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Uvod

Diky stale rychlejsimu technologickému rozvoji, je dnes kladen velky diiraz na optimalizaci
pracovnich Cinnosti a jejich prostfedi. Stale vice se klade diiraz na ¢lovéka. A to 1 kdyz je
v dnesni dobé vyrazny trend robotizace a automatizace. Clovék je stale nedilnou souésti celého
procesu. Ergonomie mé proto za kol snizit nevhodné pracovni podminky a riziko urazu na
minimum, a piispét tak k co nejvyssi vykonosti a efektivité. Dokaze tak i zvySit moznou
konkuren¢ni vyhodu, a docilit tim k vy$§im ziskiim spolecnosti.

Tato bakalarska prace s ndzvem ,,Ergonomicka studie” se bude zabyvat ergonomickou
studii, ktera bude aplikovana na vybrané pracovisté ve vybrané spole¢nosti. Ukolem prace bude
odborna analyza nynéjsiho stavu pracovisté. Nalezeni ergonomickych nedostatki a identifikace
nalezenych problému. Za pomoci vybranych ergonomickych metod a postupll, které prace
popise, se také pokusi najit nové — lepsi feSeni, které bude vyhovovat vS§em normam a
pozadavkiim spolecnosti, kde problém feSen.

Prace ma celkem osm hlavnich kapitol, kde kapitola 1-3 bude mit za tkol seznamit s historii
ergonomie, jejimi definicemi, hodnocenim a vybranymi ergonomickymi metodami.
Kapitola ¢tyfi kratce popiSe software, kterym bude vypracovana praktickd ¢ast prace a ve
kterém se prace pokusi co nejpiesnéji pfiblizit realnému pracovnimu prostiedi.
Kapitola pét vysvétli diivod vybéru nami zvoleného pracovisté véetné jeho detailniho popisu
(pracovni ¢innost, pohyb obsluhy, vyrobek).
Kapitola Sest peclivé analyzuje soucasny stav pracovisté vybranymi ergonomickymi metodami
(RULA a NV 361/2007 Sb.) pomoci pouzité¢ho softwaru a zjisti nedostatky.
V ptedposledni kapitole sedm bude navrzeno zlepseni, které bude opét peclivé analyzovano
stejnymi metodami, jako stav soucasny (RULA a NV 361/2007 Sb.).
Posledni osmou kapitolou bude porovnani sou¢asného a navrhovaného stavu, kde prace zjisti,
zda se podminky na pracovisti zlepSily ¢i nikoliv.
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1 Uvod do ergonomie

Ergonomie jako takova je pomérné mlada védni disciplina, o které mame prvni zminky
v 19. stoleti, které je téz spojeno s rozvojem pasové vyroby a tim spojenymi stale se opakujicimi
pohyby, které mohly vést az k nemocem z povolani. Diky rychlému technickému rozvoji dnes
vyznam ergonomie vyrazné sili. Jelikoz dnes$ni vysoké naroky na produktivitu mohou vést
k problematice mezi efektivitou vyrobniho procesu a zdravi Clovéka, ktery je stale

vvvvvv

Jedna se tedy o védecky obor, ktery s vénuje analyze pravidel a metod potiebnych pro
upravu pracovnich podminek dle fyzickych a dusevnich potieb ¢loveka v souladu s psychickou
a fyzickou pohodou na pracovisti za ucelem ochrany zivota a zdravi. Cilem ergonomie je zménit
,mechanocentricky‘‘ pfistup, ktery se neohlizi na limity clovéka na pfistup
mantropocenticky‘‘, ktery vychdzi z moznosti, schopnosti a dovednosti ¢lovéka a vyuziva se
Jiz pti samotném navrhu koncepce pracovisté a respektuje veskerd jeho omezeni.
ZjednoduSené se jedna o optimalni Gpravu pracovniho prostiedi podle fyzickych a socialnich
potieb ¢loveka. [1][4][5]

Dale mizeme zminit dva rGzné ptistupy k ergonomii - koncepéni a korekéni.
Cilem koncep¢niho pfistupu je zavést ergonomické zésady jiz od Uplného zacatku navrhovani
pracovisté. Naopak korekéni ergonomie se zamétuje na Gipravu jiz stavajiciho pracoviste podle
ergonomickych pozadavki. [1], [7]

Ergonomicky audit

4 L)

Stavajici pracovisté Nova pracovisté
Ergonomicka optimalizace Ergonomické projektovani
pracovist pracovist

¥

Skoleni a trénink pracovnik

3

Ergonomicky katalog

Obrazek 1 Postup ergonomické studie

[14]
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Dnes uz je ergonomie aplikovana téméf ve vSech pracovnich oblastech. Zamétuje se
nejen na samotné pracovisté, ale také na vyrobu samostatnych pomiicek pro zvySeni
pracovniho pohodli. Ergonomii tedy mtizeme nazvat jako multidisciplinarni obor, jelikoz
spojuje tfi skupiny védnich odvétvi, a to humanitni védy, organizaci prace a technologie. Také
by se neméla opomenout bezpecnost prace a hygiena, které s ergonomii téz souvisi.
[13][91[10][11][12]

Definice ergonomie

Jak uz bylo zminéno, slovo ergonomie pochézi z feCtiny a lze jej volné pielozit jako zdkon
prace.

Profesor Chundela se pokusil formulovat definici ergonomie jako: ,,Ergonomie je
interdisciplindrni systémovy védni obor, ktery komplexné resi ¢innost Clovéka i jeho vazby
s technikou a prostirednim, s cilem optimalizovat jeho psychofyzickou zatéZ a zajistit rozvoj
jeho osobnosti. ‘¢

Obdobna, avsak oficialni definice pfijatd Mezinarodni Ergonomickou Asociaci (IEA) roku
2001 v San Diegu zni: ,,Ergonomie je védni disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lovékem
dalSimi prvky systému a vyuZivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci
pohody Clovéka a vykonnosti systému. ‘“ [1]

Ergatika

V systému c¢lovék — technika — prostiedi se prolinaji celé¢ fady disciplin. Kromé

ergonomie je to také hygiena (prevence proti nemocim), bezpecnost prace (prevence proti
uraztim), ekologie (vztah k zivotnimu prostfedi), organizace prace (vhodné uspotadani),
estetika a mnoho dalSich. Pro co nejefektivnéjsi ndvrh pracovnich podminek je potieba zvolit
komplexni pfistup, jelikoZ nelze zvolit pouze jeden ze zminénych obort. Proto je potieba zvolit
pfistup, ktery by obsahoval veskeré pozadavky pro navrh — Ergati¢nost.
Ergati¢nost se hodnoti v rozmezi (0,1). Nizka ergati¢nost (hodnota blizici se k 0) oznacuje stav,
kdy je ¢lovék ve vysokém ohrozeni zdravi. Naopak vysoké ergati¢nost (hodnota blizici se k 1)
se vyznacuje splnénim vSech pozadovanych hodnot (bezpe¢nost prace, hygiena, ergonomie,
estetika a dalsi).

Definice ergati¢nosti: ,,Ergati¢nost je védni obor, ktery optimalizuje systém clovék — technika

— prostiedi s cilem zajistit pohodu a zabranit ohroZeni zdravi ¢lovéka urazem ¢i nemoct. ‘¢

[1]
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2 Historie ergonomie

Pii pokusu vysledovat pocatky ergonomie a ergonomického mysleni, bychom mohli najit
prvni zminky jiz ve starovékém Recku a Egypté. Spada sem kazda tiprava natadi, nastroji
a zbrani, at’ volbou tvaru, materidlu, rozméru atd. S dal§im rozvojem techniky, délbou prace, ¢i
specializaci dochazelo k postupnému zlepSovani. Veskeré Upravy nastroji ¢i prostiedi si
provadél femeslnik sam a zélezelo pouze na jeho schopnostech, kreativit¢ a veskeré zkusenosti
byly pfedavany po generace.

V 16. a 17. stoleti nastal velky rozmach piirodnich véd, ktery byl vyvoldn prudkym
rozvojem prumyslu, dopravy, stavitelstvi a vyroby zbrani. Neznamé;jsi jména vynalezct a této
doby v odvétvi ergonomie:

e Leonardo da Vinci — konstrukce dynamometru

e Architekt de Belidor — Casové studie pfi praci

e Geometr La Hire — vykon ¢loveéka pfi opeviiovacich pracich

Dalsi fazi vyroby byl pfechod od manufaktury k centralizované vyrobé a tim spojeny
ptechod k tovarni vyrobé. Pravé zde dochazi k tpadku ptizplisobeni néstrojui a zvysuje
se univerzalnost, coz podstatné snizuje ergonomicnost ve vztahu ¢lovek - stroj.

e Fyziolog Coulon, ktery méfil lidskou silu, studoval otdzku tnavy a rozloZeni prestavek.

Hledal optimalni postoj, pohyby pfi praci a vliv prostfedi na jeho produktivitu

e De Camus a Ch. Dupin se téZ zabyvali stejnou problematikou a hledali co nejvhodné&;jsi

délbu pracovni doby a vykonnost délnika.

Konec 19. stoleti vrcholi F. W. Taylorem (1856—-1915). Ten je povazovan za zakladatele
védeckého rozboru prace. Jeho snahou bylo lepsi vyuziti délnika a dosazeni lepSich pracovnich
vysledkd. Taylorismus, jak je téZ tento smér nazyvan, dosahoval svych vysledkl timto
zplisobem:

1. Na zékladn¢ analyzy navrhnout co nejlepsi mozny zptisob prace

2. Najit takové délniky, ktefi jsou schopni se tento zplisob prace naucit a dodrzovat jej

3. Znovu analyzovat praci s vybranymi délniky

4. Soustavnou regulaci mzdy a prémiemi dodrzovat ¢i zvySovat pozadovany vykon

Pomoci téchto metod, dosahnul F. W. Taylor velmi pronikavych vysledka. Dilezité je vSak
zminit i negativni stranku téchto metod, jelikoz Taylor nerespektoval jiz znamé fyziologické,
anatomické a psychické poznatky o Cloveku. Také kazdého délnika, ktery nebyl schopen
dodrzet pozadované limity propustil. Teprve az dalsi generace po F.W. Taylorovi zacala
vyuzivat psychofyziologické poznatky — F. B. Gilbreth, Barth, Amar a dalsi.

Tento smér byl popularni predev§im v USA, kde vznikl. V Evropé€ by pouzit jen velmi zfidka,
protoze zde byly jiné pracovni podminky.

Dalsi velky ergonomicky rozvoj piinesly obé svétové valky, které s sebou pfinesly také
rozvoj vyzkumu pracovnich podminek (hluk, mikroklima, osvétleni, atd.), organizaci prace,
a to predev§im z diivodu vyroby zbrani a vojenské techniky. Téz se doSlo k nazoru, ze ani
nejoptimalngjsi pracovni podminky nedokdzou zajistit vysokou produktivitu a Ze kazdy ¢lovek
ma své individudlni vlastnosti, které¢ se v praxi vyskytuji jako fluktuace, absence a projevy
unavy, které vedou k celkovému kolisani vykonu. Toto vSe si v roce 1936 uvédomil H. Ford,
ktery se od t¢ doby zacal primarné vénovat lidskému faktoru vyroby, oproti stroji. [1],[4],[6]

12
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3 Hodnoceni ergonomie

Jak jiz bylo zminéno, ergonomie je rozsahla védni disciplina, kterd zkouma pracovni prostiedi
z mnoha perspektiv. Prace nyni zmini pouZité odvétvi.

3.1 Fyzicka zatéz

Jedna se o pracovni zatéz pohybového systému, srdec¢niho a dychaciho systému s odrazem
v latkové pfeméné a termoregulaci organismu (metabolismus).

Fyzickou zatéz mizeme rozdélit na:
- mirnou,
- pfiméfenou
- nepfiméfenou (nadmérnou)

Definice pojmu
- Dynamicka svalova prace — prace, kdy vynakladana sila je po dob¢ kratsi nez 3
sekundy vystiidana relaxaci.

- Staticka svalova prace — je prace, kdy vynakladana sila trva déle nez 3 sekundy.

- Primérna sména — predpokladéa se osmihodinova sména, ktera probiha za béznych
pracovnich podminek. Prace jednotlivych pracovnich operaci odpovidéa skutecné mite
zatéze.

- Maximalni svalova sila — Fmax [N] — sila pfi maximalnim usili vySetfované osoby,
vynakladané konkrétnimi svalovymi skupinami.

- Procento z Fmax [%Fmax]| — pomér vynakladané svalové sily k hodnoté Fmax

- Primérna svalova sila celosménova [%Fmax] — vyjadiend v relativnich hodnotach
pramérné smeénové casoveé vazené hodnoté %Fmax v primérné sméne. [16], [17]

3.1.1 Lokalni svalova zatéz

Lokalni svalova zatéz je vyuzivani malych svalovych skupin pii praci koncetinami.
Hodnoceni lokalni svalové zatéze zjiStujeme a posuzujeme vynaklddané svalové sily, pocty
pohybt danych pohybovych struktur a pracovni polohy v zavislosti na rozsahu statické
a dynamické slozky préce. [16]

Hodnoceni lokalni svalové zatéze

Pied samotnym méfenim musime urcit osoby, se kterymi budeme méfeni provadét. Tyto
osoby musi byt zapracované minimalné 3 mésice a musi byt ochotny spolupracovat. Vybér
métenych osob se provadi v zavislosti na ucelu méfenti.

Me¢éteni musi probihat za béznych provoznich podminek tak, aby byla ziskdna veskerd data
potfebna k méteni.

13
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Hodnotime zda:

1) V pribéhu smény nepiesahuji svalové sily kratkodobé ptipustné hodnoty (v %
maximalni svalové sily, % F max)

2) Hodnota celosménového casové vazeného priméru vynaklddanych svalovych sil
nepiesahuje ptipustné hodnoty

3) Pocet pohybli za minutu/pracovni dobu v zavislosti na velikosti vynakladanych
svalovych sil nepiekracuje dané ptipustné hodnoty [17]

3.1.2 Celkova fyzicka zatéz

Celkovéa fyzickd zatéz se posuzuje z hlediska energetické narocnosti prace pomoci
energetického vydeje vyjadienych v netto hodnotach a srde¢ni frekvence, ktery by nemél pro
dynamickou praci piekrocit pro muze a zeny hodnoty uvedené v piislusSném natizeni vlady
(361/2007 Sb.). Za celkovou fyzickou zatéz povazujeme zatéz pti fyzické praci dynamické,
vykonavané velkymi svalovymi skupinami, pii které je zatézovano vice nez 50 % svalové
hmoty. [2]

- Sménové hodnoty primérné srdecni frekvence podle natizeni vlady €. 178/2001 Sb., ve
znéni pozdéjsich predpist. [15]

A Primérna 102
B Nejvyssi ptipustnd 110
C Zvyseni nad vychozi hodnotu 28

Tabulka 1 - Srde¢ni frekvence [15]

Hodnota A — ur¢end k posouzeni nalezil pfi vySetieni osob, pokud neni stanovena téz vychozi
hodnota srde¢ni frekvence

Hodnota B — mize byt pro zkoumanou osobu jest¢ dlouhodobé tnosna, pokud neni
ptekracovana hodnota C, tzn. ZvySeni pracovni srdecni frekvence na vychozi (klidovou)

hodnotu

Hodnota C — nejvyssi mozna ptipustnd hodnota zvySeni srde¢ni frekvence, kterd mize byt pro
zdravé osoby dlouhodobé¢ inosna [2]
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Pod celkovou fyzickou zatéz spadéa i manipulace s bfemeny. Manipulaci s bfemenem se
rozumi prepravovani ¢i noSeni biemene jednim nebo soucasné vice pracovniky vcetné jeho
zvedani, pokladani, strkani, tahéni, posunovani nebo ptemistovani, pii kterém v disledku
vlastnosti bfemene nebo nepiiznivych ergonomickych podminek muze dojit k zdravotnim
potizim ¢i onemocnéni pracovnika z jednostranné nadmérné zatéze. Za rucni manipulaci
s bfemenem se poklada téZ zvedani a pfenaseni Zivého biemene.

Bfemeno obecné predstavuje fyzické téleso, které se vyznacuje uréitym geometrickym
tvarem (pravidelnym/nepravidelnym), velikosti, hmotnosti, tepelnym stavem, popiipade
dal$imi znaky jako je material, hladkost povrchu, barva a jiné.

Pod pojmem "bfemeno" se v technické praxi rozumi polotovary, vyrobky, piepravky, nadoby,
baliky apod., se kterymi se ruéné manipuluje. Z ergonomického hlediska je pii stanoveni limit
sklon, povrch terénu, vlastnosti bfemena (riziko popaleni, poleptani, rozliti aj.), frekvence

a draha pohybt s bfemenem atd. [18]

Piipustné hmotnosti bfemen pfi jejich prenaseni se li§i pro muze a Zeny podle natizeni vlady €.
361/2007 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist:

Pii obCasném zvedani a prenaseni je 50 kg,
Muzi | Pfi castém zvedani a prenéseni je 30 kg.
Limit pro kumulativni hmotnost je 10 000 kg za jednu osmihodinovou sménu.

Pii obCasném zvedani a prenaseni je 20 kg,
Zeny | Pfi castém zvedani a pfenaseni je 15 kg.
Limit pro kumulativni hmotnost je 6 500 kg za jednu osmihodinovou sménu.

Tabulka 2 - Pfipustné hmotnosti biemen muzi/zeny [15]

3.1.3 Pracovni polohy

Pracovni polohy jsou definovany fadou objektivnich podminek jako napi. konstrukce
pouzitych technologickych prostiedkii, rozméry a vybaveni pracovniho mista, pracovni pohyby
a jsou téz ovliviiovany télesnymi proporcemi pracovnika. Jsou sloZzeny ze slozitych systému
reflextl, které pomoci centralniho nervového systému ptizptisobuji svalové napéti ur€ité poloze
téla.

Pro pouzity sily do 50 [N] je vhodna pracovni poloha vsedé. Pti nutnosti pouziti sily
nad 100 [N] je vhodnd pracovni poloha vstoje, a to z divodu zapojenim spodnim koncetin,
panve, trupu a $ije. Pravé zapojeni vice Casti téla ve vét§im rozsahu dovoluje pouziti vEtsi sily.
Pravé kombinaci téchto pracovnich poloh (vsedé/vstoje) ziskdvame fyziologicky nejvhodné;si
pracovni polohu. Naopak fyziologicky nejmén¢ vhodnymi pracovnimi polohami jsou ptedklon
trupu o vice nez 60°, zéklon bez opory celého téla, predklon hlavy vétsi nez 25° bez podpory
trupu ¢i prace vykonavané v podiepu, vleze a v kleku. [19]
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Cast téla Fyzicky rizikovy faktor Doba trvani
Ramena Prace, pii kterych jsou horni | Vice nez 4 hodiny za celou

koncetiny ve vySce nad hlavou | pracovni sménu
nebo lokte (loket) je v poloze nad
rameny

nad hlavu nebo nad uroven lokte | pracovni sménu
(loktdt) nad uroven ramen
(ramena) Castéji nez 1x za minutu

Opakujici se zvedani paze (pazi) | Vice nez 4 hodiny za celou

Krk (sklon hlavy) Prace, pifi kterych je hlava| Vice nez 4 hodiny za celou

sklonéna od svislé roviny vice nez | pracovni sménu
45° (bez moznosti opéry nebo
moznosti zmény jeji polohy)

Horni ¢ast trupu ve stoji | Prace v pfedklonu vétsim nez 30° | Vice nez 4 hodiny za celou

(bez moznosti opéry nebo | pracovni sménu
moznosti zmény polohy)

(bez moznosti opéry nebo | pracovni sménu
moznosti zmény polohy)

Prace v predklonu vét§im nez 45° | Vice nez 4 hodiny za celou

Kolena (dolni koncetiny) | Prace v podiepu a v kleku Vice nez 4 hodiny za celou

pracovni sménu

Tabulka 3 - Pracovni polohy

U stacionarnich poloh a pracovné pojizdéjicich strojii v pasové a proudové vyrobé, kdy je
pracovnik na stejném misté déle nez /2 pracovni doby, je postup hodnoceni v natizeni vlady
¢. 178/2001 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisti, a hodnoti se poloha: [15]

a) Trupu (predklon, uklon, pootoceni)

b) Hlavy — krku (ptedklon, zéklon, rotace)

c) Horni koncetiny — paze (vzpazeni, zapaZeni)
d) Dolni koncetiny (flexe kolen, kotniki)

Na zéklad¢ zjisténych velikosti tthli sklonii/zaklonti, pootoceni a flexi od neutralnich poloh
a Casu trvani se urcuje, zda jsou pracovni podminky vhodné ¢i nevhodné pfi pracovni ¢innosti.
Podle Ministerstva zdravotnictvi a jeho vyhlasky CR ¢&. 432/2003 Sb. — zafazovani praci do
kategorii 2. a 3. [2], [15]

Do kategorie 2. fadime pracovni polohu, pokud jsou prace v ni vykondvané, vsedé,
vstoje nebo stiidanim téchto poloh. Pokud se v pribéhu praci vyskytuji i podminéné piijatelné
¢i nepftijatelné polohy tak, jak jsou vymezeny v nafizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., ve znéni
pozd¢jsich predpisi, pii kterych soucet doby praci vykondvanych v jednotlivych podminéné
pfijatelnych pracovnich polohéch je delsi nez 100 minut za jednu osmihodinovou sménu, ale
nepiesadhnou 180 minut. Celkova doba praci v jednotlivych nepfijatelnych pracovnich polohach
je vyssi nez 20 minut, ale nepiekracuje 30 minut za jednu osmihodinovou sménu.

Do kategorie 3. se zafazuji takové pracovni polohy, pii kterych jsou piekracovany
hranice stanovené s kategorii 2. [2], [19]
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Diilezita kritéria pro spravnou volbu pracovni polohy

Dostate¢na stabilita téla pro vSechny pouzité pracovni polohy

Minimalni statické zatizeni pro udrzeni pracovni polohy

Pracovni poloha pfizpiisobend anatomické skladbé téla

Podpirani na vhodnych ¢astech téla (sedaci hrboly, paty...atd)

Zajisténi spravnych zornych podminek a zrakové orientace

Moznost stfidani pracovnich poloh

Poloha té€la musi odpovidat pozadavkim na svalovou aktivitu

Snizeni nefyziologickych pracovnich poloh pii hlavnich pracovnich operacich na
minimum [19]

3.2 Vybrané ergonomické metody
V nasledujici kapitole budou popsany vybrané ergonomické metody.

3.2.1 Metoda RULA

Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment) umoziiuje analyzu pozadavkii na horni
koncetiny pracovnika za ucelem screeningu rizika rozvoje MSD (muskuloskeletalni
poruchy/onemocnéni). Poskytuje objektivni méfeni rizik MSD zptisobenych ukoly s vysokymi
naroky na horni ¢ast téla a s relativné nizkymi naroky na spodni ¢ast téla.

Metoda RULA je ovéfena mnoha studiemi a je vyuzivana po celém svéte. [20]

RULA byla vyvinuta s ohledem na nasledujici cile:

a) Poskytnout metodu analyzy pracovnikl k posouzeni expozice vyznamného rizika
hornich koncetin z povolani.

b) Identifikovat svalovou ndmahu, ktera je spojena s pracovnimi polohami a nadmérnymi
silami pfi provadéni statické nebo opakované prace, ktera mtize pfispivat ke svalové

unave.

c) Poskytnout jednoduchou metodu hodnoceni (bodovéni) s vystupem na trovni, ktery
identifikuje indikaci nalé¢havosti.

d) Poskytnout uzivatelsky privétivy hodnotici néastroj, ktery vyzaduje minimalni ¢as, sili
a vybaveni potiebné pro analyzu. [20]

Omezeni metody RULA:
a) Nezohlednuje dobu trvani tkolu, moznou dobu zotaveni ani vibrace rukou a pazi.

b) Umoziuje posoudit pouze nejhorsi piipad jednoho zaméstnance v jednom okamziku,
coz vyzaduje pouziti reprezentativnich pozic.

c) Vyzaduje samostatné posouzeni pravé a levé strany téla, i kdyz ve vétSiné ptipadl je
metoda schopna rychle urcit, kterd strana téla je nejvice vystavena riziku MSD. [21]

17



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad. rok 2021/22

Katedra priimyslového inZenyrstvi a management Filip Simek

Vystupem hodnoceni metody RULA je vysledné skore, které predstavuje Groven rizika MSD
pro analyzovanou pracovni ¢innost. Minimalni skore = 1, maximalni skére RULA = 7.

SKORE UROVEN RIZIKA

3-4

Tabulka 4 Skére RULA [21]

Zanedbatelné riziko

Nizké riziko, mize byt potieba
uprav

Stfedni riziko, nutné zmény
v nejblizsi dobé

Vysokeé riziko, nutné okamzité
zmény

3.2.2 Metoda REBA

REBA (Rapid Entire Body Assessment) vyuziva systematicky proces k hodnoceni
hornich i dolnich ¢asti muskuloskeletalniho systému z hlediska biomechanickych a MSD rizik
spojenymi s analyzovanymi pracovnimi ¢innostmi.

Cile, omezeni a hodnoceni metody REBA je pln¢ shodné s metodou RULA, pouze s rozdilem,
ze skore metody REBA ma stupnici 1-11, kde skore 1 znamena zanedbatelné riziko a skére 11
znamena velmi vysoké riziko. (viz. tabulka €. 5) [22]

SKORE UROVEN RIZIKA

Zanedbatelné riziko,

2-3 Nizké riziko, mize byt potieba
uprav

Stfedni riziko, potfeba hlubsi
analyzy, zména potfebna v blizké
dobé¢

Vysoké riziko, analyza a okamzita
zmeéna

Velmi vysoké riziko, okamzita
zména

Tabulka 5 Skére REBA [22]

3.2.3 Metoda NIOSH

NIOSH (National Occupation Safety and Health) je metoda, ktera se zabyva analyzou
prace a manipulace s bfemeny. Tato metoda je povazovana za evropsky standard pifi hodnoceni
limitu pro pracovni ¢innosti s bfemeny t¢z8imi nez 5 kg po dobu maximalné 8 hod. Zohlediuje
pfitom biomechanicka, fyziologicka, psychologicka a epidemiologicka kritéria.
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Metodu nelze pouzit v téchto pripadech:

- Zdvihéani/pokladéani vsedé ¢i v kleku

- Zdvihani/pokladéani nestabilnich predméti

- Zdvihani/pokladéani za soucasného piendseni, tlaceni ¢i tazeni

- Zdvihéani/pokladéni pomoci pracovnich pomiicek (napf. lopata)

- Zdvihani/pokladéni s rychlosti vétsi nez 75 cm/sekunda

- Zdvihéani/pokladéani v neptiznivém prostiredi (teplota, vlhkost...atd)

Okrajové podminky pro metodu NIOSH:

- Z&dné trhavé zdvihani pfedméti

- Vyuziti obou rukou, soumérné zdvihani

- Zadné omezeni pracovniho postoje

- Dobré podminky pro pracovni ¢innost (ichopové vlastnosti, boty, podlaha)
- Ptiznivé okolni pracovni podminky

Vysledkem této metody je doporuceny hmotnostni limit RWL, ktery ptfedstavuje
maximalni hmotnost biemene pro minimaln¢ 75% zenské populace a az 99% muzské
populace. Urcuje rovnéz miru relativniho fyzického klidu, tzv. zvedaci index LI, ktery je

pomérem mezi zvedanou hmotnosti a RWL.

e LI <1 riziko nehrozi
e LI >1 riziko, nutno provést zmény

RWL =LC+HM VM « DM x AM x FM * CM [kg]

L= Lpy -]

Definice koeficienti a jejich vypocty:

LC — hmotnostni konstanta, u které se jedna se o lokalni vdhovou konstantu 23 kilogramd, se
kterou je pracovnik schopen bez zdravotniho rizika manipulovat.

HM - horizontalni multiplikator, 1ze urcit vypoctem HM = H /25, kde H je horizontalni

vvvvv

vvvvv

DM - vzdalenostni multiplikator, ktery se ur¢i DM = 0,82 +4,5 * D, kde D znaci vertikalni
vzdalenost mezi za¢atkem a koncem zdvihu bfemene.
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AM - asymetricky multiplikétor, jehoz hodnota je ddna AM =1 —0,0032 * A, kde A
znéazorfuje thel natoceni od sagitalni roviny pii zvedani bfemene.

FM - frekven¢ni multiplikator, je definovan tfemi parametry:
1. pocet zdvihacich ukoni za minutu
2. trvani prace pii manipulaci
3. koeficientem V

CM — multiplikator spojeni, ktery popisuje vazebné podminky mezi rukama a bifemenem. Na
zacatku je nutné rozhodnout, o ktery typ uchopeni predmeétu se jedna (dobry, primérny nebo

Spatny).
Kategorie jsou podle Ing. BureSe definovany takto:

1. Dobré kvalita ichopu — ptepravky optimalniho tvaru s tchopy nebo otvory
optimalniho tvaru, nepravidelné pfedméty komfortné uchopitelné.

2. Primérna kvalita uchopu - piepravky s tchopy nebo otvory ne zrovna optimalniho
tvaru, nepravidelné predméty uchopitelné pii ohnuti ruky o 90°.

3. Spatna kvalita uchopu - pfepravky $patného tvaru, t&zko uchopitelné predméty, kluzké
pfedméty nebo pfedméty s ostrymi hranami®. [3]

Po ziskani hodnoty koeficientu RWL je zndma maximalni hmotnost bfemene, se
kterou miiZze pracovnik v dané poloze manipulovat. Velikost koeficientu LI vypovida o tirovni
fyzického stresu spojeného s konkrétnim zveddnim bfemene. Optimalni hodnota je LI < 1.
Pokud je LI >1 ptedstavuje to zvysené riziko fyzického stresu pti zdvihani predmétu =>
nutnost zménit pracovni podminky této pracovni ¢innosti. [6]

3.2.4 Metoda OWAS

Ergonomickd metoda OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) vznikla v poloviné
roku 1970 ve finskych ocelarnach Ovako ve spolupraci s Finskym institutem pro zdravi.

Tato metoda se pouziva k detekci a rozdéleni nejbéznéjsich pracovnich pozic.

Jedna se o 4 pozice zad, 3 pozice pazi, 7 poloh nohou a 3 kategorie manipulaci s nakladem

s piihlédnutim k jeho hmotnosti (viz. tabulka). Vysledné ,.drzeni téla®“ je definovano
Styfmistnym kodem obsahujicim 3 zminéné asti téla a 1 kategorii manipulace s néklady. Site
variability koédu je tedy dana nasobky vSech moznych kombinaci (az 252 variaci télesnych
pozic). Ty jsou nasledné dle ergonomickych pozadavkl zpravidla vztahovany ke Ctyfem
kategoriim pracovnich ¢innosti. Pozorovani by méla byt uskutecnéna ve formé snimk, které
by mély byt zaznamenany v konstantnich ¢asovych intervalech.
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V metodé OWAS je drZeni téla zalozeno na klasifikacnim systému sestavajiciho z téchto ¢asti:

- Trup

- Ruce

- Dolni c¢ast t€la
- Zatéz [23], [24]

N

Cist téla Kéd Popis
Trup 1 Rovny
2 Ohnuty
3 Rotace
4 Rotace + ohyb
Ruce 1 Obé ruce pod urovni ramen
2 Jedna ruka nad irovni ramen
3 Obé ruce nad Grovni ramen
Dolni koncetiny 1 Sezeni
2 Vzpiimené€ stani
3 Stani na jedné rovné noze
4 Stani/podfep sobéma ohnutyma a rovnomérné

zatizenymi koleny

Stani/podfep s obéma ohnutyma a nerovnomérné
zatizenymi koleny

Kleceni

Chiize

Zatéz

W =3

Méné nez 10 kg
10 az 20 kg
Nad 20 kg

Tabulka 6 Kody metody OWAS
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4 Zvoleny software

Pro zadanou praci byl zvolen technicky software Tecnomatix Jack od firmy Siemens, ktery
diky svym rozsédhlym funkcim plné dostacuje pro vybrané ergonomické analyzy a je stézejnim
programem pro praktickou ¢ast této prace. Také umoziluje namodelovat jakékoliv pracovni
situace, se kterymi se prace setkdva v redlném prostfedi a umoziiuje vnimat zmény mezi
jednotlivymi polohami a zaté€zi. Program Tecnomatix Jack byl vynalezen spole¢nosti NASA v
80-90 letech 20. stoleti, kdy slouzil ptfedev§im jako néstroj pro umisténi modelu ¢lovéka do
virtudlniho prostredi. [25]

Do softwaru je mozné vkladat témét jakoukoliv grafiku z programu CAD (Computer Aided
Design) a diky tomu se co nejpiesnéji ptibliZit redlnim prostiedim (pracovni misto, vyro atd).
Mimo jiné slouZi i jako simula¢ni néstroj, ve kterém je umoznéno pracovat v realném case.

Snahou praktické ¢asti prace je vytvoreni co nejvice identického pracovniho prostiedi.
Pro tento ukol nam slouzil 3D model pracoviste, ktery byl poskytnut firmou Robert Bosch
Ceské Budgjovice s.r.0., dva vlozené stoly z knihovny softwaru Tecnomatix Jack, které slouZi
pouze pro demonstraci pohybu pracovnika/pracovnice. Déle jsou zde vytvoreny postavy
zenského pohlavi (viz. Popis stavajiciho pracovisté) riznych percentil (5th, 50th a 95th), které
nam nazorng ukazuji vhodnost ¢i nevhodnost rozmért pracoviste.

File Edit View Human Object Utilties Analys

L IPTEE NN Y Y I D

& Anthropometric Scaling X
Human: lhuman0 =
Stature Weight
1530 | em — 510 kg —
Input
Database: | ANSUR —!
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O Custom O Custom
O Regress from Weight O Regress from Stature
O sgth O 9%th
O 95th O 9o5th
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@ 0sth @ 05th
Oorst Oonst
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Obrazek 2 - Ukazka pracovniho prostiedi v Tecnomatic Jack
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5 Volba a popis stavajiciho pracovisté

Touto praci feSené pracovisté bylo pfidéleno konzultantem z firmy Robert Bosch Ceské
Budéjovice s.r.o. — Ing. Danielem Siskou, ktery pracovi§té vybral zdivodu star§iho
koncepcniho pojeti této vyrobni linky a velkého podilu ruéni prace. Na tomto pracovisti se
vyskytuji urcité ergonomické chyby a nedostatky, které tuto praci motivuji k nalezeni moznych
navrhl na zlepSeni. Diky tomu je toto pracovisté vhodné pro tuto praci, nebot’ se zde vyuziji
veskeré jiz nabyté zkuSenosti. Cilem této prace bude pfijit na zlepSeni, které¢ by mohlo vést ke
zlepSeni pracovnich podminek.

Vybrané pracovisté¢ se zabyva se vyrobou elektronickych ukazateli mnozstvi paliva
v nadrzi automobilti. Obsluha vyrobniho stroje je ptizpisobena jak pro muze, tak i Zeny, i kdyz
momentalni obsluhou jsou pouze Zeny. Velikost, ale ptedevSim vyska pracovni plochy je
stanovena podle dostupnych norem a je pfizplisobena jak pro malou Zenu, tak i pro velkého
muze. Je zde moznost individualizace, jako napfiklad mozZnost zmény vysky i
ptiblizeni/oddaleni podavacii na jednotlivé dily. Jak jiz bylo zminéno, pracovisté je vytvotfeno
pouze pro praci vstoje a tomu je uzpusobena celkova konstrukce celého stroje, véetné gumové
podlozky pod nohy pro pohodIngjsi posto;j.

Pracovisté dale obsahuje drobnou poli¢ku na osobni véci obsluhy (mobil, hodinky...atd)
a prostorem na tok vyrobniho materialu a vyrobku, ktery je vSak obsluhovan operatory vyroby
a obsluha stroje s tim nema spojenou jakoukoliv ¢innost. Kazdy stroj je opatien ochrannym
plexi v oblasti manipulaéni zény a to predevsim z bezpecnostnich divoda, jelikoz se vyrobni
stroj pootaci v danych cyklech, mohlo by dojit naptiklad k poranéni rukou ¢i zachycenim
rukavu atd.

Cely pracovni proces je ovladan skrze pouze jedno tlacitko, kterym se potvrzuji jednotlivé
kroky vyroby.

Osvétleni je feSeno nejen osvétlenim celé haly, ale kazdy stroj ma vlastni pfidruzené svétlo,
potfebné pro kriticky detail. Jedna se o vykonné led svétlo pfimo nad pracovnim prostorem.
Neni zde vyrazné zvySeny hluk. Teplota na pracovisti se pohybuje mezi 20-22°C. Déle se zde
nevyskytuji zadné rusivé ¢i zdravi neprospésné elementy.

Sména na daném pracovisti je mezi 440-443 minutami/den. Tento ¢as je zavisly na Casu
na konci smény, kdy je vyhrazeno cca 7-10 minut na kratkou Udrzbu, ¢iSténi a piipravu
pracovisté na druhy den. Stanovena vyrobni norma je 1200ks/den. Takt vyroby, se pohybuje
mezi 22-22,15s/ks. Celkova efektivita (OEE — Overall Equipment Effectiveness) pracovisté se
pohybuje okolo 90%, kde zbylych 10% je ¢as zmateny poruchou stroje, naslednym opravenim
a sefizenim, ¢i vyrobou zmetkd.

Pocet téchto pracovist’ ve vyrobni lince se omezuje pouze na dva stroje. Ostatni pracovisté se
1i$i drobnou zménou vyrobku (napi. 3 a vice napdjecich kabeld vyrobku), ¢i se zamétfuji na
vyrobu jiné ¢asti palivové soustavy.
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Obrazek 3 - Vybrané pracovisté v CAD - Montaz TSG
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5.1 Popis pracovni ¢innosti

Pro popis presné pracovni Cinnosti slouzi vytisténé ndvodové manudly (tzv. navodky)
vydané piimo zaméstnavatelem. Popisuje se zde krok po kroku a klicové body vcetné struéného
odvodnéni ¢innosti, kterd pak pomaha s konecnou zrakovou kontrolou, nebot’ diky vysvétleni
dané ¢innosti dilu se sndze analyzuji nedostatky a vady. Navodovy manudl téz vysvétluje praci
jednotlivych rukou a poukazuje zda je moznost zamény prace jednotlivych rukou ¢i operaci.

Pracovni ¢innost zac¢ind uchopenim svazku kabelti ze zasobniku a néslednym vlozenim
kabelovych svazkli do vyrobniho trnu. Pokracuje uchopenim housingu opét ze zasobniku
a vlozenim do pfipravku. Naslednym dotykem spoustéciho tlacitka se zahaji pracovni proces
stroje. Déle vyroba pokracuje vyjmutim vyrobku s jiz hotovym studenym el. spojem,
nalisovanym ¢epem v jezdci a stupnicovou tabulkou (tyto operace jsou Cisté automatické
a obsluha stroje se s nimi nezabyva). Zavérem vyrobniho procesu je ,,zapleteni® kabelt do
uchytli na housingu a podrobnou zrakovou kontrolou vSech dulezitych casti a funkci. Poté
nasleduje uz jen uloZeni do plastového blistru po pravé ruce pro snadnéjsi budouci manipulaci
a sledovatelnost vyrobkii.

Ukazka ¢asti navodu pracovni ¢innosti:

Vstupni dily: , A&tni :
HOUSING  ODPOROVA JEZDEC KOLIK KABELOvy |ZYlaStniznaky:
DESTICKA SVAZEK
e P " ---
DULEZITE KROKY (co?) KLICOVE BODY (jak?) DUVODY (proé&?) moZna zéména
Leva ruka Prava ruka rukou| operaci
SPRAVNE NA TRNY
SPRAVNE BARVY KABELU

VZIT KABELOVY SVAZEK ZE |  vziT KABELOVY SVAZEK ZE

ZASOBNIKU ZASOBNIKU ABY NEDOSLO K DEFORMACI
KONTAKTU KABELOVEHO
VLOZIT NATRNY VLOZIT NA TRNY SVAZKU

VZIT HOUSING ZE ZASOBNIKU ] ’
PRI SPATNEM ZALOZENI

o VLOZIT DO PRIPRAVKU NEPUJDE SPUSTIT PROCES

--- TLACITKEM SPUSTIT PROCES

Obrazek 4 - Ukazka pracovniho navodu jednotlivych kroki
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Pii pohledu na pracovnici je zfejmé, Ze obsluha stroje stoji kolmo k pracovni plose, kterd
by spravné méla byt okolo tirovné¢ pazi ohnutych do pravého thlu. Obsluha béhem pracovniho
uchopovanim vyrobkil z vyrobniho stroje a naslednym zaloZenim do jiz vytvoteného blistru, ve
kterém je vyrobek dale prepravovan k dalsi vyrobe. Nadale je nedilnou soucasti manipulace
s jednotlivymi dily, kde ptevladd pohyb pazi dopiedu a dozadu. Pracovnice hojné zapojuje
vétSinou pracovni doby predevsim zapésti véetné prstii. Z divodu malych rozméri vyrobku je
potebna jemnd koordinace pohybt prsti, ale i napfiklad dobry zrak. Jemnou koordinaci se
rozumi predevs§im zaklddani napéjecich kabelti do vyrobniho trnu, ¢i fixace svazku kabelll na
housing. Pfi celé pracovni ¢innosti je znacné namahand hlava a krk. Jiz z prvniho pohledu lze
poznat, ze prevlada poloha hlavy a krku v pfedklonu, nebot’ veskery pohyb je vykonavam
v urovni pazi v pravém uhlu — tzv. “na bfiSe*. Pfi celém vyrobnim procesu neni potteba hlavu
zvedat ¢i zaklanét, a to pfes vyskyt informacnich panelt a ovladacich tlacitek v horni ¢asti
stroje, nebot’ tohoto vyuzivaji pouze operatofi vyroby. Cely vyrobni proces se spousti pouze
skrze dotykové tlacitko, kterého se obsluha dotkne po spravném zalozeni dili do vyrobniho
stroje. Toto tlacitko se vyskytuje po pravé ruce ve stejné vysce, jako pracovni plocha.

5.2 Popis vyrobku

Zde vyrabény produkt je stéZejni ¢ast celé palivové soustavy automobill. Jedna se

o elektronickou soucast, kterd je soucasti palivového cerpadla v palivové nadrzi. Vyrobek
funguje na principu rozdilného odporu na stupnici tisténého kontaktu, ktery je napojen na
plastovy plovak v nadrzi. Diky pohybu plovéku po hladin€ v nadrzi se popisuje pfesny objem
paliva v nadrzi, ktery pak vidime na ukazateli na ptistrojové desce. Vyrobek se sklada ze Sesti
jednotlivych casti. Jedna se o tzv. ‘‘housing‘‘, coz je v podstaté domecek, do kterého se
zakladaji ostatni casti. Déle je zde maly kovovy Cep, kterym je spojen jezdec s housingem.
Jezdec se pohybuje po malé desticce s tisténym kontaktem s odporovou stupnici. Poslednimi
soucastmi jsou dva napéjeci kabely s konektorovymi zakoncenimi.

Vlastnosti produktu:
- Rozméry: 55x44x8mm (vyska x Sifka x tloustka)
- Véaha: cca 15 gramti
- Pocet dilt: 5

Obrazek 5 - Vyrabény produkt
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6 Analyza soucasného stavu

Pfi pozorovani pracovnic a vyrobniho procesu, byla pozorovdna nevhodna pracovni vyska
pracovni plochy, kterd vede k ¢astému az témét neustalému piedklonu hlavy, nespravné poloze
kréni patefe ¢i dokonce zrakovym potizim, které vznikaji Spatnym pozorovaci Uthlem do
manipulacni oblasti stroje. I pfes momentalni vySku pracovni plochy zvolenou podle norem
malé Zena/velky muz je tato poloha nevyhovujici pro drtivou vétSinu obsluhy. Je také vhodné
zminit, Ze prumérna vyska pracovnic je kolem 168 cm a pfevahuje prava lateralita.

Jako dal$i nedostatek se jevila velmi Castd pracovni poloha rukou ve Spetce, kterd je
zapticinéna malou velikosti vyrobku a jemné manipulace s jednotlivymi dily.

Dale se zde vyskytovala manipulace s ostrymi zakon¢enimi plechovym konektort dratd,
ktera vede k opakovanému poskozeni ochrannych rukavic. To vede k ¢astému nedodrzovani
pouzivani ochrannych pomticek — rukavic z diivodu ¢astého poskozeni.

6.1 Popisované a feSené pracovni polohy

Obrazek 6 — Poloha 1

Polohou 1 se rozumi prace s kabeldzi a housingem. B&hem celé této pracovni ¢innosti
je obsluha vstoje, kolmo ke stroji a pracuje téméf jen s hornimi koncetina. Tato pracovni poloha
predstavuje pouze uchopeni kabelového svazku a housingu ze stejné¢ umisténého zasobniku.
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Obrazek 7 — Poloha 2

Poloha 2 je ¢innost, pfi které se uchopené ¢asti ze zasobniku vkladaji do vyrobniho
stroje, ktery provede ostatni vyrobni operace. Jako prvni se vlozi svazek kabeltl do vyrobniho
trnu, poté nasleduje vloZzeni housingu do piipravku. Poté stroj po dotyku tlacitka plné
automaticky pokracuje ve vyrobnim procesu.

Obrazek 8 — Poloha 3

Poloha 3 je z&vérecna pracovni operace, kdy obsluha stroje vyjme jiz hotovy vyrobek, na
kterém je nutno pouze ru¢né zalozit kabeldz do drazek na housingu. Nedilnou soucasti této
pracovni ¢innosti je zrakova a hmatova kontrola, kterda ma za kol zamezit vyrobu zmetki.
Posledni fazi pracovniho postupu je zalozit hotovy vyrobek do blistru.

6.2 Aplikace zvolenych ergonomickych analyz

Diky poznatktim z teoretické ¢asti prace byly zvoleny nasledujici metody - RULA
a hodnoceni pracovnich poloh dle NV 361/2007 Sb. Metody byly vybrany na zaklade
pozorovani pracovni ¢innosti a konzultace s vedoucim prace, kde bylo zjisténo prevladajici
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opakované a pravidelné zatézovani hornich ¢asti té€la. Analyzy byly vytvofeny na zakladé
pozorovani, pofizené fotodokumentace a nasledné simulace ve zvoleném programu. [26]

6.2.1 Vyuziti metody RULA pro soucasny stav — prace vstoje

Prvnim krokem k analyze pracovnich poloh bylo vyuziti metody RULA. Ta byla
aplikovéana na tfi opakujici se pracovni polohy - uchopeni kabelii ze zasobniku, vloZeni do
pfipravku a zaloZeni do blistru. M¢énila se pouze vyska pracovnic a s tim spojené rozdilné
télesné rozméry. Pro vSechny tfi polohy byly zaddny stejné parametry — vaha ¢asti vyrobku,
rychlost obsluhy stroje, vySka pracovisté a pracovni poloha vstoje. Vysledkem analyzy
metodou RULA byla tabulka se skorem, ktera i vyhodnoti, jaka je nutnost vydani opatfeni pro
zménu pracovisté z diivodu Spatné ergonomie.

Human: human «

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
(O Normal, no extreme use @ <2 kg intermittent load
(O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute (O 2-10 kg intermittent load
(® Action repeated more than 4 times per minute (O 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
Arm Support: ] Am Supported (O More than 10 kg static. Shock forces.

Legs and Feet

(O Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
(® Standing, weight even. Room for weight changes.

(O Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Neck, Trunk)
Muscle Use Forces and Loads
(O Normal, no extreme use (® < 2 kg intermittent load
(O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute (O 2-10 kg intermittent load
(® Action repeated more than 4 times per minute (O 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
(O More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 9 — Nastaveni parametrii pro analyzu v Tecnomatix Jack

6.2.2 Vysledky metody RULA pro soucasny stav

Jak jiz bylo zminéno, diky programu Tecnomatix Jack je mozné piesné¢ vytvorit grafické
znazornéni pracovni polohy a velmi pfesné tak vyobrazit redlnou situaci. Analyzu budeme fesit
skrze tabulky, které nam po vytvoieni modelll vyhodnotil program pro jednotlivé polohy

a percentily. Poté diky témto tabulkach jasn¢ ur¢ime, pti jaké poloze a pti jaké vySce obsluhy
je zapotiebi ucinit zmény. Jedna se o jiz zminéné opakujici se pracovni pohyby, viz. obrazky 6,
7, 8.
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Job Title:
Location:

Comments:

Upperarm: 3
Lowerarm: 3
Wrist: 3

1

Wrist Twist:

Total: 5

Task Entry I Reports  Analysis Summary

Body Group A Posture Rating

Job Number:
Analyst:
Date:

Body Group B Posture Rating
Neck: 2

Trunk: 2

Total: 2

Muscle Use:  Action repeated more than 4
times per minute

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 4

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Obrazek 10 — Ukazka tabulky vyslé z programu Tecnomatix Jack

Filip Simek

Byly provedeny analyzy pro zvolené percentily pro Zenské pohlavi (viz tabulky 7, 8, 9).

POLOHA 1-RULA CAST TELA %ERCENTIL f)(l)iRCENTIL ?’%RCENTIL

Nadlokti 1 2 2

Horni konCetina |2 3 3

Zapésti 3 2 2

Rotace zapésti 1 2 2

Krk 3 4 4

Trup 1 1 1

Celkové skore

RULA 3

Tabulka 7 — Skére RULA - poloha 1

Poloha 1 se vyznacuje znacnym zatizenim kréni patete, které je znatelné predevsim u
vysSich osob, viz. tabulka. ZvySené zatizeni se tyka také spodniho ramena a zapésti. Vysledné
skore metody RULA — 6 pro 50. a 95. percentil varuje, ze je zapotiebi co nejdfive ucinit jisté

kroky pro zlepSeni
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POLOHA 2 - RULA CAST TELA %ERCENTIL f’%RCENTIL ?’%RCENTIL

Nadlokti 2 2 3

Horni koncetina |3 3 3

Zapésti 2 3 3

Rotace zapésti 1 1 1

Krk 3 3 3

Trup 1 1 2

Celkové skore

RULA 4 4

Tabulka 8 — Skére RULA - poloha 2

Poloha 2 na rozdil od piedesié polohy caste¢né ulevuje krku, ale stale se zde vyskytuje
nadmérné zatizeni pro 95. percentil. Hodnota zatizeni krku 3 stale neni nejvhodnéjsi, ale

dovoluje takto pracovat bez okamzitych zasahii do pracovni polohy.

POLOHA 3 - RULA CAST TELA %ERCENTIL f’%RCENTIL ?’%RCENTIL

Nadlokti 2 2 3
Horni koncetina |3 3 3
Zapésti 3 3 3
Rotace zapésti 1 1 1
Krk 3 3 2
Trup 1 1 2
Celkové skore

RULA 4 4 4

Tabulka 9 — Skore RULA — poloha 3

Poloha 3 je jako jedind alesponn ¢astecné odlisnd od piedeslych poloh. Vyznacuje se
pfedevsim rotaci trupu, krku ale i hlavy. Tyto pohyby vSak nejsou nikterak kritické a i v tabulce
je ziejmé, Ze tuto pracovni polohu neni potfeba nutné a urychlené¢ meénit. Tomu nahrava i fakt,
ze je mozné se stoly na zakladani do blistru hybat.
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6.2.3 Vysledky narizeni vlady 361/2007 Sb. Pro soucasny stav
Nasledné bylo provedeno vyhodnoceni dle natizeni vlady 361/2007 Sb.

POLOHA 1 CASTTELA  [5.PERCENTIL |50. PERCENTIL |95. PERCENTIL

| Trup Ptijatelné Pfijatelné Ptijatelné

| Hlava — kik Piijatelné _
Podminéné Podminéné Podminéné
Rameno pfijatelni ptijatelné pfijatelné
Loket Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné

Tabulka 10 — Poloha 1 — NV

Jiz u prvni pracovni polohy je zfejmé, ze nejvétsi problém se vyskytuje u nadmérného
zatizeni krku a hlavy zplsobeného pfedev§im nevhodné zvolenou vyskou obsluzné plochy
stroje. Tento jev se projeve predevsim u vétsich percentili vysky. Také je vhodné si vSimnout
velkého zatizeni zapésti, které jak jiz bylo zminéno se vyskytuje po vétSinu pracovni doby ve
Spetkovém tchopu. Tento tichop je pouzit z divodu malych ¢asti vyrobku, které si vyzaduji
jemnou praci prsti. Tento uchop se vyskytuje ve vSech pracovnich polohdch nehledé na
vyskové percentily.

50.
POLOHA 2 CASTTELA |5.PERCENTIL [PERCENTIL |95.PERCENTIL
Trup Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné
Podminéné
Hlava - krk pfijatelné
Podminéné Podminéné
Rameno Ptijatelné ptijatelné ptijatelné
Loket Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné

Tabulka 11 - Poloha 2 - NV

U druhé pracovni polohy nadéle pfetrvava problém s kréni pateti. To pfispiva ke zvySeni
celkové ¢asu v nevhodné poloze. S rostouci vyskou obsluhy pfibyva i problém se zapéstim,
ktery, jak jiz bylo zminéno pfetrvava z diivodu malych ¢asti vyrobku.
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50.
POLOHA 3 CAST TELA |5. PERCENTIL |PERCENTIL 95. PERCENTIL
Trup Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné
Podminéné
Hlava - krk pfijatelné
Podminéné Podminéné Podminéné
| Rameno ptijatelné ptijatelné ptijatelné
Loket Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné

Tabulka 12 - Poloha 3 - NV

Jak jiz bylo avizovano dfive, s rostouci vyskou obsluhy stroje znaén¢ roste zatizeni kréni
patete, a to u vSech poloh, kde je pohled pracovnika/pracovnice soustiedén do vyrobniho stroje,
¢i na stdl pro zaklddani vyrobkt. U poloh 1. a 2. je limituji faktor horni hrana pracovniho
prostoru vyrobniho stroje, ktery brani vy$$im postavam dostatecné vidét na ruce a znacné tak
ztézuje zakladani ¢asti vyrobku do stroje.

Velmi rizikovym faktorem byla i nepfijatelnd poloha kréni patete (pfedklon hlavy), ve
které se obsluha vyskytuje témét 2/3 celé pracovni doby, coz je az 293 minut denné. Nafizeni
vlady 361/2007 Sb. akceptuje praci v nepiijatelné poloze pouze 30 minut denn€, coz je presné
9,77x vice, nez je dovoleno. Obdobn¢ je tomu tak i se zapéstim.

Zaroven byla zaznamendna podminéné pfijatelnd pracovni poloha hornich koncetin, ktera se
vyskytuje v této poloze 36 minut pro pravou a 16 minut pro levou.

Pro ukéazku si porovnani pohledii do stroje pro 5. a 95 percentil vysky.

Obrazek 11 - Pohled do stroje pro 5. percentil vstoje

Zde neni zadny problém s pohledem do vyrobni ¢asti stroje. Obsluha vidi cely pracovni prostor
bez nutnosti velkého namdhani kréni patefe. Nic ji nebrani v rychlé a snadné praci.
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Obrazek 12 - pohled do stroje pro 95. percentil vstoje

Opacné tomu bylo u vyssi obsluhy, kde vhodnému pohledu znaéné piekéazi horni hrana
pracovniho prostoru stroje. Zde musi obsluha vyvinout zna¢né usili, aby dostatecn¢ vidéla cely
pracovni prostor a jednotlivé pracovni ukony. Tento problém potvrzuji i predeslé tabulky
s hodnotami RULA 1 NV, kde je zfejmé, Ze jsou tyto hodnoty nad povolenymi limity.
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7 Navrh na zlepSeni stavajiciho stavu

Z diivodu nevhodné zvolené pracovni polohy pro vyssi postavy, tato prace po
podrobném sledovani pracovni ¢innosti spoleéné s p. inzenyrem Siskou vzala v Givahu variantu,
ze by pracovnice pracovaly vsedé, a to i béhem celé pracovni doby. Diky této nové poloze by
ulevili nejen znacné¢ namahané kréni patefi, ale i dolnim koncetindm, na kterych stoji celou
pracovni dobu. Téz probéhla participace navrhu zlepSeni s obsluhou stroje a byla vniména
velmi pozitivng. Cely pracovni kolektiv byl pro aplikaci navrzeného zlepSeni.

Po nasledné prohlidce vyrobniho stroje a jeho konstrukce se zjistilo, Ze ptipadna zména
pro moznost prace vsed¢ neni nijak finan¢né ani Casové ndro¢nd a lze ji celkem snadno
aplikovat. Tomu nahrava i fakt, ze nejen zidle, ale i pracovni stoly pro zaklddani vyrobku jsou
nejen vyskové, ale i prostoroveé snadno posuvné. Tato skute¢nost umoziuje rychlou a snadnou
individualizaci pracovisté podle pfani obsluhy, coz je velmi vhodné z diivodu Castého stiidani
pracovniku/pracovnic u tohoto vyrobniho stroje. Déle by zde byla moznost vloZzeni podlozky
pod nohy pro zapteni a idedlni polohu nohou pod stolem.

Jedinym slabym mistem navrzeného zlepSeni je nutnost pfidélat kryci plec na zadni ¢ast
stoje v mistech u nohou, nebot’ jsou zde umistény métici prvky vyrobniho stroje a je tteba je
chranit pfed neimyslnym poskozenim zaptic¢inénym manipulaci s dolnimi kon¢etinami. OvS§em
toto feSeni nijak dale nezasahuje do ergonomicnosti pracovisté a nijak znacné neomezuje
pedipulaéni prostor.

e

Obrazek 14 - Pouzita vySkové stavitelna Zidle Obrazek 13 - Pouzity vySkové stavitelny stiil s
s moZnosti rotace kolecky
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Obrazek 15 - Pouzita nastavitelna podlozka pod nohy

7.1 Popis pouzité Zidle

Jedna se o zidli od némeckého vyrobce LGA Niirnberg, ktery vSak bohuzel neposkytuje
zadné dopliujici informace o zidli a jejim mozném pouziti. Navrzené zlepSeni vyuziva
jednoduchou oto¢nou zidli tohoto vyrobce s moznosti nastaveni vysky sedaku (600 — 810mm),
opéradla (300 — 410mm) a uloZeni nohou od hrany seddku (300 — 410mm). Zidle ma téz
zadovou opéru jak pro bederni, tak i pro hrudni patet a neni osazena pojezdovymi kolecky.
Materidl zidle je kombinaci mékceného plastu a zelezné konstrukce, které¢ dodava zidli vysokou
robustnost, jistotu a potfebny komfort pti sezeni.

Diky velkym moznostem ptizpisobeni rozmért je tato zidle vhodna pro nase pouziti, kdy je
potfeba vyhovét jak vyssim, tak i menSim postavam.
7.2 ReSeni metodou RULA pro navrzené zlepSeni

Zde byla pouzita stejna metoda zobrazeni vysledki analyzy — pomoci tabulek se skorem metody
RULA.
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POLOHA 1 - VSEDE CAST TELA %ERCENTIL f’(l)iRCENTIL ?’%RCENTIL

Nadlokti 2 3 2
Horni koncetiny | 3 2 3
Zapésti 1 1 1
Rotace zapésti 1 1 2
Krk 2 2 1
Trup 2 2 1
Celkové  skore

RULA 3 3 3

Tabulka 13 - Skéore RULA pro praci vsedé — poloha 1

Jiz pti prvnim pohledu je viditelné jisté zlepSeni, a to pfedevsim v oblasti kréni patete.
Také je vidét, ze s navrzenim nové pracovni polohy, se hodnoty dostaly mimo oblast s nutnou
zménou. Pro tuto polohu je zfejmé zlepSeni pro 50. a 95. percentil, a to témét ve vSech bodech.
Diky poloze vsed¢ se snizilo naméhani jak kréni patete, tak 1 hornich koncetin.

POLOHA 2 - VSEDE CAST TELA %ERCENTIL f’(l)iRCENTIL ?’%RCENTIL
Nadlokti 2 3 2
| Horni koncetiny |2 2 2
= Zapésti 2 1 2
= Rotace zapésti |1 1 1
Krk 3 2 3
Trup 2 2 1
Celkové  skore
RULA 3 3 3

Tabulka 14 - Skéore RULA pro praci vsedé — poloha 2

Pro polohu 2 plati to samé jako pro polohu 1. Celkové skore RULA se stile pohybuje na
pfijatelnych hodnotéach, a to i pro rozdilné percentily.
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POLOHA 3 - VSEDE

CAST TELA %ERCENTIL f’%RCENTIL ?’%RCENTIL
Nadlokti 1 2 4
: Horni koncetiny | 2 2 3
r Il Zapésti 2 2 2
I = Rotace zapésti 1 1 1
Krk 1 1 2
Trup 1 1 2
Celkové skore
RULA 3 3 4

Tabulka 15 - Skére RULA pro praci vsedé - poloha 3

U polohy 3 se pouze potvrzuje zména k lepSimu v celém spektru horni ¢asti téla, které
zvolené zlepSeni ptineslo. Tomu piispiva 1 skutecnost, Ze na pracovisti se vyskytuji vyskove
stavitelné stoly, a zidle, které maji i moZnost rotace (viz. ptredeslé foto). To vSe vede
k intuitivnimu pohybu na pracovisti mezi jednotlivymi polohami.

7.3 ReSeni podle na¥izeni viady 361/2007 Sb. pro navrZené zlepSeni

I zde se prace bude fidit stejnym postupem zobrazeni vysledkl analyzy jako u souc¢asného
stavu pracovisté. Opét budou vysledky vyobrazeny v tabulkéch, ve kterych bude barevné
odliSeno, zda jsou pracovni polohy pfijatelné, ¢i nikoliv.

5. 50. 95.
POLOHA 1-VSEDE |[CAST TELA PERCENTIL |PERCENTIL |PERCENTIL

Trup Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné
Hlava - krk Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné

Podminéné Podminéné Podminéné
Ramena ptijatelné ptijatelné pfijatelné

Podminéné Podminéné Podminéné
Zapésti pfijatelné ptijatelné ptijatelné
Loket Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné

Tabulka 16 - Poloha 1 vsedé - NV

Také u metody natfizeni vlady jsou opét vidét podstatnd zlepseni. U polohy 1 prace
notifikuje podstatné zlepSeni ve vSech bodech metody, a to pfedevs§im v oblasti kréni patete,
ktera byla pred zménou kritickd. Veskeré vyrobni postupy zlstaly nepozménény, véetné jejich

posloupnosti.
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50.
POLOHA 2 VSEDE |CAST TELA |5.PERCENTIL |PERCENTIL [95. PERCENTIL

Trup Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné
& | Hlava - krk Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné

Podminéné
Ramena Ptijatelné Ptijatelné ptijatelné

Podminéné Podminéné Podminéné
Zapésti pfijatelné ptijatelné ptijatelné
Loket Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné

Tabulka 17 - Poloha 2 vsedé - NV

Poloha 2 téz zlstala nepozménéna z pohledu vyrobniho postupu. I zde se nachazi ziejmé

zlepSeni, které navrzené feSeni piindsi.

5. 50. 95.
POLOHA 3 CAST TELA [ PERCENTIL |PERCENTIL [PERCENTIL
Trup Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné
Hlava - krk | Pfijatelné Ptijatelné Ptijatelné
Podminéné Podminéné
Ramena Ptijatelné pfijatelné pfijatelné
Podminéné Podminéné Podminéné
Zapésti pfijatelné pfijatelné pfijatelné
Loket Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné

Tabulka 18 - Poloha 3 vsedé - NV

I posledni poloha 3 uskute¢nénd vsedé¢ vnimd znaéné zlepSeni a tlevu dfive extrémné

namahanym ¢astem téla.
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8 Porovnani soucasného stavu a navrhovaného zlepsSeni véetné prinosi

Pti celkovém pohledu na zjisténé hodnoty zatéze predevSim horni ¢asti téla je zfejme, Ze
navrh prace vsed¢ ptinesl znacné vyhody (viz. tabulky 19, 20). ZlepSenim soucasného stavu se
rozumi vyuziti dostupného prostoru k moznosti prace vsed€, kdy tato pracovni poloha ve
zvySené mife piispiva ke vhodné poloze kréni patefe, hlavy, hornich koncetin a eliminuje ¢as
v nepiijatelnych polohach. Tato varianta dokdZe mnohem lépe pracovat s rozdilnymi vyskami
pracovni obsluhy a umoznuje piijemné pracovni prostfedi pro vSechny, a to bez nutnych
vysokych vstupnich investic. Pouzité zidle a podlozky jsou ve firmé k dispozici v dostatecném
mnozstvi, tudiz navrzena zména nevyzaduje finan¢ni naklady. TéZ se znacné& zlepsil pohled do
vyrobni €asti stroje pro vyssi postavy (viz. obrazek 15. a 16.). Diky navrZzenému zlepSeni se
udrzi vyrobni norma pracovisté a s tim spojeny vykon vyroby, sniZi se ndklady na obsluhu
a pracovisté se presune do 2. kategorie z hlediska posuzovani pracovnich poloh.

95. PERCENTIL - METODA RULA
PRAC. POLOHA: PRED PO
POLOHA C.1 3
POLOHA C.2 3
POLOHA C.3 4 4

Tabulka 19 - Porovnani pied a po navrZeni zlepSeni pro metodu RULA

95, PERECNTIL - NV 361/2007 Sb.
PRAC. POLOHA PRED PO
POLOHA C. 1,2,3 |Trup Prijatelné Prijatelné

Hlava - krk
Podminéné prijatelné

Ptijatelné

Rameno

Podminéné piijatelné

Podminéné piijatelné

Piijatelné Piijatelné
Tabulka 20 - pi‘ed a po navrZeni zlepSeni pro NV 361/2007 Sb.

Kdyby pracovisté ziistalo v sou¢asném stavu - 3. kategorie z hlediska pracovnich poloh,
vedlo by to k aplikaci zakonem danych opatteni. Jedna se o bezpecnostni prestavky — 5 az 10
minut po kazdych 2 hodinach prace, které by vedli ke ztraté az 30 minut vyrobniho Casu a s tim
spojenym mensim objemem vyroby o 81 kusii kazdy den. Zarovein by bylo nutné zajistit Castéjsi
I¢katské prohlidky pracovnic (cca 500k¢/osoba) hrazené zaméstnavatelem.
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Obriazek 17 - Pohled do stroje z polohy 2. u 95. percentilu
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Zavér
Piedlozena bakalai'ska prace na téma ,,Ergonomicka studie “ ptiblizila danou problematiku.
Vysvétlila dilezité pojmy a véetné pojmu ergonomie. Dale piedstavila hodnoceni ergonomie

véetné vybrané podskupiny, poukézala na vybrané znéni zdkonii NV 361/2007 Sb. v tomto
odvétvi a popsala jednotlivé ergonomické metody (RULA, REBA, NIOSH, OWAS).

Dale tato prace predstavila zkoumané pracovisté, fesila problematiku vzniklou sou¢asnym
stavem a s tim spojenymi pracovnimi polohami, které byly mimo dovolené hodnoty zvolenych
metod RULA a nafizeni vlady 361/2007 Sb. Peclivé sledovala soucasny stav na pracovisti
véetné urceni nevhodnych poloh, a navrhla co nejlepsi mozné feSeni, které by se zamétilo na
rizikové mista bez nutnosti velké zmény pracovisteé a vysokych vstupnich investic. K tomu
pouzila technicky software Tecnomatix Jack od firmy Siemens, ktery umoznil nasimulovat
veskeré pracovni polohy, které slouzily pro analyzu jak soucasného, tak i nové navrzeného
stavu. Nové navrzeny stav zlepsil celkové podminky na pracovisti véetné odstranéni pracovni
doby v nevhodné pracovni poloze pro oblast kréni pétete, kterd byla kritickd. Diky tomu nové
zvolené pracovni polohy témét ve vSech aspektech splituji dovolené hodnoty zvolenych
ergonomickych metod, které prace vyobrazila. Aplikace zlepSeného néavrhu uSetii
zameéstnavateli penize za 1ékarské prohlidky a udrzi objem vyroby.
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