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Uvod

Rychlost a dynamika vyvoje sou€asného svéta je enormni, coz plati zrovnatak pro
vyvoj firem. Komu se na poli novych technologii podafi zorientovat a adaptovat
nejrychleji, ziska konkurenéni vyhodu v podobé zvySeni efektivity a produktivity
prace. Neustalé zlepSovani kvalifikace a odbornosti svych zaméstnancl posléze
rozhodne o uspéchu €i neuspéchu konkrétni firmy na trhu. Kromé investovani do
zameéstnancu je v8ak zrovnatak dulezité pokusit se témto zaméstnancim usnadnit
jejich praci. Ktomu napomaha ergonomie, ktera se snazi usnadnit orientaci a
optimalizovat pohyb a vyuzivani pracovisté zaméstnanci. Idealni pracovisté dle
zasad ergonomie totiz zaméstnance podpofi pfi jeho vykonu prace. To se posléze
pozitivné promitne zvySenim produktivity, efektivity a hlavné kvality odvedeného
vykonu. Znacné snahy a investice pravé do jiz zminéné ergonomie lze sledovat
napfiklad v automobilovém pramyslu. Cilem diplomové prace je provedeni analyzy
soucasnych a vyvijenych nastroju, technologii a systému primyslu 4.0 pro podporu
lidské prace ve vyrobnim pramyslu a vyhodnoceni ocekavanych vynosu a
potencialnich rizik uplatnéni identifikovanych technologii pro zlepSeni ergonomie

lidské prace pravé v automobilovém prumysilu.

Prace se nejprve zaméfi na popis vzniku ergonomie a jeji historii a zrovnatak na
vztah ergonomie vuci pramyslové revoluci. Dojde k podrobnému popisu hlavnich
nastroju primyslové revoluce 4.0. a jejich naslednému pfinosu pro ergonomii.
Prakticka Cast se posléze zaméfi na hodnoceni a posouzeni mozného zavedeni
konkrétnich technologii v automobilovém primyslu. Diky zavedeni inovativnich
technologii I1ze totiz dosahnout zvySeni efektivity béhem souCasného snizeni rizika

vzniku Urazu na pracovisti.



1 Ergonomie lidské prace ve vyrobnim pramysilu

Béhem této kapitoly dojde k vypracovani literarni reSerSe z oblasti ergonomie a
prumyslové revoluce. Obsahem této kapitoly je definovani pojmu ergonomie, typy
ergonomie. Dale bude popsan vyvoj primyslové revoluce a také termin primyslova

revoluce 4.0.

1.1 Pojem ergonomie

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, cilem kazdé organizace by méla byt snaha o vytvoreni
a dosazeni pohodinych pracovnich podminek na pracovisti. Toho Ize dosahnout
pouze diky dodrzovani platnych norem o osvétleni, vytapéni, vétrani Ci pouZiti
klimatizaCnich zafizeni. Neméné dulezité je fizeni se odbornymi navrhy mistnosti a
také spinéni hygienickych &i protipozarnich pozadavku. S tim v8im samozifejmé
souvisi i snaha o zorganizovani co mozna nejvice pohodiného, odborné
zorganizovaného pracovisté, které bude co mozna nejvice chranéno pfed rliznymi

okolnimi Skodlivymi vlivy.

Ergonomie (od fectiny. épyog - "prace" a "vwpog" - "zakon" - "zakon prace") je
tradiCné chapana jako véda zabyvajici se upravou pracovnich povinnosti,
pracovnich mist ¢&i pocitaCovych programd s cilem vytvofeni co mozna
v tomto prostiedi fyzicky vyskytuji. Zde je zapotfebi brat v potaz nejen fyziologické,

ale i psychické vlastnosti lidského organismu (Odegov, 2020).

Pojem ergonomie =zacCal byt pouzivan béhem roku 1857 Wojciechem
Jastrzebowskim, ktery timto pojmem oznadcil védu o praci vychazejici z poznatkd o
pfirode. Podobné postupovali i V.M. Masishchev €i V.M. Bechterev, ktefi pfisli
s pojmy jako "ergologie" &i "ergonologie". Na zakladé pozdéjSich poznatkl zacla byt
ergonomie brana a studovana jako celek, cemuz tak do té doby nebylo.

Existuje vSak i obecng&jsi definice pojmu ergonomie, ktera dle Mezinarodni asociace
ergonomie (IEA) zni takto: ,Ergonomie je védecka disciplina studujici interakci
Clovéka s dalSimi prvky systému a zaroven vyuzivajici vystupu védy ve formé teorii,
principu, metod a dat pro zajisténi vhodného prostredi pro ¢lovéka a pro optimalizaci
celkového vykonu systemu® (Valiullina, 2014).



Z této
2014):

1.

4.

definice posléze vyplyvaji nasledujici hlavni ukoly ergonomie (Valiullina,

Provadéni vyzkumu zaméfeného na pfizpusobeni prvku systému "Clovék —
pracovni proces" pfirozenym fyzickym a duSevnim schopnostem

zameéstnance.

. Snaha o zajisténi podminek pro maximalni moznou efektivitu prace.

Snaha o zabranéni vzniku jakychkoliv moznych zdravotnich rizik pro

zaméstnance.

Snaha o optimalizaci pracovni sily v pracovnim procesu.

Ergonomie Ize dle Odegova (2020) formulovat i t&émito zplsoby:

Véda o pfedmétech, se kterymi ¢lovék béhem Zivota navzajem kooperuje —

tvorba co nejpohodInéjSich produktd k dennodennimu vyuzivani.

Véda zabyvajici se funk&nimi schopnostmi lidi v procesu technické vyroby a
kazdodenniho Zivota — syntéza téchto véd, jako je hygiena, psychologie,

anatomie a dalSich véd o lidské praci.

Védecka disciplina zabyvajici se komplexnim pozorovanim vlivi riznych

faktord na Clovéka b&hem jeho pracovni €innosti.

Oblast védy zabyvajici se pohyby lidského téla pfi praci — obratnosti pohybd,
naklady na energii a produktivitou prace s pfihlédnutim k odborné organizaci

pracovnich mist.

Véda zabyvajici se zlepSenim podminek pracovniho procesu, zaujimajici

systémovy pfistup ke studiu interakce Clovéka a stroje.

Védecka a prakticka disciplina o lidské interakci, pracovnich prostfedcich a
zivotnim prostredi, zajiStujici u€innosti, bezpecnost a pohodli Zivota.
Disciplina zabyvajici se psychomotorikou c¢lovéka, jejimi anatomickymi,
fyziologickymi a psychologickymi zménami, které ovlivhuji naklady na
energii, produktivitu a intenzitu prace.

Komplexni studium a projektovani pracovnich €innosti diky systému znalosti,

metod vyzkumu a konstrukénich technologii.
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e Interdisciplinarni obor spojujici dohromady poznatky z oblasti psychologie
prace, teorie skupinové aktivity, kognitivni psychologie, inzenyrstvi, ochrany
zdravi a bezpec€nosti prace, védecké organizaci prace, antropologie,
antropometrie, teorie designu a teorie fizeni. Tyto poznatky dava do kontextu
v systému ,Clovék - prostfedek prace; pfedmét prace - vyrobni prostfedi®.

Proces adaptace €lovéka na nastroje usnadniujici mu pracovni ¢innost saha az do
davné historie. Jiz v pravéku si lidé sami vyrabéli zbrané a nastroje, které
potfebovali. Pohodli a pfesna shoda nastroji prace s potfebami Clovéka byla
otazkou zivota a smrti. Pokud Clovék vyrobil Spatnou zbran a nebyl schopny ji
dostateCné efektivné pouzit, velmi brzy okusil nasledky jeho Spatné
zkounsturovaného nastroje. Panuje obecny nazor, ze u zbrani a nastroji majicich
stejny design po staleti doslo k jejich bezchybnému navrzeni jiz dfive a proto
dochazi k jejich staléemu vyuzivani. Tento nazor je obvykle spojovan s tim, ze v
davnych dobach byli jejich tvlrci samotni mistfi, ktefi museli tyto nastroje pouzivat
v praxi. K zasadni zméne doslo pfi vzniku specializace vyroby, kdy praci samotnych
mistrd prevzali odborné prosSkoleni zaméstnanci a stroje. U takto vytvorenych
produktd vSak byly ¢as od Casu sledovany odliSnosti oproti pfedloham. Historie
vyvoje pracovnich nastroju posléze vypovida o tom, Zze k samovolnému zlepSeni
kvality téchto pracovnich nastroji zpravidla nedochazi. Ddvodem je zvyk ¢lovéka a
jeho negativni postoj ke zménam pracovnich metod, na které je zvykly od détstvi
(Petrov a kol., 2014).

V davnych dobach navic zaméstnany délnik nemél zajem o zvySeni produktivity
prace a vladnouci tfida nebyla obeznamena s vyrobnimi metodami Ci existujicimi
technickymi problémy, a neméla tim padem pozadované znalosti pro zménu
pracovnich nastroju. Nové formy pracovnich nastroju tedy vznikaly pouze tehdy,
kdyz dochazelo ke tvorb& novych pracovnich procesl, které nemély pfimou

navaznost a souvislost na procesy predeslé.

V dnedni dobé ziskava teoretickd a praktickd ergonomie v rlznych zemich na
velkém vyznamu. Jednim z davodu jsou rostouci pozadavky pracovnikd a odboru
na zlepSeni pracovnich podminek a touha po eliminaci procesu vedoucich k unavé
pracovnikl. To Ize ostatné sledovat i na mezinarodnim trhu, kde poptavka po
strojich, pfistrojich i zafizenich navrzenych bez ohledll na poZadavky ergonomie

stalé klesa.
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Ergonomie zarover v mnoha zemich patfi (Casto ve formé fyziologie Ci psychologie
prace) mezi obory na technickych a ekonomickych vysokych Skolach, jelikoz i na
akademické pudé je znamym faktem, Ze zvySovani kvalifikace vedoucich
pracovniku je zkratka zapotfebi. Ergonomie je tedy komplexni interdisciplinarni
véda.

V této souvislosti pfirozené vyvstava otazka, jaké vSechny obory by mély do studia
ergonomie byt zahrnuty. Pokud by totiz doSlo k ignorovani nejriznéjSich
fyziologickych, psychologickych, zdravotnich €i technickych studii, mohlo by vlivem
komplexnosti ergonomie dojit k problému nedostate€ného pokryti vSech
jednotlivych oborl. Druhou moznosti pro feSeni problému lidské prace by posléze
mohlo byt slou€eni riznych odborniki do jedné skupiny. Diky tomuto slouceni

posléze vznikla ergonomie jako obor.

Ergonomie je navic spojena i s designem, jehoz cilem je vytvofeni harmonického a
bezproblémové prostiedi, pfizplsobeného materialnim a duchovnim potfebam
Clovéka. To je posléze to, co umoziuje povazovat ergonomii za pfirozeny zaklad

designu (Sheremetova a kol., 2020).

Ergonomie tedy vznikla slou€enim prvkua z biologie, psychologie, techniky a védy o
organizaci prace. Ve své jiz vyspélé podobé navic ergonomie pfi analyze systému
~clovék-stroj“ stale vice vyuziva pfinost kybernetiky, o ¢emz nazorné vypovida

nasledujici obrazek 1.

ZvySeni
efektivity
cmnostl
Ucel
ergonomie
osggr\]/ %h Zachovani
vlastnosti zdravi lidi

Zdroj: Petrenko, 2017

Obr. 1 U&el ergonomie
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ZlepSovani cCinnosti Ize historicky rozliSit do dvou obdobi: do tradi¢niho
(empirického) obdobi a do odborného obdobi. Tradi¢ni obdobi zahrnuje mnoho
stovek let. Ke zlepSovani konkrétni Cinnosti dochazela napfiklad na zakladé
osobnich a kolektivnich zkuSenostech, Ci tradinich a empirickych znalostech. Po
tradicnim obdobi pfislo na fadu obdobi odborné. Zasadnimi atributy tohoto obdobi
byl pfedevsim vznik vysoce vykonnych vzorkd specialni techniky a vznik profesi
jako hasic¢, zachranar nebo plynaf. Ke zlepSeni téchto Cinnosti pfispély jak védéckeé
uspéchy, tak ziskané zkusenosti od pfedchozich vykonavatelu téchto €innosti.

Jako prvni vystoupil s timto holistickym systémem pohledl na zlepSeni pracovnich
¢innosti americky inZzenyr F. W. Taylor. Jeho principy, jejichZz vysledkem byl vyvoj
konkrétnich odvétvi, byly jim formulovany a shrnuty do nasledujicich bodu (Taylor,
1911):

e administrativa by méla prevzit zodpovédnost za shromazdovani vSech
souhrnt znalosti a dovednosti, kterymi disponuji pracovnici pracujici v

konkrétnim podniku,

e stanoveni odbornych zakladu kazdé operace, stanoveni jasnych pravidel pro
kazdy pohyb a zaroven sou€asné zlepSovani a standardizace vSech nastroju

a pracovnich podminek,

e peclivy vybér a nasledny trénink pracovnikd s cilem vytvofeni odbornikd,

popfFipadé propousténi neschopnych (neuspésnych) kandidatd,

e poskytovani systematické pomoci a pozornosti pracovnikim adaptujicim se
na nové pracovni metody a postupy, v€etné proplaceni bonust kazdému

zaméstnanci za urychlenou praci a za pfesné plnéni ukoll jemu svéfenych.

Na svou dobu znély tyto principy velice pokrokové a promyslené. Jednalo se o
zobecnéni zkuSenosti a shrnuti védeckych a odbornych zakladd, o naslednou

standardizaci a systém vzdélavani a ekonomickou stimulaci pracovnich procesu.

Samostatny védecky smér prace tykajici se zlepSeni Cinnosti pracovniku, byl
stanoven v roce 1949 v Anglii, kde skupina britskych védcl zaloZila ergonomickou
prizkumnou spole¢nost. Ve stejném obdobi, konkrétné v roce 1957, se v USA
uskute€nil vyzkum v oblasti ,lidského inzenyrstvi® s jasné vyjadienym

psychologickym zaméfenim, na jehoz zakladé vznikla spole¢nost pro studium
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Jlidského faktoru® (human factors), ktera hodnotila tyto faktory zalozené na
ergonomickych studiich. Ze v8ech moznych termint a nazvl se vSak do dnesni
doby nesmazatelné zapsal anglicky termin ergonomie. Za zminku jisté stoji jesté
fakt, Ze ergonomii coby zlepSovanim €innosti zaméstnancu se jesté pred ergonomii
jako takovou zacla zabyvat armada. Armada ostatné vzdy vynikala, ve srovnani s
jinymi sférami lidské €innosti, ostfejSi a promysSlenéjSi organizaci bojové prace, diky
jejimu zobecnéni v riznych fidicich dokumentech. Ve ftficatych letech dvacatého
stoleti tak byla napfiklad vyvinuta specialni metodika vyuky nékterych obor(
strojirenskych dili — sapérni, Zelezni¢ni a silni¢ni. Ve vyvoji byla specifikovana
charakteristika pracovnich mist, vycvikovych zafizeni, vzdé&lavacich programu,

instruktaznich karet a teoretickych pfipominek.

Vznik ergonomie v modernim pojeti Ize datovat zhruba na zaCatek dvacatych let
minulého stoleti, Cemuz napomohlo vyrazné promysleni a tim padem zkomplikovani
techniky, kterou mél Clovék ve své Cinnosti fidit. Prakticky souCasné se zacaly
provadét prvni studie o ergonomii ve Velké Britanii, USA, Japonsku a Sovétském
svazu. (Petrenko a kol. 2017)

Obecné se uvazuje o péti fazich vzniku ergonomie (Petrenko a kol. 2017).

1. Udalosti prfed Prvni svétovou valkou. Pfed Prvni svétovou valkou doslo
pouze ke zkousSce kompatibility Clovéka a stroje metodou pokust a omyld.
Studie byla zaméfena na zvySeni efektivity prace lidi na pracovisti. V prvni
fadé je vhodné zminit studii F. W. Taylora. DalSim krokem bylo ziskani
hodnoceni formalniho ¢asu a pohybu ve studiich Frank Gilbretha a Lillian
Gilbrethové. V neposledni fadé je vhodné zminit pfinos amerického
vynalezce Simona Laka, ktery provedI studii vlivu psychologickych faktort na

ucinnost pouziti ponorky.

2. Udalosti béhem Prvni svétové valky. Od zaCatku Prvni svétové valky zacla
byt vyvijena sofistikovanéjsi zafizeni. Neschopnost zaméstnancu pouZzivat
takové zarizeni vedla ke zvySenému zajmu o lidské schopnosti. Dfive bylo
v leteckém pramyslu nutné, aby si pilot vSe kontroloval sém. V prabé&hu ¢asu
se vSak duraz pFesunul na letadlo, vCetné navrhu ovladacich a
zobrazovacich prvkd, stejné jako vlivu pfirodnich efektd (napfiklad
nadmorské vysSky a pretizeni) na pilota. Valka pfispéla ke vzniku leteckého
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vyzkumu, provadéni testd a vzniku vhodnych metod méfeni. Valka vSak
nevytvofila disciplinu ergonomie jako takovou, pfedevSim kvuali tomu, Ze

technologie v té dobé nebyly pfilis pokrocilé.

. Udalosti mezi Prvni a Druhou svétovou valkou. V tomto obdobi doSlo k

pomérné pomalému vyvoji ergonomie i navzdory faktu, Ze béhem tohoto
obdobi zaCaly nabirat na sile studie chovani fidice diky Henrymu Fordovi a
jeho milionu automobild. VyznamnéjSi udalosti byl v tomto obdobi rozvoj
leteckého vyzkumu. Jesté prfed koncem Prvni svétové valky byly v USA
vytvofeny dvé letecké laboratofe. Na pocatku tficatych let byl vyvinut prvni
letecky simulator. V nasledujicich letech tento trend pokracoval a byly
udalosti byl vyzkum vlivu osvétleni na produktivitu prace v civilnim sektoru.
Rovnéz bylo prokazano, ze motivacni faktory mohou mit vyznamny vliv na

vysledky lidské Cinnosti.

. Udalosti béhem Druhé svétové valky. Od zaCatku Druhé svétové valky uz
nebylo mozné akceptovat princip lidské shody se stavajicim pracovistém,
coz se mimo jiné promitlo do procesu konstrukce, ktera nyni zaCala brat v
uvahu omezeni a moznosti Clovéka. Bylo provedeno mnoho studii s cilem
urcit lidské moznosti a omezeni, ktera je tfeba dodrzovat. Pfikladem je studie
provedena spoleCnosti Fitts a Jones, ktera zkoumala nejefektivnéjsi
konfiguraci ovladaciho knofliku, ktery je tfeba pouzit v pilotni kabiné. Mnoho
z této studie bylo pouzito pfi vyvoji jiného hardwaru, aby se ovladaci prvky a
indikatory snadnéji pouzivaly pro operatory. Po valce americké letectvo
zvefejnilo 19 svazkl shrnujicich védecké vysledky, které byly ziskany béhem

valky.

. Udalosti po Druhé svétové valce. PoCatek Studené valky podpofila vyrazna
podpora ministerstev obrany novymi vyzkumnymi laboratofemi. Navic se
zacaly rozSifovat laboratofe vytvorené béhem valky. Ve vétSiné povale¢nych
studii byli sponzory vojaci. Velké mnozstvi penéz vyclenily univerzity na
provadéni ergonomického vyzkumu. Oblast vyzkumu se také rozSifila od
malého vybaveného pracoviSté po celou pracovni stanici a systém jako

celek. Soucasné bylo mnoho pfrilezitosti k vyzkumu otevieno i v civilni sféfe.
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Dulraz se posunul od studie k u€asti na navrhovani zafizeni. ,Zrani" discipliny

se uskutecnilo po roce 1965 vyvojem pocitacl a pocitaCovych programu.*

DalSim krokem bylo zaloZzeni Mezinarodni ergonomické asociace roku 1957, ktera
je nejvétsi svétovou organizaci skladajici se z odborniki zaméfenych na védu
zkoumajici souvislost lidského faktoru a ergonomie. Poslanim asociace je
podporovat objevovani a sdileni znalosti o vlastnostech Clovéka, které se vztahuji k

navrhovani systému a zafizeni vSeho druhu.

Od roku 1950 posléze dochazelo k postupnému vyvoji ergonomie, kdy bé&hem
kazdého desetileti doSlo k pokryti nové oblasti (Vasilyeva, 2016):

e 1950 - vojenska ergonomie,

e 1960 - primyslova ergonomie,

e 1970 - ergonomie Sirokého spotfebniho zbozi,

e 1980 - rozhrani "Clovék-pocitac" a ergonomie softwaru,
e 1990 - kognitivni a organizacni ergonomie.

V ramci ergonomické védy jako takové posléze doslo ke vzniku tfech vyznamnych
sméru: ergonomii fyzického prostfedi, kognitivni ergonomii a organiza&ni ergonomii,

o] cemz vypovida nasledujici obrazek 2.

Ergonomie fyzického
prostredi

Kognitivni ergonomie

Oraganizacni ergonomie

«Zvazuje otazky
souvisejici s anatomicky
lidské vlastnosti, které se
vztahuji k fyzickeé praci, k
nejdulezitéjSim
problémum patfi pracovni
pozici, zpracovani
materialll, poruchy
pohybového aparatu,
sestaveni pracovniho
prostoru, spolehlivost a
zdravi.

+Je spojena s psychickymi
procesy, jako je vnimani,
pamét, rozhodovani,
nebot maji vliv na
interakci mezi ¢lovékem a
dalSimi prvky systému,
odpovidajici problémy
patfi duSevni prace, pfijeti
rozhodnuti, profesionalni
provedeni, interakce
¢lovéka a pocitace, dliraz
je kladen na pfipravé a
vycviku osob pfi
navrhovani
sociotechnickych
systému.

*Rozebira otazky spojené
s optimalizaci
sociotechnickych
systému, vcetné jejich
organizacni struktury a
procesy fizeni, problémy
patfi vySetfeni systému
vztaht mezi jednotlivci,
skupinové zdroju,
vypracovani projektu,
spolupraci, tymovou praci
a vedeni.

Zdroj: Adamchuk, 2015

Obr. 2 Hlavni sméry ergonomie
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1.2 Typy ergonomie

Ergonomie zkouma pusobeni ¢lovéka v pracovnim procesu, rychlost ovladnuti jemu
svéfené nové techniky, mnozZstvi Clovékem vynaloZzené energie pfi provadéni
urcitych typa prace, i vykon a intenzitu pfi provadéni konkrétni Cinnosti. Moderni
ergonomie se v tomto pfipadé déli na (Zolotova a kol. 2018):

e mikroergonomii,
e midiergonomii,
e makroergonomii.

Mikroergonomie se zabyva vyzkumem a navrhovanim systému ,Clovék — stroj,
zejména tedy navrhovanim rozhrani softwarovych produktl fizenych pravé

mikroergonomii.

Midiergonomie se poté zabyva studiem a navrhovanim systému ,Clovék-kolektiv®,
.Kolektiv-organizace®, ,kolektiv — stroj, ¢i ,Clovék — sit“. Pravé midiergonomie
zkouma vyrobni interakce na urovni pracovnich mist a vyrobnich ukoll. Sem patfi
zejména projektovani struktury organizace a prostor, planovani a stanoveni

harmonogramu vykonu prace nebo hygiena a bezpecnost prace.

Makroergonomie poté na druhou stranu zkouma a navrhuje obecnéjSi systémy,
jakymi jsou napfiklad ,lidska spoleCnost” a ,organizace — systém organizaci®
(Novikov, 2015).

PFi studiu a tvorbé efektivnich systému fizenych ¢lovékem se v ergonomii vyuziva
systémového pfistupu. Pro optimalizaci systému fizenych &lovékem ergonomie
vyuziva vysledkd vyzkumu v oboru psychologie, fyziologie, hygieny a bezpecnosti
prace, sociologie a mnoha kulturnich, technickych, inzenyrskych a informacnich
oboril. Né&které terminy ergonomie navic zacaly byt Siroce pouzZivany v
kazdodennim zivoté, jako napfiklad tzv. lidska hodina, tedy mira doCasné kapacity
¢innosti. Dnes se objevy ergonomie pouzivaji nejen ve vyrobé, ale také v

kazdodennim zivoté, sportu a dokonce i v uméni.

Pfechod spoleCnosti na nové faze vyvoje k informaéni spoleCnosti, ktery je
doprovazen rlstem slozitosti systému ,Clovék-technika-prostfedi, zkracuje

potfebny €as k reakci na vnéjSi vzruSeni, rostouci kognitivni slozky jejich fungovani
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a dalSi faktory moderni vyroby. To vSe tedy vedlo k potfebé& upravit zaklady

ergonomické védy, které vznikly v pfedchozich letech jeji existence.

Nyni se klasicka ergonomie zaméfuje na ergonomii systému spojenych s materialni
vyrobou. Pfechod spolecnosti na informacni prostfedi vS8ak znamena nutnost
zkoumani objektl, které maji jiné, a nékdy i zcela nové funkce a vlastnosti ve
srovnani s pfedchozimi fazemi vyvoje vyroby, popfipadé jiny vyznam a charakter
jako cClovéka-operatora. V téchto pfipadech se ergonomicka feSeni stavaji
neucinnymi, protoZze nezohledriuji funkce fungovani takovych systému. Navic zde
dochazi k objevovani novych aktivit, které jsou v dneSni dobé stale jesté
nedostateCné prozkoumané, co se ergonomie, bezpecnosti prace, psychologie
prace nebo inzenyrské psychologie ty€e. K tomu pfispiva i fakt, Ze pocet pracovnik
zaméstnanych takovymi druhy €innosti neustale roste, napfiklad freelance.

Na zakladé uvedenych skuteCnosti je ponechani konceptu ergonomie, ktery byl
pouzit dfive, prosté nepraktické, protoZe tato ergonomie prestane fungovat, coz je
dnes uznavanym faktem. To vSe je zakladem pro vznik novych konceptl v
ergonomii a aktualizaci téch stavajicich. Nutnost tohoto kroku byla navic potvrzena
praktickymi vysledky u€inénymi béhem poslednich let pfi studiu a analyze systému
Clovék-technika-prostfedi. Na tomto zakladé je nutné rozsifit pomysiny slovnik
ergonomie o0 pojmy typu vitalita, stress, udrzitelnost pracovniho mista a prostfedi,
které dnes v nejvétSi mife ovliviiuji otazky zajiSténi bezpecnosti pfi fungovani
systému Clovék-technika-prostfedi. Spolu s tim nékteré pojmy ergonomie vyzaduji
zasadni prehodnoceni, jako napriklad lidsky faktor, jehoz nejednoznacna
interpretace vytvafi slozitosti pfi urcovani role osoby pfi zajiStovani spolehlivosti a
bezpec€nosti systému Clovék-technika-prostredi.

Metodologicka zakladna ergonomie na jeji souCasné fazi vyvoje vyzaduje
aktualizaci, protoZze na pracovistich operatora dosSlo v poslednich letech
k podstatnym zménam a objevily se nove aktivity, které zcela jisté vyzaduji zavedeni

novych a revizi stavajicich pojmu.

1.3 Rozvoj primyslové revoluce

Primyslova revoluce je proces prfechodu od zemédélské ekonomiky, pro kterou je
typicka ru¢ni prace a femesina vyroba, k primyslové spole€nosti s pfevahou strojni

vyroby. Proces prumyslové revoluce zapocal v Anglii a poté se rozsifil do dalSich

18



zemi Evropy a USA. Samotny termin se objevil mnohem pozdéji a stal se Siroce

pouzivanym az od poslednich desetileti 19. stoleti.

Prvni pramyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce byla zapo€ata béhem 18. stoleti pouzitim parni sily a
mechanizaci vyroby. Objem vyroby, kterého bylo dfive dosazeno zapomoci
jednoduchych kladkostroju, byl navySen zhruba osmkrat diky parnim strojum. To
vSe za stejnou dobu. Parni energie byla znama jiz dfive. Jeji vyuziti pro primyslové
ucely bylo v8ak nejvétSim pralomem pro zvySeni lidské produktivity. Namisto
tkalcovskych stavi pohanénych energii pracovniki mohly byt tyto stroje pohanény
parnimy motory. Vyvoj, jako je parnik nebo parni lokomotiva zpusobil dal$i masivni
zmeény, protoze lidé a zbozi se najednou mohli pohybovat na velké vzdalenosti za

kratSi Cas (Encyclopaedia Britannica, 2020).

Druha pramyslova revoluce

Po prvni primysloveé revoluci nastala o témér sto let pozdéji revoluce druha, coz Ize
datovat nékdy na konec 19. stoleti. DoSlo k tomu diky masivnimu technologickému
pokroku v oblasti primyslu, kterému pomohl vznik novych zdrojl energie. Elektfina,
plyn a ropa. Vysledkem této revoluce bylo vytvoreni spalovaciho motoru, ktery zacal
dosahovat svého plného potencialu. DalSimi dulezitymi body druhé pramyslové
revoluce byly vyvoj poptavky po oceli, chemicka syntéza, pasova vyroba a zpusoby
komunikace, jako je telegraf a telefon. Vynalezy automobilu a letadla na konci
dvacatého stoleti jsou davodem, pro€ je dodnes druha pramyslova revoluce

Mg viv s

Treti primyslova revoluce

Po uplynuti dalSiho stoleti se lidstvo stalo svédkem tfeti primyslové revoluce. Ve
druhé poloviné 20. stoleti totiz zaCel byt vyuzivan dalSi, doposud nepoznany zdroj
energie — jaderna energie. Treti revoluce vyvolala vzestup elektroniky,
telekomunikaci a samozfejmé pocitacl. Diky novym technologiim otevfela treti
primyslova revoluce dvefe vesmirnym expedicim, vyzkumu a biotechnologiim. Diky
zavedeni téchto technologii miZzeme nyni automatizovat cely vyrobni proces bez
lidské pomoci. Znamymi pfiklady jsou roboti, ktefi provadéji naprogramované
sekvence bez zasahu Clovéka (Encyclopaedia Britannica, 2020).
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1.4 Pramysl 4.0

Termin Primysl 4.0 popisuje ¢tvrtou primyslovou revoluci, jejiz vyvoj probiha v
dnesni dobé. Této revoluci pfedchazely tfi jiné primyslové revoluce. Primysl 4.0 je
nova koncepce vyroby, vyuzivajici primyslové automatizace a integrace novych
vyrobnich technologii s cilem zlepSeni pracovnich podminek, zvySeni produktivity a
kvality prace (Di Nardo a kol.2020).

Primysl 4.0 pfinesl velké zmény i v komunikaci mezi déIniky a stroji. Termin stroj
oznacuje jakykoliv druh dynamického technického systému, vCetné automatizace,
zarizeni na podporu rozhodovani a softwaru. Komponenty automatizace
technického systému jsou oznaceny jako systém dohledu a kontroly (Di Nardo a
kol.2020).

Ctvrta pramyslova revoluce charakterizuje inovaéni zmény v prdmyslové strukture,
predevsim ve vyrobé a ve zpracovatelském primyslu. Patfi k nejdiskutované&jSim
tématim v profesni i akademické sféfe. Tento koncept pojima inteligentni vyrobu
jako svou hlavni sougast. Ctvrta pramyslova revoluce se netyka jen chytrych a
propojenych stroju a systémua. Jeji rozsah je vyrazné SirSi. Sou€asné se objevu;ji
viny dalSich pralomd v nejriznéjSich oblastech od desifrovani informaci
zaznamenanych v lidskych genech az po nanotechnologie, od obnovitelnych zdroju
energie az po kvantoveé vypocty. Pravé syntéza téchto technologii a jejich interakce
na fyzikalnich, digitalnich a biologickych doménach tvofi zasadni rozdil Ctvrté
prumyslové revoluce od vSech pfedchozich revoluci. Béhem této revoluce se
nejnovéjSi technologie a univerzalni inovace Sifi mnohem rychleji a mnohem

rozsahleji nez béhem predeslych revoluci (viz obr. 1) (Di Nardo a kol.2020).
Klicové prvky Primyslu 4.0 jsou (Di Nardo a kol.2020):

e internet véci,

e cloud computing,

e big data,

e autonomni roboty,

e virtualni realita,

e rozSifena realita,
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e additivni vyroba,
e uméla intelegence.

Na obrazku 3 je znazornén vyvoj prumyslové revoluce.

Inteligentni
propojeni do
sité

Pocitace,
automatizace

[ 1
D
‘ Pasova vyroba

. . a elektrifikace
Parni stroje

Obr. 3 Vyvoj primyslové revoluce

Clovék a pramyslova revoluce 4.0

Interakce Clovéka se strojem je popsana jako interakce a komunikace mezi uzivateli
a stroji v dynamickém prostfedi prostfednictvim vice rozhrani. Jakmile lidé zacali
vyrabét nastroje, objevila se mezi lidmi a stroji urcCita interakce. Tato interakce se
vyvijela v pradbéhu ¢asu. Plvodné se pfed Druhou svétovou valkou lidé
pfizpusobovali strojum. Jinymi slovy, lidé byli vySkoleni, aby dokazali pouzivat
konkrétni stroje. BEhem druhé svétové valky v8ak bylo nové zafizeni vyvijeno tak
rychle, Zze bylo obtizné lidi dostateCné vycvicit a proskolit. Z toho ddvodu vznikla
potfeba systematické analyzy a syntézy interakce Clovéka a stroju (Di Nardo a kol.
2020).

Ctvrta pramyslova revoluce umozriuje lidem pracovat v pohodIn&j$im pracovnim
prostfedi, které bude v primyslu 4.0 vice zaméfeno na rozhrani ¢lovék-pocitac a
které bude individualizovano a pfizpusobeno pro kazdého jednotlivého uzivatele.
Hlavnim cilem ergonomie bude tvorba pracovnich mist a pracovnich systému, které
budou kompatibilni se schopnostmi a potfebami pracovnikl, a zaroven dosazeni

stale vySsSi urovné organizacniho vykonu (Di Nardo a kol. 2020).
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Ukolem robotd bude naptiklad prebirani namahavych pracovnich postupt, jako je
zvedani a polohovani tézkych polotovard obdrzenych od zaméstnancu
spolupracujich pfimo s roboty. Nasazeni spole¢nych robotl rovnéz vyzaduje
obzvlasté pfisné bezpecnostni postupy. Riziko potencialniho stfetu mezi lidmi a auty
by mélo byt minimalizovano. Kybernetické systémy se také vyuzivaji k podpore
lidskych pracovnikl a slouzi rovnéz jako prostifedek pro ukladani informaci.
Mechanismus mulze nezavisle rozhodnout, ktery zaméstnanec je na zakladé své
fyzické postavy vhodnou volbou pro dalSi fazi prace a kdo by si mél udélat pfestavku
a odpogdinout si. Era prdmyslu 4.0 je stale ve fazi vzniku a pramysl je stale v
pfechodném stavu pfijeti novych systému. Prilezitost pro odvétvi pfijmout novy
systém aktivné s ohledem na lidsky faktor a ergonomické aspekty, bude povinnou
funkci v budoucnosti s ohledem na udrzZeni stalého dosahovani ziskovosti.
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2 Technologie a systémy priamyslu 4.0

Nasledujici kapitola se zaméfuje na hlavni aspekty pramyslu 4.0, jehoz
technologie méni Zivoty lidi a ve finale pfispivaji ke zméné celého svéta. Primysl

VT

aktivné napomahaji ke zvySovani produktivity Clovéka.

2.1 Internet véci

Internet véci predstavuje systém vzajemné propojenych vypocetnich zafizeni,
mechanickych a digitalnich stroju, objektl, zvifat nebo lidi, které jsou vybaveny
unikatnimi identifikatory s moznosti pfenosu dat po siti bez nutnosti interakce

Clovéka s Clovékem, nebo Cloveéka s pocitatem (Avsystem, 2020).

loT se sklada ze slabé propojenych nesourodych siti, z nichz kazda je vyuzivana k
feSeni svych specifickych ukoll. V modernich autech pracuje napfiklad hned nékolik
siti: jedna fidi chod motoru, dalSi bezpecnostni systémy, tfeti podporuje komunikaci.
V kancelarskych a obytnych budovach je tomu obdobné, jelikoz je zde zapotrebi
vyuziti mnoha siti pro fizeni vytapéni, vétrani, klimatizace, telefonnich linek,
bezpec¢nostnih prvkd, ¢i osvétleni. Jak se internet véci vyviji, tyto a mnoho dalSich
siti se navzajem propoji a ziskavaji stale SirSi moznosti v oblasti bezpecnosti,
analyzy a spravy. V dusledku toho ziskava Internet véci jesté vice prilezitosti otevfit
lidstvu nové, SirSi perspektivy (Avsystem, 2020).

Tento trend odrazi to, co bylo pozorovano v ranych fazich vyvoje sitovych
technologii. Na pocCatku devadesatych let vznikla spolecnost Cisco jako velka
spole¢nost, a to diky svym snaham o navazani spojeni mezi riiznymi sitémi pomoci
viceprocesniho smérovani, které nakonec ucinilo protokol |IP obecné uznavanym
sitovym standardem. Co se internetu véci tyCe, historie se zde opakuje, ale v
podstatné vétsSim a SirSim méfitku (Avsystem, 2020).
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Technologie Internetu véci (Avsystem, 2020):
1. Pfipojeni: 2G,3G,4G,5G, sitoveé pfipojeni.

2. Zafizeni: Moduly, senzory. Hardware bezpecCnostni zafizeni. Servery.
Systémy pro ukladani dat.

3. Sluzby: Sluzby pro spravu komponent loT, outsourcing infrastruktury, hosting
a fizeni aplikaci. IT sluzby (systémova integrace, vyvoj aplikaci) a instalace
zafizeni.

4. Programové vybaveni: Analyticky software. Aplikace. Kfizové primyslové
platformy. Primyslové platformy. Bezpe&nostni software.

2.2 Cloud Computing

Termin Cloud Computing, stejné jako jiné cloudové terminy, se objevil diky tomu,
Ze na starSich blokovych schématech byl internet vyobrazen formou oblacka. Je
pravdou, Ze tehdy to byl pouhy pfenos dat na dlouhé vzdalenosti.

Pojem ,cloud computing® spousti a poskytuje vysledky prace v okné standartniho
weboveého prohlize€e na lokalnim PC, ikdyz jsou vSechny data a aplikace potfebné
pro praci ulozené na vzdaleném serveru umisténém na internetu. PocitaCe
provadéjici cloud computing se nazyvaji vypoé€etni cloud. V tomto pfipadé je
zatizeni mezi pocitaCi, které vstupuji do vypoé€etniho cloudu, distribuovano

automaticky. (Ranger, 2018).

Podle odbornikd ma cloud computing jako skupina technologii vedoucich k rozvoji
informacnich technologii jako celku jesté vétsi vliv, nez mélo ve své dobé
elektronické podnikani. VypocCetni cloud je posléze model, ktery na vyzadani
zajiStuje vSeobecny sitovy pfistup ke sdilenému poolu konfigurovatelnych
vypocletnich prostiedkl, které Ize rychle poskytovat a realizovat s minimem
administrativni zatéze nebo interakce s poskytovatelem sluzeb (Ranger, 2018).

Cloud computing by mél rovnéz plnit pét hlavnich charakteristik, kterymi jsou:
samoobsluzna sluzba na vyzadani, Sirokopasmovy sitovy pfistup, pool zdroju,
moznost rychlého pfeskupeni nebo rozSifeni a méfitelna sluzba. Zpravidla jsou
uvedeny tfi modely sluzeb — program, platforma a infrastruktura ve formé sluzeb a

Ctyfi modely implementace — soukromé, verejné, hybridni a vefejné. Implementace
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je definovana jako cloudova infrastruktura pro vyuziti omezené komunity

spotfebiteld z organizaci, které maji spolecné zajmy.

Hlavni oblasti aplikace Cloud Computing jsou posléze nasledujici (Ranger, 2018):

Infrastructure-as-a-service (laaS), infrastruktura jako sluzba, kdy spotfebitel
vyuziva vypocCetni zdroje poskytovatele (server, sitové infrastruktury,
databaze). Jako pfiklad zde |ze uvést Amazon Web Services.

Platform-as-a-service (PaaS), platforma jako sluzba, kdy poskytovatel
poskytuje spotfebiteli pfistup k vyuzivani softwarové platformy, coz maze byt
v konkrétnim pfipadé Windows Azure.

Software-as-a-service (SaaS), software jako sluzba, kdy spotfebitel maze

vyuzivat hotovou aplikaci dodavatele. Pfikladem zde maze byt Google Apps.

2.3 Big Data

V pfipadé Big data se jedna o obrovské mnozstvi informaci, ¢asto nesystémovych,

které jsou ulozeny na jakémkoliv digitalnim médiu. Termin Big Data lze rovnéz

chapat jako technologii vyhledavani, zpracovani a aplikace nestrukturovanych

informaci ve velkych objemech.

Termin Big Data byl zminén v roce 2008 diky Cliffordu Lynchovi. Ve specialu

Casopisu Nature expert oznacil vybusny narust tokd informaci pravé slovnim

spojenim big data. Takto posléze definoval vSechna pole heterogennich dat

prekracujicich 150 GB za den (Semenov, 2020).

5-V velkych dat (Ramadan, 2017):

1.

Objem (Volume) - data se méfi podle fyzicke velikosti a obsazeného prostoru

na digitalnim médiu.

. Rychlost aktualizace (Velocity) — informace jsou pravidelné aktualizovany a

pro zpracovani v realném cCase je zapotrebi inteligentni technologie velkych
dat.

Rozmanitost (Variety) - informace v polich mohou mit heterogenni formaty,
mohou byt strukturovany ¢astecné, zcela a hromadné nesystémové. Socialni
sité napfiklad vyuzivaji velka data ve formé textu, videa, zvuku, finan¢nich

transakci, obrazkl a dalSich prvku.
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4. Pravdivost (Veracity) - Jedna se o zajisténi kvality, integrity, divéryhodnosti,

pfesnosti udaju. Vzhledem k tomu, Ze data jsou shromazdovana z vice
zdroju, musi data zkontrolovat pro presnost, nez je pouziji pro obchodni

informace.

Hodnota dat (Value) - informace mohou mit rdznou slozZitost vnimani a
zpracovani, cozZ ztéZuje inteligentni systémy. Rada zprav ze socidlnich siti je
napriklad jedna Uroven dat a transakéni operace druha. Ukolem strojd je urgit

stupen duleZzitosti pfichozich informaci a rychle je strukturovat.

Princip fungovani technologie big data je zalozen na maximalnim informovani

uzivatele o jakémkoliv predmétu nebo jevu. Ukolem takového seznameni s daty je

pomoci zvazit vSechna pro a proti, aby bylo mozné se spravné rozhodnout.

Inteligentni stroje na zakladé pole informaci sestavi model budoucnosti a dale

simuluji rizné moznosti a vysledky, které jsou posléze sledovany.

Principy prace s datovymi poli zahrnuji tfi hlavni faktory (IT, 2020):

1.

Rozsifitelnost systému. Tim se rozumi obvykle horizontalni Skalovatelnost
nosiCh informaci. To znamena, ze pfi vzrastu pfichozich dat se zvysi

kapacita a poCet serveru pro jejich ukladani.

. Odolnost vi&i odmitnuti. ZvySeni poctu digitdlnich médii a inteligentnich

stroji v poméru k mnozstvi dat je mozné az do nekoneCna. To ale
neznamena, ze Cast strojli nebude vyfazena €i zastarala. Jednim z faktort

stabilni prace s velkymi daty je proto odolnost serverd.

Lokalizace. Jednotlivé pole jsou informace, které jsou ulozeny a
zpracovavany v ramci jednoho dedikovaného serveru, coz Setfi ¢as, zdroje a

naklady na pfenos dat.

Hlavni zpUsoby analyzy velkych poli informaci zahrnuji nasleduijici (1T, 2020):

1.

Hloubkova analyza, klasifikace dat. Tyto techniky pochazeji z technologii
prace s konvencnimi strukturovanymi informacemi v malych oblastech. Nové
podminky vSak pouZzivaji pokroCilé matematické algoritmy zalozené na

pokrocich v digitalni sfére.
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2. Crowdsourcing. Na zakladé této technologie je mozné pfijimat a zpracovavat
toky v miliardach bajti z mnoha zdroju. Kone¢ny pocet ,dodavateld® je

omezen pouze vykonem systému.

3. Split testovani. Z pole je vybrano nékolik prvku, které jsou vzajemné
porovnavany stfidavé do a po zméné. A/B testy pomahaji urcit, které faktory
maji nejvétsi vliv na prvky. Pomoci rozdéleného testovani je napfiklad mozné
provadét obrovské mnozstvi iteraci a postupné se pfiblizovat k vérohodnému

vysledku.

4. Predpovidani. Analytici se snazi pfedem nastavit systému urcité parametry

a dale kontrolovat chovani objektu na zakladé velkého mnoZzstvi informaci.

5. Strojové ucCeni. Uméla inteligence je v perspektivé schopna absorbovat a
zpracovavat velké objemy nesystematizovanych dat a nasledné je vyuzivat

k samostatnému uceni.

6. Analyza sitové aktivity. Metody big data se pouzivaji k vyzkumu socialnich
siti, vztaht mezi vlastniky uc¢ta, skupinami & komunitami. Na zakladé toho

jsou vytvoreny cilové skupiny podle zajmu, geolokace, véku a dalSich metrik.

2.4 Autonomni roboti

Robotika je aplikovana véda zabyvajici se vyvojem automatizovanych technickych
se opira o obory nejen jako elektronika, mechanika, telemechanika,
mechanotronika, ale i radiotechnika a elektrotechnika. RozliSovat Ize mezi stavebni,
primyslovou, domaci, Iékafskou a leteckou robotikou (Melanson, 2018).

Robotizace primyslu autonomnimi roboty je soucasti konceptu pramyslu 4.0, jehoz
hlavnim efektem je narust produktivity vyroby podnik. Autonomni roboty nejsou v
realném Case fizeny Clovékem, ale funguji na =zakladé predchoziho
naprogramovani. S vyvojem novych technologii se rovnéz zacinaji objevovat roboti,
ktefi jsou schopnyi naucit se nebo ziskat nové poznatky o zplsobu plnéni svych
pracovnich ukoll a pfizpusobit se tak ménicimu se okolnimu prostfedi. Autonomni
roboti jsou schopni monitorovat svij aktualni stav i stav okoli a mohou tak predikovat
moznou zavadu (Melanson, 2018).
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Autonomni roboti v dodavatelském fetézci

Roboti zacali byt vyuzivani k provadéni rutinnich a opakujicich se ukoll, které
vyZaduji slozité naprogramovani pro konfiguraci a implementaci a sou¢asné nemaji
flexibilitu pro snadné nastaveni operaci. S narustem zdokonalni robotl klesa nutna
doba k pfizplsobeni, je vyzadovano méné kontroly a roboti tak mohou pracovat
vedle sebe se svymi lidskymi prot&jSky. Tim dochazi k narustu vyhod, protozZe
autonomni roboti se stavaji schopnymi pracovat nepretrzité se stabilnéjsi urovni
kvality a produktivity, plnit ukoly, které lidé nemohou, €i nemusi nebo délat nechtéji

(Melanson, 2018).

Vzhledem k tomu, Ze trh s autonomnimi roboty stale roste, bude zarovnani operaci
dodavatelského fetézce z konce na konec stale flexibilngjSi. V souCasné dobé
zavedlo mnoho spole€nosti autonomni roboty k cilenym funkcim ve svém
dodavatelském fetézci a navic dochazi k pilotnim programum riznych dalSich
robotd za cilem otestovani oCekavaného zvySeni efektivity. Jelikoz inovativni
spoleCnosti rostou a rozsifuji své aktivity, mohou se roboti vyrabéjici dalSi roboty
stat standardem pro ekonomickou a efektivni optimalizaci vyrobnich operaci
(Melanson, 2018).

2.5 Virtualni realita

Virtualni realita je uméle vytvoreny svét pomoci technickych prostfedku, ktery tedy
ve skute€nosti neexistuje. S pomoci systémua a nastroju virtualni reality se ¢lovék
do tohoto svéta muze ponofit a provadét stejné akce jako v realném Zivoté, dokonce
i komunikovat s okolnim svétem. Jinymi slovy, uméla realita je model reality, v niz
je vytvorena iluze pfitomnosti uzivatele ve skuteCném svété diky jeho interakci s
predméty a objekty tohoto svéta pomoci smyslovych organt — usi-sluch, oci-zrak,
¢i kiize-hmat (Bardi, 2019).

Virtualni realita byva ¢lenéna na nékolik druhd: pasivni virtualni realita — zde se
jedna pouze o obrazek a jeho zvukovy doprovod, Clovék je v takové virtualni realité
pouze pozorovatelem. VySetfena virtualni realita — v tomto typu virtualni reality je
mozny omezeny vybér scénafl zvuku a obrazu, rovnéz jako jednani Clovéka.
Interaktivni virtualni realita — uzivatel si sam zvoli scénafr, ktery posléze ovliviiuje

celou virtualni realitu (Megabook, 2018).
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UpIného ponofeni do virtualni reality a interakce s jejimi objekty je dosaZeno pouze
pfi pouZziti specialnich zafizeni. Takova zafizeni, ktera poskytuji uplné ponoreni do
virtualni reality a diky tomu simulaci interakce ¢lovéka s ni, musi zahrnovat vSechny

smysly, tedy

oCi — zrak, usi — sluch, jazyk — chut, nos — €ich, kizi — hmat a vestibularni aparat,

tzv. systémy virtualni reality.
Zarizenimi nastinujicimi virtualni realitu by posléze byly (Suprunova, 2017):
e obrazové systéemy,
e zvukove systémy,
e systémy simulujici hmatové pocity,
e systémy fizeni,

e systémy pfimého pfipojeni k nervovému systému.

2.6 RozSirena realita

RozSifena realita je kombinaci virtualniho svéta se svétem skuteCnym, ktera nam
umoznuje svazat data do konkrétniho kontextu. Zpravidla souvisi vétSina pfikladl
vyuziti roz$ifené reality s vizualizaci. Udaje o redlnych scénach a objektech jsou
shromazdovany specialnim systémem a zpracovavany na pocitaci. Podstatna Cast
tohoto procesu je vénovana navazani spojeni mezi realnym a virtualnim svétem,
coz by navic mélo probéhnout a fungovat v realném Case. RozSifena realita je
odpovédi modernich technologii na problematické otazky, kterymi se lidé
denodenné zatézuji. Ve skuteCnosti je pro vétSinu lidi rozSifena realita
srozumitelnéjSi a jednodussi na pochopeni a porozuméni v porovnani s virtualni
realitou. RozSifena realita nam totiz umoznuje, aby se kazdodenni realita stala
bohatSi. V kombinaci s nevycCerpatelnosti internetovych zdroji jsou jeji moznosti

neomezené (Augmentedreality, 2014).

Existuje fada metod pro vytvareni rozSifené reality. Hlavnim problémem je uvazat
virtualni data do realného svéta. Ukolem je vytvofit takovy obrazek, na kterém
uzivatel uvidi dva svéty v jedné perspektivé. K tomu dokaze napomoci napfiklad
pouziti geografickych soufadnic, které umoznuji presnéjsi lokalizaci. RozSifena

realita je zaloZzena na datech GPS, ke kterym by mély byt pfipojeny prvky, které
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upfesfiuji smér pohledu. Co se smartphone tyCe, vestavéné kompasy a
akcelerometry poskytuji uplnost téchto dat. Timto zplsobem muzZe software
rozSifené reality urCit, kde se Clovék nachazi a jakym smérem se diva
(Augmentedreality, 2014).

2.7 Aditivni vyroba, 3D tiskarna

3D tisk je proces aditivni vyroby, protoze na rozdil od tradi¢ni substraktivni vyroby
se béhem trojrozmérného tisku material neodstranuje, nybrz dodava, a sice vrstvu

za vrstvou. Proces trojrozmérného tisku posléze nasleduje v tomto poradi.
1. V prvnim kroku tisku jsou data z vykresu nebo 3D modelu precCtena tiskarnou.
2. Nasleduje postupné prekryti vrstev.

3. Nakonec dochazi ke vzajemnému spojovani a pfeméné na kone¢nou formu
diky vrstvam slozenym z listového materialu, kapaliny nebo prasku

(Kasyanova, 2018).

Aby bylo mozné cokoliv vytisknout, je v prvni fadé zapotfebi 3D modelu objektu,
ktery Ize vytvofit v programu pro 3D modelovani (CAD — Computer Aided Design),
nebo za pouziti 3D scaneru pro skenovani objektu, ktery Clovék chce tisknout
(Kasyanova, 2018).

Na trhu jiz existuji potravinaiské, prumyslové, 3D bioprintery a mnoho dalSich
variant podobnych zafizeni. 3D tisk je Siroce pouzivan pro domaci ucely a védci
vkladaji velké nadéje do technologie 3D biotiskaren, diky nimz je planovana vyroba
zivych tkani a organd. Hlavnimi vyhodami 3D tisku oproti tradi€nim zpUsobim

vyroby vyrobki jsou vysoka rychlost, jednoduchost a relativné nizké naklady.

2.8 Uméla inteligence Al

Uméla inteligence Al je véda a technologie vytvareni inteligentnich stroju, zejména
inteligentnich pocitaCovych programa. Al je spojena s podobnym ukolem, jakym je
pouzivani pocCitacl k pochopeni lidské inteligence, ale neni nutné omezena na

biologicky uvéfitelné metody.

Al umoznuje automatizovat opakujici se procesy uceni a vyhledavani pomoci dat,
liSi se v8ak od robotizace, ktera je zakladem aplikace hardwaru. Cilem Al neni

automatizace ru¢ni prace, ale spolehlivé a nepretrzité provadéni mnoha rozsahlych

30



pocitacovych ukoll a ukond. Automatizace jako takova vyzaduje zapojeni osoby

pro pocateCni nastaveni systému a spravné nastaveni otazek (Kuznetsov, 2019).

Al poskytuje hlubsi analyzu velkého mnozstvi dat pomoci neuronovych siti s mnoha
skrytymi urovnémi, coz bylo pfed nékolika lety vyuzivano k vytvofeni systému pro
detekci podvodu. V8echno se zménilo diky obrovskému narlstu vypocetni sily a
diky pfichodu Big Data. Pro modely hlubokého uceni je zapotfebi obrovského
mnozstvi dat, protoZe pravé na jejich zakladé jsou vyskoleny. Cim vice vstupnich
dat tedy tyto systémy dostanou, tim pfesnéjSi budou nasledujici modely. Zaroveri je
diky Al umoznéno vyuziti co mozna nejvétsi Casti ze vstupnich dat. S pfichodem
samostudijnich algoritml se navic samotna data stavaji pfedmétem dusSevniho
vlastnictvi. Data totiz obsahuji spravné odpovédi, které je jen potfeba najit pomoci
roli nez kdykoliv pfedtim, mohou poskytnout konkuren¢ni vyhodu. Pfi pouZiti
stejnych technologii v konkurencnim prostfedi vyhraje ten, kdo ma nejpfesnéjsi data
(Kuznetsov, 2019).

2.9 Exoskelet

Robotické exoskelety jsou v podstaté nositelné robotl, které se anatomicky
kostra. Na rozdil od klasickych robotl uréenych napfiklad k montazi automobild, €i
¢isténi nasich apartmanu, nejsou exoskelety vyvinuty k ulevé a feSeni urcitého ukolu
samostatné, nybrz k podpofe u vykonanani urCitého fyzického ukolu, ktery nelze
udélat nezavisle na sobé. Podpora jako takova muze byt nezbytna hned z nékolika
ddvodu. Bud jsou ukoly pro primérného Clovéka pfilis obtizné, nebo je zadany ukol
pfiliS obtizny pro osobu trpici fyzickym poskozenim. V obou pfipadech poskytuje
roboticky exoskeleton pozadovanou fyzickou vypomoc. Typickymi aplikacemi jsou
prumyslové prace, které vyzaduji zvedani a pFenaSeni tézkych predmétd,
rehabilitaci pacientl s mrtvici nebo obnovu chize u paraplegickych uzivateld. Rizné
exoskeletonové konstrukce jsou variabilni a silné zavisi na pozadované urovni
podpory (Klimnov, 2020). Robotické exoskelety se skladaji ze stejnych komponent
jako jakykoliv normalni kloubovy robot. Pevny ram, spoje a pohony umoziujici
pohyby. Senzory, elektronika, pocCitae a software se pouzivaji k ovladani zafizeni.
Kromé toho mechanicka rozhrani pfipojuji exoskeleton a uZivatele k pfenosu

podpory. DalSi senzorové systémy mohou byt integrovany pro zlepSeni interakce
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robot-uzivatel napfiklad méfenim biosignall od uzivatele, coz umozriuje exoskeletu
lépe pfedvidat zaméry uzivatele a odpovidajicim zpusobem reagovat. V opacném
sméru mohou byt systémy zpétné vazby, jako jsou zvuky, blikajici svétlo nebo
vibrace (podobné mobilnimu telefonu), pouzity k informovani uzivatele o
nadchazejicich akcich exoskeletu pro zlepSeni pouzitelnosti. Vyvoj robotickych
exoskeletonl zacal jiz ve druhé poloviné dvacatého stoleti. Kolem roku 1965 zacal
General Electric rozvijet Hardiman, coz byl velky celotélovy exoskeleton, ktery byl
navrzen tak, aby podpofil jeho uzZivatele svou pevnosti, ktera umoznovala zvedani
téZkych pfedmétl. Prvni exoskeletony pro pomoc pfi chuzi byly vyvinuty na konci
roku 1960 na Ustavu Mihajla Pupina v Srbsku (Ali, 2013).

S pocCatkem 21. stoleti se na trh dostaly prvni produkty exoskeletonu a zacaly byt
pfistupné rostoucimu poctu uzivatell. Jednim z prvnich vyuZiti byla rehabilitace
chlze u pacientu s mrtvici a poranénou michou. Konkrétné se jednalo o exoskeleton
Lokomatu, ktery byl uveden na trh v roce 2001 a zacal byt pouzivan v nemocnicich
a rehabilitaCnich centrech po celém svété (Jezernik, 2003). Pramyslové
exoskeletony jsou v podstaté navrzeny k tomu, aby zvedaly, pfenasely a drzely
naklad, o cemz vypovida nasledujici obrazek 4. DalSi funkci je provadéni prace
spojené s dlouhym pobytem ve statickém stavu. Primyslovych exoskeletont byva
vyuzivano rovnéz k prevenci Urazl pfi vyrobé. OCekava se, Ze exoskeletony zvysi

vyrobni ucinnost.

Zdroj: Spectrum website, 2019

Obr. 4 Exoskelet Guardian XO vyvinuty spole¢nosti Sarcos Robotics, ktery zvysuje silu

¢lovéka dvacetkrat
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V prvnim desetileti 21. stoleti vyvoj pokraCoval a poCet vyzkumnych laboratofi a
spole€nosti rostl. Ke konci desetileti bylo pfedstaveno hned nékolik prototyp(
vojenskych exoskeletond, jejichz cilem bylo zvysSit silu a vytrvalost jejich uzivatele.
Jako priklad Ize uvést vyrobky Raytheon XOS exoskeleton, coz byl exoskeleton
pokryvajici celé télo a Lockheed Martin "Human Universal Load Carrier" (HULC),

ktery podporoval svého uzivatele pfi noseni tézkého batohu (Vils, 2013).
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3 Best practices pro uplatnéni nastroja priamysilu 4.0.

Spravné, logicky a ergonomicky uspofadané pracovisté ma vyznamny pozitivni
dopad na produktivitu pracovnikl pracujicich a pohybujicich se na ném. Pravé diky
spravné zvolenému konceptu je mozné usetfit as, upozornit na unavu a dokoncit
ukoly rychleji, nez bylo plvodné planovano. Béhem procesu sestavovani ,idealniho*
pracovisté poté hraje kliCovou roli zvoleni vhodnych technologii, které zlepSeni
ergonomie pracovisté skutecné umozni. V této kapitole bude autorem prace
uvedeno nékolik pfikladd uspésné aplikace prumyslu 4.0 na pracovisti, coz mélo za
nasledek pravé pozitivni zlepSeni produktivity a efektivity. Zaroven se bude jednat
o tzv. Best practises, tedy ovérené zkuSenosti a postupy, které skutecné funguji a

které Ize posléze aplikovat i v jinych spoleCnostech.

3.1 Seat

SEAT je $panélsky automobilovy vyrobce se sidlem ve Spanélské Barceloné.
Automobilka byla zaloZzena v roce 1950 Narodnim institutem pramyslu (INI) a jeji
nazev SEAT je zkratka pro Sociedad Espafiola de Automoviles de Turismo. SEAT
dnes patfi do koncernu Volkswagen a je momentalné jedinym vyznamnym
vyrobcem, ktery ma infrastrukturu pro vyvoj vlastnich stroji ve Spanélsku.
Konstrukéni a montazni jednotky spole€nosti jsou nejmodernéjSi a nejucinnéjsi a
diky tomu umozriuji Seatu vyrabét moderni vozy, a to nejen pro svou znacku, ale i
pro nékteré modely skupiny Volkswagen, napfiklad Volkswagen a Audi. SpoleCnost
prodava své vlastni modely automobill na trzich ve vice nez 70 zemich svéta, z
¢ehoz zhruba tfi Ctvrtiny ro¢ni produkce dodava na export. Hlavnim prodejnim trhem

vV o wriwzs

dealerskou sit ve dvaceti sedmi statech (Falchenko, 2020).

SEAT je mimo jiné mezinarodni méfitko primyslu 4.0. V roce 2018 Financial Times
uznala tuto spoleCnost evropskym lidrem v oblasti digitalni transformace.
Digitalizace se nasledné stala jednou z priorit strategie spolecnosti. Jiz nékolik let
spoleCnost zavadi ve sve tovarné v Martorellu umélou inteligenci, virtualni realitu,
kolaborativni roboty a feSeni pro zpracovani velkych dat. V dusledku toho se
spoleCnost stala efektivngjSi a flexibilngjSi. SpoleCnost ma rovnéz laboratof

fvevivs

kamer, které zachycuji funkce pohybového aparatu svych zaméstnanct v 3D
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rezimu, umozfuje, aby se zabranilo zranénim zplsobenym v dusledku prace na
vyrobnich linkach, a doslo ke zlepSeni rehabilitace v pfipadé, Zze ke zranéni na
nékteré z vyrobnich linek doslo (Seat, 2018).

SEAT aktivné vyuziva technologie virtualni reality, napfiklad virtualni bryle, které
pomahaji navrharum ponofit se do jizdnich zkuSenosti a zazitki podobnych tomu,
co bude zazivat budouci zakaznik. Navzdory tomu, ze zaCatek navrhu nového vozu
ve vS8ech pripadech zacina tuzkou a papirem, pfichazi technologie 3D velice brzy
do hry. Diky tomu mohou designéfi hodnotit nejen ryze tvarci aspekty, ale i dalsi,
funk&ni aspekty, coz zaruCuje zivotaschopnost puvodnich skic o 90%. Virtualni
realita ma dulezitou roli v kazdé fazi vyvoje. V pfipadé nového Seatu Ibiza probéhlo
95 000 simulaci. Za pomoci virtualni reality se provadi testovani virtualnich kolizi s
vozu se pomoci simulace analyzuji az tfi miliony prvkd. Jen pro predstavu, pfed 30
lety byla analyza omezena zhruba na 5000 prvkud. Technologie primyslové revoluce
4.0 umoznuje zkratit dobu vyroby prototypl o 30%, coz bylo umoznéno nizSim
poctem prototypl nutnych fyzicky vyrobit pfed uvedenim nového modelu. To v
konec€né fazi pfispiva ke snizeni doby vyroby rovnéz o 30%. Ve srovnani s minulymi
desetiletimi jsou dnes nejnovéjSi nastroje mnohem rychlejSi pfi zlepSovani a
rozhodovani. Primysl| 4.0 tedy de facto napomohl ke sniZeni ¢asu a sniZzeni potfeby
zdroju pfi vyrobé vozl a ovliviuje tedy nejen pfesnost a kvalitu zbozi, ale ma i
zasadni vliv na snizeni kone¢né ceny nového vozu. V pfipadé Seatu Ateca bylo
pred uvedenim do vyroby pfedstaveno az 800 vylepSeni (Seat, 2018). Pouziti

virtualni reality v praxi uvnitf firmy Seat ilustruje nasledujici obrazek 5.

Zdroj: Seat website, 2018

Obr. 5 Nastroj VR ve spolecnosti Seat
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Virtualni technologie poskytuji fascinujici zazitek z opétovného vytvoreni realného
svéta. Vysledkem toho je, Ze technicti odbornici centra pro vyvoj prototypl pomoci
3D bryli a nékterych ovladacich prvku dokazi simulovat a analyzovat pohyb
pracovnikl na montazni lince s cilem optimalizovat jejich pracovni dobu a zlepSit

ergonomii pracovnich mist (Seat, 2018).

Jednou z nejnovéjSich oblasti vyvoje spole€nosti je spusténi pilotniho programu pro
prijimani soucastek pomoci dronu. Ve spolupraci se spole¢nosti Sesé Group vytvoril
SEAT tuto prukopnickou sluzbu, ktera propojuje logistické centrum Sesé se svou
tovarnou Martorell. To umoznuje pfijimat komponenty za pouhych 15 minut, zatimco
dfive tento process trval az hodinu a pul kvili zahrnuti nakladnich automobilt (Seat,
2018). Obrazek 6 zobrazuje uziti takovych dronQ v praxi.

Zdroj: Seat website, 2019

Obr. 6 Drony spolec¢nosti Seat

3.2 Amazon

Amazon je americka spoleCnost se sidlem v Seattlu, ktera patfi mezi nejvétsi
spole€nosti zabyvajici se prodejem vSech druhl zbozi a sluzeb pfes internet.
SpoleCnost je rovnéz lidrem v oblasti prodeje zbozi masové poptavky
prostfednictvim systému internetovych sluzeb. Spole¢nost Amazon byla zaloZena v
roce 1994 americkym podnikatelem Jeffem Bezosem a v roce 1995 byla spusténa

jeji internetova stranka. Jméno firmy bylo inspirovano fekou Amazonka,

Vv,
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Ve ftfidicim centru Amazon pracuje mnoho robotu spole¢né s lidmi. V praxi lze v
Amazonu pozorovat, Zze roboti pomahaji nejen optimalizovat dodavatelsky fetézec
a zlepSovat kvalitu sluzeb zakaznikim, ale prospivaji rovnéz lidem, ktefi s nimi
pracuji, s cilem dorucit balicky zakaznikim v€as. Hlavnim ucelem robotl je
pfepravovat bedny se zboZzim zaméstnancim, ktefi tvofi objednavky. Dfive museli
zaméstnanci skladu hledat zbozi ru¢né. Vyskladnéni objednavky, které drive trvalo
hodiny, Ize nyni provést béhem nékolika minut (Gonzalez, 2017).

Roboti jsou schopni uvést naklad zbozi az do 340 kg a jsou vybaveni senzory
pohybu, které reguluji rychlost pohybu na pfiblizné 1 m/s. Pouzivani robotd navic
pfispiva nejen ke zvySeni efektivity zpracovani objednavek, ale umoznuje rovnéz
usSetfit misto ve skladu, kam se diky tomu vejde az o 50% vice zbozi. Rozvrzeni

takového skladu ilustruje obrazek 7.

Zdroj: Amazon website, 2018

Obr. 7 Sklad Amazonu

Amazon ma k dispozici 175 distribunich center pro plnéni objednavek po celém
svété. Ve 26 z nich roboti a lidé vzajemné spolupracuji, aby shromazdovali, tfidili,
pfepravovali a ukladali balicky. Je zfejmé, Ze roboticka automatizace prevzala
nékteré povinnosti, jako je pfenos krabic se zboZim nebo pfeprava palet mezi
budovami, coz usnadriuje Zivot zaméstnancum. Roboti jsou rovnéz vyhodni pro
vykonavani méné zadoucich a vice nudnych ukoll, kde hrozi vys$Si chybovost pfi

provadéni stejného ukonu lidmi. Distribu¢ni centra Amazonu jsou rusna mista, kde
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se balicky a lidé neustale pohybuji. V centrech vybavenych robotikou maji
zaméstnanci Sanci pohybovat se méné a jsou rovnéz nuceni zvedat zbozi méné
Casto. Roboti zvedaji téZzké pfedméty, aby je pfipravili na pfepravu nebo pokladku.
Zaméstnanci, ktefi pomahaji vyselektovat objednavku zakaznikovi, mohou snadnéji
identifikovat zbozi, nez kdyby ho hledali v regalech (Gonzalez, 2017).

V roce 2012 Amazon koupil Bostonskou spole¢nost Kiva Systems a pfejmenoval ji
na Amazon Robotics. Poté zacalo pouZzivani robotiky v Amazonu. V té dobé to byla
druha nejvétsi akvizice spole€nosti Amazon a silny signal o zaméru spole¢nosti vést
proces vytvareni spoleCného automatizovaného prostfedi zahrnujiciho lidi a roboty.
Po ziskani této spoleCnosti zacal tym inZenyr( pracovat na zavedeni novych
technologii pro optimalizaci procesu, zvySeni bezpeCnosti a zvySeni efektivity.
Robotizace pomaha zvysit efektivitu a bezpecnost v distribu€nich centrech, jelikoz
umoznuje ukladat vice zasob, v dusledku ¢ehoz uleh&uje plnéni Amazon Prime a
dalSich v€asnych objednavek, protoze zbozi je zde vzdy k dispozici. Vysledkem je,
Ze robotizace vyznamné prispiva k touze Amazonu zajistit co nejlepsi sluzby a

procesy pro uspokojeni potfeb svych zakazniku (Gonzalez, 2017).

3.3 BMW

Nazev spole¢nosti BMW (Bayerische Motoren Werke) je zkratka bavorské
motorarny. BMW je automobilova spoleCnost, ktera se specializuje na vyrobu
motocykll, osobnich a sportovnich vozu, ale i terénnich vozu. Sidlo se nachazi v
Mnichové v Némecku. Pfibéh BMW zacina dvéma malymi firmami zalozenymi pfed
prvni svétovou valkou Karlem Rappem a Gustavem Ottem, synem Nikolause
Augusta Otta, vynalezce spalovaciho motoru (BMW, 2020).

Vyuziti technologie 3D skenovani a 3D tisku je zvlasté patrné v automobilovém
prumyslu. BMW Group s cilem zajistit maximalni bezpe&nost zaméstnancu na
pracovisti, vyuziva 3D tistény flexibilni palcovy chranic, ktery chrani klouby palce
pfed nadmérnym napétim v dobé& konani urcitych druhd montéznich praci (Gibbs,
2014).

Tuto technologii vyvinuli inzenyfi BMW ve spolupraci s védci z katedry ergonomie
Technické univerzity v Mnichové. Kazdy jednotlivy vyrobek je jedineCny a ma tvar a
velikost pfizpusobenou velikosti palce konkrétniho pracovnika, pro kterého je

vyroben. Ortopedické chraniCe palcli jsou nezbytné pfi provadéni praci na instalaci
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gumovych zatek do spoustécich otvorl v laku. Dokonce i pro lidi se silnymi svaly na
pazich vyzaduje tento pohyb urcité usili. Aby se zabranilo zbyte€nému pretézovani
kloubu palce, spole€nost vyvinula tmel z termoplastického polyuretanu, ktery se
nosi na prstu. Termoplasticky polyuretan je idealni pro vyrobu flexibilnich
ortopedickych zafizeni. Je velmi pruzny, ale zaroven vytvari pevné a tuhé struktury.
Material ma vysokou mechanickou pevnost, ktera zaruc€uje dobrou odolnost proti
silnym nepfretrzitym deformacim. Diky specialnim Stérbinam na Spalku se pohyby
palce neomezuji, nicméné na zadni strané je plastovy material upevnén vyztuznymi
prvky. V disledku toho, kdyZ se klouby palce protahnou, vyztuzené prvky se srazi
a vytvofi stabilni pneumatiku. Zatizeni potfebné k vytlaCeni zatky do otvoru je tim
tedy rozloZeno po celém prstu az po zapésti. Pro vyrobu individualniho chranicce
palce se pouziva 3D tiskarna pracujici na technologii selektivniho laserového
slinovani v predehfaté komore. Nejprve je vSak palec pracovnika skenovan
mobilnim 3D skenerem, aby ziskal 3D model. Podle spolecnosti byly ohlasy
pracovnikl na testovani 3D tisku v realnych vyrobnich podminkach pouze pozitivni,
o ¢emz vypovida nasledujici obrazek 8 (Gibbs, 2014).

Zdroj: The Guardian website, 2014

Obr. 8 3D tistény palcovy chranic
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3.4 Audi

Audi AG je némecka automobilova spoleCnost patfici do koncernu Volkswagen
Group, jejiz sidlo se nachazi ve mésté Ingolstadt v Némecku. Historie vzniku znacky
Audi je spojena se jménem Augusta Frohlicha, slavného inzenyra a jednoho ze
zakladatell némeckého automobilového pramyslu.

Audi se stejné jako vSechny firmy snazi drzet krok s dobou a vytvaret inovace v
oblasti ergonomie. ,Chairless chair® kterou Audi vyvinulo ve spolupraci se
Svycarskou start-upovou spole€nosti, je exoskeleton, ktery se nosi na zadni strané
nohou. Je pfipevnén popruhy k bokim, kolenim a kotnikiim. Dva povrchy pokryté
k@zi podporuji hyzdé a boky, zatimco dva plastové sloupky vyztuzené uhlikovymi
vlakny (uhlikovy plast) se pfizpUsobuji obrysim nohou. Ty se spojuji za kolenem a
mohou byt hydraulicky nastaveny tak, aby odpovidaly velikosti t€la majitele a
pozadované poloze vsedé. Télesna hmotnost se pfenasSi na podlahu
prostfednictvim téchto nastavitelnych prvki. Samotna Zidle bez Zidle vazi pouhych
2,4 kilogramu. Podle Dr. Stépana Weilera, Iékafe zodpovédného za ergonomicky
design pracovnich mist v ministerstvu zdravotnictvi Audi, vénuje Audi svou zidli bez
Zidle prioritni pozornost atraktivnim a dobfe projektovanym pracovnim pozicim.
»1ato konstrukce dokonale sniZuje zatiZzeni kolen a kotnik( naSich zaméstnancd”

(Volkswagen, 2015). Vyuziti takove zidle v praxi ilustruje obrazek 9.

Zdroj: VW website, 2015

Obr. 9 Chairless chair v praxi
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V prubéhu pracovni smény nosi zaméstnanci ,chairless chair” jako dalSi par nohou,
ktery jim v podstaté umoznuje poskytnout podporu, kdykoliv je to nutné. Pfi
mnohych montaznich operacich je diky tomu umoznéno sedét v ergonomicky
pfiznivé poloze, nez aby zaméstnanci museli stat, a to i v kratkych pracovnich
intervalech. Podpérna konstrukce sou€asné zlepSuje drzeni téla a snizuje zatizeni
nohou. Zidle a stoligky, které se momentaln& pouzivaji v nékterych montaznich

operacich, diky tomu nejsou nutné.

Pracovnici Audi provedli test tfech prototypl bezramovych sedacek na montaznich
linkdch voz( Audi A4 a Audi A6 v tovarné Neckarsulm. Do dneSniho dne museli
zameéstnanci pracovat ve stoje. Nyni vSak maji podstatné méné fyzické namahy,
protoze ,chairless chair jim umoznuje stfidat sezeni a stani pfi praci (Volkswagen,
2015).

3.5 Boeing

Boeing je predni svétovou leteckou spolecCnosti s vice nez stoletou historii a
nejvétsim vyrobcem osobnich letadel. Boeing vyrabi vojenské vrtulniky,
elektronické a obranné systémy, rakety, satelity, moderni informaéni systémy a
komunikacni systémy. Boeing zaujima vedouci postaveni v oblasti protiraketové
obrany, pilotovanych kosmickych letd a sluzeb pro spousténi kosmickych lodi. Sidlo
se nachazi v Chicagu, lllinois, USA (Weiss a kol. 2020).

Komponenty palubnich systému letadel jsou spojeny obrovskym mnozstvim kabeld.
Pro pfesné a spravné provedeni pfipojeni jsou segmenty kabell pozadované délky
polozeny podle specialniho vzoru a upevnény mezi sebou do svazkl. Konektory
jsou posléze instalovany na koncich kabell. Je to velmi zodpovédny a Casové
naro¢ny proces, ktery trva hodné €asu. Kabell muze byt tolik, Ze mnozstvi informaci
potfebnych pro spravné vytvoreni svazku presahne realné moznosti pracovnikd,
ktefi jizZ nebudou schopni vypofadat se s jeho spravnym zapojenim za pfiméreny
Cas. Boeing proto neustéle hleda prostfedky, které by zaméstnancim umoznily
operativné ziskat potfebné informace, a byla tak zvySena efektivita a produktivita
prace (Statt, 2016).

Po dobu dvaceti let Boeing hledal handsfree systém, ktery by pouzival né&jaky

nositelny pocita€, aby zkratil dobu vyroby a s ni souvisejici chyby.
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SpoleCnost dokonce experementovala s aplikaci rozSifené reality (AR) a
"prihledného displeje na hlavu" pod nazvem Navigator 2 jiz v roce 1995. Efektivni
a cenové dostupneé zarizeni v té dobé vSak jesté neexistovalo. Google posléze vydal
své sklenéné chytré bryle. Design takovych bryli zobrazuje nasledujici obrazek 10.

Zdroj: Boeing a Google website

Obr. 10 Prace s Google Glass pro kabelové svazky letadel

Zavedeni rozSifené reality ve vyrobnim podniku mize organizacim pomoci vyfesit
vojenské techniky Boeing se rozhodl pro pouziti Google Glass béhem procesu
montaze kabell do jejich nakladniho letadla 787-8, Coz se v té dobé stalo hlavni

udalosti.

Pfed pfichodem technologie AR museli pracovnici Boeingu neustale pracovat s
notebookem. PFfi pohledu na notebook se vSak o€i délnikl musely neustale
pfizplsobovat a v dusledku toho méli délnici ke konci smény silné bolesti hlavy.
Pouziti notebooku vSak bylo kliCové k ujiSténi o spravnosti zapojeni jednotlivych
vodi¢l. Tento proces vSak zpusoboval vy$Si unavu zaméstnancl a celkové zabral
vyznamnou ¢ast vyrobniho Casu (Statt, 2016).

S AR brylemi maji nyni pracovnici spolecnosti totozné informace pfimo pfed oCima,
coz Cini dratové montaze Boeingu rychlejSimi a pohodInéjSimi. Pracovnici mohou
diky brylim rovnéz pohodiné distribuovat hlasové pfikazy i pozadat partnera, aby

se pfipojil k video streamu.
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Vysledkem pouziti rozSifené reality bylo to, Zze se doba montaze vodi¢i Boeingu
snizila o 25 procent a chybovost se snizila ttméf na nulu. Toto rozhodnuti navic
vyrazné zvySilo uroven zaméstnaneckych benefitd a tim i jejich udrZeni (Statt,
2016).

3.6 Ford

Ford Motor Company je americka automobilka, Ctvrta v celosvétovém prodeji v

historii, sidlici v Dearbornu na pfedmésti Detroitu ve staté Michigan.

Spolecnost byla zaloZzena Henrym Fordem 16. ¢ervna 1903. Spole¢nost Ford Motor
Company zustava ve své dlouhé historii jednou z nejvétSich a nejvynosnéjSich

automobilek a je také jednou z mala, ktera prosla velkou depresi.

Prvni spole€nosti Henryho Forda byla spoleCnost Detroit Automobile Company
zalozena v roce 1899. Po chvili vSak doSlo k jejimu bankrotu. V roce 1901 jiz vSak
vznikla spole¢nost Henry Ford Company. V bfeznu 1902, po hadce se svymi
finan&nimi partnery, Ford opustil spole¢nost s pravy na jeji nazev a deviti sty dolart
kapitalu. V roce 1903 spole¢nost Ford pfilakala 12 investoru, ktefi vlastnili celkem
1000 akcii spolecnosti Ford Motor Company. Ford vlastnil 255 akcii. Navzdory
obavam investoru spole€nost okamzité zacala vytvaret zisk. 1. fijna 1903 se Fordovi
podafilo vydélat 37 000 dolart (Encyclopaedia Britannica, 2020).

Nyni je Ford Motor Company jednou z nejvétSich a nejstarSich automobilek na
svété. Vyrabi nejen automobily, motory, komponenty, autobusy a specialni
techniku, ale podili se také na vyvoji v oblasti technologii Setrnych k zivotnimu
prostredi.

Ford Motor Company dokazala byt popularni spole¢nosti nejen v oblasti
automobilového primyslu, ale také jako spoleCnost, ktera se stara o své
zaméstnance. Diky zavedeni novych technologii ergonomie, zafizeni, pomoci pfi
zvedani, re-navrhovani pracovnich mist a zménam technologickych procesu
fizenych dat, se automobilce podafilo sniZit uroven urazd u svych zaméstnanca v
USA o 70 procent.

Virtualni vyroba hraje kliCovou roli pfi pomoci Fordu vyvinout ergonomické procesy
a predejit problémum pred jejich vznikem. Dva az tfi roky pfed spusténim nového

vozu ergonomisté spolecnosti Ford virtualné simuluji proces montaze pomoci lidi i
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virtualnich subjektl, aby zhodnotili fyzickou praci potfebnou k sestaveni vozu.
Nashromazdéné udaje jsou posléze vyuzivany k vedeni inzenyrskych feseni pred
provedenim ukolu ve vyrobni hale. Ergonomové Fordu v priméru vykonavaji vice
nez 900 virtualnich odhadd ukoll montaze béhem jednoho startu nového vozu. Pro
provedeni téchto hodnoceni se pouzivaji tfi technologie: zachyceni pohybu celého
téla, 3D-tisk a ponofena virtualni realita. Kazda z technologii poskytuje kriticka data
vyuzivana k posouzeni celkové bezpecnosti procesu montaze pro zaméstnance a
zaroven pomaha udrzet uroven vysoce kvalitnich vozidel pro zakazniky (Allison,
2015).

Tato technologie pomaha zachytit pohyb celého téla a poskytuje udaje o tom, jak se
montéfi pohybuji pfi vykonavani riznych ukoll. S pomoci vice nez 52 popisovacu
snimani pohybu umisténych na rukou, zadech, nohou a trupu zaméstnance, mohou
ergonomové zaznamenat vice nez 5000 datovych bodd pro hodnoceni svalové sily
a slabosti, namahy kloubu a nerovnovahy téla. Podobna technologie se pouziva v
profesionalnim sportu pro zlepSeni techniky sportovcu, diky ¢emuz jim pomaha
vyhnout se zranénim. llustraci pouziti takové technologie Fordem zobrazuje

nasledujici obrazek 11.

Zdroj: ComputerWeekly website, 2015

Obr. 11 Virtualni vyroba ve spole¢nosti Ford
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3D tisk pouziva ergonomista k ovéfeni vale rukou pfi montazi vozidla. Zaméstnanci
s riznymi rozméry rukou pouZzivaji 3D vytistény model, aby zkontrolovali, jak t&€sny

bude prostor pro instalaci dilu.

Ponorna virtualni realita vyuziva 23 kamerovych systému pro zachyceni pohybu a
displeje pro hlavu, ktery zaméstnance prakticky ponofi do budouci pracovni stanice.
Podle chovani zaméstnance lze pozdéji ur€it a ohodnotit ukoly, ucCelnost a
profesionalitu (Allison, 2015).

Ergonomové spole¢nosti Ford pracovali na vice nez stu novych vozidel po celém
svété pomoci virtualnich vyrobnich nastroju. V disledku pouzivani téchto virtualnich
nastroju spole¢nost Ford dosahla snizeni téchto ergonomickych problémua az o
devadesat procent (Allison, 2015).

Na zakladé Best Practises uvedenych vySe Ize konstatovat, ze vyuziti technologii
primyslové revoluce 4.0 ma pozitivni vliv na ergonomii pracovisté. Nejdulezitéjsi je
nejen pro firmy, ale i pro samotné pracovniky fakt, Ze vyuziti nejmodernéjSich
technologii napomaha pracovat efektivnéji a zaroven se vyhybat zranénim a

chybam.

45



4 Uplatnéni identifikovanych technologii v automobilovém
pramyslu

Aplikace technologie pramyslové revoluce 4.0 v automobilové vyrobé je stale jesté
ve fazi vyvoje, ackoliv se vétSina firem snazi drzet krok a zavadét do vyroby
technologie pramyslu revoluce 4.0. Diky témto technologiim chté&ji spole¢nosti zvysit
produktivitu nejen vyroby, ale i produktivitu pracovnikd. NejznaméjSi z aplikaci
prumyslu 4.0 je uméla inteligence. S umélou inteligenci je mozné snizit pocCet chyb
zaméstnancul a snizit prostoje pfi pfestavbé technologickych procesu. Diky funkci
rozpoznavani obrazu lze analyzovat pohyb zaméstnancu a mobilniho zafizeni, ¢imz
se zvySuje uroven bezpecnosti v podniku. Je vSak rovnéz mozné sledovat zdravi
svych zaméstnancl a tim padem snadnéji odhalit mozné onemocnéni. V logistice
muze umeéla inteligence pomoci se zlepSenim planovani pfepravnich tras, snizenim
dodaci Ihlty dild, sledovanim zasilek a pfepravnim procesem ve vSech fazich, ¢imz

muZze byt razantné uSetifena prace logistickych specialistu.

V této kapitole dojde k doporuceni konkrétnich technologii obsazenych v pramyslu
4.0 a jejich nasledné aplikaci v automobilovém primyslu, v€etné analyzy vyhod a
nevyhod pfi uplatfiovani téchto konkrétnich technologii.

4.1 Exoskelet

Jednou z nejvice pfinosnych technologii pro samotné zaméstnance je exoskelet,
ktery diky své povaze usnadiuje jednotlivym zaméstnancim praci a tim padem
zlepSuje samotné ,klima“ na pracovisti. Je obecné znamym faktem, Ze prace v
prumyslovych spole¢nostech €asto zahrnuje delSi pracovni dobu plnou ohybani a
evetuélné i dfepu, coz v konecné fazi zplsobuje zaméstnancum znacné zdravoti
obtize v oblasti kolenou a zad. V této fazi pfichazi, nebo by minimalné mél pfijit na
fadu exoskelet, ktery feSi pravé tyto problémy. Diky pfirozené podpofe vahy
uzivatele exoskeletu totiz dochazi k vyrazné fyzické a tim padem energetické
usporfe konkrétniho uzivatele. O pfinosnosti, resp. vyhodach a nevyhodach
vypovida nasledujici tabulka 1.
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Tab. 1 Vyhody a nevyhody pFi uplatnéni Exoskeleta v automobilovém prumysiu

Vyhody Nevyhody
e podpora struktury téla, e cena exoskeletu,
e pohodli, e vysoké naklady na udrzbu.

minimalizace zranéni,

rychlost prace.

Takovy konkrétni exoskelet se posléze sklada z mnozstvi ohybnych kloubd,
umozniujicich jeho uzivateli volny pohyb. Kdyz je vSak zapotiebi zlstat v libovolné
pozici delSi dobu a tim padem zatézovat konkrétni svaly po delSi dobu (napfiklad
muset byt shrbeny pod autem na vyrobni lince), pravé v tuto chvili pfichazi na fadu
vyhody vyuziti exoskeletu v podobé podpory drzeni téla a tim padem Setfeni sily
pracovnika. Vyhodou takové konstrukce je, Ze je mozné ji nosit kdekoliv a Ize tedy
pouZzivat jak pfi chuzi, tak ve stoje. Toto feSeni navic snizuje naroky na potfebny
prostor v porovnani s klasickou zidli. Diky tomu dochazi ke zrychleni vyrobniho

procesu a snizeni ¢etnosti vzniku zranéni.

Pro kazdou spole¢nost je vSak nakup novych technologii drahy. V automobilovém
prumyslu pracuje na montaznich linkach velmi mnoho lidi a tim padem by byl nakup
exoskeletd pro v8echny zaméstnance montazni linky nesmirné nakladny. PFi
nehodach €i urazech vedoucich k poSkozeni konkrétniho exoskeletonu vznikaji
rovnéz nékolikanasobné vyssi naklady na opravu, nez pfi poSkozeni obyCejné Zidle.
| pfes nedostatky v podobé ceny, jsou exoskeletony ergonomicky nejlepSim

produktem pro automobilovy pramysi.

Pfehled riznych typu exoskeletl od rozdilnych vyrobcl zobrazuje tabulka 2.

Tab. 2 Popis druhii exoskeletont

Exoskelety Pfinos

LegX Snizuje zatiZeni kolen, sniZuje unavu a zvysuje

bezpecnost pracovnika.
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Laevo V2 Chrani pater pfi ohybani béhem zvedani pfedméta,
zabranuje zranéni zad a rovnéz zmirfiuje nepohodli

u lidi, ktefi trpi zranénim zad.

Chairless chair Tuhy drzak, ktery Ize kdykoliv zafixovat a razem se

tak pfeméni svou funkci na zidli.

WAD Usnadnuje chlizi tim, Ze poskytuje pfidavnou silu k
pohybu nohou.

Shoulder x Odstranuje zatizeni ramen pfi provadéni trvalé
¢innosti v oblasti pasu a horni urové trupu. Je urCen

pro lehké az stfedné tézké zatizeni.

VEX VEX napodobuje funkci ramenniho kloub, ¢imz
vyrazné sniZuje zatiZzeni svall a pfitom zvySuje
zdvihaci silu a mobilitu pracovniki ve vyrobnich

zarizenich.

EKSO VEST Poskytuje podporu ramenum, coz usnadiuje
provadéni ukoll a drzeni stfedné téZkych nastroja,
jako je rucni vrtaCcka. Rovnéz dochazi ke snizeni
unavy pracovnikl a snizeni pravdépodobnosti

vzniku zranéni.

Air Frame Napomaha pfi praci zejména svalum hornich
koncetin, ¢imzZ je jeho uzivatel schopen pracovat

déle diky snizeni unavy.

v rw

4.2 RozSirena realita

RozSifena realita je kliCovym nastrojem pro spolecnosti zabyvajici se vyrobou
automobilu, jelikoz pravé diky jejimu pouziti je mozné vyhnout se spousté chyb pfi
vyrobé a snizit tim tak potfebnou dobu pro vyrobu. V konec¢né fazi se tak
spole€nost vyuzivajici nastroju rozSifené reality stane rychlejSi a produktivnéjsi.
RozsSifena realita maze byt vtomto pojeti pouzita k méfeni riznych zmén, k
identifikaci nebezpecnych pracovnich podminek, €i k prezentaci nejen digitalnich
symboll, obrazkl nebo obsahu, ale i k vyyhodnocovani prekryti textu, statistik a

informaci tykajicich se aktualnich ukold zaméstnance. Pracovnik vyuZivajici
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rozsSifené reality muze zkontrolovat Cast zafizeni a vidét napfiklad jeho provozni
teplotu, coz v konkrétnim pfipadé mize vypovidat o zvySené teploté zafizeni a tim
padem zvySeni rizika popalenin pfi dotkuti se tohoto zafizeni zaméstnancem.
RozSifena realita umoziiuje zobrazit jakékoliv dodatecné informace, vcCetné
umisténi zaméstnancu, stroju vyZadujicich opravu, ¢i mist v tovarné, ktera jsou
omezena. Jednim z hlavnich kritérii z oblasti vyroby bude vzdy bezpecnost
zaméstnance. Se spravnymi aplikacemi AR mohou byt nezkuSeni zaméstnanci
kdykoliv informovani, vyskoleni a ochranéni, aniz by bylo nutné vynalozit dalSi
financni zdroje. Vyuzivani rozSifené reality ma vSak samoziejmé kromé nespornych

vyhod i nékteré nevyhody, o Cemz informuje nasledujici tabulka 3.

Tab. 3 Vyhody a nevyhody uplatnéni AR v automobilovém primyslu

Vyhody Nevyhody
e snizeni chyb pfi vyrobé, e vysoka cena investice,
e zvySeni produktivity, e snizena mira soukromi,
e poskytovani informaci a dat v e potencialni technické problémy,

zorném poli pracovnika, . . x . ,
ol p e potfebny Cas na Skoleni.

e propojovani pracovniku lokalné i

na dalku,

e integrace se systémy a datovymi

sadami,

e zkraceni doby potiebné k

dokonceni ukolu.

Z vySe uvedené tabulky je patrné, ze rozSifena realita napomaha spoleCnostem a
tim padem i jejich zaméstnancum stat se efektivnéjSimi, jak Ize ostatné vidét na
prikladu Boeingu vyuzivajicim chytré bryle. Pfi spravném vyuzivani modernich
technologii Ize dosahnout sniZeni vyskytu chyb a sniZzeni doby instalace. S
rozsSifenou realitou se prace stava rychlejSi a chytfejSi. Diky zobrazeni virtualnich
informaci v realném Case a svété, jsou inzenyfi schopni svou praci vykonavat

rychleji. Z hlediska montaze se inzenyfi nemusi spoléhat na obvody a mohou ziskat

49



veskerou pomoc od aplikaci AR. V pfipadé logistiky mohou jeji zaméstnanci vyuzit
rozSifenou realitu ke kontrole pfipojeného systému, ktery posléze informuje o
umisténi jednotlivych dild. Proces tedy ve finale probiha tak, Ze po naskenovani
potfebnych informaci zobrazi rozSifena realita detaily objednavky, coz umozni

zameéstnancim dorucit objednavku na spravné misto.

Zavadéni rozSifené reality v organizaci vSak obsahuje i ur€ita uskali, ¢i dokonce
nevyhody. Zavadéni takové technologie totiz vyzaduje znacnou technickou
odbornost a rovnéz vysoké finan¢ni naklady v podobé investic. Podstatnou
nevyhodou rozsifené reality je rovnéz fakt, ze vyzaduje shromazdovani, generovani
a analyzu velkych datovych poli, coz muze v kone¢ném duasledku kolidovat
s aspekty soukromi a bezpec€nosti. Vyuzivani rozSifené reality navic vyzaduje
komplexni proskoleni zaméstnancu pracujicich s ni, coz trva pomérné dlouhou
dobu. Organizace zaméfené na svUj rozvoj, se v dneSni dob& pomoci nejnovéjSich
technologii snazi zvySit produktivitu svych zaméstnancui. Jednim z nespornych
nastroju budoucnosti bude vyuzivani chytrych bryli. Nasledujici tabulka 4 informuje
o rozdilnych typech chytrych bryli od jednotlivych vyrobcu.

Tab. 4 Popis druht chytrych bryli

RozsSirena realita Prinos

Google glass Ovladani bryli se provadi pomoci hlasovych
pfikazu a gest rozpoznanych dotykovym
panelem, k Cemuz slouzi senzory a zabudovany
mikrofon. Veskeré potifebné informace k praci
jsou promitany na hranol pfed okem, coz vytvafi
velky virtualni obraz pfekryvany s obrazem pred
oCima. To pomaha lidem pracujicim v oblasti
logistiky a vyroby efektivnéji vykonavat svou

praci.

Epson Moverio BT-300 | Tyto bryle umoznujic dosahnout virtualniho
obrazu vynikajici kvality, zejména diky vysokému
kontrastu a sytym barvam. RozliSeni obrazu

odpovida standardu HD Ready 720p. Soucasti
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baleni bryli jsou rovnéz sluchatka o velikosti 3,5
mm. Ovladani bryli je mozné rovnéz pomoci
hlasovych pfikazu, diky ¢emuz se vykonavana
prace stava efektivné;si.

4.3 3D tiskarna

Pomoci 3D tiskaren Ize vyrabét oble€eni, véci a dokonce i ¢asti domu. Technologie
3D tisku nachazi uplatnéni v architektufe, stavebnictvi, primyslovém designu,
automobilovém pramyslu, letectvi, vojenstvi, strojirenstvi, zubnim a lékafském
prumyslu, médeé, bizuterii, vzdélavani, potravinarstvi a mnoha dalSich oborech.
Pomoci 3D tisku Ize vylepsit tvar ergonomického designu. Stale SirSi vyuzivani této
technologie posiluje vliv 3D tisku ve strojirenstvi, vyrobé& a v dusledku toho i v
ergonomii. Pravé diky téchnologii 3D tisku dokazalo BMW vytisknout flexibilni
palcovy chranig. Siroké vyuzivani 3D tisku mdZe v automobilové vyrobé vést ke
skvélym vysledkim. O vyhodach a nevyhodach 3D tisku vypovida nasledujici
tabulka 5.

Tab. 5 Vyhody a nevyhody 3D tisku v automobilovém primysilu

Vyhody Nevyhody
o fyzikalni vizualizace konceptd, e omezené materialy,
e rychlost vyroby, e postprodukce,
e tisk umoziujici vyuziti vice e mala velikost kamery.
materiald,

e kvalita vyrobkd,
o flexibilita vyroby,

e nakladové efektivni.

3D tiskarny umoznuji podstatné zkratit ¢as potfebny pro provedeni kazdého
projektu. Na rozdil od tradi¢nich vyrobnich metod, Ize pfi pouziti aditivni technologie
zkratit proces z vyroby z nékolika tydnu na pouhé hodiny. 3D tisk umozriuje navrh
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vykazuji vysokou kvalitu vyrabénych vyrobka diky fotopolymerni technologii tisku,
ktera umoznuje dosahnout maximalni mozné kvality hotovych vyrobku. 3D tisk Setfi
Cas a tim padem i naklady spojené s pouzivanim riznych vyrobnich stroju. 3D
tiskarny Ize rovnéz pfizpusobit a nechat pracovat, coz znamena, Ze neni nutné, aby
operatofi byli pfitomni po celou dobu produkce. Diky moznosti tisku vice materiall

se proces vyroby stava flexibilnéjSim.

Zatimco 3D tisk mUze vytvaret produkty z plastd a kovud, dostupny vybér surovin
neni nekonecny. To je zpusobeno tim, Ze ne vSechny kovy nebo plasty mohou byt
dostate¢né regulovany teplotou umozriujici 3D tisk. VétSina hotovych vyrobku
vytisténych na 3D tiskarné vyzaduje post-zpracovani a CiSténi. Tento proces
pomaha dosahnout lepsSiho vzhledu a hladkosti modelu. Hotové modely jsou
zpracovany ruznymi zpusoby. Uzivatelé brousi dily, zpracovavaji je chemicky,
podiezavaji podpéry, €i susi vyrobky. Potfeba nasledného zpracovani zavisi na
mnoha faktorech. Rozsah prace je napfiklad odliSny v zavislosti na velikosti modelu,
materialu a typu technologie zvolené pfi vyrobé prototypu. Vzhledem k tomu, ze 3D
tisk zajistuje rychlou vyrobu dilt, muze byt rychlost vyroby snizena naslednym post-
zpracovanim. NejzasadnéjSi nevyhodou tiskaren jsou malé rozméry oblasti tisku.

Zatizeni muze vytisknout pouze model, ktery se vejde na jeho platformu.

4.4 Skladové roboty

Robotizace byla po desetileti pouhym snem, avSak nyni se tento sen stava realitou
pro firmy disponujici sklady. Roboti, ktefi jiz pracuji v automobilovych zavodech,
pomahaji zvysit produktivitu a snizit pocCet chyb ve vyrobnich procesech. Neni divu,
Ze skladové odvétvi se zrovnatak snazi vyuzit vyhod téchto technologii. V
integrovanych dodavatelskych fetézcich, které jsou jednim z hlavnich spojeni mezi
vyrobci a spotiebiteli produktl, predstavuji sklady dulezitou soucast jakéhokoliv
logistického systému. Spole€nosti produkujici roboty se chopily pfileZitosti a zacaly
nabizet automatizovana feSeni skladovych ukoll. Na pfikladu spole€nosti Amazon
lze pozorovat, Ze roboti zjednodusili Zivot zaméstnancu tim, Ze prevzali
odpovédnost za pfesun téZzkého zbozi. O vyhodach a nevyhodach uplatnéni robot

v automobilovém pramyslu vypovida nasledujici tabulka 6.
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Tab. 6 Vyhody a nevyhody uplatnéni robott v automobilovém prumysiu

Vyhody Nevyhody
e rychlost, e vysoka cena zafizeni,
e optimalizace procesu, e omezeni poctu pracovnich mist.

e uspora skladového mista

e 7adné potfebné prestavky.

Unavné a opakuijici se Gkoly berou zaméstnanctim &as, ktery by jinak mohl byt Iépe
vynalozen na projekty vyzadujici kritické mysleni. Roboti jsou naopak navrzeny tak,
aby provadély rutinni ukoly a udrzovaly si béhem tohoto provadéni pfesnost po co
mozna nejdelSi dobu. S automatizovanymi pracovniky mohou sklady zvysit
produktivitu, aniz by doslo ke snizeni kvality. Roboti rovnéz odstranuji zatéz
pracovniklim a pomahaji Setfit misto ve skladech diky chytrému systému pro
prepravu nakladu. Roboti mohou pracovat samostatné, nezavisle na lidech a neni
tak tim padem nutna lidska prezence b&hem celého pracovniho procesu. Cidla,
kterymy se roboti vybavuji, navic pfedchazi vzniku uraza ¢i Skod zplsobenych na
ostatnich robotech. To snizuje Sanci vzniku vazné nehody ovliviiujici zdravi a
bezpedi lidskych pracovniki. Roboti navic dokazi pusobit nepferuSované béhem

celé smény.

Faktem vSak zuUstava, ze zavedeni autonomni vyroby pomoci robotl je znacné
nakladné. Do nakladl nevstupuje jen samotné zakoupeni jednotlivych robotd, ale i
jejich naprogramovani a udrzba. Problémem nadale zustdava nedostatek

kvalifikovanych programatort robotu.

Jednou z teoretickych hrozeb pro budouci zaméstnance je nahrazeni jejich prace
pravé za pomoci robotl, coz by mohlo vést az ke ztrdZe jednotlivych pracovnich
pozic. To zalezi zejména na pokroku dosazeném ve vyvoji robotickych technologii
a mife dosazené schopnosti pInéni jednotlivych specifickych ukolu. Pocet aktivnich
robotl ve skladu ma tak znac€ny vliv na finalni pocet lidskych pracovnikd pracujicich
v témze skladé. Je tedy pouze otazkou Casu, kdy dojde k pomysinému predani

Zezla a roboti pfevezmou kontrolu a vliadu nad vSemi skladovymi funkcemi.
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Nasledujici tabulka 7 zobrazuje produkty konkretnich vyrobcu skladovych robota.

Tab. 7 Popis druht skladovych robotu

Skladové roboty Pfinos
Mobile Industrial Roboty produkované touto firmou zvySuji
Robots produktivitu, odstranuji chyby, zlepsji

sledovatelnost materiald a umoznuji
zameéstnancim soustiedit se na ukoly, které
vyzaduji slozité kvalifikacni schopnosti
zameéstnancul. Vyhodou je rychla implementace
do samostatnych aplikaci pro ukladani dat, ktera
je integrovana do jediného konceptu
automatizace kombinujiciho pohyb, bezpecnost,

zrak, fizeni a robotiku.

Fetch Robotics Vyhodou je zpracovani materiall a sbér dat
pomoci spolecné, jednotné cloudoveé platformy.
Jedna se o pfipravené a rozsifitelné systéemy,
které bezpecné vyhledavaji, sleduji a pohybuji
vS§im od dilt az po palety ve skladech,

tovarnach a distribuénich centrech.

CEIT Dodava materialy na spravné misto ve
spravnem Case a mlze stahovat a vykladat

material autonomné.

Lowpad F AMR je vybaven dvéma zvedacimi vidlicemi.
Tento Lowpad je vhodny pro mnoho €innosti, pfi
kterych jsou kliCovymi faktory variabilita
produktu, dodaci Ihuty a uc€innost. Robot je
vybaven nezavislym pohonem, volantem a
multifunk&nimi lidarovymi kamerami kvuli

autonomni funkénosti.

54



4.5 SWOT analyza uplatnéni nastroja primyslu 4.0 v oblasti
ergonomie pracovisté

Za silné stranky hovofici pro uplatnéni novych technologii Ize povazovat zejména
moznost vyhnuti se zranénim pfi praci a snizeni miry rizika vzniku nevyzadanych
chyb zpuUsobujicich nekvalitu. Na to navazuje zvySeni produktivity pracovnikd,
flexibility a kontroly vyroby. Prilezitostmi Ize posléze chapat mozZnost ziskani
zkuSenosti diky spolupraci s novymi dodavateli a sniZeni fixnich nakladi za praci
formou snizeni poctu lidskych pracovnik(. Naklady na personal tvofi nemalou
slozku vydaja, cemuz Ize pomérné snadno predejit pravé diky implementaci vhodné
technologie z pramyslu 4.0. DalSi vyhodou a potencialni pfilezitosti mize byt i to,
Ze diky zavedeni robotd se mohou lidsti pracovnici vice soustfedit na kreativni
¢innost, na kterou dfive nemuseli mit vlivem rutinni innosti ¢as. Slabou strankou
je posléze samotnd realizace a investice do robotl Ci exoskeletl, zejména kvuli
znacné narocCnosti na rozpoc€et. Vyhledavani zaméstnanct znalych modernich
technologii a trendld v IT je rovnéz pomérné obtizné. Technologie samotné sice
nepotrebuji pauzy, ale i tak je potfeba provadét pravidelnou udrzbu. Za hrozby by
posléze jisté Slo povazovat spolehlivost a zavislost na odolnosti a robustnosti
novych technologii, jejichz pfipadna porucha mize mit nesmirné negativni dopady
na danou spolecnost. DalSi nepochybnou hrozbou je unik citlivych informaci ke
konkurenci. Moderni technologie primyslu 4.0 totiz vyZaduji pfipojeni k internetu,
coz uniky takovych informaci znacné ulehCuje a riziko se tak neumérné zvysuje.
SWOT analyzu a rozebrani jejich jednotlivych skupin znovu detailnéji rozvadi
nasledujici obrazek 12.

* nizka mira zranéni, * naklady na realizace,

* nizka chybovost, * vysokd zavislost na odolnosti

* zvySeni produktivity, technologii a siti,

* zvySeni konkurenceschopnosti, * hledani kvalifikovanych pracovniku.

* flexibilita a kontrola vyroby.

* nové dodavatele, e soukromi dat,
* zaméstnanci budou mit vice * Udrzba,
kreativni mysleni. * modernizace.

Obr. 12 SWOT analyza uplatnéni nastroji priimysiu 4.0
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Zaver

Ergonomie se zabyva komplexnim studiem a navrhovanim pracovnich aktivit s
cilem optimalizovat nastroje, podminky a pracovni postupy, stejné jako
profesionalni dovednosti. Diky technologiim pramyslové revoluce 4.0 mohou
v dnedni dobé firmy v automobilovém prumyslu zlepSit pracovni podminky svych
zameéstnancl. Technologie se kazdym dnem zlepSuji a na trh pfichazeji nové

spole€nosti nabizejici inovativni technologie.

Cilem diplomové prace bylo zmapovat uplatnéni technologie primyslové revoluce
4.0 v oblasti ergonomie v automobilovém primyslu. Na to navazovalo posouzeni
mozného pouziti identifikovanych technologii a jejich potencialnich rizik. Soucasti
prace byl rovnéz popis hlavnich nastroju priamyslové revoluce 4.0 vyuzivanych

v soucasné dobé.

Obsahem prace bylo nastinéni ,Best Practises® z oblasti vyuzivani inovativnich
technologii z oblasti ergonomie, coz v dneSnim enormné rychle se vyvijejicim svéte
hraje velkou roli. Za pomoci modernich technologii je mozné délnikim ve vyrobé
vytvofit vhodné podminky, které pro né budou komfortni a budou jim tak umoznovat
stat se efektivnimi. Spatné pracovni postupy vS8ak mohou rovnéz zdravi pracovnik
ohrozit, popfipadé dokonce poskodit. Tim se dana efektivita vyroby zase sniZuje.
Pfedni svétové spoleCnosti se proto snazi drzet krok s dobou a uplatriovat inovativni
technologie, které zajisti co nejpohodIné&jsi podminky ve vyrobé.

Pro spole¢nosti pusobici v automobilovém pramyslu je kliCovym krokem vybér
spravnych technologii uplatnitelnych v oblasti ergonomie, zejména pak vyuZiti jejich
pfinostd ve vyrob&. Cim vice budou spolednosti vénovat pozornost zlepseni

ergonomie pracovnikl, tim produktivnéjSi se vyroba stane.
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