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Anotace

Anotace

Cilem této diplomové prace je analyzovat soucasny stav a vytvofit optimalizovany
navrh pracovisté vedouci ke zlepseni ergonomie gftedchazet vzniku chyb pti montazi.
K analyze soucasného stavu kvality bude vyuzito metody vyvojovych diagrami a
k analyze zatiZeni pracovnice budouvyuzity ¢eské i mezinarodni ergonomické analyzy.
Pro zjisténi pfi¢in montaze neshodnych vyrobkii bude vyuzit vyvojovy diagram a pro
analyzu ergonomie bude pouzit software Jack 8. K feSeni optimalizace kvality bude
navrzena nova technologie Pick to Lightychazejici z principu Poka-Yoke a eseni
spotfeby metabolické energie bude navrzeno naklapéni palet a specialni stolicka pro
oporu ve stani. Navrzené feSeni miize slouzit jako vzor pro dal$i pracoviste. Hlavnim
pfinosem této diplomové prace je navrzené feSeni Pick to Light, které odstrani vyrobky

neshodné s pozadavky zakaznika, anové navrzené pracovisté z pohledu ergonomie.
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Jakost, ergonomie, fizeni jakosti, Pick to Light, chybyprocesni analyza

Annotation

The main goal of this master's thesis is to analyze the current state of a workplace
in order to create a better proposition, improve ergonomics and eliminate possible
mistakes at the final assembly. For the quality analysis will be used the flow chart method
and for the ergonomic analysis of a worker will be used the Czech state methdd as we
as internationals methods with the support of a system within digital factory, called Jack.
The master's thesis is focused on the quality optimization by using a new technology
“Pick to Light” which is based on the principal Poka-Yoke and an implementation of new
standards like tilting pallets or special stools in order to improve ergonomics. A newly

designed workplace can be used as a new standard for other workplaces.
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Uvod

Uvod

V soucasnosti je kladen velky diiraz na zlepSovani kvality a ergonomie. Moderni
pracovisté¢ se dneska to¢i na pojmu Industrie 4.0, kterd méa podpojmy digitalizace,
ergonomie, kvalita, lidské zdroje, inovace. Tyto véci je potieba délat a implementovat.
Pokud rustale neinovujeme, mizeme ztracet krok s konkurenci. Musime myslet na
¢lovéka, protoze on je klicovy faktor. Mam na mysli ¢loveka, ktery pracujena montazni
lince. Dnes se pfili§ nefesi, kolik takovy pracovnik na lince vstfebava informaci.
Pracovnik nemi v ruceuz jen papir, alema skenery, obrazovkytd. Kdyz se mu poroucha
stroj, musi feSit opravy, protoZze mu jede vyroba v minutovém taktu. Proto je dalezité
zavadét a rozSifovat technologie jako jsou Pickby systémy a dalSi automatizované
systémy, které¢ zajisti kvalitu vyrobka a pracovnikiim uleh¢i praci, pficemz je nebudou
zatézovat piilisnou komplexitou. Myslim tim komplexitu dila, protoze SKODA AUTO
nabizi rizné typy volantd, infotainmentu, sedacek atd. Na pracovisti supermarketu je
potfeba nachystat ten spravny dil do té spravné ptihradky, aby nedoslo k zdméné a

zakaznik nedostal néco jiného, nez si objednal.

Na vybraném pracovisti bude provedena optimalizace z hlediska ergonomie
pracoviste a také bude pracovisté optimalizovano z hlediska zajisténi kvality vyrabéné¢ho
produktu.Aby se zabranilo napt. zaméné dilt nebo pfipadné poskozeni povrchi.

V teoretické ¢asti budou popsany metody zajisténi kvality a metody meéteni
ergonomie.

Cilem této prace je doporuceni, jak zoptimalizovat pracoviSté supermarketu z
divodl castych stiznosti pracovnic na pretizeni, z divodu vysoké komplexity a

repetiivnosti pracovniho procesu.
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1 Situace ve zkoumané oblasti

V nasledujicich podkapitolach je predstavena spolecnost, ve které pracuji, vlivy

na chylvost na pracovisti a komplexitamontovanych dilt.

1.1 Predstaveni spole¢nosti

Firma SKODA AUTO a.s. byla zalozena mechanikem Vaclavem Laurinem a
knihkupcem Vaclavem Klementem v roce 1895.Na zacatku se vyrabéla jizdni kola
znacky ,, Slavia“ a tovarna sejmenovala ,, Laurin & Klement®“. O 4 roky pozd¢ji v roce
1899 se wovarné zacaly vyrabét motocykly a vroce 1905 prichazi do vyroby prvni
automobil Voiturette A. foce 1925 byla automobilka slou¢ena se Skodovymi zavody

V Plzni a nazev Laurin & Klement zanikl (viz Obr. 1.1).

Obr. 1.1 Vaclav Laurin a Vaclav Klement

(zdroj: Kolektiv oddéleni kvality 2016 %)

Dalsi vyznamny milnik ptichazi v dubnu roku 1991, kdy se stdirma SKODA
jednou ze =znacek koncernu Volkswagen, ktery je jednim zlidri svétového

automobilového trhu.!

1 Kolektiv oddéleni kvality 2016. Katalog kvality. Mada Boleslav: SKODA AUTO a.s.
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Letos spoleénost SKODA oslavila 120vyro¢i nepietrzité historie a tradice, kterou
se nemuize pochlubit mnoho vyrobct automobilt. (viz Obr. 1.2).V Mladé Boleslavi ma
Spole¢nost hlavni zavod a dal$i dva pobo¢né vyrobni zavody jsouve Vrchlabi a v
Kvasinach. Celd spole¢nost klade velky diraz na kvalitu, kterd se nese v odkazu
zakladatelti nasi spole¢nosti, panti Laurina a Klementa. Tento odkaai: ,,Jen to nejlepsi,

co miizeme udélat, jest pro nase zakazniky dosti dobré*.2

Cilem spole¢nosti SKODA AUTO je tomuto zavazku dostat a nabizet na§im
zékazniktim pouzeprodukty Spickové kvality. Nasi zdkaznici povazuji produkt za kvalitni
jen tehdy, pokud ne&tlaji zadny rozdil mezi svymi ocekavanimi a skute¢nymi
zkuSenostmi s naSim produktem, piipadné pokud pozitivni zkusSenosti pred¢i jeho
oc¢ekavani. Podminkou je ovSem splnéni klicovych ukazateli kvality, ceny a

spolehlivost?

Motocykly Laurin & Klement
18959-1910

| 1830 1895 1500

Slavia LK Voiturette
1895-1905 1905-1907

Obr. 1.2 Casovd osa 120leté historie SKODA AUTO
(zdroj: Kolektiv oddélent kvality 2016

Mladoboleslavsky zavod se rozprostird na plose vice jak 3 000 000 m?. To
odpovida zhruba jedné desetin¢ celého katastralniho tizemi Mladé Boleslavi. Zavod
zameéstnava vice nez 20 000 zaméstnancli. Pokud by zdvod mél vytvorit samostatné
mésto, zafadil by se celkem na 64. misto v tabulce nejvétsich mést Ceské republiky, a to

konkrétné mezi Jirkov a Mélnik. Kapacita tohoto zavodu je 2400 voz za den.

Zavod v Kvasinach se rozprostira na ploSe vice nez 700 000 m? a zaméstnava pres

3500 zaméstnanct, s kapacitou 850 vozil za den.

2 Kolektiv oddéleni kvality 2016. Katalog kvality. Mada Boleslav: SKODA AUTO a.s.
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Zavod ve Vrchlabi, kde se vyrabi pfevodovky, se rozprostira na plose témet 300

000 m?. Zaméstnava 800 zaméstnanct a jeho kapacita je 1500 pfevodovek za den.

SKODA AUTO piisobi v 7 zemich svéta a celkem ma 13 vyrobnich zavodi.
Mimo Ceskou republiku je to jesté na SlovenskuUkrajing, v RuskuKazachstanu, Cing
a Indii.

V roce 2015 se ¥chto zédvodech podafilo vyrobit vice nez 1 milion prodanych
vozii. SKODA AUTO ma jasnou strategii dosahnout 1,5 milionu prodanych vozii v roce
2018. Tomuto cili dopomaha rozsifovani modelovych fad a také vyrobnich zavoda
V zahraniéi. V roce 1995 nabizela firmaSA jednu modelovou fadu Felicie ve 3 variantach
a vroce 2017 nabizi SKODA AUTO 8 modelovych fad v celkovém mnozstvi 17 variant

(viz Obr. 1.3)a to v¢etné derivatu jako je RS, Green Line, Scout, Laurin a Klement a

Monte Carlo.
Va A i~
CITIGO 3D CITIGO 5D FABIA FABIA Combi
RAPID RAPID OCTAVIA OCTAVIA
Spaceback Combi
ﬂ:q ,,-\ . _/,“\‘
FELICIA Combi «ug e @ 'e 9 :" D -
YETI KODIAQ SUPERB SUPERB Combi
. ) — " . : ——
ﬂ 0 o = ‘"":7 A‘_n \
Pickup, FUN, Monte Carlo RS Range Scout Range GreenlLine Range
Vanplus Range

\/\//
s

Obr. 1.3 Varianty vozii SKODA AUTO
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1.2 Vlivy na chybovost na pracovisti

V této kapitole bych chtél popsatco miize zptisobovat chybovost na pracovisti.
Chyba nebo zdvada miize vzniknout vzajemnym vlivem az 5 faktort:

Pracovnik
Stroj
Pracovni postup

Material

ok~ 0N PE

Informace

Pfitom uplné nejéastéji je divodem chyby lidsky faktor (viz Tab. 1.}. Zakladnimi
pri¢inami lidskych chyb jsou:

Zamér nebo tmysl pracovnika

Nedostatecna kvalifikace pracovnika

Nevyhovujici technika

Piehnané naroky na pracovnika

a r N

Nepozornost pracovnika
V nasledujici tabulce jsou chyby, které zptusobuji vady vyrobkl. A dale je zde popsano,
jak 1ze chybam predejit.

Ve SKODA AUTO je zdrojem chyb vysoka komplexita dili (viz nasledujici

podkapitola), ktera mize pti nepozornosti pracovnika zptisobit zaménu dilu.

3 MASIN, Ivan, 2000. Nové cesty k vyssi produktivité: metody primyslového inzenyrstvi.
Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 311 s. ISBN 80-902-2356-7.
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Tab. 1.1 Klasifikace lidskych chyb

Druhy chyb Priklad Preventivni nastroj
: Zamena brzdy a spojky v Kontrola, systém dilenského
Chyby viivem auté s automatickou | vzdélavani a tréninku, vizualni
neznalosti y
prevodovkou management
Chyby ze Opomenuti namontovani | Kontrola, prostiedky primyslové
zapométlivosti dilce pfi montazi automatizace
Y 11s , L , oo Vizualni management, barevné a
Chyby z piehlédnuti Zameéna drobnych dilct tvarové rozligeni dilfi, kontrola
Chyby Z, . Samovolné nastavovani Systém dilenského vzdélavani a
nerespektovani . .. .. R
pravidel parametru na stroji tréninku, vizualni management

Chyby z nepozornost

Pracovnik je pfi praci
duchem nepfitomen

Prosttedky pramyslové
automatizace

Chyby z pomalé
reakce na vzniklou
situaci

Pozdni vypnuti stroje pfi
vyskytu abnormality

Systém dilenského vzdélavani a
tréninku, varovna svétla

Chyby z diletantstvi
(amaterismu)

Pracovnik nema dostatek
zkuSenosti s danou
operaci

Tymova prace, vzd¢lavani a
trénink, vizualni management

Chyby spojené s
akumulaci drobnych
nedostatki

Porucha stroje

TPM a standardy

Chyby z absence
standardu

Nejsou k dispozici
pracovni standardy

Obrazkové standardy, vizualni
management

Chyby z divodu
ergonomicky
nevhodného

pracoviste

Nastroj svym urcenim
predurcen k d€lani
zmetkl

Ergonomické feseni, zlepSeni
uspotadani pracoviste

Chyby vlivem
nevhodné konstrukce
vyrobku

Mnoho tvarové
zamenitelnych dilt na
montazi

Nastroje simultanniho
inzenyrstvi
(napt. DFM, DFMA)

Chyby zdmérné

Pracovni humor

Tymova prace, pracovni
disciplina, systém odménovani

(zdroj: Masin, 2000%)

4 MASIN, Ivan, 2000. Nové cesty k vy3si produktivité: metody pramyslového inzenyrstvi.
Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 311 s. ISBN 80-902-2356-.
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1.21 Komplexita montovanych dil

Komplexita je velka vyzvou ve SA, ale je to zaroveii jeden z faktor, diky
kterym se SA snaZi byt inovativni. Synonymem ke slovu komplexita je mnohotvarnost
sloZitost a variantnost. Toto slovo se pouziva ve SA ve spojitosti s dily a S jejich rostouci
variantnosti. Komplexita nam roste diky konkurenci a s tim zvySujicimi se naroky
zakaznikd. Jednoduchy piiklad komplexity Ize uvést na typu volantu. Kdysi, kdyz se
vyrabél viiz favorit, zakaznik mél na vybér ze dvou variantvolantt. V dnesni dobé SA
nabizi k souCasnym modelim vice jak 60 variant volantl, které si zakaznik dle svého
ptani mize zvolit. Komplexita se zvySuje kvili rostoucim pozadavkiim zékazniku, jak se
v obchod¢ ftika ,,na$ zakaznik, nas§ pan“, proto je Vv dneSni dobé& dilezita
konkurenceschopnost atnust zakaznikovi vyhovét. Automobilka rozsifuje modelové
fady a ¢asy nab¢hil novych modell jsou stale kratsi a pravidelnéjsi.

Komplexita nastavila vamci SA 4 strategické principy (sméry) pro planovani a
zvladani komplexity:

Automatizace logistickych procest
Supermarkety aasazovani Pick to systémi

Inteligentni koncepty dopravy materialu

0N PE

Zelena logistika jako soucast procesu

1.21.1 Automatizace logistickych procesi

Prvnim bodem je automatizace logistickych procesi. Vzhledem k tomu, jak se
zvysuje komplexita, rostou pozadavky na plosné skladovani, a proto SA vybudovala
poloautomaticky centralni sklad, ktery se rozprostira na plose 8640 m?, coz odpovida
dvéma plocham fotbalového htisté. Skladovaci vyska je 14 m, coz odpovida pohledu

zhruba z 6patra panelového domu (viz Obr. 1.4.
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Obr. 1.4 Poloautomaticky centralni sklad

(zdroj: Kolekiv oddélenti logistiky 2016°)

Vzhledem k tomuo jak obrovskou stavbu se jedna, tak riziko poruchy a zastaveni
vyroby, kdyby to byl pouz automaticky sklad, je pomérné vysoké. Proto sklad neni plné
automatizovany a dale se pouzivaji vysokozdvizné voziky, MX voziky pro vykladku a
pohyb mezi regaly. Skladovani probihd celkem v 11 regalovych urovnich, kde je
uskladnéno vice nez 15 500 paletcoz je zhruba 150 plnych kamiont. Dalsich 11 000
pozic je mozné naskladnit mimo regaly. Pritok skladu je celkem 9 000 palet za den, tedy
6 palet za minutuKdyz jde paleta saterialem tieba do vyroby, dojde k vyskladnéni a
vlozeni na dopravnikovy most, ktery spojuje centralni sklad s montazni linkou. Je to plné
automaticky dopravnik, ktery operuje bez jakékoli lidské obsluhy, je celkem 60 m dlouhy.
Doba puchodu palety dopravnikem je 3,5 minuty s kapacitou 210 palet za hodinu. Pfi
tomto tempu dokaze kazdych 15 minut pfepravit naklad z jednoho kamionu. Na konci
dopravnikového mostu dochazi k parovani s podvozky. S paletami Ize manipulovat bez

pomoci dal$i manipulacni techniky. Palety jsou nasledné odvezeny do supermarketti.

1.2.1.2 Supermarket a nasazovani Pick to Systému

Nejedna se o nakupni stiedisko, jak si mnozi predstavuji. Supermarkete vyrobé
fungujena velmi podobném principu jako supermarkety obchodnich fetézct. Logistika

rozvazi material, ktery je montaznimi dé€lniky odebiran a zpracovavan. Ze supermarketu

SKolektiv oddéleni logistiky 2016. Katalog logistiky. Mlada Boleslav: SKODA AUTO a.s.
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se pripraveny material rozvazi podle piesného jizdniho fadu na pfedem urcéené plochy pro
predem vypocitané potieby vyrobni linky. Supermarket je prostor vedigrobni linky,
kde se pfipravuje a vychytava material takovym zpusobem, aby setim co nejvice

usnadnila montazni ¢innost zaméstnancum na vyrobni lince (viz Obr. 1.5.

V supermarketu probihaji specifické ¢innosti, jako naptiklad: pfebalovani velkych
dila z velkych palet do specialnich stojani. Tato operace je dulezita piedevs§im z pohledu
ergonomického, protoze manipulace s dily musi byt pro montazniho délnika co
nejjednodussi. Specialni zasobnikova paleta (neboli stojan) s pied-piichystanymi dily je
umisténa piimo u montdzni pozice délnika. Cilem je, aby nedochazelo k zdménam,

prostojim a hlavnég, aby vyrobni délnik manipuloval s dily co nejméné.

Vyhody supermarketu:

> Minimalizuji trasy s materidlem mezi mistem vychystavani a mistem montaze.

> Identifikace Cinnosti netvofici piidanou hodnotu a moznost redukce pracovniho
procesu supermarketu (chozeni, hledani, tfidéni, ...).

> Eliminace ¢innosti neprodukujici pfidanou hodnotu v misté montaze.

> Pfiprava materialu z hlediska stoupajiciho mnozstvi variant pro nejbliz§i mozné

vychystani materidlu u mista montaZze.

> Zajisténi spravného mnoZstvi spravnych dilt ve spravném Case v misté montaze.

V supermarketu jsou umistény zejména dily, které maji vysokou komplexitu, a
neni mozné je umistit k lince. Vychytavani dilti probihd ve stejném poradi, v jakém

plynou nalakované karoserie do montaze.

V kazdém supermarketu je umisténa sekvencni tiskarna, ze které jsou priibézné
tisknutytakzvané sekvenéni listy denni potieby, na kterych je uvedena piesna karoserie,
ktera plyne do vyroby. S karoserii je potom svazano ¢islo dilt. Dily se vychystavaji do
takzvanych sekvenc¢nich palet,protoze vozy jezdi v sekvenciNasledné jsou dily na lince
odebirany ve stejném potfadi, v jakém byly pfipraveny podle sekvenéniho listu

v supermarketu.
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- MXA>TAMUEC N
-mXIP>PETIMOVCWL

DRZHM
DRZHM

Obr. 1.5: Supermarket

O supermarkety se \8A stara logistika znacky. Logistika se zabyva planovanim,
fizenim toku materialu, sluzbami spojenymi jeho cestou od vyrobce az po koncového
spotiebitele na lince a skladovanim. Je to soubor ¢innosti, jejichz hlavnim ukolem je, aby
bylo spravné zbozi ve sprdvném case, ve spravné kvalit€¢ na spradvném misté, a se
spravnymi naklady. Uéelem celého logistického oboru je optimalizovat tyto toky tak, aby
pro firmu piedstavovaly co nejnizsi naklady. Firma SA se fadi mezi TOP logistiky v

automobilovém primyslu.

1.2.1.3 Inteligentni koncepty dopravy materiilu

Mezi inteligentni koncepty dopravy patii FTS voziky (z némeckého Fahrerloser
Transport Syst@ — transportni vozik bez fidice). Tyto voziky slouzi k zasobovani
montdzni linky a jsou navigovany pomoci magnetickych pasek, které jsou nalepeny na
zemi (viz Obr. 1.5

To znamena, ze jejich trasa je pévné fixovana. Tyto voziky slouzi k dopraveé
materialu, ktery je vychystavan pravé v supermarketech. Dobijeni tohoto voziku probiha

automaticky na tzv. FTS nadrazich, kde dochdzi k pribéznému nabijeni.
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Obr. 1.6 FTS vozik
(zdroj: Kolekiv oddéleni logistiky 2016°)

FTS voziky jsou ptimo zavislé na toku montazni linky a jejich odjezdy jsou fizeny
dle vizualizacni tabule. Pfi dosazeni pozadovaného Casu dojezdu vozik automaticky

odjizdi i s dily k montazni lince.

1.2.1.4 Zelena logistika jako soucast procesu

Poslednim strategickym bodem je zelend doprava jako soucast celého procesu.
SA si je plné védoma svych dopadti do Zivotniho prostiedi. Proto je strategie znacky
zaméfena na Usporu emisi. Jde o pouzivani alternativnich paliv jako je CNG, bionafta
nebo elektricky pohon. Celkem bylo pofizeno 30 nakladnich vozidel, které spliuji ty
nejpiisnéjsi emisni normy. Za zminku stoji, Ze tato vozidla zasobuji SA 24 hodin denng
(viz Obr. 1.7).

Obr. 1.7 Zelend doprava

(zdroj: Kolekiv oddéleni logistiky 2016°)

6Kolektiv odd&leni logistiky 2016. Katalog logistiky. Mlad4 Boleslav: SKODA AUTO a.s.
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2 Hodnoceni ergonomie

Rychly rozvoj védy a techniky ovliviiuje vyvoj nejnovéjsich technologii, vyrobni
zafizeni a s tim také metodiku prace. Je potieba analyzovat a feSit vznikajici nepomér
mezi schopnosti ¢lovéka pracovat a ndroky na néj kladené. Rizné stupné pretizeni
¢lovéka mohou vést k velké tnave, nadslednému pracovnimu selhani, nebo dokonce
K poranéni nebo nemoci z povolani. Cilem ergonomie je eliminovat tyto jevy
V pracovnim prostredi a zajistit, aby pti koncepci a projektovani pracovisté byly navrzeny

takové techniky, které budou zohlediovat fyzické moznosti ¢lovéka.’

CELKOVE NAKLADY = 4 x piimé naklady
Primé naklady jsou jen Spicka ledovce

o >
Kompenzace pracovnikiim 5=
za nemoci z povolani =
=
S
£
(a®
Absence ZhorSena
pracovniki kvalita
>
x —— : ©
Zmeéna Prelozeni/nahrazeni ©
vybaveni/zafizeni pracovnikii %
=
B
i Y S
Ztrata Zmeény ’%
produktivity nastroju z
Naklady na trénink
novych pracovnikii

Obr. 2.1 Ndklady p7i nereseni ergonomie

7" CHUNDELA, L. Ergonomie. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 2013. 173 s. ISBN
97880-01-051733.
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2.1 Hodnoceni ergonomie dle Ceské legislativy

Ceska legislativa klasifikuje pracovni polohy pracovnika v charakteristické

sméné a dale ru¢ni manipulaci s biemeny a hygienické limity.

2.1.1 Pracovni polohy

Pracovni polohy jsou roz¢lenény dle Natizeni vlady (€. 361/2007 Sb.) na:

b

Pfijatelna pracovni poloha — zdravotni riziko je povazované za nizké nebo
zanedbatelné pro témer vSechny zdravé dosp€lé osoby.

Podminéné piijatelnd pracovni poloha — znamené zvySené zdravotni riziko bud’
pro celou skupinu pracovnikill, nebo pro jeji ¢ast. Prace v podminéné piijatelnych
pracovnich polohach nesmi piekrocit 160 minut za charakteristickou sménu.
Nepfijatelna pracovni poloha — znamena, ze zdravotni riziko je nepfijatelné pro
jakoukoliv skupinu pracovniki. Je nutnd Gprava pracovisté vedouci ke zlepseni
pracovniho prostoru. Celkova doba préace v charakteristické smén¢ v nepiijatelné

poloze nesmi piekrodit 30 minut.®

8 CHUNDELA, L. Ergonomie. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 2013. 173 s. ISBN
978-80-01-051733.

29



Hodnoceni ergonomie

Pracovni polohy se klasifikuji:

Hlava a krk:

15° gegese 15°

Obr. 2.2: Hlava a krk

(zdroj: Kolektiv oddéleni ergonomie 201%

> Nefyziologické pracovni polohy hlavy a krku:

> Neptfijatelné pracovni polohy:

> Predklon hlavy vétsi nez 25° bez opory trupu a tklon a rotace
hlavy vétsi nez 15°

> Zaklon hlavy bez podpory celé hlavy
> Uklon a rotace hlavy vétsi nez 15°

> Podminéné pfijatelné polohy
> Vrozmezi 15 —25° pro ptedklon a 5 — 15° pro tklon do strany

a rotaci.?

9 Kolektiv oddéleni ergonomie2017. Katalog ergonomie. Mlada Boleslav: SKODA AUTO a.s.
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Trup:

0 10°

Obr. 2.3: Trup
(zdroj: Kolektiv oddéleni ergonomie 201%)

> Nefyziologické pracovni polohy trupu:

> Nepfijatelné pracovni polohy:
> Pfedklon trupu vétsi jak 60°
> Uklon nebo pootogeni do strany vétsi jak 20°
> Zaklon bez opory celého téla

> Podminéné pfijatelna pracovni poloha:
> Ptedklon trupu 40° az 60° bez opory trupu
> Zéklon trupu s oporou téla

> Vyrazny tiklon ¢&i rotace vétsi 10° a mensi nez 20°.1°

10 Kolektiv oddéleni ergonomie2017. Katalog ergonomie. Mlada Boleslav: SKODA AUTO a.s.
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Horni kondetiny:

50°

Obr. 2.4 Paze a dlané

(zdroj: Kolektiv oddeéleni ergonomie 201%)

> Nefyziologické pracovni polohy hornich kondéetin:

> Neptfijatelné pracovni polohy
> Vzpazeni pied trup nebo upazeni do strany vetsi jak 60°
> Nevhodna poloha paze (krajni rotace, zvednuti, ohnuti

dozadu...) bez opory celého téla

> Vzpazeni paze vétsi nez 60°
> Mezni poloha kloubu zapésti
>  Velka rotace®!

> Podminéné pfijatelné polohy

> Vzpazeni pied trup nebo upazeni do strany vetsi jak 40°1t

1 Kolektiv oddéleni ergonomie2017. Katalog ergonomie. Mlada Boleslav: SKODA AUTO a.s.

32



Hodroceni ergonomie

Dolni konéetiny:

Obr. 2.5 Dolni koncetiny

(zdroj: Kolektiv oddéleni ergonomie 201%)

> Nefyziologické pracovni polohy dolnich koncetin:

> Neptfijatelné pracovni polohy

>  Extrémni flexe kolena, extrémni dorzalni/plantarni flexe
kotniku

> Prace v diepu, kleku
> Prace na $pickach!?

> Podminéné pfijatelné polohy
> U kolen se vychézi z polohy, u které je uhel mezi stehnem a

lytkem vétsi nez 90°12

12 Kolektiv oddéleni ergonomie2017. Katalog ergonomie. Mlada Boleslav: SKODA AUTO a.s.
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2.2 Hodnoceni ergonomie dle mezinarodné uznavanych metod
V nasledujicich podkapitolach jsou popsany metody hodnoceni ergonomie, které
jsou pouzivané V Evrop¢ i ve svete.

221 EAWS

,Ergonomic Assembely Worksheed” (EAWS) je ergonomicka metoda, ktera
vyhodnocuje pracovni polohy s pomoci trestnych bodu (viz Obr. 2.6). Ktomu se pouziva
formular, ktery ma 4 strany, obsahujici tabulky pro hodnoceni poloh téla, piisobeni sily,
manipulaci s bfemeny a zatizeni hornich koncetin pti opakujicich se pohybech. Intenzita

a délka pracovniho zatiZzeni maji velky vliv na koneény soudet bodd. 3

Z:adné riziko nebo nizké riziko — doporucuje
Neni potreba zadna akce

0 — 30 points

Yellow 31 -50 pOil]tS Mozné riziko — nedoporucuje
Potiebuje zjistit a fesit problém a tim snizit riziko

Vysokeé riziko — je nutné se vyvarovat
Opatfeni na snizeni rizika

> 50 points

Obr. 2.6 Hodnoceni EAWS

(zdroj: Kolektiv oddeéleni ergonomie 201%7)

Metodika EAWS byla vyvinuta Institutem pro ErgonomiiDZrmstadské
Technické Univerzity (IAD) ve spolupraci s mezinarodnim MTM tfadem a otestovan u
evropskych vyrobcti vozidel a automotive vyrobci. EAWS vyhovuje pozadavkim
smérnic EU 89/391/EEC, 98/37/EC, EN1005 atd. EAWS pfifazuje pracovnimu zatiZeni
a vynaloZenému usili na praci body za ergonomicky nezadouci a nepfiznivé situace.

Vysledny soudet bodii roste s intenzitoua trvanim pracovniho zatizeni. 3

Vyhodou metodiky EAWS je, Ze je mozné tuto metodiku aplikovat jak ve

vyrobnich, tak i1 planovacich fazich.

BB BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
14 Kolektiv oddéleni ergonomie2017. Katalog ergonomie. Mlada Boleslav: SKODA AUTO a.s.
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European Assembly Worksheet (V 1.32c de)
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Obr. 2.7 Formular EAWS

(zdroj: Kolektiv oddéleni ergonomie 2017%)

15 Kolektiv oddéleni ergonomie 2017. alog ergonomie. Mlada Boleslav: SKODA AUTO a.s.
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222 OWAS

Metoda OWAS se pouziva pro klasifikaci pracovni polohy a vyhodnoceni

naléhavosti korektivnich opatfeni. Zhodnoti se relativni nepohodli pracovni polohy na

zéklad¢ pozice zad, rukou a nohou, hlavy a hladiny zatiZzeni. Pracovni poloze se ptitadi

hodnotici ¢islo. Které¢ oznacuje naléhavost provést dalsi analyzy a opatfeni ke snizeni

potencionalniho nebezpeéi poskozeni pracovnika (viz Obr. 2.8)1°

Zada:

a3 kD

Ruce: 1.

3.
Nohy: 1.
2.
3.
4,
6.
7.

1.
2.
3.

Hlava: 1.

(SN VL )

. narovnana

. ohnuta

. zkroucen4 nebo ohnuta na jednu stranu
. ohnuti a zkroucena nebo ohnuti

a ohnuta na jednu stranu

obé& pod Grovni ramen

2. jedna nad Grovni ramen

obé& nad Grovni ramen

sezeni, nohy pod rovinou sedu

stani obé& nohy rovné

stani na jedné noze, jedna noha rovna
stani na obou nohéch, ob& nohy ohnuté

5.stani na jedné noze, jedna noha ohnuta

kleéeni na jednom nebo obou kolenech
chiize nebo pohyb

Hladina zatizeni:

< 10kg
>10kga<20kg
=20kg

volna

. ohnuti dopiedu

. ohnuta na stranu
. ohnuta dozadu

. oto¢ena na stranu

Zada
1 j
Ruce

U

Nohy

&
gl

2

(X}

3
!
?
A

1
A

1
1

Obr. 2.8 Klasifikace poloh téla dle OWAS

Metoda OWAS se pouziva pro:

> Standardizované ergonomické ohodnoceni pracovnich poloh a zatizeni

> ZlepSovani a planovani pracovisté, pracovnich metod a postupti

> Planovani prace pro postizené/invalidni jedince

> Védecky vyzkum 1©

16 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
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Metoda OWAS byla jednou mrvnich ergonomickych metod pro hodnoceni
poloh celého téla v primyslu. Byla vyvinuta ve Finsku pfi vySetfovani pracovnich poloh
Vv ocelarské spolecnosti Ovako . Pracovnici byli fotografovani béhem pracovnich tkont
a analyzou fotografii bylo identifikovano 84 rtiznych poloh. Zatizeni pfi téchto polohach
bylo hodnoceno jak samostatnymi pracovniky, tak mezindrodnim tymem ergonomil
z hlediska nepohtdi a mozného vlivu na zdravi. OWAS pak pfitazuje poloham hodnotici
Cisla (zada, horni a dolni koncetiny) a zafazuje je do 4 kategorii. Zakladni systém OWAS
byl pozdé&ji rozsifen o dalsi polohy, hlavy a krku. Béhem dvaceti let byla metoda
systematicky vylep§ovana a byl vyvinut po¢itatovy kéd (COWAS). 17

Tab. 2.2 Hodnoceni OWAS

Klasifikacedle Popis
OWAS

Pracovni poloha/kombinace poloh je normalni a pfirozend a
1 zatizeni svalovo-kosterniho systému je pfijatelné. Nejsou

tteba zadna korektivni opatfeni.

Pracovni poloha/polohy miZou mit Skodlivy vliv, zatiZeni je
témeét piijatelné, korektivni opatfeni neni tfeba provést
okam?zité, ale pfi planovani v budoucnu by se mélo uvaZovat

o pfipadnych zméndach. (Zluta)

Pracovni poloha ma zfetelné¢ Skodlivy vliv na svalovo-
3 kosterni systém. Zatizeni je pomérne velké. Korektivni

opatieni se musi provést co nejdiive. (oranzova)

Pracovni poloha ma velmi Skodlivy vliv na svalovo-kosterni
4 systém, zatizeni je velmi vysoké. Korektivni opatfeni se musi

provést ihned. (Cervend)

17 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
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OWAS se ukazala byt snadno ptizptsobitelnou metodou pro bézné analyzy

pracovi§té a byla vyuzita v fadé studii v priimyslu i ve stavebnictvi. 18

Metoda OWAS pouziva 3 nebo 4mistny kod k popisu riiznych poloh zad, rukou,
nohou a sily (hmotnost biemene nebo vynalozena sila). Celkova pracovni poloha je pak
zatazena do jedné za Ctyf kategorii, S popisemnutnosti dalSich analyz, resp. nutnosti
modifikace pracovisté. Klasifikace poloh vychdzi z expertniho odhadu zdravotnich rizik

pro kazdou pracovni polohu nebo kombinaci poloh na svalovokosterni systém.*®

223 RULA

Nastroj RULA byl vyvinut Dr. Lynn MCAtamney a Dr. Nigel Corlett
z Univerzity of Nottingham's Institute of Occupation Ergonomid@oprvé byl popsan

v roce 1993 asopise Applied Ergonomics?®

Rula je metoda pro analyzu pracovni doby, ktera hodnoti riziko poskozeni hornich
koncetin pfi praci. Nejcasteji se pouziva pro hodnoceni praci s intenzivnim pouzivanim

rukou jako psani na klavesnici nebo montaz u pracovniho stolu nebo linky. 18

Nastroj nedavé konkrétni doporuceni, jak praci zménit, je navrzen pro rychlé a
snadné vytvareni pracovni polohy a odhaluje, zda bude nutné pouzit dalsi podrobné
analyzy (SSP apod.) pro vyhodnoceni prace. Hodnotici ¢isla pro jednotlivé Casti téla lze
nicméné pouzit pro porovnani nékolika rlznych poloh téla a upravit tak pracovni

prostiedi (napt. vysku pracovni desky) pro nejoptimalnéjsi polohu. 8
Vstupy:

> Poloha rukou
> Poloha trupu
> Sila

> Repetitivnost (opakovani)'®

Na zéklad¢€ natoceni kloubtl a postaveni, uziti svall, vahy, trvani tkolt a frekvence
se odhadne, zda pracovnici nejsou vystaveni zvySenému riziku muskuloskeletalniho
poskozeni. Vypocte se hodnotici Cislo (rizikovy faktor) v rozmezi 1-7. Dle tohoto
hodnoticiho ¢isla se urc¢i, zda pracovni poloha je ergonomicky pfijatelna, nebo zda je

nutné pracovni ttkon modifikovat.!®

18 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
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Vystup:

> 12 znaci, ze drZzeni téla je pfijatelné (pokud neni poloha udrzovanid nebo
opakovano po pfili§ dlouhou dobu).

> 34 znaci, ze je tieba provést dalsi analyzy a mozna budou tfeba zmény.

> 5-6 znaci, ze je potieba provést dalsi analyzy, zmény jsou vyzadovany brzo.

> 7 znamend, 7e dal§i analyzy a zmény jsou nutné okamzité.!®

RULA hodnoti zatizeni v pracovni poloze pro konkrétni okamzik v prab&hu
prace. Pro analyzu se proto vybere (minimaln€ jedna) nejnepiijemnéjsi pozice v ukolu.
Faktor vybéru nejneptijemnéjsi polohy mtize byt napt. doba drzeni polohy téla (vybere
se poloha nejdéle drendzni) nebo natoceny c¢asti téla (vybere se poloha s nejvétsim

nato¢enim Casti téla od neutralni polohy).t®

Nastroj RULA Ize pouzit pro vyrobni operace s vétsi repetitivnosti v priabéhu
smény. Ur¢i se zdge pozice drzena déle nez 1 min., nebo zda se opakuje vic nez ¢tytikrat
za minutu a definuje segda se zatizeni vyskytne obcas, nebo je statické, nebo se

pravidelné opakuje.!®

Metoda Rula hodnoti jednotlivé stupné poloh a ¢innosti svalt, které piispivaji
k RSI (Repetitive Strain Injuri@sPracovnimu vykonu pfifazuje hodnotici ¢islo 1-7, ¢im
vetsi Cislo, tim vétSi hladina rizika. Nicméné nizkd Cisla nemusi garantovat, ze na
pracovisti neexistuje ergonomické riziko a vysoké Cislo nezarucuje, Ze existuje vazny
problém, nastroj byl vyvinut pro hodnoceni pracovnich poloh a detekci rizikovych
faktord, kterym je nutné dale vénovat pozornost a provést dalsi analyzy. Riznym
poloham téla, typu prace (staticka, opakovatelnost...) a zatizeni se pfifazuji body a na
jejich zéklad¢ se urci hodnotici ¢isla 1— 7. Na nasledujicich obrazcich jsou ukazany pouze

body za polohu t&la.*®

1 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
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Obr. 2.9 Hodnoceni RULA
(zdroj: https:/Higshare.coff)
224 Low Back Analysis

Bolest zad (Low back paing jv pracovni populaci pomérné rozsifena (podle
studii se s ni béhem pracovniho Zivota né€kdy setkalo 50— 80% populace pracovnikil).
Nejcastéji je ohrozena bederni oblast zad. Zvedani a dal$i manualni tkony mohou vyvolat
velké tlakove, smykové a torzni sily na segmentech patete a vést k poskozeni ploténky a
povrchu kloubti a mékké tkan€. Analyzou se zjisti, jak velké sily plisobi na bederni ¢ast
zad c¢lovéka pii pfeddefinovanych zatézovacich podminkach pribéhu prace. Vyhodnoti
se mira nebezpeci poranéni zad pro konkrétni pracovni ukony a riizné pracovniky z
populace.Vysledek simulace se porovnava s navrhem doporuceni nebo podnikovymi
standardya zjisti se tak, zth prace nevystavuje pracovnika zvySenému riziku poranéni

(nemoci z povolani).

Napt. v softwaru Jack seopziva slozity biomechanicky model svalt trupu a

patete, ktery obsahuje anatomicka a fyziologicka data.?

20RULA: Ergonomics. Figshare [online]. 2014 [cit. 200F-05]. Dostupné z: https://figshare.com
21 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
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Praci 1ze modelovat bud’ staticky, nebovytvorit simulaci pohybu a hodnotit
zatizeni v daném cCase a pribéhu praci najit pfesny moment, kdy zatizeni v zadech
piekroci doporucené hodnoty. Spocita se tlakova a smykova sila piisobici na L4 a L5
obratle, dale sagitalni, lateralni a axidlni momenty (pfedstavuji vliv horni Casti téla a vahy
bfemene na obliques a rectus abdonimi), tenze ve svalech péti skupin zddovych svald a
DMH rozdéleni momentu (distribuovany diagram momentu). Z fady studii vyplynulo, ze

tlakova sila patefe méa vyznamny vliv na poranéni zad a bolest v kiizi (low back). %2

Pouziti:
> Pokud zatiZzeni ptfesahne limit 3400 N, pakprace piedstavuje pro nékteré

pracovniky zvysené nebezpeci vzniku poranéni.

> 6400 N pakpredstavuje zvysené riziko poranéni pro vétsinu pracovnikii?2

Obr. 2.10: Obratle L4 a L5

22 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
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225 NIOSH

National Institute for Ocupational ke (NIOSH) je americka vladni agentura,
ktera provadi vyzkum a dava doporuceni k prevenci pracovnich zranéni. Byly vytvoieny
dveé metody pro analyzu manualnich operaci zdvihu — NIOSH 81 a NIOSH 91 (upravené
NIOSH 91 rovnice pocitaji i s asymetrii zdvihu). Analyza NIOSH hodnoti polohu
pracovnika na zac¢atku a na konci operacglvihu obéma rukama, chiize se nebere v uvahu

kromé dvou kroka. 23

Vysledkem NIOSH 91 rovnice je Recommended Weight Limit RWL
(doporuceny hmotnostni limit vahy bfemene). RWL je definovan jako vaha, kterou témef
vSichni zdravi pracovnici mohou po dany ¢as a za danych podminek zdvihat bez

zvyseného rizika zranéni a vzniku bolesti zad. >

RWL rovnice pocitd miru vdhovych pfispévkil (6 proménnych takzvanych
multiplikatorit). Jejich mira je vyjadiena koeficienty, které snizuji zakladni konstantni
vahu bfemene, kterd pfedstavuje maximalni doporuceny vahovy limit pro zdvihani za

idealnich podminek. 23

Me¢fitelné promeénné jsou H, V, D, A, F, C a multiplikidtory M snizuji jednotlivé
proménné. Tyto multiplikatory lze pouzit k identifikovani specifickych problému
analyzované prace. Relativni poloha kazdého multiplikdtoru oznacuje ptispévek
jednotlivych faktord (napf. horizontéalni, vertikalni vzdalenost je ptili§ velka, pfilis§ vysoka

frekvence atd)??

RWL =LC+«HM «VM « DM x AM « FM « CM

Obr 26. Rovnice RWL

(zdroj: BAUMRUK, Siemens 2079

22 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
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Load Weight (L) — Referen¢ni hmotnost zdvihaného biemene véetné hmotnosti
kontejneru (kg). Lze zadat primérnou a pfipadné maximalni vahu (pokud se vaha

bfemene méni).?

Horizontal location (H) — Horizontalni vzdalenost je méfena mezi sttedovym
bodem mezi kotniky. Bod ruky je definovan v misté prvniho kloubu prostiednicku. H je
omezen minimalni vzdalenosti 25 cm (i kdyz bfemeno Ize ptenaset nebo drzet bliz nez
25 cm od kotniku, vétSinu bfemen takto nelze zdvihnout bez kolize s bfichem nebo
ramenem. Maximalni vzdalenost je dana 63 cm (je to pravdépodobné piili§ daleko pro
mensi pracovniky zejména pii asymetrickém zdvihu, navic pii vétsi vzdalenosti nez 63

cm od kotniku, bfemeno vétsi nelze zdvihnout bez ¢asteéné ztraty rovnovahy). 24

Vertical location (V) — Vertikalni vzdalenost rukou méfena od kloubu
prostiedni¢ku ruky k podlaze (cm). Mé&# se poéateéni a cilova poloha zdvihu. 24

Vertical Travel Distance (D) — Vertikalni posunuti je vertikalni vzdalenost mezi

pocatkem a cilem zdvihu. D se uvazuje minimalné 25 cm a maximalng 175 cm. 24

Asymetry Angle (A) — Uhel asymetrie je thel oto&eni od stiedni sagitalni roviny
téla pracovnika na zac¢atku a na konci zdvihu ve stupnich. Koeficient asymetrie vyznamné
snizuje RBL oproti symetrickému zdvihu. V mnoha ptipadech asymetrického zdvihu se
pracovnik oto¢i nebo si ukroci stranou pro dokonceni zdvihu. To se ale mize vyznamné
ménit v zavislosti na pracovnikovi a typu zdvihu, proto se v rovnici predpoklada nulové

oto¢enim tkrok. 24

Lifting Frequency (F) — Frekvence je primérny pocet zdvihu za minutu po
periodu 15 min. Pokud se frekvence zdvihu méni tkol od tikolu o vice neZ o dva zdvihy
za minutu, kazda prace by se méla analyzovat oddélené, doba trvani se zada na zakladé

pracovniho rozpisu pro celou sménu. 24

Kviili potenciondlnim zménam v pribéhu prace, mlize byt obtizné ziskat presné
¢islo pro patnactiminutovou periodu. Pokud je frekvence zdvihani v prubéhu dne
vyznamné odliSna, mély by se pouzit standardni samplovaci techniky pro ziskdni

reprezentativniho vzorku k uréeni mnozstvi zdvihu za minutu. 24

24 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
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Lifting Duration (C) — Trvani zdvihu — rozdéleni ¢asu prace a ¢asu odpocinku.

Uréi se celkovy ¢as kontinualniho zdvihani a ¢as odpocinku pro kazdy zdvihaci ukol. 2°

Kratké (1 hodina)
Stiedni (1-2 hodiny)
Dlouhé (2-8 hodin)

Kategorie jsou rozdé€leny na zdkladé poméru periody souvisle zdvihaci prace a

¢asu odpocinku (napft. lehka préace, sezeni, lehka montéaz, sledovaci poradce, prestavka)

po periodé souvislého zdvihani.?®

2.3 Spotieba metabolické energie pri praci

Nastroj predikuje spotiebu metabolické energie pii praci. Zjisti se, zda vyde

metabolické energie neptekracuje doporuc¢ené hodnoty, tedy jestli pracovnik neni

vystaven zvySenému riziku Uinavy a zranéni.

b

25

Nastroj Energy Expenditure Prediction rozdéluje pracovni ukol na dil¢i operace,
u kterych je spotieba energie uréena na zakladé¢ métitelnych faktora jako je sila,
vzdalenost, frekvence, postaveni, druh ukonu a cas (Garg et al., 1978). Celkova
spotfeba metabolické energie se pak spocitd ze znamych vydaji energie téchto
dil¢ich ¢innosti, udrzovacich vydajii energie a doby trvani prace.

Nastroj byl vyvinut na Center for Ergonomics, University of Michigan, béhem
vyzkumu byla pouzita krome jiného 1 metoda méteni spotieby kysliku.

Nastroj je urCen pro ergonomické analyzy prace, ndvrh pracovnich ukold,
porovnani riznych pracovnich metod, vyhodnoceni zlepSeni prace a identifikace

tikolti vyzadujici vysoky vydaj energie. 2°

Vydaj metabolické energie se pocitd jako soucet energetickych naroku dilcich,

dobte definovanych ukont, které tvoii pracovni ukol. Takto lze identifikovat, které

konkrétni tkony v praci nejvice pfispivaji k celkové spotiebé energie a hledat

optimalizované feSeni. Metoda umoziuje analyzu energetického vydaje existujici prace

nebo simulaci jesté neexistujici navrhované prace. 2

dat. Do rovnic vstupuji proménné jako sila, vzdalenost, frekvence, pozice, technika

5

Energetické vydaje tkont se pocitaji pomoci rovnic odvozenych z empirickych

25 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
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zdvihu, ¢as, pohlavi, vaha téla atd. Primérna mira vydaje metabolické energie (v pritbé¢hu
¢asu pracovni operace) je spoctena jako soucet vydaje energie jednotlivych tkont plus

energie potfebna k udrzeni téla v riznych pozicich téla. 2°

E .
taskj
Ejob — Ebasal + T
taskj
Ejob = prum¢rna mira spotieby energie prace (Kcal/min)
Ebasal = metabolicka spotieba energie nutna k udrzovani zakladniho (bazalniho)

Mmetabolismu a drzeni téla (Kcal/min)
Etaskj = Cisty energeticky vydaj pro j-ty dil¢i ukon (Kcal)
Ttaskj = cas trvani j-tého dil¢iho tikonu (min.)
Rovnice se sklada z dvou zakladnich komponentii:

> Prvni komponent znamend energeticky vydaj nutny pro udrzovani naroku téla
nesouvisejici s praci a energie nutnd pro drzeni polohy téla, ktera je funkci
pohlavi, vahy téla a polohy téla (stani, stoj s predklonem, sezeni).

> Druhy komponent znamena ¢isty energeticky pozadavek pro riizné ukony, které
tvoii pracovni ukol. Model osahuje fadu riznych ukont statickych i

dynamickych.?®

2.4 Softwar e pouzivany pro simulaci ergonomie

Pro simulaci ergonomie jsou k dispozici softwary jako, napt. Tecnomatix Process
Simulate (Siemens), Jack (Siemens), Human Solutiddamsis, Delmia ergonomics

analysis atd. Pro hodnoceni ergonomie bude pouzit v této praci Jack (Siemens). 2’

Jack je software, ktery byl vyvinut v 80. letech s pomoci NASA na univerzité v
Pensylvanii. Plvodn€ byl vytvofen pro simulace servisnich operaci pifi vyvoji

mezinarodni kosmické stanice.?’

26 CHAFFIN, Don. 2001. Digital Human Modeling for Vehicle and Worplace Design.
Warrendale: SAE international, 2001. stranky XVII, 184. ISBN 07-680-06872.
2T BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens.
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. 3 B w
Obr. 2.11: Software Process Simulate

(zdroj: BAUMRUK, Siemens 2079

Software Jack vyuziva antropenetricky model ¢lovéka, ktery lze libovolné
upravovat anebo lze vybrat model ¢loveéka vytvofeny dle antropometrického prizkumu.
K modelu ¢lovéka se zobrazi 3D data pracovnich prostiedkl a zatizeni, a tim se vytvori

pracovisté, ve kterém pracovnik svou praci vykonava.2®

Program umoznuje napf. zobrazit zorné pole, dosahové vzdalenosti, kolize
modelu s objekty v realném Case. Pro vyhodnoceni ergonomie pracovisté jsou obsaZeny
analyzy jako napt. Low Back Analysis (analyza zatiZeni bederni patete), Static Strength
Prediction (zatizeni statickymi silami), Ovako Working Posture Analysis System

(kontrola pracovniho postoje) atd.?®

25 Jack 8

Jack je komplexni 3D simulaéni néstroj, ktery umoziiuje simulovat, kontrolovat a

vyhodhocovat pisobeni pracovni ¢innosti a pracovniho mista na ¢lovéka.

V softwaru Jack lze optimalizovatrgonomii navrhti produkti a zdokonalit
vyrobni tlohy jiz od poc¢atecnich fazi vyrobniho procesu. At uz se jedna o ergonomické
prizpiisobeni vyrobku (automobil, letadlo, stroje atd.) nebo o vyrobni zdroje. Digitalni
prostiedni je mozné doplnit virtudlnimi pracovniky a upravit jeho rozvrzeni tak, aby
odpovidalo poctu a fyziognomii pracovnikd. V navrzich je mozné testovat celou fadu

lidskych faktori, v€etné rizika zranéni, pohodli uzivateld, dosazitelnosti, pohledd, vydaji

28 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha:; Siemens.
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energie, mezi Unavy a dalSich dalezitych parametrii. Je tak mozné nepiimo zvysit

produktivitu obsluhovanych pracovist, a naopak vyznamné snizit riziko zranéni ci

nemoci z povolani.?°

Software obsahujeitimechanicky pfesny digitalni model ¢lovéka s realnym

fyziologickym rozsahem pohybt kloubl a antropometrii. Umoznuje rychlé vytvareni

simulace pohybtli prostfednictvim inverzni kinematiky. Soucasti softwaru je databaze

populaénich priizkumi (napf. ANSUR, GERMAN, NHANES, CHINESE, JAPANESE),

ptipadné Ize definovatirtualniho ¢loveka dle vlastnich rozméra.

29

Jack je vhodny pro konstruktéry a technology ale je i silnym nastrojem pro

pracovni lékate, ergonomy a techniky BOZP. Seho pomoci lze piredchazet poskozeni

zdravi pfi préaci a optimalizovat pracovni vykon. Dikladna analyza pracovist¢ v CAD

prostiedi jesté pred vyrobou fyzickych komponent, snizuje naklady na zafizeni a jejich

konstrukci. Dale Ize optimalizovat interiér vozidel v nastroji Occupant Toolkit.?°

MozZnosti analyz v digitalnim prostiedi

>
>

Proveditelnost pracovnich operaci a ergonomicky ptijatelna poloha pracovnika
Stanoventi rizika zranéni, vypocet spotfeby metabolické energie, porovnani s ergo
standardy

Dosahové vzdalenosti rizné vysokych pracovnikl a jejich zorné uhly, pohled
Z o¢i pracovnika

Kontrola prostorii pro montaz dili

Analyza rizika poranéni z patefe, biomechanické zatizeni zad a ¢4sti t&la 2°

25AXIOM. Jack. [online]. [cit. 201432-13]. Dostupné z: zdroj: http://www.axiomtech.cz/24829-
tecnomatix-digitalni-tovarna-jack
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Obr. 2.12: SWJack 8.4

Piinosy proaktivni ergonomie a simulace lidského faktoru

> ZvySeni bezpecnosti ve vyrobé

> Snizeni poctu zranéni a poctu absenci

> Snizeni nemoci z povoléani

> Snizeni fluktuace anédkladi na zacvik novych lidi

> Snizeni ztratovych Cast — optimalizace rozlozeni pracovisté

> Eliminace nakladi na pfepracovani planu diky v€asnému odkryti problému s
vykonem lidi a zvladnutelnosti ukont

> Zvyseni produktivity, kvality, snizeni nakladti na dodate¢né opravy/ipravy

> Snizeni poctu vyrobnich problémi jest¢ pred stavbou fyzického
prototypu/produktu

> Minimalizace problému s nastroji, vybavenim, rozloZeni vyrobnich zafizeni na

pracovistich®

30AXIOM. Jack. [online]. [cit. 201432-13]. Dostupné z: zdroj: http://www.axiomtech.cz/24829-
tecnomatix-digitalni-tovarna-jack
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3 Hodnoceni kvality ve vyrobnim procesu

Ze zékladnich cild, které jsou kvalita, ndklady a dodavka, by méla byt vzdy
maximalni prioritou kvalita. Nezdvisle na atraktivnosti ceny anebo podminek dodavky,
které organizace zdkaznikovi nabizi, v konkuren¢nim prostiedi neobstoji, kdyz bude jejim
produktim nebo sluzbam chybét kvalita. Zastavat nazor " Kvalita na prvnim misté "
vyzaduje od manazert ur€itou oddanost, protoze pravé oni musi mnohokrat vzdorovat

pokuseni hledat kompromisy pfi plnéni podminek dodavky anebo snizovani naklada.3!

>
5
Naklady za opravy neshodnych vyrobki ﬁ
=
2
Nt
>
—
Smycky oprav Stiznosti zakaznikt
(delsi doba vyroby) (ztrata dobrého jména)
: o =l
Snizena kapacita Vraceni dodavek :‘é
=
‘0
g
Zmény termint Zvysené zasoby )§.
Z

Naéklady na trénink
pracovnikii

Obr. 3.1 Ndklady pri nereSeni kvality

31 GEMBA KAIZEN: Rizeni a zlepsovani kvality na pracovisti. Brno: Computer Press, a.s.,
2005, 314 s. ISBN 8@51-08503.

49



Hodnoceni kvality ve vyrobnim procesu

Kvalita je stupen splnéni pozadavki souborem inherentnich znak. Inherentnim

znakem je vlastnost objektu kvality, kterd mu existencné patii, zejména jde o trvalé znaky,

tj. charakteistiky, rozliSujici vlastnosti. Pfikladem takovych znaki je napf. funkénost

nebo bezpeénost produktu.3?

Proces je posloupnost nebo fada ¢asové uspotfaddanych udalosti tak, ze kazda

predchazejici udalost se zicastiiuje na determinaci nasledujici udalosti.>3

3.1 Nastroje a metody Fizeni kvality

Pfi fizeni procesu kvality, nového nebo inovacniho produktu, je potieba cely

proces kvality co nejvic zefektivnit.

Sedm zakladnich nastroja kvality:

1.

Vyvojovy diagram — stratifikuje proces do jednotlivych dil¢ich ¢innosti a
okamziku rozhodovani (viz Obr. 3.2).

Kontrolni zaznamnik — shromazd’ovani a zaznamenéavani dat tak, aby mohly byt
urCeny a zobrazeny obrazce a trendy (viz Obr. 3.3).

Histogram — mnozina proménlivych hodnot sledovaného jevu sumarizovana v
urcitém ¢asovém okamziku do sloupkového diagramu (viz Obr. 3.4).

Diagram pric¢in a nasledku — néstroj pro grafické zobrazeni a utfidéni vSech
pficin, které ovliviiuji dany nasledek. Také zvany ISikawtv ,,fishbone* diagram
(viz Obr. 3.5).

Paretiv diagram — usporadani pfiin ve sledu jejich vyznamu a nésledné
oddéleni vyznamnych pti¢in od méné vyznamnych (viz Obr. 3.6).

Regulacni diagram — staly graficky zaznam dat v Casovém sledu, ktery
znazornuje klicové ukazatele kvality. (viz Obr. 3.7).

Korelaéni diagram — slouzi pro hodnoceni miry zavislosti mezi dvéma

proménnymi (viz Obr. 3..34

32 SPEJCHALOVA, Dana. Management kvality, bezpe¢nosti a enviromentu. Prvni vydani,
Praha: Vysoka Skola ekonomie a managementu, 2012, 278 s. ISBN 978-80-86730687-5.
S3WIKIPEDIE, [online]., Dostupné 20. 5. 2017 z WWW: <https://sk.wikipedia.org>

34 Kolektiv oddéleni kvality 2016. Katalog kvality. Mlada Boleslav: SKODA AUTO a.s.

50


https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDroba_%28proces%29

Hodnoceni kvality ve vyrobnim procesu

Zatatek

Zpracovani

materialu

Zabaleni
materialu

Odeslani
materiilu

KONEC

Lze opravit? Ne

Obr. 3.2 Vyvojovy diagram

KOMTROLNI TABULKA PROMERU ZAVLACKY

Tabulka & 115

Datum: 4.8. 2016

Operator:

Eislo soustruhu: 51077 |If|'s|0 noie: B36 Poznamky: vybér, kontrola
Stupnice (mm) Zaznam Soutet

<0,4-0,7) 1 9 LSL
q:Dr:'r']-rn']' ‘H%Ifrfff 8

<1,0-1,3) HH A 20

<1,3-1,6) i HH A A 35

<1,6-1,9) HH T 18 UsL
<1,9-2,2) i 5

Obr. 3.3 Kontrolni zaznamnik
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Histogram

a0 = fadal
23
20

13

10

| .

| -

[1.5] (3, 9] (9. 13] (12, 17] (17, 21] (21, 25]

Obr. 3.4: Histogram

Obr. 3.5 Diagram pricin a nasledku
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18 100%

16 90%

14 80%
70%
60%
50%

40%

30%

Pocet neshodnych jednotek

20%

10%

0%

Oznaceni neshody

Obr. 3.6 Paretitv diagram

UCL

X %
\/ LCL

Obr. 3.7 Regulacni diagram

Relativni kumulovana ¢etnost %
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Zapoma linearni zavislost

Kladna linearni zavislost
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Obr. 3.8 Korelacni diagram

3.2 Sedm novych nastroju kvality:

1.

Afinitni diagram — graficky zmazoriuje sefazeni velkého objemu informaci (viz
Obr. 3.9.

Sitovy diagram — vhodny pro hledani optima u feSeni priab&hu procesu (viz Obr.
3.10.

Stromovy diagram — systematicky znazoriiuje rozlozeni do jednotlivych ¢asti
(viz Obr. 3.1).

Diagram vzajemnych vztahui — u slozitych problému identifikuje logické
souvislosti (viz Obr. 3.12

Maticovy diagram — vyhledava vzajemné souvislosti mezi oblastmi feSeného
problému (viz Obr. 3.13.

Analyza udaji v matici — porovriva ruzné polozky s vice prvky — dopliuje

maticovy diagram (viz Obr. 3.14.
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7. Diagram PDPC - identifikuje prdlémy pii realizaci procesu— dopliuje

stromovy diagram (viz Obr. 3.15.3°

_Povinnosti managementu

jakosti

Zaméreni na

Musi zahrnovat
odpovédnost k

Cile musi byt v
souladu s
politikou jakosti

i (Odpowenost 1 Politika jakosti [ [|  Planovani | EEkoumouant
managementu managementu
Ualatavan & Musi odpovidat Stlanove.nl cilu Prezkou;}aauanl
fer ! zakonnvm jakosti pro systamu
rozvijeni systému oiadaviﬁm piislusné managementu
. maﬂﬁgemeFtu P organizacni jakosti z hlediska
jakosti organizace - - jednotky jeho vhodnosti,
Musi odpovidat piim&Fenosti a
—— zameéram Cile musi byt efelktivi
Stanoveni politiky organizace matiteing i

Posouzeni prileZitosti
pro zlepSovani

zakaznika plnéni pozadavki Zajistani
a k neustalému PlEnovani objektivnich vstupd
Zajistani zlepsovani i (vysledky auditd,
dostupnosti efe:kh\.rr_aost: " managementu zpetna vazba od
zdroju systému jakosti jakosti zdkaznika, vykonost
o Musi byt v Pfi planovani procest)
Nei{sta!e - organizaci zmén systému Dokumentovany
Zlepsa=n) pochopena managementu vstup o
jakosti musi byt piezkoumavani se
Prezkoumavani Musi byt udrZena integrita vEemi rozhodnutimi
managementu prezkoumdvana tohoto systému a opatirenimi

Obr. 3.9 Afinitni diagram

Obr. 3.10 Sitovy diagram

35 Kolektiv oddéleni kvality 2016. Katalog kvality. Mlada Boledav: SKODA AUTO a.s..
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Text
Text Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text

Obr. 3.1 Stromovy diagram

Al

B1

B2

B2

E4

Obr. 3.12 Diagram vzdjemnych vztahii
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2/1

3/1

1/2

0/7

RESENY

PROBLEM

2/2

3/1

Obr. 3.13: Maticeoy diagram

Obr. 3.14 Udaje v matici priorit

4/0

1/2

Sledovani vstupni proménné
Vstupni ) Cg:tnc-st ngzfétl'? [T ! Naklady na Dppad na
proménng| wvyskytu produktu odstranéni | zakaznika | Celkem
Vaha 3 Vaha 4 Vaha 5 Vaha 1
Vadai | 2(10) 3 (3) 1 (5) 2 (6) 24
Vada 2 1 (5) 1 (1) 1 (5) 5 (15) 26
Vada 3 | 4 (20) 5 (5) 5 (25) 1 (3) 53
Vada 4 2(10) 2(2) 2 (10) 1(3) 25
Vada5 | 3(15) 1(1) 1 (5) 3 (9) 30

Obr. 3.15: Diagram PDPC
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4 Metody pro zlepSeni procesu kvality ve vyrobé

Pro zlepSeni kvality se vyuziva cela fada metod pochazejicich piedevsim

z Japonska. Nejznaméjsi z nichjsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Kaizen

Slovo KAIZEN vychazi ze spojeni dvoujaponskych slov KAl — zména a ZEN —
dobré /lepsi (viz Obr. 4.1). Bslovny pieklad je neustalé zlepSovani/zména k lepSimu.
Zakladni strategie KAIZEN neni jen neustalé zlepSovani managementu ve spolecnostech,
ale KAIZEN v Japonsku reprezentujeé styl zivota. V oblastimanagementu znamena
KAIZEN, "probihajice zdokonalovéni, tykajici se vSech — vrcholového a stfedniho

managementutejné tak jako vsech fadovych zaméstnanci". >

Obr. 4.1: Filozofie KAIZEN

,Neustale zlepSovani procest, Cinnosti lidi a jejich spoluprace v podniku.
Zékladem tohoto systému je kultura zlepsovani, nespokojnost seouc¢asnym Stavem,

neustale hled4ni a odstrafiovani plytvani". 3¢

Cilem KAIZENU je neustale zvySovat produktivitu pfimo ve vyrobé a zlepSovat
sluzby, které firma nabizi. KAIZEN se zaméfuje na zlepSeni existujicich pracovnich
postupii. MiiZze se jednat o spravné fazeni materidlu do pfipravenych polic a zajiSténi
jejich spravnému oznaceni. Dle filozofie Kaizen neexistuje dokonalost, ale vZdy je co
zlepSovat. Pokud ¢lovek nevidi zadné dalsi moznosti vedouci ke zlepSeni — je toSpatné.

KAIZEN vyzaduje neustdlou angazovanost a snahu inovovat a zdokonalovat®

Japonsko poSkozené 2. svétovou valkou nevyhnutelné¢ potiebovalo

znovuobmveni infrastruktury, organizaci a mést. PriSel velky import mnozstvi

3 KOSTURIAK, I. Kaizen. Computer press, a.s., Vyd. 1. Brno, 2010. 272 s. ISBN 978-80-251-
23492
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technologii a expertdl ze svéta. Nejznaméj$imi odborniky byli Dr. W. E. Deming a Dr. J.
M. Juran, ktefi v Japonskuavedli program pro zdokonalovani kvality a dalsi nastroje pro
efektivni vyrobu. Po implementovani téchto novych technologii a ideji se doséhla vyssi
kvalita a produktivita. Japonsky primysl se koncentroval na schopnost pfizpiisobit svoje
vyrobni procesy pro nové zadkazniky a pro pozadavky trhu. Levné suroviny a vysoka
poptavka po zbozi mély za nasledek vysokou miru plytvani. Ropna krize v 70. letech
zmeénila toto zazité podnikatelské prostiedi. Ceny surovin a energii prudce vzrostly.
Odbératelé, kterym zacalo vice zalezet na kvalité nez na kvantité, nasyceny trh a velké

kapacityvyrobnich organizaci mély za nasledek radikalni zménu v chovani a hospodateni
37

organizaci.
»  Orientace na zakaznika >  ZlepSovani kvality
> Absolutni fizeni kvality > Minimalizace zasob
>  Automatizace > Justin Time
>  Krouzky kvality >  Bezporuchova vyroba
>  Disciplina na pracovisti > Aktivita malych skupin
>  Absolutni udrzba > Kooperativni prace

Obr. 4.2 Dum Kaizen

4.2 Poka-Yoke

Jeden Znoznych zpusoblu eliminace chyb a jejichpfedchazeni je vyuziti
metodiky Poka-YokeOznaéeni pochazi z japonskych slov Poka — chyba a Yoke-
vyhnout se (viz Obr. 4.3).

S"MAURER, Robert. Cesta Kaizen: Z malého kroku k velkému skoku. Praha: Pavel Dobrovsky -
BETA, 2005, s. 24. ISBN 80306178-3.

59



Metody pro zlepSeni procesu kvality ve vyrobé

KA

7]{7] + AT

POKA POKA-YOKE

Obr. 4.3: Filozofie POKA-YOKE

Stimto napadem piiSel Shigeo Shingo (1909-1990), ktery ho potom
implementoval do TPS (Toyota Production System). Pokiae je vysoce spolehliva
metoda, kterd je nizkondkladova a vyzivana v systému Jidoka. Tento systém zastavi
proces a preventivné chrani vyrobu pfed neshodnymi vyrobky. Umi nastavit procesni
postup tak, aby umoznil provést ¢innost jen jednim moznym zpusobem. Takto oSetieny

proces eliminuje moznost provést néco nespravné/ nekvalitng.3®

PokaYoke je vlastné snadnd koncepéni taktika pro odstranéni lidskych
pochybeni, ktera miize nabizet spoustu modernich ergonomickych pfistroji a pomocnych
systémi. Tyto pfistroje mohou byt vyuzivany v mnoha primyslovych oblastech, napf.
automobilovy primysl, logistika atd. Poka-Yoke je metoda, kterd odstrani lidské chyby

ptimo u zdroje, a to predtim, neZ tyto chyby viibec nastanou. 38

38 SVOZILOVA, Zlep3ovani podnikovych procesovych procesti, Grada Publishing a.s., Vyd. 1.
Praha, 2011. 232 s. ISBN 988-247-39380.
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i a.postupy | [ 3.8TROIE
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Obr. 4.4: Poka- Yoke

Mezi nejéastéjsi chyby zptisobené zaméstnanci patii:

> Zapomnétlivost, nesoustiredénost — zaméstnanec zapomene namontovat dil

> Nedorozuméni — zaméstnanec nedisponuje dostatkem informaci

> Operace vykonané nezaskolenym zaméstnancem

> Umyslna chyba — zamérné ignorovani pravidel

> Pomalost — pozdni rozhodnuti zaméstnance mize zpisobit finanéni ztratu

> Neexistence norem — chyby zpusobené tim, Ze nejsou k dispozici vhodné
instrukce a pokyny

> Prekvapeni — stroj n¢kdy pracuje mimo parametry, napf. necekand porucha

stroje®

39Produktivne.sk, [online]., Dostupné 20. 5. 2016 z WWW: <http://www.produktivne.sk>
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Jak implementovat PokaY oke systém:

> Design soucastek tak, aby Sly namontovat pouze jednim zptisobem. Pokud se
délnik pokusi smontovat sou¢astky Spatné, tak se to nepovede smontovat (viz Obr.
4.5).

> Pouziti barevnych kédu, naptiklad kazdy dil ma jinou barvu.

> Pouziti smérovych Sipek nebo jinych oznaceni k zajisténi sprdvného sméru

montaze.*°

Obr. 4.5 Spravny design soucdstek

Aby nedoslo k zaméné dilt pti pripravé dild v supermarketu, tak lze vyuzit

systémy Pick-to Light (vz nasledujici podkapitola).

Pracovnik vybira jednotlivé dily, které je potieba sestavit podle podrobného
vyrobniho postupu, a to v pfesné daném poctu kust z riznych palet. Systém Pick to Light
zarucuje, aby v paletach byly spravné dily ve spravném poctu ve spravny cas a aby
pracovnik vybral spravny dil i jeho pocet. Tim padem tento systém redukuje pocet chyb

a Setfi ¢as.*0

40 POKA-YOKE RESENI OD MITSUBISHI ELEKTRIC. Controlengcesko [online]. Praha,
2017 [cit. 201711-01]. Dostupné z: http://controlengcesko.com
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Pi'ed implementaci Pick to Light:

>
by
>
>

Ztrata ¢adl ¢tenim seznamu komponenti
Pracovnik musi hledat dily
MozZné vybrani chybného dilu

Nezbytnost obsahlého Skoleni pracovniki

Po implementaci Pick to Light:

>
>
>

Nejsou potieba seznamy komponenti nebo pracovni navodky
Pracovnik nemusi patrat po zadnych dilech
Nemoznost vybrani chybného dilu, zvyseni kvality kompletace

Skoleni pracovniki je minimalni*t

41 POKA-YOKE RESENI OD MITSUBISHI ELEKTRIC. Controlengcesko [online]. Praha,
2017 [cit. 201711-01]. Dostupné z: http://controlengcesko.com
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4.2.1 Pick to systémy

Pick tosystémy jsou podfirné systémy, které pomahaji pfi vychystavani dili. Je
to velky pomocnik pro zvladani komplexity. Déle jsou popsany jednotlivé druhy Pick to
systémtl.

Pick to Frame — v tomto systému jsou dily vychystavany pomoci takzvaného

svételného ramu, ktery se pfilozi k sekvenéni paleté.*?

Obr. 4.6: Pick to Frame
(zdroj: https:/imww.apoelmos.cz/pitk-systemsf)

Pokud je kontrolni skenovani spravné, rozsviti se na ramu svétla a pozice na
sekvencni paleté a kam ma byt dil vloZen. Pokud dojde k chybnému oskenovani, pak se
nerozsviti zadna svétla. Po vlozeni dilu do palety, je potteba potvrdit stiskem tlacitko u
rozsviceného svétla. Tento proces probiha az do naplnéni celé palety a poté nasleduje

odebrani svételného ramu. 42

42 Pick to Systems: Pick to Light. APOELMOS [online]. 2017 [cit. 2Q178]. Dostupné z:
https://www.apoelmos.cz/picto-systems/
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Vyhody:

> Mobilni systém pro vyber nebo vkladani materidlu

> Bezdratova komunikace s nadfazenym systémem

> Svételnd signalizace (Cervena, zelend, modrd) pomoci rozptylovaci cocky
> Zobrazeni riiznych informaci (Cislo dilu, pocet kusti)

> Moznost ptipojeni bezdratové ¢tecky a majaku*

Pick to Point — praaije na podobné bazi jako Pick to Light, ale na rozdil od Pick
to Lightu je pouzivan pievazné pro dily, které jsouumistény ve velkych paletach. Pozice,
kam mayji byt vlozeny dily nebo odkud maji byt odebrany dily, jsou oznaceny svételnou

Sipkou. Tato Sipka vychazi z lampy, kter4 je zavésena nad supermarketerfi®

Obr. 4.7: Pick to Point

(zdroj: https://imww.apoelmos.cz/pitk-systemsf)

Po odebrani vSech dilt dochazi k manualnimu pfepnuti pomoci dalkového ovladéani. Vse

se opakuje tak dlouhagz je vychystan kompletni sekvenéni vozik. Jakmile je vSechno

odebrano, paleta slily je dopravena kyrobni lince. 43

43 pick to Systems: Pick to Light. APOELMOS [online]. 2017 [cit. 2Q17+8]. Dostupné z:
https://www.apoelmos.cz/picto-systems/
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Kompaktni univerzalni systém, uréeny k vybéru materidlu pomoci svétla. Systém PTP
muze byt nasazen v jakémkoliv pramyslovém odvétvi, kde je kladen diraz na
bezchybnost pifi vydeji 1 pfijmu dild. Hlavice jsou vybaveny vysoce svitivou LED,
vyznacujici se dlouhou Zivotnosti, nizkou spotfebou a minimalnim zahtivanim. Led
zaruCuje extrémni svételny vystup a dobrou viditelnost na vétsi vzdalenost. Vysoka
stalost barev je dana barevnymi dichroidnimi filtry. Pfesné polohovani hlavic zajistuje
16-bitovy Pan/Tilt pohybovy driver. Hlavice jsou urceny do nepietrzitého provozu.

Kvalitni ¢esky opticky systém zaruéuje ostry bod na vétsi vzdalenost.**
Vyhody:

> vysoka svitivost
> rizné barvy zobrazeni
> moznost zobrazeni obrazcl (napf. Sipky)

> nepfetrzity provoz

Pick to Light — pracuje svychystavanim dild na zakladé svételné signalizace (viz
Obr. 4.8). M rozdil od Pick to Frame, ktery nam ukazuje,do které pozice ma byt dil
vlozZen, tak Pick to Light ukazujepozice, ze kterych ma byt dil odebran. Rozsvécuji se
svétla, ze kterych pozic maji byt dily odebrany. Jakmile je dil odebran, svétlo zhasne,
pokud je odebran dil ze Spatné pozice, tak se rozsviti Cervené svétlo a zazni zvukovy
signal, ktery pfirozené¢ upozorni pracovnika na to, Ze udé¢lal chybu. VSe se cyklicky
opakuje do té¢ doby,nez jsou vSechna svétla v supermarketu zhasnutlozeny polotovar

je vlozen do sekvenéni palety a nasleduje odvezeni dilu na montazni linku. 44
Vyhody:

> vysoka intenzita svitivosti
> zobrazeni mista, kde se dil nachazi
> snadnd montaZ a pfipojeni

> moznost zapojit vice svételnych modult

Systém Pick to Light 1ze zavést v kterémkoli primyslovém odvétvi, ve kterém je

diilezita bezchybnost pii praci s odebiranim dilé. 44

44 Pick to Systems: Pick to Light. APOELMOS [online]. 2017 [cit. 2Q178]. Dostupné z:
https://www.apoelmos.cz/picto-systems/
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Zavedenim systému Pick to Light se zvedne kvalita ychystavani dilti. Proskoleni
pracovnikll neni naro¢né na Cas, a tim se snizuji néklady. To je velkym piinosem pii
naboru novych pracovnikii nebo brigddnikli. Podstatnd vyhoda je relativné rychla
navratnost vloZené investice, kterd je zapficinéna eliminaci vydaji spojenych s tiskem

veskerych papirovych dokumentt.

Obr. 4.8: Pick to Light

(zdroj: https://imww.apoelmos.cz/pitk-systemsi)

Systém Pick to Light obsahuji tyto komponenty:

> Svételné moduly vybavea LED diodami svysokou svitivosti
> Nekteré systémy Pick to Light jsou doplnény jesté specialnimi tlacitky
> Prumyslovy displejpfipevnény k pracovisti

> Vsichni dodavated nabizi kompletni systém se softwaret?

Dodavatelé syst¢ému Pick to Light dodavaji spole¢né s hardwaremtaké své
softwarové produkty pro spravu a konfiguraci systému. Technologie Pick to Lightje
pouzivana VodliSnych odvétvich, jako napiiklad v maloobchodé, farmacii,

automobiloem primyslu, prodeji,vyrobé a vmnoha dalsich.*®

45 Pick to Systems: APOELMOS [online]. 2017 [cit. 20174 8]. Dostupné z:
https://www.apoelmos.cz
46 SSI Schiifer. Pick to Light. [online]. [cit. 2014-02-13]. Dostupné z: http://www.ssischaefer.cz
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Zhodnoceni vybraného pracovisté

5 Zhodnoceni vybraného pracovisté

V nasledujici podkapitole 5.1jsem vytvofil digitdlni model soucasného stavu
pracovisté. V dalsi podkapitole 5.2je provedeno zhodnoceni ergonomie na tomto
pracovisti. Dale v podkapitole 5.3 je zhodnoceni souc¢asného procesuna vybraném

pracovisti, komplexita a schéma soucasného stavu.

Zhodnoceni jsem proved| nayrobnim pracovisti supermarketu ve firmé SKODA
AUTO a.s. Tab firma mé nékolik tisic pracovist’ a je jeji povinnosti fesit ergonomii na
vSech pracovistich. Kromé ergonomie je tu na prvnim misté kvalita, ktera, jak uz bylo

zminéno v tvodu, je v odkazwakladateld spolecnosti.

Pro tuto diplomovou praci jsem pouzil 3D dataa systémy digitalni tovarny, kter
jsou zde vyuzity pro virtudlni statické ovéteni ergonomie a také pro vizudlni ovéteni

kvality kompletovaciho procesu.

V kapitole 5 popisuji vytypované pracovisté s praktickym vyuzitim zvolené
ergonomické a kvalitativni metody. Uvedl jsem zde konkrétni vysledky a doporuceni pro

zménu pracovisté z pohledu kvality a ergonomie.

5.1 Popis vybraného pracovisté
V této kapitole popisuji vybrané pracovisté supermarketu, kde pracovnice
predpiipravuje dily, které ru¢né kompletuje a ruéné zaklada do ptipravenych specidlnich

palet, které se navazeji na linku.

Za jednu pracovni sménu (8 hodin) musi pracovnice zkompletovat a zaloZit 450
kusti kryt vodniho kanalu. Hmotnost celkové sestavy je od 0,871 kg do 1,127 kg
Pracovnice vyjme z pale®y spravné dily (levou a pravou ¢ast) a polozi je na pracovni
plochu, kterd je pfipevnéna k regalu TRILOGIC. Z KLT vybere 2 spravné trysky a 1

vedeni vody. Poté smontuje vSechny dily a umisti hotovou sestavu do specialni palety.

Model pracovisteé (viz Obr. 5.1)byl vytvofen v softwaru Jack a rozmérové

odpovida vybranému pracovisti. Na pracovisti je v soucasnosti nasledujici vybaveni:
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1. Paleta 14 888 ma rozméry:

2. Paleta 114999 ma rozméry:

3. Regal s pracovni rovinou ma rozmery:
Vyska pracovni plochy je ve vySce:

4. Specialni paleta ma rozméry:

6500 mm

r 3

§1250 x d1100 x v900 mm
§1600 x d1200 x v75nm
§1600 x d1250 x v1650 mm
1100 mm

§1500 x d1250 x 1506m

v

Obr. 5.1 Layout pracoviste
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5.2 Zhodnoceni ergonomie na pracovisti

Zhodnoceni ergonomie jsem provedl v softwaru Jack 8.4 dl&eské legislativy
(NV 361/2007 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisti) a dle OvakoDale jsem pouzil analyzu
na vyhodnoceni zatizeni bederni patefe a svalového zatizeni. Pracovni pozice jsou

znazornény na nasledujicim obrazku (Obr. 5.3.

] Ji
1 i @

" R

S

S
g
|

Obr. 5.2 Pracovni pozice na pracovisti supermarketu

Vyjimani dila z palety 114888 (bod 1 na obrazku vySe) je analyzovano
v nasledujici podkapitole 5.2.1.Dale je analyzovano vyjimani dila z palety 114 999 (bod
2 na obrazku vyse) v podkapitole 5.2.2Hodnoceni ergonomie na pracovni plose je

v podkapitole 5.2.3.
5.2.1 Vyjimani dili z palety 114 999

Na Obr. 5.3e znazornéno vybirani dilt z palety, ktera je umisténa na pojizdném
podstavci a mé oteviené horni viko. Paleta s podstavcem ma vySku 900 mm. Pracovnice
je pfedklonéna a jeji ruce jsou pii vybirani dili z palety ptedpazeny. Predklonéni

pracovnice atedpazeni jejich rukou je na pluginu vybarveno ¢ervenou barvou, tzn., Ze
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dle ¢eské legislativy se jedna o nepfijatelnou pracovni polohu. Pfedklonéni pracovnice a

ptepazeni rukou piekrocily uhel 60°.

& Hodnoceni pracovni polohy die Akoda Ergo stan... MRS

Human: humanl ;_#“@"" {
Pracovni polohy l Indikatory Ghiu [ Export ] ‘

Trop: ‘
paedkion: [N . 1

Oxon: 31 ¥ [
Rotace: 45 ’ & n‘

Pg._konst: 0 — %
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? c B ([omne-cetn-

‘ﬂeduon 91 i »

Utdon: 11 L) [¢]

e I -

Homi konéetiny:

Levs: Pravé: | |

Flexe: 24 ‘B %:

Abdukce: 187 |1682] | p 1|
9% |

Transverse: 190 |94

Zapisti:
flee: 159132
Oeviace: 52 (28

Rotace: | N

Loket:

Flexe: 837 27

Kolena:
7" W @ P ‘i Flexe: 163 174
- ' | ‘ Kotniky:

Flexe: 97 140

5 e
~ Abdukce: 04 |21

(/ 1\’,
1N Y e

Obr. 5.3 Pracovni pozice ¢. 1 s ceskou legislativou

i AkpfxarErgn ﬂamud; Usngcit Dismiss. 1

Vysledek analyzy Static Strength Prediction (viz Obr. 5.4raficky znazornuje
procento populace, které je zptisobilé bez velkého rizika vykonavat tuto praci a na tomto

pracovisti nebudou schopni pracovat vSichni pracovnici.

( 3
& Static Strength Prediction .

"n\.mnn h..m.ml. . ]
Anatysis I Roports l Graphs I Watchdogs

Human Attributes

|
Gonder: Temale Height (emk 16250 Weight (eg): (60 000

StrenQh Capatility Sutnmary.
|

Percent Capable Summary

Wrist

Elbow

Shouldor -

Torso - I

Hip |

Knee - |

Ankle

y ¥ v . *
0 50 100
Percent Capables (%)

| | usage [watchdog Only| Loads & Weighta | ACTIVE |  Owmisy

Obr. 5.4: Static Strength Prediktion

71



Zhodnoceni vybraného pracovisté

Vysledek analyzy Low Back Analysis (viz Obr. 5.9 ukazuje, ze pracovni poloha

ma minimalni riziko poSkozeni bederni ¢asti zad (obratle L4/L5).

&3

& Lower Back Analysis |

Human |humanl

'i

Analysis

Reports | Graphs | Watchdogs

Human Attributes

Gender: [female  Height (cm):[162.50 Weight (kg): 66,000

low back spinal forces (L4/L5)

L4/L5 Forces (N)
AP Shear | BN
Lateral shear : |
T u T u T u T
0 2000 4000 6000
The low back compression force of 2188 is below the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 N,
epresenting a nominal risk of low back injury for most healthy workers.

[ Usage “Watchdog Onl)r”Load; &'.Weighﬁ“. ﬁ EEEE I Disrniss
Obr. 5.5: LowerBack Analysis

Vysledek analyzy OWAS ukazuje, ze pracovni poloha mize mit Skodlivy vliv

namuskuloskeletalni systém (viz Obr. 5.9.

&9 Ovako Working Posture Analysis £
Human: homanl J

analysis | Reports |
OWAS Posture Evaluation
| | |

T T T T T T T

0 1 2 3 1

(Owas Code: 2121)
e work posture may have harmiful effects on the musculoskeletal system.

Musculoskeletal loading is not extreme with this posture, however, comective
Measures are encouraged.
Note that only downward force components are considered in the analysis.

L Watchdog

Usage _MWat:hdugmr_:iLLuaﬁs&WEtgm:.:l Active I Dismiss |

L™ A

Obr. 5.6: Ovako
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5.2.2 Vyjimani dili z palety 114 888

Na Obr. 5.7je znazornéno vybirani dili z druhé palety, ktera je umisténa na

pojizdném podstavci a ma oteviené horni a piedni viko. Paleta s podstavcem ma vysku

1000 mm. Pracovnice j#edklonéna a jeji ruce jsou pii vybirani dili z palety

predpazeny. Predklonéni pracovnice a pfedpazeni rukou je na pluginu vybarveno

cervenou barvou, tzn., ze dle ¢eské legislativy se jedna o nepfijatelnou pracovni polohu.

Ptedklonéni pracovnice a pfepazeni rukou piekrocily 60°.

&% Hodnocent pracovni polohy dle Akoda Ergo standardua.. . 5% |

Human: |human0

Trup:

Poedkion: [N
Uon: [N
Rotace: [N

Po._konst.: 0

Hiava-Krk:
Pgedklon: 20,5
Ukon: 0.5

Rotace [

Horni kongetiny:

Zapisti:

Loket:

Kolena:

Pracovni polohy | Indikatory Ghlu | Export [ @

Levé: Pravé:
Flexe: R e
Abdukee: [N 1407
Transverse: 243 |-348

Flee |35 |-123
Deviace: 169 170
Rotace: 259 1390 [

Flexe: 271|374 |0

Flew 171 1163 1)

Flew 78 |79
Abdukce: 19106 [I7]

| sxooa

‘if L

ML

(koda Ergo Standard || Usage | Dismiss

Obr. 5.7:Pracovni pozice ¢. 2 s ceskou legislativou

Vysledek analyzy Static Strength Prediction (viz Obr. 5.8)graficky znazornuje

procento populace, ki je zpusobilé bez velkého rizika vykonavat tuto praci. To

znamena, ze vEtSina populace mize vykonavat tuto praci na tomto pracovisti.
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5
& static Strength Prediction &l
Human: human0 ‘;j

Analysis | Reports | Graphs | Watchdogs

Human Attributes

Gender: [female Height {cm):[162.50 Weight (kg):|66.000
Strength Capability Summary

Percent Capable Summary

Wrist -

Elbow -

Shoulder

Torso | i

Hip |

Knee o |

Ankle |

0 50 100
Percent Capables (%6)

[ Usage ”Watchdcg OnlyHLoads & Weights |i ACTIVE il Dismiss

Obr. 5.8: Static Strength Prediktion

ma minimalni riziko pro spodni ¢ast zad (obratle L4/L5).

& Lower Back Analysis

22
Human i.l.wuman[) '_I
Analysis ‘ Reports | Graphs | Watchdogs

Human Attributes
Gender: E-fe"na;.e. Height (cm):éi.ﬁ_ltao- Weight (kg): 66000
low back spinal forces (L4/L5)

L4/L5 Forces (N)

Compression | 1
AP Shear | N

Lateral shear —|

T & T = T ' T

0 2000 4000 6000

The fow back compression force of 1602 is below the NIOSH Back Compression|

Action Limit of 3400 N, representing a nominal risk of low back injury for most
healthy workers.

I Usage ”WatchdogOnly”Loads&Weights"_ ACTIVE ]| Dismiss

~

Obr. 5.9: LowerBack Analysis

Vysledek analyzy Low Back Analysis (viz Obr. 5.9 ukazuje, ze pracovni poloha

Vysledek analyzy OWAS (viz Obr. 5.10) zobrazujég pracovni poloha miize mit

Skodlivy vliv na muskuloskeletalni systém.
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-
Q‘j Ovako Working Posture Analysis

Human: {humanD

Analysis | Reports |

OWAS Posture Evaluation

0 1

2

(Owas Code: 4221)

measures are encouraged.

The work posture may have harmful effects on the musculoskeletal system.
Musculoskeletal loading is not extreme with this posture, however, corrective]

Note that only downward force components are considered in the analysis.

["1 Watchdog

Usage HWatcthg Only“LDads & Weights ‘E Active

J‘ Dismiss

Obr. 5.10: Ovako

5.2.3 Kompletace dili na pracovni plose

Kompletace dilti na pracovni plose je zobrazena na Obr. 5.11 Pracovni rovina je

1200 mm vysoko. Pracovnice stoji ve vzptimené poloze a pti kompletaci dilti na pracovni

ploSe ma piepazené ruce ohnuté v loktech. Ohnuti rukou v loktech je na pluginu

vybarveno Zlutou barvou, tzn., Ze dle ¢eské legislativy se jedna o podminéné piijatelnou

pracovni polohu. U zbylych hodnot prevlada zelena barva a ta je dle Ceské legislativy

Vv poradku.

& Hodnocen! pracovni polohy die fkoda Ergo standardua... 5 |

Human: human o | sxooa
LBracovni pelohy | [ndikstory Ghiu ‘ Export | @
Trup:

Poedklon: 196

Oklon: 00|

Rotace: 13 |

Po._konst: [0

Hiava-Krk:

Poedklon: 233 P |

: = [emyc el

Uklon: [0 e .\

Retace: | TRES) 3

'm0

Horni konéeting:

Flexe:
Abdukce: |16 |
Transverse: |-167.1125.7 |

Zapisth:
Flow 57 |53
Deviace: 113 175 |
Rotace; (356 (223 |[]

Flexe: 130/ 1114 1

Kolena:

Flee (163 1163 |1
Kotniky:

Flexe: (112 112 |
Abdukce: (16 |15 7]

(kods ErgoStandard || Usage | Dismiss

Obr. 5.11 Pracovni pozice ¢. 3 s Ceskou legislativou
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Vysledek analyzy Static Strength Prediction (viz Obr. 5.12 graficky znazornuje
procento populace, které je zpusobilé bez velkého rizika vykonédvat tuto praci. To

znamena, ze vétSina populace miize vykondavat praci na tomto pracovisti.

& Static Strength Prediction it
[Human: Bumano '_IJ
Snatysrs f Eeporns i Graphs i Yiatchdags I
Husras Atndsules
Gender: Termale Hesght (emje 16250 Weight (kg 58 000
Strength Capability Surmmarny
Percent Capable Sumimary
Wiist -1
Shoulder <1
Torso i
Hip
Boice -]
Aunbcle :'
i r = T —T
o 50 100
Percent Capables (Ma)
Linngme WWhatehedag Dinky nnudl&w-?ql:ul ACTIVE I Dhasmis

Obr. 5.12: Static Strength Prediktion

Vysledkemanalyzy Low Back Analysis (viz Obr. 5.13 je, ze pracovni poloha ma

minimalni riziko pro spodni ¢ast zad (obratle L4/L5).

2 Lower Back Analysis | X

Human human0

Analysis | Reports | Graphs | Watchdogs

Human Attributes

low back spinal forces (L4/L5)

L4/L5 Forces (N)

Compression | /)
AP Shear [
Lateral shear

T i T * T i T
0 2000 4000 6000
|The low back compression force of 1602 is below the NIOSH Back Compression|
Action Limit of 3400 N, representing a nominal risk of low back injury for most
healthy workers.

i Usage "WatchdogOnIy“Loads&WeightsM ACTIVE ]| Dismiss

Obr. 5.13: LowerBack Analysis

Vysledek analyzy OWAS (viz Obr. 5.14 ukazuje, Ze pracovni poloha mize mit

Skodlivy vliv na muskuloskeletalni systém.
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) Ovako Working Posture Analysis lﬁ
Human: i.human[} ‘_J

Analysis ] Reports ‘

OWAS Posture Evaluation

0 1

(Owas Code: 4221)
The work posture may have harmful effects on the musculoskeletal system.

b o
B

Musculoskeletal loading is not extreme with this posture, however, corrective
measures are encouraged.
Mote that only downward force components are considered in the analysis.

["] Watchdog

Usage ”Watchdog Only” Loads & Weights ﬂ; ~ Active ,” Dismiss

Obr. 5.14: Ovako
5.2.4 Vypocet spotieby metabolické energie pri praci

Provedl| jsemvypocet spotfeby metabolické energie pii praci v softwaru Jack 8.
V nasledujici tabulce (Tab. 5.} jsou jednotlivé cCinnosti pracovnice. Pracovnice
spotiebovava 2,841 kcal/min, coz je nad doporuc¢enym limitem 2.721 kcal/min (viz Obr.
5.15). Z toho jsou 2/3 energipotiebovany samotnym stanim na této operaci, protoze si

pracovnice nemilZze sednout. Tento pracovni kon by mél byt modifikovan.
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8.

Popis ukonu

Frekvence

Druh
pohybu

Vyska
pocatecni

Vyska
konecna

[(m]

H motnost
[kg]

(v?as
[min]

Vzdalenost Naklon

[m]

[%]

100 0,058 1. Chiize 1 walks inclined - - - 0,034 1,6 0
200 | 0019 | Zdvihdilu1 1 fts stoop 1,09 13 04 | 0017 - -
300 | 0065 | Prenesenidiul [ 1 carries | 29amst . - 04 | 0034| 16 0
waist/thighs
400 0,065 PoloZeni dilu 1 1 lowers arm 13 1 0,4 0,017 - -
500 0,069 2. Chize 1 walks inclined - - - 0,050 2 0
600 | 0200 | Zdvih dilu 2 1 ifts stoop 1,0 13 04 | 0017 - -
700 | 0,079 | Prenesenidilu 2 1 carries | 2gainst - i 04 | 0050 2 0
waist/thighs
800 0,03 Polozeni dilu 2 1 lowers arm 1,3 1 04 0,017 - -
900 | 0019 | Zdvih dili 3 1 ts arm 11 13 01 | 0017 - -
1000 0,029 Polozeni dila 3 1 lowers arm 1,3 1 0,1 0,017 - -
1100 | 0019 | Zdvih dila 4 1 ifts arm 11 13 01 | 0017 - -
1200 | 0,029 | Polozeni dili 4 1 lowers arm 13 1 01 | o0o01f - -
1300 | 0019 | Zdvihdilas 1 fts arm 11 13 01 | 0017 - -
1400 | 0,029 | Polozeni dilii 5 1 lowers arm 13 1 01 | oo01f - -
1500 | 0,037 | Slozeni diléi 1-5 1 [AMWOrke i nding - - 11 | 0267 1 -
horizontal
1600 | 0,028 | Zdvihnuti dilu K 1 ifts arm 1 13 11 | 0017 - -
1700 | 0,092 | Prenesen dilu K 1 carries |  29anst - i 11 | 0055| 22 0
waist/thighs
1800 0,031 | PolozZeni dilu K 1 lowers arm 1,3 1 1,1 0,017 - -
1900 | 0,076 3. Chiize 1 walks inclined - - - 0,055 2.2 0
2000 | 0024 Zépis 1 [amworkd o nding . ; : 0,034 : -
horizontal

vodd 1°G "qel

200dA

10ds 1

A

od,

yo1]0qDIUL Aq

1ov.4d 11d 213.40u2 2

21s1A0081d OYQUBIGAA TUSIOUPOYZ
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Total Task Energy(kcal/min) 1039
Standing Posture Energy Cost (kcal/min) 1.802
Total Energy Expenditure (kcal/min) 2.841
Energy Expenditure Rate (kcal/min) m

Obr. 5.15 Vysledek vypoctu spotireby metabolické energie

5.2.5 Shrnuti problémovych bodi ergonomie

Na zaklad¢ ergonomickych analyz a vypoctu spotieby metabolické energie jsem

zjistil na tomto pracovisti celkem dvagroblémy K feSeni:

> Prvnim nedostatkem je, ze pracovnicektera se naklani do palet, pfekro¢i uhel

predklonu 60°. Proto je nutné zvednout a naklopit palety.

Moznost vedouci ke zlepSeni tohoto nedostatku je naptiklad optimalizovat naklon

palet.

> Druhy problém je, ze pracovnice ma vydej metabolické energie je 2,841 kcal/min.

A musi byt sniZen, napt. moZnosti sezeni pi1 montazi krytu vodniho kanalu.

Moznosti vedouci ke zlepSeni tohoto nedostatku je naptiklad minimalizovat pohyb

celym télem (zvedani, chiize, dlouhé stani atd.)

Obavyse uvedené nedostatkyanalyzuji a vypracuji navrhy pro jejich zlepseni.
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5.3 Zhodnoceni procesu na pracovisti
V nasledujicich podkapitolach je popsana komplexitana vybraném pracovisti,
analyza sou¢asného procesu a schéma soucasného systému, ktery je zde pouZit.

5.3.1 Komplexita na pracovisti

Proved| jsemanalyzu z pohledu kvality na tomto pracovisti, ze které mi vyslo, ze
Si pracovnice musi dat pozor hlavné na zaménitelnost dili a na spravné sestaveni
odtokového kanalu. Pracovnicena tomto pracovisti dostane na zacatku smény vytistény
soupisny plan kompletace dilti (vyrobni potiebu) na celoujeji sménu. Jejim hlavnim
ukolem je vybrat zpalet spravné dily a spravné je sestavit. V Tab. 5.2je vidét, Ze musi
vybirat z 10 dild, které jsou v rliznych paletach rozmistény kolem jejiho pracovisté (viz
Obr. 5.2).

Po sestasni a zalozeni nového kompletu musi zaznamenat pisemné do
vytisténého planu, kterou variantu zpracovala, tzn., odSkrtne hotovy komplet. Vzhledem
k velké komplexnosti zde mize dochazet k zaméné dild, ale také k chybé pii zapisu
hotovych sestav.

Tab. 5.2 Tabulka dili

Znacka Cislo dilu Viaha Nazev
A SE2 819415A9B9 | 041Ke Kryt vodniho kandlu
B SE2 819416 A9B9 | 042 Kg Kryt vodniho kandlu
C SE1819415A9B9 | 041 Ke Kryt vodniho kandlu
D SE1819416A9B9 | 042 Ke Kryt vodniho kandlu
S14 |SIB819415 9B9 |051Ke Kryt vodniho kandlu
SIS | SIB8I9416 9B9 |051Ke Kryt vodniho kandlu
Znatka | Cislo dilu | Viha | Naizev
U7 170 955 985 008 Kg Tryska
Usg 170 955 986 0,016 Kg Tryska vyhfivana
Znatka | Cislo dilu | Viha | Niizev
R14 | SE0 955 447 0,025Kg | Vedeni vody
R15 | SE0 955 448 0,027Kg | Vedeni vody
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5.3.2 Vyvojovy diagram — soucasny stav na pracovisti

Zmapovani soucasného procesu jsem vytvoril pomoci vyvojového diagramu

v SW Microsoft VISIO.

Vyvojovy diagramje silny nastroj pro popis jakéhokoli procesu, sekterym lze
odhalovat nedostatky a chybyprocesu. Pouzil jsem tento nastroj pro snadnéjsi
pochopeni celého procesu na vybraném pracovisti. Na vyvojovém diagramuje popsan
soucasny proces pracovisté supermarketu (viz Obr. 5.16). piesném potadi jdou za

sebou ¢dnotlivé ¢innosti, které na sebe navazuji a vzajemné se ovliviuji.

U soucasného pracovniho procesu je vstupem vypis denni potieby vyroby,
pracovnicezac¢ne proces tim, Ze Si ho pieéte a jde vyjmout z palet levou a pravou stranu
vodniho kanalu. Vizudlni kontrolou miiZe zjistit, Ze se spletla a odebrala dily z jiné palety.
Pokud nezjisti zdménu, pokracuje ¢tenim vypisu denni potieby, kde zjisti, Ze ma odebrat
z palety vyhtivané trysky, které¢ ihned zamontuje do Krytu vodniho kanalu. Vizualni
kontrolou muze zjistit, ze se spletla a vzala trysku bez vyhtivani. Pokud nezjisti zaménu,
pokracuje ¢tenim vypisu denni potieby, kde zjisti, ze ma odebrat zalety vedeni vody
pro napt. Rapida, které ihned zamontuje do krytu vodniho kandlu. Vizuélni kontrolou
muze zjistit, ze se spletla a odebrala dily z jiné palety. Pokud nezjisti zaménu, odnese
hotovy komplet do specidlniho stojanu a odskrtne na vypisu hotovy komplet. Proces
nasledné pokracuje tim, ze je specialni stojan dopraven k lince, kde pracovnik mize
vizualni kontrolou zjistit neshodny komplet a vratit ho pracovnici k opravé. Pokud
nezjisti zaménu, pokracuje pracovnik v montazi kompletu do vozu. Viiz je pak podroben

detailni vystupni kontrole, kde 1ze zjistit zdménu.

V prubéhu celého procesu panuje nejistota, Zze pracovniceudéla jednu nebo
nékolik chyb, protoZe je nucena neustéle peclivé kontrolovat vypis a hledat mezi paletami
spravné dily a po kompletaci vSech dili nesmi zapomenout odskrtnout hotovy komplet

ve sjetin€ denni potieby.

Jedinou kontrolou je pro ni kontrola vizudlni, coz je naprosto nedostatecné, a

proto dochazi k zaménam vstupnich dilu.
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VSTUP:
Vypis denni potieby

Cteni vypisu a zjisténi
dilu pro odebrani

Leva strana vodniho
kanalu vyjmuta

v

Prava strana vodniho
kanalu vyjmuta

Kompletace stran
vodnich kanala

Cteni vypisu a zjisténi
dila

Odebrani
nevyhtivanych trysek

Odebrani
vyhtivanych trysek

Montaz trysek

Vedeni vody
Rapid?

Odebrani vedeni vody
Oktavie

Odebrani vedeni vody
Rapid

Montaz
vedeni vody

Nahodné

zjisténi

Zamény?,

Zalozeni hotového
kompletu do stojan

Odskrtnuti hotového
kompletu na vypisu

Transportk lince

Zavolani do
supermarketu

Je dorucen spravny dil

Sestava namontovana
do vozu

Vystupni kontrola
vozu

Zavolani do
supermarketu

Na Repasu je rozebran
avymeénén cely kryt
vodniho kanalu

VYSTUP:
Viiz spravné smontovan,

Obr. 5.16 Soucasny proces
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5.3.3 Schéma soucasného systému
Processoucasného stavu je nevyheujici ze dvou hledisek:

Za prvé, pracovnice na kazdé sméné si musi vytisknout vypis denni potieby,

ktery musi neustale kontrolovat, aby nedoslo k chybg.

Za druhé je kazdou sménu vytisknuto vprumeéru az 67 listt papiru. Kdyz se sectou
pocty papiru za tyden, mésic a rok, tak jde o velmi vysoka ¢isla a pokud si uvédomime,
7e se podobn¢ hospodati i na dalSich pracovistich, tak jde o alarmujici ¢isla. V kapitole

6.4.1navrhuji feSeni, které uspoii naklady za papir.

Naschématu nize jsem vizualizoval schéma soucasného systému (viz Obr. 5.17)

Databazovy Tiskarna Vypis denni
Server potieby

= —
T

Obr. 5.17 Soucasny proces

Databazovy server zpracovava informace o denni potiebé.
Tiskarna tiskne vypis denni potieby (vyrobni plan).

Vypis denni potieby v papirové podobé, podle kterého pracovnice kompletuje
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6 Navrh nového pracovisté

V ramci zlepSeni ergonomie a zlepSeni kvality, jsem vytvofil 3D model nového

pracovisté (viz Obr. 6.1)

q

£ \

x
',«" ANEARIY )
/4
b }
; % £
Lol

Obr. 6.1 Optimalizované pracovni pozice na pracovisti supermarketu

Kwvili zlepseni ergonomie na pracovisti jsem navrhl pod vSechny palety umistit
naklopny podstavec pod palety a u modularni pracovni stanice navrhuji specialni
ergonomickou stoli¢kou pro oporu ve stani, kvili snizeni vydeje metabolické energie, viz
nasledujici podkapitola 6.1. Dale v podkapitole 6.2je provedeno ergonomické

vyhodnoceni pro nove€ navrzené pracoviste.

Pro zlepSeni kvality jsem vybral komponenty a navrhl systém Pick to Light, ktery
zabrani montézi neshodnych vyrobki. Jedna se o systém svételnych signald, ktery presné
ukazuje, jaky materidl ma byt odebran v realném case. Navrh systému je popsan

v podkapitole 6.3.
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6.1 Navrh opatieni na zlepSeni ergonomie

V nasledujicich podkapitolach jsou popsana navrhovana vylepseni ergonomie na

vybraném pracovisti.
6.1.1 Zvednuti a naklopeni palet

Pro zvednuti a naklopeni vSech palet bude pouzit nasledujici naklopny podstavec
pod paletu (viz Obr. 6)2Pokud je stlacena paka, pak se podstavec naklopi. Pfi zvednuti

péky se podstavec opét sklopi. Tento podstavec je jiz vyuzivan ve SKODA AUTO (viz
Obr. 6.3.).

=y

Obr. 6.2 Mechanizmus naklapeni palet

Zakladni rozméry podstavce:
> Délka: 1050 mm
> Sitka: 1250 mm

» Maximalni naklon 20°

Obr. 6.3 Naklopeni palety
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6.1.2 Stanis oporou

Pfi analyze metabolické spotfeby energie pii praci jsem zjistil, ze pracovnice
spotfebuje 2/3 energie samotnym stanim, protoze si béhem smény nemuze sednout. Tento

problém jsem vyfesil moznosti tak zvaného stani s oporou (viz Obr. 6.4

Obr. 6.4 Stdni bez opory (vlievo) a s oporou (vpravo)

Opora pro sezeni — stani se vyuZziva u téch pracovnich mist, kde neni mozné
V plném rozsahu vyuzit plochu vsed¢€, nebo kombinovat polohy vsed¢ a vstoje. Vhodné;jsi
je umistit oporu vstoje neZ vyZzadovat trvalé stani. PouZiti opory ve stdni umoZziuje
odpocinek a zotaveni mezi stanim. Stifidani mezi klidovou polohou a stojem snizuje

namahani na kloubechkotniki, kolen, boki a patefe.*’
Vyhody pouZziti opory:

> Podpira az 60 % hmotnosti téla

> Snadno se méni na polohu vstoje*’

47 CHUNDELA, L. Ergonomie. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 2013. 173 s. ISBN
97880-01-051733.
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Nevyhody pouziti opory:

> Lokalizovany tlak a omezeni krevniho ob¢hu

> Pracovni plochy jsou omezené*®

V nasledujici tabulce je uveden benchmark stolicek (viz Tab. 6.1). Vybral jsem
stolicku Lorika WERKSITZ WS 4211 Tprotoze je vySkove nastavitelna v rozsahu 635
—845cm, ma sedak z mékkého klima komfortniho polyuretanua seddk je mozné naklopit

0 2 — 15°. Tato stolicka patii mezi cenoveé nejvyhodnéjsi, ptitom spliuje nejvyssi naroky
49

na hygienu, ergonomii a zdravé sezeni.

Obr. 6.5 Stolicka Lorika WERKSITZ WS 4211 T
(Zdroj: http://lorika.cZ®)

48 CHUNDELA, L. Ergonomie. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 2013. 173 s. ISBN
97880-01-051733.
49 Lorika: Opora ve stani [online]. 2017 [cit. 2017-12-11]. Dostupné z: http://www.lorika.cz/

87


http://lorika.cz/
http://lorika.cz/
http://www.lorika.cz/pracovni-zidle

Navrh nového pracovisté

Tab. 6.1 Benchmarkergonomickych stolicek

Sedaci
stolicka
EXTREME
COMFORT

Velmi stabilni stojan s
pneumatickou pruzinou.
Nastavitelnd vyska sedaku od 70
cm- 96 cm. Sedak sitka 37 cm,
snadno se Cisti. thel poklesne o 7,5
° na ptedni a zadni strané.

http/Mmww.shop.straight
connection.de/Sit-Stang
Stool-EXTREME-
COMFORT-PP-Seat-
black-extra-high-up-to-9
cm-with-Casters

AKktivni
sedaci

stolicka
MUVMAN

Aktivni sedaci stolicka.
Nastavitelna vySka sedaku od 51
cm- 84 cm. Sedak z mékého
polstare, ma flexibini a adaptabilni

hranu sedadla.

https//www.ergonomico
ce.com.au/muvman-acti
sit-stand-stool

SAFCO
5126

Rucné nastavitelnd pruzinova
sedacka se sklopi doptedu az do
15 °. Sedadlo se ruéné nastavi na

10 riznych poloh.

http//www.safcoproduct]
comv/stand-alone-stool
5126

Opora pro
stani Ziko

Polyuretanovy sedak této opory je
odolny vici vihkosti, necistotam,
chemickym latkam a
mechanickému. Nastavitelna vyska
sedaku 67-84 cm.

http /AMww.manutan.cz/c
mcz/opora-pro-stani-zik

Lorika
WERKSITZ
WS4211 T

Pro dlouhotrvajici praci na stejném
misté v primyslu, kde je velké
zatéz pro télo. Polyuretanovy
sedak s klimakomfortem, sklon
sedaku 2°-15° doptedu, zdvih 635
- 845 mm

http//eshop.lorika.cz/zbd
1252 /werksitz-ws-4211-
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6.1.3 Modularni pracovisté

Dnesni doba a dynamicky vyvijejici se trhy tla¢i firmy, aby zrychlovaly a
zefektivnily vyrobu. To nejde bez upravy pracovist, abychom dosahli lepsiho uspoiadani
nejen naradi, ale 1 dosahu materialu, ktery je na pracovisti zpracovavan. Nékteré firmy se
specializujici na modularni pracovisté, nabizi celou fadu standardnich feseni, ktera
vytvareji:

Rad — kazdy nastroj ma své misto a musi byt po ruce na pfesné oznadenych
mistech. Je to z toho divodu, Ze na pracovisti musi zlstat uklizeno a Cisto. Pracovni

postupy musi eliminovat nepotadek na pracovisti.

Vizualni management — ktery zajisti barevné oznaceni jednotlivych funkci,

krokti nebo procest.

Tato feSeni zajiSt'uji také bezpecnost na pracovisti a omezuji vyrobu neshodnych

vyrobki.

Y LEANTEK®

CLASSIC
Obr. 6.6 Systém LeanTek
(Zdroj: http://trilogig.cz°)
K vyrob¢ pracovisté leze pouzit systém LeanTek (viz Obr. 6.6). Jd@ trubkovy
modularni systém, ktery umoziuje sestavovat a flexibilné ménit polohu zasobnikd a

regalll v oblasti interni logistiky a vyroby. Montdz zvladnou bez probléml zauceni

pracovnici. Jde o stavebnici, kterd je zaloZena na snadném spojeni odlehéenych trubek a
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spojovacich prvkl. V systému je vyuzivano komponenti, které¢ jsou vysoce funk¢ni a
spliiuji pozadavky na odolnosta multifunkénost.*°

6.1.4 Navrh pracovniho stolu

Navrhl jsem modularni pracovni stil (viz Obr. 6.7), ktef odpovida
ergmomickym standardiim a je osazen modernimi komponenty systémem Pick to Light.
Na pracovisti je namontovano 6 svétel pro systém Pick to Light, primyslovy monitor,

ttibarevna signalni véz a Controller PMC.

y 1650 mm -
A
== = : -
i = |
3
slaj 5 1850 mm
-

1060 mm ——

i i
] it t -L
v il ) e,

— — _——— ) A 4

Obr. 6.7 3D model modularniho stolu
Hlavni zmény setykaji pfedevs$im spravné pracovni vysky desky stolu, ktera je
ve vySce 1060 mm, dale naklonéni regalu pro vyssi komfort v podobé viditelnéjsiho,
prehlednéjsiho a v neposledni fad€ snaze dosazitelného materialu. Pfinosem mého navrhu
by méla byt automatizace pohybu pracovnika a zrychleni jeho prace. Navrzeny pracovni
stil odpovidd pozadavkim ergonomie a pozadavkim pracovnikdi na uspofadani

pracovniho mista.

50 Trilogic: Pracovni buiiky [online]. 2016 [cit. 2017-12-05]. Dostupné z:
https://trilogig.cz/pracovni-bunkypa-miru-podporuji-tymovou-praci

90



Navrh nového pracovisté

6.2 Zhodnoceni ergonomie na optimalizovaném pracovisti
V nasledujicich podkapitolach je vyhodnoceni ergonomie na optimalizovaném
pracovisti s vyuzitim vybaveni popsaného v kapitole 6.1.

6.2.1 Zhodnoceni ergonomie u palety 114 999

Na upraveném pracovisti jsem provedl analyzu u vybirani dili z palety 114 999. Po
pouziti naklopného podstavce se paleta zdvihla a pracovnice se jiz nemusi tolik
predklanét. Na pluginu (viz Obr. 6.8k vidét, Ze piedklon je vzelené hodnoté (piijatelna
poloha).

3 Hodnoceni pracovni polohy dle fikoda Ergo standardua.. . 25
Human:  humanl ‘_J PSS
Pracovni polohy | Indikatory dhlu | Export | @

U Trup:

Poedklon: 17.0 P

Oklon: 18 . =

Rotace: 22 ol ‘
)

Pe._konst: 0 I

Hiava-Kri:

Poedkion: 06 [wo_w,. 52s ]

, ‘s @I

Uklon: 03 ) > ‘ .

Rotace: -45 ! aﬂ ‘
T8
L Wi |

Horni kenéetiny:

lvePov: (o B O
Flee 402 413 ] : 3
Abdukce: (42 |94 i N |

Transverse: -50 10.7

Zipisti:
Floe  [123]369] [%a ~zamc.
Deviace |113]88 “: — "'"
Rotace: 34 |58 .. ‘&

Loket:

Flexe 513 (474 |77
Kolena:

Flexe: 160 163 ]
Kotniky:

Flexe: 198 203
Abdukce: 02 |30

Nkoda Ergo Standard "\ Usage || Dismiss |

Obr. 6.8 Optimalizovand pracovni pozice ¢. 1 s ceskou legislativou
Analyza Static Strength Prediction (viz Obr. 6.9) zobrazuje procento populace,
které je schopno bez zvySeného rizika provadét tuto praci. Na tomto pracovisti miize

provadét praci vétSina populace.
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& Static Strength Prediction w
Human: |[humand ;F
Aralysis | Beports | Graphs | Watchdogs

Human Attnbutes

Genden |female  Height (om): 16250 Weight (leg): [66.000
Strength Capability Summany

Percent Capable Summary

Wrist

Elbow -

0 50 100
Percent Capables (24)

| | usage ;-Wumhdugomyiitmds&w:igmi_m_l Disriaia |

Obr. 6.9: Static Strength Prediktion

A také podle analyzy Low Back Analysis je minimalni riziko poSkozeni spodni

¢ast zad ,,obratle L4/L5* (viz Obr. 6.10.

& Lower Back Analysis | 3%

Human | humand d

Analysis | Beports | Graphs | Watchdogs

Human Attributes

Gender [female Height [:mz:‘jﬁ_‘.?_\ Weight (kg): |66.000
lew back spinal forces (L4/LS)

L4/L5 Forces (N)

AP Shear
Lateral shear

T T T T T T
2000 4000 6000

Iﬂu!mh;kcumprﬂdmhﬂufﬁkhﬂdﬂh%hcttamﬂhnm Limit of 3400
representing & nominal risk of low back injury for most healthy workers.

Compression E
|
T
1]

| Usage | Watchdog Only|Loads & Weights |

Obr. 6.10: LowerBack Analysis

Pracovni poloha je podle analyzy OWAS (viz Obr. 6.1} v pofadku a nema

Skodlivy vliv na pracovniky.
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Qi Ovako Working Posture Analysis m
Human: fhumanO <> l

Analysis I Reports |

OWAS Posture Evaluation

I A I L) I " I L 1

0 1 2 3 4

(Owas Code: 1121)

The work posture seems normal and natural. The postural load on the musculo:
acceptable. There is no need for corrective measures,

Note that only downward force components are considered in the analysis.

[] Watchdog

Obr. 6.11: Ovako
6.2.2 Zhodnoceni ergonomie u palety 114 888

Na upraveném pracovisti jsem provedl analyzu u vybirani dila z palety 114 888. Po
pouziti naklopného podstavce se paleta zdvihla a pracovnice se jiz nemusi tolik
predklanét. Na pluginu (viz Obr. 6.12) je vid, ze predkon je v zelené hodnoté (piijatelna
poloha).

Human: human0 " | swooa

L (55 Hodnocent pracown! polohy die Hkoda Ergo standardu... e |

Bracovni polohy | Indikstory dhlu | Export | @

U Trup:
Poedklon: 85

Uklon:  [0.4
Rotace: 28
Po._konst.: [0

Hiava-Krk:

Poedkion: [-06 |
Ukon: 02|
Rotace: |19

Horni konéetiny:

Levé: Pravé;
Flexe: 533 (394 | .
Abdukee 243 |78 | (% *
Transverse: 186 |95 | i

Zapisti:
Flee: |-
Deviace: |
Rotace:

Loket:
Flee: 653 1700171

Kolena:

Flee (167 (163 7]

Kotniky:
Flee:  [112 1116 |

Abdukce: 24 (02 7]

Obr. 6.12 Optimalizovana pracovni pozice ¢. 2 s ¢eskou legislativou
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Analyza Static Strength Prediction (viz Obr. 6.13) zobrazuje procento populace,
které je schopno bez zvySeného rizika provadét tuto praci. Na tomto pracovisti miize

provadeét praci vétSina populace.

e
&2 Static Srength Prediction w

Humarn: humanl - I

Analysis Beporis | Graphs | Watchdogs |

Hurman Attnbutes

Gendern: [female  Height (cm): (16250 Woeight (kg)r )66 000
Strength Capability Surmmany

Percent Capable Summary

Wiist -

Shoulder

Torso

Hip

PRI AT SRR K

f

T T
(o] 20 100
Percemt Capables (%0)

i. Usnge Ji_Wnt-:n-uq-u Of!l_yl_' Loads & W\ngpuLm_] Cipmias |

Obr. 6.13: Static Strength Prediktion

A také podle analyzy Low Back Analysis (viz Obr. 6.1%je minimalni riziko
poskozeni spodni ¢ast zad (obratle L4/L5).

» >
& Lower Back Analysis X
‘ Human humanl ‘_J

Analysis I Reports | Graphs | Wotchdogs

Human Attributes

Gender: femasle  Height (em): 16250 Weight (kg): 66.000
jow back spinal forces (L4/LS)

L4/LS Forces (N)

Compression D

AP Shear '
Latersl chear

T T T T T T v T
0 2000 4000 6000

The low back compression force of 571 is below the NIOSH Back Compression Action Li
representing a nominal risk of low back injury for most hea! Workers.

2 ; \ A :
Usage |Watchdog Only |Loads & Weight ACTIVI Dismiss
| Usage | Watchdog OniyL onts[_ACIVE ] Oumiss |
Obr. 6.14: LowerBack Analysis
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Pracovni poloha je podle analyzy OWAS (viz Obr. 6.19 v poradku a nema

Skodlivy vliv na pracovniky.

-

u

&Y Ovako Working Posture Analysis S
; Human: thumanl (_I
I_\nalysis | B_eports I
OWAS Posture Evaluation
I T T T T v T T 1
0 1 2 3 -

(Owas Code: 1121)
The work posture seems normal and natural. The postural load on the musculo
acceptable. There is no need for corrective measures.

| Note that only downward force components are considered in the analysis.

| [7] Watchdog

'_[ Usage [Walchdog Only [Loads & We_ight;

Dismiss |

Obr. 6.15: Ovako
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6.2.3 Kompletace dilii na zoptimalizovaném pracovisti

Navrhl jsem nové modularni pracovisté (viz kapitola 6.1.3). Na tomtopracovisti jsem
provedl analyzu, ze které vyplyva, ze pracovni pozice je dle Ceské legislativy v potadku,
nedochazi k pifedklonu a ani zadnym nepfirozenym poloham kloubu. Vybral jsem
vhodnou ergonomickostolicku (viz podkapitola 6.1.2ktera umoznuje podporu stani a

snizeni vydeje metabolické energie (viz nasledujici podkapitola 6.2.4).

Human: [human L e
Bracovni pelohy | Indikatory dhiu ‘ Export | @
Trup:

Poedklon: 56 ==
Uklon: 12 . -l
Rotace 11 Sl |
e |

Po._konst: 0 |
Hiava-Kric
Poedilon: (142 [an—e_ nans
: o “smoo@glp
Uklons |00 ‘Q‘ o'y
Rotace: 03 H s

- g

| wets

Harni kengetiny:

Levi: Pravé: :
) Flexe: 74 s |
Abdukce: 06 |51 i i

Transverse: 48 235

Zapistk

Flexe: <188 133 |
Deviace: -85 |53
Rotace 310 303 |7 ("

Flexe: 945 (884 |7

Kotniky:
o 23 42 |
Abdukce: 16 00 |7

[hoda igo standard [ Usege | Dismiss |

Obr. 6.16 Optimalizovana pracovni pozice ¢. 3 s Ceskou legislativou
Analyza Static Strength Prediction (viz Obr. 6.17) zobrazuje procento populace,
které je schopno bez zvySeného rizika provadét tuto praci. Na tomto pracovisti miize

provadét praci vétSina populace.
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rﬂ Static Strength Prediction |
[eman: [noman =]
Analysis | Reports | Graphs | Watchdogs I
Human Attributes
Gender: female Helght (omik | 16250 Weight (kg |o6.000
Strenglh Capability Summarny
Percent Capable Summary
Wrist -
Elbow -
Shoulder -
Torso
Hip -|
Knee -
Ankle -
L] T T
i ] 30 100
Percent Capables (26)
L | Usage | watchdog Only|Loads & Weights||_ ACTIVE |  Dismiss

Obr. 6.17: Static Strength Prediktion

A také podle analyzy Low Back Analysis je minimalni riziko posSkozeni spodni

Cast zad ,,obratle L4/L5 (viz Obr. 6.18).

.
&) Lower Back Analysis

Bl

Human human

Analysis Eeportsl g:a;rhs} Watchdogs

Human Attributes

Gender: [female Height (cm): /16250 Weight (kg)/66.000

low back spinal forces (L4/15)

L4/L5 Forces (N)

Compression [ El
AP Shear |
Lateral shear
1 1 T E T X T
0 2000 4000 6000

The low back compression force of 416 is below the NIOSH Back Compression
Action Limit of 3400 N, representing a nominal risk of low back injury for most|
healthy workers.

[ Usage ],'Wa'nchdog0n|y':[Loads&Weight§il ﬂ E || Dismiss -_

Obr. 6.18: LowerBack Analysis

Pracovni poloha je podle analyzy OWAS (viz Obr. 6.19 v pofadku a nema

Skodlivy vliv na pracovniky.
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L Ovako Working Posture Analysis ﬂ

Human: ihuman j

Analysis | Reports l
OWAS Posture Evaluation
|| |

I L T g
0 1 2 3 4
(Owas Code: 1121)
The work posture seems normal and natural. The postural load on the
musculoskeletal system is acceptable. There is no need for corrective measures,
Note that only downward force components are considered in the analysis.

["] Watchdog
Usage Watchdog OninLoads & Weights Active il Dismiss

-

Obr. 6.19 Ovako
6.24 Vypocet spotieby metabolické energie pri praci
Proved| jsermovy vypocet spotfeby metabolické energie na zgtimalizovaném

pracovisti v SW Jack 8. Vnasledujici tabulce (Tab. 6.3 jsou jednotlivé ¢innosti
pracovnice.
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., Druh . \iys ki‘ ) Vyslfa . Hmotnost Cas Vzdilenost Niklon
Popis ukonu Frekvence Detail pocatecni konecna .
pohybu [kg]  [min] [m] [%]
[m] [m]
100 0,058 1. Chiize 1 walks inclined - - - 0,034 1,6 0
200 0,019 Zdvih dilu 1 1 lifts stoop 1,29 1,3 04 - - -
y . . against
300 0,065 | Pienesenidilu 1 1 carries . ) - - 04 0,034 1,6 0
waist/thighs
400 0,065 Polozeni dilu 1 1 lowers arm - - 04 0,034 1,6 -
500 0,069 2. Chiize 1 walks inclined - - - 0,05 2 0
600 0,2 Zdvih dilu 2 1 lifts stoop 0,11 1,3 04 - - -
700 | 0047 | Pienesentdilu 2 1 carries |  2ganst i i 04 | 005 1 0
waist/thighs
800 0,03 Polozeni dilu 2 1 lowers arm 1 1,3 04 - - -
900 0,019 Zdvih dili 3 1 lifts arm 1,3 1,3 0.1 - - -
1000 0,029 Polozeni dila 3 1 lowers arm 11 13 0,1 - - -
1100 0,019 Zdvih dila 4 1 lifts arm 1,3 1,3 0,1 - - -
1200 0,029 Polozeni dil 4 1 lowers arm 1 1,3 0,1 - - -
1300 0,019 Zdvih dili 5 1 lifts arm 1,3 1,3 0,1 - - -
1400 0,029 Polozeni dila 5 1 lowers arm 1 1,3 0,1 - - -
1500 | 0,037 | Slozenidild 1-5 1 [AMWOrke Giing i i 04 i 05 i
horizontal
1600 0,028 | Zdvihnuti dilu K 1 lifts arm 1 1,3 1,1 - - -
1700 | 0044 | Pieneseni dilu K 1 carries | ag9anst i i 11 | 0055 01 0
waist/thighs
1800 0,031 PolozZeni dilu K 1 lowers arm 1 1,3 1,1 - - -
1900 0,028 3. Chiize 1 walks inclined - - - 0,055 0,1 0
k - .
2000 | 0,024 Zépis 1 SO standing - - - | 0034 - :
horizontal

yo110gvIaUL Aq2430ds 1220d11 2°9 "qeL

1ov.4d 11d 213.40u2 2
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Naklopenim palet a pfidanim nové ergonomické stolicky si pfi praci pracovnice
ulevi a spotieba metabolické energie na nové navrzeném pracovisti se tim snizi na

hodnotu 2,691 kcal/min (viz Obr. 6.20).

Tato hodnota je niz$i nez doporuceny limit 2.721 kcal/min,coz ukazuje na
minimalni riziko svalové unavy pro vétsSinu zdravych pracovniki v populaci. Mira vydané

energie pii praci se tedy pohybuje na pfijatelné arovni

Total Task Energy(kcal/min) 0.889
Standing Posture Energy Cost(kcal/min) 1.802
Total Energy Expenditure(kcal/min) 2691
Energy Expenditure Rate (kcal/min) 12.691.

Obr. 6.20 Vysledek vypoctu spotieby metabolické energie
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6.3 Navrh opatieni na zlepSeni kvality

Pomoci vyvojového diagramu jsem zjistil, ze se pracovnice muze splést nejen pii
vybéru dilt z palet, ale i pfi neustdlé kontrole vypisu z tiskarny a ru¢niho odskrtavéani
hotovych kompletii. Aby se zabranilo chybovosti, vyuzil jsem filozofii Poka — Yoke
zpusobu eliminace chyb a jejimu pfedchazeni (kapitola 4.2). Vtéto kapitole 6.3 popisuji
zavedeni systému Pick to Light, benchmark komponentli a budouci proces popsany
vyvojovym diagramem.

6.3.1 Architektura planovaného systému

Schéma systému Pick to Light (viz Obr. 6.21) ktery bude pouzit na nové

navrhovaném pracovisti.

Controller E-Pic panel Databazovy Server

®<—<—

.I
| - |
a Svételné moduly ﬁ

Obr. 6.2 Architektura systému Pick to Light
Pick to Light systém se sklada z nasledujicich ¢asti:

> Databazovy server — zpracovava informace o denni potiebé.

> E-Pic panel (prumyslovy monitor) - ma piedinstalovany software, ktery
zobrazuje plan denni potieby a jednotlivé sestavy pro kompletaci krok za krokem.

> Controller - jefidici jednotka, ktera rozsvéci jednotliva stanovisté podle aktualni

potieby v redlném case.
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> Svételné moduly — se rozsvéceji v redlném cCase.
> Pracovni indikator — se rozsvéci v redlném case, upozoriiuje na chyby, stav

celého systému a informuje pracovnika, aby vznikly problém fesil.

Vybér jednotlivych komponent je popsan v nasledujici podkapitole 6.3.2.

6.3.2 Vybér systému a komponent

Proved| jsem benchmark kmonenti systému Pick to Light, viz nasledujici
tabulky.

Z jednotlivych tabulek jsem vybral komponenty (viz Obr. 6.22):

> 12 svételnych moduli (6 X K30 a 6 x K50)  (viz Tab. 6.3)

> 1 Controller PMC (viz Tab. 6.4)
> 1 pracovni monitor FPM-3171G-R3BE (viz Tab. 6.5)
> 1 pracovni indikator Turck L70 (viz Tab. 6.6)

A A A A A A
A A A A A A
AR N

\ - Poww
1| PickvisionControtier

Obr. 6.22 Vybrané komponenty Pick to Light
(zdroj: Tab. Tab. 6.3, Tab. 6.4, Tab. 6.5, Tab. 6.6)

Vybral jsem 6 svételnych moduli Pick to Light K50 a6 svételnych moduli K30
Seriestyto moduly maji rozdilnou velikost (viz Obr. 6.23)Moduly K50 budou umistény
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nad paletami a mimly K30 budou umistény na pracovnim stole. Vybral jsem tyto
svételné moduly, protoze jsou velké, prehledné a jednoduché na ovladani. Take jich lze
Zapojit libovolné mnozstvi. Navic patii k t€ém levnéjSim feSenim na trhu a zaroven

poskytuji dostate¢né feSeni na tomto pracovisti

——/g\——
N
]

et — 50 mm g

)

Obr. 6.23 Rozmery svételnych modulit K50 a K30

(zdroj: Tab. 6.3)

Svételny modul se dokaze rozsvitit ve dvou barvach (viz Obr. 6.24. Zelena barva
sviti u palet, ze kterych se méa odebrat material. Po spravném odebrani materialu barva
zhasne. Pokud se pracovnice splete a sahne do jiné palety, pak se rozsviti u této palety

¢ervena barva.

Obr. 6.24 Barvy svéetelnych modulii

(zdroj: Tab. 6.3)

Pro fizeni systému Pick to Light jsem vybral Controller PMC. Tento model
dokaze ovladat az 50 svételnych modultl azaroven patii k levneéjsim Controllerim na trhu

a zaroven poskytuje dostate¢né feSeni na tomto pracovisti. (viz Obr. 6.25.
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Obr. 6.25: Controller PMC

(zdroj: Tab. 6.4)

Pro signalizaci jsem vybral pracovni indikator Turck L70, ktery ma 3 barvy
signalizace a je jednoduse montovatelny (viz Obr. 6.2¢. Tento indikator patii k t€ém
levnéjsim na trhu. Cervena barva signalizuje zaménu nebo poruchu, Zlutd barva

signalizuje nutnost sefizeni a zelena barva signalizuje, Ze je vSe v poradku.

Obr. 6.26 Pracovni indikdtor

(zdroj: Tab. 6.6)

Pro vizualizaci jsem vybral pracovni monitor FPM-3171GR3BE, ktery ma
vysokou variabilitunontaze, dlouhou Zivotnost alze ho vyuzit v riznych provozech (viz
Obr. 6.27).Tento monitor patii k tém levné&j$im na trhu a zaroven poskytuje dostate¢né

feSeni na tomto pracovisti.

Obr. 6.27 Pracovni monitor

(zdroj: Tab. 6.5)
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Tab. 6.3 BenchmarkPick to Light systémii

M od+C7+B Popis Foto Zdroj
Model uréeny pro dynamické
prostiedi s ¢astymi zménami
usporadani. Propojuje se : . |
. . , h . e —— : .
Pick to Light | pomoci kabelu k zakladné. - h;izsé/tm (F:)(I)Cnljjg:l
AW2009F Modely se senzorem, které ‘ 9 er)i/es— ro;jucts /
umoznuji potvrzeni operace P
bez stisknuti tlacitka.
Rozméry: 103 x 35 x 31 mm
Model kontrolni LED diodou
o vysoké intensité. Bezdratové . '
; ; , ey 1w C 0] | http://picktolightsys
1Pick to Light rozhrani, které mize byt 12345 I T .
W2974 umisténo kdekoli ve skladu - er:; Sg{://ﬁ:vliz:;s
nebo na pracovisti. P
Rozméry: 210 x 33 x 62 mm
Pick to Light iﬁi‘(‘)ﬁﬁ‘gg;ﬁﬁ? https JAwww. picktol
MWU2040PR vysoké intensité ghtsystems.com/er
G Rozméry: 80 x 40 x 10 mm eries-products/
Model uréeny pro ¢tecku QR
kodd, na panelu je umistény e '
Pick to Light | konektor s 9 piny. Pfipeviiuje 1 . y r::ﬁ!gfr:tggzt:rﬁc
JW2080RG | se k regalu. UmoZituje 2 mistné| e roducts p +serie:
alfanumerické zobrazeni. P W )
Rozméry: 155 x 40 x 26 mm
Ttibarevny senzor (Seda, zelena https JAmw.banner
a Cervena). Je uréeny pro ngine;aring c.om sq/d
Pick to Light kontrolu chyb a ovéfeni. pro ducté Jighting-
K50 Series Kopule poskytuje jasné a and-indicators/pick]
snadno viditelné pracovni to-liaht. htmizall
svétlo. ght.
Model mé 2 mistny digitalni r:n&//; ‘;VC‘)’W/V ?;%%ES
Pick to Light |  display, Led indikator a 2 o dpefaiv o
AT502 funkéni tladitka. op. ablepicklen/s0 c
Rozméry: 100 x 46 x 30 mm ceries nick taa/at
Model signalizuje regalové
pozice, kde se nachazi
Pick to Light | POebné dily. Systém je fizen http:/Aww. alvat.cz
LIDAR pomoci ¢tecky ¢arovych koda. ick-to-liaht
S displejem pro indikaci poc¢tu P g
dilt.
Rozméry: 112 x 20 x19 mm
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Tab. 6.4 BenchmarlControlleri

M odel Popis Foto Zdroj
Controller Model Vuréel}y pro max{}imé?né http/Avww. atop.com.tw{al
AT500 120 svételnych modula (Pick p/product/product_detaild
to Light). a/atop_ablepick/en/contrg
Rozméry: 250 x 33 x 62 mm r/at500/
Model urceny pro maximalné htto/ y
Controller | 30 svstelnych moduldi (Pick tip:/ww.atop.com.twiaf
AT 400 to Light) p/product/product_detaild
Rozméry: 10?3 1'32 13 a/atop_ablepick/en/contrd
ozmery: T8 X 152X r/at400/
mm
Model ur¢eny pro bezdratové
pfipojeni pro maximalné 30 )
Controller | svstelnych modulii (Pick to SIt:;)F;ch/(:iuc uﬁ?;%%;ogégﬁ
ATW305 Light). Dosah penosu 30 a/atop_ablepick/e_ wirele
| metrt. _pick-to-fight/wireless/
Rozméry: 108 x 132 x 33
mm
Model ovlada az 32
Controller svételnych modul
) https//buid?2light. h
JW2171 | Ptipojeno do sité Ethernet. (tps/buid2lght.com/hard
- are/controllers/
Rozméry: 286 x 100 x 40
mm
Model ovlada az 160
Controller svételnych moduli. ol
JW?2208 | Ptipojeno do sité Ethernet. https/buidz2ight.com/hard
< are/controllers/
Rozméry: 340 x 145 x 55
mm
Controller [Ridici jednotka ovlada az 150 .
. i . http/Aww.dematicreddwd
JW2208 svételnych modulti. ) .
oo o ks.com/pick-to-light/
Ptipojeno do sité Ethernet.
Model ovlada az 50
Controller Sveézlsléyc;hﬁl;lgjilﬂs Zgiigem hitp//Amww.beewatec.defi
' ex.php?id=205&L=1
PMC Ethernet. PP
Rozméry: 270 x 45 x 85 mm
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Tab. 6.5 Benchmarlrimyslovych monitori

M odel Popis Foto Zdroj
pfi:;?gi;ﬁg?;g{ly htth/e-shop.fccps.f:z/19-
DM-F19A/R- | terminal s velkou 24"/42" pgjczrgz)srlngoulcgortry?(g\t/%rus
| v o 165 oot
V .
naklady na provoz -

https/Aww.elvac.eu/ipc/down

DM-F |P65 Moni - o
Industrial kiomtor pron o'rvm,achm ad/ieldatasheet/DM-F-
Monitor osky na pracovistich. SERIES. pdf

Vysoka variabilita montaze,
Anti-reflexni temperované
FPM-3171G- | sklo. MoZnost montovat :
R3BE do panel, pripadné s
vhodnym pfisluSenstvim:
na zed’, na stul.

http/Aww.fccps.cz/produkt/icd
monitory

Moznost dotykového
ovladani - technologie:
odporova, kapacitni, SAW,
infraervené zareni

http://e-shop.fccps.cz/42-Icd
1920x1080-ip65-vga-

W42L300-65A3
vstup_d43389.html

https://Aww.ssi-
Primyslovy panel s - == | |schaefer.com/resource/blob/6
E-PICK predinstalovanym SW. /26b383091d4b98edc4cf3a(
Snadna parametrizace pro 629c02/brochure-e-pick-en-
skladové potieby. dam-download-en-1694--
data.pdf
Primyslove panelové PC s ]

PPC-5190A- odporovym _ https//Awww.autocont-
, ipc.cz/produkty/prumyslove-

H61-P touchscreenem. Snadna pocitace-s-displejen

montaz a nastaveni.

Robustni konstrukce
vhodna do naro¢nych
ELIOS-17K/AC| provoznich podminek.
Displej s vysokym jasem a

dlouhou Zivotnosti.

http://feshop.autocont-
ipc.cz/zbozilelios-17k-ac-17-Ic
sxga-kryti-ip69k-res-touch-0-3
c/detail.aspx?p=z:40339
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Tab. 6.6 Benchmarlracovnich indikatori

M odel Popis Foto Zdroj
Pracovni indikator. http//pdb2.turck.dg
Robustni, levna a en/DE/groups/000d
e Lao jednodusSe montovatelna. 03b000086e50001]
LED signalizace. 3 barV 023
http://eshop.elfetex
Majak 2/10-931-007-
IK72L024X | Signalni véZ. 2 barvy majak-
MO03 k531024xm03-rgy
24vdcac-rzzl
http://eshop.elfetex
Majak 2/10-931-007-
IK53L024X | Signalni v&z. 3 barvy majak-
MO03 k531024xm03-rgy
24vdcac-rzzl
https/iwww.rem-
shop.cz/bezpecnog
Majak Majék s ¢ervenou, Zlutou Syzt:_rgi)gﬁgizzlfgfe
LD6A a zelenou barvou. majaky/led-
signalizacni-majak-
ld6a-277.html
Jsou sloZzeny z riiznych onlinzttf(.)jifllivr; o/
Majak barev LED a jsou k ' PF
. . edem-konfigurovan
TL30F dispozici s nebo bez VezOVe-
pipnuti. majaky/8655055/
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6.3.3 Plianovany proces

U budouciho pracovniho procesu (viz Obr. 6.28)je vstupem opét vypis denni
potfeby vyroby, pracovnice zaCne proces tim, ze si Spusti na obrazovce prvni
preddefinovanou &tavu a okamzité se automaticky rozsviti 5 svétel signalizace nad
paletamikde ma byt odebran material. Pracovnice jde prvni vyjmout, ztéchto svételnou
signalizaci oznacenych palet, levou a pravou stranu vodniho kanalu. Po bezchybném
odebrani obou dilu je k sobé smontuje a odebere z palety oznacené svételnou signalizaci
vyhtivané trysky, po dal$im bezchybném odebrani vyh#ivanych trysek je nasledné obé
zamontuje do krytu vodniho kanalu a dal odebere palety oznacené svételnou signalizaci
vedeni vody, po dalsim bezchybném odebrani tohoto dilu je vedeni vody zamontovano
do krytu vodniho kanalu. Dalsi krok v procesu je, ze cela sestava je smontovana a je
odnesena do pfipravenych specidlnich stojani, pracovnice si pak na primyslovém
monitoru spusti dal$i komplet. Naplnéné stojany bez neshodnych dilti se odvazeji k lince,

kde jsou kdispozici ve spravny ¢as na spravném miste.

V celém procesu je jistota, ze pracovnice neudéla zadnou chybua navic ji odpadne

neustala kontrola vypisu, hledani spravnych dilii a odskrtnuti hotového kompletu.

Navrzeny proces s pomoci technologie Pick to Light pfedchazi lidskym chybam

pracovnice, ke kterym muze dojit vV sou¢asném procesu.

109



Navrh nového pracovisté

VSTUP:
Nacteni denni potieby
na monitoru

Z palety vyjmuta leva Z palety vyjmuta prava
strana vodniho kandlu dlc g 4 strana vodniho kanalu dle
signalizace signalizace

Systém Pick to Light
rozsviti svételné moduly

Kompletace obou stran Z palety vyjmuty trysky

p 2 : ; Montaz trysek
vodnich kanalt dle signalizace Y

Z palety vyjmuto \(edenl sty Zalozeni hotoveho
vody dle signalizace kompletu do stojanu

Sestava namontovana do
vVOzu

Transportk lince

Vystupni kontrola vozu

VYSTUP:
Viiz spravné
smontovan

Obr. 6.28 Planovany proces
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6.4 Prinosy aplikace navrhovaného reSeni

Ptinosy zlepSeni ergonomie na pracovisti zasahuji do nepfimych nékladl, napf.
snizeni nemocnosti na pracovisti, snizeni rizika na nemoc z povolani a spokojenost
zaméstnanct (mensi fluktulace).

Zavedenim systému Pick to Light se snizi ndklady na Skoleni zaméstnancti a zamezi
se dodani chybnych dilti na linku. Z tohoto pohledu dojd&e snizeni pracovnikd na
Skoleni novych zaméstnanct a zaroven k zruseni tisku denni potieby, z toho nasledné
plyne uspora papirové dokumentace.

6.4.1 ZruSeni tisku denni potieby

Dal$im cilem mé DP je eliminovat neustélé tiSténi denni potieby. Na pracovisti

jsem zjistil, kolik se \priméru vytiskne za jednotlivé asové useky (sména, tyden a rok).

Za cely rok 2016 sena tomto pracovisti vV praméru vytisklo:

> Primérna spotieba za sménu 67 list papiru
> Primérnd spotieba za tyden 1139 listd papiru
> Priimérna spotieba za rok 54672 listh papiru

Ro¢ni tisk papiru
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Obr. 6.29: Grafisku denni potieby za rok 2016
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Spotieba papiru je znazornéna na Obr. 6.29 Primérna spotieba za rok 2016
Vv kalendainich tydnech, vykyvy jsou vidét na ose, ktera ukazuje odstavky vyroby, svatky,

inventuru a Mnoce.

> Cena za jeden papir A4 0,098,-K¢
> Cena papiru za cely rok 5357,86,K¢
> Cenatoneru zeely rok 17 713,62,K¢

Po secteni vySe uvedenych ¢astek dojde pii zavedeni systém Pick to Light k ro¢ni
uspote 23 071,48,K¢.

6.4.2 SniZeni naro¢nosti prace a kratsi doba Skoleni

Na pracovisti se musi $kolit novi pracovnici, a to zdivoda zastupitelnosti,ataci,

novych néstupt, nemocnosti, dovolenych nebo odchodu do diichodu.

Kdyz se provadi zaucovani nového pracovnika, tak musi byt celou sménu na
pracovisti dva lidi. Nové skoleného pracovnika musi doprovazet Skolitel z prislusného

useku linky.

V poslednich letech se ¢im dal castéji feSi nedostatek personalu, proto jsou
najimani cizojazyCni pracovnici, kteti mluvi napt. polsky, ukrajinsky vietnamsky

rumunsky.
Reseni Pick to Light které jsem navrhlna tomto pracovisti, snizi naroky na

schopnosti pracovnikl, zkrati dobu $koleni novych zaméstnanct, usnadni jejich rotaci a

zastupitelnost.
Vyhody:

> Kratsi doba zaskoleni nového pracovnika
> Snadna rotace a zastupitelnost pracovnikl

> Niz8i naroky na schopnosti pracovnikii
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Supermarketywe vyrobé Casto fesi otazku: , Jak zefektivnit a zoptimalizovat
¢innosti?“. Potiebuji silny prostfedek k vedeni, fizeni a kontrole prace ve vychystavacim
skladu. Vtakovém ptipadé mize pomoci zavedeni sofistikovaného informaéniho
systému, ktery v disledku snizi ndklady spojené s naslednou kontrolou spravnosti

vykonaného procesu.

vV

Ktém c¢asov€ nejnaronéjSim  procesim  patii  vychystavani  dila
v supermarketechVyrobni procesy se neustale zrychluji, pozadavky na kvalitu se

neustale zvysuji a po¢et vyrabénych vyrobku rok od roku roste.

Nové technologie jsou jednozna¢né finan¢né nakladné na pofizeni, ale
spole€nostem se vynalozené finance vraci Vpodob€ spokojenych a zdravych

zaméstnanct a vkvalitnéjSich vyrobnich procesech.

Cilem mé prace bylo optimalizovat vybrané pracovisté supermarketu a navrhnout

opatieni ke zlepSeni kvality a ergonomie na pracovisti.

Zhodnotil jsem ergonomii na pracovisti s vyuzitim softwaru Jack 8 odspole¢nosti
Siemensile ¢eské legislativy a dle dalSich mezinarodné pouzivanych analyz. Z analyzy
vyplynulo, ze pracovnice ma piili§ velkou spotiebu metabolické energie, zptisobenou
praci ve stoje. Dale ptedklon pracovnicedo palet ptekra¢uje 60°, jedna se tedy o
nepfiijatelnou pracovni polohu dle ¢eské legislativy. Také dochazi ke zvySenému zatizeni

svald, ale riziko poranéni bederni patete je minimalni.

Pro zlepSeni ergonomie na pracovisti jsem navrhl pod vSechny palety umistit
naklopny podstavec a u modularni pracovni stanice navrhuji specialni ergonomickou
stolicku pro oporu ve stani, z diivodu sniZzeni vydeje metabolické energie. Pro splnéni
ergonomickych standardl, jsem navrhl moduldrni pracovni sttl, ktery je 0sSazen

modernimi komponenty systému Pick to Light.

V dalsi ¢asti prace jsem se zaméfil na kvalitu na pracovisti. Pomoci vyvojového
diagramu jsem zjistil, Ze se pracovnice mlZe splést nejen pii vybéru dilt z palet, ale i pfi
neustalé kontrole vypisu z tiskdrny a U ru¢niho odsSkrtavani hotovych komplet.
Optimalnim feSenim pro zlepSeni kvality je systém vychystavani materidlu Pick to Light.
Proved!| jsem benchmaklomponentd systému Pick to Light a navrhl jsem novy systém

pro toto pracovisté. Navic je nyni kazdou sménu vytisknuto v priméru 67 listh papiru.
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Zavér

V nov€ navrhovaném systému jiz nebude pouzit tisk, de vyuzije se zcela nového
elektronického procesu. Tim dojde kuspoie financi nejen zpohledu nakladi spojenych
s tiskemsekven¢nich listi denni potieby, ale zejména ke zlepSeni kvality archivovanych

dat vykonané prace. Z pohledu pofizovaci ceny neni tato technologie vyrazné nakladna.

Dale tato technologie snizi naro¢nost prace a zkrati dobu zakoleni novych

zaméstnancl a usnadni jejich rotaci a zastupitelnost.
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