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PĜehled pouåitêch zkratek a symbolĤ 
IEA ± International Ergonomics Association 

ý-T-P  - S\sWpm þloYČk, Wechnika a prosWĜedt 
NIOSH - National Occupation Safety and Health 

RULA  - Rapid Upper Limb Assessment 

CTD - Cumulative Trauma Disorder  
CTS - Syndrom karpálního tunelu  

DAT- Double Arm Tensioner 

RTT- Runtaktisch 

KLT- Kleinladungsträger 

S. R. O. ± SpoleþnosW s rXþentm ome]enêm 

NV þ. ± NaĜt]ent Ylid\ þtslo 

Kg- kilogram 

Mm ± Milimetry 

Cm - Centimetry 

N ± Newton 

Kþ ± KorXna þeski 
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Úvod 
V dneãnt anWropocenWrickp dobČ je YliY ergonomie nedtlnoX soXþisWt Yýrobní a nevýrobní spo-
leþnosWi, jenå Y\chi]t ] inWerdisciplinirntho soXborX ]nalosWt. Ergonomie pomihi primirnČ 
chriniW ]draYt þloYČka pĜi konint pracoYnt þinnosWi. Na drXhp sWranČ pĜiniãt i pĜt]niYê ekono-
mickê efekW pro spoleþnosW a XmoåĖXje firmČ ]dirnČ fungovat v konkXrenþntm prosWĜedt Wrånt 
ekonomik\. PokXd chce firma prosperoYaW, je Y jejtm nejlepãtm ]ijmX, ab\ mČla dosWaWek ]dra-
Yêch ]amČsWnancĤ, kWeĜt jsoX schopni garanWoYaW Y\sokoX ~roYeĖ prodXkWiYiW\ price a kYaliW\ 
výroby. Cílem této diplomové práce je Wed\ ]lepãent ergonomie na pracoYiãWi.    
DiplomoYi price je ro]dČlena do WeoreWickp þisWi, kWeri se YČnXje ergonomii jakoåWo sWČåejntmX 
bodu této problematiky. Navazuje kapitola o nemocech z poYolint, jejichå ]nalosW je ne]b\Wni 
pro správné analyzovánt YsWXpntch daW.  SWXdie Wêkajtct se WpWo price b\la proYidČna Ye spoleþ-
nosti Mubea s.r.o. V]hledem ke specifickpmX pracoYntmX prosWĜedt aXWomoWiYX Y WomWo pod-
niku, je Yêseþ ] oblasWi ergonomie ]amČĜena pĜedeYãtm na manipXlaci s bĜemen\. Teoretická 
þisW je ]akonþena charakWerisWikoX Yêrobntho s\sWpmX Y danp spoleþnosWi. Popsina je MXbea 
s.r.o. jako WakoYi, prodXkW, kWerê se ]de Y\ribt a konkrpWnt pracoYiãWČ.  
V ~YodX prakWickp þisWi je popsino ]pracoYint digiWilntho modelX pracoYiãWČ, kWerê Y\chi]t 
z pĜedeãlpho 3D skenoYint objekWX. NisledXje analê]a pracoYiãĢ ]e sWaWickpho hlediska, kWeri 
vychází z naĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 a ergonomickp meWod\ RULA. Dalãtm hlediskem je d\-
namicki analê]a pracoYiãWČ, kWeri je podloåena meWodikoX NIOSH. Price Y\~sWt Ye ]pracování 
niYrhX Ĝeãent, kWeri b\ mČla mtW po]iWiYnt YliY na celkoYoX ergonomii na pracoYiãWi. V ~plnpm 
]iYČrX je proYedeno ]hodnocent a pĜtnos\ noYpho niYrhX ]lepãent.   
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1 Ergonomie 
NeXsWilê ro]mach YČd\ a Wechnik\ pĜiniãt noYp Wechnologie, sWroje þi meWod\ práce. Vzniká 
XrþiWi neroYnoYiha me]i schopnosWmi, doYednosWmi a moånosWmi þloYČka a kompetencemi, 
které nová technika Y\åadXje. ZmtnČnoX disbalanci je Yelmi dĤleåiWp nepĜehltåeW, jelikoå 
Yãechn\ noYp Wechnologie þi meWod\ price mXst þloYČk Y\koniYaW a obslXhovat. PĜehltåent 
mĤåe ]pĤsobiW pĜeWtåent ]amČsWnance, které vede bud k jeho ~naYČ, selhint þi dokonce k havárii 
celého systému s moånêm ]draYoWntm poãko]entm. HlaYnt ~lohoX ergonomie je nepĜehltåent 
limiWĤ þloYČka ale respekWoYint Yãech jeho schopností a ome]ent pĜi projekWoYint pracoYiãWČ. 
[1] 

Je mnoho definic ergonomie. Mezinárodní Ergonomická Asociace (IEA) v roce 2001 pĜijala 
tuto definici: 

ÄErgonomie je vČdecki discipltna, optimali]ujtct interakci me]i þlovČkem a dalãtmi prvky sys-
tpmu a v\uåtvajtct teorii, po]natk\, principy, data a metody k optimali]aci pohod\ þlovČka a 
vêkonosti s\stpmu.³ [2] 
Dle ýSN EN 614-1:2006 ]nt definice ergonomie nisledoYnČ: 
ÄErgonomie je vČdecki discipltna, optimali]ujtct interakci me]i þlovČkem a dalãtmi prvk\ s\s-
tpmu a v\uåtvajtct teorii, po]natk\, princip\, data a metod\ k optimali]aci pohod\ þlovČka a 
vêkonnosti s\stpmu.³ [2] 
Jak b\lo Ĝeþeno Yêãe, je mnoho definic ergonomie, ale jejich podsWaWa ]ĤsWiYi sWejni. HlaYnt 
m\ãlenka je pĜisptYaW ke ]lepãoYint podmtnek pracovníka pĜi jeho þinnosWech, ke ]lepãoYint 
jeho produktivity práce, pohody na pracoYiãWi a k rozvoji jeho osobnosti. [1]  

Dle BXreãe me]i hlaYnt ~kol\ ergonomie paWĜt: 

x v\WYiĜent organi]aþntch a Wechnickêch podmtnek pro efekWiYnt lidskoX prici, 

x ]Y\ãoYint pracoYnt pohod\ a sniåoYint nepĜtjemnêch pracoYntch ]iWČåt, 

x ome]ent podmtnek pro ch\b\ a selhint þloYČka, 

x dosaåent efekWiYnt Yêrob\ be] nebe]peþt ]draYoWntho poãko]ent pracoYntkĤ, 

x pĜi]pĤsobent pracovního ]aĜt]ent, posWXpĤ a prosWĜedt schopnosWem þloYČka Wak, ab\ 
mohl plniW sYp pracoYnt ~kol\ co nej~þinnČji a be] ~jm\ na sYpm ]draYt. [3] 

 

 
Graf 1-1: Úkoly ergonomie [2] 

Ergonomie þerpi po]naWk\ ] mnoha YČdntch discipltn. Jedná se o fyziologii, biomechaniku, 
psychologii, statiku, konsWrXoYint, Ĝt]ent price, be]peþnosW a h\gienX price þi pracoYnt lpkaĜ-
ství. Dle IEA se ergonomie dČlt do WČchWo oblasWt: 

x fyzická ergonomie, 
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x kognitivní ergonomie, 

x organi]aþnt ergonomie, 

x myoskeletární ergonomie, 

x psychosociální ergonomie, 

x parWicipaþnt ergonomie, 

x rehabiliWaþnt ergonomie. [3] 

Tato diplomová práce se soXsWĜedt hlaYnČ na f\]ickoX ergonomii, jelikoå Wa se ]abêYi pĜede-
Yãtm YliYem pracoYntch podmtnek a pracoYntho prosWĜedt na þloYČka. Do fyzické ergonomie 
paWĜt problematika pracovních poloh, manipulace s bĜemen\ pĜi opakoYanp pracoYnt þinnosWi, 
XspoĜidint pracoYntho mtsWa a be]peþnosW price. [2] 

1.1 Historie ergonomie 
PoþiWk\ ergonomie se daWXjt od minulého století, ale jejt dneãnt podoba e[isWXje teprve od 50. 
let 20. století.  Z WohoWo dĤYodX se ergonomie poYaåXje ]a jednX ] nejmladãtch YČdních disci-
plín.  K velkému rozmachu WohoWo YČdntho oborX doãlo po drXhp sYČWoYp Yilce a spolX s roz-
machem Wrånt spoleþnosWi, Ye kWerp je zákazník ten kdo rozhoduje o tom, jaké výrobky se budou 
prodiYaW a jakp jsoX pĜedXrþen\ k zániku. [2] 

SloYo ergonomie si l]e ro]loåiW na dYČ þisWi. PrYnt þisW sloYa Äergon³ ]nameni Y ĜeþWinČ price 
a drXhi þisW Änomos³ ]nameni ]ikon þi praYidlo. Vedle pojmX ergonomie se poXåtYi i nČkolik 
s\non\mntch ni]YĤ, jako napĜ. HXman FacWors, BioWechnolog\ nebo Human Engineering. [4] 

 
Obrázek 1-1: Vitruviánskê muå [5] 

PoþiWk\ XplaWĖoYint ergonomickêch pĜtsWXpĤ l]e Yãak Y\sWopoYaW jiå v raných fázích vývoje 
lidstva. Jednalo se zejména o pĜi]pĤsoboYint pracoYntch nisWrojĤ poWĜebim jejich XåiYaWele þi 
o ~praYX lidskêch ob\dlt pro ]Yêãent pohodlt jejich obyvatel. Tyto úpravy l]e poYaåoYaW ]a 
primitivní ergonomické operace. Jiå praþloYČk si XYČdomoYal, åe si mXst upravit pracovní ná-
sWroj Wak, ab\ Y\hoYoYal jeho poWĜebim a moånosWem. [4] 
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Ve Yrcholnpm sWĜedoYČkX se pĜediYali doYednosWi a ]kXãenosWi pĜi YêkonX price ] otce na syna 
þili indiYidXilntm ro]Yojem a ]lepãoYintm. Po]dČji se ]aþali ro]YtjeW misWroYskp ãkol\, kde 
pĜediYint ]kXãenosWt jiå probthalo ] misWra na WoYar\ãe. To mČlo ]a nisledek nesmírný rozvoj 
dovedností v nejrĤ]nČjãtch oborech. ýasWp Yilk\ Yãak s seboX nesl\ i Y\sokp poåadaYk\ na 
r\chlosW a objem Y\konanp price, jako napĜtklad pĜi sWaYbČ mosWĤ, opeYnČnt þi pĜesXnX maWe-
riálu. To ]pĤsoboYalo, åe kYaliWa YêkonX b\la aå na drXhpm mtsWČ. [4] 

S koncem 18. sWoleWt pĜiãla prĤm\sloYi reYolXce, která pĜinesla ĜadX ]mČn. ZaYidt se cenWrali-
zovaná výroba, Ĝemeslntk si pĜesWiYi Y\ribČW pracoYnt nisWroje a oddČlXje se Yêroba od ctlo-
Yêch XåiYaWelĤ sWrojĤ a nisWrojĤ. To mČlo ]a nisledek narXãent Ya]b\ Ye Y]WahX þloYČk ± stroj.  

Obdobt kapiWalismX pĜineslo ohromnoX soXWČåiYosW YêrobcĤ na WrhX XniYer]ilntch nisWrojĤ. 
Z WohoWo dĤYodX se majiWelp WoYiren snaåili Y ma[imilnt mtĜe Y\XåtW lidskp kapaciW\, be] oh-
ledX na poWĜeb\ a moånosWi pracoYntkĤ. I pĜesWo åe na konci 19. století byla pracovní síla snadno 
dostupná a levná, objevily se ni]or\, åe pro ma[imilnt pracoYnt Yêkony je nutné upravovat 
Wakp pracoYnt prosWĜedt a pracoYnt reåim\. TenWo pĜtsWXp mČl ]a nisledek Y\YinXWt W]Y. YČdec-
kpho Ĝt]ent a organi]ace price, kWerê ]aYedl Federic W. Ta\lor na pĜelomX 19. a 20. sWoleWt. [4] 

 

 
Obrázek 1-2: Hala na þesání vlny v roce 1889 [5] 

V me]iYileþnpm obdobt 20. sWoleWt se ro]YinXla ps\choWechnika. Na ]ikladČ souboru psycho-
logických metod se XskXWeþĖoYal YêbČr pracoYntkĤ pro Xrþité profesní obory. Pracovníci byli 
podrobeni testy, které zkoumaly ps\chologickp YlasWnosWi þloYČka. ParalelnČ s psychotechnikou 
se ]aþal ro]YtjeW i obor ps\chologie price, jelikoå b\lo ]jiãWČno åe, s pracovními podmínkami 
úzce souvisí i psychická stránka þloYČka. [4]  

BČhem 2. sYČWoYp Yilk\ se pro Yileþnp ~þel\ ]aþal\ Y\XåtYaW modernt sWroje a ]braĖoYp s\s-
Wpm\, na jejichå oYlidint b\l\ kladen\ Y\sokp nároky. Výsledkem nekompetentnosti obsluhy 
XWrpČli spojenci pĜi leWeckêch bojtch velké ztráty, coå je pĜtklad neYhodnpho Ĝeãent þloYČk a 
stroj. [4] 

Po skonþent 2. sYČWoYp Yilk\ byl Ye Yelkp mtĜe kladen dĤra] na minimali]aci ]WriW ]pĤsobenêch 
lidskými chybami.  Z WohoWo dĤYodX se se Yelmi inWen]iYnČ ]aþalo ro]Yíjet sWXdiXm þloYČk ± 
stroj ± pracoYnt prosWĜedt. A priYČ lidskê fakWor mČl ]a nisledek ro]Yoj ergonomie Y atomovém 
prĤm\slX, konsWrXkci pokroþilêch ]brant a obranných s\sWpmĤ þi Y jadernp energeWice. Poåa-
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daYk\ na ]Y\ãoYint spolehliYosWi a pĜesnosWi YêkonX þloYČka Yedl\ k vývoji nových analytic-
kêch meWod a pĜtsWXpĤ. KromČ ]brojent se soXWČåent Yelmoct odehriYalo i na poli kosmonaX-
Wik\. Dtk\ Yelkêm prĤm\sloYêm haYiritm se aXWomaWi]ace pĜesoXYala i do procesntho prĤ-
myslu, kde je v soXþasnosWi jedntm ] hlavních prYkĤ preYence Y]nikX neåidoXctch XdilosWt 
s ro]sihlêmi dopad\ na ob\YaWelsWYo a åiYoWnt prosWĜedt. [4] 

V roce 1949 Y]nikla prYnt Yê]kXmni ergonomicki spoleþnosW Ye Velkp BriWinii Ergonomics 
Research Society a v roce 1957 vznikla podobná americki spoleþnosW HXman FacWor SocieW\. 
ObČ spoleþnosWi spolX se Société d'Ergonomie de Langue Française, po]dČji inicioYal\ vznik 
Mezinárodní ergonomickp spoleþnosWi ± IEA [6] 

 

 
Obrázek 1-3: Logo IEA [7] 

Automatizace Ĝt]ent niroþnêch Wechnologit, YêpoþeWnt Wechnika a aXWomaWika dominXje na pĜe-
lomu 20. a 21. století v oblasti ergonomie. S Wtm soXYisejt i pracoYnt ri]ika. Kladen je dĤra] na 
pracovní pohodu ]amČsWnancĤ a be]peþnosW hlaYnČ Y leWeckp, åele]niþnt a aXWomobiloYp do-
praYČ. [2]  

V soXþasnp dobČ si podnik\ ]aþtnajt XYČdomoYaW, åe ergonomie nent nejen nisWroj pro dosaåent 
absolutní dokonalosti, ale i nástroj, kterê ]abe]peþt efekWiYnČjãt YêrobX a lepãt konkXrence-
schopnost. Ukazuje se, åe podniky v ýeskp repXblice Y oblasWi ergonomie nemají mnoho zku-
ãenosWt. DĤYodem je Yelmi malê poþeW odborntkĤ ]abêYajtct se problemaWikoX ergonomie. Tato 
skXWeþnosW je pozorováno nejen v prĤm\sloYp sfpĜe, kde ergonomické problémy nebo úkoly 
bêYajt delegoYin\ na be]peþnosWntho Wechnika, Wechnologa nebo prĤm\sloYpho inåenêra. [2] 

1.2 Systém þlovČk ± technika ± prostĜedt  
Jedním z hlaYntch pĜtnosĤ ergonomie je fakt, åe pĜichi]t se s\sWpmoYêm pĜtsWXpem k Ĝeãent 
problemaWik\ þloYČka Ye Yêrobntm i neYêrobntm procesX. Vychází z po]naWkX, åe celek slo-
åenê ] þloYČka, Wechnik\ a prosWĜedt nent poXhoX skladboX a sloåentm WČchWo elemenWĤ, ale åe 
jejich seskXpentm a Y\WYoĜením vazeb mezi nimi se Y\WYiĜt nový útvar se specifickými vlast-
nostmi a hodnotami, takzvaný synergický efekt. [1] 

Ergonomie prakWikXje s\sWpmoYê pĜtsWXp k Ĝeãent ne]b\Wnêch problpmĤ. S\sWpmoYê pĜtsWXp 
pracuje se vztahy me]i þloYČkem a jeho okolím a ]dĤra]ĖXje Yê]nam po]nint spolXpĤsobent 
Yãech ]~þasWnČnêch prYkĤ. Dle ChXndel\ l]e s\sWpm obecnČ definoYaW jako: 
ÄSoubor nČkolika prvkĤ, sloåek, kterp jsou funkþnČ v]ijemnČ propojen\ a me]i nimiå existujt 
va]b\, kterp umoånujt, ab\ ] daných vstupĤ b\l\ dosaåen\ ]amêãlenp vêstup\ ± výsledky, 
v rámci daných omezujících podmínek. [1] 
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K nejdĤleåiWČjãtm YlasWnosWem s\sWpmX paWĜt sWabiliWa a spolehliYosW. To ]nameni, åe s\sWpm je 
schopen realizovat v daném procesu svou funkci v daných tolerancích a v XrþiWpm þase. KYan-
WifikXje se praYdČpodobnosWt be]porXchoYp þinnosWi. Dile l]e s\sWpm ro]dČliW dle sloåiWosWi 
vzniku a vzatu k okolí. [1] 

O ergonomickpm s\sWpmX ý ± T ± P lze ted\ prohlisiW, åe jde o dynamický a oWeYĜenê s\sWpm, 
jehoå Yê]namnoX specifikact je, åe þloYČk je jeho soXþisWt. ýloYČk je tedy chápán jako rozho-
dující a limiWXjtct sloåka, kWeri oYliYĖXje koneþnp choYint celého systém. V ergonomickém 
s\sWpmX se Wak dosWiYi do popĜedt problemaWika spolehliYosWi nejen Wechnickêch prYkĤ, ale i 
jeho lidskp sloåk\. [1] 

Na ergonomickpm s\sWpmX l]e ĜeãiW W\Wo þW\Ĝi ]ikladnt W\p\ ~loh: 
1. PokXd se hledajt parameWr\, pĜi nichå je choYint s\sWpmX podle XrþiWpho kriWpria nejYê-

hodnČjãt a je ]nima sWrXkWXra i parameWr\ s\sWpmX, jedni se o ergonomickoX racionali-
zaci. 

2. E[isWXje s\sWpm, je ]nima jeho sWrXkWXra a na ]ikladČ sWrXkWXr\ se ]jiãĢXje praYdČpo-
dobné chování systému. Potom se jedná o ergonomické modelování. 

3. Jako ergonomickou analýzX o]naþXjeme e[isWenci s\sWpmX, kd\ ale nent ]nima ani jeho 
sWrXkWXra ani jeho choYint. E[perimenWilnČ se ]jiãĢXje choYint s\sWpmX a ] nČj jeho 
struktura. 

4. O projekþnt ergonomii se jedni, pokXd s\sWpm dosXd nee[isWXje, mi Yãak bêW zkonstru-
ován, a to s takovoX sWrXkWXroX, ab\ Y\ka]oYal s danoX praYdČpodobnosWt poåadoYanp 
chování. [1] 

 

 
 

Obrázek 1-4: Jednoduché schéma ý-T-P [1] 

1.2.1 Antropocentrismus 
Jedno z hlavních pĜtnosĤ ergonomie je Yedle s\sWpmoYosWi Wakp anWropocenWrickê pĜtsWXp k Ĝe-
ãent s\sWpmX ý ± T ± P. [2] 

Technický rozvoj, centralizace, a ]hromadĖoYint Yêrob\ ]pĤsobila, åe se Y\ribČla Wechnika, 
kWeri nerespekWoYala YariabiliWX þloYČka aĢ jiå co do ro]mČrĤ, stl\ þi schopnosWt. Tento fakt 
]pĤsobil, åe þloYČk se mXsel pĜi]pĤsoboYaW sWroji.  
A priYČ WakWo je charakWeri]oYin Mechanocentrickê pĜtstup. Tento pĜtsWXp Y\chi]t ] YČdec-
kpho Ĝt]ent a organi]ace price. Jak b\lo Ĝeþeno Y kapitole 1.1, WenWo pĜtsWXp ]aYedl Federic W. 
Ta\lor na ]aþiWkX 20. sWoleWt. Tento systém poYaåXje þloYČka ]a objekW Wechnickpho Ĝt]ent a 
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soXþisW Wechnickpho s\sWpmX. Není brán ohled na pracovníkovy poWĜeb\ a jeho pracoYnt Yêkon 
se podĜi]Xje sptãe YêkonX sWrojntho ]aĜt]ent. [2] 

Po zavedení mechanocentrického pĜtsWXpX b\lo ale ]jiãWČno, åe b\ mČl bêW kladen YČWãt dĤra] 
na respekWoYint limiWĤ þloYČka. A Wo jak f\]ickêch, Wak ps\chickêch, proWoåe þloYČk je Wtm nej-
slabãtm, a proWo nejdĤleåiWČjãtm þlinkem s\sWpmX ý-T-P. Z WohoWo dĤYodX b\l Y\WYoĜen Y 50. 
a 60. letech minulého století antropocentrickê pĜtstup, opak mechanocenWrickpho pĜtsWXpX. 
PĜtsWXp je charakWeri]oYin Wtm, åe þloYČk je Y\soce organi]oYanp, WYoĜiYp, prXånp a nipadiWp 
individuum, které v pracoYntm procesX projeYXje indiYidXilnt poWĜeb\ a ]ijm\. UplaWĖXje svou 
kreativitu a parWicipaci na organi]oYint a Ĝt]ent pracoYntho procesX Y organizaci. [2] 

 

 
Obrázek 1-5: ýlovČk vs. technika [8] 

1.2.2 ýlovČk vs Technika 
PĜi projekWoYint s\sWpmX je nXWno ro]dČliW jednoWliYp fXnkce na jednoWliYp sXbs\sWpm\. PoroY-
nintm þloYČka a sWroje mĤåeme sesWaYiW XrþiWê pĜehled. 
Dle ChXndela jsoX pĜednosWi þlovČka oproti stroji následující: 

x schopnosW spriYnp reakce na nepĜedYtdaWelnp, nebo Yelmi nepraYdČpodobnp jeY\, 

x vntmint Yelmi ro]maniWêch a nt]kêch ~roYnt nČkWerêch drXhĤ podnČWĤ, 

x vntmint podnČWĤ na po]adt s Yelkêm ãXmem, 

x z neúplných informací formulovat ucelené soudy, 

x dlouhodobé pamatování významných informací a jejich vybavení, 

x schopnosW ro]hodnoXW se na ]ikladČ ]kXãenosWt i Ye ]mČnČnêch podmtnkich, 

x kvalitativní zpracování informace, 

x logickp m\ãlent, jako je indXkce þi dedXkce, 

x sniãent kriWkodobpho pĜeWtåent, 

x ekonomick\ i energeWick\ neniroþnê. [1] 
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Technika dle ChXndela pĜedþt þloYČka pĜedeYãtm v WČchWo oblasWech: 

x vntmint podnČWĤ mimo moånosWi þloYČka, napĜtklad XlWra]YXk, infra]iĜent a radioYp 
vlny 

x fyzikální výkonost, jako je síla a rychlost, 

x rychlost zpracování informací, 

x soXþasnp Y\koniYint rĤ]nêch þinnosWt, 

x spolehliYp a dloXhodobp Y\koniYint opakoYanêch þinnosWt, 

x práce v nepĜijaWelnêch podmtnkich pro þloYČka, 

x jedno]naþnp a spolehliYp opakoYint ]adanpho programX. [1] 
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2 Nemoci z povolání 
Nemoci z poYolint Y]nikajt nepĜt]niYêm pĤsobentm f\]ikilntch, chemickêch, biologickêch a 
mnoha dalãtch ãkodliYêch YliYĤ nebo akXWnt oWraY\ Y]nikajtct nepĜt]niYêm pĤsobentm chemic-
kých látek. Seznam nemocí z povolání je uveden v naĜt]ent Ylid\ þ. 290/1995 Sb. Toto naĜt]ent 
konkrpWnČ Ĝtki, jaki onemocnČnt se ]a nemoc ] poYolint poYaåXjt, a dČlt je do 6 kapiWol: 

x nemoci ] poYolint ]pĤsobenp chemickêmi liWkami, 

x nemoci ] poYolint ]pĤsobenp f\]ikilntmi faktory, 

x nemoci z povolání týkajíct se dêchactch cesW, pohrXdnice a pobĜiãnice, 

x nemoci ] poYolint koånt, 

x nemoci ] poYolint pĜenosnp a para]iWirnt, 

x nemoci ] poYolint ]pĤsobenp jinêmi fakWor\ a þiniWeli, pokXd Y]nikl\ ]a podmtnek XYe-
dených v seznamu nemocí z povolání. [9] 

V\koniYint pracoYntch þinnosWt je þasWokriW spojenp s c\klickêm opakoYintm XrþiWp pracoYnt 
þinnosWi, pĜi kWerê je poWĜebnp Y\naloåent XrþiWp stl\. DloXhodobČ jednosWrannp vykonávání 
WČchWo þinnosWt Yede k pĜeWtåent namáhané þisWi WČla a tím pádem dochází ke sntåent prodXkWi-
viW\ price. TakoYpWo pĜeWČåoYint Yede k flXkWXaci operiWorĤ, þasWp pracoYnt neschopnosWi a ná-
slednČ k chorobám z povolání. [6]  

Dle Krále je nemoc z poYolint definoYina nisledoYnČ: 
ÄOhroåentm nemoct ] povolint se ro]umt takovp ]mČn\ ]dravotntho stavu, jeå v]nikl\ pĜi vê-
konu price nepĜt]nivêm pĤsobentm podmtnek, ]a nichå v]nikajt nemoci ] povolint, avãak ne-
dosahujt takovpho poãko]ent ]dravotntho stavu, kterê l]e posoudit jako nemoc ] povolint, a 
dalãt vêkon práce za stejných podmínek by vedl ke vzniku nemoci z povolání.³ [10]  

2.1 Posudek o nemoci z povolání 
Aby byla nemoc uznána nemocí z povolání, musí ji posoudit a uznat poskytovatel z oboru pra-
coYntho lpkaĜsWYt. V pĜtpadČ pode]Ĝení, åe pracovníkova nemoc souvisí s jeho prací obrátí se 
na prakWickpho lpkaĜe. Ten na ]ikladČ Y\ãeWĜent Y\ãle pacienta do ]draYoWnickpho ]aĜt]ent, 
které na ]ikladČ poYolent MinisWersWYa ]draYoWnicWYt posk\WXje pracoYnČlpkaĜskp slXåb\ v roz-
sahu posudkové péþe a je kompetentní rozpoznat nemoc z povolání. [9] 

Má-li ]amČsWnaYaWel pode]Ĝent na Y]nik nemoci ] poYolint nebo naopak, åe nemoc jiå nadile 
nesplĖXje podmtnk\ pro X]nint WohoWo sWaWXsX, mXst ]amČsWnance odeslaW k poskytovateli pra-
coYnČlpkaĜskêch slXåeb. Dile mi ]amČsWnaYaWel poYinnosW YpsW eYidenci ]amČsWnancĤ, X nich 
byla uznána nemoc z poYolint a Wakp mXst ]aYpsW WakoYi opaWĜent, ab\ odsWranil nebo minima-
lizoval rizikové faktory, které nemoc z povolání vyvolávají nebo v budoucnu mohou nemoc 
z poYolint ]pĤsobiW. [9] 

PokXd se posX]oYina osoba odmtWne podrobiW lpkaĜskp prohltdce nebo Y\ãeWĜent, posk\WoYaWel 
]draYoWnt slXåeb o]nimt ]amČsWnaYaWeli skXWeþnosW, åe lpkaĜskê posXdek neb\l Y\din. Na pra-
covntka se poWp pohltåt jako na ]draYoWnČ ne]pĤsobilpho pro þinnosW, kWeroX mČl Y\koniYaW. [9] 

SamoWnpmX pĜedchi]ent Y]nikX nemoci ] povolání a k ochranČ ]draYt ]amČsWnancĤ YedoX Wakp 
YsWXpnt a preYenWiYnt lpkaĜskp prohltdk\, kWerp jsou dle zákoníku práce povinné. [9] 
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2.2 Nemoc z kumulativnt traumatické zátČåe 
Dle BXreãe l]e ro]liãiW WĜi ]ikladnt mechanism\ poãko]ent poh\boYpho apariWX: 

x první kaWegorie je poãko]ent Y dĤsledkX úrazu ± do této kategorie spadá náhodné po-
ãko]ent, kWerp obY\kle nel]e pĜedYtdaW, jako napĜtklad XkloX]nXWt þi ]aYalent bĜeme-
nem, 

x druhá kategorie je poãko]ent Y dĤsledkX pĜeWtåent ± vzniká v dĤsledkX pĤsobent nad-
mČrnêch sil nebo opakoYanp ]iWČåe, projeYXje se poãko]entm sYalĤ, Ya]Ĥ a bederní pá-
WeĜe, 

x WĜeWt kategorie je poãko]ent Y dĤsledkX kXmXlaWiYnt WraXmaWickp ]iWČåe. V WomWo pĜtpadČ 
se XplaWĖXje dloXhodobČ pĤsobtct ]aWtåent, kWerp pltåiYČ ]pĤsobXje poãko]ent kloXbĤ, 
sYalĤ, Ya]Ĥ apod. [2] 

Pro oblasW prĤm\slX, kde pĜeYlidajt opakoYanp pracoYnt ~kon\ je charakWerisWicki nemoc ] 
kXmXlaWiYnt WraXmaWickp ]iWČåe, Y ]ahraniþnt liWeraWXĜe ]nima jako CXmXlaWiYe TraXma Disor-
der (CTD). ProWo hlaYnČ Y prĤm\sloYp oblasWi jsoX sofWvérové nástroje cílené na vyhledávání 
CTD. [6] 

 
Obrázek 2-1: Syndrom karpálního tunelu [11] 

CTD je muskulo-skeleWilnt a neXrologicki choroba spojeni s opakoYintm pracoYntch ~loh, pĜi 
kWerêch je Y\åadoYina stla prsWĤ, ]ipČsWt, lokWe, rXk\ nebo ramena. Zikladnt pĜtþinoX WČchWo 
ochrnXWt je na jednp sWranČ neroYnoYiha me]i peYnosWt a prXånosWt ãlach, sYalĤ, nerYĤ a kosWt a 
na sWranČ drXhp Wo jsoX nirok\, kWerp kladoX pracoYnt þinnosWi na mXskXlo-skeletální systém. 
[6]  

Základní faktory vzniku CTD, které vycházejí z reilnêch pracoYntch þinnosWt, mĤåeme zahr-
nout do nisledXjtctch bodĤ: 

x nadmČrnp poXåiWt síly, 
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x nebe]peþnp poh\b\ Y kloubech, 

x v\soki opakoYanosW poh\bĤ, 

x nedosWaWek odpoþinkX, 

x manipulace s pĜtliã WČåkêmi pĜedmČW\. [6]  

DĤleåiWp je ]mtniW fakW, åe pĜi opakoYanpm Y\koniYint ri]ikoYêch þinnosWt sWejnpho drXhX rĤ]-
nými operátor\ se nemXst s\ndrom\ CTD projeYiW X Yãech operiWorĤ. NČkWeĜt pracoYntci mo-
hoX bêW Ytce ohroåeni Y]hledem ke sWaYbČ jejich WČla, jint naopak mohoX mtW silnČjãt a odolnČjãt 
mXskXlaWXrX neå je sWandard. [6]  
Do skXpin\ CTD chorob paWĜt i X nis Yelmi ]nimê syndrom karpálního tunelu (CTS). Onemoc-
nČnt je ]pĤsobeno ~Wlakem nerYX Y ]ipČsWntm kanilX. TtmWo kanilem probthajt ãlach\, cpY\ a 
sWĜednt nerY, kWerê oYliYĖXje poh\b a ciWliYosW prsWĤ a dlanČ. [12] 
Z~åent karpilntho WXnelX se projeYXje po]Yolna. ZpoþiWkX jedinci ctWt brnČnt nebo mraYenþent 
Y rXce. Nemocnt Yelmi þasWo po]orXjt sntåenoX ciWliYosW, pilent na sWranČ dlanČ, na palci, Xka-
]oYikX a prosWĜedntkX. [12] 
UYedenp obWtåe se objeYXjt nejþasWČji Y dobČ spinkX a þasWo poãko]enpho proboX]ejt. S posWX-
pem þasX mno]t jedinci po]orXjt posWXpnt ochrnXWt posWiåenp rXk\. InWen]iWa pĜt]nakĤ mĤåe bêW 
X rĤ]nêch jedincĤ odliãni a Wakp X Wphoå jedince mĤåe Y prĤbČhX þasX rĤ]nČ koltsaW. [12]  

2.3 Eliminace nemocí z povolání 
ěeãent problemaWik\ kXmXlaWiYntch WraXmaWickêch problpmĤ Y prĤm\slX mi inWerdisciplinirnt 
charakWer. ÒlohoX ergonomie je Yþasni idenWifikace a r\chlp odsWranČnt ri]ikoYêch þinnosWt 
soXþasnČ s projekWoYintm WakoYêch procesĤ, pĜi kWerêch nebXde k ri]ikX Y]nikX CTD dochi]eW. 
[6] 

Jedntm ] Ĝeãent, jak sniåoYaW ri]iko nahromadČnt WraXmaWX, je roWace operiWorĤ na pracoYiãWtch. 
SWĜtdint operact neY\lXþXje Yêsk\W WraXmaWX, ale pomihi sntåiW ri]iko. RoWact na pracoYiãWi je 
]ajiãWČno sntåent pracoYntch ~ra]Ĥ a operiWorĤm WaWo roWace XmoåĖXje ro]Ytjent ]rXþnosWi. V 
neposlednt ĜadČ se ]Y\ãXje ]nalosW operact YČWãtm mnoåsWYtm pracoYntkĤ, coå napomihi k Ĝe-
ãent moånêch bXdoXctch problpmĤ. [11] 
OsYojentm ]ikladntch po]naWkĤ ergonomie X kaådpho pracoYntka se sniåXje Y]nik nemoct ] 
poYolint. OperiWor si nislednČ mĤåe spriYnČ anal\]oYaW pĤsobent pracoYntch prosWĜedkĤ a pra-
coYntho prosWĜedt na þloYČka. Sim nebo s pomoct specialisWĤ mĤåe naYrhoYaW a prosa]oYaW 
paWĜiþni opaWĜent Y dXchX ergonomickêch ]isad na sYpm pracoYiãWi. [11] 
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3 Manipulace s bĜemeny 
Jedním z nejakWXilnČjãtch WpmaW ergonomickp opWimali]ace pracoYiãĢ je manipXlace s bĜemen\. 
Pomoct efekWiYnt aXWomaWi]ace se manipXlace sniåXje, ale sWile se odhadXje, åe 50% poãko]ent 
piWeĜe Y prĤm\slX je ]pĤsobeno priYČ v dĤsledkX nespriYnp manipXlace s bĜemen\. [2] 

Jak definXje naĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 § 28 se manipulace s bĜemenem se ro]Xmt jako pĜepra-
YoYint nebo noãent bĜemene jedntm nebo soXþasnČ Ytce ]amČsWnanci, pĜi kWerp Y dĤsledkX 
YlasWnosWt bĜemene nebo nepĜt]niYêch ergonomickêch podmtnek mĤåe dojít k poãko]ent piWeĜe 
]amČsWnance nebo onemocnČnt ] jednosWrannp ]iWČåe. [12] 

E[isWXjt pĜesnp YêpoþW\ na ]jiãWČnt ma[imilntho ]aWtåent, ale Y pra[i se poXåtYajt limiW\, kWerp 
sWanoYXje naĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 § 29: 

 

 

Obþasná manipulace 
[kg] 

ýastá manipulace 
[kg] 

Práce v sedČ 
[kg] 

Kumulativní hmotnost 
[kg] 

Muåi 50 30 5 10000 
äeny 20 15 3 6500 

Tabulka 3-1: Omezent manipulace s bĜemeny [11] 

V tabulce þtslo 1 je obþasnoX manipXlact ro]XmČno, åe je price Y\koniYina pĜerXãoYanČ po 
dobX celkoYČ kraWãt neå 30 min ]a smČnX. ýasWp ]Yedint a pĜeniãent bĜemen je naopak price 
Y\koniYani po dobX celkoYČ delãt neå 30 min ]a smČnX. KXmXlaWiYnt pĜtpXsWnoX hmoWnosWt se 
ro]Xmt pĜeneseni hmoWnosW ]a celê den ]a pĜedpokladX, åe Y]dilenosW pĜeniãent je menãt neå 
1 meWr a pĜeYaåXjt pĜt]niYp podmtnk\. V pĜtpadČ manipXlace na delãt Y]dilenosW delãt neå je 1 
meWr, dochi]t k pĜtmo ~mČrnpmX pontåent limiWX. [2] 
Ma[imilnt moåni hmoWnosW bĜemene se X åen se Y]dilenosWt sniåXje. PĜi dobrêch ~chopoYêch 
moånosWech je pĜi Y]dilenosWi 10 meWrĤ 15 kg, pĜi 15 meWrech 10 kg a pĜi 20 meWrech 5 kg. [2] 

 
Obrázek 3-1: Omezení ruþní manipulace [11] 
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Pro Wlaþnp a Waånp stl\ je pĜtpXsWnê h\gienickê limiW pĜi manipXlaci s bĜemenem pomoct jedno-
dXchpho be]moWoroYpho prosWĜedkX YidČW Y následující tabulce: 

 

 Tlaþná stla [N] Taåná stla [N] 
Muåi 310 280 
äeny 250 220 

Tabulka 3-2:Omezení taånêch a tlaþnêch sil [11] 

PĜtpXsWni hmoWnosW bĜemene je samo]ĜejmČ ]iYisli i na manipXlaþnt Yêãce. V tabulce þtslo 2 
je YidČW, jak ~mČrnČ s YêãkoX klesi ma[imilnt hmoWnosW bĜemene. T\Wo hmoWnosWnt limiW\ plnČ 
odpoYtdajt f\]iologii lidskp paåe a schopnosWi Y\YinoXW stlX Y XrþiWp polo]e. [2] 

NejþasWČjãt ]draYoWnt posWiåent soXYisejtct s manipulací jsou následující: 

a) Poãko]ent piWeĜe 

Jedná se zejména o poãko]ent Y bedernt oblasWi. NadmČrnê Wlak Yede k poãko]ent jemnp chrX-
paYþiWp YêsWelk\ kloXbntch ploãek a nislednp odtrint chrXpaYek a jejich ]inČWĤm. Degenera-
WiYnt ]mČn\ se mohoX projeYiW Wakp X hrXdnt piWeĜe. Ri]iko poãko]ent se jeãWČ ]YČWãXje, kd\å 
pracoYntk soXþasnČ se ]Yedintm bĜemene roWXje WrXpem. [2] 

b) Poãko]ent sYalĤ 

ToWo poãko]ent je obY\kle ]pĤsobeno prXdkêmi poh\b\. MohoX posWihnoXW hlaYnČ Y]pĜimo-
Yaþe WrXpX, WrojhlaYê sYal paånt, sYalsWYo bĜiãnt, sYal lêWkoYê a AchilloYX ãlachX. Dalãt moå-
nosWt poãko]ent sYalĤ je Yêsk\W WĜtselnp kêl\. 

c) Poãko]ent Ya]Ĥ 

Va]iYoYê apariW mi ]naþnê Yê]nam pro sWabiliWX piWeĜe, kd\ va]\ majt ]a ~kol hladkê prĤbČh 
poh\bX pĜi posWXpnpm pĜeniãent ]iWČåe ] obratle na obratel. K poãko]ent Ya]Ĥ dochází zejména 
pĜi pomalpm ]Yedint bĜemene ] pĜedklonX. [2] 

d) Poãko]ent kloXbĤ 

TenWo W\p poãko]ent se projeYXje nejþasWČji X kolen, ale degeneraWiYnt ]mČn\ se mohou projevit 
i v dalãtch ]aWČåoYanêch oblasWech jako je k\þelnt þi ramennt kloXb. Noãent bĜemen na rame-
nech mĤåe YpsW k ~WlakX nČkWerêch nerYĤ Y této oblasti. [2] 

3.1 Zásady manipulace s bĜemeny 
Manipulace s bĜemen\ b\ mČla splĖoYaW XrþiWp ]isad\, kWerp ]ajisWt, åe konkrpWnt manipXlanW 
nebXde pĜeWČåoYin pĜi YêkonX price. Dle BXreãe me]i W\ nej]ikladnČjãt ]isad\ paWĜt nisledX-
jící: 

1. Správný postoj 
SpriYnê posWoj mi jedno ome]ent, a Wo åe nesmt e[isWoYaW åidni prosWoroYi ome]ent, kWeri b\ 
]abraĖoYala Y poh\bX. ýloYČk mXst mtW dosWaWek prosWorX pro poh\b s bĜemenem. PĜi ]aWtåent 
WČla od bĜemene nesmt dochi]eW k åidnpmX oWiþent WČla a mXst bêW ]ajiãWČn dosWaWeþnê Yêhled 
do prostoru, který je Xrþen k manipXlaci. OpWimilnt Yêãka Xchopent a poklidint bĜemen by se 
mČla poh\boYaW me]i 70 a 100 cm. [2] 
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Obrázek 3-2: Správný postoj [11] 

2. Symetrické zattåent od bĜemene 
Pro roYnomČrnp ]aWtåent piWeĜe je dĤleåiWp, ab\ pĤsobent ]iWČåe b\lo roYnomČrnČ ro]loåeno. 
BĜemena pĜeniãena na YelkoX Y]dilenosW b\ se mČla nosiW na ]idech, na sWĜednt Y]dilenosW 
nosit na ramenech a na krátkou vzdálenost nosit v ruce. [2] 

 
Obrázek 3-3: Symetrické zatíåení od bĜemene [11] 

3. Zdvihánt bĜemen s rovnými zády 
Ze ]draYoWntho hlediska je lepãt k bĜemenX pokleknoXW a ]dYihaW ho s roYnêmi ]id\, neå k bĜe-
menu pokleknout a zdvihat ho se zády ohnutými. Díky pokleknutí dochází k roYnomČrnpmX 
]aWtåent me]iobraWloYp ploWpnk\. TenWo ]pĤsob manipXlace Yãak Y\åadXje YČWãt f\]iologickoX 
spoWĜebX energie a WrYi nepaWrnČ dple neå zdvihání s kulatými zády. [2] 
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Obrázek 3-4: Zdvihání bĜemen s rovnêmi zády [11] 

4. Zásada svislé roviny 
V]dilenosW ~chopX bĜemene pĜed WČlem pĜi manipXlaci b\ mČla bêW co nejmenãt, Wed\ Y]dile-
nosW WČånic lidskpho WČla a bĜemene b\ mČla bêW co nejmenãt. [2] 

 
Obrázek 3-5: Zásada svislé roviny [11] 

5. Zásada vodorovné roviny 
PĜi manipXlaci s bĜemen\ b\chom mČl\ bĜemena pĜemtsĢoYaW Ye sWejnp ~roYni a opWimilnt 
Yêãce. [2] 
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Obrázek 3-6: Zásada vodorovné roviny [11] 

6. Rozloåent práce 
PĜi nadmČrnp manipXlaci s bĜemen\ je dĤleåiWp YhodnČ roWoYaW operiWor\ na pracoYiãWi. Kaådê 
þloYČk b\ mČl Y\koniYaW poX]e pĜimČĜenp mnoåsWYt price a WaWo price b\ mČla bêW diferenco-
Yina na ]ikladČ ]aWtåent konkrpWntch sYaloYêch skXpin. [2] 

 
Obrázek 3-7: Rozloåení práce [11] 

7. Zmenãent hmotnosti nákladu 
Pokud je to jen trochu moånp je Yhodnp ro]dČliW nadmČrnê niklad na Ytce þisWt a nislednČ 
manipulovat s kaådoX þisWt ]YliãĢ. PopĜtpadČ je Yhodnp se ]amČĜiW na redXkci hmoWnosWi obalX 
þi Y\XåiWt jinêch maWeriilĤ. [2] 
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Obrázek 3-8: Zmenšení hmotnosti nákladu [11] 

8. Otáþent s bĜemeny 
PĜi situacích, kd\ je ]apoWĜebt s bĜemenem oWiþeW, nent Yhodnp WoþiW WrXpem, nêbrå pomoct pĜe-
ãlipnXWt chodidel. Nedochi]t nislednČ WakoYpmX opoWĜebent me]iobraWloYêch ploWpnek. [2] 

 
Obrázek 3-9: Otáþení s bĜemeny [11] 
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4 Vyhláãky, naĜtzení vlády a ergonomické analýzy 
V této kapitole jsou WeoreWick\ popsin\ Y\hliãk\, naĜt]ent Ylid\ a ergonomické analýzy, které 
bXdoX Y\XåiW\ Y prakWickp þisWi diplomoYp price. 

4.1 Vyhláãka þ. 432/2003 Sb. 
V\hliãka sWanoYXje kriWpria, fakWor\ a limiW\ pro ]aĜa]ent prací do kategorií, limitní hodnoty 
Xka]aWelĤ biologickêch e[po]iþntch WesWĤ, podmtnk\ odbČrX biologickpho maWeriilX pro proYi-
dČnt biologickêch WesWĤ a nileåiWosWi hliãent pract s a]besWem a biologickêmi þiniWel\. [13] 

ZaĜa]ent price do kaWegorit Y\jadĜXje soXhrnnp hodnocent ~roYnČ ]iWČåe faktory, které rozho-
dXjt o kYaliWČ pracoYntch podmtnek ]e ]draYoWntho hlediska. Za ro]hodXjtct fakWor\ se poYaåXjt 
takové, kWerp pĜi danp prici mohoX Yê]namnČ oYliYĖoYaW nebo oYliYĖXjt ]draYt. Kategorie dle 
Y\hliãk\ þ. 432/2003 Sb. jsoX nisledXjtct: 

a) Kategorie první ± price, pĜi nichå je nepraYdČpodobnê nepĜt]niYê YliY na ]draYt 
b) Kategorie druhá ± práce, u kterých l]e oþekiYaW jejich nepĜt]niYê YliY na ]draYt jen 

YêjimeþnČ zejména u vnímavých jedincĤ, Wed\ price, pĜi nichå nejsoX pĜekraþoYin\ 
hygienické limity  

c) Kategorie tĜett ± práce, pĜi nichå jsou pĜekraþoYin\ h\gienickp limiW\, X kWerêch se 
opakoYanČ vyskytují nemoci z povolání  

d) Kategorie þtvrtá ± price, pĜi nichå je Y\sokp ri]iko ohroåent ]draví, které nelze zcela 
Y\loXþiW ani pĜi poXåtYint dosWXpnêch a poXåiWelnêch ochrannêch opaWĜent. [13] 

V\hliãka þ. 432/2003 Sb. definXje kriWpria pro ]aĜa]ent pract do kaWegorii dle: 

x prachu  

x chemickêch liWek a smČst 

x hluku 

x vibrací 

x neioni]Xjtct ]iĜent 

x fyzické ]iWČåe 

x pracovní polohy 

x ziWČå Weplem 

x ziWČå chladem 

x psychické ]iWČåe 

x zrakové ]iWČåe 

práce s biologickêmi þiniWeli. [13] 

Metodiku ro]Ĝa]ent, do kWerp kaWegorie pracoYiãWČ spadi, definXje zákon þ. 205/2020. Kaådp 
pracoYiãWČ mXst bêW pĜemČĜeno pracoYntkem, autorizovaném státním zdravotnickým ~Ĝadem, 
kWerê nislednČ proWokol odeãle do h\gienickp sWanice. [13] 
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Kategorie Nároþnost práce Minimální þas potĜebnê k posouzent pracoviãtČ 
1. kategorie Nízká 8 minut 
2. kategorie SWĜednt 15 minut  
3. kategorie Vysoká 30 minut 
4. kategorie Vysoká 30 minut 

Tabulka 4-1: Zákon þ. 205/2020 - minimální þas potĜebná k posouzení pracovištČ [13] 

PokXd na pracoYiãWi neb\la nikd\ nale]ena nemoc ] poYolint, ]ikon þ. 205/2020 doYolXje Y\-
XåiWt odbornpho posXdkX aXWori]oYanoX osoboX. V\hliãka þ. 79/2013 definXje minimilnt þas 
poWĜebnê na jedno pracoYnt mtsWo ]a rok pro poradenství a dohled nad pracovními podmínkami 
a Wo YþeWnČ ãkolent, (WabXlka þtslo 3). ýas poWĜebnê k proYedent dohledX a poradensWYt l]e ]YêãiW 
]ejmpna pĜi ]ohlednČnt YelikosWi a XmtsWČnt jednoWliYêch pracoYiãĢ ]amČsWnaYaWele, charakWerX 
ri]ika, poþWX åikĤ nebo sWXdenWĤ ~þasWntctch se na prakWickpm Y\XþoYint nebo prakWickp pĜt-
praYČ na pracoYiãWtch ]amČsWnaYaWele nebo osob se ]draYoWntm posWiåentm. [13] 

S kategoriemi souvisí i pracoYnČlpkaĜskp prohltdk\, kWerp definXje ]ikon þ. 373/2011 a vy-
hliãka þ. 79/2013. PracoYnČlpkaĜskmêmi prohltdkami se ro]Xmt YsWXpnt prohltdka, prohltdka 
periodicki a prohltdka mimoĜidni, kWerp se proYidČjt ]a ~þelem posoX]ent ]draYoWnt ]pĤsobi-
losti ve vztahu k pracoYntmX ]aĜt]ent. [13] 

Vstupní prohlídka se provádí za ~þelem poWYr]ent, åe osoba Xchi]ejtct se o ]amČsWnint je ]dra-
YoWnČ ]pĤsobili k YêkonX pĜedpoklidanp price. [13] 

Periodickp lpkaĜskp prohltdk\ dle Y\hliãk\ þ. 79/2013 Sb. se X ]amČsWnancĤ Y\koniYající práci 
]aĜa]enoX podle ]ikona o ochranČ YeĜejnpho ]draYt se proYidt dle WabXlk\ þtslo 4. [13] 

 
  Periodika Poznámky 

Kategorie 1 Jednou za 6 let PokXd ]amČsWnanec doYrãil 50 leW YČkX poWom jed-
nou za 4 roky 

Kategorie 2 Jednou za 4 roky PokXd ]amČsWnanec doYrãil 50 leW YČkX poWom jed-
nou za 2 roky 

Kategorie 3 Jednou za 2 roky   
Kategorie 4 Jednou za 1 rok   

Tabulka 4-2: Periodické lékaĜské prohlídky dle vyhlášky þ. 79/2013 Sb [13] 

Periodickp prohltdk\ se proYidt ]a ~þelem ]jiãWČnt Yþasnp ]mČn\ ]draYoWntho sWaYX Y]niklp 
v soXYislosWi se ]draYoWnt niroþnosWt Y\koniYanp price nebo sWirnXWt organi]mX, kd\ dalãt Yê-
kon práce by mohl vést k poãko]ent ]draYt posX]oYanpho ]amČsWnance. [13] 

VêsWXpnt prohltdka se proYidt ]a ~þelem ]jiãWČnt ]draYoWntho sWaYX ]amČsWnance Y dobČ Xkon-
þent YêkonX price, a Wo s dĤra]em na ]jiãWČnt WakoYêch ]mČn ]draYoWntho sWaYX, X kWerêch l]e 
pĜedpoklidaW soXYislosW se ]draYoWnt niroþnosWt Y\koniYanp price. Pro ]jiãWČnt ]draYoWntho 
sWaYX ]amČsWnance nent WĜeba poåadoYaW výpis ze zdravotnické dokumentace registrujícího po-
skytovatele. [13] 
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4.2 NaĜtzent vlády þ. 361/2007 
Jak b\lo Ĝeþeno v kapitole 3. Manipulace s bĜemen\, nespriYni poloha mĤåe mtW Y dĤsledkX 
YlasWnosWi bĜemene þi nepĜt]niYêch ergonomickêch podmtnek Yelkê YliY na ]draYt ]amČsW-
nance.  NaĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 proWo sWanoYXje podmtnk\ ochran\ ]draYt pĜi prici Y ýeskp 
republice. ToWo naĜt]ent napĜtklad sWanoYXje pĜedpis\ pro: 

x ri]ikoYp fakWor\ pracoYntch podmtnek a jejich þlenČnt, h\gienickp limiW\, 

x zpĤsob hodnocent ri]ikoYêch fakWorĤ ] hlediska ochran\ ]draYt ]amČsWnance, 

x minimilnt ro]sah opaWĜent k ochranČ ]draYt ]amČsWnance atd. [14] 

4.2.1 Hodnocent pracovnt polohy a pohybĤ 
NaĜt]ent Ylid\ definXje WĜi moånp sWXpnČ hodnocent pracoYnt poloh\ a poh\bĤ: 

1) PĜijatelné ± Pro Yãechn\ ]draYp dospČlp osob\ je poYaåoYino ]draYoWnt ri]iko ]a nt]kp 
nebo zanedbatelnp. Nent ]apoWĜebt åidnêch ]mČn.  

2) PodmtnČnČ pĜijatelné ± E[isWXje ]Yêãenp ]draYoWnt ri]iko pro celoX skXpinX pracoY-
ntkĤ nebo jejt þisW. Ri]ikoYp fakWor\ se mXst anal\]oYaW a co nejdĜtYe sntåiW. Nent-li to 
moånp, mXst se pĜijmoXW jini Yhodni opaWĜent. Pro podmtnČnČ pĜijaWelnp pracoYnt po-
lohy je definován hygienický limit na 160 minut v osmihodinoYp prĤmČrnp smČnČ. 
Doba WrYint jednoWliYêch podmtnČnČ pĜijaWelnêch poloh nesmt bêW delãt jak 1 aå 8 minXW, 
v závislosti na typu pracovní polohy.  

3) NepĜijatelné ± ZdraYoWnt ri]iko je nepĜijaWelnp pro jakoXkoliY skXpinX pracoYntkĤ. Je 
nXWni rekonsWrXkce niYrhX YedoXct ke ]lepãent pracoYntho prosWĜedt. V osmihodinové 
prĤmČrnp smČnČ je h\gienickê limiW Y nepĜijaWelnp pracoYnt polo]e sWanoYen na 30 mi-
nut. Doba trvání je definována jako v pĜtpadČ podmtnČnČ pĜijaWelnêch poloh na 1 aå 8 
minutu. [14] 

Práce v podmtnČnČ pĜijaWelnêch a nepĜijaWelnêch polohich pĜekraþXjtct sWanoYenp h\gienickp 
limiW\ mXst bêW pĜerXãoYina be]peþnosWntmi pĜesWiYkami Y trvánt 5 aå 10 minXW po kaådêch 2 
hodinich. PokXd WoWo nent splnČno Wak mXst bêW ]ajiãWČno sWĜtdint þinnosWt me]i operiWor\. [14]  

Fyziologické pohyby 
V naĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 jsoX ]mtnČn\ ntåe XYedenp f\]iologickp poh\b\: 

x Flexe ± ]menãoYint ~hlĤ me]i dYČma þisWmi WČla, tzn. ohýbání 

x Extense ± ]YČWãoYint ~hlĤ me]i dYČma þisWmi WČla, W]n. napĜimoYint 

x Lateroflexe ± boþnt poh\b, tzn. úklon 

x Rotace ± oWiþent kolem YlasWnt os\ 

x Abdukce ± odWaåent þisWi WČla od os\ soXmČrnosWi 

x Addukce ± pĜiWaåent þisWi WČla od os\ soXmČrnosWi [14] 

Ntåe je vypsáno hodnocení dle naĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 pro polohy trupu, ramene, hlavy a 
krkX a ]ipČsWt. Jak je YidČW ] tabulek, Wak pĜijaWelni poloha se ]naþt zelenou barvou, podmtnČnČ 
pĜijaWelni poloha barYoX ålXWoX a nepĜijaWelni poloha þerYenoX barYoX. PodmtnČnČ pĜijaWelnoX 
polohX mĤåeme XplaWniW pĜi þeWnosWech poh\bX kWeroX jsoX proYeden\ mpnČ neå 2[ za minutu. 
[14] 
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Trup 

 
Obrázek 4-1: Hodnocení dle naĜízení vlády þ. 361/2007 pro polohu trupu [11] 

O]naþent Poloha PĜijaWelni 
ýtslo 

polohy 
PodmtnČnČ 
pĜijaWelni 

ýtslo 
polohy NepĜijaWelni 

ýtslo 
polohy 

A Flexe/       
extenze 0° aå 40� 1 40� aå 60� 2 60° a více 3 

0� a mpnČ 4 
B Laterální 0� aå 20� 1 20° a více 2 20° a více 2 
C Axiální 0� aå 20� 1 20° a více 2 20° a více 2 

Tabulka 4-3: NaĜízení vlády þ. 361/2007- Trup [11] 

 
Ramena 

 
Obrázek 4-2: Hodnocení dle naĜízení vlády þ. 361/2007 pro polohu ramen [11] 

O]naþent Poloha PĜijaWelni 
ýtslo 

polohy 
PodmtnČnČ 
pĜijaWelni 

ýtslo 
polohy NepĜijaWelni 

ýtslo 
polohy 

D Flexe/  
extenze 0� aå 40� 1 40� aå 60� 2 60° a více 3 

0� a mpnČ 4 

E Abdukce/ 
addukce 0� aå 40� 1 40� aå 60� 2 60° a více 3 

0� a mpnČ 4 
Tabulka 4-4: NaĜízení vlády þ. 361/2007- Ramena [11] 

 Hlava a krk 
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Obrázek 4-3: Hodnocení dle naĜízení vlády þ. 361/2007 pro polohu hlavy a krku [11] 

 

 
 
ZápČstt 

 
Obrázek 4-4: Hodnocení dle naĜízení vlády þ. 361/2007 pro polohu zápČstí 

 
 

 
 
  

Tabulka 4-5: NaĜízení vlády þ. 361/2007- Hlava a krk [11] 

O]naþent Poloha PĜijaWelni ýtslo 
polohy 

PodmtnČnČ 
pĜijaWelni 

ýtslo 
po-
lohy 

NepĜijaWelni ýtslo 
polohy 

F Flexe/ 
extenze 0� aå 25° 1 25° aå 40° 2 25° a více 2 

G Laterální 0� aå 15° 1 15° a více 2 15° a více 2 
H Axiální 0� aå 15° 1 15° a více 2 15° a více 2 

O]naþent Poloha PĜijaWelni NepĜijaWelni 
K Dorosální flexe 0� aå 45� 45° a více 
L Palnární flexe 0� aå 45� 45° a více 
M Radiální deviace 0� aå 15� 15° a více 
N Ulnární deviace 0� aå 20� 20° a více 

Tabulka 4-6: NaĜízení vlády þ. 361/2007- ZápČstí [11] 
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4.2.2 Lokálnt svalová zátČå 
Lokilnt sYaloYi ]iWČå organismX je dloXhodobp jednosWrannp nadmČrnp pĜeWČåoYint sWile sWej-
ných svalových skupin. Toto je charakteristické pro þinnosWi, u kterých je nutno vyvíjet velkou 
sYaloYoX stlX a þinnosWi pĜi kWerêch je nXWno opakoYaW poh\b\ Y nezvyklých polohách. Mezi 
dalãt fakWor\, kWeroX oYliYĖXjt lokilnt sYaloYoX ]iWČå paWĜt napĜtklad klima, Yibrace, ~chopoYp 
moånosWi niĜadt i pracoYnt niY\k\ danp osob\. OpakoYani ]iWČå ]pĤsobXje ]ejmpna mXskX-
loskeleWilnt onemocnČnt, jiå popsanp Y kapitole 2 Nemoci z povolání. [15] 

Z h\gienickpho hlediska se X lokilnt ]iWČåe hodnoWt sYaloYi stla a þeWnosW poh\bĤ. Limity pro 
svalovou stlX jsoX Y\jidĜen\ Y jednotce %Fmax. JednoWka Y\jadĜXje ma[imilní svalovou sílu, 
kWeroX je schopna Y\ãeWĜoYani osoba dosáhnout pĜi ma[imilntm ~silt Y\naklidanpm danoX 
svalovou skupinou v definované poloze. [15] 

Dle naĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 se pĜi posX]oYint orienWXjeme dle pĜtpXsWnêch celosmČnoYêch 
hodnoW dle WabXlk\ þtslo 9. 

 
Typ práce PĜtpustnê limit NepĜtpustnê limit 
Dynamická 30 %Fmax více jak 70 %Fmax 

Statická 10 %Fmax více jak 40 %Fmax 
Tabulka 4-7: Posuzování pĜípustnêch hodnot dle naĜízení vlády þ. 361/2007 [15] 

ýeWnosW poh\bĤ nesmt ]a smČnX ani kriWkodobČ ]a minXWX pĜekroþiW pĜi danp sYaloYp stle limiW\ 
dle WabXlek. PraYidlem je, åe þtm YČWãt je %Fmax, Wtm mpnČ poh\bĤ mĤåe bêW Y\konino. CelkoYê 
poþeW poh\bĤ, Y\konanêch bČhem sWandardnt osmihodinoYp smČnoYp dob\, nesmt pĜesihnoXW 
hodnotu 27000. V WabXlce þtslo 10 jsou uvedeny pĜtklad\ nČkWerêch hodnot. [15] 

 
%Fmax  Poþet pohybĤ za smČnu Poþet pohybĤ za minutu 

10 19800 41 
30 7200 15 
45 3800 8 
50 2700 7 

Tabulka 4-8: PĜíklady hodnot %Fmax  [15] 

Vránci h\gienickêch limiWĤ se posX]Xje hlaYnČ nadmČrnosW, jednosWrannosW a dloXhodobosW. 
Dle TXþka si bČhem analê]\ price Yãtmime hlaYnČ:  

x sWaWickp a d\namickp sloåk\ þinnosWi, 

x vynakládané svalové síly, 

x þeWnosWi poh\bĤ, 

x intenzity a plynulosti práce, 

x indiYidXilntch pracoYntch sWereoW\pĤ. [14] 

NaĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 definuje minimální opaWĜent pro práci spojenou s celkovou fyzickou 
]iWČåt a lokilnt sYaloYoX ]iWČåt, pĜekraþXjtct h\gienickp limiW\.  Price mXst bêW pĜerXãoYina 
be]peþnosWntmi pĜesWiYkami Y WrYint 5 aå 10 minXW po kaådêch 2 odpracovaných hodinách od 
]apoþeWt YêkonX price nebo mXst bêW ]ajiãWČno sWĜtdint þinnosWt þi ]amČsWnancĤ. [14] 
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4.3 RULA 
Analýza RULA, celým názvem Rapid Upper Limb Assessment, napomáhá ohodnotit míru ri-
zika onemocnČnt horntch konþeWin pro danê ~kon. Ri]iko poãko]ent horntch konþeWin je sWano-
Yeno na ]ikladČ poloh\, XåiWt sYalĤ, hmoWnosWi bĜemene, dplk\ WrYant ~konX a þeWnosWi vykoná-
Yint ~konX. Signali]Xje sWXpeĖ, kd\ je nXWno sntåiW ri]iko poãko]ent horntch konþeWin. ZaWtåent 
horntch konþeWin, krkX a WrXpX pracoYntka je Y\jidĜeno bodoYint dle sWXpnice. Dile XrþXje, ]da 
je posWaYent pĜijaWelnp, nebo bXde nXWnp proYpsW ]mČn\. Dalãt moånosWt je podrobnČjãt proYČ-
ĜoYint ~kolĤ, napĜtklad provedené analýzy, kWeri Y\poþWe rizikový faktor z úhlu kloubu, nato-
þent paåt, ]ipČsWt, krkX a nohoX. [16] 

MeWodika RULA se Ye YČWãinČ pĜtpadech poXåtYi k posouzení polohy, síly a pohybu spojeného 
se sedaYêmi ~kol\. Me]i þW\Ĝi hlaYnt aplikace analê]\ RULA paWĜt: 
1. ZmČĜiW mXskoskeleWirnt ri]iko, obY\kle jako soXþisW ergonomickp analê]\. 

2. PoroYnaW mXskoskeleWirnt ]aWtåent soXþasnêch a XpraYenêch pracoYiãĢ.  

3. Zhodnotit výsledky, produktivity nebo vhodnost vybavení. 

4. V]dČliYaW pracoYntk\ a X Xpo]orĖoYaW je na ri]ika ]pĤsobená ri]ikoYosWi, ]pĤsobenpho rĤ]-
nêmi ãpaWnêmi pracoYntmi posWoji. [16] 

V prYnt þisWi meWodik\ RULA je nejprYe poWĜeba pĜiĜadiW jednoWliYp bod\ polohim praYp þi leYp 
rXk\. U nadlokWt hraje nejYČWãt roli ~hel, Ye kWerpm se paåe nachi]t pĜi Y\koniYint pracoYntho 
~konX. PĜtkladem mĤåe bêW ~hel, který svírá více jak 90O. Tato poloha je ohodnocena 4 body, 
jelikoå je nef\]iologicki. V pĜtpadČ, åe je paåe podepĜena, odeþtWi se od bodoYpho hodnocent 
1 bod. U pĜedlokWt a ]ipČsWt je princip podobnê, ale naYtc se ]de ro]liãXje, zda pohyb neprobíhá 
pĜes sWĜednici WČla nebo na sWranX. NislednČ je WĜeba konkreWi]oYaW, o jakê W\p ]iWČåe se jedni a 
s jakou intenzitou je práce vykonávaná. Podobným principem se postupuje i v rámci hodnocení 
polohy krku, trupu a nohou.  [16] 
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Obrázek 4-5: FormuláĜ pro metodu RULA [11] 

V drXhp þisWi metodiky je provedeno hodnocení, pĜi kWerpm postupným maticovým vyhledává-
ním v tabulkách dojdeme ke konkrétnímu výsledku. Hodnocent pro polohX horntch konþeWin je 
proYidČno Y WabXlce o]naþenp ptsmenem ÄA³, kd\ se se sWanoYê Y\hlediYintm sWanoYê skyre 
A. K tomuto skyre je ]apoWĜebt jeãWČ pĜipoþtWaW sYaloYp, siloYp a ]iWČåové skóre. Výsledkem pro 
polohX horntch konþeWin je skyre C. Tabulka s o]naþentm ÄA³ je k nahlédnutí v pĜtlo]e 1, hod-
nocení pro krk, trup a nohy se nachází v WabXlce o]naþenp ÄB³. ToWo hodnocent se Y\hlediYi 
obdobnČ jako Y pĜedeãlpm krokX, Wed\ maWicoYČ. Po pĜiþWent sYaloYpho, siloYpho a ]iWČåoYpho 
skyre je Yêsledni hodnoWa pro krk, WrXp a noh\ o]naþena skyrem D. Tabulka ÄB³ je k nahlédnutí 
v pĜtlo]e 1. [16] 

 

 Skóre D 
Skóre C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1 2 3 3 4 5 5 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 6 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 7 7 
8 5 5 6 7 7 7 7 7 7 
9 5 5 6 7 7 7 7 7 7 

Tabulka 4-9: Stanovení celkového skóre metodiky RULA [16] 
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Celkové skóre se stanovuje maticovým vyhledáním v WabXlce pro skyre C a D. PraYidlem je åe 
hodnoW\ skyre C a D Y\ããt neå 9 se Ĝadt aXWomaWick\ do 4. kaWegorie. Tyto kategorie jsou vy-
sYČWlen\ ntåe. 
Celkové dosaåenp skyre se v ]iYČrX ]aþlent do jednp ]e 4 kategorii: 

1. kategorie ± skyre 1 aå 2, ]naþeno ]elenČ ± price je pĜijaWelni, nent poWĜeba ]mČn. 
2. kategorie ± skyre 3 aå 4, ]naþeno ålXWČ ± price je lehce ri]ikoYi, je moåno proYidČW 

lehkp ]mČn\. 
3. kategorie ± skyre 5 aå 6, ]naþeno oranåoYČ ± riziková práce, provádČnp ]mČn\ jsoX 

åidoXct 
4. kategorie ± skyre 7, ]naþeno þerYenČ ± e[WrpmnČ ri]ikoYi price, XrgenWnt poåadaYk\ 

na ]mČn\ [11] 

4.4 NIOSH 
Na hodnocení práce s bĜemen\ e[isWXje Yelkp mnoåsWYt WesWoYactch meWod, kWerp sWanoYXje po-
stupy vedoucí k minimali]aci ]draYoWntho poãko]ent pĜi manipXlaci s bĜemeny. V Evropské 
unii se Xå nČkolik leW ~spČãnČ poXåtYi YêpoþeW YihoYpho inde[X NIOSH (NaWional OccXpaWion 
SafeW\ and HealWh), kWerê je poYaåoYin ]a sWandard pĜi manipXlaci s bĜemen\. [6] 

Pro hodnocení práce s bĜemen\ podle meWodik\ NIOSH je poWĜebnp ro]dČliW prici s pĜedmČW\ 
o hmotnosti do 5 kg a práci s pĜedmČW\ nad 5 kg, proWoåe dle této metodiky se poYaåXjt za 
bĜemena W\ pĜedmČW\, kWerp majt hmoWnosW na ~roYni 5 kg nebo více. Pokud operátor manipuluje 
s pĜedmČWem do hmoWnosWi 5 kg, jednori]oYê ]dYih pĜi dodråent Yãech ]isad spriYnpho ]dYi-
hint se nepoYaåXje ]a nadmČrnoX nimahX. [6] 

Je dĤleåiWp XpĜesniW, åe NIOSH se poXåtYi ke sWanoYent YihoYpho limiWX pĜi manipXlaci s pĜed-
mČW\ nad 5 kg, a to po maximální dobu 8 hodin. NIOSH index, neboli ]Yedact inde[ nent pĜesnê 
matematicky odvozeným vztahem, ale je to multiplikovaný model, který byl sestavený na zá-
kladČ ergonomickpho a medictnskpho Yê]kXmX Y oblasti manipulace s bĜemen\. V\chi]t ] ur-
þiWp analogie me]i ]dYihactm ]aĜt]entm a þloYČkem pĜi ]dYihint bĜemene (obr. 21). [6] 

 
Obrázek 4-6: Analogie mezi zdvihacím zaĜízením a þlovČkem [3] 

Výhodu metody NIOSH je åe pĜi hodnocent ]ohledĖXje WĜi skXpin\ kritérii, Biomechanické, 
Fyziologické a psychofyzikální.  Tyto kritéria, kWerp b\li ]jiãWČn\ ro]sihlêm Yê]kXmem, napo-
máhají k opWimilntmX YêpoþWX ]Yedactho indexu a tím nedochází k pĜeWČåoYint lidskpho WČla. 
[6] 
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Hlavním produktem zdvihací rovnice NIOSH je doporXþenê YihoYi limiW RWL (Recommen-
ded Weight Limit). RWL je definovaný pro specifický soubor pracovních podmínek jako je 
napĜtklad hmoWnosW bĜemena, kWeroX mĤåe WpmČĜ kaådê ]draYê ]amČsWnanec po delãt dobX 
X]YednoXW be] ]Yêãenpho ri]ika Y]nikX bolesWi Y dolnt þisWi ]ad. ZdraYêm ]amČsWnancem se 
rozumí operátor v dobrpm ]draYoWntm sWaYX, kWerpmX nehro]t ]Yêãenp ri]iko poãko]ent 
muskulo-skeletárního aparátu. [6] 

LimiW\ pro ]dYihint bĜemene 

ZdYihact roYnice je nisWroj na Xrþent f\]ickp nimah\ oboXrXþnČ Y\konanêch ~loh ]dYihint 
bĜemene. Tak jako pĜi jinêch nisWrojtch je jejt aplikace limiWoYani podmtnkami, pro které byla 
naYrhnXWa. Dle SlamkoYp se ]dYihact roYnice NIOSH nedi aplikoYaW pro nisledXjt pĜtpad\: 

x zdvihání/pokládání jednou rukou, 

x zdYihint/poklidint WrYajtct dple neå 8 hodin dennČ, 

x zdvihání/pokládint Y prĤbČhX sedČnt þi kleþent, 

x zdvihání/pokládání v omezeném pracovním prostoru, 

x zdYihint/poklidint nesWabilntch pĜedmČWĤ, 

x zdvihání/pokládání v prĤbČhX pĜeniãent, Wlaþent a tahání, 

x zdvihání/pokládání v r\chlosWi Y\ããt jak 76 cm.s-1, 

x zdvihání/pokládání na nevhodných neadhe]ntch poYrãtch, 

x zdvihání/pokládání v nepĜt]niYêch podmtnkich. [6] 

ZdYihact roYnice je ]aloåena na mXlWiplikaWiYntm modelX, kWerê posk\WXje pĜiĜa]ent Yih\ kaå-
dpmX ]e ãesWi prĤmČrnêch ~loh. VČWãina ~loh jsoX Y\jidĜen\ jako koeficienW\, kWerp sloXåt na 
sntåent YihoYp konsWanW\, kWeri repre]enWXje ma[imilnt doporXþenoX hmoWnosW bĜemene ]dYi-
haného v ideilntch podmtnkich. Celi roYnice je Y\jidĜena nisledoYnČ: 

𝑹𝑾𝑳 ൌ 𝑳𝑪 ∙ 𝑯𝑴 ∙ 𝑽𝑴 ∙ 𝑫𝑴 ∙ 𝑨𝑴 ∙ 𝑭𝑴 ∙ 𝑪𝑴 
 

LC ± váhová konstanta     DM ± vzdálenostní multiplikátor 

HM ± horizontální multiplikátor   AM ± multiplikátor asymetrie 

VM ± vertikální multiplikátor   CM ± frekYenþnt multiplikátor 

Kaådê mXlWiplikiWor b\ mČl bêW Y\poþtWanê podle Yhodnpho Y]orce, ale Y nČkWerêch pĜtpadech 
pro Xrþent hodnoW\ mXlWiplikiWorX bXde neY\hnXWelnp poXåtW lineirnt inWerpolaci, hlaYnČ Y pĜt-
padČ, kdy pokXd hodnoWa promČnnp nent pĜtmo k dispozici v WabXlce. Ntåe bXdoX podrobnČji 
Y\sYČWlen\ Yãechn\ mXlWiplikiWor\, kWerp jsoX poXåiW\ Y rovnici. [6] 
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Obrázek 4-7:NIOSH [17] 

LC - Lokální váhová konstanta 
TaWo YihoYi konsWanWa b\la sWanoYena pro sWĜednt Evropu na hodnotu 23 kg. Konstanta repre-
zentuje hmotnost, s kterou je þloYČk schopný manipulovat bez zdravotního rizika po dobu ome-
]enpho þasoYpho inWerYalX. [6] 

HM - Horizontální multiplikátor  
Hori]onWilnt poloha H pro Xrþent mXlWiplikiWorX HM je mČĜeni od koWntkĤ k WČåiãWi bĜemene 
mČĜeni na poþiWkX ]Yedint. Horizontální multiplikátor je Xrþen Y]Wahem: [6] 

 

𝐻𝑀 ൌ
25
𝐻

 

Hori]onWilnt poloha je Yåd\ mČĜena a dosa]oYina do vzorce v centimetrech. PokXd je H menãt 
nebo rovno 25 cm, potom multiplikátor HM = 1. To odpovídá ergonomicky správnému ucho-
pent bĜemena Y horizonWilnt Y]dilenosWi pĜed WČlem. Naopak pokXd je hodnoWa YeWãt jak 63 cm, 
HM=0. Tato hodnota odpovídá vzdálenosti, v kWerp Xå nent be]peþnp manipXloYaW s jakýmkoliv 
bĜemenem. [6] 

VM - Vertikální multiplikátor  
Vertikální poloha V je definovaná jako vertikální vzdálenost od podlahy k WČåiãWi bĜemene mČ-
Ĝeni na poþiWkX ]Yedint. Poloha V Ye spodnt þisWi je limiWoYani poYrchem podlah\ a Y horní 
þisWi je limiWoYani YerWikilntm dosahem rXkoX, kWeri je sWanoYena na 175 cm. VerWikilnt mXl-
tiplikiWor VM je moånp Y\poþtWaW ]e Y]WahX: [6] 

𝑉𝑀 ൌ 1 െ 0,003 ∙ |𝑉 െ 75| 
DM - Vzdálenostní multiplikátor 
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Vertikální vzdálenost pohybu s bĜemenem D je definoYina jako YerWikilnt Y]dilenosW poh\bX 
rXkoX me]i ]aþiWkem a ctlem ]dYihX. HodnoWa D jako v pĜedcho]tch pĜtpadech se dosa]Xje do 
vzorce v cenWimeWrech. Vêslednê Y]dilenosWnt mXlWiplikiWor DM se Y\poþtWi ]e Y]WahX: [6] 

𝐷𝑀 ൌ 0,82 +
4,5
𝐷

 

Pro krajnt hodnoW\ dosahĤ þloYČka plaWt, åe YerWikilnt Y]dilenosW D se mXsí pohybovat mezi 25 
cm a 175 cm. [6] 

AM - Asymetrický multiplikátor 
Úhel asymetrie A je operaþnČ definoYin jako ~hel me]i þiroX as\meWrie a sWĜednt sagiWilnt ro-
YinoX. Ro]pČWt ~hlX asymetrie A je od hodnot 0° po 135°. Pokud nastane, åe ~hel A je YČWãt neå 
135° potom s bĜemenem nent moånp Y takové siWXaci rXþnČ manipXloYaW. Vêslednê mXlWipliki-
Wor as\meWrie se Y\poþtWi z vtahu: [6] 

𝐴𝑀 ൌ 1 െ 0,0032 ∙ 𝐴 

FM - Frekvenþnt a UM - uchopovací multiplikátor  
Poslední dva multiplikátory jsou vybírány z WabXlek. FrekYenþnt mXlWiplikiWor Y\jadĜXje þeWnosW 
]dYihactch ~konĤ Y rámci jedné minuty. Minimální frekvence mezi zdvihy je stanovena 0,2 
]dYihĤ ]a minXWX. UchopoYact mXlWiplikiWor popisXje Ya]ebnp podmtnk\ me]i rXkama a pĜed-
mČWem. Dobri Ya]ba pĜi Xchopent bXde sniåoYaW ma[imilnt poåadoYanp stl\ k Xchopent pĜed-
mČWX a ]Y\ãoYaW akcepWoYaWelnoX hmoWnosW. Naopak ãpaWni Ya]ba bXde YãeobecnČ poåadoYaW 
Y\ããt ma[imilnt stl\ k Xchopent a sniåoYaW akcepWoYanoX hmoWnosW. [6] 

LI - Zdvihací index 
Pokud je známa hodnoWa opWimilntho YihoYpho limiWX RWL, mĤåe bêW dile dopoþtWin ]Yedact 
inde[. TenWo inde[ Y\jadĜXje relaWiYnt odhad ~roYnČ f\]ickpho sWresX spojenpho s konkrétním 
manXilntm ]dYihintm. Odhad ~roYnČ f\]ickpho sWresX je definoYin pomČrem ]dYihanp Yih\ 
bĜemene L a doporXþenêm YihoYêm limiWem RWL. ObČ hodnoW\ jsoX ]adiYin\ Y kilogramech. 
Vêslednê Y]Wah poWom Y\padi nisledoYnČ: [6] 

𝐿𝐼 ൌ
𝐿

𝑅𝑊𝐿
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5 Charakteristika výrobního systému 
V této kapitole bXde popsina spoleþnosW jako WakoYi, jejt hisWorie a soXþasnê sWaY jak Ye sYČWČ, 
tak i v ýeskp repXblice. V neposlední ĜadČ bXde popsin s\sWpm naptnint kltnoYpho Ĝemene. 

5.1 Mubea, spol. s. r. o.  
Mubea, s. r. o. je nČmecki firma s více jak stoleWoX Wradict a globilnt pĤsobnosWt. V\Ytjt a Y\ribt 
komponenW\ pro Yãechn\ Yê]namnp sYČWoYp Yêrobce aXWomobilĤ. Dtk\ specifickpmX Yêrob-
nímu procesu ]amČĜenpmX na sniåoYint hmoWnosWi aXWomobilĤ dokiåe Y\ribČW prodXkW s vyso-
koX pĜidanoX hodnoWoX. [18] 

 
Obrázek 5-1: Mubea [19] 

Historie spoleþnosWi 
SpoleþnosW MXbea b\la ]aloåena 1. srpna 1916 Y NČmeckpm AWWendornX Jesefem MXhrem. Ten 
si pronajal od vdovce Josefa Vigenera WoYirnt bXdoYX ]a roþnt poplaWek 230 marek. Na poþiWkX 
b\lo Yêrobnt porWfolio WYoĜeno lisWoYêmi a skĜtĖoYêmi prXåinami. V ]iĜt rokX 1920 do podnikX 
YsWXpXje jako osobnČ rXþtct spoleþntk LXdZig Bender a Y]niki Wak noYp a finilnt jmpno spo-
leþnosWi MXhr & Bender. [18] 

ProdXkW\ spoleþnosWi se ]aþal\ o]naþoYaW YlasWnt obchodnt ]naþkoX od 12. lisWopadX 1931. Ni-
zeY MXbea, ]e kWerpho se sWal jiå diYno XsWilenê Yêra], se sklidi ] poþiWeþntch ptsmen pĜtjment 
oboX YlasWntkĤ firm\ MX(hr), Be(nder) a A(WWendorn). SpoleþnosWi se nadile daĜilo, a proWo 
v lisWopadX 1934 ]aloåila i prYnt XþĖoYskp oddČlent a ]aþala si Y\choYivat vlastní odborníky. 
V prYntm roce se YêXk\ ]~þasWnilo 19 XþĖĤ, ] nichå 11 proãlo aå k ~spČãnpmX ]akonþent. [18] 

V roce 1938 ]emĜel ]akladaWel spoleþnosWi Josef MXhr a jeho mtsWo ]aXjal jeho s\n Josef MXhr 
mladãt. Podnik MXbea dile e[pedXje a ]aklidi sYojt prYnt poboþkX mimo stdlo firm\ Y Kru-
gersdorpu v Jiånt Africe. TenWo podnik b\l ]amêãlen jako prosWĜedek k ]ajiãWČnt e[porWntho WrhX 
a soXsWĜedil se pĜedeYãtm na YêrobX prXåin a kleãWt na plech pro Ĝemeslnp proYo]\. Na po po-
þiWkX 50. leW b\la firma MXhr & Bender nejYČWãtm Yêrobntm podnikem Y okolí Attendornu a 
pronikala dile do sYČWa, coå poWYr]Xje i ~þasW na mnohêch YeleWr]tch. [18] 

Mubea v roce 1966 slaYt sYp prYnt pĤlsWoleWt. V Wp dobČ eYidXje 1500 ]amČsWnancĤ a soXsWaYnČ 
Y]rĤsWajtct e[porW do 92 ]emt. Emblpm spoleþnosWi se sWiYi na sYČWoYêch Wr]tch a Yelkêch Yê-
stavách v EYropČ a ]imoĜt ]naþkoX Y\sokp jakosWi. Po dloXhêch pĜtpraYich b\la Y þerYnX 1982 
naYi]ina spolXprice se spoleþnosWt VolksZagen a ]ahijena Yêroba prXåin pro nipraY\ na Ame-
rickém území v Detroitu. [18] 

V roce 1984 Xmtri spolX]akladaWel spoleþnosWi Josef MXhr mladãt, kWerê pĜed 70 leW\ ]aloåil se 
sYêm oWcem spoleþnosW MXhr & Bender. ÒspČãnê YêYoj spoleþnosWi je åiYoWntm dtlem priYČ 
Josefa MXhra mladãtho, kWerê se sWal ]nimêm a oceĖoYanêm po celpm sYČWČ. [18] 

SpoleþnosW MXbea paWĜila me]i prYnt podnik\, kWerp ro]po]nal\ hospodiĜskê poWenciil ýeskp 
republiky. Toto poznání vedlo mezi rok\ 1995 a 1998 ke Y]nikX a ro]Yoji dYoX ]iYodĤ, kWerp 
se v rimci celpho koncernX Ĝadt me]i W\ absolXWnČ nejYê]namnČjãt a kWerp nadile posilXjt sYp 
postavení. [18] 
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V 90. letech byla v Jiånt Americe nedaleko Sao PaXla ]aloåena ]e sWraWegickêch dĤYodĤ po-
boþka firm\ MXbea, jelikoå Y Wp dobČ ]de jiå mČl\ ]asWoXpent Yãechn\ dĤleåiWp aXWomobilk\. 
TtmWo krokem se spoleþnosW oprosWila od placent Y\sokêch cel, kWeri b\ ]a normilntch okol-
nosWt jako eYropskê dodaYaWel odYidČla. [18] 

V roce 2005 ]apoþala spoleþnosW MXbea obchodnt þinnosW a oWeYĜela obchodnt kanceliĜ Y in-
dickém Delhi. Jako v pĜtpadČ Jiånt Amerik\ i ]de b\l\ dodiYk\ na indickê Wrh ]Yenþt kYĤli 
Y\sokêm pĜepraYntm nikladĤm a doYo]ntm clĤm ] dlouhodobého hlediska ekonomicky nevý-
hodné. V bĜe]nX 2007 b\la proWo ]aloåena Yêrobnt poboþka stdltct blt]ko finanþnt meWropole 
Bombaj. [18] 

  
Graf 5-1: Vêvoj poþtu zamČstnancĤ v závislosti na letech [18] 

V roce 2016 MXbea oslaYila 100 leW spoleþnosWi. Z pĤYodntch 10 ]amČsWnancĤ Y roce 1916 se 
poþeW naYêãil na 13000. Vêrobnt plocha se ]e 100 m2 naYêãila na Ytce neå 500000 m2 a poþeW 
poboþek sWoXpl o 35.  [18] 

SoXþasnosW spoleþnosWi 
SpoleþnosW MXbea je ltdrem na WrhX Y mnoha segmenWech prĤm\slX s prXåinami a Y posledních 
leWech dosihla globali]ace Ye Yãech Yê]namnêch ]emtch. V roce 2018 realizovala obrat 2,4 
miliardy eur s 15000 ]amČsWnanci po celpm sYČWČ Y 50 výrobních a vývojových místech. 
Vãechn\ W\Wo aWribXW\ jsoX ]apĜtþinČn\ Wtm, åe spoleþnosW je ]aloåena na globilnt pĜtWomnosWi a 
na technologických inovacích. Ntåe na obri]kX je Y\]naþena WmaYČ modroX barYoX ]asWoXpent 
spoleþnosWi Ye sYČWČ. [18] 

MXbea disponXje þeWnêmi Y\]namenintmi a cerWifikiW\, kWerp podWrhXjt Y\sokp nirok\, kWerp 
podnik klade na své ]amČsWnance, Yêrobnt proces\, jakosW YêrobkX, serYis a dodaYaWele. CerWi-
fikace jsou dle norem DIN EN ISO 9001 a ISO/TS 16949, ISO 14001 a ISO 50001 a jsoX roþnČ 
pĜe]kXãoYin\ X]niYanêmi aXdiWor\. [19] 

SpoleþnosW je organi]oYani do obchodntch jednoWek Y]WahXjtctch se k produktu, tak aby byli 
Yêrobk\ kYaliWnt a inoYaWiYnt. Vãechn\ osWaWnt oblasWi, kWerp WČåt ]e s\nergit ro]lehlp 
spoleþnosWi, jsoX sWrXkWoroYanp a organi]oYanp do cenWrilntch jednoWek. Vêsledkem je 
spoleþnosW kWeri pracXje a rodinnpm proncipX a je schopna r\chle a fle[ibilnČ reagoYaW na 
podnČW\. [19] 
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Obrázek 5-2: Mapa zastoupení spoleþnosti Mubea ve svČtČ [18] 

Jak je z hisWorie paWrnp, spoleþnosW MXbea se celosYČWoYČ soXsWĜedt na YêrobX aXWomobiloYêch 
soXþisWt. Vêrobnt porWfolio je opraYdX ro]maniWp od Yêrob\ dtlĤ do moWorX (YenWiloYp prXåin\, 
YaþkoYp hĜtdele, s\sWpm\ naptnint Ĝemene) pĜes podYo]koYp dtl\ (sWabili]iWor\, nipraYoYp 
prXåin\,pĜesnp oceloYp WrXbk\) a soXþisWi pohonX þi karosprie (WaltĜoYp prXåin\, Yilcované 
plechy) aå po Yêrobk\ ] karbonových vláken. [19] 

 
Graf 5-2: Vêrobní portfolio spoleþnosti Mubea [18] 

 
Mubea v ýeské republice 
V ýeskp republice disponXje spoleþnosW MXbea hned WĜemi poboþkami, a to v Dolních Kralo-
vicích, v ProsWČjoYČ a Y äebrikX. 
 Poslednt jmenoYanê ]iYod je nejYČWãt a disponXje WpmČĜ 2000 ]amČsWnanci. TenWo ]ivod jak 
b\lo Ĝeþeno Y kapitole 5.1.1, b\l prYnt poboþkoX MXbea Y ýeskp republice. Roþnt obraW Y roce 
2016 þinil 200 milionX eXro. SYoji hisWorii WenWo ]iYod ]apoþal Y roce 1995 a posWXpnČ se ]de 
postavily 4 výrobní haly a vlastní nástrojárnu pro výrobu výrobních linek. [19] 

Hala 1 se specializuje na vêrobX hlaYoYêch opČrek a inWeriproYêch komponenWĤ. Hala 2 mi na 
sWarosWi YêrobX s\sWpmĤ naptnint Ĝemene.  
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Obrázek 5-3: Vêrobní závod äebrák 

V hale 3 se Y\ribČjt objtmk\ a W\þky do automobilových stabilizáWorĤ. Hala 4 je nejnoYČjãt a 
soXsWĜedt se na YêrobX dtlĤ ] karbonových vláken. Vêrobk\ jsoX ]de Y\ribČn\ pro mnoho ]ni-
mêch renoYoYanêch ]naþek, jako je napĜtklad âkoda AXWo, AXdi þi BMW. [19] 

 
Obrázek 5-4: Znaþky pro které spoleþnost Mubea vyrábí [18] 

5.2 Systém naptnánt Ĝemene 
Jak b\lo Ĝeþeno Yêãe, hala 2 je Xrþeni k YêrobČ s\sWpmX naptnint Ĝemene, kterých se v prĤmČrX 
Y\robt 8 milionĤ roþnČ. Hala je ro]dČlena na nČkolik þisWt, nejYČWãt podlahoYoX plochX ]abtrajt 
samoWnp Yêrobnt link\ a pĜilehlp Xliþk\. Nachi]t se ]de ]hrXba 50 Yêrobntch linek. ToWo þtslo 
s poåadaYk\ ]ika]ntkĤ na noYp Yêrobk\ sWile sWoXpi.  
Dalãt oddČlent, kWerp zaujímá nemaloX þisW hal\ je Yêroba prXåin. Nachi]t se ]de naYinoYact 
sWroje, kWerp diYajt prXåinČ spiriloYiWê WYar, åthact pece, kWerp majt ]a ~kol odsWraniW pĜeb\Weþnp 
pnutí a tryskací stanice.  

Dile se ]de nachi]t kanceliĜskp a skladoYp prosWor\, prosWor\ Xrþenp k opravám výrobních 
linek a laboraWoĜe, kde se WesWXjt noYp Yêrobk\. Na obri]kX ntåe je YidČW akWXilnt la\oXW hal\ 2 
i s popsanými prostory. 

1 

2 

4 

3 
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Obrázek 5-5: Layout haly 2 [20] 

S\sWpm naptnint Ĝemene tzv. naptnik je mechanicki soXþisW moWorX, kWeri mi ]a fXnkci naptnaW 
kltnoYê Ĝemen po celoX dobX åiYoWnosWi pĜi rĤ]nêch ]aWtåentch a tím zajistit plynulý rozvod 
energie z klikoYpho hĜtdele na jednoWliYp agregiW\. TtmWo ]pĤsobem ]Y\ãXje spolehliYosW, efek-
tiYiWX a åiYoWnosW soXþisWt ĜemenoYpho pohonX. Na obrázku 28 je YidČW samoWnp XmtsWČnt napt-
náku v prostorách motoru. Napínák je propojen s alternátorem, kompresorem klimatizace a vý-
sWXpek klikoYpho hĜtdele kltnoYêm Ĝemenem.   

 
Obrázek 5-6: UmístČní napínáku v prostorách motoru [20] 

SpoleþnosW MXbea Y\ribt ]hrXba 10 W\pĤ s\sWpmĤ naptnint Ĝemene. T\ se od sebe liãt nejen 
tvarem a konstrukcí, ale i poþWem komponenWĤ. Naptnik\ se l]e ro]dČliW na dYČ skupiny, a to 
konYenþnt a nekonYenþnt, Wak]Yanp Double Arm Tensioner (DAT) 
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T\Wo dYČ skXpin\ naptnikĤ se liãt hlaYnČ po konsWrXkþnt stránce, a to Wtm åe konYenþnt napt-
náky mají jednu kladku a DAT napínáky mají kladky dYČ. Dalãtm ro]dtlem je i poþeW kompo-
nenWĤ. ZaWtmco první jmenovaný má kolem 8 komponenWĤ, drXhê mĤåe dosahoYaW aå 20 kom-
ponenWĤ. Ntåe na obri]kX je YidČW ro]dtl me]i konYenþntm a nekonYenþntm naptnikem.  
 

 
Obrázek 5-7: Druhy napínákĤ – vlevo konvenþní, vpravo nekonvenþní [19] 
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6 Výrobní linka DAT Evo 
Výrobní linka DAT Evo produkuje výrobky vycházející ze systému DAT. Jak bylo v pĜedeãlp 
kapiWole na]naþeno W\Wo naptnik\ jsoX sloåen\ ] mnoha komponenWĤ, pĜesnČji DAT EYo je slo-
åen ] 18 þisWt, mezi nimiå jsou díly z kovu, plasWX ale i WeflonX, kWerê mi ]a ~kol sniåoYint WĜent 
me]i poh\bXjtctmi se þisWmi napínáku. 

Ntåe Y WabXlce 12 mĤåeme YidČW kXsoYntk s\sWpmX naptnint Ĝemene DAT EYo. 

Tabulka 6-1: Kusovník DAT Evo [20] 

ZikladnX WYoĜt W]Y. hoXsing neboli WČleso, kWerp mi Y sobČ oWYor\, sloXåtct k monWiåi na WČlo 
moWorX. Na ]ikladnX jsoX nasa]en\ poh\bXjtct se ramena a loåiskoYi poX]dra. Ramena ]arX-
þXjt poh\b naptnikX YĤþi ]ikladnČ a d\namick\ reagXjt na poh\b kltnoYpho Ĝemene. Aby se 
ramena Yåd\ YriWila do sYp pĤYodnt poloh\ je ]de pĜidina YinXWi prXåina, kWeri WenWo poh\b 
]arXþt.  
Ab\ Yãechn\ komponenW\ dråely u sebe, jsou k sesWaYČ pĜidin\ a[iilnt pojisWk\ Y podobČ ko-
YoYêch kroXåkĤ, kWerp jsoX posléze zalisovány do napínáku.  

Pro dokonalé napnXWt Ĝemene sloXåt dYČ kladk\. T\Wo kladk\ disponXjt loåisk\ ]ajiãWXjtctmi, 
klidnp odYaloYint. Kladk\ jsoX monWoYin\ pomoct ãroXbĤ, které jsoX pĜikr\W\ kr\WkoX, jenå 
]abraĖXje prĤnikX neþisWoW doYniWĜ.  
JednotliYp komponenW\ na Yêrobnt linkX jsoX dopraYoYin\ ]a pomoct WransporWntch Yo]tkĤ. 
OperiWoĜi dtl\ Xloåenp Y KLT obalX Yåd\ Yloåt do pĜipraYenêch graYiWaþntch regilX a odWXd si 
je odbírají a vkládají do zakládacích míst.  

Kusovník DAT Evo 

  Anglický název NČmeckê název 
KLT 
Obal 

Ks v 
obalu 

Kg/1 
kus Kg/KLT 

1. Dusk cover Abdeckscheibe 3147 300 0,004 1,20 
2. Mounting ping Sicherungsstift  3147 1900 0,009 17,10 
3. Screw Flachrundschraube M8x25 3147 650 0,0137 8,91 
4. Lever arm 1 Spannarm 4147 24 0,368 8,83 
5. Housing Gehaeuse 4147 20 0,23 4,60 
6. Lever arm 2 Spannarm 4147 16 0,259 4,14 
7. Spring Feder 4280 70 0,142 9,94 
8. Screw Flachrundschraube 3147 600 0,024 14,40 
9. Pulley Rolle 4147 80 0,094 7,52 
10. Cover disk Abdeckscheibe 3147 500 0,006 3,00 
11. Axial safety element Axiales 4147 200 0,031 6,20 
12. Bearing bush 1 Lagerbuchse 6280 260 0,001 0,26 
13. Bearing bush 2 Lagerbuchse 6280 384 0,0008 0,31 
14. Slide pad Gleitteller 4147 500 0,002 1,00 
15. Clamping sleeve 1 Klemmhuelse 3147 1000 0,016 16,00 
16. Clamping sleeve 2 Klemmhuelse 3147 480 0,03 14,40 
17. Spacer 1 Distanzbuchse 3147 480 0,012 5,76 
18. Spacer 2 Distanzbuchse 3147 1400 0,0003 0,42 
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Obrázek 6-1: Systém napínání Ĝemene DAT Evo [20] 

Na Yêrobnt lince je hned nČkolik drXhĤ KLT obalĤ. NejYČWãt obal na maWeriil je KLT 6280 a 
nejmenãt je KLT 2120, který je Xloåen pĜtmo pĜed ]aklidactmi mtsW\. Ntåe Y tabulce 13 je 
moåno YidČW Yãechn\ poXåiWp KLT bo[\ na Yêrobnt lince a jejich ro]mČr\. 

 
Typ KLT âtĜka [cm] Hloubka [cm] Vêãka [cm] 

2120 200 150 115 
3147 300 200 147 
4147 400 300 147 
4280 400 300 280 
6280 600 400 280 

Tabulka 6-2: Typy KLT boxĤ [20] 

Na obrázku þtslo 31je ]ni]ornČno akWXilnt ro]loåent Yêrobnt link\, kWeri je Xrþena pro 3 aå 4 
operátory. Výrobní linka obsahuje 3 výrobní stanice a to s o]naþentm RTT1 A, RTT1 B a 
RTT2. Me]i sWanicemi se pĜemonWoYanp dtl\ dopraYXjt pomoct pisoYêch dopraYntkĤ, které 
jsou na obr. 31 na]naþen\ ]elenoX barYoX. Dalãt dĤleåiWoX soXþisWt Yêrobnt link\ jsoX jiå ]mt-
nČnp graYiWaþnt regil\, kWerp majt ]a ~kol dopraYiW maWeriil co nebltåe operiWoroYy aby se ne-
mXsel ]b\WeþnČ poh\boYaW a Wtm prodlXåoYaW Yêrobnt þas. RegilĤ se na Yêrobnt lince nachi]t 
6. Dle WokX maWeriilX linkoX jsoX X sWanice RTT1 A XmtsWČn\ prYnt 2 regil\, X sWanice RTT1 B 
jsou k dispo]ici dalãt 2, X RTT2 je XmtsWČn 1 regil. Poslednt 6. regál, který je k pĜedmonWiåi je 
XmtsWČn na konci WokX maWeriilX Yêrobnt linkoX. 
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Obrázek 6-2: Layout výrobní linky DAT Evo - 3 OP 

V prosWorich Yêrobnt link\ se dile nachi]t informaþnt pXlW link\, do kWerpho operiWoĜi ]apisXjt 
poþeW Y\robenêch dtlĤ za hodinu, þi problpm\, kWerp Y]nikl\ pĜi monWiåi finálního napínáku. 
Dále terminál Xrþenê k odepisování prázdných KLT a v neposlednt ĜadČ o]naþeni mtsWa kde se 
majt nachi]eW pri]dni e[pediþnt balent, pri]dni KLT, koneþni konWrola a pĜtpraYek pro mon-
Wiå. V pĜtpadČ WĜt operiWorĤ na pracoYiãWi drXhê pracoYntk proYidt ]aklidint a ]iroYeĖ pĜed-
monWiå pro pracoYiãWČ þtslo 1. Poslednt operiWor Wpå proYidt ]aklidint ale ]iroYeĖ i koneþnoX 
kontrolu a balení hotových naptnikĤ. Jelikoå se ale Ye YČWãinČ pĜtpadĤ se výrobní lince DAT 
EYo Y\ribt Ye þW\Ĝech operiWorech, nebXde se WaWo price ro]loåentm na WĜi operiWor\ dile ]abê-
vat. 

V pĜtpadČ þW\Ĝ operiWorĤ (viz obrázek 32 ntåe) WĜi operiWoĜi ]aklidajt X jednoWliYêch sWanic a 
polednt þWYrWê operiWor proYidt konWrolX, balent hoWoYêch YêrobkĤ a pĜedmonWiånt þinnosW. 
Dále budou rozepsány operace na jednoWliYêch sWanoYiãWtch. 

 
Obrázek 6-3: Layout výrobní linky DAT Evo - 4OP 
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6.1 Popis výrobního postupu 
Ntåe bXde popsin Yêrobnt proces naptnactho s\sWpmX DAT EYo. 

Stanice RTT1 A 

Pracovní postup pro operátora 1 ]aþtni Wtm, åe pravou rukou uchopí díl Lever arm 1 a ]aloåt 
ho do pĜtpraYkX, nislednČ leYoX rXkoX Xchopt dtl Bearing bush 1 a Yloåt orienWoYanČ na pĜede-
ãlý dtl. NislednČ jsou W\Wo dYa spojenp dtl\ jsoX ]aloåen\ do ]aklidactho mtsWa na Yêrobnt 
stanici. DrXhi þisW Yêrobnt operace ]aþtni Xchopentm dílu Spacer 2 levou rukou a dílu Clam-
ping sleeve 2 pravou rukou ]aloåentm do ]aklidactho mtsWa. T\Wo dtl\ jsoX pĜipraYen\ Y oba-
lech pĜed operiWorem. 
Posledntm WĜeWtm krokem pracoYntk Xchopt praYoX rXkoX dtl\ Lever arm 2 a levou rukou rukou 
Bearing bush 2 Yloåt je do sebe a nislednČ je ]aloåt orienWoYanČ do ]aklidactho mtsWa na lince. 
Celou výrobnt operaci ]akonþt sWisknXWtm WlaþtWka, které má pĜed sebou. NislednČ se celê pro-
ces opakuje.  

Stanice RTT1 B  
Operátor þtslo 2 ]apoþne operaci Wtm, åe ]aloåt dtl Housing, který uchopí pravou rukoX a Yloåt 
orienWoYanČ do ]aklidactho mtsWa. NislednČ dtl\ Clamping sleeve 1 a Spacer 1 Xchopt obČma 
rukama soXþasnČ a Yloåt je do ]aklidactho mtsWa na Yêrobnt sWanice.  
Dalãt operaci ]aþtni tak, åe levou rukou uchopí díl Lever arm 1 z pisoYpho dopraYntkX a Yloåt 
jej do ]aklidactho mtsWa. NisledČ dtl Spring uchopí levou rukou, Yloåt do pĜedeãlpho dtlX a 
obČma rXkama ho doWlaþt na dno. 

Obrázek 6-4:Montáå napínáku DAT Evo - RTT1 A [20] 
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Poslednt operact pracoYntk ]aþtni Xchopentm dtlX Lever arm 2 levou rukou z pásového do-
pravníku a Yloåentm na pĜedeãlp dtl\. Nakonec ]aloåt dtl Axial safety element a dotykem na 
WlaþtWko spXsWt monWiå.  

Stanice RTT2  
PracoYnt posWXp pro 3. operiWora ]aþtni Wtm, åe pravou rukou z regálu uchopí dva díly Pulley a 
]aloåt je do ]aklidactho mtsWa.  

Obrázek 6-6: Montáå napínáku DAT Evo - RTT2 [20] 

Obrázek 6-5:Montáå napínáku DAT Evo - RTT1 B [20] 
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NislednČ paralelnČ obČma rXkama operiWor Xchopt ] KLT obalĤ pĜed seboX dYa dtl\ Dusk 
cover sWĜtbrnp barY\ a ]aloåt je. Následuje uchopení Dusk cover þernp barY\ levou rukou z gra-
YiWaþntho regilX a Yloåent na mtsWo Xrþenp. 
Druhá a ]iroYeĖ poslednt þisW operace ]aþtni Xchopentm pĜedmontovaného dílu levou rukou 
z pisoYpho dopraYntkX a ]aloåentm do ]akládacího místa. Poté pracovník levou rukou uchopí 
díl Mounting ping a pravou díl Screw a ]aloåt je na mtsWo Xrþenp. NislednČ jako X pĜedeãlêch 
pracoYntkĤ je operace ]akonþena ]miþknXWtm WlaþtWka a Wtm spXãWČnt procesX monWiåe. 
Koneþni konWrola a balent  
Price operiWora þtslo 4 l]e ro]dČliW na dYa dtlþt ~kol\, a Wo na koneþnoX konWrolX a balent hoWo-
Yêch YêrobkĤ. 
Vêrobk\ na lince DAT EYo prochi]ejt 100% konWroloX a Wo ]nameni, åe kaådê Y\robenê na-
ptnik je konWroloYin operiWorem. OperiWor ]aþne konWrolX Wtm, åe odebere vyrobený napínák 
z YêsWXpX poslednt Yêrobnt sWanice a Yloåt jej do konWrolntho pĜtpraYkX. Vi]XilnČ se ]konWrolXje 
pĜtWomnosW Yãech dtlĤ, spriYnosW popisX a pĜtWomnosW eWikeW\ a ]ika]nickpho þtsla. Pomoct pĜt-
pravku se hodnotí správné dosednutí a zahiknXWt prXåin\, nislednČ se ]konWroloYanê Yêrobek 
o]naþt ]elenoX WeþkoX a Yloåt se do e[porWntho balent. NislednČ celoX operaci opakXje. 
 

 
Obrázek 6-7: Koneþná kontrola a balení 

Dalãtm ~kolem tohoto operáWora je Y\WYiĜeW pĜedmonWiå pro prYnt Yêrobnt sWanici. Operaci pra-
coYntk ]aþne Wtm, åe uchopí levou rukou díl Lever arm 2 a pravou rukou díl Slide pad  
a rXþnČ je ]acYakne do sebe. TakWo pĜedmonWoYanê dtl Yloåt do KLT. Po naplnČnt KLT dYaceWi 
kusy pĜedmonWovaných dtlĤ, operiWor odnese KLT ke sWanici RTT1A a Yloåt WenWo obal do pĜt-
slXãnpho regilX.  
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7 Digitálnt model pracoviãtČ 
Ntåe bXde popsina WYorba digiWilntho modelX Yêrobnt link\ DAT EYo a bliåãt popsint poXåi-
tých technologii. 

7.1 Tecnomatix Process Simulate 
TecnomaWi[ Process SimXlaWe je digiWilnt Ĝeãent pro oYČĜent Yêrobntch procesĤ Ye 3D prosWĜedt. 
SofWZare XmoånXje Yêrobntm organi]actm pĜedem YalidoYaW Yêrobnt koncepW, aniå b\ b\l f\-
]ick\ Y\roben. Coå Yede k r\chlejãtmX spXãWČnt kYaliWnt Yêrob\ prodXkWĤ. Proces Simulate po-
sk\WXje pokroþilp 3D prosWĜedt schopnp koptroYaW realisWickp choYint Yêrobntch procesĤ, pra-
coYntkĤ, Yêrobntch ]aĜt]ent a roboWĤ.  
 

 
Obrázek 7-1: ProstĜedí Tecnomatix Process Simulate [21] 

Process SimXlaWe je Xrþen pĜedeYãtm pro Yêrobnt podnik\ a kon]XlWaþnt spoleþnosWi, kWerp Ĝeãt 
ergonomii price Ye YêrobČ ] pohledX pracoYntch poloh, pĜeWtåent nČkWerêch þisWt WČla, ~naY\ a 
ri]ika ]ranČnt. Me]i Yê]namnp Y\XåiWt WohoWo sofWZarX paWĜt prĤm\sloYp inåenêrsWYt a normo-
Yint þasX operact proYidČnêch pracoYntk\ manXilnČ. Dalãt nempnČ Yê]namnoX oblasWt je be]-
peþnosW price. Zásluhou moånosWi simXlace prĤm\sloYêch roboWĤ lze snadno predikovat, zda 
na pracoYiãWi nemĤåe dochi]eW k nebe]peþnêm siWXactm me]i þloYČkem a sWrojem. [21] 

Process SimXlaWe disponXje nČkolika modXl\. Pro Ĝeãent ergonomie se ]de nachi]t modXl Pro-
cess SimXlaWe HXman. TenWo modXl XmoånXje oYČĜiW niYrh Yêrobnt link\ a posk\WXje Yêkonné 
fXnkce pro analê]\ a ergonomickp opWimali]ace. TtmWo l]e relaWiYnČ snadno doctliW ] hlediska 
ergonomie k be]peþnpmX YêrobntmX procesX podle prĤm\sloYêch sWandardĤ. Pomoct SimXlaWe 
HXman mĤåe firma proYidČW realisWickoX simXlaci lidskêch ~konĤ a opWimali]oYaW þas\ jednoW-
livých operact Wak ab\ neb\lo narXãeno ]draYt operátora. [21] 

Me]i kltþoYp pĜtnos\ Proces SimXlaWe HXman paWĜt: 

x ãiroki knihoYna anWropomeWrickêch daWabi]t pokrêYajtct popXlaci celpho sYČWa, 

x integrované analytické metody a standardy, 
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x eliminace nikladĤ na pĜepracoYint plinX dtk\ YþasnpmX odkr\Wt problpmĤ s výkonem 
lidt a ]YlidnXWelnosWt ~konĤ, 

x zYêãent prodXkWiYiW\, kYaliW\, sntåent nikladĤ na dodaWeþnp opraY\ þi ~praY\ 

x minimali]ace problpmĤ s nástroji, vybavením, ro]loåent Yêrobntch ]aĜt]ent na praco-
YiãWi, 

x zYêãent be]peþnosWi monWiåe, 

x sntåent poþWX ]ranČnt a nemoct ] povolání. [21] 

7.2 Laserové skenování 
RelaWiYnČ noYX meWodoX Y\XåtYanoX pro mČĜent je laseroYp skenoYint. MeWoda se bČhem po-
sledntch leW Yêra]nČ Y\YinXla, aĢ Xå se jedni o pĜtsWroje, kWerp se poXåtYajt na mČĜent, nebo 
software, který je nezbytný pro následné zpracování. [22] 

V soXþasnp dobČ se spoleþnČ s YêYojem Wechnologie skenoYint ro]ãiĜXje Wakp jeho Y\XåiWt. 
S YãeobecnoX digiWali]act rosWe i poWĜeba pĜesnosWi price s modelem. Skenery 3D naãl\ Yêbornp 
XplaWnČnt jak Ye sWrojtrensWYt, Wak i Y kriminalisWice, lpkaĜsWYt þi filmoYpm prĤm\slX. [22] 

Trojro]mČrnê model sloåiWČjãtch WYarĤ a YelikosWt lze získat v relaWiYnČ kriWkpm þase. PĤYodnt 
modely mohou být po]dČji Y\XåiW\ Wakp k dalãt inoYaci a YêYoji. Nemalou výhodou je roYnČå 
moåni kompaWibiliWa s nastupujícími 3D tiskárnami þi CNC sWroji. LaseroYp skenoYint se sWalo 
také významným pomocníkem v oblasti reverzního inåenêrsWYt, kWerp mi ]a ctl odhaliW fXngo-
Yint danpho pĜedmČWX. [22] 

V prĤm\slX se hojnČ Y\XåtYi skenoYint celêch Wechnologickêch celkĤ. Pomoct ro]sihlpho pro-
jekWX je Wak moåno Y\WYoĜiW sken obsahXjtct celoX halX YþeWnČ insWaloYanp Wechnologie. Sken je 
pĜesni kopie realiW\ YsWXpntch daW pro projekþnt þinnosW nebo pro WYorbX la\oXWX. [22] 

7.2.1 Popis skenovací techniky  
Pro laseroYp mČĜent b\l poXåiW skener Leica Scan Station C5. Vysoce výkonný laserový skener, 
který disponuje integrovaným napájením, ukládáním dat na pamČĢoYp karW\, dotykovým roz-
hraním obrazovky, videokamerou a laserem, a to Yãe Y jednom ]aĜt]ent. [22] 
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Obrázek 7-2: Skener Leica Scan Station C5 

ScanStation C5 je pĜenosnp skenoYact ]aĜt]ent se schopností procházet jiå naskenoYanp ]i-
znamy. Skener disponuje 360 x 270sWXpĖoYêm ]ornêm polem ]a]nameniYint, vysokou pĜes-
ností a dlouhým dosahem s odra]iYosWt 35 meWrĤ. Rychlost skenování dosahuje 25 kb za 
sekundu. [23] 

Technická specifikace 
O]naþent pĜtsWroje  Leica Scan Station C5 
T\p pĜtsWroje V\sokor\chlosWnt laseroYê sntmaþ 
Ukládání dat Integrovaná jednotka SSD 
Ro]liãent skenoYint Bodová velikost: 4,5 mm 
Zorné pole horizon-
tální 360° 

Zorné pole vertikální 270° 

Skenovací optika VerWikilnČ roWXjtct ]rcadlo na Yo-
doroYnČ roWXjtctm podsWaYci 

Displej  Dotyková obrazovka se stylusem, 
plnobarevná grafika 

Obrázek 7-3: Leica Scan Station C5- Technická specifikace [22] 

7.2.2 Postup skenování 
Pro naskenování plánované oblasti výrobní linky bylo zvoleno celkem 9 skenovacích pozic, 
které se vzájemnČ dosWaWeþnČ pĜekrêYajt Wak, ab\ je b\lo moånp spojiW s Y\sokoX pĜesnosWt. PĜi 
naYrhoYint po]ic b\l brin ohled na jednoWliYp pĜekiåk\ a dosah skenerX. PĜi skenoYint se Yãak 
objeYil\ siWXace a pĜekiåk\, kWerp ome]oYal\ skenoYint. TakoYoX pĜekiåkoX b\li napĜtklad 
pracoYntci þi Y\sXWp regil\, kWerp se nachi]el\ Y pĜtmp blt]kosWi Yêrobnt link\. T\Wo YisXWp 
regil\ Y\WYiĜejt sWtn Y bodoYpm mraþnX a dochi]t Wak k degradaci výsledného skenu.  
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Obrázek 7-4: Naskenovaná hala 2 

Pro skenoYint b\lo Y\brino sWĜednt ro]liãent 6282[2356 bodĤ Y plném rozsahu 360°x270° na 
kaådoX skenoYact po]ici. Vêsledk\ skenoYint Wed\ bodoYi mraþna, byly importovány do soft-
ZarX C\clone. TpmČĜ kaådp bodoYp mraþno je ne]b\Wnp pĜed dalãtm Y\XåtYintm podrobnČ 
]konWroloYaW a pĜtpadnČ oþisWiW od rXchĤ, kWerp mohoX nasWaW pĜi skenoYint. BodoYêm mraþnem 
mĤåe bêW napĜtklad prosWoXpent laseroYpho paprskĤ oknem, poh\b osob þi objekWX Y prĤbČhX 
skenování, prostor pod scannerem atd. V momenWČ, kdy jsoX bodoYi mraþna oþiãWČna, mohou 
být spojována do jednotného 3D modelu. [22] 

7.3 Vêslednê model pracoviãtČ 
Po Y\WYoĜent 3D modelX Y programX C\clone b\lo bodoYp mraþno nahrino do programX  
Tecnomatix Process Simulate. Na obrázku þtslo 41 je YidČW sken Yêrobnt link\ Ye spoleþnosWi 
MXbea, pĜeYedenê do 3D modelX Y prosWĜedt Process SimXlaWe. BodoYp mraþno b\lo poWp po-
XåiWo jako podklad pro XmtsĢoYint jednoWliYêch 3D modelĤ do Yêslednpho la\oXWX. 

 
Obrázek 7-5:Bodové mraþno vêrobní linky [24] 
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Dile b\lo poWĜeba Y\WYoĜiW 3D model Yêrobnt link\. Model ]ahrnXje WĜi Yêrobnt sWanice, které 
jsou propojeny dopravníky. Digitální model výrobní linky b\l Y\WYoĜen Y programu Solidworks 
3D, kWerê spoleþnosW MXbea poXåtYi na Y\WYiĜent podkladĤ pro YêrobX Yêrobntch linek. Mo-
dely, které byli získány z konsWrXkþntho oddČlent byly nislednČ spojen\ s bodoYêm mraþnem 
výrobní haly v softwaru Tecnomatix Process Simulate.  

 
Obrázek 7-6: Výrobní stanice RTT1 A [20] 

Po Y\WYoĜent 3D Yêrobntch sWanic b\lo ]apoWĜebt Y\WYoĜiW spidoYp regil\, ze kterých si jednot-
liYê operiWoĜi odebtrajt komponenW\. SpoleþnosW MXbea poXåtYá k Y\WYiĜent 2D modelĤ regilX 
program Solid Edge 2020. NislednČ ] tohoto programu je exportována výkresová dokumen-
Wace, podle kWerp pracoYntk proYede monWiå regilX. Vãechn\ regil\ b\lo nXWnp pĜekresliW do 3D 
modelX, proWoåe podnik MXbea poXåtYi pro kreslent regilĤ 2D program. ToWo pĜekreslent b\lo 
provedeno pomocí programu SketchUp 3D. Na obrázku þtslo 43 je zobrazen regál þtslo jedna, 
kde na leYp sWranČ je YêsWXp YêkresoYp dokXmenWace ] programu Solid Edge 2020 a na pravé 
sWranČ je 3D model Y\WYoĜenê Y programu SketchUp 3D.  
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Obrázek 7-7: Gravitaþní regál 

 

Dile b\lo ]apoWĜebt Y\WYoĜiW 3D model kontrolních stolĤ, které jsou umístČn\ X YêsWXpX ] vý-
robnt link\. SWejnČ jako Y pĜtpadČ spidoYêch regilĤ b\l\ tyto stoly vymodelovány v programu  
SketchUp 3D (obr. 44). 

 
Obrázek 7-8: Kontrolní stĤl 

Po vytvoĜent ch\bČjtctch 3D modelĤ, b\l\ Yãechn\ XmtsWČn\ do bodoYpho mraþna v programu 
Tecnomatix Process Simulate. Modely byly XmtsWČn\ na sYp pĤYodnt mtsWo Wak ab\ se pĜekr\lo 
bodoYp mraþno. TtmWo ]pĤsobem odpadlo niroþnp mČĜent pĜesnpho XmtsWČnt jednoWliYêch 
komponenWĤ Yêrobnt link\. Na obri]kX þtslo 45 ntåe je YidČW bodoYp mraþno s Yloåenêmi 3D 
modely. 
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Obrázek 7-9: Bodové mraþno s vloåenêmi 3D modely 

 

Na obri]kX ntåe je YidČW hoWoYê 3D model Yêrobnt link\ DAT EYo pĜipraYeni na hodnocení 
pracovních poloh. 

 
Obrázek 7-10: 3D model výrobní linky DAT Evo 
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8 Statické hodnocení pracovních poloh 
PĜi ergonomickp opWimali]aci se mXst ]YoliW WakoYi Yêãka pracoYntka, ab\ b\l\ respekWoYin\ 
menãt i YČWãt posWaY\. ProWo b\l\ ergonomickp e[perimenW\ proYidČn\ na dYoX YêãkoYČ odliã-
ných osobách Wak, ab\ b\lo ]jiãWČno opWimilnt Ĝeãent. PrYnt operiWor b\l Yåd\ ]Yolen 5. percen-
til z celkoYp popXlace dle GaXssoYa ro]dČlent. TenWo pracoYntk ]asWiYi po]ici åen\ malpho 
Y]rĤsWX. NisledXje drXhê operiWor, kWerê je Y\sokê dle 95. percenWilX ] celkové populace dle 
GaXssoYa ro]dČlent. TenWo percenWil ]asWXpXje Wak Y\sokpho mXåe, åe poX]e 5% popXlace je 
Y\ããtho Y]rĤsWX.  
Z hlediska sWaWickêch ergonomickêch e[perimenWĤ b\lo proYedeno celkem 14 nimČrĤ. Na prY-
ntch dYoX sWanoYiãWtch b\l\ Y\brin\ 3 ri]ikoYp poloh\, kWerp Y]nikajt pĜi monWiåi naptnikX. Na 
posledntm 3. sWanoYiãWi b\la sWanoYena 1 ri]ikoYi poloha. 
Pro ]hodnocent jednoWliYêch poloh b\lo poXåiWo naĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 a analê]a RULA, 
kWerp jsoX deWailnČ popsin\ Yêãe Y kapiWole 4. Pod kaådoX anal\]ovanou polohou byla vytvo-
Ĝena WabXlka, kWeri je ro]dČlena na Yêsledk\ pro analê]X RULA a pro Yêsledk\ ]hodnocenp dle 
naĜt]ent Ylid\. Pro RULU jsoX Yêsledkem Yåd\ dYČ þtsla pro praYoX a pro leYoX poloYinX WČla.  
TabXlka pro naĜt]ent Ylid\ je ro]dČlena na jednoWliYp þisWi WČla ± WrXp, ramena, krk a ]ipČsWt. U 
kaådp þisWi WČla se XrþXje fle[e, kWeri je ]naþena kladnêm ]nampnkem a e[Wen]e, kWeri je ]na-
þena ]nampnkem ]ipornêm. U ramen se dile XrþXje abdXkce, kWeri je ]naþena kladnČ a 
addXkce, kWeri je ]naþena ]ipornČ. Pro ]ipČsWt je Wo obdobnp jako X ramen, radiilnt smČr je 
]naþen kladnČ a Xlnirnt dXkce je ]naþena ]ipornČ.  

8.1 StanoviãtČ 1 - Pozice 1 ± 5. percentil 
Ntåe b\l ]hodnocen pracoYntk na pozici jedna, kWerê je na poþiWkX monWiåe naptnikX. Ergono-
mický experiment byl proveden na úkon, kdy operátor uchopuje díl Bearing bush 1 levou rukou. 
Dplka jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ, þint 25 sekXnd.  

 
Obrázek 8-1: StanovištČ 1 - Pozice 1 – 5. percentil 
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Z WabXlk\ þtslo 14 je paWrnp, åe dle naĜt]ent Ylid\ je krk Y nepĜijaWelnp a[iilnt polo]e. Poloha 
krku byla zvolena jako nepĜijaWelni, proWoåe operace byla provedena 2x za minutu.  Hodnocení 
RULA zde vychází jak pro levou stranu, tak pro praYoX sWranX WoWoånČ Wed\ hodnocent 6. ZmČn\ 
na pracoYiãWi jsoX Wed\ åidoXct.  
 

NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +17° 

Krk 
Flexe/extenze +36° 

Pravá 
strana 6 Laterální +4° Laterální +17° 

Axiální +13° Axiální +26° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 6 

Flexe/extenze +2° +26° Flexe/extenze 0 +8° 

Abdukce/addukce +4° +9° Radilální/  
ulnární dukce 0 +2° 

Tabulka 8-1: Hodnocení - StanovištČ 1 - Pozice 1 – 5. percentil 

8.2 StanoviãtČ 1 - Pozice 1 ± 95. percentil 
SWejni po]ice jako X pĜedeãlpho pracoYntka, ale s Wtm ro]dtlem åe operiWor je Y\ããtho Y]rĤsWX. 
Dplka jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ, þint 25 sekXnd.  

 
Obrázek 8-2: StanovištČ 1 - Pozice 1 – 95. percentil 

Z hlediska Ylidntho naĜt]ent je Yãe relaWiYnČ Y poĜidkX. Vêsledk\ RULY Y dané pozici jsou 
pro pravou stranu 4, práce je lehce riziková a pro levou 5, z þehoå Y\plêYi, ]mČn\ na pracoYiãWi 
jsoX åidoXct.  
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +34° 

Krk 
Flexe/extenze +12° 

Pravá 
strana 4 Laterální +2° Laterální +6° 

Axiální +13° Axiální +14° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 5 

Flexe/extenze +13° +25° Flexe/extenze +24° +2° 

Abdukce/addukce +11° +5° Radilální/  
ulnární dukce +40° -8° 

Tabulka 8-2: Hodnocení - StanovištČ 1 - Pozice 1 – 95. percentil 

8.3 StanoviãtČ 1 - Pozice 2 ± 5. percentil 
Po]ice 2 na sWanoYiãWi 1 ]ahrnXje Xchopent dtlĤ Lever arm 2 z KLT boxu pravou rukou. Délka 
jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ, þint 25 sekXnd.  

 
Obrázek 8-3: StanovištČ 1 - Pozice 2 – 5. percentil 

V tabulce 16 je patrné, åe na WpWo po]ici je namihino rameno a paåe ] hlediska abdukce. Dále 
bylo zaznamenáno laterární namáhání v oblasti krku. Tyto polohy byli vyhodnoceny jako ne-
pĜijaWelnp. Poloha krku byla zvolena jako nepĜijaWelni, proWoåe operace b\la proYedena 2[ za 
minutu.  Hodnocení RULA zde dosahuje skóre 6 pro praYoX sWranX a 5 pro leYoX. ZmČn\ na 
pracoYiãWi jsoX åidoXct. 
 
  



Zipadoþeski XniYer]iWa Y Pl]ni. FakXlWa sWrojnt.      Diplomová práce, akad. rok 2019/20 

KaWedra prĤm\sloYpho inåenêrsWYt a managemenWX           Bc. Michal ýernê 

65 

NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +9° 

Krk 
Flexe/extenze +36° 

Pravá 
strana 6 Laterální +3° Laterální +18° 

Axiální 0 Axiální 0 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 5 

Flexe/extenze -20° -16° Flexe/extenze -3° 0 

Abdukce/addukce +67° +16° Radilální/  
ulnární dukce +15° 0 

Tabulka 8-3: Hodnocení - StanovištČ 1 - Pozice 2 – 5. percentil 

8.4 StanoviãtČ 1 - Pozice 2 ± 95. percentil 
Stejná pozice jako v pĜedeãlpm pĜtpadČ, Wed\ Xchopent dtlĤ Lever arm 2 z KLT boxu pravou 
rukou. Délka jedné operace, tedy jednoho cyklu zakládání jednotlivêch komponenWĤ þint 25 
sekund.  

 
Obrázek 8-4: StanovištČ 1 - Pozice 2 – 95. percentil 

Polohy, které jsou vyhodnoceny, jako nepĜijaWelnp jsoX nejYtce YidiWelnp Y oblasti krku, a to ve 
Yãech smČrech. Dile byla ]a]namenina nepĜijaWelni po]ice Y oblasWi ]ipČsWt, a Wo Y radiálním 
smČrX. Poloha krku byla vyhodnocena jako nepĜijaWelni, proWoåe operace b\la proYedena 2[ za 
minutu. RULA analê]a dopadla obdobnČ jako Y pĜedcho]tm pĜtpadČ, ]mČn\ na pracoYiãWi jsoX 
Wed\ åidoXct. 
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +9° 

Krk 
Flexe/extenze +43° 

Pravá 
strana 6 Laterální +3° Laterální +22° 

Axiální 0 Axiální +53° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 5 

Flexe/extenze -1° -11° Flexe/extenze -20° 0 

Abdukce/addukce +19° +26° Radilální/  
ulnární dukce +35° 0 

Tabulka 8-4: Hodnocení- StanovištČ 1 - Pozice 2 – 95. percentil 

8.5 StanoviãtČ 1 - Pozice 3 ± 5. percentil 
Operátor v této pozici má za úkol odebrat pravou rukou z KLT boxu díl Bearing bush 2. Délka 
jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ, þint 25 sekXnd.  

 
Obrázek 8-5: StanovištČ 1 - Pozice 3 – 5. percentil 

Výsledky v oblasti ramen a trupu ergonomického experimentu jsou z hlediska naĜt]ent Ylid\ 
neuspokojivé. Poloha WrXpX a krkX b\la ]Yolena jako nepĜijaWelni, proWoåe operace b\l\ proYe-
deny 2x za minutu. PracoYntk menãtho Y]rĤstu zde musí hodnČ Y\WoþiW paåi, ab\ dosihl spriYnČ 
do KLT boxu. Analýza dle RULA zde vychází pro pravou stranu WČla skyrem 6 a pro levou 
stranu 3. Je zde markantní rozdíl v ]aWtåent praYp a leYp sWran\ WČla pracoYntka.  
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 

Flexe/ 
extenze -3° 

Krk 
Flexe/extenze +7° Pravá 

strana 6 Laterální +4° Laterální +11° 
Axiální +25° Axiální +44° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 3 

Flexe/ 
extenze +161° +3° Flexe/extenze +35° +1° 

Abdukce/ 
addukce +97° +12° Radilální/  

ulnární dukce +19° -27° 

Tabulka 8-5: Hodnocení - StanovištČ 1 - Pozice 3 – 5. percentil 

8.6 StanoviãtČ 1 - Pozice 3 ± 95. percentil 
Stejná operace jako v pĜedeãlpm pĜtpadČ, ale s pracovníkem s YêãkoX 95. percenWilX. Délka 
jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ, þint 15 sekXnd.  

 
Obrázek 8-6: StanovištČ 1 - Pozice 3 – 95. percentil 

Z YêsledkĤ dle naĜt]ent Ylid\ pl\ne, åe praYp rameno se nachi]t Y podmtnČnČ pĜijaWelnp 
abdukci. Poloha krkX b\la ]Yolena jako nepĜijaWelni, proWoåe operace b\la proYedena 2[ za 
minutu. Dále zde dochází k Xlnirnt dXkci ]ipČsWt. Celkové skóre z analýzy RULA je 4 a je 
WoWoånp pro praYoX i levou stranu. Práce je lehce riziková, je doporXþeno proYpsW na pracoYiãWi 
lehkp ]mČn\. 
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 

Flexe/ 
extenze +20° 

Krk 
Flexe/extenze +17° Pravá 

strana 4 Laterální +1° Laterální +6° 
Axiální +12° Axiální +28° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 4 

Flexe/ 
extenze +35° +7° Flexe/extenze +37° +5° 

Abdukce/ 
addukce +42° +21° Radilální/  

ulnární dukce -5° -22° 

Tabulka 8-6: Hodnocení - StanovištČ 1 - Pozice 3 – 95. percentil 

8.7 StanoviãtČ 2 - Pozice 1 ± 5. percentil 
Ntåe b\l Y\hodnocen pracoYntk na sWanoYiãWi dYČ a po]ici jedna. OperiWor XchopXje praYoX 
rukou díl Feder. Dplka jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ, 
þint 15 sekund. 

 
Obrázek 8-7: StanovištČ 2 - Pozice 1 – 5. percentil 

Z tabulky vyplýYi, åe je leYi paåe Y\Woþena do abdXkce pod úhlem 73° a leYp ]ipČsWt fle[nČ o 
53°. Dile je ]de laWerilnČ naWoþen krk, o Ytce neå 50°. ToWo jsoX dĤYod\ nepĜijaWelnpho hodno-
cení z hlediska naĜt]ent vlády. Poloha krkX b\la ]Yolena jako nepĜijaWelni, proWoåe operace b\la 
provedena 2x za minutu. Z hlediska vyhodnocení RULA se skóre pohybuje na 4 pro pravou 
stranu a na 5 pro levou stranu WČla.  
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +6° 

Krk 
Flexe/extenze +13° 

Pravá 
strana 4 Laterální 0 Laterální +53° 

Axiální 0 Axiální +8° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 5 

Flexe/extenze -8° +14° Flexe/extenze -2° +53° 

Abdukce/addukce +25° +73° Radilální/  
ulnární dukce 0 0 

Tabulka 8-7: Hodnocení - StanovištČ 2 - Pozice 1 – 5. percentil 

8.8 StanoviãtČ 2 - Pozice 1 ± 95. percentil 
Pozice operátora je obdobná jako v pĜedeãlpm pĜtpadČ, s ro]dtlem Yêãk\ pracoYntka. Délka 
jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ, þint 15 sekXnd.  

 
Obrázek 8-8: Pozice 1 – 95. percentil 

Z hlediska naĜt]ení vlády se nachází krk v nepĜijaWelnp polo]e, jelikoå Yãechn\ namČĜenp úhly 
pĜesihl\ hraniþnt hodnoW\. Dile b\ly pĜekroþen\ hraniþnt hodnoW\ X ]ipČsWt a ramene. Poloha 
krkX b\la ]Yolena jako nepĜijaWelni, proWoåe operace b\la proYedena 2[ za minutu. Výsledné 
skyre meWodik\ RULA je pro praYoX sWranX 5 a pro leYoX sWranX 6. ZmČn\ na pracoYiãWi jsoX 
åidoXct. 
  



Zipadoþeski XniYer]iWa Y Pl]ni. FakXlWa sWrojnt.      Diplomová práce, akad. rok 2019/20 

KaWedra prĤm\sloYpho inåenêrsWYt a managemenWX           Bc. Michal ýernê 

70 

NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +5° 

Krk 
Flexe/extenze +41° 

Pravá 
strana 5 Laterální 0 Laterální +20° 

Axiální 0 Axiální +56° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 6 

Flexe/extenze -10° +18° Flexe/extenze +3° +10° 
Abdukce/ 
addukce +14° +26° Radilální/  

ulnární dukce +9° -21° 

Tabulka 8-8: Hodnocení- StanovištČ 2 - Pozice 1 – 95. percentil 

8.9 StanoviãtČ 2 - Pozice 2 ± 5. percentil 
OperiWor na po]ici dYČ XchopXje ] KLT boxu díl Housing pravou rukou a vkládává ho do za-
kládacího místa. Dplka jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ 
þiní 15 sekund. 

 
Obrázek 8-9: StanovištČ 2 - Pozice 2 – 5. percentil 

V WabXlce 22 je YidČW, åe pĜi hodnocent dle naĜt]ent Ylid\ se praYp rameno, poWaåmo paåe na-
chází v nepĜijaWelnp polo]e. To samé platí také pro krk a ]ipČsWt. Poloha krku byla zvolena jako 
nepĜijaWelni, proWoåe operace b\la proYedena 2[ za minutu. Analýza RULA vykazuje pro pra-
YoX sWranX WČla skyre 6 a leYoX sWranX skyre 4. 
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 

Flexe/ 
extenze +5° 

Krk 
Flexe/extenze +13° Pravá 

strana 6 Laterální 0 Laterální +8° 
Axiální 0 Axiální +53° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 4 

Flexe/ 
extenze -128° +8° Flexe/extenze +23° +13° 

Abdukce/ 
addukce +97° +9° Radilální/  

ulnární dukce +1° -44° 

Tabulka 8-9: Hodnocení - StanovištČ 2 - Pozice 2 – 5. percentil 

8.10 StanoviãtČ 2 - Pozice 2 ± 95. percentil 
Stejná pozice jako v pĜedeãlpm pĜtpadČ, Wed\ Xchopent dtlĤ HoXsing ] KLT boxu pravou rukou. 
Délka jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ, þint 15 sekXnd. 

 
Obrázek 8-10: StanovištČ 2 - Pozice 2 – 95. percentil 

Jako v pĜedeãlpm pĜtpadČ X operiWora s YêãkoX 5. percenWilX je ]de Yelice namihina praYi paåe. 
TakWpå a[iilnČ krk a XlnirnČ dXkce ]ipČsWt. Poloha krkX b\la ]Yolena jako nepĜijaWelni, proWoåe 
operace byla provedena 2x za minutu.  Z hlediska vyhodnocení RULY se skóre pohybuje na 
stupni 6 pro pravou stranu a na 4 pro levoX sWranX WČla. 
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +5° 

Krk 
Flexe/extenze +13° 

Pravá 
strana 6 Laterální 0 Laterální +8° 

Axiální 0 Axiální +53° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 4 

Flexe/extenze -36° +7° Flexe/extenze +19° +14° 

Abdukce/addukce +49° +10° Radilální/  
ulnární dukce +9° -43° 

Tabulka 8-10: Hodnocení - StanovištČ 2 - Pozice 2 – 95. percentil 

8.11 StanoviãtČ 2 - Pozice 3 ± 5. percentil 
Operátor jako v pĜtpadČ po]ice 2 XchopXje ] KLT boxu díl Housing pravou rukou a vkládává 
ho do zakládacího místa. Délka jedné operace, tedy jednoho cyklu zakládání jednotlivých kom-
ponenWĤ, þint 15 sekXnd. 

 
Obrázek 8-11: StanovištČ 2 - Pozice 3 – 5. percentil 

V tabulce þtslo 24 je YidČW, åe na WpWo po]ici je namihino praYp rameno a paåe ] hlediska 
abdXkce a leYp rameno ]e smČrX addXkce. Dile b\lo ]a]namenino laWerirnt namihint Y oblasti 
krku. Tyto polohy byly vyhodnoceny jako podmtnČnČ pĜijaWelnp a nepĜijaWelnp. Poloha krku 
b\la ]Yolena jako nepĜijaWelni, proWoåe operace b\la proYedena 2[ za minutu. Hodnocení 
RULA ]de dosahXje skyre 6 pro praYoX sWranX a 5 pro leYoX. ZmČn\ na pracoYiãWi jsoX åidoXct. 
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +11° 

Krk 
Flexe/extenze +23° 

Pravá 
strana 6 Laterální +16° Laterální +19° 

Axiální +2° Axiální +45° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 5 

Flexe/extenze +25° +8° Flexe/extenze +41° -6° 

Abdukce/addukce +42° -8° Radilální/  
ulnární dukce -3° -3° 

Tabulka 8-11: Hodnocení - StanovištČ 2 - Pozice 3 – 5. percentil 

8.12 StanoviãtČ 2 - Pozice 3 ± 95. percentil 
Stejná operace jako v pĜedeãlpm pĜtpadČ, ale s pracovníkem s YêãkoX 95. percenWilX. Délka 
jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ þint 15 sekXnd.  

 
Obrázek 8-12: StanovištČ 2 - Pozice 3 – 95. percentil 

Výsledky v oblasti ramen, krkX a ]ipČsWt ergonomickpho e[perimenWX jsoX ] hlediska naĜt]ent 
Ylid\ neXspokojiYp. PracoYntk YČWãtho Y]rĤsWX ]de mXst ohnoXW ]ipČsWt o 57°, aby mohl odebrat 
díl z KLT boxu. Poloha krkX b\la ]Yolena jako nepĜijaWelni, proWoåe operace b\la proYedena 
2x za minutu. Analýza dle RULA ]de Y\chi]t pro praYoX sWranX WČla skyrem 7, WXdtå e[WrpmnČ 
riziková práce, z þehoå pl\ne XrgenWnt poWĜeba na pracoYiãWi. Pro levoX sWranX WČla je Yêslednp 
skóre 6.  
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +40° 

Krk 
Flexe/extenze +38° 

Pravá 
strana 7 Laterální +16° Laterální +20° 

Axiální +19° Axiální +49° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 6 

Flexe/extenze +28° +9° Flexe/extenze +57° +17° 

Abdukce/addukce +34° -18° Radilální/  
ulnární dukce +22° -45° 

Tabulka 8-12: Hodnocení - StanovištČ 2 - Pozice 3 – 95. percentil 

8.13 StanoviãtČ 3 - Pozice 1 ± 5. percentil 
Operátor v této pozici má za úkol odebrat pravou rukou z KLT boxu díl Pulley. Délka jedné 
operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ, þint 23 sekXnd. 

 
Obrázek 8-13: StanovištČ 3 - Pozice 1 – 5. percentil 

Z YêsledkĤ dle naĜt]ent Ylid\ pl\ne, åe rameno se nachi]t v nepĜijaWelnp e[Wen]i a nepĜijaWelnp 
abdXkci. Je Wo ]pĤsobeno Y\Woþentm lokWe smČrem nahorX. Poloha krku byla zvolena jako ne-
pĜijaWelni, proWoåe operace b\la proYedena 2[ za minutu. Dále zde dochází k ulnární dukci zá-
pČsWt. CelkoYp skyre ] analýzy RULA je pro praYoX sWranX WČla 5 a pro leYoX sWranX 6.  
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +3° 

Krk 
Flexe/extenze +18° 

Pravá 
strana 5 Laterální 0 Laterální +10° 

Axiální 0 Axiální +43° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 4 

Flexe/extenze -47° -7° Flexe/extenze +12° +20° 

Abdukce/addukce +75° +9° Radilální/  
ulnární dukce -4° -18° 

Tabulka 8-13: Hodnocení - StanovištČ 3 - Pozice 1 – 5. percentil 

8.14 StanoviãtČ 3 - Pozice 1 ± 95. percentil 
SWejni po]ice jako X pĜedeãlpho pracoYntka ale s Wtm ro]dtlem åe operiWor je Y\ããtho Y]rĤsWX. 
Dplka jednp operace, Wed\ jednoho c\klX ]aklidint jednoWliYêch komponenWĤ, þint 23 sekXnd. 

 
Obrázek 8-14: StanovištČ 3 - Pozice 1 – 95. percentil 

Z hlediska Ylidntho naĜt]ent je Yãe relaWiYnČ Y poĜidkX. Poloha krkX b\la ]Yolena jako nepĜija-
Welni, proWoåe operace b\la proYedena 2[ za minutu. Výsledky RULY v dané pozici jsou 5 a 
jsoX WoWoånp pro pravou i levou stranu. ZmČn\ na pracoYiãWi jsoX åidoXct.  
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NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 

Flexe/ 
extenze +14° 

Krk 
Flexe/extenze +20° Pravá 

strana 5 Laterální +8° Laterální +1° 
Axiální +2° Axiální +21° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 5 

Flexe/ex-
tenze +16° -3° Flexe/extenze +7° +22° 

Abdukce/ 
addukce +19° +10° Radilální/  

ulnární dukce -10° -22° 

Tabulka 8-14: Hodnocení - StanovištČ 3 - Pozice 1 – 95. percentil 

8.15 Shrnutí z hlediska naĜtzent vlády þ. 361/2007 
Dle naĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 b\lo celkem analyzováno 196 ~hlĤ, ] toho 137 bylo v pĜijaWel-
ných polohách, 3 v podmtnČnČ pĜijaWelnêch polohich a ]b\lêch 56 b\lo Y nepĜijaWelnêch polo-
hách. 

 
Graf 8-1:Shrnutí z hlediska naĜízení vlády þ. 361/2007 

Z hlediska nepĜijaWelnêch poloh v oblasti trupu nebyl zaznamenán velký problém. Jediná za-
znamenani nepĜijaWelni poloha b\la zpon]oroYina X operiWora na sWanoYiãWi jedna po]ice 3 ± 5. 
percenWil. OperiWor b\l a[iilnČ naWoþen o 25°, nacházel se tedy Y nepĜijaWelnp polo]e.   
V oblasti ramen b\lo ]a]namenino ]naþnČ Ytce nepĜijaWelnêch poloh. Na sWanoYiãWi jedna Y po-
zici 3 ± 5. percenWil se projeYila nepĜijaWelni poloha i Y oblasti ramen a Wo pĜesnČji e[Wen]t pra-
vého ramene o 161° a abdXkct WakWpå praYpho ramene o 97°. Na sWanoYiãWi þtslo 2 po]ice 1 ± 5. 
percenWil b\la ]a]namenina ]naþni abdXkce leYpho ramena a Wo 73°.  Dile X sWanoYiãWČ 2 po]ice 
2 - 5. percentil byla zaznamenaná vysoká extenze 128° a abdukce 97° pravého ramene.  
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NepĜijaWelnêch poloh Y oblasti krku bylo zaznamenáno zdaleka nejvíce, a to zejména v axiálním 
smČrX. Na sWanoYiãWi þtslo 1 poloha 2, sWanoYiãWi 2 poloha 1 a sWanoYiãWi 2 poloha 3 s operátorem 
95. percentilu byla zaznamenána pĜekroþent doporXþenêch ~hlĤ Ye Yãech smČrech (Ye smČrX 
fle[e, laWerilntm smČrX, v a[iilntm smČrX). Na sWanoYiãWi 1 po]ice 2 ± 95. percentil byla zazna-
menána 43° flexe, 22° laWerilnt naWoþent a 53° a[iilnt naWoþent. Jak jiå b\lo Ĝeþeni, s vyjímkou 
þW\Ĝ po]oroYint b\l\ zaznamenány nepĜijaWelnp poloh\ Y a[iilntm smČrX na Yãech sWanoYiãWtch 
Ye Yãech po]ictch.  
V oblasti ]ipČsWt b\lo nejYtce ]a]namenanêch nepĜijaWelnêch poloh Ye smČrX Xlnirnt dXkce. 
Dile na sWanoYiãWi þtslo 2 poloha 3 ± 95. percentil byla vyhodnocena 57° fle[e a naWoþent Y ra-
diilntm smČrX na praYpm ]ipČsWt. Na leYpm ]ipČsWt b\la ]a]namenina 45° ulnární dukce. 

8.16 Shrnutí z hlediska analýzy RULA 
Pomocí metodiky RULA bylo zanalyzováno 14 pracoYntch po]ic operiWorĤ Yêrob\, jak pro 
levou, Wak pro praYoX sWranX WČla, Wed\ dohromad\ 28 pracoYntch po]ic. Na grafX ntåe jsou YidČW 
Yêsledk\ ro]dČlent anal\]oYanêch poloh do kaWegorií dle metodiky RULA. 

 

 
Graf 8-2:Shrnutí z hlediska analýzy RULA 

Do 1. kategorie (pĜijaWelni poloha) nespadi åidni ] analyzovaných poloh. V hodnocení lehce 
ri]ikoYp price a Wed\ kaWegorie 2 spadi 8 anal\]oYanêch poloh. NejYtce poloh se ]aþlenilo do 
kategorie 3 (rizikové práce), u které jsoX proYidČnp ]mČn\ åidoXct. Do poslední skupiny 4. 
kategorie (e[WrpmnČ ri]ikoYp price), spadá pouze jedna poloha z celkových 28 analyzovaných 
pracovních pozic. 
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9 Dynamické hodnocení pracovních poloh a manipulace 
s materiálem 

Z hlediska hodnocení ergonomie dynamických pracovních poloh a manipulace s materiálem 
byly provedeny dva nimČr\ ± na sWanoYiãWi 3 a sWanoYiãWi 4. T\Wo nimČr\ b\ly poté analyzovány 
dle metodiky NIOSH, která byla popsána v kapitole 4.3. 

9.1 StanoviãtČ 3 
Jak b\lo popsino Yêãe, materiál k jednoWliYêm operiWorĤm je dopravován pomoct graYiWaþntch 
regilĤ. Kaådê maWeriil mi definoYanê prosWor Y daném regálu. Na sWanoYiãWi þtslo 3 b\la vyti-
poYina jako nepĜijaWelni manipXlace s materiálem Pulley, který je dopravován v KLT boxu 
s o]naþentm 4147 o 80 kXsech. 

 
Obrázek 9-1: Stávající regál þíslo 5 

Jelikoå materiál Pulley je odebtrin Yåd\ po dYoX kXsech, musel být regál zkonstruován tako-
Yêm ]pĤsobem, ab\ maWeriil b\l dopravován k operátorovi ve 3 skluzech. První dva skluzy, 
]naþen\ þtsl\ 1 a 2 jsou situovány nad výstup z link\, ale WĜeWt sklX], ]naþen þtslem 3, je situo-
ván pod výstup z Yêrobnt link\. Jakmile pracoYntkoYi dojde maWeriil ] prYntch dYoX sklX]Ĥ, 
mXst pĜendaW KLT bo[ ] dolntho paWra do horntho paWra graYiWaþntho regilX. A priYČ Wento po-
hyb byl vyhodnocen jako rizikový.  

3 

1 2 
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Obrázek 9-2: Manipulace s materiálem Pully 

Ntåe Y tabulce þtslo 28 a obrázku 64 jsoX YidČW YsWXpnt daWa, Yêsledk\ limiWĤ pro ]dYihint bĜe-
mene a výsledky zvedacího indexu dle metodiky NIOSH. Váha jednoho KLT boxu s 80 kusy 
maWeriilX PXll\ þinnt 7,52 kg.  

 
Obrázek 9-3: Vkládání materiálu Pully 

SWarWoYnt a koneþni hori]onWilnt po]ice H paåt pĜed WČlem byla WoWoånêch 630 mm. Vertikální 
startovní pozice V rukou þinila 412,1 mm, YerWikilnt koneþni po]ice V byla 1076,7mm. Verti-
kilnt Y]dilenosW D me]i poþiWeþnt a koneþnoX polohoX þinila 664,6 mm. Asymetrický úhel je 
WoWoånê jak pro startovní, tak pro finální pozici a to 2 stupnČ. ýeWnosW ]dYihactch ~konĤ se roYni 
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jednp a Ya]ba me]i paåemi a KLT bo[em Wed\ Xchopent je na dobré úrovni. Operátor pracoval 
po dobX jednp smČn\, kWeri trvala 8 hodin. 

 
Tabulka 9-1: Výsledek metody NIOSH - Regál 6 

DoporXþenê YihoYê limiW X sWanoYiãWČ þtslo 3 Y\poþtWanê pomocí metodiky NIOSH je pro star-
tovací pozici 5,34 kg a pro koneþnoX po]ici 5,2 kg.  

 
Obrázek 9-4: Výsledek metody NIOSH - Regál 6 

Zvedací index neboli lifting index je pro pracoYiãWČ þtslo 3 stanoven pro startovací pozici 1.41 
a pro finální pozici 1.45. Takåe startovací, i koneþni po]ice pĜekraþXjt doporXþenê YihoYê limiW 
a je åidoXct proYpsW ~praY\ pracoYiãWČ.  

9.2 StanoviãtČ 4 
Na stanoYiãWČ þtslo 4, jak b\lo Yêãe napsino mi operiWor mimo jinp Y\WYiĜeW pĜedmonWiå pro 
sWanoYiãWČ þtslo 1. Po dokonþenp operaci pĜedmonWiåe pracoYntk Xchopt KLT bo[ a pokraþXje 
chĤ]t s Xchopenêm KLT o dplce ]hrXba 8 meWrĤ do prYntho regilX X sWanoYiãWČ þtslo 1.  

 
Obrázek 9-5: Manipulace s KLT boxem 
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PĜeniãent KLT operiWor proYidt 4[ aå 5[ ]a smČnX. Viha KLT bo[X se poh\boYala me]i 8,6 
kg a 34,7 kg. HmoWnosW plnpho KLT bo[X þint 34,7 kg, proWo b\la o]naþena ]a ri]ikoYoX. 

 
Obrázek 9-6: Vkládání KLT boxu do regálu þíslo 1 

Podrobnê YêpoþeW YihoYpho limiWX RWL a ]Yedactho inde[X je YidČW ntåe Y WabXlce þtslo 29 a 
na obri]kX þtslo 67. Jak b\lo Ĝeþeno Yêãe, hmotnost objektu, tedy KLT boxu byla zvolena 
maximální vysledovanou váhz 34.71 kg. SWarWoYnt hori]onWilnt po]ice rXkoX H pĜed WČlem b\la 
474,8 kg a koneþni po]ice b\la 630 kg. VerWikilnt poþiWeþnt po]ice rXkoX pĜed WČlem V byla 
714.6 mm a finální pozice byla 917.4 mm. Vertikálnt Y]dilenosW D me]i poþiWeþnt a koneþnoX 
polohoX þinila 202,8 mm. Úhel asymetrie v poþiWeþnt polo]e byl nulový v koneþnp polo]e byl 
operiWor naWoþen o 3 sWXpnČ. Dalãt hodnoW\ jsoX WoWoånp jako Y pĜedcho]tm pĜtpadČ X sWanoYiãWČ 
þtslo 3, Wed\ þeWnosW ]dYihactch ~konĤ se roYni jednp a Ya]ba me]i paåemi a KLT bo[em je na 
dobrp ~roYni. OperiWor pracoYal po dobX jednp smČn\, kWeri WrYala 8 hodin. 

 
Tabulka 9-2: Výsledek metody NIOSH - StanovištČ 4 

U sWanoYiãWČ þtslo 4 Y\chi]t doporXþenê YihoYê limiW pro sWarWoYact po]ici 9,05 kg a pro kon-
coYoX po]ici, kd\ operiWor Yklidi KLT bo[ do regilĤ na 6 kg.  
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Obrázek 9-7: Výsledek metody NIOSH - StanovištČ 4 

Zvedací index pro sWanoYiãWČ þtslo 4 pro sWarWoYact po]ici b\l sWanoYen na hodnoWX 3,83 a pro 
finální pozici 5,78. ZdYihact inde[ je na Y\sokp hodnoWČ, coå by mohlo mít za následek vysokou 
~roYeĖ f\]ickpho sWresX. ObČ po]ice o mnoho pĜekraþXjt doporXþenê YihoYê inde[, a proto je 
Yelmi åidoXct provést úpravy pracovního postupu.   



Zipadoþeski XniYer]iWa Y Pl]ni. FakXlWa sWrojnt.      Diplomová práce, akad. rok 2019/20 

KaWedra prĤm\sloYpho inåenêrsWYt a managemenWX           Bc. Michal ýernê 

83 

10 Návrh Ĝeãent 
V této kapitole jsou XYeden\ pracoYiãWČ, kde by mohlo dojít z konsWrXkþntho hlediska ke ]mČ-
nám. V pĜtpadech, kdy nemohou být provedeny konsWrXkþnt ]mČny, bXde pĜisWoXpeno k ergo-
nomickémX pĜeãkolent. 

10.1 StanoviãtČ 1 
Na sWanoYiãWi þtslo 1 Y pozici 2 a 3 byl problém s Y\Wiþentm praYpho ramene Ye smČrX fle[e a 
abdXkce ]ejmpna X operiWorĤ 5. percenWilX. Jelikoå KLT bo[\ Y této pozici jsou vysoké 42 cm, 
pracovník musel dát pravou ruku do nepĜtjemné pozice. Jako Ĝeãent b\la zvolena úprava regálu 
þtslo 2 a Wtm ]lepãena dostupnost materiálu v KLT boxu. 

 
Obrázek 10-1:Stávající vs. novê návrh regálu þíslo 1 

Na obri]kX þtslo 68 vlevo je zobrazen stávající regál, vpravo návrh nového regálu. PrYnt ]mČna 
se doWkla naklonČnt spodního KLT boxu 4280 o 23° v dĤsledkX þehoå doãlo ke sntåent pĜednt 
hrany boxu o 15 cm oproWi sWiYajtctmX Ĝeãent a Wtm pidem ]lepãent dosWXpnosWi maWeriilX. Po-
drobnČjãt YêkresoYi dokXmentace navrhovaného regálu je k YidČnt Y pĜtlo]e þtslo 1. 
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Obrázek 10-2: Návrh Ĝešení - StanovištČ 1 - Pozice 2 – 5. percentil 

U operiWora 5. percenWilX mČla ]mČna regálu za následek ]lepãent Yãech ~hlĤ na pĜijaWelnoX 
~roYeĖ. Doãlo k ]menãent abdXkce praYpho ramene z pĤYodntch 67° na 11°. Dile doãlo ke 
sntåent ]ipornpho ~hlĤ Y podobČ e[Wen]e ramene o 25° do smČrX fle[e. V neposlednt ĜadČ se 
sntåily úhly v oblasWi krkX na pĜijaWelnoX ~roYeĖ.  
 

NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +4° 

Krk 
Flexe/extenze +14° 

Pravá 
strana 3 Laterální 0 Laterální +8° 

Axiální 0 Axiální +34° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 3 

Flexe/extenze +5°  +2°  Flexe/extenze -1°  -2°  

Abdukce/addukce +11° +13° Radilální/     
ulnární dukce  1° +5°  

Tabulka 10-1: Návrh Ĝešení - Hodnocení - StanovištČ 1 - Pozice 2 – 5. percentil 

Analê]a RULA pro praYoX sWranX se sntåila ] pĤYodntho skyre 6 na skyre 3. TakWpå pro leYoX 
stranu doãlo ke sntåení skóre z pĤYodntho hodnocent 5 na hodnocent 3. Price na WomWo praco-
YiãWi b\la ]lepãena ] ~roYnČ rizikové na lehce rizikovou.   
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Obrázek 10-3: Návrh Ĝešení - StanovištČ 1 - Pozice 2 –95. percentil 

Pro operátora s 95. percenWilem doãlo ke ]lepãent pĜedeYãtm v oblasWi krkX. A[iilnt naWoþent 
krkX b\lo sntåeno ] pĤYodntch 53° na 8°, fle[e b\la sntåena o 21° a laWerirnt naWoþent ] pĤYod-
ních 22° se sntåilo na 5°. 

 
NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +8° 

Krk 
Flexe/extenze +22° 

Pravá 
strana 3 Laterální +3° Laterální +5° 

Axiální 0 Axiální +8° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 3 

Flexe/extenze  +8° -2°  Flexe/extenze  +15°  -8° 

Abdukce/addukce +6° +12° Radilální/    
ulnární dukce  +11° +4°  

Tabulka 10-2: Návrh Ĝešení -Hodnocení - StanovištČ 1 - Pozice 2 – 5. percentil 

Výsledek analýzy RULA se z pĤYodntho skyre 6 pro praYoX sWranX a 5 pro leYoX sWranX WČla 
]lepãilo na skyre 3 pro obČ dYČ sWran\ WČla.   



Zipadoþeski XniYer]iWa Y Pl]ni. FakXlWa sWrojnt.      Diplomová práce, akad. rok 2019/20 

KaWedra prĤm\sloYpho inåenêrsWYt a managemenWX           Bc. Michal ýernê 

86 

 
Obrázek 10-4:  Návrh Ĝešení - StanovištČ 1 - Pozice 3 – 5. percentil 

TakWpå drXhê KLT bo[ b\l pro lepãt dosWXpnosW Ytce naklonČn a Wo pĜesnČji o 10°.  Touto úpra-
YoX doãlo ke sntåent pĜednt hrany o 7 cm a tím se ]menãil problém s Y\klinČntm praYpho lokWX 
do nepĜiro]enêch poloh. V oblasWi WrXpX b\lo odsWranČno a[iilnt naWoþent o 25°. V pĤYodntm 
niYrhX mXsel operiWor Ye smČru flexe vyklonit rameno o 161° a Ye smČrX abdXkce o 97°. Ve 
smČrX fle[e doãlo ke sntåent ~hlX o 121° a Ye smČrX abdXkce o 37°.  

 
NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +4° 

Krk 
Flexe/extenze +10° 

Pravá 
strana 3 Laterální 0 Laterální +6° 

Axiální 0 Axiální +30° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 3 

Flexe/extenze +40   -17° Flexe/extenze  +10° 0  
Abdukce/ 
addukce +60° +10° Radiální/       

ulnární dukce -18°   -41° 

Tabulka 10-3: Návrh Ĝešení -Hodnocení - StanovištČ 1 - Pozice 3 – 5. percentil 

Analýza dle RULA vycházelo v pĤYodntm niYrhX pro praYoX sWranX WČla skóre 6 a pro levou 
stranu 3. V novém niYrhX se ]aWtåent praYp sWran\ sntåilo na skyre 3. Price na WomWo pracoYiãWi 
b\la ]lepãena ] rizikové na lehce rizikovou.   
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Obrázek 10-5: Návrh Ĝešení - StanovištČ 1 - Pozice 3 – 95. percentil 

Pro pracoYntka na sWanoYiãWi þtslo 1 poloha 3 ± 95. percenWil doãlo ke ]lepãent hlaYnČ Y oblasti 
ramen, krkX a ]ipČsWt. Ve Yãech WČchWo oblasWech doãlo ke ]lepãent ] poloh nepĜijaWelnêch þi 
podmtnČnČ pĜijaWelnêch na poloh\ pĜijaWelnp. 
   

NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +3° 

Krk 
Flexe/extenze +13° 

Pravá 
strana 3 Laterální 0 Laterální +4° 

Axiální 0 Axiální +17° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 3 

Flexe/extenze  +23° 0  Flexe/extenze +27   +7 

Abdukce/addukce +40° +17° Radilální/  
ulnární dukce +3   -17 

Tabulka 10-4: Návrh Ĝešení - Hodnocení - StanovištČ 1 - Pozice 3 – 95. percentil 

Z ~dajĤ Y WabXlce þtslo 33 je ]Ĝejmp, åe analê]a RULA se ]lepãila ] pĤYodntho skyre 4 pro obČ 
sWran\ WČla na skyre 3. 
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10.2 StanoviãtČ 2 
Jednou z operact na sWanoYiãWi 2 je ]aklidint dtlX Axial safety element do zakládacího místa. 
Tento materiál je k operiWoroYi dopraYoYin pomoct graYiWaþntho regilX Y KLT boxech. Ná-
slednČ operiWor uchopí zhruba 20 Axial safety element z KLT, pĜemtsWt WenWo díl pĜed sebe a 
nislednČ jej odebtri posWXpnČ po jednom kuse.  

 
Obrázek 10-6: Stávající uloåení materiálu Axial safety element 

Problpmem je samoWnp Xloåent materiálu v lince pĜed operátorem. Jednotlivé díly jsou Xloåeny 
ÄYolnČ³ a Wed\ je Yelki praYdČpodobnosW åe se pracoYntkoYi rozsypou, spadnou þi jinak zne-
hodnoWt. Ntåe na obri]kX þtslo 74 je YidČW niYrh Ĝeãent WohoWo problému.  

 
Obrázek 10-7: Návrh uloåení materiálu Axial safety element 
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NiYrh spoþtYi Ye Y\WYoĜent pĜtpraYkX na Xklidint maWeriilX A[ial safeW\ elemenW. TenWo pĜt-
praYek je WYoĜen krXhoYêm sWojanem, kWerê je XprosWĜed spojen W\þt. Se sWojanem je spojena 
Wlaþni prXåina, kWeri mi ]a ~kol nad]YediYaW Axil safety element. TaWo prXåina b\ b\la dimen-
]oYina pro YihX danpho maWeriilX Wak ab\ b\la ]arXþena opWimilnt dosWXpnosW. 

10.3 StanoviãtČ 3 
Na sWanoYiãWi þtslo 3 docházelo k ]aWtåent pravého ramene, ]ejmpna Ye smČrX e[Wen]e a 
abdukce. ěeãentm b\lo Y\WYoĜent noYpho maWeriilového toku, coå ]nameni Y\WYoĜiW noYê ni-
vrh spádového regálu. Ntåe na obri]kX þtslo 75 YleYo je YidČW sWiYajtct regil a YpraYo noYČ 
navrhovaný spádový regál.  

 

 
Obrázek 10-8: Stávající vs. nový návrh regálu þíslo 5 

U noYpho naYrhoYanpho regilX doãlo ke kompleWnt reorgani]aci maWeriiloYpho WokX, kd\ ma-
teriál, který byl situován v horntm paWĜe se pĜesXnXl do dolntho paWra. Ttm pidem se celi kon-
sWrXkce regilX sntåila o 10 cm a ]lepãila se tak dostupnost vysokoobrátkového materiálu. Níz-
koobriWkoYê maWeriil, kWerê je odebtrin ]hrXba 4[ ]a smČnX Wak mohl bêW pĜesXnXW do dolntho 
patra. NiYrhem noYp konsWrXkce regilX doãlo i ke ]mČnČ ]pĤsobX manipXlace s materiálem. 
V dĤsledkX reorgani]ace mohla být zcela odsWranČna manipulace s materiálem Pulley v KLT 
4147 z dolního patra regálu do horního patra, jak je popsáno v kapitole 9.1. PodrobnČjãt Yêkre-
sová dokumentace navrhovaného regálu je uvedena v pĜtlo]e þtslo 2. 
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Obrázek 10-9: Návrh Ĝešení - StanovištČ 3 - Pozice 1 – 5. percentil 

 Dolnt hrana anal\]oYanpho KLT 4147 se sntåila o 15 cm oproWi pĤYodntmX XmtsWČnt. TtmWo 
krokem se X operiWora na sWanoYiãWi 3 po]ice 1 - 5. percentil sntåila o 47° extenze na pravém 
rameni a dále se se ]menãil ~hel Ye smČrX abdXkce z pĤYodntch 75° na 20°. Doãlo i ke sntåent 
Yãech ~hlĤ Y oblasti krkX a Wo ]ejmpna Ye smČrX fle[e.  
 

NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +3° 

Krk 
Flexe/extenze +3° 

Pravá 
strana 3 Laterální 0 Laterální +4° 

Axiální 0 Axiální +37° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 3 

Flexe/extenze 0   -7° Flexe/extenze 0   +19° 

Abdukce/addukce +20° +9° Radilální/   
ulnární dukce  +13°  -22° 

Tabulka 10-5: Návrh Ĝešení - Hodnocení - StanovištČ 3 - Pozice 1 – 5. percentil 

Z pohledu analýzy RULA se z pĤYodntho skyre 5 pro praYoX sWranX ]lepãilo skyre na hodnoWX 
3. Pro leYoX sWranX doãlo ke ]lepãent ] pĤYodntho skyre 4 na skyre 3.  
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Obrázek 10-10: Návrh Ĝešení - StanovištČ 3 - Pozice 1 – 95. percentil 

Pro operiWora na sWanoYiãWi 3 po]ice 1 ± 95. percenWil doãlo WakWpå ke ]lepãent a Wo Ye Yãech 
smČrech ± v oblasWi WrXpX, ramen, krkX Wak i ]ipČsWí.  
 

NaĜtzent vlády þ. 361/2007 RULA  

Trup 
Flexe/extenze +3° 

Krk 
Flexe/extenze +4° 

Pravá 
strana 3 Laterální 0 Laterální +1° 

Axiální 0 Axiální +10° 

Ramena 

  Pravá Levá 

ZipČsWt 

  Pravá Levá 

Levá 
strana 2 

Flexe/extenze +2°   0 Flexe/extenze +14°  0  

Abdukce/addukce +10° +15° Radilální/    
ulnární dukce +8°  0 

Tabulka 10-6: Návrh Ĝešení - Hodnocení - StanovištČ 3 - Pozice 1 – 5. percentil 

Vêslednp skyre RULA pro praYoX sWranX se ]lepãilo ] pĤYodntho skyre 5 na noYp skyre 3. Pro 
leYoX sWranX je ]lepãent mnohem ra]anWnČjãt a Wo o 3 sWXpnČ. 

10.4 StanoviãtČ 4 
Na sWanoYiãWi þtslo 4, Wed\ na mtsWČ Xrþenpm k pĜedmonWiåi pro 1. sWanoYiãWČ, bylo zaznamenáno 
Y\sokp pĜeWtåent operiWora pĜi pĜeniãent pĜemonWoYanêch dtlĤ. Dle meWodik\ NIOSH b\l do-
porXþenê YihoYê limiW, který se pohyboval mezi 9 kg a 6 kg, pĜekroþen þW\ĜnisobnČ. 
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Obrázek 10-11: Návrh vozíku 

Jako Ĝeãent b\l ]Yolen niYrh vozíku, na který by se KLT bo[ Yloåil a Xsnadnil b\ Wtm pĜepraYX 
bo[X ]e sWanoYiãWČ þtslo 4 na sWanoYiãWČ þtslo 1. SamoWni pĜedmonWiå b\ probthala na navrho-
Yanpm Yo]tkX a po naplnČnt KLT bo[X b\ operiWor jednodXãe Yo]tk pĜeYe]l k prvnímu regálu 
X sWanoYiãWČ 1 a KLT Yloåil do sWanoYené dráhy. 

 
Obrázek 10-12: PĜevoz pĜedmontovanêch dílĤ 
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Me]i dalãt ]a]namenanp problpm\ paWĜt i samoWni pĜedmonWiå. OperiWor ]de Xchopt dtl Slide 
pad a Yloåt jej do dtlX LeYer arm 1. TaWo operace je ]a]namenina na obri]kX ntåe. Sklidint 
WČchWo dYoX dtlĤ nent ]cela be]problpmoYi, je ]apoWĜebt Y\YinoX XrþiWoX stlX. OperiWoĜi ]de 
proto mají k dispo]ici pĜtpraYek, kWerê nent mnohd\ poXåtYanê, jelikoå je siWXoYanê pĜtliã da-
leko od pracovníka. Proto si operátor dopomihi Yklidintm dtlĤ do sebe pomoct rohX regilX. 
Dle YêpoYČdi pracoYntka je ]de ]a]namenani ]Yêãeni bolesW Y oblasWi palcĤ a ]ipČsWt. 
 

 
Obrázek 10-13: Montáå dílu Lever arm 1 a dílu Slide pad 

Pro Ĝeãent Yêãe XYedenêch problpmĤ b\l navrhnut pĜtpraYek, kWerê by XsnadĖoYal spojování 
popsanêch dtlĤ. Funkce tohoto pĜtpravku by bylo pĜeniãent síly, která by byla vyvinuta na páku 
pĜes o]Xbeni kola a o]Xbenê hĜeben s plochêm ]akonþentm, které ]amiþkne plasWoYê dtl Slide 
pad. NiYrh celpho pĜtpraYkX a jeho mechanismu je ]obra]en na obri]kX þtslo 81. 



Zipadoþeski XniYer]iWa Y Pl]ni. FakXlWa sWrojnt.      Diplomová práce, akad. rok 2019/20 

KaWedra prĤm\sloYpho inåenêrsWYt a managemenWX           Bc. Michal ýernê 

94 

 
Obrázek 10-14: Návrh pĜípravku pro stanovištČ 4 

Na bri]kX þtslo 82 je jiå výsledný návrh zkonstruovaný pomocí softwaru OnShape, kde byl 
nejprYe niYrh ]konsWrXoYin a nisednČ Y\rendroYin. PĜtpravek je 22,5 cm vysoký, ãiroký  
15 cm a hluboký 29,7 cm. Dalãt ro]mČr\ jsou zaneseny v monWiåntm YêkresX pĜiloåenpm 
v pĜtlo]e þtslo 3. ZaĜt]ent b\lo konsWrXoYino Wak ab\ b\lo skladnp a pĜiWom fXnkþnt. 

 
Obrázek 10-15: PĜípravek pro stanovištČ 4 

PĜtpraYek fXngXje nisledXjtctm ]pĤsobem. OperiWor si nejprYe pĜipraYt oba dtl\ Wak, åe dtl Slide 
pad poloåt na dtl Lever arm 1 a oba díly takto vloåt na Xrþenp mtsWo Y pĜtpraYkX. NislednČ 
Xchopt pikX a poh\bem smČrem dolĤ se pĜenese WoþiYê momenW na pĜes o]Xbeni kola aå na 
o]Xbenê hĜeben, kWerê nislednČ namiþkne pin\ na dtlX Slide pad do dtlX LeYer arm 1. ZaĜt]ent 
by bylo namontováno na spádový regál þtslo 6 pĜtmo pĜed operiWora Wak, ab\ b\l ]ajiãWČn co 
nejbliåãt pĜtsWXp a nedochi]elo k plêWYint Ye formČ poh\bX pracoYntka.   



Zipadoþeski XniYer]iWa Y Pl]ni. FakXlWa sWrojnt.      Diplomová práce, akad. rok 2019/20 

KaWedra prĤm\sloYpho inåenêrsWYt a managemenWX           Bc. Michal ýernê 

95 

11 Zhodnocent a pĜtnosy nového návrhu 
Z hlediska naĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007 po aplikaci naYrhoYanêch ]mČn b\lo ]a]namenino 157 
pĜijatelných poloh oproWi pĤYodntm 137. PodmtnČnČ pĜijaWelnp poloh\ se nijak ne]mČnil\ a 
]ĤsWal\ na poþWX 3. Z pĤYodntch 57 nepĜijaWelnêch poloh doãlo ke sntåent na 36 (Graf 3). U 
nepĜijaWelnêch poloh, kde nemohlo dojtW ke konsWrXkþnt ]mČnČ regálu, se pĜisWoXpt ke ãkolent 
pracoYntkĤ ] hlediska ergonomie. Tímto opaWĜentm b\ se mČl\ Ye YČWãt mtĜe eliminovat dopady 
na zdraví operiWorĤ. 
 

 
Graf 11-1: Zhodnocení navrhovaného stavu z hlediska NV þ. 361/2007 

Po aplikaci naYrhoYanêch ]mČn ] hlediska analýzy RULA bylo zaznamenána 1 poloha v 1. 
kategorii. Ve 2. kategorii doãlo k naYêãent na 15 poloh ] pĤYodntch 8 (Graf 4).  
 

 
Graf 11-2: Zhodnocení navrhovaného stavu z hlediska RULA analýzy 
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Ve 3. kaWegorii doãlo ke sntåent ] pĤYodntch 19 poloh na 11 Y navrhovaném stavu. V poslední 
4. kaWegorii nedoãlo k åidnêm ]mČnim, ]de ]ĤsWiYi 1 poloha i pro naYrhoYanê sWaY. 

11.1 StanoviãtČ 1 
Na sWanoYiãWi þtslo 1 doãlo ke ]mČnČ regilX þtslo 2 a Wtm k eliminaci 16 nepĜijaWelnêch poloh 
z hlediska naĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007. PoþeW pĜijaWelnêch poloh sWoXpl z pĤYodntch 137 poloh 
na 157 poloh, Wed\ ]lepãent o 13 %. Na sWanoYiãWi þtslo 1 b\la ]a]namenina 1 podmtnČnČ pĜi-
jatelná poloha (Tabulka 36). 

 
NaĜtzent vlády þ. 361/2007 

Navrhovaný stav Stávající stav 
PĜijaWelni 

poloha 
PodmtnČnČ  

pĜijaWelni poloha 
NepĜijaWelni 

poloha 
PĜijaWelni 

poloha 
PodmtnČnČ  

pĜijaWelni poloha 
NepĜijaWelni 

poloha 
76 1 7 60 1 23 

Tabulka 11-1: NV þ. 361/2007 - Navrhovanê vs. stávající stav na stanovišti 1 

V tabulce 37 jsou zobrazeny výsledky dle analýzy RULA. Na sWanoYiãWi þtslo 1 doãlo k pĜesX-
nutí pČWi poloh z kategorie 3. do kategorie 2. 

 
RULA 

Navrhovaný stav Stávající stav 
1.  

kategorie 
2.  

kategorie 
3.  

kategorie 
4.  

kategorie 
1.  

kategorie 
2.  

kategorie 
3.  

kategorie 
4.  

kategorie 
0 9 3 0 0 4 8 0 

Tabulka 11-2: RULA- Navrhovanê vs. stávající stav na stanovišti 1 

11.2 StanoviãtČ 2 
Na sWanoYiãWi þtslo 2 b\l pĜidin pĜtpraYek na dtl A[ial safeW\ elemenW, kWerê XmoånXje lepãt 
odbČr materiálu operátorem a minimalizuje tak jeho znehodnocování. 

 
NaĜtzent vlády þ. 361/2007 

Navrhovaný stav Stávající stav 
PĜijaWelni 

poloha 
PodmtnČnČ  

pĜijaWelná poloha 
NepĜijaWelni 

poloha 
PĜijaWelni 

poloha 
PodmtnČnČ  

pĜijaWelni poloha 
NepĜijaWelni 

poloha 
56 2 26 56 2 26 

Tabulka 11-3: NV þ. 361/2007 - Navrhovaný vs. stávající stav na stanovišti 2 

Na tomto pracoviãWi nedoãlo k åidnêm konsWrXkþntm ~praYim, a proWo naYrhoYanê sWaY se obe-
ãel be]e ]mČn. 
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RULA 
Navrhovaný stav Stávající stav 

1.  
kategorie 

2.  
kategorie 

3. 
 kategorie 

4.  
kategorie 

1.  
kategorie 

2.  
kategorie 

3.  
kategorie 

4.  
kategorie 

0 3 8 1 0 3 8 1 
Tabulka 11-4: RULA- Navrhovaný vs. stávající stav na stanovišti 2 

11.3 StanoviãtČ 3 
ZmČnoX graYiWaþntho regilX na sWanoYiãWi þtslo 3 b\la zcela odsWranČna jedna operace a Wtm 
sntåena praYdČpodobnosW nemoci ] poYolint. ToXWo ]mČnoX b\lo eliminoYino 5 nepĜijaWelnêch 
poloh, Wakåe se poþeW pĜijaWelnêch poloh ]Yêãil na 25. PoþeW nepĜijaWelnêch poloh se sntåil ] 8 
na 3 nepĜijaWelnp poloh\ (Tabulka 40). 

 
NaĜtzent vlády þ. 361/2007 

Navrhovaný stav Stávající stav 
PĜijatelná 

poloha 
PodmtnČnČ  

pĜijaWelni poloha 
NepĜijaWelni 

poloha 
PĜijaWelni 

poloha 
PodmtnČnČ  

pĜijaWelni poloha 
NepĜijaWelni 

poloha 
25 0 3 20 0 8 

Tabulka 11-5: NV þ. 361/2007 - Navrhovaný vs. stávající stav na stanovišti 3 

U noYpho niYrhX dle meWodik\ RULA doãlo dtk\ noYp konsWrXkci regilX k ra]anWntmX ]lepãent 
a to z pĤYodntch 3 poloh na 0 Ye 3. kategorii. Tyto 3 polohy se pĜesXnXl\ do 2. kaWegorie a 
pĤYodnt 1 poloha ve 2. kategorii se pĜesXnXla do 1. kaWegorie (Tabulka 41). 

 
RULA 

Navrhovaný stav Stávající stav 
1.  

kategorie 
2.  

kategorie 
3.  

kategorie 
4.  

kategorie 
1.  

kategorie 
2.  

kategorie 
3.  

kategorie 
4.  

kategorie 
1 3 0 0 0 1 3 0 

Tabulka 11-6: RULA- Navrhovaný vs. stávající stav na stanovišti 3 

11.4 StanoviãtČ 4 
Na sWanoYiãWi þtslo 4, které bylo zahrnuto do dynamických analýz, b\la XpraYena operace pĜe-
niãent pĜedmonWoYanêch dtlĤ po 8metrové dráze do regilX þtslo 1 na pĜeYiåent KLT boxu po-
mocí pojízdného Yo]tkX. TtmWo krokem doãlo ke sntåent nimah\ operiWora a sntåent praYdČ-
podobnosti nemoci z povolání.  TakWpå b\l naYrhnXW pĜtpraYek, kWerê b\ dramaWick\ sntåil ~silt 
k YêrobČ pĜedmonWoYanêch dtlĤ a zredukoval praYdČpodobnosW WYorby muskulo-skeletárních 
nemocí. 

11.5 PĜtnosy nového návrhu 
NiYraWnosW noYČ naYråenêch konsWrXkct nel]e pĜesnČ Y\þtsliW, jelikoå neb\la ]e sWran\ firm\ 
posk\WnXWa pĜesni daWa, a proWo je moånp niYraWnosW jen odhadnoXW. U noYČ ]konsWrXoYanêch 
regilĤ þtslo 2 a þtslo 6 b\ se jednalo o Yelmi kriWkoX dobX niYraWnosWi, jelikoå na konsWrXkci 
noYêch regilĤ b\ b\lo ]apoWĜebt nt]kêch nikladĤ.  Regil\ b\ se neY\ribČl\ ]cela noYp, ale 
pĜisWoXpilo b\ se k modifikaci sWiYajtct konsWrXkce. NejYČWãt nikladoYoX poloåkoX se Wak stává 
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samotná mzda pracovníka, která se v ýeskp repXblice poh\bXje na po]ici Wechnika ~dråb\ Y au-
WomobiloYpm prĤm\slX Ye Yêãi 36144 Kþ mČstþnČ. [25]  

Pro YêrobX Yo]tkX pro pĜeYiåent pĜedmonWoYanêch dtlĤ b\ b\lo ]apoWĜebt Y\WYoĜiW ~plnČ zcela 
novou konstrukci. Jednalo b\ se Wak o niklad\ na WrXbkoYê s\sWpm, spojk\ a koleþka. Finanþnt 
niklad\ na YêrobX noYpho Yo]tkX b\ þinil\ ]hrXba 900 Kþ. 
V pĜtpadČ pĜtpraYkX se jedni poX]e o niYrh, kWerê nent konsWrXkþnČ dokonþenê a nel]e Wed\ 
stanovit náklady na jeho výrobu.  

Dtk\ nt]kêm nikladĤm na naYrhoYanp ]mČn\ nent ]apoWĜebt åidnp schYaloYint ]e sWran\ Ye-
dent a ani nent åidoXct poþtWaW niYraWnosW, jelikoå b\ b\la Yelmi kriWki. [26] 

KonsWrXkþntmi ]mČnami doãlo ke sntåent nepĜijaWelnêch poloh a poloh ve 4. kategorii z hle-
diska analê]\ RULA na minimXm. Dalãt eliminace nepĜijaWelnêch poloh, napĜtklad ãkolentm 
v oblasWi ergonomie b\ neb\lo ]apoWĜebt poþtWint %Fmax a s Wtm spojenp poþW\ poh\bĤ ]a 
smČnX, jak sWanoYXje NaĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007. TtmWo krokem b\ se celp pracoYiãWČ pĜesXnXlo 
] kaWegorie 3 do kaWegorie 2 a Wtm b\ se dramaWick\ sntåil\ niklad\ s tím spojené. 

V pĜtpadČ, åe b\ celp pracoYiãWČ ]ĤsWalo Ye 3. kaWegorii jsoX niklad\ na ]amČsWnance ]naWelnČ 
Y\ããt. PracoYntci mXst projtW pĜi YsWXpX na pracoYiãWČ preYenWiYnt prohltdkoX a Y pĜtpadČ ]jiã-
WČnt, åe price mĤåe bêW ri]ikoYi, ]amČsWnanec mXst projtW speciilntm Y\ãeWĜentm. ZamČsWnanci 
dále musí chodit jedenkrát za 2 roky na preventivní prohlídky. V WomWo pĜtpadČ je pracoYntkoYi 
zaplacena cesWa i þas sWriYenê X lpkaĜe.  
Jak bylo napsáno v kapiWole 4.2 NaĜt]ent Ylid\ þ. 361/2007, pokXd pracoYiãWČ nesplĖXje h\gi-
enickp podmtnk\, price mXst bêW pĜerXãoYina be]peþnosWntmi pĜesWiYkami Y WrYint aå 10 minXW 
po kaådêch 2 hodinich od ]apoþeWt YêkonX price. TtmWo firma pĜichi]t o Y\robenp prodXkW\ a 
plaWt ]b\WeþnČ ]amČsWnance, kWeĜt neplnt pracoYnt þinnosWi. V pĜtpadČ åe Yêrobnt pracoYiãWČ ne-
splĖXje h\gienickp limiW\, jsoX ]amČsWnanci Y\plicen\ ri]ikoYp pĜtplaWk\. [27] 

PĜi Y\sokp mtĜe flXkWXace ]amČsWnancĤ na pracoYiãWi je ]aWČåoYino i samoWnp personilnt oddČ-
lent YČWãtm mnoåsWYtm adminisWraWiYnt price. PracoYntk je Y\stlin na ãkolent BOZP (be]peþ-
nosW a ochrana ]draYt pĜi prici), ãkolent poåirnt ochran\ a nislednČ je ]aXþen na pracovní po-
]ici. Dile mXst bêW pracoYntkoYi posk\WnXW\ ochrannp pomĤck\, kWerp mXst Yåd\ ]amČsWnaYa-
tel zaplatit. 

V pĜtpadČ, åe X pracoYntka je objeYena nemoc ] povolání je zaslán na kliniku pracovního lé-
kaĜsWYt, kde mX je proYedena lpkaĜski prohltdka. LpkaĜ Xrþt, ]da je schopen YêkonX jinp price, 
nebo ]da mXst bêW propXãWČn. V pĜtpadČ drXhpm, kd\ je ]amČsWnanec propXãWČn, ]astli ]amČsW-
naYaWel ]amČsWnanci m]dX, dokXd nent nemoc ] povolání uznána. V pĜtpadČ, åe je pracoYntkoYi 
nemoc z povolání uznána, a je mX ]amČsWnaYaWelem doåiYoWnČ Y\plicena prĤmČrni m]da 
z pĜedcho]t pracoYnt po]ice. ObY\kle se sWiYi, åe po nale]ent prYnt nemoci ] povolání u jed-
noho pracovníka, se objeYt se i nemoci X dalãtch ]amČsWnancĤ, kWeĜt pracXjt na Wpåe Yêrobnt 
lince. 
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12 ZávČr 
Hlavntm ctlem WpWo diplomoYp price b\la ergonomicki analê]a monWiånt link\ Ye spoleþnosWi 
Mubea, s. r. o. 

Vêsledk\ sWXdia odbornp liWeraWXr\ Y mnoha rĤ]nêch oborech soXYisejtctch s WoXWo diplomoYoX 
pract b\l\ XplaWnČn\ jak Y WeoreWickp, Wak i Y prakWickp þisWi této práce. Jedná se o poznatky 
oborX ergonomie, nemoci ] poYolint pracXjtctch Ye sWrojtrenskpm prĤm\slX, ]nalosWi Y\hliãek 
i naĜt]ent Ylid\ Wêkajtct se ]koXmanp problemaWik\.  
V neposlednt ĜadČ b\la popsina i jiå ]mtnČni spoleþnosW MXbea, s. r. o. jako Yêrobce kompo-
nenWĤ pro Yãechn\ Yê]namnp sYČWoYp Yêrobce aXWomobilĤ s dloXhodoboX Wradict. Jejt poboþka 
Y ýeskp repXblice Xmoånila ]koXmaW XrþiWoX þisW Yêrob\ a nislednČ naYrhnoXW Ĝeãent, kWeri b\ 
Yedla ke ]lepãent pracoYntch ~konĤ ]amČsWnancĤ Wak, ab\ nedocházelo k následným nemocem 
] poYolint Y dĤsledkX ãpaWnêch pracoYntch podmtnek.  
TaWo price jedno]naþnČ poWYrdila, åe XplaWĖoYint ergonomickêch analê] na pracoYiãWi Yede ke 
]lepãent pracoYntch podmtnek ]amČsWnancĤ, sntåent praYdČpodobnosWi doþasnpho onemocnČní 
poh\boYpho apariWX þi WrYalpmX poãko]ent kYalifikoYanpmX jako nemoc ] poYolint. Ttm do-
chi]t i ke sntåent nikladĤ pro ]amČsWnaYaWele. 
DiplomoYi price b\la psina Y dobČ YiroYpho onemocnČnt COVID-19 a proWo je Ytce neå dĤle-
åiWp Y WenWo þas dbiW na ]draYt ]amČsWnancĤ. Zlepãent celkoYp ergonomie na pracoYiãWi, a Wed\ 
i ]ame]ent onemocnČnt ] poYolint b\lo jedntm ] hlaYntch ctlĤ WpWo price. 
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Tabulka A 

 
Tabulka B 

 
 Trup 
 1 2 3 4 5 6 
 Nohy Nohy Nohy Nohy Nohy Nohy 

Krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7 
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7 
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8 
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 
6 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 

 
  

  ZápČstt 
  1 2 3 4 
  Základní 

pozice SWoþent Základní 
pozice SWoþent Základní 

pozice SWoþent Základní 
pozice SWoþent 

Paåe PĜedloktt 1 2 1 2 1 2 1 2 

1 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 
3 2 3 3 3 3 3 4 4 

2 
1 2 3 3 3 3 4 4 4 
2 3 3 3 3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 4 4 5 5 

3 
1 3 3 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 4 4 4 4 4 5 5 5 

4 
1 4 4 4 4 4 5 5 5 
2 4 4 4 4 4 5 5 5 
3 4 4 4 5 5 5 6 6 

5 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 6 7 7 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 

6 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 8 8 8 8 8 9 9 9 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 
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