomijend. Spolecnosti se sice snazi optimalizovat pracovisté na univerzalni velikost ov§em pii
snaze o zrychleni, optimalizaci a redukci montaznich Casii se snazi spiSe investovat do
technologii a novych pfipravki. Tyto investice jsou pak otazkou navratnosti. Zkracovani
a utahovani norem nepiinasi vzdy kyzeny efekt. SpoleCnosti maji ¢asto nastavené takové
normy, které nelze za normalnich podminek splnit. Pracuji pak s planovanim vyroby, které
neodpovida skute¢nosti a nastava problém v dodavatelském nebo vyrobnim fetézci.

Samotné nastavovani pracovnich a montaznich norem je velmi citlivé téma. Pokud jsou normy
nastaveny tak, ze je pracovnik plni i s prostoji, pak vznika plytvani vlivem nevyuziti pracovni
sily. Opacény piipad nastava, kdyz je norma nastavena tak, Ze pracovnik neni schopen ji

A4

dosahnout a pokud piece, tak za cenu vyssi vykonnosti, nez je ptirozenych 100 %. Nalézt

spravnou hodnotu byva casto ofisek. V této studii proto vznikl postup, jak ziskat predstavu
o kolisani vykonnosti v zavislosti na antropometrickych vlastnostech pracovnika.

Vyzkum, ktery byl v této diserta¢ni praci proveden dava spole¢nostem jasny impuls, Ze lze
skloubit spokojenost zaméstnancli s vy$s§i produktivitou. Zaméstnanec, ktery méa pro své
potfeby upravené pracovisté je spokojenéj$i, a hlavné mé pocit dalezitosti pro samotnou
spole¢nost. Pokud tedy pracovnik citi takovou divéru, jeho ndlada, pocit, a hlavné vykonnost
roste.

Vystupy této prace poukazuji na fakt, ze ve spolecnostech pracuji zaméstnanci s riznou vyskou.
V ramci genderové politiky a praktickych zkuSenosti nebyly vytvareny rozdily mezi muzi
a zenami a byl vytvoren graf percentilu pro unisex pracovnika, ktery ptedstavuje univerzalniho
pracovnika Vv percentilu 50 % vSech pracovnikid. Tento vyzkum usnadni spole¢nostem
planovani a vytvareni normativii a zrychli samotny proces nastavovani novych i stavajicich
montaZnich procest. Stac¢i pouze upravit pracovisté pro primérné vysokého pracovnika ze
vSech pracovnikil, ktefi na pracovisti rotuji a pak pfi vytvoreni grafu vypocitat vykonnostni
interval. Dulezité je Ze vysledky pracuji s maximalnim vykonem 100 %, tedy by nikdy nemél
nastat pfipad vytvofeni nemoci z povolani nebo pretizeni organismu.
Praktické ptinosy disertacni prace 1ze shrnout v nékolika bodech:

» Urceni klicovych ukazateld a jejich vlivil na produktivitu.

» Snadné aplikovatelnost.
Obecny postup prace pii ziskavani hodnot vykonnosti pracovnikd.

Modifikovatelnost na rtizné pracovniky.

Modifikovatelnost na riznd montazni pracoviste.

vV V V V

Pii pouziti analytické €asti v podobnych podnicich (naptf. dcefiné podniky), nabizi
moznost porovnani.
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» Vytvoreni grafu zavislosti vykonu na komfortnim nastaveni.

» Stanoveni vySkovych intervalti v porovnani s vykonnosti pracovnika.

8.3 Doporudeni pro dalsi vyzkum

Disertani prace ptedstavuje vyzkum v oblasti produktivity a jejimu vlivu komfortniho
nastaveni pracovisté¢ na vykonnost pracovnika. Vysledky ptedstavuji uceleny pohled vlivu
vysky osoby na nastaveni pracovisté a porovnani tohoto nastaveni pro pracovniky s riznou
vyskou.

Doporuceni pro dalsi vyzkum a praci v dané problematice de provedeni SirSiho spektra nameért
pro riizné vysky pracovniki. Analyticka ¢ast prace predstavuje detailni popis postup, pii kterém
byly stanoveny jasné vystupy. Proto je na ni kladen velky diraz. Namétem pro dalsi
pokracovani v feSené problematice je detailni zpracovani vlivu prace s t€Zkymi bfemeny na
vysku pracovisté a vysku pracovnika. Tato vyska by se méla odvijet od pracovni roviny, ktera
by méla byt prizptisobena pracovnikovym dispozicim.

Vyzkum produktivity prace je velmi aktualni téma pro spole¢nosti, které musi flexibilné
reagovat na situaci na trhu a na vyvoj konkurence. Samotna metodika MTM-1, kterd byla
pouzita v tomto vyzkumu byla vytvofena pomoci statistickych metod z ur¢itého mnozstvi
namérl, pokusil a experimentli. Konkrétné se jedna o tisice ndmérti a pozorovani riiznych osob
pii montaznich operacich. OvSsem k vytvotreni obecn¢ platnych Casii operaci byl snimkovan
urcity interval vysky pracovnikli. Pro piesnéjsi a detailnéj$i rozbor je navrh na vytvofeni
koeficientu, ktery by uvazoval vyskové rozdily mezi pracovniky. Konkrétné vytvorit a zptesnit
MTM-1 pro vysky a rozméry pracovniki, ktefi neodpovidaji zkoumanému intervalu. Takovy
koeficient by mohl byt pfepocitdvan v zavislosti na rozdilu métené vysky pracovnika. Takovy
vyzkum by jisté vyZadoval velké mnozstvi naméra a pokusti, nicméné vysledek by mohl ucinit
MTM-1 metodiku wéinnou pro vSechny analyzované osoby. V soucasné dob¢é se da
predpokladat, Ze stanoveny identifika¢ni k6d MTM-1 je pro vSechny pracovniky stejny. OvSem
pokud je uvazovan naptiklad kod pro sdhnuti ¢i pfesun tak dle MTM-1 rizné vysoci lidé
provedou tuto ¢innost za stejnou dobu. Teoreticky ale pracovnik s niz$i vySkou a kratsi pazi
miiZe provést tuto operaci rychleji. Tim by mohla vzniknout drobné nuance ve vypoctu.

Dalsi oblasti vhodnou pro dalsi rozvinuti stavajiciho vyzkumu je vliv starnuti obyvatelstva,
a tedy i pracovnikt.. V tomto vyzkumu nebyly uvaZzovany konkrétni vékové rozdily, ale ve
skutec¢nosti by bylo jisté zajimavé a dopliujici uvazovat, ze nejen vyska pracovnika a k ni
pfizpisobené pracovist€ ma vliv na produktivitu a vykonnost ale také starnuti. V dneSni dob¢,
kdy i na montaznich pracovistich pracuji stale star$i lidé, protoze se hranice odchodu do
dichodu stale posouva, tak tento vliv by byl jisté zajimavou tfeti proménnou.

Jako posledni doporuceni je jisté¢ oblast softwarové podpory. Ve studii byl vyuzit software
Tecnomatix Jack ovSem bylo nutné tam pracovisté nasimulovat. Existence okamZit¢ho
snimkovani provadénych procest a prevedeni do digitalniho modu by cely proces realného
méfeni velmi urychlilo a poskytlo okamzZitou pfedstavu o zatiZeni.
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ZAVER

Cilem disertacni prace bylo zpracovani vyzkumu, ktery mél za kol vytvoreni metodického
grafu stanovujiciho odchylky od stoprocentni vykonnosti v zavislosti na komfortnim nastaveni
pracovisteé. V ramci prace jsou uvedena teoreticka vychodiska na zaklad¢, kterych je stanovena
vhodnd metodika méfeni Casové narocnosti operaci. Vysledky studie umoziuji okamzité
zhodnotit kolisani vykonnosti pracovnikii s riznymi antropometrickymi rozméry na stalém
pracovisti. Pfi vyuziti vypoctového modelu ziska podnik metodicky postup vypoctu a stanoveni
odchylek efektivity pracovnikii. Zaroven vyzkum dokazuje dilezitost pii spravné aplikaci
ergonomickych metrik a jeji vliv na produktivitu podnikovych procest.

Na zakladé resersi odbornych publikaci, stanovenych tezi a vysledného shrnuti teoretickych
vychodisek v oblasti produktivity, faktord, které produktivitu ovliviiuji a jejich propojeni
S ergonomickymi aspekty pracovist, byly stanoveny hypotézy této prace. Naslednym
provedenim a vyhodnocenim experimenti monitorovani pracovniki s rlznymi
antropometrickymi vlastnostmi a analyzou jejich pracovnich operaci na rizné nastavitelnych
pracovistich, doslo k obecnym zavértim na jejichz zakladé doslo k potvrzeni ¢i vyvraceni téchto
hypotéz. Mimo samotnych experimentii doSlo k provedeni a vyhodnoceni analyz RULA
v programu Tecnomatix Jack a statistickému zpracovani dat v softwaru Microsoft Excel.
Protoze byla analyzovéna pracovisté, ktera umoznuji komfortni nastaveni a byli vybrani
pracovnici s riznymi té€lesnymi rozméry bylo nutné ziskat velké mnozstvi dat. Vysledkem tedy
bylo zpracovani 840 naméri pracovnich procesi a vytvoreni 18 analyz MTM-1.

Prvni hypotéza uvadi, ze uspofadani pracovisté dle antropometrickych parametri pracovnika
prinasi zvyseni pocitu komfortu na pracovisti. Tato hypotéza byla potvrzena, byl vytvoien
srovnavaci vypoc€et mezi aktualnim a idedlnim vykonem, ktery urcil pocit komfortu a jeho
ptitomnost pfi idedlnim nastavenim pracovisté pro konkrétniho pracovnika.

Hypotéza zabyvajici se existenci zavislosti mezi mirou komfortu a vykonnosti pracovnika byla
také potvrzena. Byt vytvofen metodicky graf, ktery presné¢ urcuje klesani vykonnosti

vvvvvv

metodicky vypocet pro planovani persondlniho obsazeni na riznych typech pracovist'.

Vyhodnoceni hypotézy, ktera vychazi z tvrzeni, Ze komfort na pracovisti ovliviiuje vykonnost
pracovnika az o 15 % bylo na zaklad¢ vysledk druhé hypotézy jednoduché. Z vytvoreného
grafu bylo jasné dokazéano, ze ovlivnéni vykonu pracovnika tim, Ze pracuje na pfizpisobeném
pracovisti nebo na pracovisti piizptisobenému jinému pracovnikovi, mize dosahovat hodnot az
0 30 %.

Vsechny vysledky a vyhodnoceni vysledkem vzniku modelu prokdzani zavislosti mezi
komfortem pracovisté a vykonnosti pracovnika a jsou souc¢asti piilohy této disertacni prace.
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