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Anotace 
Cílem této diplomové práce je analyzovat současný stav a vytvoĜit optimalizovaný 

návrh pracovištČ vedoucí ke zlepšení ergonomie a pĜedcházet vzniku chyb pĜi montáži. 

K analýze současného stavu kvality bude využito metody vývojových diagramĤ a 

k analýze zatížení pracovnice budou využity české i mezinárodní ergonomické analýzy. 

Pro zjištČní pĜíčin montáže neshodných výrobkĤ bude využit vývojový diagram a pro 

analýzu ergonomie bude použit software Jack Ř. K Ĝešení optimalizace kvality bude 

navržena nová technologie Pick to Light vycházející z principu Poka-Yoke a v Ĝešení 

spotĜeby metabolické energie bude navrženo naklápČní palet a speciální stolička pro 

oporu ve stání. Navržené Ĝešení mĤže sloužit jako vzor pro další pracovištČ. Hlavním 

pĜínosem této diplomové práce je navržené Ĝešení Pick to Light, které odstraní výrobky 

neshodné s požadavky zákazníka, a novČ navržené pracovištČ z pohledu ergonomie.  
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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 method as well 

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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Úvod 
V současnosti je kladen velký dĤraz na zlepšování kvality a ergonomie. Moderní 

pracovištČ se dneska točí na pojmu Industrie 4.0, která má podpojmy digitalizace, 

ergonomie, kvalita, lidské zdroje, inovace. Tyto vČci je potĜeba dČlat a implementovat. 

Pokud neustále neinovujeme, mĤžeme ztrácet krok s konkurencí. Musíme myslet na 

človČka, protože on je klíčový faktor. Mám na mysli človČka, který pracuje na montážní 

lince. Dnes se pĜíliš neĜeší, kolik takový pracovník na lince vstĜebává informací. 

Pracovník nemá v ruce už jen papír, ale má skenery, obrazovky atd. Když se mu porouchá 

stroj, musí Ĝešit opravy, protože mu jede výroba v minutovém taktu. Proto je dĤležité 

zavádČt a rozšiĜovat technologie jako jsou Pick-by systémy a další automatizované 

systémy, které zajistí kvalitu výrobkĤ a pracovníkĤm ulehčí práci, pĜičemž je nebudou 

zatČžovat pĜílišnou komplexitou. Myslím tím komplexitu dílĤ, protože ŠKODA AUTO 

nabízí rĤzné typy volantĤ, infotainmentu, sedaček atd. Na pracovišti supermarketu je 

potĜeba nachystat ten správný díl do té správné pĜihrádky, aby nedošlo k zámČnČ a 

zákazník nedostal nČco jiného, než si objednal.  

Na vybraném pracovišti bude provedena optimalizace z hlediska ergonomie 

pracovištČ a také bude pracovištČ optimalizováno z hlediska zajištČní kvality vyrábČného 

produktu. Aby se zabránilo napĜ. zámČnČ dílĤ nebo pĜípadnČ poškození povrchĤ.  

V teoretické části budou popsány metody zajištČní kvality a metody mČĜení 

ergonomie.  

Cílem této práce je doporučení, jak zoptimalizovat pracovištČ supermarketu z 

dĤvodĤ častých stížností pracovnic na pĜetížení, z dĤvodu vysoké komplexity a 

repetitivností pracovního procesu.   
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1 Situace ve zkoumané oblasti 

V následujících podkapitolách je pĜedstavena společnost, ve které pracuji, vlivy 

na chybovost na pracovišti a komplexita montovaných dílĤ. 

1.1 PĜedstavení společnosti 
Firma ŠKODA AUTO a.s. byla založena mechanikem Václavem Laurinem a 

knihkupcem Václavem Klementem v roce 1895. Na začátku se vyrábČla jízdní kola 

značky „ Slavia“ a továrna se jmenovala „ Laurin & Klement“. O 4 roky pozdČji v roce 

1899 se v továrnČ začaly vyrábČt motocykly a v roce 1ř05 pĜichází do výroby první 

automobil Voiturette A. V roce 1ř25 byla automobilka sloučena se Škodovými závody 

v Plzni a název Laurin & Klement zanikl (viz Obr. 1.1). 

 

Obr. 1.1: Václav Laurin a Václav Klement 

(zdroj: Kolektiv oddČlení kvality 2016 1) 

Další významný milník pĜichází v dubnu roku 1991, kdy se stala firma ŠKODA 

jednou ze značek koncernu Volkswagen, který je jedním z lídrĤ svČtového 

automobilového trhu.1 

                                                 
1 Kolektiv oddČlení kvality 2016. Katalog kvality. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 
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Letos společnost ŠKODA oslavila 120. výročí nepĜetržité historie a tradice, kterou 

se nemĤže pochlubit mnoho výrobcĤ automobilĤ.  (viz Obr. 1.2). V Mladé Boleslavi má 

společnost hlavní závod a další dva pobočné výrobní závody jsou ve Vrchlabí a v 

Kvasinách. Celá společnost klade velký dĤraz na kvalitu, která se nese v odkazu 

zakladatelĤ naší společnosti, pánĤ Laurina a Klementa. Tento odkaz zní: „Jen to nejlepší, 

co mĤžeme udČlat, jest pro naše zákazníky dosti dobré“.2 

Cílem společnosti ŠKODA AUTO je tomuto závazku dostát a nabízet našim 

zákazníkĤm pouze produkty špičkové kvality. Naši zákazníci považují produkt za kvalitní 

jen tehdy, pokud neshledají žádný rozdíl mezi svými očekáváními a skutečnými 

zkušenostmi s naším produktem, pĜípadnČ pokud pozitivní zkušenosti pĜedčí jeho 

očekávání. Podmínkou je ovšem splnČní klíčových ukazatelĤ kvality, ceny a 

spolehlivosti.2 

 

Obr. 1.2: Časová osa 120leté historie ŠKODA AUTO 

(zdroj: Kolektiv oddČlení kvality 20162) 

Mladoboleslavský závod se rozprostírá na ploše více jak 3 000 000 m². To 

odpovídá zhruba jedné desetinČ celého katastrálního území Mladé Boleslavi. Závod 

zamČstnává více než 20 000 zamČstnancĤ. Pokud by závod mČl vytvoĜit samostatné 

mČsto, zaĜadil by se celkem na 64. místo v tabulce nejvČtších mČst České republiky, a to 

konkrétnČ mezi Jirkov a MČlník. Kapacita tohoto závodu je 2400 vozĤ za den. 

Závod v Kvasinách se rozprostírá na ploše více než 700 000 m² a zamČstnává pĜes 

3500 zamČstnancĤ, s kapacitou Ř50 vozĤ za den.  

                                                 
2 Kolektiv oddČlení kvality 2016. Katalog kvality. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 
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Závod ve Vrchlabí, kde se vyrábí pĜevodovky, se rozprostírá na ploše témČĜ 300 

000 m². ZamČstnává Ř00 zamČstnancĤ a jeho kapacita je 1500 pĜevodovek za den. 

ŠKODA AUTO pĤsobí v 7 zemích svČta a celkem má 13 výrobních závodĤ. 

Mimo Českou republiku je to ještČ na Slovensku, UkrajinČ, v Rusku, Kazachstánu, ČínČ 

a Indii. 

V roce 2015 se v tČchto závodech podaĜilo vyrobit více než 1 milion prodaných 

vozĤ. ŠKODA AUTO má jasnou strategii dosáhnout 1,5 milionu prodaných vozĤ v roce 

2018. Tomuto cíli dopomáhá rozšiĜování modelových Ĝad a také výrobních závodĤ 

v zahraničí. V roce 1řř5 nabízela firma ŠA jednu modelovou Ĝadu Felicie ve 3 variantách 

a v roce 2017 nabízí ŠKODA AUTO Ř modelových Ĝad v celkovém množství 17 variant 

(viz Obr. 1.3) a to včetnČ derivátu jako je RS, Green Line, Scout, Laurin a Klement a 

Monte Carlo. 

 

Obr. 1.3: Varianty vozĤ ŠKODA AUTO 
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1.2 Vlivy na chybovost na pracovišti 
V této kapitole bych chtČl popsat, co mĤže zpĤsobovat chybovost na pracovišti. 

Chyba nebo závada mĤže vzniknout vzájemným vlivem až 5 faktorĤ: 

1. Pracovník 

2. Stroj 

3. Pracovní postup 

4. Materiál 

5. Informace  

PĜitom úplnČ nejčastČji je dĤvodem chyby lidský faktor (viz Tab. 1.1). Základními 

pĜíčinami lidských chyb jsou: 

1. ZámČr nebo úmysl pracovníka 

2. Nedostatečná kvalifikace pracovníka 

3. Nevyhovující technika 

4. PĜehnané nároky na pracovníka 

5. Nepozornost pracovníka 

V následující tabulce jsou chyby, které zpĤsobují vady výrobkĤ. A dále je zde popsáno, 

jak lze chybám pĜedejít.3 

Ve ŠKODA AUTO je zdrojem chyb vysoká komplexita dílĤ (viz následující 

podkapitola), která mĤže pĜi nepozornosti pracovníka zpĤsobit zámČnu dílĤ. 

  

                                                 
3 MAŠÍN, Ivan, 2000. Nové cesty k vyšší produktivitČ: metody prĤmyslového inženýrství. 
Liberec: Institut prĤmyslového inženýrství, 311 s. ISBN Ř0-902-2356-7. 
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Tab. 1.1: Klasifikace lidských chyb  

Druhy chyb PĜíklad Preventivní nástroj 

Chyby vlivem 
neznalostí 

ZámČna brzdy a spojky v 
autČ s automatickou 

pĜevodovkou 
Kontrola, systém dílenského 

vzdČlávání a tréninku, vizuální 
management 

Chyby ze 
zapomČtlivosti 

Opomenutí namontování 
dílce pĜi montáži 

Kontrola, prostĜedky prĤmyslové 
automatizace 

Chyby z pĜehlédnutí ZámČna drobných dílcĤ Vizuální management, barevné a 
tvarové rozlišení dílĤ, kontrola 

Chyby z 
nerespektování 

pravidel 
Samovolné nastavování 

parametrĤ na stroji 
Systém dílenského vzdČlávání a 
tréninku, vizuální management 

Chyby z nepozornosti  Pracovník je pĜi práci 
duchem nepĜítomen 

ProstĜedky prĤmyslové 
automatizace 

Chyby z pomalé 
reakce na vzniklou 

situaci 
Pozdní vypnutí stroje pĜi 

výskytu abnormality 
Systém dílenského vzdČlávání a 

tréninku, varovná svČtla 

Chyby z diletantství 
(amaterismu) 

Pracovník nemá dostatek 
zkušeností s danou 

operací 
Týmová práce, vzdČlávání a 

trénink, vizuální management 

Chyby spojené s 
akumulací drobných 

nedostatkĤ 
Porucha stroje TPM a standardy 

Chyby z absence 
standardĤ 

Nejsou k dispozici 
pracovní standardy 

Obrázkové standardy, vizuální 
management 

Chyby z dĤvodu 
ergonomicky 
nevhodného 
pracovištČ 

Nástroj svým určením 
pĜedurčen k dČlání 

zmetkĤ 
Ergonomické Ĝešení, zlepšení 

uspoĜádání pracovištČ 

Chyby vlivem 
nevhodné konstrukce 

výrobku 
Mnoho tvarovČ 

zamČnitelných dílĤ na 
montáži 

Nástroje simultánního 
inženýrství  

(napĜ. DFM, DFMA) 

Chyby zámČrné Pracovní humor Týmová práce, pracovní 
disciplína, systém odmČĖování 

(zdroj: Mašín, 20004) 

                                                 
4 MAŠÍN, Ivan, 2000. Nové cesty k vyšší produktivitČ: metody prĤmyslového inženýrství. 
Liberec: Institut prĤmyslového inženýrství, 311 s. ISBN Ř0-902-2356-7. 
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1.2.1 Komplexita montovaných dílĤ 

Komplexita je velkou výzvou ve ŠA, ale je to zároveĖ jeden z faktorĤ, díky 

kterým se ŠA snaží být inovativní. Synonymem ke slovu komplexita je mnohotvárnost 

složitost a variantnost. Toto slovo se používá ve ŠA ve spojitosti s díly a s jejich rostoucí 

variantností. Komplexita nám roste díky konkurenci a s tím zvyšujícími se nároky 

zákazníkĤ. Jednoduchý pĜíklad komplexity lze uvést na typu volantu. Kdysi, když se 

vyrábČl vĤz favorit, zákazník mČl na výbČr ze dvou variant volantĤ. V dnešní dobČ ŠA 

nabízí k současným modelĤm více jak 60 variant volantĤ, které si zákazník dle svého 

pĜání mĤže zvolit. Komplexita se zvyšuje kvĤli rostoucím požadavkĤm zákazníkĤ, jak se 

v obchodČ Ĝíká „náš zákazník, náš pán“, proto je v dnešní dobČ dĤležitá 

konkurenceschopnost a nutnost zákazníkovi vyhovČt. Automobilka rozšiĜuje modelové 

Ĝady a časy nábČhĤ nových modelĤ jsou stále kratší a pravidelnČjší.  

Komplexita nastavila v rámci ŠA 4 strategické principy (smČry) pro plánování a 

zvládání komplexity: 

1. Automatizace logistických procesĤ  

2. Supermarkety a nasazování Pick to systémĤ  

3. Inteligentní koncepty dopravy materiálu 

4. Zelená logistika jako součást procesu 

 

1.2.1.1 Automatizace logistických procesĤ 

Prvním bodem je automatizace logistických procesĤ. Vzhledem k tomu, jak se 

zvyšuje komplexita, rostou požadavky na plošné skladování, a proto ŠA vybudovala 

poloautomatický centrální sklad, který se rozprostírá na ploše Ř640 m², což odpovídá 

dvČma plochám fotbalového hĜištČ. Skladovací výška je 14 m, což odpovídá pohledu 

zhruba z 6. patra panelového domu (viz Obr. 1.4). 
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Obr. 1.4: Poloautomatický centrální sklad 

(zdroj: Kolektiv oddČlení logistiky 20165) 

Vzhledem k tomu, o jak obrovskou stavbu se jedná, tak riziko poruchy a zastavení 

výroby, kdyby to byl pouze automatický sklad, je pomČrnČ vysoké. Proto sklad není plnČ 

automatizovaný a dále se používají vysokozdvižné vozíky, MX vozíky pro vykládku a 

pohyb mezi regály. Skladování probíhá celkem v 11 regálových úrovních, kde je 

uskladnČno více než 15 500 palet, což je zhruba 150 plných kamionĤ. Dalších 11 000 

pozic je možné naskladnit mimo regály. PrĤtok skladu je celkem ř 000 palet za den, tedy 

6 palet za minutu. Když jde paleta s materiálem tĜeba do výroby, dojde k vyskladnČní a 

vložení na dopravníkový most, který spojuje centrální sklad s montážní linkou. Je to plnČ 

automatický dopravník, který operuje bez jakékoli lidské obsluhy, je celkem 60 m dlouhý. 

Doba prĤchodu palety dopravníkem je 3,5 minuty s kapacitou 210 palet za hodinu. PĜi 

tomto tempu dokáže každých 15 minut pĜepravit náklad z jednoho kamionu. Na konci 

dopravníkového mostu dochází k párování s podvozky. S paletami lze manipulovat bez 

pomoci další manipulační techniky. Palety jsou následnČ odvezeny do supermarketĤ. 

 

1.2.1.2 Supermarket a nasazování Pick to Systému 

Nejedná se o nákupní stĜedisko, jak si mnozí pĜedstavují. Supermarket ve výrobČ 

funguje na velmi podobném principu jako supermarkety obchodních ĜetČzcĤ. Logistika 

rozváží materiál, který je montážními dČlníky odebírán a zpracováván. Ze supermarketu 

                                                 
5Kolektiv oddČlení logistiky 2016. Katalog logistiky. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 
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se pĜipravený materiál rozváží podle pĜesného jízdního Ĝádu na pĜedem určené plochy pro 

pĜedem vypočítané potĜeby výrobní linky. Supermarket je prostor vedle výrobní linky, 

kde se pĜipravuje a vychytává materiál takovým zpĤsobem, aby se tím co nejvíce 

usnadnila montážní činnost zamČstnancĤm na výrobní lince (viz Obr. 1.5).  

V supermarketu probíhají specifické činnosti, jako napĜíklad: pĜebalování velkých 

dílĤ z velkých palet do speciálních stojanĤ. Tato operace je dĤležitá pĜedevším z pohledu 

ergonomického, protože manipulace s díly musí být pro montážního dČlníka co 

nejjednodušší. Speciální zásobníková paleta (neboli stojan) s pĜed-pĜichystanými díly je 

umístČna pĜímo u montážní pozice dČlníka. Cílem je, aby nedocházelo k zámČnám, 

prostojĤm a hlavnČ, aby výrobní dČlník manipuloval s díly co nejménČ. 

 

Výhody supermarketu: 
 Minimalizují trasy s materiálem mezi místem vychystávání a místem montáže. 

 Identifikace činností netvoĜící pĜidanou hodnotu a možnost redukce pracovního 

procesu v supermarketu (chození, hledání, tĜídČní, ...). 

 Eliminace činností neprodukující pĜidanou hodnotu v místČ montáže. 

 PĜíprava materiálu z hlediska stoupajícího množství variant pro nejbližší možné 

vychystání materiálu u místa montáže. 

 ZajištČní správného množství správných dílĤ ve správném čase v místČ montáže. 

V supermarketu jsou umístČny zejména díly, které mají vysokou komplexitu, a 

není možné je umístit k lince. Vychytávání dílĤ probíhá ve stejném poĜadí, v jakém 

plynou nalakované karoserie do montáže.  

V každém supermarketu je umístČna sekvenční tiskárna, ze které jsou prĤbČžnČ 

tisknuty takzvané sekvenční listy denní potĜeby, na kterých je uvedena pĜesná karoserie, 

která plyne do výroby. S karoserií je potom svázáno číslo dílĤ. Díly se vychystávají do 

takzvaných sekvenčních palet, protože vozy jezdí v sekvenci. NáslednČ jsou díly na lince 

odebírány ve stejném poĜadí, v jakém byly pĜipraveny podle sekvenčního listu 

v supermarketu.  
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Obr. 1.5: Supermarket 

O supermarkety se ve ŠA stará logistika značky. Logistika se zabývá plánováním, 

Ĝízením toku materiálu, službami spojenými jeho cestou od výrobce až po koncového 

spotĜebitele na lince a skladováním. Je to soubor činností, jejichž hlavním úkolem je, aby 

bylo správné zboží ve správném čase, ve správné kvalitČ na správném místČ, a se 

správnými náklady. Účelem celého logistického oboru je optimalizovat tyto toky tak, aby 

pro firmu pĜedstavovaly co nejnižší náklady. Firma ŠA se Ĝadí mezi TOP logistiky v 

automobilovém prĤmyslu.  

 

1.2.1.3 Inteligentní koncepty dopravy materiálu 

Mezi inteligentní koncepty dopravy patĜí FTS vozíky (z nČmeckého Fahrerloser 

Transport System – transportní vozík bez Ĝidiče). Tyto vozíky slouží k zásobování 

montážní linky a jsou navigovány pomocí magnetických pásek, které jsou nalepeny na 

zemi (viz Obr. 1.6). 

To znamená, že jejich trasa je pČvnČ fixována. Tyto vozíky slouží k dopravČ 

materiálu, který je vychystáván právČ v supermarketech. Dobíjení tohoto vozíku probíhá 

automaticky na tzv. FTS nádražích, kde dochází k prĤbČžnému nabíjení. 
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Obr. 1.6: FTS vozík 

(zdroj: Kolektiv oddČlení logistiky 20166) 

FTS vozíky jsou pĜímo závislé na toku montážní linky a jejich odjezdy jsou Ĝízeny 

dle vizualizační tabule. PĜi dosažení požadovaného času dojezdu vozík automaticky 

odjíždí i s díly k montážní lince. 

 

1.2.1.4 Zelená logistika jako součást procesu 

Posledním strategickým bodem je zelená doprava jako součást celého procesu. 

ŠA si je plnČ vČdoma svých dopadĤ do životního prostĜedí. Proto je strategie značky 

zamČĜena na úsporu emisí. Jde o používání alternativních paliv jako je CNG, bionafta 

nebo elektrický pohon. Celkem bylo poĜízeno 30 nákladních vozidel, které splĖují ty 

nejpĜísnČjší emisní normy. Za zmínku stojí, že tato vozidla zásobují ŠA 24 hodin dennČ 

(viz Obr. 1.7).  

 

Obr. 1.7: Zelená doprava 

(zdroj: Kolektiv oddČlení logistiky 20166) 

                                                 
6 Kolektiv oddČlení logistiky 2016. Katalog logistiky. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 
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2 Hodnocení ergonomie 

Rychlý rozvoj vČdy a techniky ovlivĖuje vývoj nejnovČjších technologií, výrobní 

zaĜízení a s tím také metodiku práce. Je potĜeba analyzovat a Ĝešit vznikající nepomČr 

mezi schopností človČka pracovat a nároky na nČj kladené. RĤzné stupnČ pĜetížení 

človČka mohou vést k velké únavČ, následnému pracovnímu selhání, nebo dokonce 

k poranČní nebo nemoci z povolání. Cílem ergonomie je eliminovat tyto jevy 

v pracovním prostĜedí a zajistit, aby pĜi koncepci a projektování pracovištČ byly navrženy 

takové techniky, které budou zohledĖovat fyzické možnosti človČka.7 

 

Obr. 2.1: Náklady pĜi neĜešení ergonomie 

                                                 
7 CHUNDELA, L. Ergonomie. Praha: České vysoké učení technické v Praze, 2013. 173 s. ISBN 
978-80-01-05173-3. 



Hodnocení ergonomie 

 

29 
 

2.1 Hodnocení ergonomie dle České legislativy 

Česká legislativa klasifikuje pracovní polohy pracovníka v charakteristické 

smČnČ a dále ruční manipulaci s bĜemeny a hygienické limity. 

 

2.1.1 Pracovní polohy  

Pracovní polohy jsou rozčlenČny dle NaĜízení vlády (č. 361/2007 Sb.) na:  

 PĜijatelná pracovní poloha – zdravotní riziko je považované za nízké nebo 

zanedbatelné pro témČĜ všechny zdravé dospČlé osoby.  

 PodmínČnČ pĜijatelná pracovní poloha – znamená zvýšené zdravotní riziko buć 

pro celou skupinu pracovníkĤ, nebo pro její část. Práce v podmínČnČ pĜijatelných 

pracovních polohách nesmí pĜekročit 160 minut za charakteristickou smČnu. 

 NepĜijatelná pracovní poloha – znamená, že zdravotní riziko je nepĜijatelné pro 

jakoukoliv skupinu pracovníkĤ. Je nutná úprava pracovištČ vedoucí ke zlepšení 

pracovního prostoru. Celková doba práce v charakteristické smČnČ v nepĜijatelné 

poloze nesmí pĜekročit 30 minut.8 

  

                                                 
8 CHUNDELA, L. Ergonomie. Praha: České vysoké učení technické v Praze, 2013. 173 s. ISBN    
978-80-01-05173-3. 
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Pracovní polohy se klasifikují: 

Hlava a krk: 

 

Obr. 2.2: Hlava a krk 

(zdroj: Kolektiv oddČlení ergonomie 20179) 

 Nefyziologické pracovní polohy hlavy a krku: 

 NepĜijatelné pracovní polohy: 

 PĜedklon hlavy vČtší než 25° bez opory trupu a úklon a rotace 

hlavy vČtší než 15° 

 Záklon hlavy bez podpory celé hlavy 

 Úklon a rotace hlavy vČtší než 15° 

 PodmínČnČ pĜijatelné polohy  

  V rozmezí 15 – 25° pro pĜedklon a 5 – 15° pro  úklon do strany 

a rotaci. 9 

  

                                                 
9 Kolektiv oddČlení ergonomie 2017. Katalog ergonomie. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 
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Trup: 

 

Obr. 2.3: Trup 

(zdroj: Kolektiv oddČlení ergonomie 201710) 

 Nefyziologické pracovní polohy trupu: 

 NepĜijatelné pracovní polohy: 

 PĜedklon trupu vČtší jak 60° 

 Úklon nebo pootočení do strany vČtší jak 20° 

 Záklon bez opory celého tČla 

 PodmínČnČ pĜijatelná pracovní poloha: 

 PĜedklon trupu 40° až 60° bez opory trupu 

 Záklon trupu s oporou tČla 

 Výrazný úklon či rotace vČtší 10° a menší než 20°.10 

                                                 
10 Kolektiv oddČlení ergonomie 2017. Katalog ergonomie. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 
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Horní končetiny: 

 

 

Obr. 2.4: Paže a dlanČ     

(zdroj: Kolektiv oddČlení ergonomie 201711) 

 Nefyziologické pracovní polohy horních končetin: 

 NepĜijatelné pracovní polohy  

 Vzpažení pĜed trup nebo upažení do strany vetší jak 60° 

 Nevhodná poloha paže (krajní rotace, zvednutí, ohnutí 

dozadu…) bez opory celého tČla 

 Vzpažení paže vČtší než 60° 

 Mezní poloha kloubu zápČstí 

 Velká rotace11 

 PodmínČnČ pĜijatelné polohy  

 Vzpažení pĜed trup nebo upažení do strany vetší jak 40°11 

 

  

                                                 
11 Kolektiv oddČlení ergonomie 2017. Katalog ergonomie. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 
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Dolní končetiny: 

 

Obr. 2.5: Dolní končetiny 

(zdroj: Kolektiv oddČlení ergonomie 201712) 

 Nefyziologické pracovní polohy dolních končetin: 

 NepĜijatelné pracovní polohy  

 Extrémní flexe kolena, extrémní dorzální/plantární flexe 

kotníku 

 Práce v dĜepu, kleku 

 Práce na špičkách12 

 PodmínČnČ pĜijatelné polohy  

 U kolen se vychází z polohy, u které je úhel mezi stehnem a 

lýtkem vČtší než ř0°12 

                                                 
12 Kolektiv oddČlení ergonomie 2017. Katalog ergonomie. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 
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2.2 Hodnocení ergonomie dle mezinárodnČ uznávaných metod 

V následujících podkapitolách jsou popsány metody hodnocení ergonomie, které 

jsou používané v EvropČ i ve svČtČ. 

2.2.1 EAWS 

„Ergonomic Assembely Worksheed“ (EAWS) je ergonomická metoda, která 

vyhodnocuje pracovní polohy s pomocí trestných bodĤ (viz Obr. 2.6). K tomu se používá 

formuláĜ, který má 4 strany, obsahující tabulky pro hodnocení poloh tČla, pĤsobení síly, 

manipulaci s bĜemeny a zatížení horních končetin pĜi opakujících se pohybech. Intenzita 

a délka pracovního zatížení mají velký vliv na konečný součet bodĤ. 13 

 

 

Obr. 2.6: Hodnocení EAWS 

(zdroj: Kolektiv oddČlení ergonomie 201714) 

Metodika EAWS byla vyvinuta Institutem pro Ergonomii z Darmštadské 

Technické Univerzity (IAD) ve spolupráci s mezinárodním MTM úĜadem a otestován u 

evropských výrobcĤ vozidel a automotive výrobcĤ. EAWS vyhovuje požadavkĤm 

smČrnic EU Řř/3ř1/EEC, řŘ/37/EC, EN1005 atd. EAWS pĜiĜazuje pracovnímu zatížení 

a vynaloženému úsilí na práci body za ergonomicky nežádoucí a nepĜíznivé situace. 

Výsledný součet bodĤ roste s intenzitou a trváním pracovního zatížení. 13 

Výhodou metodiky EAWS je, že je možné tuto metodiku aplikovat jak ve 

výrobních, tak i plánovacích fázích.   

                                                 
13 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens. 
14 Kolektiv oddČlení ergonomie 2017. Katalog ergonomie. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 
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Obr. 2.7: FormuláĜ EAWS 

(zdroj: Kolektiv oddČlení ergonomie 201715) 

                                                 
15 Kolektiv oddČlení ergonomie 2017. Katalog ergonomie. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 
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2.2.2 OWAS 

Metoda OWAS se používá pro klasifikaci pracovní polohy a vyhodnocení 

naléhavosti korektivních opatĜení. Zhodnotí se relativní nepohodlí pracovní polohy na 

základČ pozice zad, rukou a nohou, hlavy a hladiny zatížení.  Pracovní poloze se pĜiĜadí 

hodnotící číslo. Které označuje naléhavost provést další analýzy a opatĜení ke snížení 

potencionálního nebezpečí poškození pracovníka (viz Obr. 2.8). 16 

 

Obr. 2.8: Klasifikace poloh tČla dle OWAS 

Metoda OWAS se používá pro:  

 Standardizované ergonomické ohodnocení pracovních poloh a zatížení 

 Zlepšování a plánování pracovištČ, pracovních metod a postupĤ 

 Plánování práce pro postižené/invalidní jedince 

 VČdecký výzkum 16 

                                                 
16 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens. 
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Metoda OWAS byla jednou z prvních ergonomických metod pro hodnocení 

poloh celého tČla v prĤmyslu. Byla vyvinuta ve Finsku pĜi vyšetĜování pracovních poloh 

v oceláĜské společnosti Ovako . Pracovníci byli fotografování bČhem pracovních úkonĤ 

a analýzou fotografií bylo identifikováno Ř4 rĤzných poloh. Zatížení pĜi tČchto polohách 

bylo hodnoceno jak samostatnými pracovníky, tak mezinárodním týmem ergonomĤ 

z hlediska nepohodlí a možného vlivu na zdraví. OWAS pak pĜiĜazuje polohám hodnotící 

čísla (záda, horní a dolní končetiny) a zaĜazuje je do 4 kategorií. Základní systém OWAS 

byl pozdČji rozšíĜen o další polohy, hlavy a krku. BČhem dvaceti let byla metoda 

systematicky vylepšována a byl vyvinut počítačový kód (COWAS). 17 

 

Tab. 2.1: Hodnocení OWAS 

Klasifikace dle 
OWAS 

Popis 

1 

Pracovní poloha/kombinace poloh je normální a pĜirozená a 

zatížení svalovo-kosterního systému je pĜijatelné. Nejsou 

tĜeba žádná korektivní opatĜení. 

2 

Pracovní poloha/polohy mĤžou mít škodlivý vliv, zatížení je 

témČĜ pĜijatelné, korektivní opatĜení není tĜeba provést 

okamžitČ, ale pĜi plánování v budoucnu by se mČlo uvažovat 

o pĜípadných zmČnách. (žlutá) 

3 

Pracovní poloha má zĜetelnČ škodlivý vliv na svalovo-

kosterní systém. Zatížení je pomČrnČ velké. Korektivní 

opatĜení se musí provést co nejdĜíve. (oranžová) 

4 

Pracovní poloha má velmi škodlivý vliv na svalovo-kosterní 

systém, zatížení je velmi vysoké. Korektivní opatĜení se musí 

provést ihned. (červená)  

 

                                                 
17 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens. 
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OWAS se ukázala být snadno pĜizpĤsobitelnou metodou pro bČžné analýzy 

pracovištČ a byla využita v ĜadČ studií v prĤmyslu i ve stavebnictví. 18 

Metoda OWAS používá 3 nebo 4místný kód k popisu rĤzných poloh zad, rukou, 

nohou a síly (hmotnost bĜemene nebo vynaložená síla). Celková pracovní poloha je pak 

zaĜazena do jedné za čtyĜ kategorií, s popisem nutnosti dalších analýz, resp. nutnosti 

modifikace pracovištČ. Klasifikace poloh vychází z expertního odhadu zdravotních rizik 

pro každou pracovní polohu nebo kombinaci poloh na svalovokosterní systém.18 

2.2.3 RULA 

Nástroj RULA byl vyvinut Dr. Lynn MCAtamney a Dr. Nigel Corlett 

z Univerzity of Nottingham´s Institute of Occupation Ergonomics. Poprvé byl popsán 

v roce 1993 v časopise Applied Ergonomics.18 

Rula je metoda pro analýzu pracovní doby, která hodnotí riziko poškození horních 

končetin pĜi práci. NejčastČji se používá pro hodnocení prací s intenzívním používáním 

rukou jako psaní na klávesnici nebo montáž u pracovního stolu nebo linky. 18 

Nástroj nedává konkrétní doporučení, jak práci zmČnit, je navržen pro rychlé a 

snadné vytváĜení pracovní polohy a odhaluje, zda bude nutné použít další podrobné 

analýzy (SSP apod.) pro vyhodnocení práce. Hodnoticí čísla pro jednotlivé časti tČla lze 

nicménČ použít pro porovnání nČkolika rĤzných poloh tČla a upravit tak pracovní 

prostĜedí (napĜ. výšku pracovní desky) pro nejoptimálnČjší polohu. 18 

Vstupy:  

 Poloha rukou 

 Poloha trupu 

 Síla 

 Repetitivnost (opakování)18 

Na základČ natočení kloubĤ a postavení, užití svalĤ, váhy, trvání úkolĤ a frekvence 

se odhadne, zda pracovníci nejsou vystaveni zvýšenému riziku muskuloskeletálního 

poškození. Vypočte se hodnoticí číslo (rizikový faktor) v rozmezí 1–7. Dle tohoto 

hodnotícího čísla se určí, zda pracovní poloha je ergonomicky pĜijatelná, nebo zda je 

nutné pracovní úkon modifikovat.19  

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

 1–2 značí, že držení tČla je pĜijatelné (pokud není poloha udržovaná nebo 

opakováno po pĜíliš dlouhou dobu).  

 3–4 značí, že je tĜeba provést další analýzy a možná budou tĜeba zmČny. 

 5–6 značí, že je potĜeba provést další analýzy, zmČny jsou vyžadovány brzo.  

 7 znamená, že další analýzy a zmČny jsou nutné okamžitČ.19 

RULA hodnotí zatížení v pracovní poloze pro konkrétní okamžik v prĤbČhu 

práce. Pro analýzu se proto vybere (minimálnČ jedna) nejnepĜíjemnČjší pozice v úkolu. 

Faktor výbČru nejnepĜíjemnČjší polohy mĤže být napĜ. doba držení polohy tČla (vybere 

se poloha nejdéle drenážní) nebo natočený části tČla (vybere se poloha s nejvČtším 

natočením častí tČla od neutrální polohy).19 

Nástroj RULA lze použít pro výrobní operace s vČtší repetitivností v prĤbČhu 

smČny. Určí se zda je pozice držena déle než 1 min., nebo zda se opakuje víc než čtyĜikrát 

za minutu a definuje se, zda se zatížení vyskytne občas, nebo je statické, nebo se 

pravidelnČ opakuje.19 

Metoda Rula hodnotí jednotlivé stupnČ poloh a činností svalĤ, které pĜispívají 

k RSI (Repetitive Strain Injuries). Pracovnímu výkonu pĜiĜazuje hodnotící číslo 1–7, čím 

vČtší číslo, tím vČtší hladina rizika. NicménČ nízká čísla nemusí garantovat, že na 

pracovišti neexistuje ergonomické riziko a vysoké číslo nezaručuje, že existuje vážný 

problém, nástroj byl vyvinut pro hodnocení pracovních poloh a detekci rizikových 

faktorĤ, kterým je nutné dále vČnovat pozornost a provést další analýzy. RĤzným 

polohám tČla, typu práce (statická, opakovatelnost…) a zatížení se pĜiĜazují body a na 

jejich základČ se určí hodnoticí čísla 1 – 7. Na následujících obrázcích jsou ukázány pouze 

body za polohu tČla.19 

 

                                                 
19 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens. 



Hodnocení ergonomie 

 

40 
 

 

 

 

Obr. 2.9: Hodnocení RULA 

(zdroj: https://figshare.com20) 

2.2.4 Low Back Analysis 

Bolest zad (Low back pain) je v pracovní populaci pomČrnČ rozšíĜená (podle 

studií se s ní bČhem pracovního života nČkdy setkalo 50 – Ř0% populace pracovníkĤ). 

NejčastČji je ohrožena bederní oblast zad. Zvedání a další manuální úkony mohou vyvolat 

velké tlakové, smykové a torzní síly na segmentech páteĜe a vést k poškození ploténky a 

povrchu kloubĤ a mČkké tkánČ. Analýzou se zjistí, jak velké síly pĤsobí na bederní část 

zad človČka pĜi pĜeddefinovaných zatČžovacích podmínkách prĤbČhu práce. Vyhodnotí 

se míra nebezpečí poranČní zad pro konkrétní pracovní úkony a rĤzné pracovníky z 

populace. Výsledek simulace se porovnává s návrhem doporučení nebo podnikovými 

standardy a zjistí se tak, zda práce nevystavuje pracovníka zvýšenému riziku poranČní 

(nemoci z povolání).   

NapĜ. v softwaru Jack se používá složitý biomechanický model svalĤ trupu a 

páteĜe, který obsahuje anatomická a fyziologická data.21 

                                                 
20 RULA: Ergonomics. Figshare [online]. 2014 [cit. 2017-01-05]. Dostupné z: https://figshare.com 
21 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens. 

https://figshare.com/articles/_NERPA_worksheet_modified_from_RULA_worksheet_using_new_NERPA_criteria_/77497
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Práci lze modelovat buć staticky, nebo vytvoĜit simulaci pohybu a hodnotit 

zatížení v daném čase a prĤbČhu prací najít pĜesný moment, kdy zatížení v zádech 

pĜekročí doporučené hodnoty. Spočítá se tlaková a smyková síla pĤsobící na L4 a L5 

obratle, dále sagitální, laterální a axiální momenty (pĜedstavují vliv horní části tČla a váhy 

bĜemene na obliques a rectus abdonimi), tenze ve svalech pČti skupin zádových svalĤ a 

DMH rozdČlení momentu (distribuovaný diagram momentu). Z Ĝady studií vyplynulo, že 

tlaková síla páteĜe má významný vliv na poranČní zad a bolest v kĜíži (low back). 22 

Použití: 

 Pokud zatížení pĜesáhne limit  3400 N, pak práce pĜedstavuje pro nČkteré 

pracovníky zvýšené nebezpečí vzniku poranČní.  

 6400 N pak pĜedstavuje zvýšené riziko poranČní pro vČtšinu pracovníkĤ22 

 

Obr. 2.10: Obratle L4 a L5 

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

National Institute for Ocupational Healt (NIOSH) je americká vládní agentura, 

která provádí výzkum a dává doporučení k prevenci pracovních zranČní. Byly vytvoĜeny 

dvČ metody pro analýzu manuálních operací zdvihu – NIOSH Ř1 a NIOSH ř1 (upravené 

NIOSH ř1 rovnice počítají i s asymetrií zdvihu). Analýza NIOSH hodnotí polohu 

pracovníka na začátku a na konci operace zdvihu obČma rukama, chĤze se nebere v úvahu 

kromČ dvou krokĤ.23 

Výsledkem NIOSH 91 rovnice je Recommended Weight Limit RWL 

(doporučený hmotnostní limit váhy bĜemene). RWL je definován jako váha, kterou témČĜ 

všichni zdraví pracovníci mohou po daný čas a za daných podmínek zdvihat bez 

zvýšeného rizika zranČní a vzniku bolesti zad. 23 

RWL rovnice počítá míru váhových pĜíspČvkĤ (6 promČnných takzvaných 

multiplikátorĤ). Jejich míra je vyjádĜena koeficienty, které snižují základní konstantní 

váhu bĜemene, která pĜedstavuje maximální doporučený váhový limit pro zdvihání za 

ideálních podmínek. 23 

MČĜitelné promČnné jsou H, V, D, A, F, C a multiplikátory M snižují jednotlivé 

promČnné. Tyto multiplikátory lze použít k identifikování specifických problémĤ 

analyzované práce. Relativní poloha každého multiplikátoru označuje pĜíspČvek 

jednotlivých faktorĤ (napĜ. horizontální, vertikální vzdálenost je pĜíliš velká, pĜíliš vysoká 

frekvence atd). 23 

ࡸࢃࡾ  ൌ ࡯ࡸ כ ࡹࡴ כ ࡹࢂ כ ࡹࡰ כ ࡹ࡭ כ ࡹࡲ כ  ࡹ࡯

Obr 26. Rovnice RWL 

(zdroj: BAUMRUK, Siemens 201223) 

 

 

                                                 
23 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens. 
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Load Weight (L) – Referenční hmotnost zdvihaného bĜemene včetnČ hmotnosti 

kontejneru (kg). Lze zadat prĤmČrnou a pĜípadnČ maximální váhu (pokud se váha 

bĜemene mČní).24 

Horizontal location (H) – Horizontální vzdálenost je mČĜená mezi stĜedovým 

bodem mezi kotníky. Bod ruky je definován v místČ prvního kloubu prostĜedníčku. H je 

omezeno minimální vzdálenosti 25 cm (i když bĜemeno lze pĜenášet nebo držet blíž než 

25 cm od kotníku, vČtšinu bĜemen takto nelze zdvihnout bez kolize s bĜichem nebo 

ramenem. Maximální vzdálenost je dána 63 cm (je to pravdČpodobnČ pĜíliš daleko pro 

menší pracovníky zejména pĜi asymetrickém zdvihu, navíc pĜi vČtší vzdálenosti než 63 

cm od kotníku, bĜemeno vČtší nelze zdvihnout bez částečné ztráty rovnováhy). 24 

Vertical location (V) – Vertikální vzdálenost rukou mČĜená od kloubu 

prostĜedníčku ruky k podlaze (cm). MČĜí se počáteční a cílová poloha zdvihu. 24 

Vertical Travel Distance (D) – Vertikální posunutí je vertikální vzdálenost mezi 

počátkem a cílem zdvihu. D se uvažuje minimálnČ 25 cm a maximálnČ 175 cm. 24 

Asymetry Angle (A) – Úhel asymetrie je úhel otočení od stĜední sagitální roviny 

tČla pracovníka na začátku a na konci zdvihu ve stupních. Koeficient asymetrie významnČ 

snižuje RBL oproti symetrickému zdvihu. V mnoha pĜípadech asymetrického zdvihu se 

pracovník otočí nebo si ukročí stranou pro dokončení zdvihu. To se ale mĤže významnČ 

mČnit v závislosti na pracovníkovi a typu zdvihu, proto se v rovnici pĜedpokládá nulové 

otočením úkrok. 24 

Lifting Frequency (F) – Frekvence je prĤmČrný počet zdvihu za minutu po 

periodu 15 min. Pokud se frekvence zdvihu mČní úkol od úkolu o více než o dva zdvihy 

za minutu, každá práce by se mČla analyzovat oddČlenČ, doba trvání se zadá na základČ 

pracovního rozpisu pro celou smČnu. 24 

KvĤli potencionálním zmČnám v prĤbČhu práce, mĤže být obtížné získat pĜesné 

číslo pro patnáctiminutovou periodu. Pokud je frekvence zdvihání v prĤbČhu dne 

významnČ odlišná, mČly by se použít standardní samplovací techniky pro získání 

reprezentativního vzorku k určení množství zdvihu za minutu. 24 

                                                 
24 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens. 
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Lifting Duration (C) – Trvání zdvihu – rozdČlení času práce a času odpočinku. 

Určí se celkový čas kontinuálního zdvihání a čas odpočinku pro každý zdvihací úkol. 25 

 Krátké (1 hodina) 

 StĜední (1–2 hodiny) 

 Dlouhé (2–8 hodin) 

Kategorie jsou rozdČleny na základČ pomČru periody souvisle zdvihací práce a 

času odpočinku (napĜ. lehká práce, sezení, lehká montáž, sledovací poradce, pĜestávka) 

po periodČ souvislého zdvihání.25 

2.3 SpotĜeba metabolické energie pĜi práci 
Nástroj predikuje spotĜebu metabolické energie pĜi práci. Zjistí se, zda výdej 

metabolické energie nepĜekračuje doporučené hodnoty, tedy jestli pracovník není 

vystaven zvýšenému riziku únavy a zranČní. 25 

 Nástroj Energy Expenditure Prediction rozdČluje pracovní úkol na dílčí operace, 

u kterých je spotĜeba energie určena na základČ mČĜitelných faktorĤ jako je síla, 

vzdálenost, frekvence, postavení, druh úkonu a čas (Garg et al., 1ř7Ř). Celková 

spotĜeba metabolické energie se pak spočítá ze známých výdajĤ energie tČchto 

dílčích činností, udržovacích výdajĤ energie a doby trvání práce. 

 Nástroj byl vyvinut na Center for Ergonomics, University of Michigan, bČhem 

výzkumu byla použita kromČ jiného i metoda mČĜení spotĜeby kyslíku. 

 Nástroj je určen pro ergonomické analýzy práce, návrh pracovních úkolĤ, 

porovnání rĤzných pracovních metod, vyhodnocení zlepšení práce a identifikace 

úkolĤ vyžadující vysoký výdaj energie. 25 

Výdaj metabolické energie se počítá jako součet energetických nároku dílčích, 

dobĜe definovaných úkonĤ, které tvoĜí pracovní úkol. Takto lze identifikovat, které 

konkrétní úkony v práci nejvíce pĜispívají k celkové spotĜebČ energie a hledat 

optimalizované Ĝešení. Metoda umožĖuje analýzu energetického výdaje existující práce 

nebo simulaci ještČ neexistující navrhované práce. 25 

Energetické výdaje úkonĤ se počítají pomocí rovnic odvozených z empirických 

dat. Do rovnic vstupují promČnné jako síla, vzdálenost, frekvence, pozice, technika 

                                                 
25 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens. 
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zdvihu, čas, pohlaví, váha tČla atd. PrĤmČrná míra výdaje metabolické energie (v prĤbČhu 

času pracovní operace) je spočtena jako součet výdaje energie jednotlivých úkonĤ plus 

energie potĜebná k udržení tČla v rĤzných pozicích tČla. 26 ࢈࢕࢐ࡱ ൌ ࢒ࢇ࢙ࢇ࢈ࡱ ൅෍ቆ࢑࢐࢙ࢇ࢚ࢀ࢑࢐࢙ࢇ࢚ࡱቇ 

Ejob  = prĤmČrná míra spotĜeby energie práce (Kcal/min) 

Ebasal  = metabolická spotĜeba energie nutná k udržování základního (bazálního) 

metabolismu a držení tČla (Kcal/min) 

Etaskj  = čistý energetický výdaj pro j-tý dílčí úkon (Kcal) 

Ttaskj  = čas trvání j-tého dílčího úkonu (min.) 

Rovnice se skládá z dvou základních komponentĤ: 

 První komponent znamená energetický výdaj nutný pro udržování nárokĤ tČla 

nesouvisející s prací a energie nutná pro držení polohy tČla, která je funkcí 

pohlaví, váhy tČla a polohy tČla (stání, stoj s pĜedklonem, sezení). 

 Druhý komponent znamená čistý energetický požadavek pro rĤzné úkony, které 

tvoĜí pracovní úkol. Model osahuje Ĝadu rĤzných úkonĤ statických i 

dynamických.26 

2.4 Software používaný pro simulaci ergonomie 

Pro simulaci ergonomie jsou k dispozici softwary jako, napĜ. Tecnomatix Process 

Simulate (Siemens), Jack (Siemens), Human Solution – Ramsis, Delmia ergonomics 

analysis atd. Pro hodnocení ergonomie bude použit v této práci Jack (Siemens). 27 

Jack je software, který byl vyvinut v Ř0. letech s pomocí NASA na univerzitČ v 

Pensylvánii. PĤvodnČ byl vytvoĜen pro simulace servisních operací pĜi vývoji 

mezinárodní kosmické stanice.27 

                                                 
26 CHAFFIN, Don. 2001. Digital Human Modeling for Vehicle and Worplace Design. 
Warrendale: SAE international, 2001. stránky XVII, 1Ř4. ISBN 07-680-0687-2. 
27 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens. 
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Obr. 2.11: Software Process Simulate 

(zdroj: BAUMRUK, Siemens 201228) 

Software Jack využívá antropometrický model človČka, který lze libovolnČ 

upravovat anebo lze vybrat model človČka vytvoĜený dle antropometrického prĤzkumu. 

K modelu človČka se zobrazí 3D data pracovních prostĜedkĤ a zaĜízení, a tím se vytvoĜí 

pracovištČ, ve kterém pracovník svou práci vykonává.28 

Program umožĖuje napĜ. zobrazit zorné pole, dosahové vzdálenosti, kolize 

modelu s objekty v reálném čase. Pro vyhodnocení ergonomie pracovištČ jsou obsaženy 

analýzy jako napĜ. Low Back Analysis (analýza zatížení bederní páteĜe), Static Strength 

Prediction (zatížení statickými silami), Ovako Working Posture Analysis System 

(kontrola pracovního postoje) atd.28  

2.5 Jack 8 

Jack je komplexní 3D simulační nástroj, který umožĖuje simulovat, kontrolovat a 

vyhodnocovat pĤsobení pracovní činnosti a pracovního místa na človČka.  

V softwaru Jack lze optimalizovat ergonomii návrhĤ produktĤ a zdokonalit 

výrobní úlohy již od počátečních fází výrobního procesu. AĢ už se jedná o ergonomické 

pĜizpĤsobení výrobku (automobil, letadlo, stroje atd.) nebo o výrobní zdroje. Digitální 

prostĜední je možné doplnit virtuálními pracovníky a upravit jeho rozvržení tak, aby 

odpovídalo počtu a fyziognomii pracovníkĤ. V návrzích je možné testovat celou Ĝadu 

lidských faktorĤ, včetnČ rizika zranČní, pohodlí uživatelĤ, dosažitelnosti, pohledĤ, výdajĤ 

                                                 
28 BAUMRUK, Martin. 2012. Process Simulate Human. Praha: Siemens. 
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energie, mezí únavy a dalších dĤležitých parametrĤ. Je tak možné nepĜímo zvýšit 

produktivitu obsluhovaných pracovišĢ, a naopak významnČ snížit riziko zranČní či 

nemoci z povolání.29 

Software obsahuje biomechanicky pĜesný digitální model človČka s reálným 

fyziologickým rozsahem pohybĤ kloubĤ a antropometrií. UmožĖuje rychlé vytváĜení 

simulace pohybĤ prostĜednictvím inverzní kinematiky. Součástí softwaru je databáze 

populačních prĤzkumĤ (napĜ. ANSUR, GERMAN, NHANES, CHINESE, JAPANESE), 

pĜípadnČ lze definovat virtuálního človČka dle vlastních rozmČrĤ. 29 

Jack je vhodný pro konstruktéry a technology, ale je i silným nástrojem pro 

pracovní lékaĜe, ergonomy a techniky BOZP. S jeho pomocí lze pĜedcházet poškození 

zdraví pĜi práci a optimalizovat pracovní výkon. DĤkladná analýza pracovištČ v CAD 

prostĜedí ještČ pĜed výrobou fyzických komponent, snižuje náklady na zaĜízení a  jejich 

konstrukci. Dále lze optimalizovat interiér vozidel v nástroji Occupant Toolkit.29 

Možnosti analýz v digitálním prostĜedí 

 Proveditelnost pracovních operací a ergonomicky pĜijatelná poloha pracovníka 

 Stanovení rizika zranČní, výpočet spotĜeby metabolické energie, porovnání s ergo 

standardy 

 Dosahové vzdálenosti rĤznČ vysokých pracovníkĤ a jejich zorné úhly, pohled 

z očí pracovníka 

 Kontrola prostorĤ pro montáž dílĤ 

 Analýza rizika poranČní z páteĜe, biomechanické zatížení zad a částí tČla 29 

                                                 
29AXIOM. Jack. [online]. [cit. 2014-02-13]. Dostupné z: zdroj: http://www.axiomtech.cz/24Ř2ř-
tecnomatix-digitalni-tovarna-jack 
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Obr. 2.12: SW Jack 8.4 

PĜínosy proaktivní ergonomie a simulace lidského faktoru 

 Zvýšení bezpečnosti ve výrobČ 

 Snížení počtu zranČní a počtu absencí 

 Snížení nemocí z povolání 

 Snížení fluktuace a nákladĤ na zácvik nových lidí 

 Snížení ztrátových časĤ – optimalizace rozložení pracovištČ 

 Eliminace nákladĤ na pĜepracování plánu díky včasnému odkrytí problémĤ s 

výkonem lidí a zvládnutelností úkonĤ 

 Zvýšení produktivity, kvality, snížení nákladĤ na dodatečné opravy/úpravy 

 Snížení počtu výrobních problémĤ ještČ pĜed stavbou fyzického 

prototypu/produktu 

 Minimalizace problémĤ s nástroji, vybavením, rozložení výrobních zaĜízení na 

pracovištích30 

 

                                                 
30AXIOM. Jack. [online]. [cit. 2014-02-13]. Dostupné z: zdroj: http://www.axiomtech.cz/24829-
tecnomatix-digitalni-tovarna-jack 

http://www.axiomtech.cz/24829-tecnomatix-digitalni-tovarna-jack
http://www.axiomtech.cz/24829-tecnomatix-digitalni-tovarna-jack


Hodnocení kvality ve výrobním procesu 

 

49 
 

3 Hodnocení kvality ve výrobním procesu 

Ze základních cílĤ, které jsou kvalita, náklady a dodávka, by mČla být vždy 

maximální prioritou kvalita. Nezávisle na atraktivnosti ceny anebo podmínek dodávky, 

které organizace zákazníkovi nabízí, v konkurenčním prostĜedí neobstojí, když bude jejím 

produktĤm nebo službám chybČt kvalita. Zastávat názor " Kvalita na prvním místČ " 

vyžaduje od manažerĤ určitou oddanost, protože právČ oni musí mnohokrát vzdorovat 

pokušení hledat kompromisy pĜi plnČní podmínek dodávky anebo snižování nákladĤ.31 

 

 

Obr. 3.1: Náklady pĜi neĜešení kvality 

 

                                                 
31 GEMBA KAIZEN: ěízení a zlepšování kvality na pracovišti. Brno: Computer Press, a.s., 
2005, 314 s. ISBN 80-251-0850-3. 
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Kvalita je stupeĖ splnČní požadavkĤ souborem inherentních znakĤ. Inherentním 

znakem je vlastnost objektu kvality, která mu existenčnČ patĜí, zejména jde o trvalé znaky, 

tj. charakteristiky, rozlišující vlastnosti. PĜíkladem takových znakĤ je napĜ. funkčnost 

nebo bezpečnost produktu.32 

Proces je posloupnost nebo Ĝada časovČ uspoĜádaných událostí tak, že každá 

pĜedcházející událost se zúčastĖuje na determinaci následující události.33 

3.1 Nástroje a metody Ĝízení kvality 

PĜi Ĝízení procesu kvality, nového nebo inovačního produktu, je potĜeba celý 

proces kvality co nejvíc zefektivnit.  

Sedm základních nástrojĤ kvality: 

1. Vývojový diagram – stratifikuje proces do jednotlivých dílčích činností a 

okamžiku rozhodování (viz Obr. 3.2).  

2. Kontrolní záznamník – shromažćování a zaznamenávání dat tak, aby mohly být 

určeny a zobrazeny obrazce a trendy (viz Obr. 3.3). 

3. Histogram – množina promČnlivých hodnot sledovaného jevu sumarizovaná v 

určitém časovém okamžiku do sloupkového diagramu (viz Obr. 3.4). 

4. Diagram pĜíčin a následku – nástroj pro grafické zobrazení a utĜídČní všech 

pĜíčin, které ovlivĖují daný následek. Také zvaný IšikawĤv „fishbone“ diagram 

(viz Obr. 3.5). 

5. ParetĤv diagram – uspoĜádání pĜíčin ve sledu jejich významu a následné  

oddČlení významných pĜíčin od ménČ významných (viz Obr. 3.6). 

6. Regulační diagram – stálý grafický záznam dat v časovém sledu, který 

znázorĖuje klíčové ukazatele kvality. (viz Obr. 3.7). 

7. Korelační diagram – slouží pro hodnocení míry závislosti mezi dvČma 

promČnnými (viz Obr. 3.8).34 

                                                 
32 SPEJCHALOVÁ, Dana. Management kvality, bezpečnosti a enviromentu. První vydání, 
Praha: Vysoká škola ekonomie a managementu, 2012, 27Ř s. ISBN ř7Ř-80-86730-87-5. 
33WIKIPEDIE, [online]., Dostupné 20. 5. 2017 z WWW: <https://sk.wikipedia.org> 
34 Kolektiv oddČlení kvality 2016. Katalog kvality. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s. 

https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDroba_%28proces%29
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Obr. 3.2: Vývojový diagram 

 

 

Obr. 3.3: Kontrolní záznamník 
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Obr. 3.4: Histogram 

 

 

Obr. 3.5: Diagram pĜíčin a následku 
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Obr. 3.6: ParetĤv diagram 

 

 

Obr. 3.7: Regulační diagram 
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Obr. 3.8: Korelační diagram 

3.2 Sedm nových nástrojĤ kvality: 

1. Afinitní diagram –  graficky znázorĖuje seĜazení velkého objemu informací (viz 

Obr. 3.9). 

2. SíĢový diagram – vhodný pro hledání optima u Ĝešení prĤbČhu procesu (viz Obr. 

3.10). 

3. Stromový diagram – systematicky znázorĖuje rozložení do jednotlivých částí 

(viz Obr. 3.11). 

4. Diagram vzájemných vztahĤ – u složitých problémĤ identifikuje logické 

souvislosti (viz Obr. 3.12). 

5. Maticový diagram – vyhledává vzájemné souvislosti mezi oblastmi Ĝešeného 

problému (viz Obr. 3.13). 

6. Analýza údajĤ v matici – porovnává rĤzné položky s více prvky – doplĖuje 

maticový diagram (viz Obr. 3.14).  
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7. Diagram PDPC – identifikuje problémy pĜi realizaci procesu – doplĖuje 

stromový diagram (viz Obr. 3.15).35 

 

 

Obr. 3.9: Afinitní diagram 

 

 

Obr. 3.10:  SíĢový diagram 

                                                 
35 Kolektiv oddČlení kvality 2016. Katalog kvality. Mladá Boleslav: ŠKODA AUTO a.s.. 



Hodnocení kvality ve výrobním procesu 

 

56 
 

 

Obr. 3.11: Stromový diagram 

 

 

Obr. 3.12: Diagram vzájemných vztahĤ 
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Obr. 3.13: Maticový diagram 

 

Obr. 3.14: Údaje v matici priorit 

 

Obr. 3.15: Diagram PDPC  
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4 Metody pro zlepšení procesu kvality ve výrobČ 

Pro zlepšení kvality se využívá celá Ĝada metod pocházejících pĜedevším 

z Japonska. NejznámČjší z nich jsou popsány v následujících podkapitolách.  

4.1 Kaizen 

Slovo KAIZEN vychází ze spojení dvou japonských slov KAI – zmČna a ZEN – 

dobré /lepší (viz Obr. 4.1). Doslovný pĜeklad je neustálé zlepšování/zmČna k lepšímu. 

Základní strategie KAIZEN není jen neustálé zlepšování managementu ve společnostech, 

ale KAIZEN v Japonsku reprezentuje také styl života. V oblasti managementu znamená 

KAIZEN , "probíhajíce zdokonalování, týkající se všech – vrcholového a stĜedního 

managementu, stejnČ tak jako všech Ĝadových zamČstnancĤ".36 

 

Obr. 4.1: Filozofie KAIZEN 

„Neustále zlepšovaní procesĤ, činností lidí a jejich spolupráce v podniku. 

Základem tohoto systému je kultura zlepšovaní, nespokojnost se současným stavem, 

neustále hledání a odstraĖovaní plýtvaní". 36 

Cílem KAIZENU je neustále zvyšovat produktivitu pĜímo ve výrobČ a zlepšovat 

služby, které firma nabízí. KAIZEN se zamČĜuje na zlepšení existujících pracovních 

postupĤ. MĤže se jednat o správné Ĝazení materiálu do pĜipravených polic a zajištČní 

jejich správnému označení. Dle filozofie Kaizen neexistuje dokonalost, ale vždy je co 

zlepšovat. Pokud človČk nevidí žádné další možnosti vedoucí ke zlepšení – je to špatnČ. 

KAIZEN vyžaduje neustálou angažovanost a snahu inovovat a zdokonalovat. 36 

Japonsko poškozené 2. svČtovou válkou nevyhnutelnČ potĜebovalo 

znovuobnovení infrastruktury, organizací a mČst. PĜišel velký import množství 

                                                 
36 KOŠTURIAK, I. Kaizen. Computer press, a.s., Vyd. 1. Brno, 2010. 272 s. ISBN ř7Ř-80-251-
2349-2 
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technologií a expertĤ ze svČta. NejznámČjšími odborníky byli Dr. W. E. Deming a Dr. J. 

M. Juran, kteĜí v Japonsku zavedli program pro zdokonalování kvality a další nástroje pro 

efektivní výrobu. Po implementování tČchto nových technologií a idejí se dosáhla vyšší 

kvalita a produktivita. Japonský prĤmysl se koncentroval na schopnost pĜizpĤsobit svoje 

výrobní procesy pro nové zákazníky a pro požadavky trhu.  Levné suroviny a vysoká 

poptávka po zboží mČly za následek vysokou míru plýtvání. Ropná krize v 70. letech 

zmČnila toto zažité podnikatelské prostĜedí. Ceny surovin a energií prudce vzrostly. 

OdbČratelé, kterým začalo více zaležet na kvalitČ než na kvantitČ, nasycený trh a velké 

kapacity výrobních organizací mČly za následek radikální zmČnu v chování a hospodaĜení 

organizací.37 

 

 

Obr. 4.2: DĤm Kaizen 

 

4.2 Poka – Yoke  

Jeden z možných zpĤsobĤ eliminace chyb a jejich pĜedcházení je využití 

metodiky Poka-Yoke. Označení pochází z japonských slov Poka – chyba a Yoke – 

vyhnout se (viz Obr. 4.3).  

                                                 
37 MAURER, Robert. Cesta Kaizen: Z malého kroku k velkému skoku. Praha: Pavel Dobrovský -
BETA, 2005, s. 24. ISBN 80-7306-178-3. 
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Obr. 4.3: Filozofie POKA-YOKE 

 

S tímto nápadem pĜišel Shigeo Shingo (1ř0ř-1řř0), který ho potom 

implementoval do TPS (Toyota Production System). Poka-Yoke je vysoce spolehlivá 

metoda, která je nízkonákladová a vyžívaná v systému Jidoka.  Tento systém zastaví 

proces a preventivnČ chrání výrobu pĜed neshodnými výrobky. Umí nastavit procesní 

postup tak, aby umožnil provést činnost jen jedním možným zpĤsobem. Takto ošetĜený 

proces eliminuje možnost provést nČco nesprávnČ/ nekvalitnČ.38 

Poka-Yoke je vlastnČ snadná koncepční taktika pro odstranČní lidských 

pochybení, která mĤže nabízet spoustu moderních ergonomických pĜístrojĤ a pomocných 

systémĤ. Tyto pĜístroje mohou být využívány v mnoha prĤmyslových oblastech, napĜ. 

automobilový prĤmysl, logistika atd. Poka-Yoke je metoda, která odstraní lidské chyby 

pĜímo u zdroje, a to pĜedtím, než tyto chyby vĤbec nastanou. 38 

                                                 
38 SVOZILOVÁ, Zlepšování podnikových procesových procesĤ, Grada Publishing a.s., Vyd. 1. 
Praha, 2011. 232 s. ISBN 978-80-247-3938-0. 



Metody pro zlepšení procesu kvality ve výrobČ 

 

61 
 

 

Obr. 4.4: Poka – Yoke 

 

Mezi nejčastČjší chyby zpĤsobené zamČstnanci patĜí:  

 ZapomnČtlivost, nesoustĜedČnost – zamČstnanec zapomene namontovat díl  

 NedorozumČní – zamČstnanec nedisponuje dostatkem informací 

 Operace vykonané nezaškoleným zamČstnancem  

 Úmyslná chyba – zámČrné ignorovaní pravidel 

 Pomalost – pozdní rozhodnutí zamČstnance mĤže zpĤsobit finanční ztrátu 

 Neexistence norem – chyby zpĤsobené tím, že nejsou k dispozici vhodné 

instrukce a pokyny 

 PĜekvapení – stroj nČkdy pracuje mimo parametry, napĜ. nečekaná porucha 

stroje.39 

  

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

http://www.produktivne.sk/metody-stihlej-vyroby2/poka-yoke/
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Jak implementovat Poka – Yoke systém:  

 Design součástek tak, aby šly namontovat pouze jedním zpĤsobem. Pokud se 

dČlník pokusí smontovat součástky špatnČ, tak se to nepovede smontovat (viz Obr. 

4.5).  

 Použití barevných kódĤ, napĜíklad každý díl má jinou barvu.  

 Použití smČrových šipek nebo jiných označení k zajištČní správného smČru 

montáže.40 

 

 

Obr. 4.5: Správný design součástek 

 

Aby nedošlo k zámČnČ dílĤ pĜi pĜípravČ dílĤ v supermarketu, tak lze využít 

systémy Pick-to Light (viz následující podkapitola). 

Pracovník vybírá jednotlivé díly, které je potĜeba sestavit podle podrobného 

výrobního postupu, a to v pĜesnČ daném počtu kusĤ z rĤzných palet. Systém Pick to Light 

zaručuje, aby v paletách byly správné díly ve správném počtu ve správný čas a aby 

pracovník vybral správný díl i jeho počet. Tím pádem tento systém redukuje počet chyb 

a šetĜí čas.40  

                                                 
40 POKA-YOKE ěEŠENÍ OD MITSUBISHI ELEKTRIC. Controlengcesko [online]. Praha, 
2017 [cit. 2017-11-01]. Dostupné z: http://controlengcesko.com 

http://controlengcesko.com/produkt-roku/produkty/opis/0/794/poka_yoke_reseni_od_mitsubishi_electric_guided_operator_solutions
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PĜed implementací Pick to Light: 

 Ztráta času čtením seznamu komponentĤ  

 Pracovník musí hledat díly 

 Možné vybrání chybného dílu 

 Nezbytnost obsáhlého školení pracovníkĤ 

Po implementaci Pick to Light: 

 Nejsou potĜeba seznamy komponentĤ nebo pracovní návodky  

 Pracovník nemusí pátrat po žádných dílech 

 Nemožnost vybrání chybného dílu, zvýšení kvality kompletace 

 Školení pracovníkĤ je minimální41 

  

                                                 
41 POKA-YOKE ěEŠENÍ OD MITSUBISHI ELEKTRIC. Controlengcesko [online]. Praha, 
2017 [cit. 2017-11-01]. Dostupné z: http://controlengcesko.com 

http://controlengcesko.com/produkt-roku/produkty/opis/0/794/poka_yoke_reseni_od_mitsubishi_electric_guided_operator_solutions


Metody pro zlepšení procesu kvality ve výrobČ 

 

64 
 

4.2.1 Pick to systémy  

Pick to systémy jsou podpĤrné systémy, které pomáhají pĜi vychystávání dílĤ. Je 

to velký pomocník pro zvládání komplexity. Dále jsou popsány jednotlivé druhy Pick to 

systémĤ. 

Pick to Frame –  v tomto systému jsou díly vychystávány pomocí takzvaného 

svČtelného rámu, který se pĜiloží k sekvenční paletČ.42 

 

Obr. 4.6: Pick to Frame 

(zdroj: https://www.apoelmos.cz/pick-to-systems/42) 

Pokud je kontrolní skenování správné, rozsvítí se na rámu svČtla a pozice na 

sekvenční paletČ a kam má být díl vložen. Pokud dojde k chybnému oskenování, pak se 

nerozsvítí žádná svČtla. Po vložení dílu do palety, je potĜeba potvrdit stiskem tlačítko u 

rozsvíceného svČtla. Tento proces probíhá až do naplnČní celé palety a poté následuje 

odebrání svČtelného rámu. 42 

 

                                                 
42 Pick to Systems: Pick to Light. APOELMOS [online]. 2017 [cit. 2017-11-1Ř]. Dostupné z: 
https://www.apoelmos.cz/pick-to-systems/ 
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Výhody: 

 Mobilní systém pro výbČr nebo vkládání materiálu 

 Bezdrátová komunikace s nadĜazeným systémem 

 SvČtelná signalizace (červená, zelená, modrá) pomocí rozptylovací čočky  

 Zobrazení rĤzných informací (číslo dílu, počet kusĤ)  

 Možnost pĜipojení bezdrátové čtečky a majáku43 

 

 Pick to Point – pracuje na podobné bázi jako Pick to Light, ale na rozdíl od Pick 

to Lightu je používán pĜevážnČ pro díly, které jsou umístČny ve velkých paletách. Pozice, 

kam mají být vloženy díly nebo odkud mají být odebrány díly, jsou označeny svČtelnou 

šipkou. Tato šipka vychází z lampy, která je zavČšena nad supermarketem. 43 

 

Obr. 4.7: Pick to Point 

(zdroj: https://www.apoelmos.cz/pick-to-systems/43) 

Po odebrání všech dílĤ dochází k manuálnímu pĜepnutí pomocí dálkového ovládání. Vše 

se opakuje tak dlouho, než je vychystán kompletní sekvenční vozík. Jakmile je všechno 

odebráno, paleta s díly je dopravena k výrobní lince. 43 

                                                 
43 Pick to Systems: Pick to Light. APOELMOS [online]. 2017 [cit. 2017-11-1Ř]. Dostupné z: 
https://www.apoelmos.cz/pick-to-systems/ 
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Kompaktní univerzální systém, určený k výbČru materiálu pomocí svČtla. Systém PTP 

mĤže být nasazen v jakémkoliv prĤmyslovém odvČtví, kde je kladen dĤraz na 

bezchybnost pĜi výdeji i pĜíjmu dílĤ. Hlavice jsou vybaveny vysoce svítivou LED, 

vyznačující se dlouhou životností, nízkou spotĜebou a minimálním zahĜíváním. Led 

zaručuje extrémní svČtelný výstup a dobrou viditelnost na vČtší vzdálenost. Vysoká 

stálost barev je dána barevnými dichroidními filtry. PĜesné polohování hlavic zajišĢuje 

16-bitový Pan/Tilt pohybový driver. Hlavice jsou určeny do nepĜetržitého provozu. 

Kvalitní český optický systém zaručuje ostrý bod na vČtší vzdálenost.44 

Výhody:  

 vysoká svítivost 

 rĤzné barvy zobrazení 

 možnost zobrazení obrazcĤ (napĜ. šipky) 

 nepĜetržitý provoz 

Pick to Light – pracuje s vychystáváním dílĤ na základČ svČtelné signalizace (viz 

Obr. 4.8). Na rozdíl od Pick to Frame, který nám ukazuje, do které pozice má být díl 

vložen, tak Pick to Light ukazuje pozice, ze kterých má být díl odebrán. RozsvČcují se 

svČtla, ze kterých pozic mají být díly odebrány.  Jakmile je díl odebrán, svČtlo zhasne, 

pokud je odebrán díl ze špatné pozice, tak se rozsvítí červené svČtlo a zazní zvukový 

signál, který pĜirozenČ upozorní pracovníka na to, že udČlal chybu. Vše se cyklicky 

opakuje do té doby, než jsou všechna svČtla v supermarketu zhasnuta. Složený polotovar 

je vložen do sekvenční palety a následuje odvezení dílu na montážní linku. 44 

Výhody:  

 vysoká intenzita svítivosti 

 zobrazení místa, kde se díl nachází 

 snadná montáž a pĜipojení  

 možnost zapojit více svČtelných modulĤ 

Systém Pick to Light lze zavést v kterémkoli prĤmyslovém odvČtví, ve kterém je 

dĤležitá bezchybnost pĜi práci s odebíráním dílĤ. 44 

                                                 
44 Pick to Systems: Pick to Light. APOELMOS [online]. 2017 [cit. 2017-11-1Ř]. Dostupné z: 
https://www.apoelmos.cz/pick-to-systems/ 
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Zavedením systému Pick to Light se zvedne kvalita vychystávání dílĤ. Proškolení 

pracovníkĤ není náročné na čas, a tím se snižují náklady. To je velkým pĜínosem pĜi 

náboru nových pracovníkĤ nebo brigádníkĤ. Podstatná výhoda je relativnČ rychlá 

návratnost vložené investice, která je zapĜíčinČná eliminací výdajĤ spojených s tiskem 

veškerých papírových dokumentĤ.45 

 

Obr. 4.8: Pick to Light 

(zdroj: https://www.apoelmos.cz/pick-to-systems/45) 

Systém Pick to Light obsahují tyto komponenty: 

 SvČtelné moduly vybavené LED diodami s vysokou svítivostí  

 NČkteré systémy Pick to Light jsou doplnČny ještČ speciálními tlačítky 

 PrĤmyslový displej pĜipevnČný k pracovišti 

 Všichni dodavatelé nabízí kompletní systém se softwarem45 

Dodavatelé systému Pick to Light dodávají společnČ s hardwarem také své 

softwarové produkty pro správu a konfiguraci systému. Technologie Pick to Light je 

používána v odlišných odvČtvích, jako napĜíklad v maloobchodČ, farmacii, 

automobilovém prĤmyslu, prodeji, výrobČ a v mnoha dalších.46  

                                                 
45 Pick to Systems: APOELMOS [online]. 2017 [cit. 2017-11-1Ř]. Dostupné z: 
https://www.apoelmos.cz 
46 SSI Schäfer. Pick to Light. [online]. [cit. 2014-02-13]. Dostupné z: http://www.ssischaefer.cz 

https://www.apoelmos.cz/pick-to-systems/
http://www.ssischaefer.cz/logisticke-systemy/bezpapirove-trideni-objednavek/pick-by-light.html
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5 Zhodnocení vybraného pracovištČ 

V následující podkapitole 5.1 jsem vytvoĜil digitální model současného stavu 

pracovištČ. V další podkapitole 5.2 je provedeno zhodnocení ergonomie na tomto 

pracovišti. Dále v podkapitole 5.3  je zhodnocení současného procesu na vybraném 

pracovišti, komplexita a schéma současného stavu. 

Zhodnocení jsem provedl na výrobním pracovišti supermarketu ve firmČ ŠKODA 

AUTO a.s. Tato firma má nČkolik tisíc pracovišĢ a je její povinností Ĝešit ergonomii na 

všech pracovištích. KromČ ergonomie je tu na prvním místČ kvalita, která, jak už bylo 

zmínČno v úvodu, je v odkazu zakladatelĤ společnosti. 

Pro tuto diplomovou práci jsem použil 3D data a systémy digitální továrny, které 

jsou zde využity pro virtuální statické ovČĜení ergonomie a také pro vizuální ovČĜení 

kvality kompletovacího procesu.  

V kapitole 5 popisuji vytypované pracovištČ s praktickým využitím zvolené 

ergonomické a kvalitativní metody. Uvedl jsem zde konkrétní výsledky a doporučení pro 

zmČnu pracovištČ z pohledu kvality a ergonomie.  

5.1 Popis vybraného pracovištČ 

V této kapitole popisuji vybrané pracovištČ supermarketu, kde pracovnice 

pĜedpĜipravuje díly, které ručnČ kompletuje a ručnČ zakládá do pĜipravených speciálních 

palet, které se navážejí na linku.  

Za jednu pracovní smČnu (Ř hodin) musí pracovnice zkompletovat a založit 450 

kusĤ krytĤ vodního kanálu. Hmotnost celkové sestavy je od 0,871 kg do 1,127 kg. 

Pracovnice vyjme z palety 2 správné díly (levou a pravou část) a položí je na pracovní 

plochu, která je pĜipevnČna k regálu TRILOGIC. Z KLT vybere 2 správné trysky a 1 

vedení vody. Poté smontuje všechny díly a umístí hotovou sestavu do speciální palety.  

Model pracovištČ (viz Obr. 5.1) byl vytvoĜen v softwaru Jack a rozmČrovČ 

odpovídá vybranému pracovišti. Na pracovišti je v současnosti následující vybavení: 
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1. Paleta 114 ŘŘŘ má rozmČry: š1250 x d1100 x v900 mm 

2. Paleta 114 řřř má rozmČry: š1600 x d1200 x v750 mm 

3. Regál s pracovní rovinou má rozmČry: š1600 x d1250 x v1650 mm 

Výška pracovní plochy je ve výšce: 1100 mm 

4. Speciální paleta má rozmČry: š1500 x d1250 x 1500 mm 

 

 

Obr. 5.1: Layout pracovištČ 

 



Zhodnocení vybraného pracovištČ 

 

70 
 

5.2 Zhodnocení ergonomie na pracovišti 
Zhodnocení ergonomie jsem provedl v softwaru Jack 8.4 dle české legislativy 

(NV 361/2007 Sb. ve znČní pozdČjších pĜedpisĤ) a dle Ovako. Dále jsem použil analýzu 

na vyhodnocení zatížení bederní páteĜe a svalového zatížení. Pracovní pozice jsou 

znázornČny na následujícím obrázku (Obr. 5.2). 

 

Obr. 5.2: Pracovní pozice na pracovišti supermarketu 

Vyjímání dílĤ z palety 114 ŘŘŘ (bod 1 na obrázku výše) je analyzováno 

v následující podkapitole 5.2.1. Dále je analyzováno vyjímání dílĤ z palety 114 999 (bod 

2 na obrázku výše) v podkapitole 5.2.2. Hodnocení ergonomie na pracovní ploše je 

v podkapitole 5.2.3. 

5.2.1 Vyjímání dílĤ z palety 114 999 

Na Obr. 5.3 je znázornČno vybírání dílĤ z palety, která je umístČna na pojízdném 

podstavci a má otevĜené horní víko. Paleta s podstavcem má výšku ř00 mm. Pracovnice 

je pĜedklonČná a její ruce jsou pĜi vybírání dílĤ z palety pĜedpaženy. PĜedklonČní 

pracovnice a pĜedpažení jejích rukou je na pluginu vybarveno červenou barvou, tzn., že 
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dle české legislativy se jedná o nepĜijatelnou pracovní polohu. PĜedklonČní pracovnice a 

pĜepažení rukou pĜekročily úhel 60°.  

 

Obr. 5.3: Pracovní pozice č. 1 s českou legislativou 

Výsledek analýzy Static Strength Prediction (viz Obr. 5.4) graficky znázorĖuje 

procento populace, které je zpĤsobilé bez velkého rizika vykonávat tuto práci a na tomto 

pracovišti nebudou schopni pracovat všichni pracovníci. 

 

Obr. 5.4: Static Strength Prediktion 
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Výsledek analýzy Low Back Analysis (viz Obr. 5.5) ukazuje, že pracovní poloha 

má minimální riziko poškození bederní části zad (obratle L4/L5). 

 

 

Obr. 5.5: LowerBack Analysis 

Výsledek analýzy OWAS ukazuje, že pracovní poloha mĤže mít škodlivý vliv 

na muskuloskeletální systém (viz Obr. 5.6). 

 

Obr. 5.6: Ovako 
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5.2.2 Vyjímání dílĤ z palety 114 888 

Na Obr. 5.7 je znázornČno vybírání dílĤ z druhé palety, která je umístČna na 

pojízdném podstavci a má otevĜené horní a pĜední víko. Paleta s podstavcem má výšku 

1000 mm. Pracovnice je pĜedklonČná a její ruce jsou pĜi vybírání dílĤ z palety 

pĜedpaženy. PĜedklonČní pracovnice a pĜedpažení rukou je na pluginu vybarveno 

červenou barvou, tzn., že dle české legislativy se jedná o nepĜijatelnou pracovní polohu. 

PĜedklonČní pracovnice a pĜepažení rukou pĜekročily 60°.  

 

 

Obr. 5.7: Pracovní pozice č. 2 s českou legislativou 

Výsledek analýzy Static Strength Prediction (viz Obr. 5.8) graficky znázorĖuje 

procento populace, které je zpĤsobilé bez velkého rizika vykonávat tuto práci. To 

znamená, že vČtšina populace mĤže vykonávat tuto práci na tomto pracovišti. 
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Obr. 5.8: Static Strength Prediktion 

Výsledek analýzy Low Back Analysis (viz Obr. 5.9) ukazuje, že pracovní poloha 

má minimální riziko pro spodní část zad (obratle L4/L5).  

 

Obr. 5.9: LowerBack Analysis 

Výsledek analýzy OWAS (viz Obr. 5.10) zobrazuje, že pracovní poloha mĤže mít 

škodlivý vliv na muskuloskeletální systém.  



Zhodnocení vybraného pracovištČ 

 

75 
 

 

Obr. 5.10: Ovako 

5.2.3 Kompletace dílĤ na pracovní ploše  

Kompletace dílĤ na pracovní ploše je zobrazena na Obr. 5.11. Pracovní rovina je 

1200 mm vysoko. Pracovnice stojí ve vzpĜímené poloze a pĜi kompletaci dílĤ na pracovní 

ploše má pĜepažené ruce ohnuté v loktech. Ohnutí rukou v loktech je na pluginu 

vybarveno žlutou barvou, tzn., že dle české legislativy se jedná o podmínČnČ pĜijatelnou 

pracovní polohu. U zbylých hodnot pĜevládá zelená barva a ta je dle české legislativy 

v poĜádku. 

 

Obr. 5.11: Pracovní pozice č. 3 s českou legislativou 
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Výsledek analýzy Static Strength Prediction (viz Obr. 5.12) graficky znázorĖuje 

procento populace, které je zpĤsobilé bez velkého rizika vykonávat tuto práci. To 

znamená, že vČtšina populace mĤže vykonávat práci na tomto pracovišti.  

 

Obr. 5.12: Static Strength Prediktion 

Výsledkem analýzy Low Back Analysis (viz Obr. 5.13) je, že pracovní poloha má 

minimální riziko pro spodní část zad (obratle L4/L5).  

 

Obr. 5.13: LowerBack Analysis 

Výsledek analýzy OWAS (viz Obr. 5.14) ukazuje, že pracovní poloha mĤže mít 

škodlivý vliv na muskuloskeletální systém. 
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Obr. 5.14: Ovako 

5.2.4 Výpočet spotĜeby metabolické energie pĜi práci 

Provedl jsem výpočet spotĜeby metabolické energie pĜi práci v softwaru Jack 8. 

V následující tabulce (Tab. 5.1) jsou jednotlivé činnosti pracovnice. Pracovnice 

spotĜebovává 2,Ř41 kcal/min, což je nad doporučeným limitem 2.721 kcal/min (viz Obr. 

5.15). Z toho jsou 2/3 energie spotĜebovány samotným stáním na této operaci, protože si 

pracovnice nemĤže sednout. Tento pracovní úkon by mČl být modifikován. 
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T
a

b. 5.1: Výpočet spotĜeby m
etabolické energie pĜi práci 

 

100 0,058 1. ChĤze 1 walks inclined - - - 0,034 1,6 0
200 0,019 Zdvih dílu 1 1 lifts stoop 1,09 1,3 0,4 0,017 - -

300 0,065 PĜenesení dílu 1 1 carries
against 

waist/thighs
- - 0,4 0,034 1,6 0

400 0,065 Položení dílu 1 1 lowers arm 1,3 1 0,4 0,017 - -
500 0,069 2. ChĤze 1 walks inclined - - - 0,050 2 0
600 0,200 Zdvih dílu 2 1 lifts stoop 1,09 1,3 0,4 0,017 - -

700 0,079 PĜenesení dílu 2 1 carries
against 

waist/thighs
- - 0,4 0,050 2 0

800 0,03 Položení dílu 2 1 lowers arm 1,3 1 0,4 0,017 - -
900 0,019 Zdvih dílĤ 3 1 lifts arm 1,1 1,3 0,1 0,017 - -
1000 0,029 Položení dílĤ 3 1 lowers arm 1,3 1 0,1 0,017 - -
1100 0,019 Zdvih dílĤ 4 1 lifts arm 1,1 1,3 0,1 0,017 - -
1200 0,029 Položení dílĤ 4 1 lowers arm 1,3 1 0,1 0,017 - -
1300 0,019 Zdvih dílĤ 5 1 lifts arm 1,1 1,3 0,1 0,017 - -
1400 0,029 Položení dílĤ 5 1 lowers arm 1,3 1 0,1 0,017 - -

1500 0,037 Složení dílĤ 1-5 1
arm work - 
horizontal

standing - - 1,1 0,267 1 -

1600 0,028 Zdvihnutí dílu K 1 lifts arm 1 1,3 1,1 0,017 - -

1700 0,092 PĜenesení dílu K 1 carries
against 

waist/thighs
- - 1,1 0,055 2,2 0

1800 0,031 Položení dílu K 1 lowers arm 1,3 1 1,1 0,017 - -
1900 0,076 3. ChĤze 1 walks inclined - - - 0,055 2,2 0

2000 0,024 Zápis 1
arm work - 
horizontal

standing - - - 0,034 - -

Výška 
počáteční 

[m]

Výška 
konečná 

[m]

Hmotnost 
[kg]

Čas 
[min]

Vzdálenost 
[m]

Náklon 
[%]

Č. úkolu Popis úkonu Frekvence
Druh 

pohybu
Detailkcal
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Obr. 5.15: Výsledek výpočtu spotĜeby metabolické energie 

 

5.2.5 Shrnutí problémových bodĤ ergonomie 

Na základČ ergonomických analýz a výpočtu spotĜeby metabolické energie jsem 

zjistil na tomto pracovišti celkem dva problémy k Ĝešení:  

 Prvním nedostatkem je, že pracovnice, která se naklání do palet, pĜekročí úhel 

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

Možnost vedoucí ke zlepšení tohoto nedostatku je napĜíklad optimalizovat náklon 

palet. 

 Druhý problém je, že pracovnice má výdej metabolické energie je 2,Ř41 kcal/min. 

A musí být snížen, napĜ. možností sezení pĜi montáži krytu vodního kanálu. 

Možnosti vedoucí ke zlepšení tohoto nedostatku je napĜíklad minimalizovat pohyb 

celým tČlem (zvedání, chĤze, dlouhé stání atd.) 

Oba výše uvedené nedostatky zanalyzuji a vypracuji návrhy pro jejich zlepšení.  
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5.3 Zhodnocení procesu na pracovišti 
 V následujících podkapitolách je popsána komplexita na vybraném pracovišti, 

analýza současného procesu a schéma současného systému, který je zde použit. 

5.3.1 Komplexita na pracovišti  

Provedl jsem analýzu z pohledu kvality na tomto pracovišti, ze které mi vyšlo, že 

si pracovnice musí dát pozor hlavnČ na zamČnitelnost dílĤ a na správné sestavení 

odtokového kanálu. Pracovnice na tomto pracovišti dostane na začátku smČny vytištČný 

soupisný plán kompletace dílĤ (výrobní potĜebu) na celou její smČnu. Jejím hlavním 

úkolem je vybrat z palet správné díly a správnČ je sestavit. V Tab. 5.2 je vidČt, že musí 

vybírat z 10 dílĤ, které jsou v rĤzných paletách rozmístČny kolem jejího pracovištČ (viz 

Obr. 5.2).  

Po sestavení a založení nového kompletu musí zaznamenat písemnČ do 

vytištČného plánu, kterou variantu zpracovala, tzn., odškrtne hotový komplet. Vzhledem 

k velké komplexnosti zde mĤže docházet k zámČnČ dílĤ, ale také k chybČ pĜi zápisu 

hotových sestav.  

Tab. 5.2: Tabulka dílĤ 

    



Zhodnocení vybraného pracovištČ 

 

81 
 

5.3.2 Vývojový diagram – současný stav na pracovišti 

Zmapování současného procesu jsem vytvoĜil pomocí vývojového diagramu 

v SW Microsoft VISIO. 

Vývojový diagram je silný nástroj pro popis jakéhokoli procesu, se kterým lze 

odhalovat nedostatky a chyby v procesu. Použil jsem tento nástroj pro snadnČjší 

pochopení celého procesu na vybraném pracovišti. Na vývojovém diagramu je popsán 

současný proces pracovištČ supermarketu (viz Obr. 5.16). V pĜesném poĜadí jdou za 

sebou jednotlivé činnosti, které na sebe navazují a vzájemnČ se ovlivĖují. 

U současného pracovního procesu je vstupem výpis denní potĜeby výroby, 

pracovnice začne proces tím, že si ho pĜečte a jde vyjmout z palet levou a pravou stranu 

vodního kanálu. Vizuální kontrolou mĤže zjistit, že se spletla a odebrala díly z jiné palety. 

Pokud nezjistí zámČnu, pokračuje čtením výpisu denní potĜeby, kde zjistí, že má odebrat 

z palety vyhĜívané trysky, které ihned zamontuje do krytu vodního kanálu. Vizuální 

kontrolou mĤže zjistit, že se spletla a vzala trysku bez vyhĜívání. Pokud nezjistí zámČnu, 

pokračuje čtením výpisu denní potĜeby, kde zjistí, že má odebrat z palety vedení vody 

pro napĜ. Rapida, které ihned zamontuje do krytu vodního kanálu. Vizuální kontrolou 

mĤže zjistit, že se spletla a odebrala díly z jiné palety. Pokud nezjistí zámČnu, odnese 

hotový komplet do speciálního stojanu a odškrtne na výpisu hotový komplet. Proces 

následnČ pokračuje tím, že je speciální stojan dopraven k lince, kde pracovník mĤže 

vizuální kontrolou zjistit neshodný komplet a vrátit ho pracovnici k opravČ. Pokud 

nezjistí zámČnu, pokračuje pracovník v montáži kompletu do vozu. VĤz je pak podroben 

detailní výstupní kontrole, kde lze zjistit zámČnu. 

V prĤbČhu celého procesu panuje nejistota, že pracovnice udČlá jednu nebo 

nČkolik chyb, protože je nucena neustále pečlivČ kontrolovat výpis a hledat mezi paletami 

správné díly a po kompletaci všech dílĤ nesmí zapomenout odškrtnout hotový komplet 

ve sjetinČ denní potĜeby. 

 Jedinou kontrolou je pro ni kontrola vizuální, což je naprosto nedostatečné, a 

proto dochází k zámČnám vstupních dílĤ.  
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Obr. 5.16: Současný proces 

VSTUP:
Výpis denní potĜeby 

Levá strana vodního 
kanálu vyjmuta

Pravá strana vodního 
kanálu vyjmuta

Montáž trysek

Kompletace stran 
vodních kanálĤ

Náhodné 
zjištČní 

zámČny?

Čtení výpisu a zjištČní 
dílu pro odebrání

Čtení výpisu a zjištČní 
dílĤ

Odebrání 
nevyhĜívaných trysek

Trysky s
 vyhĜíváním?

Odebrání 
vyhĜívaných trysek

Náhodné 
zjištČní 

zámČny?

Montáž
vedení vody

Čtení výpisu a zjištČní 
dílĤ

Odebrání vedení vody 
Oktávie

Vedení vody 
Rapid? 

Odebrání vedení vody 
Rapid

Náhodné 
zjištČní 

zámČny?

Založení hotového 
kompletu do stojanu

Transport k lince

Náhodné 
zjištČní 

zámČny?

Sestava namontována 
do vozu

Zavolání do 
supermarketu

Je doručen správný díl

ZjištČna 
zámČna?

Výstupní kontrola 
vozu

Zavolání do 
supermarketu

Je doručen správný díl

Na Repasu je rozebrán 
a vymČnČn celý kryt 

vodního kanálu 

VÝSTUP:
VĤz správnČ smontován

Odškrtnutí hotového 
kompletu na výpisu

NE

ANO

NEANO

NE

ANO

NEANO

NEANO

NE

ANO

NEANO



Zhodnocení vybraného pracovištČ 

 

83 
 

5.3.3 Schéma současného systému 

Proces současného stavu je nevyhovující ze dvou hledisek: 

 Za prvé, pracovnice na každé smČnČ si musí vytisknout výpis denní potĜeby, 

který musí neustále kontrolovat, aby nedošlo k chybČ.  

Za druhé je každou smČnu vytisknuto v prĤmČru až 67 listĤ papíru. Když se sečtou 

počty papíru za týden, mČsíc a rok, tak jde o velmi vysoká čísla a pokud si uvČdomíme, 

že se podobnČ hospodaĜí i na dalších pracovištích, tak jde o alarmující čísla. V kapitole 

6.4.1 navrhuji Ĝešení, které uspoĜí náklady za papír.  

Na schématu níže jsem vizualizoval schéma současného systému (viz Obr. 5.17) 

 

 

Obr. 5.17: Současný proces 

 

Databázový server zpracovává informace o denní potĜebČ. 

Tiskárna tiskne výpis denní potĜeby (výrobní plán). 

Výpis denní potĜeby v papírové podobČ, podle kterého pracovnice kompletuje  
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6 Návrh nového pracovištČ 

V rámci zlepšení ergonomie a zlepšení kvality, jsem vytvoĜil 3D model nového 

pracovištČ (viz Obr. 6.1).  

 

Obr. 6.1: Optimalizované pracovní pozice na pracovišti supermarketu 

KvĤli zlepšení ergonomie na pracovišti jsem navrhl pod všechny palety umístit 

náklopný podstavec pod palety a u modulární pracovní stanice navrhuji speciální 

ergonomickou stoličkou pro oporu ve stání, kvĤli snížení výdeje metabolické energie, viz 

následující podkapitola 6.1. Dále v podkapitole 6.2 je provedeno ergonomické 

vyhodnocení pro novČ navržené pracovištČ.  

Pro zlepšení kvality jsem vybral komponenty a navrhl systém Pick to Light, který 

zabrání montáži neshodných výrobkĤ. Jedná se o systém svČtelných signálĤ, který pĜesnČ 

ukazuje, jaký materiál má být odebrán v reálném čase. Návrh systému je popsán 

v podkapitole 6.3.  
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6.1 Návrh opatĜení na zlepšení ergonomie 

V následujících podkapitolách jsou popsána navrhovaná vylepšení ergonomie na 

vybraném pracovišti. 

6.1.1 Zvednutí a naklopení palet 

Pro zvednutí a naklopení všech palet bude použit následující náklopný podstavec 

pod paletu (viz Obr. 6.2). Pokud je stlačena páka, pak se podstavec naklopí. PĜi zvednutí 

páky se podstavec opČt sklopí. Tento podstavec je již využíván ve ŠKODA AUTO (viz 

Obr. 6.3.). 

           

Obr. 6.2: Mechanizmus naklápČní palet 

Základní rozmČry podstavce: 

 Délka: 1050 mm 

 ŠíĜka: 1250 mm  

 Maximální náklon 20° 

                     

Obr. 6.3: Naklopení palety 
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6.1.2 Stání s oporou  

PĜi analýze metabolické spotĜeby energie pĜi práci jsem zjistil, že pracovnice 

spotĜebuje 2/3 energie samotným stáním, protože si bČhem smČny nemĤže sednout. Tento 

problém jsem vyĜešil možností tak zvaného stání s oporou (viz Obr. 6.4)  

 

Obr. 6.4: Stání bez opory (vlevo) a s oporou (vpravo) 

 

Opora pro sezení – stání se využívá u tČch pracovních míst, kde není možné 

v plném rozsahu využít plochu vsedČ, nebo kombinovat polohy vsedČ a vstoje. VhodnČjší 

je umístit oporu vstoje než vyžadovat trvalé stání. Použití opory ve stání umožĖuje 

odpočinek a zotavení mezi stáním. StĜídání mezi klidovou polohou a stojem snižuje 

namáhání na kloubech kotníkĤ, kolen, bokĤ a páteĜe.47 

Výhody použití opory:  

 Podpírá až 60 % hmotnosti tČla 

 Snadno se mČní na polohu vstoje47 

 

                                                 
47 CHUNDELA, L. Ergonomie. Praha: České vysoké učení technické v Praze, 2013. 173 s. ISBN 
978-80-01-05173-3. 
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Nevýhody použití opory: 

 Lokalizovaný tlak a omezení krevního obČhu 

 Pracovní plochy jsou omezené48 

V následující tabulce je uveden benchmark stoliček (viz Tab. 6.1).  Vybral jsem 

stoličku Lorika WERKSITZ WS 4211 T, protože je výškovČ nastavitelná v rozsahu 635 

– 845 cm, má sedák z mČkkého klima komfortního polyuretanu a sedák je možné naklopit 

o 2° – 15°. Tato stolička patĜí mezi cenovČ nejvýhodnČjší, pĜitom splĖuje nejvyšší nároky 

na hygienu, ergonomii a zdravé sezení. 49 

 

 

Obr. 6.5: Stolička Lorika WERKSITZ WS 4211 T 

(Zdroj: http://lorika.cz/49) 

  

                                                 
48 CHUNDELA, L. Ergonomie. Praha: České vysoké učení technické v Praze, 2013. 173 s. ISBN 
978-80-01-05173-3. 
49 Lorika: Opora ve stání [online]. 2017 [cit. 2017-12-11]. Dostupné z: http://www.lorika.cz/ 

http://lorika.cz/
http://lorika.cz/
http://www.lorika.cz/pracovni-zidle
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Tab. 6.1: Benchmark ergonomických stoliček 

 

  

Model Popis Foto Zdroj

Sedací 
stolička 

EXTREME 
COMFORT

Velmi stabilní stojan s 
pneumatickou pružinou. 

Nastavitelná výška sedáku od 70 
cm -  ř6 cm. Sedák šíĜka 37 cm, 

snadno se čistí. úhel poklesne o 7,5 
° na pĜední a zadní stranČ. 

http://www.shop.straight-
connection.de/Sit-Stand-

Stool-EXTREME-
COMFORT-PP-Seat-

black-extra-high-up-to-96-
cm-with-Casters

Aktivní 
sedací 

stolička 
MUVMAN 

Aktivní sedací stolička. 
Nastavitelná výška sedáku od 51 

cm -  Ř4 cm. Sedák z mČkého 
polštáĜe, má flexibilní a adaptabilní 

hranu sedadla.

https://www.ergonomicoffi
ce.com.au/muvman-active-

sit-stand-stool

SAFCO 
5126

RučnČ nastavitelná pružinová 
sedačka se sklopí dopĜedu až do 
15 °. Sedadlo se ručnČ nastaví na 

10 rĤzných poloh.

http://www.safcoproducts.
com/stand-alone-stool-

5126

Opora pro 
stání Ziko

Polyuretanový sedák této opory je 
odolný vĤči vlhkosti, nečistotám, 

chemickým látkám a 
mechanickému. Nastavitelná výška 

sedáku 67-Ř4 cm.

http://www.manutan.cz/cs/
mcz/opora-pro-stani-ziko

Lorika 
WERKSITZ 
WS 4211 T

Pro dlouhotrvající práci na stejném 
místČ v prĤmyslu, kde je velké 
zátČž pro tČlo. Polyuretanový  

sedák s klimakomfortem, sklon 
sedáku 2°-15° dopĜedu, zdvih 635 

- 845 mm

http://eshop.lorika.cz/zbozi
/252/werksitz-ws-4211-t
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6.1.3 Modulární pracovištČ 

Dnešní doba a dynamicky vyvíjející se trhy tlačí firmy, aby zrychlovaly a 

zefektivnily výrobu. To nejde bez úpravy pracovišĢ, abychom dosáhli lepšího uspoĜádání 

nejen náĜadí, ale i dosahu materiálu, který je na pracovišti zpracováván. NČkteré firmy se 

specializující na modulární pracovištČ, nabízí celou Ĝadu standardních Ĝešení, která 

vytváĜejí: 

ěád – každý nástroj má své místo a musí být po ruce na pĜesnČ označených 

místech. Je to z toho dĤvodu, že na pracovišti musí zĤstat uklizeno a čisto. Pracovní 

postupy musí eliminovat nepoĜádek na pracovišti.  

Vizuální management – který zajistí barevné označení jednotlivých funkcí, 

krokĤ nebo procesĤ.  

Tato Ĝešení zajišĢují také bezpečnost na pracovišti a omezují výrobu neshodných 

výrobkĤ. 

 

Obr. 6.6: Systém LeanTek 

(Zdroj: http://trilogiq.cz/50) 

K výrobČ pracovištČ leze použít systém LeanTek (viz Obr. 6.6). Jde o trubkový 

modulární systém, který umožĖuje sestavovat a flexibilnČ mČnit polohu zásobníkĤ a 

regálĤ v oblasti interní logistiky a výroby. Montáž zvládnou bez problémĤ zaučení 

pracovníci. Jde o stavebnici, která je založena na snadném spojení odlehčených trubek a 

http://trilogiq.cz/
http://trilogiq.cz/
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spojovacích prvkĤ. V systému je využíváno komponentĤ, které jsou vysoce funkční a 

splĖují požadavky na odolnost a multifunkčnost.50 

6.1.4 Návrh pracovního stolu 

Navrhl jsem modulární pracovní stĤl (viz Obr. 6.7), který odpovídá 

ergonomickým standardĤm a je osazen moderními komponenty systémem Pick to Light. 

Na pracovišti je namontováno 6 svČtel pro systém Pick to Light, prĤmyslový monitor, 

tĜíbarevná signální vČž a Controller PMC.  

 

Obr. 6.7: 3D model modulárního stolu 

Hlavní zmČny se týkají pĜedevším správné pracovní výšky desky stolu, která je 

ve výšce 1060 mm, dále naklonČní regálu pro vyšší komfort v podobČ viditelnČjšího, 

pĜehlednČjšího a v neposlední ĜadČ snáze dosažitelného materiálu. PĜínosem mého návrhu 

by mČla být automatizace pohybu pracovníka a zrychlení jeho práce. Navržený pracovní 

stĤl odpovídá požadavkĤm ergonomie a požadavkĤm pracovníkĤ na uspoĜádání 

pracovního místa.   

                                                 
50 Trilogic: Pracovní buĖky [online]. 2016 [cit. 2017-12-05]. Dostupné z: 
https://trilogiq.cz/pracovni-bunky-na-miru-podporuji-tymovou-praci 
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6.2 Zhodnocení ergonomie na optimalizovaném pracovišti 
V následujících podkapitolách je vyhodnocení ergonomie na optimalizovaném 

pracovišti s využitím vybavení popsaného v kapitole 6.1. 

6.2.1 Zhodnocení ergonomie u palety 114 999 

Na upraveném pracovišti jsem provedl analýzu u vybírání dílĤ z palety 114 999. Po 

použití náklopného podstavce se paleta zdvihla a pracovnice se již nemusí tolik 

pĜedklánČt.  Na pluginu (viz Obr. 6.8) je vidČt, že pĜedklon je v zelené hodnotČ (pĜijatelná 

poloha). 

 

 

Obr. 6.8: Optimalizovaná pracovní pozice č. 1 s českou legislativou 

Analýza Static Strength Prediction (viz Obr. 6.9) zobrazuje procento populace, 

které je schopno bez zvýšeného rizika provádČt tuto práci. Na tomto pracovišti mĤže 

provádČt práci vČtšina populace.  
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Obr. 6.9: Static Strength Prediktion 

A také podle analýzy Low Back Analysis je minimální riziko poškození spodní 

část zad „obratle L4/L5“ (viz Obr. 6.10). 

 

Obr. 6.10: LowerBack Analysis 

Pracovní poloha je podle analýzy OWAS (viz Obr. 6.11) v poĜádku a nemá 

škodlivý vliv na pracovníky. 
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Obr. 6.11: Ovako 

6.2.2 Zhodnocení ergonomie u palety 114 888 

Na upraveném pracovišti jsem provedl analýzu u vybírání dílĤ z palety 114 888. Po 

použití náklopného podstavce se paleta zdvihla a pracovnice se již nemusí tolik 

pĜedklánČt.  Na pluginu (viz Obr. 6.12) je vidČt, že pĜedkon je v zelené hodnotČ (pĜijatelná 

poloha). 

 

Obr. 6.12: Optimalizovaná pracovní pozice č. 2 s českou legislativou 
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Analýza Static Strength Prediction (viz Obr. 6.13) zobrazuje procento populace, 

které je schopno bez zvýšeného rizika provádČt tuto práci. Na tomto pracovišti mĤže 

provádČt práci vČtšina populace.  

 

Obr. 6.13: Static Strength Prediktion 

A také podle analýzy Low Back Analysis (viz Obr. 6.14) je minimální riziko 

poškození spodní část zad (obratle L4/L5).  

 

Obr. 6.14: LowerBack Analysis 
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Pracovní poloha je podle analýzy OWAS (viz Obr. 6.15) v poĜádku a nemá 

škodlivý vliv na pracovníky. 

 

Obr. 6.15: Ovako 
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6.2.3 Kompletace dílĤ na zoptimalizovaném pracovišti  

Navrhl jsem nové modulární pracovištČ (viz kapitola 6.1.3). Na tomto pracovišti jsem 

provedl analýzu, ze které vyplývá, že pracovní pozice je dle české legislativy v poĜádku, 

nedochází k pĜedklonu a ani žádným nepĜirozeným polohám kloubĤ. Vybral jsem 

vhodnou ergonomickou stoličku (viz podkapitola 6.1.2), která umožĖuje podporu stání a 

snížení výdeje metabolické energie (viz následující podkapitola 6.2.4). 

 

Obr. 6.16: Optimalizovaná pracovní pozice č. 3 s českou legislativou 

Analýza Static Strength Prediction (viz Obr. 6.17) zobrazuje procento populace, 

které je schopno bez zvýšeného rizika provádČt tuto práci. Na tomto pracovišti mĤže 

provádČt práci vČtšina populace.  
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Obr. 6.17: Static Strength Prediktion 

A také podle analýzy Low Back Analysis je minimální riziko poškození spodní 

část zad „obratle L4/L5“ (viz Obr. 6.18).  

 

Obr. 6.18: LowerBack Analysis 

Pracovní poloha je podle analýzy OWAS (viz Obr. 6.19) v poĜádku a nemá 

škodlivý vliv na pracovníky. 



Návrh nového pracovištČ 

 

98 
 

 

Obr. 6.19: Ovako 

6.2.4 Výpočet spotĜeby metabolické energie pĜi práci 

Provedl jsem nový výpočet spotĜeby metabolické energie na zoptimalizovaném 

pracovišti v SW Jack 8. V následující tabulce (Tab. 6.2) jsou jednotlivé činnosti 

pracovnice. 
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T
a

b. 6.2: Výpočet spotĜeby m
etabolické energie pĜi práci 

 

100 0,058 1. ChĤze 1 walks inclined - - - 0,034 1,6 0
200 0,019 Zdvih dílu 1 1 lifts stoop 1,29 1,3 0,4 - - -

300 0,065 PĜenesení dílu 1 1 carries
against 

waist/thighs
- - 0,4 0,034 1,6 0

400 0,065 Položení dílu 1 1 lowers arm - - 0,4 0,034 1,6 -
500 0,069 2. ChĤze 1 walks inclined - - - 0,05 2 0
600 0,2 Zdvih dílu 2 1 lifts stoop 0,11 1,3 0,4 - - -

700 0,047 PĜenesení dílu 2 1 carries
against 

waist/thighs
- - 0,4 0,05 1 0

800 0,03 Položení dílu 2 1 lowers arm 1 1,3 0,4 - - -
900 0,019 Zdvih dílĤ 3 1 lifts arm 1,3 1,3 0,1 - - -
1000 0,029 Položení dílĤ 3 1 lowers arm 1,1 1,3 0,1 - - -
1100 0,019 Zdvih dílĤ 4 1 lifts arm 1,3 1,3 0,1 - - -
1200 0,029 Položení dílĤ 4 1 lowers arm 1 1,3 0,1 - - -
1300 0,019 Zdvih dílĤ 5 1 lifts arm 1,3 1,3 0,1 - - -
1400 0,029 Položení dílĤ 5 1 lowers arm 1 1,3 0,1 - - -

1500 0,037 Složení dílĤ 1-5 1
arm work - 
horizontal

sitting - - 0,4 - 0,5 -

1600 0,028 Zdvihnutí dílu K 1 lifts arm 1 1,3 1,1 - - -

1700 0,044 PĜenesení dílu K 1 carries
against 

waist/thighs
- - 1,1 0,055 0,1 0

1800 0,031 Položení dílu K 1 lowers arm 1 1,3 1,1 - - -
1900 0,028 3. ChĤze 1 walks inclined - - - 0,055 0,1 0

2000 0,024 Zápis 1
arm work - 
horizontal

standing - - - 0,034 - -

Č. úkolu Popis úkonu Frekvence
Druh 

pohybu
Detail

Výška 
počáteční 

[m]

Výška 
konečná 

[m]

Hmotnost 
[kg]

Čas 
[min]

Vzdálenost 
[m]

Náklon 
[%]

kcal
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Naklopením palet a pĜidáním nové ergonomické stoličky si pĜi práci pracovnice 

uleví a spotĜeba metabolické energie na novČ navrženém pracovišti se tím sníží na 

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

Tato hodnota je nižší než doporučený limit 2.721 kcal/min, což ukazuje na 

minimální riziko svalové únavy pro vČtšinu zdravých pracovníkĤ v populaci. Míra vydané 

energie pĜi práci se tedy pohybuje na pĜijatelné úrovni 

 

 

Obr. 6.20: Výsledek výpočtu spotĜeby metabolické energie 
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6.3 Návrh opatĜení na zlepšení kvality 

Pomocí vývojového diagramu jsem zjistil, že se pracovnice mĤže splést nejen pĜi 

výbČru dílĤ z palet, ale i pĜi neustálé kontrole výpisu z tiskárny a ručního odškrtávání 

hotových kompletĤ. Aby se zabránilo chybovosti, využil jsem filozofii Poka – Yoke 

zpĤsobĤ eliminace chyb a jejímu pĜedcházení (kapitola 4.2). V této kapitole 6.3 popisuji 

zavedení systému Pick to Light, benchmark komponentĤ a budoucí proces popsaný 

vývojovým diagramem.    

6.3.1 Architektura plánovaného systému 

Schéma systému Pick to Light (viz Obr. 6.21), který bude použit na novČ 

navrhovaném pracovišti. 

 

Obr. 6.21: Architektura systému Pick to Light 

Pick to Light systém se skládá z následujících částí: 

 Databázový server – zpracovává informace o denní potĜebČ. 

 E-Pic panel (prĤmyslový monitor) - má pĜedinstalovaný software, který 

zobrazuje plán denní potĜeby a jednotlivé sestavy pro kompletaci krok za krokem.  

 Controller -  je Ĝídicí jednotka, která rozsvČcí jednotlivá stanovištČ podle aktuální 

potĜeby v reálném čase.  
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 SvČtelné moduly – se rozsvČcejí v reálném čase.  

 Pracovní indikátor – se rozsvČcí v reálném čase, upozorĖuje na chyby, stav 

celého systému a informuje pracovníka, aby vzniklý problém Ĝešil. 

VýbČr jednotlivých komponent je popsán v následující podkapitole 6.3.2. 

6.3.2 VýbČr systému a komponent  

Provedl jsem benchmark komponentĤ systému Pick to Light, viz následující 

tabulky.  

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

 12 svČtelných modulĤ (6 x K30 a 6 x K50) (viz Tab. 6.3) 

 1 Controller PMC (viz Tab. 6.4) 

 1 pracovní monitor FPM-3171G-R3BE (viz Tab. 6.5) 

 1 pracovní indikátor Turck L70 (viz Tab. 6.6) 

 

               

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 svČtelných modulĤ Pick to Light K50 a 6 svČtelných modulĤ K30 

Series, tyto moduly mají rozdílnou velikost (viz Obr. 6.23). Moduly K50 budou umístČny 
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nad paletami a moduly K30 budou umístČny na pracovním stole. Vybral jsem tyto 

svČtelné moduly, protože jsou velké, pĜehledné a jednoduché na ovládání. Také jich lze 

zapojit libovolné množství. Navíc patĜí k tČm levnČjším Ĝešením na trhu a zároveĖ 

poskytují dostatečné Ĝešení na tomto pracovišti 

 

Obr. 6.23: RozmČry svČtelných modulĤ K50 a K30 

(zdroj: Tab. 6.3) 

SvČtelný modul se dokáže rozsvítit ve dvou barvách (viz Obr. 6.24). Zelená barva 

svítí u palet, ze kterých se má odebrat materiál. Po správném odebrání materiálu barva 

zhasne. Pokud se pracovnice splete a sáhne do jiné palety, pak se rozsvítí u této palety 

červená barva. 

 

Obr. 6.24: Barvy svČtelných modulĤ 

(zdroj: Tab. 6.3) 

Pro Ĝízení systému Pick to Light jsem vybral Controller PMC. Tento model 

dokáže ovládat až 50 svČtelných modulĤ a zároveĖ patĜí k levnČjším ControllerĤm na trhu 

a zároveĖ poskytuje dostatečné Ĝešení na tomto pracovišti. (viz Obr. 6.25).  
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Obr. 6.25: Controller PMC 

(zdroj: Tab. 6.4) 

Pro signalizaci jsem vybral pracovní indikátor Turck L70, který má 3 barvy 

signalizace a je jednoduše montovatelný (viz Obr. 6.26).  Tento indikátor patĜí k tČm 

levnČjším na trhu. Červená barva signalizuje zámČnu nebo poruchu, žlutá barva 

signalizuje nutnost seĜízení a zelená barva signalizuje, že je vše v poĜádku. 

 

Obr. 6.26: Pracovní indikátor 

(zdroj: Tab. 6.6) 

Pro vizualizaci jsem vybral pracovní monitor FPM-3171G-R3BE, který má 

vysokou variabilitu montáže, dlouhou životnost a lze ho využít v rĤzných provozech (viz 

Obr. 6.27). Tento monitor patĜí k tČm levnČjším na trhu a zároveĖ poskytuje dostatečné 

Ĝešení na tomto pracovišti. 

 

Obr. 6.27: Pracovní monitor 

(zdroj: Tab. 6.5) 
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Tab. 6.3: Benchmark Pick to Light systémĤ 

 

 

 

Mod+C7+B Popis Foto Zdroj

Pick to Light 
AW2009F

Model určený pro dynamické 
prostĜedí s častými zmČnami 

uspoĜádání. Propojuje se 
pomocí kabelu k základnČ. 
Modely se senzorem, které 

umožĖují potvrzení operace 
bez stisknutí tlačítka.                                         

RozmČry: 103 x 35 x 31 mm                 

https://www.picktoli
ghtsystems.com/en/s

eries-products/

1Pick to Light 
W2974

Model  kontrolní LED diodou 
o vysoké intensitČ. Bezdrátové 

rozhraní, které mĤže být 
umístČno kdekoli ve skladu 

nebo na pracovišti.                                            
RozmČry: 210 x 33 x 62 mm

http://picktolightsyst
ems.com/en/series-
products/nw-series

Pick to Light 
MWU2040PR

G

Základní model s jedinou 
kontrolní LED diodou o 

vysoké intensitČ.                                             
RozmČry: Ř0 x 40 x 10 mm

https://www.picktoli
ghtsystems.com/en/s

eries-products/

Pick to Light 
JW2080RG

Model určený pro čtečku QR 
kodĤ, na panelu je umístČný 

konektor s ř piny. PĜipevĖuje 
se k regálu. UmožĖuje 2 místné 

alfanumerické zobrazení.                                                 
RozmČry: 155 x 40 x 26 mm

http://picktolightsyst
ems.com/en/series-
products/jw+series

Pick to Light 
K50 Series

TĜíbarevný senzor (šedá, zelená 
a červená). Je určený pro 
kontrolu chyb a ovČĜení. 
Kopule poskytuje jasné a 
snadno viditelné pracovní 

svČtlo. 

https://www.bannere
ngineering.com/sg/en

/products/lighting-
and-indicators/pick-

to-light.html#all

Pick to Light 
AT502

Model má 2 místný digitální 
display, Led indikátor a 2 

funkční tlačítka.                                               
RozmČry: 100 x 46 x 30 mm

http://www.atop.co
m.tw/atop/product/p
roduct_detail/data/at
op_ablepick/en/500_
series_pick_tag/at50

Pick to Light   
LIDAR

Model signalizuje regálové 
pozice, kde se nachází 

potĜebné díly. Systém je Ĝízen 
pomocí čtečky čárových kódĤ. 
S displejem pro indikaci počtu 

dílĤ.                                          
RozmČry: 112 x 20 x1ř mm

http://www.alvat.cz/
pick-to-light
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Tab. 6.4: Benchmark ControllerĤ 

 

Model Popis Foto Zdroj

Controller 
AT500

Model určený pro maximálnČ 
120 svČtelných modulĤ (Pick 

to Light).                   
RozmČry: 250 x 33 x 62 mm                 

http://www.atop.com.tw/ato
p/product/product_detail/dat
a/atop_ablepick/en/controlle

r/at500/

Controller 
AT400

Model určený pro maximálnČ 
30 svČtelných modulĤ (Pick 

to Light).                   
RozmČry: 10Ř x 132 x 33 

mm                 

http://www.atop.com.tw/ato
p/product/product_detail/dat
a/atop_ablepick/en/controlle

r/at400/

Controller 
ATW305

Model určený pro bezdrátové 
pĜipojení pro maximálnČ 30 
svČtelných modulĤ (Pick to 
Light). Dosah pĜenosu 30 

metrĤ.                                     
RozmČry: 10Ř x 132 x 33 

mm                 

http://www.atop.com.tw/ato
p/product/product_detail/dat
a/atop_ablepick/en/wireless

_pick-to-light/wireless/

Controller 
JW2171

Model ovládá až 32 
svČtelných modulĤ. 

PĜipojeno do sítČ Ethernet.                                                                 
RozmČry: 2Ř6 x 100 x 40 

mm         

https://build2light.com/hardw
are/controllers/

Controller 
JW2208

Model ovládá až 160 
svČtelných modulĤ. 

PĜipojeno do sítČ Ethernet.                                                                 
RozmČry: 340 x 145 x 55 

mm         

https://build2light.com/hardw
are/controllers/

Controller 
JW2208

ěídící jednotka ovládá až 150 
svČtelných modulĤ. 

PĜipojeno do sítČ Ethernet.  

http://www.dematicreddwer
ks.com/pick-to-light/

Controller 
PMC

Model ovládá až 50 
svČtelných modulĤ v reálném 

čase. PĜipojeno do sítČ 
Ethernet.                    

RozmČry: 270 x 45 x Ř5 mm         

http://www.beewatec.de/ind
ex.php?id=205&L=1
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Tab. 6.5: Benchmark prĤmyslových monitorĤ 

 

Model Popis Foto Zdroj

DM-F19A/R-
R10

ŠpičkovČ vybavený 
prĤmyslový dotykový 

terminál s velkou 24"/42" 
LED Full HD dotykovou 

obrazovkou a nízkými 
náklady na provoz

http://e-shop.fccps.cz/19-
prumyslovy-lcd-monitor-s-

odporovou-dotykovou-
obrazovkou-ip65-osd-9-

36v_d41985.html

DM-F IP65 
Industrial 
Monitor

 Monitor pro informační 
kiosky na pracovištích. 

https://www.elvac.eu/ipc/downlo
ad/iei/datasheet/DM-F-

SERIES.pdf

FPM-3171G-
R3BE

Vysoká variabilita montáže, 
Anti-reflexní temperované 
sklo. Možnost montovat : 

do panel, pĜípadnČ s 
vhodným pĜíslušenstvím: 

na zeć, na stĤl.

http://www.fccps.cz/produkt/lcd-
monitory

W42L300-65A3

Možnost dotykového 
ovládání - technologie: 

odporová, kapacitní, SAW, 
infračervené záĜení

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

vstup_d43389.html

E-PICK

PrĤmyslový panel s 
pĜedinstalovaným SW. 

Snadná parametrizace pro 
skladové potĜeby. 

https://www.ssi-
schaefer.com/resource/blob/6046
/26b383091d4b98edcf4cf3a06c

629c02/brochure-e-pick-en--
dam-download-en-1694--

data.pdf

PPC-5190A-
H61-P

PrĤmyslové panelové PC s 
odporovým 

touchscreenem. Snadná 
montáž a nastavení. 

https://www.autocont-
ipc.cz/produkty/prumyslove-

pocitace-s-displejem/

ELIOS-17K/AC

Robustní konstrukce 
vhodná do náročných 
provozních podmínek. 

Displej s vysokým jasem a 
dlouhou životností.

http://eshop.autocont-
ipc.cz/zbozi/elios-17k-ac-17-lcd-
sxga-kryti-ip69k-res-touch-0-35-

c/detail.aspx?p=z:40339
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Tab. 6.6: Benchmark pracovních indikátorĤ 

 

Model Popis Foto Zdroj

Turck L70

Pracovní indikátor. 
Robustní, levná a 

jednoduše montovatelná. 
LED signalizace. 3 barvy. 

http://pdb2.turck.de/
en/DE/groups/00000
03b000086e500010

023

Maják 
IK72L024X

M03
Signální vČž. 2 barvy

http://eshop.elfetex.c
z/10-931-007-

majak-
ik53l024xm03-rgy-

24vdcac-rzzl

Maják 
IK53L024X

M03
Signální vČž. 3 barvy

http://eshop.elfetex.c
z/10-931-007-

majak-
ik53l024xm03-rgy-

24vdcac-rzzl

Maják 
LD6A

Maják s červenou, žlutou 
a zelenou barvou.

https://www.rem-
shop.cz/bezpecnostni-
systemy/signalizace/l

ed-signalizacni-
majaky/led-

signalizacni-majak-
ld6a-277.html

Maják 
TL30F

 Jsou složeny z rĤzných 
barev LED a jsou k 

dispozici s nebo bez 
pípnutí. 

http://cz.rs-
online.com/web/p/pr
edem-konfigurovane-

vezove-
majaky/8655055/
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6.3.3 Plánovaný proces 

U budoucího pracovního procesu (viz Obr. 6.28) je vstupem opČt výpis denní 

potĜeby výroby, pracovnice začne proces tím, že si spustí na obrazovce první 

pĜeddefinovanou sestavu a okamžitČ se automaticky rozsvítí 5 svČtel signalizace nad 

paletami, kde má být odebrán materiál. Pracovnice jde první vyjmout, z tČchto svČtelnou 

signalizací označených palet, levou a pravou stranu vodního kanálu. Po bezchybném 

odebrání obou dílĤ je k sobČ smontuje a odebere z palety označené svČtelnou signalizací 

vyhĜívané trysky, po dalším bezchybném odebrání vyhĜívaných trysek je následnČ obČ 

zamontuje do krytu vodního kanálu a dál odebere z palety označené svČtelnou signalizací 

vedení vody, po dalším bezchybném odebrání tohoto dílu je vedení vody zamontováno 

do krytu vodního kanálu. Další krok v procesu je, že celá sestava je smontovaná a je 

odnesena do pĜipravených speciálních stojanĤ, pracovnice si pak na prĤmyslovém 

monitoru spustí další komplet. NaplnČné stojany bez neshodných dílĤ se odvážejí k lince, 

kde jsou k dispozici ve správný čas na správném místČ.   

V celém procesu je jistota, že pracovnice neudČlá žádnou chybu a navíc jí odpadne 

neustálá kontrola výpisu, hledání správných dílĤ a odškrtnutí hotového kompletu.  

Navržený proces s pomocí technologie Pick to Light pĜedchází lidským chybám 

pracovnice, ke kterým mĤže dojít v současném procesu.  
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Obr. 6.28: Plánovaný proces 
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signalizace

Z palety vyjmuta pravá 
strana vodního kanálu dle 

signalizace

Kompletace obou stran 
vodních kanálĤ

Systém Pick to Light 
rozsvítí svČtelné moduly
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vozu

Založení hotového 
kompletu do stojanu

Transport k lince
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Montáž trysek
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6.4 PĜínosy aplikace navrhovaného Ĝešení 
PĜínosy zlepšení ergonomie na pracovišti zasahují do nepĜímých nákladĤ, napĜ. 

snížení nemocnosti na pracovišti, snížení rizika na nemoc z povolání a spokojenost 

zamČstnancĤ (menší fluktulace). 

Zavedením systému Pick to Light se sníží náklady na školení zamČstnancĤ a zamezí 

se dodání chybných dílĤ na linku. Z tohoto pohledu dojde ke snížení pracovníkĤ na 

školení nových zamČstnancĤ a zároveĖ k zrušení tisku denní potĜeby, z toho následnČ 

plyne úspora papírové dokumentace. 

6.4.1 Zrušení tisku denní potĜeby 

Dalším cílem mé DP je eliminovat neustálé tištČní denní potĜeby. Na pracovišti 

jsem zjistil, kolik se v prĤmČru vytiskne za jednotlivé časové úseky (smČna, týden a rok).  

Za celý rok 2016 se na tomto pracovišti v prĤmČru vytisklo: 

 PrĤmČrná spotĜeba za smČnu 67 listĤ papíru 

 PrĤmČrná spotĜeba za týden 113ř listĤ papíru 

 PrĤmČrná spotĜeba za rok 54672 listĤ papíru 

 

 

Obr. 6.29: Graf tisku denní potĜeby za rok 2016 
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SpotĜeba papíru je znázornČna na Obr. 6.29. PrĤmČrná spotĜeba za rok 2016 

v kalendáĜních týdnech, výkyvy jsou vidČt na ose, která ukazuje odstávky výroby, svátky, 

inventuru a Vánoce.  

 Cena za jeden papír A4 0,098,- Kč 

 Cena papíru za celý rok 5357,86,- Kč  

 Cena toneru za celý rok 17 713,62,- Kč  

Po sečtení výše uvedených částek dojde pĜi zavedení systém Pick to Light k roční 

úspoĜe 23 071,48,- Kč.  

6.4.2 Snížení náročnosti práce a kratší doba školení 

Na pracovišti se musí školit noví pracovníci, a to z dĤvodĤ zastupitelnosti, rotací, 

nových nástupĤ, nemocnosti, dovolených nebo odchodu do dĤchodu. 

Když se provádí zaučování nového pracovníka, tak musí být celou smČnu na 

pracovišti dva lidi. NovČ školeného pracovníka musí doprovázet školitel z pĜíslušného 

úseku linky.  

V posledních letech se čím dál častČji Ĝeší nedostatek personálu, proto jsou 

najímáni cizojazyční pracovníci, kteĜí mluví napĜ. polsky, ukrajinsky, vietnamsky, 

rumunsky. 

ěešení Pick to Light, které jsem navrhl na tomto pracovišti, sníží nároky na 

schopnosti pracovníkĤ, zkrátí dobu školení nových zamČstnancĤ, usnadní jejich rotaci a 

zastupitelnost.   

Výhody: 

 Kratší doba zaškolení nového pracovníka 

 Snadná rotace a zastupitelnost pracovníkĤ 

 Nižší nároky na schopnosti pracovníkĤ  
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7 ZávČr 

Supermarkety ve výrobČ často Ĝeší otázku: „Jak zefektivnit a zoptimalizovat 

činnosti?“. PotĜebují silný prostĜedek k vedení, Ĝízení a kontrole práce ve vychystávacím 

skladu. V takovém pĜípadČ mĤže pomoci zavedení sofistikovaného informačního 

systému, který v dĤsledku sníží náklady spojené s následnou kontrolou správnosti 

vykonaného procesu.  

K tČm časovČ nejnáročnČjším procesĤm patĜí vychystávání dílĤ 

v supermarketech. Výrobní procesy se neustále zrychlují, požadavky na kvalitu se 

neustále zvyšují a počet vyrábČných výrobkĤ rok od roku roste.   

Nové technologie jsou jednoznačnČ finančnČ nákladné na poĜízení, ale 

společnostem se vynaložené finance vrací v podobČ spokojených a zdravých 

zamČstnancĤ a v kvalitnČjších výrobních procesech. 

Cílem mé práce bylo optimalizovat vybrané pracovištČ supermarketu a navrhnout 

opatĜení ke zlepšení kvality a ergonomie na pracovišti. 

Zhodnotil jsem ergonomii na pracovišti s využitím softwaru Jack Ř od společnosti 

Siemens dle české legislativy a dle dalších mezinárodnČ používaných analýz. Z analýzy 

vyplynulo, že pracovnice má pĜíliš velkou spotĜebu metabolické energie, zpĤsobenou 

prací ve stoje. Dále pĜedklon pracovnice do palet pĜekračuje 60°, jedná se tedy o 

nepĜijatelnou pracovní polohu dle české legislativy. Také dochází ke zvýšenému zatížení 

svalĤ, ale riziko poranČní bederní páteĜe je minimální. 

Pro zlepšení ergonomie na pracovišti jsem navrhl pod všechny palety umístit 

náklopný podstavec a u modulární pracovní stanice navrhuji speciální ergonomickou 

stoličku pro oporu ve stání, z dĤvodu snížení výdeje metabolické energie. Pro splnČní 

ergonomických standardĤ, jsem navrhl modulární pracovní stĤl, který je osazen 

moderními komponenty systému Pick to Light. 

V další části práce jsem se zamČĜil na kvalitu na pracovišti. Pomocí vývojového 

diagramu jsem zjistil, že se pracovnice mĤže splést nejen pĜi výbČru dílĤ z palet, ale i pĜi 

neustálé kontrole výpisu z tiskárny a u ručního odškrtávání hotových kompletĤ. 

Optimálním Ĝešením pro zlepšení kvality je systém vychystávání materiálu Pick to Light. 

Provedl jsem benchmark komponentĤ systému Pick to Light a navrhl jsem nový systém 

pro toto pracovištČ. Navíc je nyní každou smČnu vytisknuto v prĤmČru 67 listĤ papíru. 
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V novČ navrhovaném systému již nebude použit tisk, ale využije se zcela nového 

elektronického procesu. Tím dojde k úspoĜe financí nejen z pohledu nákladĤ spojených 

s tiskem sekvenčních listĤ denní potĜeby, ale zejména ke zlepšení kvality archivovaných 

dat vykonané práce. Z pohledu poĜizovací ceny není tato technologie výraznČ nákladná.  

Dále tato technologie sníží náročnost práce a zkrátí dobu zaškolení nových 

zamČstnancĤ a usnadní jejich rotaci a zastupitelnost.  
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