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Uvod

V dnesni dob¢ je ve vyrobnich podnicich kladen velky diraz na optimalizaci pracovniho
prostiedi, ktera soucasné zvySuje produktivitu zaméstnancii. Diky vyvoji védy a techniky mame
k dispozici stale nové postupy a moznosti, jak usnadnit praci clovéku, ktery je nedilnou soucasti
kazdého vyrobniho podniku.

Bakalaiska prace Snéazvem ,,Zlepseni ergonomie na pracovisti“ je zaméfena na
ergonomickou analyzu pracovisté pomoci vybranych ergonomickych metod. Cilem prace je
pak identifikace nevhodnych pozic a nasledna racionalizace pracovniho mista tak, aby bylo
nejen piijemné pro zaméstnance, ale také efektivni pro praci. Tento proces vyzaduje jak
technické, tak i ergonomické znalosti.

Tato prace je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni ¢asti se prace zabyva charakteristikou
pracovniho prostiedi, definuje pracovisté a podminky, které by mély byt dodrzeny pii tvorbé
pracovniho mista. Aspektd ovliviiujicich pracovisté je mnoho, naptiklad je dilezité zamérit se
na prostorové podminky i fyzické podminky pracovnika. Zadouci je také eliminace
nepiiznivych a rusivych podnéti. Jednim z hlavnich cilti podniki je konkurenceschopnost.
Diky vhodnému pfistupu a vyhovujicim pracovnim podminkdm je zaméstnavatel schopen
motivovat své zaméstnance a tim ovlivnit jejich vykonnost, kterd ma vliv i na
konkurenceschopnost celého podniku.

Dalsi tlohou, tzce spjatou s navrhem pracovisté, je racionalizace a kontinualni
zlepSovani. Kromé definice téchto procesti jsou zde charakterizovany ndstroje a postupy
racionalizace, protoze neustalé zlepSovani ma za nasledek postupné zdokonalovani systéma.

Druha ¢ast mé bakalaiské prace se bude zabyvat rozborem pracovisté krimpovani
predevsim z ergonomického hlediska a vhodnou optimalizaci. Pracovist¢ bude hodnoceno
Z pohledu fyzické zatéZze a vynaloZené sily pii pracovnim procesu. K analyze bude vyuZzita
metoda RULA a probéhne hodnoceni pracovnich poloh dle NV 361/2007 Sb. Zasadni zde
budou predevsim jednotlivé polohy, které pracovnik pfi své ¢innosti zaujima a kolik pohybt
vykona, aby splnil hodinovou normu. Na tomto pracovisti pracuji pouze zeny, proto se bude
analyza soustfedit na zenské pohlavi pro vybrané percentily populace. Po identifikaci
nepfiijatelnych pracovnich poloh nésleduje jejich eliminace.
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1 Pracovisté a jeho okoli

V nynéjsi dobé celi podniky stale vétsimu tlaku ze strany konkurence. Neni
jednoduché udrzet se na trhu a stale prosperovat. Jednou z moznych konkuren¢nich vyhod,
které maze podnik vyuzit, je obstarat a zarucit, aby pracovni vykon jejich zaméstnanct byl
co nejvyssi. Vysoce produktivni zaméstnanci jsou pro spolecnost znacnou konkuren¢ni
vyhodou. Efektivnosti pracovnikli Ize dosahnout vytvofenim vhodnych pracovnich
podminek, které budou na pracovnika piisobit pozitivné a budou je motivovat k vysSimu
vykonu. V prvni Casti se zaméiime na definici pracovisté, vymezeni jednotlivych Ciniteld,
které v pracovnim prostiedi ptisobi a ovliviiuji naslednou vykonnost.

1.1 Definice pracovisté

Obecna definice pracoviste fikd, ze je to misto, kde nékdo pracuje. Jinymi slovy, je
to pridéleny prostor, kde zaméstnanec nebo pracovni skupina plni podle pokynli
zameéstnavatele své pracovni tkoly. Pracovisté dale rozliSujeme na stacionarni, na kterém je
pracovnik trvale vazan, a nestacionarni, kde se premistuje. [12]

Typ pracovisté se v raznych pramyslovych odvétvich lisi, ale jednoznacné jej
mizeme rozdelit dle umisténi na vnitini a venkovni. Vnitini pracovisté se nachazi
(vyskytuje) uvniti budovy, mohou to byt naptiklad kancelafe, dilny nebo sklady. Za venkovni
pracovisté miizeme povazovat napiiklad prace v terénu nebo prace v objektu spolec¢nosti.

Nejproduktivnéjsi pracovisté maji efektivni a pozitivni prostiedi, ve kterém maji
zameéstnanci nastroje, které potiebuji. Porozuméni toho, co je pracovisté a jak vytvofit
produktivni prostfedi, je rozhodujicim faktorem pii budovani vhodného pracovniho mista.
[12]

1.2 Pracovni podminky (prostredi)

Pracovni prostiedi mliZze byt pro zaméstnance stabilnim zdzemim, ale i neptatelskym
uzemim, které v ném vyvola nepfiznivé pocity napiiklad stres, tizkost nebo frustrace.
Pracovni podminky pak hraji vyznamnou roli ve vztahu k pracovnimu vykonu. [1]

Kazdy pracovnik je pii své praci ovliviiovan velkym mnozstvim vngjsich vlivi,
jejichz pusobeni si nemusi ani uvédomovat. Dilezité je, aby si toto negativni plsobeni
uvédomili jejich zaméstnavatelé. Zejména pokud si pieji mit ve firmé efektivni jedince.
Pracovni podminky piisobi na zdravotni i psychicky stav pracovnikd, na jejich vykonost,
spolehlivost a v neposledni fadé také na jejich spokojenost. Tyto podminky mizeme rozdélit
do n¢kolika oblasti:

prostorové, estetické a funk¢ni feSeni pracovisté,
fyzické podminky péce,

optimalizace techniky a pracovnich prostredkd,
bezpecnost prace,

organiza¢ni podminky prace,

hygienické podminky,

zdravotné-preventivni péce 0 pracovniky,
socialné-psychologické faktory. [8]

NN NN
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1.2.1 NepFiznivé pracovni podminky

Pracovni podminky, vyzadujici podrobnéjsi analyzu a nésledné feseni, jsou zejména
ty, které neptiznivé ovliviiuji ptisobeni ¢loveéka v pracovnim procesu a piisobi negativné na
jeho zdravi, vykon i spokojenost. Nepiiznivé podminky prace Ize Clenit na zaklad¢ miry
disledku jejich ptisobeni na ¢loveéka.

e Neprijemné pracovni podminky — nezpiisobuji snizeni pracovniho vykonu, ale ¢asto
méni postoj pracovnika k urCité podnikové realité. Naptiiklad to mize byt zména
subjektivniho hodnoceni urc¢itého stavu od piijemného k nepiijemnému atd.

e RuSivé pracovni podminky — maji za nasledek snizeni pracovniho vykonu
zaméstnance. Mezi rusSivé pracovni podminky fadime jednak fyzické faktory
pracovniho prostfedi, napiiklad nedostatecné osvétleni mistnosti, ale i nevhodné
socialné-psychologické faktory.

e Skodlivé pracovni podminky — zapfi¢iiuji po§kozeni organismu, napftiklad zranéni,
nemoc z povolani, popaleni. Mezi Skodlivé pracovni podminky patii extrémni hluk,
vysoké teploty, ohen atd. [1]

Rozhodné je nutné zabyvat se pracovnimi podminkami i v pfipadé, Ze neovliviiuji
pracovniky nepftiznivé. Jejich koncepéni feSeni umoziuje vytvoftit takové pracovni prostredi,
pomoci kterého zajistime nebo zvysime pohodu pracovnikd pfi vykonu pracovni ¢innosti,
jejich tzv. pracovni komfort.

1.2.2 Prostorové podminky

Prostorové a funkcni feSeni pracovisté patii mezi velmi dualezita kritéria pracovniho
prostfedi. Pro kazdého pracovnika je velmi dilezité, jak vypada jeho pracovni prostor
a pracovni misto, které musi byt feSeno funkéné. Od pracovnika je pozadovan dobry
pracovni vykon. Aby jej mohl pracovnik podavat, je zapotiebi zajistit na pracovisti splnéni
nékolika podminek. [2]

e Pracovni prostory by mély byt vytvoieny s ohledem na antropometrické
charakteristiky pracovnik.
e Pracovni misto musi byt uspofadano pro kazdého pracovnika tak, aby mohl
ucelné vykonavat patfi¢né pracovni pohyby.
e Technicka zafizeni, naradi, nastroje a ptistroje by méla byt optimalnich rozmért i tvart.
e Pracovisté by mélo byt opatfeno nabytkem optimalnich rozméri.
e Vhodné rozmisténi pomicek a zpracovaného materialu. [2]

Celkove usporadani pracoviste by mélo poskytovat praci ve vhodné poloze vsedé ¢i
vestoje. Vzhledem k dlouhodobé podavanému vykonu je vhodnéjsi prace vsedé, ale mélo by
byt zaroven umoznéno stiidani pracovnich poloh.

Nékteré pracovni ¢innosti vSak vyZaduji praci v nepfirozenych polohach, naptiklad
vleze nebo v predklonu. U té€chto typil pracovnich ¢innosti by méla byt pfijata opatfeni pro
zmirnéni fyzického zatiZzeni pracovnikii. Je proto tfeba zvolit specificky rezim a odpovidajici
podminky.

13
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1.2.3 Fyzické podminky

Fyzické faktory, které pusobi na zaméstnance V pracovnim V prostiedi, jsou
ruznorod¢é. Jednim =z nejdalezitéjSich faktor ovliviiujici pracovni prostiedi jsou
mikroklimatické podminky, kterym je vystaven kazdy pracovnik, at’ déla jakoukoliv praci.
Mezi dalsi faktory fadime zvukové podminky na pracovisti, organizace osvétleni i barevné

feseni. Cilem je, aby pracovnik pocitoval fyzickou pohodu.
Mikroklimatické podminky na pracovisti

Mezi mikroklimatické podminky na pracovisti patii pifedevsim teplota, vihkost
a proudéni vzduchu, ale i rizné znecisténi vzduchu, prasnost nebo chemické vypary. Tyto
podminky jsou obvykle stanoveny normativné. Pokud jsou tyto faktory v extrémnich
hodnotach, mohou negativné ovlivnit vykonnost pracovnika.

Idealni teplota na pracovisti by se méla pohybovat v rozmezi 20 az 28 °C. Pokud je
fyzicka narocnost provadéné Cinnosti vyssi, méla by teplota prostiedi byt nizs$i a naopak. Ve
vyrobnich halach, kde se pracovnici neustale pohybuji, je idealni teplota pracovisté mezi 16—
18 °C. Pokud se jedna o praci vsedé s minimalni celotélovou pohybovou aktivitou, jako jsou
kancelaiské a administrativni prace, neméla by maximalni teplota mistnosti presadhnout
hranici 27°C. [13]

Teplota miize ovliviiovat nejen subjektivni pocity pracovniki, ale ma vliv i na jejich
vykonnost. Povinnosti zaméstnavatele je vytvotit pro pracovnika takové tepelné prostiedi,
ve kterém bude zajisténa jak jeho pracovni pohoda, tak i bezpec¢nost. Naptiklad pokud klesne
teplota pracovisté pod 10 °C, musi zaméstnavatel zamé&stnanci zajistit teply pracovni odév.
Cim vice teplota klesa, je potieba uginit takovéa pravidla, kterymi pfedejmeme napiiklad
uraziim pracovnika. Takova pravidla se mohou tykat naptiklad ¢asové hranici vykonu prace.
[13]

Nejvyssi povolena tepelna hranice na pracovisti je 34°C. Pokud je tato hranice
piekrocena zvysuje se riziko Urazu na pracovisti. V tomto piipadé je nutné uplatnit reZim
sttidani prace a zaroven musi byt poskytnuty bezpecnosti prestavky 1 ochranné napoje.

Na vykonnost pracovnika ma vliv i vlhkost pracovniho prostiedi, ktera se udava jako
nrelativni vlhkost vzduchu®. Piipustnd hodnota se pohybuje v rozmezi od 30 % do 70 %,
optimalni hodnotou je tak vlhkost pohybujici se okolo 50 %. Pokud je vzduch pfili§ suchy,
muze dochazet k vysuSovani sliznice, a tak ke snizovani mineralii v téle, které maji vliv na
unavu pracovnika. Zaroven pii zvySovani vlihkosti vznika u ¢lovéka nadmérné poceni. Proto
je na misté vyuzivat zafizeni k Gipravé relativni vlhkosti vzduchu na pracovistich, naptiklad
klimatizace nebo zvlh¢ovace. [13] [2]

Velmi negativné miize také pisobit intenzivni proudéni vzduchu (privan). Proto je
vhodné, aby byl pohyb vzduchu optimalizovan v rozmezi 0,2 — 0,5 m/sec
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Osvétleni na pracovisti

Ptfevaznou vétsSinu vSech informaci pfijima lidské télo pomoci zraku. Proto je potieba
na pracovisti zajistit ty nejvhodnéjsi podminky vidéni. Osvétleni velice ovliviiuje pracovni
vykonnost a zarovenn pusobi i na produktivitu a bezpe¢nost prace. Nedostate¢na mira
osvétleni miize vést ke zhorSeni soustiedéni, inave, bolesti o¢i, depresi i urazu.

Je znamo, ze lidské oko je pfizplisobeno dennimu svétlu, tudiz je pro pracovni vykon
nejvhodnéjsi. Jeho nevyhodou je vSak proménlivost béhem dne, diky které neni mozné
zajistit jeho stalou intenzitu. Ne vzdy je ale mozné vyuziti denniho svétla, a proto je tieba
vyuzit svétlo umélé. Bohuzel i um¢lé osvétleni méa své nevyhody. Projevuji se oslnénim,
velkymi kontrasty i nerovnomérnym osvétlenim. Je tedy nutné pii zvoleni umélého svétla
pomyslet na spravny vybér svitidel. [8]

Velice dulezita je také eliminace ruSivého osvétlenti, stini, odleskll a odrazl. Zaroven
nesmi byt pfi¢inou osliovani. U vyssiho stupné osInéni je pro pracovniky obtizng&jsi
rozeznavat detaily, nastava u nich pocit nejistoty a tnavy, klesa pracovni vykon. Casto se
pro zabranéni rusivych a nepiijemnych elementti pouziva takzvané sdruzené osvétleni, které
kloubi denni svétlo s umélym. [14]

Osvetleni pracovist dennim, umélym, popripadé sdruzenym osvétlenim musi
odpovidat ndrokium vykondvané prdce na zrakovou cinnost, pohodu vidéni a bezpecnost
zaméstnancii v souladu s konkrétnimi technickymi poZadavky obsazenymi v prislusnych

Ceskych technickych normdch. (napi. CSN EN 12464-1 (36 0450) Svétlo a osvétleni — Svétlo

a osvetleni — Osvétleni pracovnich prostorii — Cast 1: Vnitini pracovni prostory
Barevné FeSeni pracovisté

Pfi barevném feSeni pracovisté¢ musime dbat na psychologické plisobeni barev na
¢lovéka. Diky barvam se lidé Casto citi 1épe a radostnéji, méné podléhaji nud€ a inavé. Barvy
jsou na pracovisti vyuzivany piedev§im K bezpec€nosti, orientaci a plni i funkci estetickou.
Maji velky vliv na efektivnost, jelikoz barevnost pfedmétt umoziuje jejich rychlé a presné
rozliSeni.

Barevné se rozliSuje napfiklad prvni ¢i posledni schod, zazeny ¢i snizeny prostor.
K takovému ¢1 podobnému oznaceni se pouziva kontrastni barevna kombinace ¢erné a Zlute,
které v ptirod¢ signalizuji nebezpeci (vosa, tygr). Kdyz se fekne ,,semafor*, kazdy si vybavi
jeho barevné slozeni. | vtomto piipadé bylo pouzito psychologického vyznamu barev
(tj. Cervena — stij; oranzova — pozor; zelena — jed’). [3]

Kazda z barev, objevujici se na pracovisti, ma svij vyznam. Napiiklad v praxi se
cervend barva pouziva pro vystrazna znaceni, oranzova predstavuje nebezpeci, naopak
modra evokuje bezpeci a zelenou barvou jsou znac¢eny unikové vychody.

Barvy lze vyuzivat také pti upravé prostor. Teplé barvy na sténach prostor opticky
zmen$uji, studené barvy na ¢lovéka pisobi naopak. Svétla barva na stropé opticky zvysuje
mistnost. Pokud se pracovisté¢ nachazi v chladném prostiedi, upfednostiuji se barvy
teplé. V provozech s vysokymi teplotami, se naopak vyuzivaji barvy studené, protoze
navozuji pocit chladna. [14]
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Zvukové podminky pracovisté

Na kazdém pracovisti se vyskytuji rizné zvukové podnéty, které pusobi na
pracovniky rozdilnou intenzitou. Jednim z téchto podnéti je tzv. zvukova Kulisa, kterou tvori
obvykle slabé akustické podnéty, nebyva pfili$ intenzivni, aby neptisobila rusivé. Takovym
podnétem muze byt napiiklad potichu hrajici radio. Dalsi zvukové podnéty jsou ty, které
vyuzivame ke komunikaci mezi lidmi. Patii sem zejména rizné zvukové signaly slouzici k
dorozumivani, nepravidelny chod stroje a podobn¢.

Ttetim ptipadem zvukového podnétu, ktery mize na pracovnika pusobit je hluk. Je
to stimul s nadmérnou intenzitou, ktery muze pusobit rusivé. Hluk ma negativni vliv na
lidsky organismus. Znesnadnuje kvalitni vykon prace, komplikuje dorozumivani mezi lidmi
pii praci, zptusobuje horsi soustiedéni a urychluje vznik tnavy. V neposledni fadé¢ ma uc¢inek
hluku nepftiznivy vliv na zdravi pracovnika. Jeho intenzita je dilezitym faktorem indikace
moznych onemocnéni a poruch. Nejéastéji se s hlukem setkavame ve vyrobnich halach.
Zdrojem mohou byt technologické procesy, chod stroji a technickych zafizeni.
Zameéstnavatel je povinen pfic¢iny hluku eliminovat, nebo alespoil minimalizovat. Ochrana
muize byt feSena: [15]

e technologicky — tiprava stroju a technickych zatizeni, zmény technologického postupu;
e sniZenim hluku jako takového — izolace zvuku pouzitim proti-hlukovych bariér, na
které je vhodné pouzit material pohlcujici zvuk (korek, skelna vata atd.);
e osobni ochranné pomiicky — mezi nejcastéjsi ochranné pomucky patii Spunty do
usi, proti-hlukova sluchatka, ale mohou to byt napiiklad i kapy nebo usni vlozky. [8]

Dulezita charakteristika zvuku je v této souvislosti hlasitost udavana v decibelech.
Pii praci v kancelaii by nemél byt pfesazen limit meze 65 dB. Povinnost zaméstnance
poskytovat ochranu nastdva, pokud hladina zvuku a vibrace pifekroci hranici 80 dB.
Nasledujici pfehled uvadi stupnici ¢lovékem vnimanych zvuku: [16]

Tabulka 1.1 P#iklady intenzity hluku [3]

Intenzita Zdroj hluku

10dB pocatky sluchového vnimani
20dB Selest listi
30 dB tichy Sepot
40 dB hluk pronikajici zven¢i do uzaviené mistnosti
50 dB tichy hovor, slab¢ hrajici radio
60 dB normalni rozhovor
70 dB hra na klavir v mistnosti, psaci Stroj
80 dB silny dopravni hluk
90 dB provoz na dalnici, vrtacka

95-100 dB traktor, pielet letadla

100-110 dB svarovani, cirkularka
120 dB diskotéky pii maximalnim zesileni
130 dB pneumatické kladivo
150 dB stihaci letoun
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1.2.4 Organiza¢ni podminky

Organiza¢ni podminky formuji dilezity ramec pracovniho prostredi, maji vliv nejen
na vykonnost, ale také na spokojenost a celkovou atmosféru na pracovisti. Z hlediska
organizace prace a pracovisté fadime mezi organizacni podminky:

v’ zajiSténi efektivniho a bezporuchového vykonu pracovni ¢innosti

v' racionalni a efektivni koordinace pracovniho usili — tato organiza¢ni slozka b&zné
spada do kompetence ptislusného vedouciho pracovnika;

v'organizacni zajiSténi plynulosti prace — je zalozena na plynulém piisunu pracovnich
ukold, materialu, lhiit a energie, pii nedostatecném zajisténi plynulosti prace hrozi riziko
pracovniho vypéti. [3]

1.2.5 Socialné-psychologické podminky

Zatimco mnoho zaméstnavatelll zastava nazoru, Ze vztah zaméstnanci k praci je
ovlivnén pfedev§im materidlnim prostfedim, je tomu praveé naopak. Mnohem vyznamnéjsi
je pro zaméstnance kvalita mezilidskych vztaht, které panuji na pracovisti. Vyznam téchto
vztaht je dan predevsim tim, Ze dochazi k uspokojeni socialnich potieb ¢lovéka. Dilezitost
socialniho kontaktu, potfeba poskytovani i pfijimani pomoci, potieba nékam patfit nebo byt
veden, to vSechno je pro zaméstnance nezbytné.

Vztahy na pracovisti mohou byt formélniho nebo neformalniho charakteru. Formalni
vztahy, vyplyvajici z organiza¢ni struktury a pracovniho fadu podniku, by mél pracovnik
respektovat. Budovanim neformdlnich vztahi na zakladé svych potieb a subjektivnich
preferenci (sympatie, antipatie), uspokojuje zaméestnanec své socidlni potteby. O takzvané
socialni klima na pracovisti by se mél starat kazdy jedinec v podniku. [8]
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1.3 VIiv pracovniho prostiredi na vykonnost pracovnika

Pracovni vykon lze chapat nejen jako oznaceni kvality a kvantity prace, ale jako
samotny pfistup kazdého zaméstnance. Na pracovni vykon ma bezpochyby vliv prostiedi,
ve kterém se pracovnik nachazi. Tento vliv miize byt jak pozitivni, tak i negativni. Vykon
charakterizujeme jako vysledek uré¢ité pracovni Cinnosti ¢lovéka, kterého je dosazeno Vv
daném cCase a za danych podminek. Vykonnosti pak rozumime dlouhodobé vyjadieni
pracovniho vykonu. [8]

1.3.1 Faktory ovliviiujici vykonnost

wewvr

Na pracovni vykonnost maji Vliv vn&jsi i vnitini faktory. Nékteré vné&jsi faktory
spadaji pod pracovni podminky, které byly jiz charakterizovany v piredchozim textu. Mimo
pracovni podminky ovliviiuji vykonnost i dal$i faktory, které zahrnuyji:

a) technické, ekonomické a organiza¢ni podminky — vybavenost a celkové
usporadani pracovisté, delegovani prace, pracovni doba a zptisob odménovanti,

b) spoleCenské podminky — troven a kvalita vedeni lidi, komunikace a vztahy mezi
pracovniky,

c) situaéni podminky — politické a hospodarské udalosti, zmény ve firmé, inovace
vyroby, mimoiadné udalosti,

d) osobnostni determinanty — télesné a duSevni ptedpoklady, kvalifikovanost, osobni
vlastnosti nebo zdravotni stav pracovnika. [3]

Je dilezité fici, Ze na vykonnost pracovnika piisobi také jeho psychicky stav, ktery je
vyvolan vnéjsimi podminkami. Pocit mirné tizkosti ovlivituje vykonnost zdravého pracovnika
pozitivné, protoze mu dava impuls k aktiviteé, silna tzkost naopak negativné. Pokud je
pracovnik vystaven dlouhodobému stresu nebo jinému psychickému zatizeni, jeho vykon se
bude sniZovat. Proto je vhodné najit idealni hranici mezi pozitivné a negativné ovliviujicimi
faktory.

1.3.2 Motivace pracovniki

Motivace pracovniki je jednou z uloh a cilid vedoucich pracovnikt. Bez ohledu na
druh pracovni Cinnosti, je proces motivace dilezity pro jakoukoli. Motivace ptedstavuje
soubor vnitinich faktort, které podnécuji cloveéka k ¢innosti a tim vedou k dosazeni uréitych
cili. Je Zadouci probudit u pracovnika jeho vnitini hnaci silu, ktera ho uréitym smérem
zamé&fuje, aktivizuje a vzniklou aktivitu udrzuje. V podniku je motivace uzce spjata
s vykonnosti pracovnikii. To dokazuje i vzorec, ktery vykonnost ¢lovéka zjistuje. [3]

V=f(Sx M)

e V vyjadfuje uroven pracovniho vykonu
e S jsou schopnosti pracovnika
e M zastupuje motivaci [3]

Ze vzorce je tedy ziejmé, ze pokud budou schopnosti nebo uroven motivace rovné
nule, bude vykon pracovnika rovnéz nulovy. Dle toho, odkud vychdzi, rozliSujeme motivaci
vnitini a vnéjsi. [8]
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a) Vnitini motivace

Je to stav, kdy lidé vykonavaji ¢innost za ucelem vlastniho uspokojeni. Vychazi proto
piimo z potieb ¢lovéka. Mezi faktory ovliviujici vnitini motivaci mohou pattit zakladni
zivotni potfeby, potfeba jistoty a bezpeci. Mohlo by se na prvni pohled zdat, ze na vnitini
motivaci nema zameéstnavatel vliv, ale neni tomu tak. Jak zaméstnavatel, tak 1 vedouci
pracovnik muze podpofit vnitini motivaci zaméstnance. Nejcastéji pochvalou nebo obecnym
ocenénim dobfe vykonané prace. Pii motivaci naSich zaméstnancti je dilezité klast diraz
predevsim na komunikaci, pokud zndme svého zaméstnance, je jednodussi jeho potieby
uspokojit. [17]

b) Vné¢;si motivace

V ptipad¢ vné¢jsi motivace se jedna naopak o stav, kdy ¢loveék jedna pod vlivem
vnéjsich Ciniteld. Tvircem vnéj§i motivace byva z pravidla zaméstnavatel. Nejéastéjsi
faktory maji obvykle formu odmén nebo trestii. Mnohdy zaméstnavatel své pracovniky
motivuje skrze zvySeni mzdy, bonust, povySeni, atraktivniho pracovniho prostiedi, ale i
naopak pomoci tresti,, vyhruzek vypovédi a podobné. Proto lze motivaci dale rozdélit na
pozitivni a negativni. V praxi je dokazéno, ze pracovnici jsou vice motivovani pomoci
pozitivnich stimull, nez kdyz jsou vystaveni praci pod natlakem. [18] [3]

Mnoho podniki se ¢astéji zamétuje na motivaci vnéjsi. Spoléha na vyuziti klasickych
motivaénich nastroji. Nevyhodou vnéjsi motivace je vsak jeji kratkodobost a finan¢ni
naklady. Clovék se v pribéhu ¢asu tomuto systému pfizpasobi a tim motivace ztraci
ucinek. Proto je z dlouhodobého hlediska efektivni zaméfit se na motivaci vnitini.
Dlouhodobé vykonni pracovnici jsou jen tehdy, kdyz oni sami pocituji touhu dosahovat
konkrétnich cilt a tim uspokojuji své potieby. Z toho vyplyva, Ze i motivace je Gizce spjata s
pracovnim prostfedim. [18]
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2 Racionalizace a zlepSovani

Nasledujici kapitola je vénovana racionalizaci a kontinudlnimu zlepSovani. Protoze
uspéch podnikt v dnesni dobé je do velké miry ovlivnén také tim, jak dobie dokaze hledat
nov¢ a efektivnéjsi zpiisoby pro fizeni vyrobnich procest, je tedy nutné neustale zlepSovat
veskeré procesy za soucasného zapojeni vSech zaméstnancu.

2.1 Podstata a cile racionalizace

V racionalizaci hraje hlavni tlohu pfedevS§im rozum, pfemysleni a uplatiiovani
jednoduchych logickych zasad. I proto toto oznaceni vychazi z latinského slova “racié®,
které v piekladu znamena rozum. Mezi hlavni znaky fadime univerzalnost,
systemati¢nost a komplexnost.

Racionalizaci rozumime cilevédomou a systematickou ¢innost vyuzivajici vSech
znalosti a prostfedk ke zvySovani vykonnosti a ekonomicnosti prace. Podstata racionalizace
je zaloZena na nepietrzitém zdokonalovéani vyrobniho procesu, predevsim diky neustalému
zvySovani produktivity prace, a s tim souvisejici zlepSovani ekonomickych vysledkd.
V neposledni fadé ma racionalizace vliv i na konkurenceschopnost podniku. [9]

Zjednodusené feceno je nutné, aby se vyrobni proces realizoval na stale vyssi trovni
technologie vyroby, organizace prace, fizeni a techniky. Zdokonalovani ovsem nevyjadiuje
vyhradné jen zlepSovani produktivity podniku, ale také eliminaci zbyte¢nych ztrat, které téz
mizeme nazvat jako plytvani. Zamezeni plytvani vSech druhd vyrobnich zdroji je jednim
Z hlavnich cilt racionalizace. Pokud bychom se chtéli zaméfit na konkrétni postupy, které
vedou k uspokojeni téchto cild, mél by se podnik zabyvat témito ulohami. [10]

e Usilovat o zkvalitnéni vSech ¢innosti logistického fetézce — snizit vyrobni
naklady, zkratit dobu vyroby, zlepSit pracovni prostiedi atd.

e Soustfedit se na mista, ktera jsou rozhodujici pro produktivitu, kvalitu a
tim 1 konkurenceschopnost.

e Optimalizovat systém informac¢nich a materialovych tokt — zamezit ztratam,
které mohou pietézovat vyrobu, nebo zpusobit jeji nerovnomérnost. [20]

Mezi zakladni nastroje racionalizace pat¥i:

Technologi¢nost konstrukce

Technicka tiprava pracovisté — ptipravky, drzaky a mechanismy
Ergonomické uspotadani pracovisté

Optimalizace postupi pii vyrobnim procesu

Zakladni postup racionalizace:

1) Analyza pracovniho systému

2) Posouzeni a zhodnoceni soucasného stavu

3) Vytvoreni zékladnich racionalizacnich metod
4) Realizace

5) Vyhodnoceni efektivnosti [10]
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Podnik by se mél zaméfit i na pravidla racionalizace, kterymi jsou jednoznacné
bezpecnost prace, optimalni pracovni tempo, rytmickd prace, dobra pracovni atmosféra
a vylouceni zbyte¢ného pireruseni v praci. V neposledni fad¢ je nutné si pamatovat, ze
napravovat Skody a nedostatky je mnohdy drazsi nez jim predchazet, a délat néco zbytecného
se nevyplaci. [19]

2.2 Kontinualni zlepSovani

Kontinuélni neboli neustalé zlepSovani piedstavuje postupné a poradek kazdodenni
zdokonalovani systémt, procest i produktii. ZlepSovani probihd na zakladé porozuméni
kofenovych pfi¢in problémd, diky kterym dochazi k do¢asnym nebo trvalym opatienim a
jejich naslednému feseni. Pomoci inovace jsou zasadnim zpiisobem piekonany a nahrazeny
stavajici technologie. Proces inovace klade diiraz ptfedevs§im na efektivnost feSeni problém,
kdy po zjisténi toho nejefektivnéjsiho je dikladné zménén stavajici proces. [20]

Vyjma produktovych a procesnich inovaci, jsou pro proces zlepSovani vyznamné
i organizacni inovace. Predstavuji uvedeni nové organizacni metody do podnikovych
postupll, organiza¢nich a vnéjSich vztaht, 1 pracovnich mist. Jsou zaméfeny na zvySeni
vykonnosti podniku.

Proces kontinualniho zlepSovani ma také své postupy a kroky, jimiz je nutné projit.
Dulezité je pomyslet i na motivaci a zapojeni vSech zaméstnancti do procesu. Praveé
pracovnici jsou ti, ktefi se v daném procesu pohybuji a mohou na nedostatky upozornit.
Zpusobu, jak zapojit zaméstnance do inovaci je mnoho, zalezi na jednotlivych podnicich.
Pokud se rozhodneme procesy systematicky ,,neustale zlepsovat™, méli bychom postupovat
nasledovné v jednotlivych krocich. [10] [9]

1) Definujeme, o jaky proces se jedna a stanovime jeho cilové parametry

2) Analyzujeme pfi¢inu — zaméfujeme Se na hlavni pfic¢inu, ktera by méla vést ke
zlepSovani (vstup, vystup, obsah, ¢innosti a postupy, dokumentace atd.)

3) Navrhneme opatieni — centralizace, zjednoduseni, zestihleni, zména postupu atd.

4) Aplikujeme a testujeme zvolena protiopatieni

5) Kontrolujeme vysledky [9]

Zakladnim a hlavnim procesem, ktery predchazi vySe uvedenym krokim, je samotné
uvédoméni si, Ze je tfeba néco zlepsit. Predpokladem k tomuto uvédoméni je vybornd znalost
daného procesu. Nejslozitéjsi ¢asti celého postupu zlepSovani, je piiznat Si, Ze néco neni
v poradku nebo to dokonce nefunguje. Lidé obecné nemaji radi zmény a uz viibec ne, kdyz
se jedna 0 jejich zavedeny pracovni proces. | tak bychom se méli snazit, aby nastavené
zmény a opatieni v souasném postupu byly pozitivné piijaty.

., Ve vetsine neuspesnych podnikii se vytvorila podnikova slepota k vlastnim
nedostatkum. Tyto organizace netrpi tim, Ze by nedokdzaly vyresit svoje probléemy, ale tim,
Ze je nevidi. *“ (John Gardner)
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2.2.1 Nastroje kontinualniho zlepSovani

Nastroji pro ucely shromazd’ovani, zajisStovani a usporadani dat, které vedou k
nasledné analyze je mnoho. Pomoci téchto prostiedkli je mozné provést analyticky rozbor
piispivajici k feSeni problému. Mezi tyto nastroje patii napiiklad. [10]

e Formulaf pro sbér dat — slouzi k zachycovani udaju 0 sledované situaci

e Vyvojovy diagram — usnadiuje orientaci a pomaha porozumét procesu

e [shikawiw diagram — znamy také jako ,,diagram rybi kostry*

e Paretlv diagram — pfispiva K usporadani sledovanych problémi dle jejich vyznamu
2.2.2 Kaizen

Kaizen je obvykle nejpouzivanéj§im vyrazem japonskych managert. Jedna se o
pristup, ktery posouva kuptedu neustalé zlepSovani v podniku. Metoda je zaloZena na stalych
pozitivnich zménach, které mohou vést k vétSimu a vyznamnému ristu. Kaizen je zaloZen
na komunikaci a spolupraci mezi Cleny organizace v ramci zlepSovani Stihlych procesi.
Oproti ostatnim metodam se zaméfuje na vyrobni proces, postupuje po malych krocich, bez
velkych investic, s okamzitym uskute¢nénim, na kterém se podili vSichni zaméstnanci.
Nazev kaizen pochazi z japonstiny a ve volném piekladu znamena ,,zména k lepsimu®. [20]

Ei Kai — zména
-« ;

S zen—dobry
7

K dosazeni stanovenych cilii vyuZivd metoda kaizen implementaci tfi kli¢ovych
principt, z nichZ jednim je realizace takzvaného nastroje 5S. Tyto kroky se tykaji organizace
pracovisté a tvofi pevny zaklad, na kterém je zaloZzena snaha 0 neustalé zlepSovani. Jedna
Se
0 jednoduchy nastroj zaméfeny na plytvani ve vyrobnim procesu. Téchto pét kroki je
nasledujicich:

e Poradek — cilem tohoto kroku je utfidit a rozeznat, které predméty na pracovisti jsou
nepotiebné a zbytecné. Abychom toho dosahli efektivné, musime toto

e Poiadi - dalsim krokem je uspotadani vSech nastroju, podle ur¢itych zptisobu a
pravidel skladovani. Idedln¢ tak, aby bylo mozné vSechny polozky snadno najit,
pouzit a také zpét odlozit. MySlenka této faze spociva v tom, aby vSe, co je potieba k
¢innosti bylo snadno dostupné a k dispozici.

o Cistota — dalii nedilnou sougasti je uklid pracovi§té. Kromé zakladniho &iténi
zahrnuje také pravidelnou udrzbu zafizeni a stroji. Planovanim stalé udrzby lze
ptedejit porucham stroje a zachytit tak problémy vcas.

e Standardizace — pomoci tohoto kroku je nutno systematizovat vse, co se doposud
stalo. Jde tedy o snahu proménit jednorazové usili v trvalé zvyky. Standardizace
ptidéluje pravidelné ukoly, vytvafi plany a zvetejiiuje pokyny.

N 24

zavedené standardni postupy a tim zajistit udrzeni hladkého chodu 5S. [21]
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Podstatné je 1 stalé zapojeni vSech pracovnikl podniku. Cilem neni vytvofeni kratkodobého
projektu, ale utvofeni stalého a dlouhodobého programu, ktery se v idedlnim piipadé stane
soucasti kultury podniku.

2.3 Cile zlepSovani

Jak uz bylo zminéno v pfedchozim textu, cilem neustalého zlepSovani podniku je provadét v
priabéhu Casu rastové zmeny. SpiSe nez vyvoj a opousténi procestt by mél podnik usilovat o
stalé zlepSovani kvality produkce. Stat se efektivnéjsi a tim i1 konkurenceschopnéjsi by mélo
byt hlavnim cilem kazdého podniku.
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3 Ergonomie

Ergonomie je véda, vychazejici ze stile pfitomné snahy lidi optimalizovat své
usili k dosazeni urcitych cilt. Prolina rizné obory a setkavame se s ni prakticky denné.
Dulezitou roli hraje také optimalni navrh pracovisté s pfihlédnutim k moZnostem a omezenim
pracovnika. Tedy co nejlépe vyuzit prostor a zajistit tak bezpe¢né pracovni prostiedi bez
ohrozeni zdravi s cilem dosdhnout maximalni efektivnosti prace. [3] [5]

Ergonomie je védecka disciplina zaloZzena na porozumént interakci clovéka a dalsich
slozek systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie idat zlepsuje lidské zdravi, pohodu
I wkonnost. Prispiva K reseni designu a hodnoceni prdce, ukolii, produktii, prostredi a
systemit, aby byly kompatibilni s potrebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi.
Ergonomie je systéemoveé orientovand disciplina, ktera prakticky pokryva vsechny aspekty
lidské cinnosti. V ramci holistického pristupu zahrnuje faktory fyzické, kognitivni, socialni,
organizacni, prostiedi a dalsi relevantni faktory. [22]

Ergonomie tvofi nedilnou soucéast vSech ¢innosti a pracovniho prostoru. Je tzce
spjata s bezpec¢nosti prace, hygienou prace a ochranou zdravi. Ergonomii Ize rozd¢lit do tii
zakladnich oblasti.

Fyzicka ergonomie

Tato o oblast se zabyva vlivem pracovniho prostiedi a pracovnich podminek na lidské
zdravi. Zaméfuje se predev§im na prevenci zranéni pracovnikl prostfednictvim navrhi
a hodnoceni pracovist, véetné pozic a manualnich tkolti. Kromé eliminace zranéni se
fyzicka ergonomie zamétuje také na zvyseni produktivity prace, snizuje chybovost a zvySuje
kvalitu produktd. Zkouma zpusoby, jakymi lidské télo manipuluje s nastroji, které denné
vyuziva k ¢innosti. [3]

Psychicka ergonomie

Zamétuje se na psychologické aspekty pracovni ¢innosti, mezi které mizeme fadit
psychickou zatéz, interakce clovek-stroj, dovednosti, stres nebo vykonnost. Usiluje
predevsim o to, aby vykonavana ¢innost nebyla pfili§ monotonni. [7] [3]

Organiza¢ni ergonomie

Zabyva se predevSim optimalizaci socialné-technickych systémi, vcetné jejich
organizac¢nich struktur, postupi a strategii. Dllezitou tlohou organiza¢ni ergonomie je také
optimalizace prace v tymu, prace na smény i pracovniho odpocinku. Zahrnuje lidsky systém
pro komunikaci, zaji$téni pracovniho komfortu a socialni pohody. [7]

Kromeé téchto zakladnich oblasti se ergonomie vénuje 1 oblastem specialnim, které se
konkrétné vztahuji k uréitému profesnimu zaméfeni v ur€itém pracovnim systému. Jedna se
myoskeletarni ergonomii zabyvajici se onemocnénim pohybového aparatu. Psychosocialni
ergonomie fesi psychologické a socidlni pozadavky na pracovnika. Dale pak muzeme
definovat rehabilitacni a participacni ergonomii jako oblast zabyvajici se ipravou pracoviste
s ohledem na pracovnikiv zdravotni stav. [6]
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3.1 Ergonomie pracovisté

Pti ergonomickém feSeni pracovniho mista se jej snazime uspotadat a vybavit tak,
aby co nejefektivnéji ptispivalo k pocitu pracovniho komfortu. Je také dulezité dbat na
vyuziti vykonnostni kapacity (schopnosti, znalosti a dovednosti) zaméstnance a v rdmci
technickych moZznosti. Spravné zvolenou ergonomii pracovisté usilujeme také o snizeni Ci
omezeni zdravotné negativnich a Skodlivych plisobeni faktori na pracovnika. Pii
ergonomickém feseni pracovisté je tieba se zaméfit predevsim na:

pracovni prostiedi (jiz vysvétleno v kapitole 2.2),

pracovni @ manipula¢ni prostor (napi. zony dosahu),

patiicné rozmisténi oznamovacich a ovladacich prvkd,

ergonomii pracovnich pohybt,

vhodnou volbu pracovni polohy (prace v sed¢€, prace ve stoje, ...),
vysku pracovni roviny,

zorné podminky pfi préci,

rizikové ergonomické faktory. [23]

ASANENENENENENRN

Jejich cilem je vytvofit a zajistit rovnovahu mezi pozadavky a ndroky, jez vyZaduje
prace s technickym zafizenim a vykonovou kapacitou pracovnika. Diky této rovnovaze
zajistime vyss$i produktivitu a spolehlivost pracovniho systému, to je snizit pravdépodobnost
chybovosti, lidského selhani i vyskyt pracovnich urazi.

Souhrn ergonomickych kritérii musi také obsahovat hlediska tykajici se pracovniho
prostfedi. Pokud ergonomicka kritéria piedstavuji hlediska, ktera bychom pii hodnoceni
neméli opomenout, pak ergonomické parametry stanovuji jejich kvalitu pomoci méfitelnych
krajnich mezi. Pokud fesime ergonomii z hlediska pracovniho mista, pak zkoumané¢ a métené
parametry budou nasledujici: minimalni prostor ¢1 podlahova plocha, minimalni vzdu$ny
prostor, maximalni hmotnost bfemen, vyska pracovnich a manipula¢nich rovin, limity hluku,

osvétleni a dalSich faktoru prostredi. [2] [5]

Koncepce a konstrukéni pojeti kazdého pracovniho prostiedku ¢i nastroje ma vzdy
urcité disledky pro naSe pracovniky. Urcuje naptiklad v jaké poloze bude ¢innost vykonavat,
jak bude jeho konani fyzicky naro¢né, jaké pohyby bude vykonéavat a zda bude vystaven
nebezpeci urazu. Tato hlediska determinuji ulohu ¢loveka. [4]
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3.2 Zpusob hodnoceni ergonomickych rizik

Hlavni zasadou pro tvorbu vhodného pracovniho mista je tedy odstranéni vSech
Skodlivych, ruSivych a obtézujicich vlivl. Pro nalezeni téchto Skodlivych vlivli vyuziva
ergonomie nékolika metod. [24]

Z mezioborové povahy ergonomie vSak vyplyva, ze podle ucelového vyuziti se bude
lisit vybér metod i jejich soubort. Metody, pfispivajici k popisu a analyze pracovnich
systémd, lze rozliSovat a aplikovat oborové nasledovné.

v Metody uréené ke sbéru informaci 0 pracovni ¢innosti — ¥izeny rozhovor, ¢asové a
pohybové studie atd.

v" Metody uzivané pfi projektovani a racionalizace

v Metody hodnotici pracovni prostiedky — kontrolni listy, bodovaci metody

v Metody hodnotici faktory pracovniho prostredi [24]

Dalsi ze zptisobti hodnoceni z pohledu ergonomie, je aplikace metod, které hodnoti
zejména fyzickou zatéz pfi manipulaci s materidlem. Tyto metody vyuzivaji rizné druhy
tabulek a checklistt, které podle vhodné pfifazeného kritéria vybraného faktoru (napft. pozice
nohou ¢i rukou pracovnika pfi praci) apeluji na zménu nebo Gpravu pracoviste.
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3.2.1 Metoda OWAS

Tato metoda byla vyvinuta finskymi pracovniky tézkého primyslu. Nasledn¢ byla
zavedena jako jedna z metod, které jsou jednoduché a uzite¢né. Metoda je aplikovana diky
svym zlepSovacim navrhiim.

., Hodnoti se relativni nepohodli pracovni pozice na zdklade polohy zad, rukou a
nohou a hladiny zatiZeni. Danému pracovnimu postoji se priradi hodnotici cislo, které
oznacuje naléhavost provést korektivni méreni. Korektivni méreni se provadi pro snizeni
potenciondlniho nebezpeci zranéni pracovnika. ““ [25]

3.2.2 Metoda RULA

RULA (Rapid Upper Limb Assessment — Rychlé¢ hodnoceni hornich koncetin) je
metoda zabyvajici se hodnocenim postoje a pozici horni poloviny téla, zejména hornich
koncetin. Zamétuje se predevsim na polohové a biomechanické zatiZeni téchto oblasti.

Hodnoceni se zaznamenava do pracovnich listt, tzv. RULA Scoreboard. Hodnoti se
jednotlivé parametry dle metodického postupu a vysledné je ur¢eno skore polohy. Hodnota
tohoto skore urcuje nasledny postup. Vyhodou této metody je jednoduchost a rychlost
provedeni. Nevyhodou pak, Ze nezohlediuje dolni koncetiny.

Tabulka 3.1 RULA skére a doporuceni

Kategorie RULA skore Vyhodnoceni
1. 1-2 Zadné riziko, neni potfeba upravy
2. 3-4 Malé riziko, mohou byt nutné zmény
3. 5-6 Stiedni riziko, je nutna dal$i analyza nasledna zména
4. 7 Velmi vysoké riziko, nutna okamzita zména

3.2.3 Metoda REBA

Metoda REBA a RULA spolu uzce souvisi. Metoda REBA je vyuzivana pro
hodnoceni ergonomickych rizik pti praci se zobrazovacimi jednotkami a pro hodnoceni rizik
u zdravotnickych pracovniki. V Ceské republice se zatim tato metoda neshledala s takovym
uspéchem jako je tomu v zahranici, kde je hojné vyzivana. [11]

., Metoda je ndstrojem posturdlni analyzy hodnotici biomechanické a polohové
zatizeni jednotlivych casti téla. Télo je rozdéleno na segmenty za ucelem individualniho
bodovani ve vztahu K rovinam pohybu. ldentifikace rizikovych poloh je pro hodnoceni velice
duleZita. Muze se jednat o pracovni polohy, které jsou z fyziologického hlediska nepriznive,
nebo které pracovnik zaujimd po vétsinu pracovni smeny. “ [11]

27



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Sara Musilova

3.2.4 Metoda NIOSH

National Occupation Safety and Health, coz v prekladu znamend Nérodni institut
pracovni bezpe¢nosti a zdravi je metoda zaméfena na analyzu zvedani bfemen. Vychazi
z biomechanickych, fyziologickych a psychologickych vyzkumd.

Tato metoda je evropskym standardem pro hodnoceni ergonomie manipulace s
bfemeny a umoznuje komplexni analyzu rizik pro zvedaci a spoustéci ulohy. Hlavni ulohou
této metody je zjistit doporuc¢ené povolené hmotnosti. Oproti metodé RULA je metoda
NIOSH zaméiuje na oblast celého téla, véetné psychologickych aspektu.

3.25 Metoda podle NV 361

Zde se jedna o ergonomickou analyzu dle Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Na zakladné
stanovenych limitl se pracovni polohy a pohyby zatadi do tfi moznych stupnd.

v' Prijatelné — nizké zdravotni riziko, neni zde potieba Zadna Gprava.

v" Podminéné prijatelné — existuje zde zvySené zdravotni riziko, proto je nutné riziko
analyzovat a co nejdiive jej snizit.

% Neprijatelné — zde je zdravotni riziko nepftijatelné pro jakéhokoli pracovnika, je nutna
racionalizace pracovniho prostoru. [26]

V podminéné nepfijatelné pracovni poloze mize pracovnik stravit maximalné¢ 160
minut za osmihodinovou sménu. Doba trvani této pracovni polohy nesmi byt delsi nez 1 az 8
minut v zavislosti na typu polohy a frekvenci jednotlivych pohybii. Pokud se jedna
o nepfijatelnou pracovni polohu, v t¢ nesmi pracovnik setrvat déle jak 30 minut za celou
osmihodinovou sménu. Pokud pracovnik béhem své ¢innosti zaujima podminéné piijatelnou
nebo nepfiijatelnou pracovni polohu piekracujici stanovené hygienické limity, musi byt tato
poloha pferusovéana bezpecnostnimi prestdvkami v trvani 5 aZ 10 minut po kazdych 2 hodinach
prace. [26]

Jestlize se jednd o praci vykondvanou ve sméné delSi nez osmihodinové, nartsta
prumérny hygienicky limit v procentech skutecné doby vykonu prace. U dvanactihodinové
smény nesmi byt limit prace v podminéné piijatelné a nepfiijatelné poloze navysen o vice nez
20 %. Procentudlni navySeni primérného hygienického limitu ¢ini 5 % za kazdou hodnu prace
nad osmihodinovou sménu. [26]
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KROK 1:

NEPRIJATELNA POLOHA

Staticka poloha Predklon hlavy vEtsi neZ 25° bez podpory trupu.

Zaklon hlavy bez podpory celé hlavy.
Uklan a rotace hlavy v&t5inez 15°

Dynamicka poloha | Uklod a rotace hlavy v&téi neZ 15° s frekvenci pohyb vétéi nebo rovng 2/min.

Predklon hlavy vétsi nez 25° pfi frekvenci pohybi v&t3i nebo rovné 2/min.
Zaklon hlavy = frekvenci pohybi vétéi nebo rovng 2/min.

PODMINENE PRIJATELNA POLOHA

Staticka poloha Predklon hlavy 25 aZ 40° s podporou celého trupu (KROK 2 A).

Dynamicka poloha | Predklon hlavy 25 aZ 407 pfi frekvenci pohybi mensi nez 2/min (KROK 2 B).

Zaklon hlavy de 15° pfi frekvenci pohybu mensi neZ 2/min (KROK 2 B).
Uklony a rotace hlavy do 15° s frekvenci men&i neZ 2/imin (KROK 2 B).

KROK 2:

A) Musi byt dodrien maximalné pfijatelny ¢as drZeni.
B) Nepfijatelna, je-li stroj pouZivan po dobu delii neZ polovinu pracovni smény.

Obrazek 3.1 Hodnoceni pracovni polohy krku [26]

KROK 1:

NEPRIJATELNA POLOHA

Staticka poloha

Nevhodna peloha paZe (zpétné chnuti paZe, krajni zevni rotace paZe, zvednuié ramenao).
VzpaZeni paZe vEtsi neZ 60°.
Extrémni polohy kloubd homich konéetin, jejichZ rozsah se bliZi maximalnimu rozpéti.

Dynamicka poloha

VzpaZeni paZe vétsi nez 60° pfi frekvenci pohybu vE&téi nebo rovne 2/min.
ZapaZeni pfi frekvenci pohybu v&tSi nebo rovné 2/min.
Palohy kloubt v rozsahu, ktery se bliZi maximalnim rozp&tim s frekvenci pohybd vEt&i nebo rovné 2/min.

PODMINENE PRIJATELNA POLOHA

Staticka poloha

VzpaZenipaZe 40 aZ 60°, jestliZz paZe neni podepfena (KROK 2 A).

Dynamicka poloha

VzpaZeni paZe 40 aZ 60° pfi frekvenci pohybid vEtéi nebo rovné 2/min (KROK 2 24).
Zapazeni pfi frekvenci pohybd mensi nez 2/min (KROK 2 Bl.a
Polohy kloubil v rozsahu, ktery se bliZi maximalnim rozpétim s frekvenci pohybd menéi ne? 2/min.

KROK 2:

A) Musi byt dodrZen maximalné pfijatelny &as drieni.
B) Mepfijatelna, je-li stroj pouZivan po dobu del&i neZ pelovinu pracovni smény.

Obrazek 3.2 Hodnoceni pracovni polohy hornich konéetin [26]
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4 Predstaveni spoleCnosti

Bakalarska prace na téma ergonomické zlepSeni pracovisté¢ byla zpracovéna ve
spolupraci se spolec¢nosti, ktera ptisobi v Plzefiském kraji. Pracovisté, kterému se bakalarska
prace vénuje se zabyva montazi kabelovych svazka do automobilového prumyslu. V zasad¢ se
jedna se o manualni ¢innost provadénou pievazné vsede. Tuto pozici ve firme vykonavaji pouze
zeny.

Tato spolecnost se fadi mezi jedny z prednich vyrobcl kabelovych propojek pro
automobilovy pramysl. Mezi jejich odbératele patii vétSina prednich vyrobct automobild. Tato
spoleCnost je zastoupena v 9 zemich pres 3 kontinenty. Tato spolecnost jiz expandovala do
celého svéta a jejich zavody je mozné nalézt v zemich jako je Némecko, Francie, USA, Mexiko
dokonce i Cina, Jizni Korea a Japonsko. Tim si tato spolenost vybudovala dobrou pozici na
mezinarodnim trhu.

Celkem zaméstnava piiblizn¢ 5 000 zaméstnancli po celém svété. V dnesni dobé se
zaméfuje na budouci trh pfenosu dat ve vozidlech. Jejich hlavni kompetenci je rychly, bezpecny
a spolehlivy ptenos dat ve vozidlech. Vyvojovy pfistup této spolecnosti je zaloZzen na hlubokém
porozuméni celému systému — od ¢ipu k Cipu — a uzké spolupraci s vyrobci polovodict.
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4.1 Popis pracovisté

Pracovisté, vybrané k ergonomické analyze se vénuje operaci krimpovani, ktera
nasleduje po predchozim stiihani. Pracovnik na této pozici vykonava praci v sedé. Pracovisté
je vybaveno strojem na krimpovéani, posuvnym drzdkem na odkladéani kabeld, noznim pedalem
a dvéma stojany.

ZABIORC

Obrazek 4.1 Pracovisté krimpovani

wewvr

Krimpovéani je jednou znedulezitéjSich operaci v procesu vyroby. Jednid se
o nerozebiratelné elektrické spojeni mezi vodi¢em a krimpovanym kontaktem libovolného
tvaru. Krimpové kontakty, pfesné sladéné na priifez vodice, jsou pomoci stroje cilen¢ stlaceny
tak, aby vznikl dobry elektricky spoj. U procesu krimpovani se mohou objevit i znana
kvalitativni rizika. Krimpovy spoj je v celku narony na provedeni a pii nedodrzeni
pfedepsanych parametri mize byt ohroZena vodivost krimpu a tim i spravna funkce finalniho
kabelu. Proto je tato operace velmi zavisld na schopnostech operatora, nebot’ Spatny spoj miize

wvrwe

e rychlym vysunutim vodice
e nedostate¢nym nebo kiivym zasunutim vodice do stroje
e Spatnym sefizenim stroje
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4.2 Jednotlivé pracovni ¢innosti

Pracovnik si nejprve z levého stojanu vezme svazek kabelti (25kusll) a umisti jej na
posuvny drzak pied strojem. Idedlné tyto svazky odebira z nejblizsi pozice na stojanu. Pokud
je tato pozice jiz prazdnd, pracovnik si kabely presklada tak, aby se mu kabely 1épe odebiraly.

v
£
[

Obrazek 4.2 Levy stojan a drzak na odkladani kabeli

Poté je tfeba ru¢né odstranit zbytky od ptedchoziho stiihdni. Levou rukou pfitom
pracovnice pridrZuje kabely a pravou rukou sundava zbytky. Kazdé pracovisté je také vybaveno
malym modrym boxem, ktery je ur€en na odpad.

Obrazek 4.4 Proces odstranovani zbytki
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Dale pracovnik postupné vklada jednotlivé kabely do stroje a noZznim pedalem spousti
proces krimpovani. Souc¢asné musi byt kladen dliraz na spravné a rovné zasouvani kabelu do
krimpovaciho stroje, aby se ptedeslo Spatnému spoji.

Obrazek 4.5 Proces krimpovani

Jakmile ma pracovnik cely svazek kabeli nakrimpovany, odloZi jej na stojan, ktery ma
po pravé ruce. Stale se snazi odkladat svazky co nejpohodInéji.

|

Obriazek 4.6 Pravy stojan na odkladani hotovych kabeld
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5 Ergonomicka analyza souc¢asného stavu

V ramci této bakalarské prace byla provedena ergonomicka analyza soucasného stavu.
Jako hlavni nastroj pro analyzu pracovisté byl vyuzit program Tecnomatix Jack. Jedna se o
software, ktery dokaze vytvofit biomechanicky presny digitdlni model ¢loveéka s redlnym
fyziologickym rozsahem pohybti celého téla. Diky nému Ize simulovat a modelovat lidské télo
tak, jak se ve skute¢nosti v danych polohéach vyskytuje. Také proto je tento program fazen mezi
moderni nastroje ergonomickych analyz.

SIEMENS
Ip\?mui‘y-(oru{g

Version 9

Tecnomatix
Jack

© 2018 Siemens Product Lifecycle Management Software Inc Siemens PLM Software

Obrazek 5.1 Program Tecnomatix Jack

V programu byl vytvofen digitalni model pracovisté, kdy veskeré komponenty byly
nakresleny a ndsledné importovany z programu CAD. Pracovisté bylo rozdéleno do ¢tyt ukontl,
pti kterych se pracovnik nachdzi v riznych pozicich. Podle téchto pozic byl poté vytvoien
model postavy v dané poloze a s danou zatézi.

Jak jiz bylo zminéno, pracovisté krimpovani obsluhuji pfedev§im Zeny, a proto bude
pracovisté analyzovano pouze pro zenské pohlavi, a to pro tfi rizné percentily. Analyza byla
zamétena na zeny v 05th, 50th a 95th percentilu populace germanského piivodu.

Nejvhodngjsi analyzou pro zvolené pracovisté bude metoda RULA, ktera se zaméfuje
pfedevSim na horni koncetiny, a protoZe se jednd o manudlni pracovisté, bude tak optimalni
analyzou. Program Tecnomatix Jack je schopny tuto analyzu dle modelace provést a nasledné
najit vyslednou hodnotu tzv. RULA skore. To vyjadifuje miru rizika a neodkladnost napravy.

Metoda RULA je viak v Ceské republice pomé&mé malo pouZivana, a proto jako druha
metoda bude zvolena dle ceské legislativy znama jako NV361, kterd stanovuje podminky
ochrany zdravi pfi préaci. Tato metoda vychazi z namétenych uhll, ve kterych se nachézi
jednotlivé Casti téla. Zaroven je u této analyzy dulezitym faktorem také Cas, po ktery je
pracovnik situovany v dané poloze. Cilem analyzy je eliminace nebo uplné odstranéni
nepiijatelnych poloh.
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Tabulka 5.1 Pi‘ehled vybranych percentili

Percentil populace Vyska Vaha
05th 153 cm 52 kg
50th 162,5 cm 66 kg
95th 172 cm 87 kg

& Anthropometric Scaling >
Human: human ﬂ
Stature Weight
153.5 [ em — 520 | kg —
Input
Database: | GERMAN —
Stature Weight
() Custom (") Custom
() Regress from Weight () Regress from Stature
O 99th O 98th
() 95th () 95th
(®) Percentile () 50th (®) Percentile () 50th

Waist to Hip Ratio

_ (@) D5th (@) D5th
32 ) 01st () 01st
g L1 0.7400

—— Anchor | Heel — Apply Disrniss

A — [E—— T T \/)

Obrazek 5.2 Model 05th percentilu populace
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Jak bylo jiz zminéno, pracovni proces byl rozdélen do étyf nejcastéjSich pozic, ve
kterych se pracovnik nachdzi. Modelace, které tyto pozice vystihuji jsou zde uvedeny na
obrazku 5.3.

Obrazek 5.3 Pracovni proces

Operatorka tohoto pracovisté¢ by méla splnit hodinovou normu 800 kusti (32 svazkt po
25 kusech). To znamend, ze za celou sménu, kterd trva 7,5 hodiny, by méla pracovnice
nakrimpovat 6 000 kusti kabelt. KdyZ si cely proces rozdélime do Etyt zakladnich krokd, které
musi pracovnice splnit, miZzeme si spocitat, jak dlouho ji jednotlivé innosti trvaji. V pracovnim
procesu operatorka stfida tyto ¢tyfi hlavni pozice:

1) vyjme svazek z levého stojanu

2) ze vSech kabelli jednotlivé odsrani zbytky z ptedchoziho stfihani
3) vklada jednotlivé kabely do krimpovaciho stroje

4) ulozi nakrimpovany svazek na pravy stojan
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Ze sledovani bylo zjisténo, kolik ¢asu pracovnice stravi v jednotlivych pozicich. V prvni
pozici jsou to 4 vtefiny, stejné tak v poloze ¢tvrté. Zhruba 20 vtefin ji zabere ocisténi kabelil
asamotny proces krimpovani trvd necelou minutu, pfesnéji 50 vtefin. Aby splnila
hodinovou normu, méla by tyto po sobé jdouci ¢innosti opakovat 32krat v pribéhu hodiny.
Muzeme si tedy spocitat, kolik Casu stravi pracovnice v jednotlivych pozicich za hodinu i za
celou sménu.

Tabulka 5.2 Casy v jednotlivych pozicich

Pozice Cas v pozici za hodinu Cas v pozici za celou sménu
1) 2 min 15 min
2) 11 min 82 min
3) 27 min 202 min a 30 vtefin
4) 2 minu 15 min
Celkem 42 min 5 hod 14 min 30 vtefin

Déle mizeme vypocitat, kolik pohybi provede prava a levd ruka. Vyjmuti svazku
z levého stojanu obstaravaji obé€ ruce a jsou to piesné 3 pohyby, které musi pracovnice vykonat.
Zaroven tyto stejné pohyby déla pracovnice, kdyZ svazky odklada na pravy stojan. Nasleduje
proces Cisténi, kdy leva ruka pouze ptidrzuje svazek, tudiz vykonéva pouze 1 pohyb a prava
ruka ocist'uje jednotlivé kabely, to by mélo byt tedy 25 pohybii.

U krimpovani stale leva ruka pridrzuje svazek a posouva kabely blize ke stroji, také 25
pohybti. Prava ruka vSak musi uchopit kabel vlozit jej do krimpovaciho stroje a poté ho

vytdhnout, coz zabere pfesné 3 pohyby na kazdy kabel, takze dohromady 75 pohybu na cely
svazek. A to vSe opakuje 32krat za hodinu.

Tabulka 5.3 Pocet pohybi pravé a levé ruky

Pozice Pocet pohybii za hodinu Pocet pohybii za celou sménu
Leva ruka Prava ruka Leva ruka Prava ruka
1) 96 96 720 720
2) 32 800 240 6 000
3) 800 2 400 6 00 78 000
4) 96 96 720 720
Celkem 1024 3392 7 680 25 440
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5.1 Analyza pomoci metody RULA

V této kapitole se zam¢efime na analyzu pomoci metody RULA, ktera byla aplikovana
na vSechny vybrané polohy pro nami zvolené percentily zen. U analyzy pomoci programu
Tecnomatix Jack nejprve zvolime model ¢loveka, ktery chceme hodnotit. Nasledné pak musime
ruéné nastavit jeho svalovou aktivitu. Nastavuji se vstupni parametry pro dvé oblasti. Oblast A
je zamétena na paze a zapésti a oblast B hodnoti krk a trup. V obou oblastech volime ¢etnost
manipulace z téchto variant:

e normdlni, Zadné extrémni vyuziti
e predevsim statické, manipulace delsi nez 1 minutu
e opakovana manipulace vice nez 4krat za minutu

Dale je tfeba zvolit hmotnost bfemene:
e preruSovaného zvedani (<2 kg, do 2-10 kg)
e statické zatizeni (2-10 kg)
e opakované zatizeni (2-10 kg)
e razové zatizeni (>10 kg)

Je tfeba také stanovit polohu nohou, kdy mame na vybér polohu vsed¢, polohu ve stoje
s rovnomérné rozlozenou vahou a s nerovnomeérné rozlozenou vahou.

Task Entry | Reports | Analysis Surmnmary |

Human: |human «

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
(® Normal, no extreme use ® <2 kg intermittent load
(O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute (0 2-10 kg intermittent load
() Action repeated more than 4 times per minute (0 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

Armn Support: ] Am Supported () More than 10 kg static. Shock forces.

Legs and Feet

(®) Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
(O Standing, weight even. Room for weight changes.
(O Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Meck, Trunk)
Muscle Use Forces and Loads
(® 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 () 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
(O More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 5.4 Analyza metodou RULA

Vystupem této analyzy je urc¢eni vhodného skére. Podle kterého 1ze zjistit aktualni stav,
u kterého je dileZité zajistit udrZeni, anebo je naopak nutné napladnovat zlepSeni. Jednotlivé
skore pak spada do urcité kategorie. Toto skore znazorfiuje nasledujici tabulka.

Tabulka 5.4 RULA skére

Kategorie Skére Doporuceni
Ptijatelna <2 Z4dné riziko, je dileité zajistit udrzeni stavu
Nizka 3az4 Malé riziko, napldnovat opatieni ke zlepSeni
Vysoké 5az6 Stiedni riziko, zajistit opatfeni ke zlepSeni
Velmi 7 < Velmi vysoké riziko, je nutné provést okamzitou zménu
vysoka - aktudlniho stavu
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5.1.1 Poloha¢. 1 a4 - vyjmuti svazku a zpétné vloZeni

Jako prvni byla vybrana poloha, pfi niZ pracovnice vyjme svazek z levého stojanu. Pti
této poloze sedi na zidli, obé ruce ma natazené a zveda je do vysky. Pracovnice tuto pozici
zaujima celkem 15 minut z celé smény. Poloha ctvrta je totoznd, jen stim rozdilem, Ze
pracovnice uklada svazek zpét na stojan. Dohromady se tedy Vv této pozici nachazi 30 minut.

Obrazek 5.6 Simulace ¢tvrté polohy
Ergonomické hodnoceni polohy

Prvni analyza byla provedena pro 05th percentil Zenské populace. V tomto ptipad¢ je
vysledna hodnota RULA skoére 3. Tabulkové tento vysledek spadd do druhé kategorie, kde
riziko neni tak vyrazné, je vSak doporuceno danou pozici nadéle sledovat. Stejné tak dopadla
i analyza pro 50th percentil. Také zde vy$lo RULA skore 3. Naopak htte dopadla analyza
provadéna pro 95th percentil. Tato poloha vysla s vyslednym skore 5, kterym ji zatfazuje do
tieti kategorie s brzkym pozadavkem na zménu. Mezi nejvice namahané koncetiny patfi
predlokti se skore 5 a paze se skore 3.

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 35
Body Group B Posture Rating
Lower arm: 3

Meck: 2
Wrist: 2

Trunk: 1
Wrist Twist: 2

Total: 2
Total: 7

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use

Force/load: < 2 kg intermittent load

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 5

Action: Investigation and changes are required soon.

Obrazek 5.7 Ukazka vysledné RULA analyzy pro 95th percentil lidské populace
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5.1.2 Poloha ¢. 2 — odstranéni zbytki po stiihani

Zde se jedna o polohu, kde se sledovana osoba nachazi v pozici vsed€. Levou rukou drzi
svazek kabeld a pravou rukou odstraiiuje zbytky po stiihani. Pti této ¢innosti ma ohnuty krk
smérem doll a pohled soustfedény na prvou ruku. V této pozici stravi ptiblizné¢ 82 minut za
sménu.

Obrazek 5.8 Simulace druhé polohy

Ergonomické hodnoceni polohy

Stejné jako pro prvni polohu byly vytvofeny tfi riizné simulace, a to pro vSechny tfi jiZ
zminované percentily zen. Béhem zpracovavani byly dodrzeny stejné podminky. V této poloze
sledovani vyslo vysledné skore pro vSechny tfi sledované percentily lidské populace 5. Tim se
vysledek fadi do tieti kategorie, ktera nam indikuje, Ze tato pozice by mohla byt z hlediska
ergonomie prace zlepsSena.

Hodnocena jako nejhtie namahana koncetina, je zde oblast krku. Tato oblast ziskala
V hodnoceni skore 4. Tim, Ze se v této pozici pracovnice nachazi po dobu 82 minut za sménu,
by bylo vhodné navrhnout takova opatteni, které by celkové skore vylepsila. Samoziejmé ¢im
vyssi ¢lovék bude na této pozici pracovat, tim vice bude nucen krk této nepiijemné poloze
vystavovat.
Body Group A Posture Rating
Upperam: 3

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Meck: 4
Wrist: 2

Trunk: 1
Wrist Twist: 1

Tetal: 5
Total: 4

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 5

Action: |Investigation and changes are required soon,

Obrazek 5.9 Ukazka vysledné RULA analyzy pro 05th percentil lidské populace
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5.1.3 Poloha ¢. 3 — proces krimpovani

Ve tfeti poloze pracovnice taktéz sedi. Pravou rukou vklada opatrné€ vzdy jeden kabel
do stroje, levou rukou piidrzuje svazek a vzdy uvoliiuje jednotlivé kabely. Cely proces
krimpovani zabere pracovnici necelych 203 minut z celé smény.

Obriazek 5.10 Simulace treti polohy

Ergonomické hodnoceni polohy

Na zaklad¢ hodnoceni podle metody RULA se tato tieti poloha nachazi ve druhé
kategorii s celkovym skore 3, které naznacuje brzky pozadavek na zménu. Tento vysledek je
shodny pro vSechny Setiené percentily lidské populace. Opakuje se zde nejvice namahana ¢ast
krku, ktera byla zhodnocena skorem 3 a stejné tak i oblast zapé&sti. Poloha pazi je ohodnocena
skérem 2, ale tim, Ze si po celou dobu operace krimpovani nemtize operatorka ruce opfit, tak
bych i tuto polohu hodnotila jako nevyhovujici.

Dle mého nazoru neni vhodné, aby za téchto podminek stravila pracovnice v takové
poloze necelych 203 minut pracovni doby. Kolik ¢asu by v této poloze mohla celkem stravit
bude vysvétleno v nasledujici kapitole, tykajici se analyzy dle Ceské legislativy.

Body Group A Posture Rating
Upperarm: 1

Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2

Neck: 3
Wrist: g

Trunk: 1
Wrist Twist: 2

Total: 3
Total: 3

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Obrazek 5.11 Ukazka vysledné RULA analyzy pro 05th percentil lidské populace
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5.2 Analyza podle NV 361/2007 Sb.

Stejné jako predchozi analyza, i tato byla vytvotfena pomoci programu Tecnomatix Jack.
Zde ale nemusime nic nastavovat, pouze zvolime objekt, ktery chceme, aby byl hodnocen
a klasifikuji se tyto casti téla:

e Trup

e Hlava — krk

e Horni koncetiny (ramena)
o Zapésti

o Loket

e Dolni koncetiny (kolena)
e Chodidlo

Pfedmétem nasi analyzy budou pouze horni koncetiny, pfesnéji hlava — krk a ramena.
Vystupem jsou naméiené uhly v kloubech, které jsou nasledn€¢ porovnany a zatazeny do
odpovidajici skupiny podle ptijatelnosti. Pokud je poloha pfijatelna program ji vykresli zeleng,
pokud je podminéné pfijatelnd oranzové€ a Cervené polohu nepiijatelnou. Cilem této analyzy je
odstranéni nepfijatelnych poloh.
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Obrazek 5.12 Dosahy hornich konéetin [26]
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5.2.1 Poloha¢. 1 a4 — vyjmuti svazku a zpétné vloZeni

Z hodnoceni poloh dle Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. vyplyva, Ze nejvice zatizenou
¢asti t€la u prvni a Ctvrté polohy jsou horni koncetiny, piesnéji v oblasti flexe (ohnuti). Tato
pozice rukou je polohou spiSe statickou, kde maximalni hodnota u vzpazené paze pro
nepfijatelnou polohu ¢ini vice nez 60°.

Pro vSechny sledované percentily Zen se v této oblasti nachazi paze v nepfijatelné
poloze. Naznacuji to Cervené zbarvend pole svyznacenym uhlem, ktery se pohybuje
v hodnotach vyrazné vyssich. Nejhtife na tom je zena nejmensiho vzristu, tudiz s percentilem
05th lidské populace. Naopak nejlépe se v nepfijatelné poloze nachazi zena v 95th percentilu.
Jak jiz bylo zminéno, v nepfijatelné poloze zle stravit max. 30 minut za osmihodinovou sménu.
Dle provedenych vypoctii operatorka v této pozici stravi piesné téchto 30 minut v souctu za
prvni a ¢tvrtou pracovni polohu. Primarni snahou je odstranéni ¢ervené zbarvenych oblasti.
Naopak pozice hlavy a krku se zde nachazi v poloze piijatelné.

Head-Meck:
Flexion:  |-1.2 g
Lateral: -07 ; 1:;
Axial: 8.2
Upper arm:

Left: Right: I {3
Flexion:  |[HEE ERE |':I ey i
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LatHumRot|-37.3 ||-138.9
Wrist:

Flexion: -22.4 |-124
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Pron/Sup: |25.1 BN
Elbow:

Flexion: |44 |47 [

Knee:

Flexion: 407 |40.7 O

Foot:

Flexion: | HEEIE] O

Add/Abd: |-14 |-14 [

Obrazek 5.13 Vysledna analyza dle ¢eské legislativy pro 05th percentil v poloze ¢. 1 a 4
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Obrazek 5.14 Analyza pro 50th (vlevo) a 95th percentil (vpravo)
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5.2.2 Poloha ¢. 2 — odstranéni zbytki po stiihani

Poloha kdy sledovand osoba odstrafiuje zbytky od stfihani vySla pro pozici krku
nepiijatelné v oblasti flexe, a to ve vSech tfech sledovanych percentilech. Z obrazki je ziejmé,
ze pozice krku se nachazi vzdy okolo hodnoty 32°. Hrani¢nim thlem pro statickou polohu je
zde thel vyssi nez 25°. Celkovy straveny cCas v této poloze za osmihodinovou sménu ¢ini 82
minut. Proto by méla nésledovat neodkladné ergonomicka tprava pracovisté.

Co se ty¢e hornich koncetin, zde je definovana nejvyssi moznd hodnota uhlu pfii
podminéné piijatelné poloze 60°. Pfi¢emz prava ruka vytvari vyrazné dynamictéjsi ¢innost nez
ruka leva. Jak bylo jiz zminéno, v podminén¢ ptijatelné poloze se pracovnice mize nachdzet
po dobu své smény 160 minut. V rdmci hornich koncetin je tak tento limit splnén.

Flexion: .
Lateral: }?{ k3 (-
Axial: T'l ([
Head-Neck:
Flexion: g T
Lateral: _f’ll - ..,
Adial: S !

Upper arm:

Left: Right: I 9]
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Flexion: |:|
Knee:
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Foot:
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Obriazek 5.15 Vysledn4 analyza dle ceské legislativy pro 05th percentil v poloze ¢. 2
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Obrazek 5.16 Analyza pro 50th (vlevo) a 95th percentil (vpravo)
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5.2.3 Poloha ¢. 3 — proces krimpovani

Podle RULA analyzy byla u tfeti polohy nejvice zatizena oblast krku, coz ndm potvrdila
1 analyza dle Ceské legislativy. Z obrazkli je patrné, ze se pozice flexe krku nachazi
v nepiijatelné poloze, taktéz jako u druhé polohy, pro vSechny sledované osoby. I zde je
piekrocena hrani¢ni hodnota statické polohy krku.

Z vychozich hodnot tykajicich se hornich koncetin, Ize usoudit, ze sledovand osoba
s 95th percentilem se nachézi v poloze piijatelné, i pfes to ze program Tecnomatix Jack tuto
polohu vyhodnotil jinak. Vysledek nedosahuje hodnot spodni hranice pro podminéné
piijatelnou dynamickou polohu, kterd je dana hranici 25°. Stejné tak se v piijatelné poloze
nachdzi i leva ruka pracovnice v 50th percentilu lidské populace. Naopak jeji prava ruka, ktera
opakované vklada kabely do krimpovaciho stroje se nachdzi v podminéné pftijatelné poloze.
Déle je patrné, ze pracovnice s nejmensi vyskou se vyskytuje taktéz v poloze podminéné
pfijatelné v oblasti pravé 1 levé ruky.

24

pracovnice nachazi necelych 203 minut. Je tedy evidentni, Ze nebyl splnén limit 160 minut
v oblasti krku, taktéZ ani pro polohu hornich koncetin. Z vysledné analyzy lze tvrdit, Ze se jedna
o nejhiife ergonomicky hodnocenou polohu a jeji naprava je nevyhnutelna.

wﬁxi& Head-Neck:
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Foot:
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Obrazek 5.17 Vysledna analyza dle ¢eské legislativy pro 05th percentil v poloze ¢. 3
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Obrazek 5.18 Analyza pro 50th (vlevo) a 95th percentil (vpravo)
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5.3 Celkové zhodnoceni sou¢asného stavu

Z analyz, které byly provedeny v piedchozich kapitolach, bylo zjisténo hned nékolik
nedostatkli v oblasti ergonomie zkoumaného pracovisté. Vysledné hodnoty ukazuji, Ze
soucasny stav predstavuje pro pracovnice zdravotni rizika, a proto by mély byt nedostatky
odstranény.

24

provadeéno krimpovani. Pracovnice v této pozici stravi necelych 203 minut za osmihodinovou
sménu. Proto by bylo vhodné pozici vylepsit z hlediska ergonomie co nejdiive. Zaroven prava
ruka vykova vyrazné vice pohybli nez ruka leva.

Hodnoty analyzy RULA se pohybuji pfevazné ve tteti kategorii, ktera predstavuje pro
pracovnika stfedni riziko. Vybrané polohy se pohybuji v rozmezi 3 az 5 RULA skore, Ize tedy
fici, Ze Uroven rizika zatizeni krku a hornich koncetin je pomérné¢ vysokd. Nejhiife v tomto
hodnoceni dopadla pracovni poloha prvni, totozna s polohou ¢tvrtd, a poloha druha, ktera je
naro¢na predevsim v oblasti krku.

Analyza podle ceské legislativy tyto nedostatky potvrdila. Na zakladé stanovenych
limitd byla nejhiife hodnocena pozice tteti a taktéZz pozice prvni. Bylo zjisténo, ze ve vSech
pracovnich pozicich pro vSechny zkoumané percentily Zen se oblast flexe krku nachazi v poloze
nepfiijatelné. Druhou nejhtie hodnocenou oblasti je pozice hornich koncetin. V obou téchto
ptipadech je zde zdravotni riziko nepiijatelné pro jakéhokoli pracovnika a je nutnd racionalizace
pracovniho prostoru.
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6 Racionalizace soucasného stavu

V této posledni kapitole se budeme vénovat racionalizaci pracovisté. Na zakladé
provedenych analyz a jejich vysledkl je zfejmé, Ze aktudlni ergonomicky stav pracovisté neni
vyhovujici a nachédzi se zde znacné nedostatky. Neni Zadouci, aby dochédzelo u pracovnic
k fyzickému pietéZovani nebo k jakémukoli zdravotnimu riziku. Proto je nutné navrhnout
vhodné tpravy tak, aby doslo k brzkym nebo okamzitym zméndm. Primarnim cilem je zde
proto odstranéni nevyhovujicich a ¢ervené zbarvenych oblasti oznacujici nepfiijatelné polohy.
Obsahem této kapitoly budou dva navrhy na zlepSeni ergonomie tohoto pracoviste, které byly
navrzeny na zakladné pozorovani pracovisté. Tyto jiz zminéné ndvrhy by méli vést k odstranéni
odhalenych nedostatki a tim eliminovat nebo alesponi zmirnit negativni dopady na pracovnice.

6.1 Navrh na zlepSeni — vyuzitim podstavce

Prvni varianta napravného opatieni spoc¢iva ve vyuziti podstavce, ktery by byl umistén
pod krimpovaci stroj. Toto opatieni bylo navrzeno tak, aby zmirnilo zaté€Z pracovnic ve chvili,
kdy zaujimaji teti polohu pracovniho procesu. Nejvice zatizena ¢ast téla je zde oblast krku, jak
vyplyva z analyzy.

Diky vyuziti vySkové nastavitelného podstavce, by bylo mozné zajistit vyvyseni
krimpovaciho stroje. Pracovnice by se tak mohla mit vétsi pohodli pfi praci. Jak jiz bylo
zminéno, podstavec byl navrzen tak, aby jeho vysku bylo mozno nastavit podle potieby. Idealni
vyska podstavce, vhodna pro zlepseni polohy u vSech sledovanych percentili Zen, je 14
centimetr. Podstavec byl navrzen s rozméry 50x40 cm, tento model je zobrazen na obrazku
30.3.

Obrazek 6.1 Model podstavce

Podstavec byl vymodelovan ve 3D programu a nasledné¢ umistén do vizualizace
pracoviSté. S timto ndpravnym zafizenim byla znovu provedena analyza podle metody RULA
a hodnoceni poloh dle NV 361.

Obrazek 6.2 Model vloZeny do vizualizace pracovisté
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Vysledné RULA skore se od pfedchozi analyzy nezménilo. Ale jak je ziejmé z vysledné
analyzy, u hodnoceni polohy krku doslo ke skokovému zlepSeni. Huie pak vysly hodnoty pozice
hornich koncetin. Vzhledem k vyvyseni stroje je automaticky pocitano s tim, Ze by pracovnice
méla mit ruce ve vyssi pozici. Tento problém by bylo vhodné vyftesit pomoci vyuziti pracovni
zidle s opérkami pro ruce, které by si pak mohla operatorka komfortn€ opfit. Tim by mohli byt
vystaveny jen minimalnimu zatizeni v této pozic. Diky tomuto ndvrhu jsme se dostali
z nepiijatelné polohy krku do polohy pfijatelné.

Z analyzy dle Ceské legislativy byly zjistény hodnoty, které polohu krku tadi mezi
piijatelné polohy. Pouze u 95th percentilu populace vysledky ukazuji na podminéné ptijatelnou

polohu. Oba vysledky tak potvrdily vyrazné zlepSeni této pozice. Lze tak tento navrh oznacit
jako ucinny.

Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3 . Upperarm: 4
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 2 Lowerarm: 2

Meck: 1 MNeck: 1
Wrist: 2 Wrist: 2
Trunk: 1 Trunk: 1
Wrist Twist: 1 Wrist Twist: 1
Total: 1 Total: 1
Total: 4 Total: 4
Muscle Use:  MNormal, no extreme use Muscle Uset  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Force/load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load ForcefLoad: < 2 kg intermittent load
Arms: Mot supported Arms: Mot supported
Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating
Seated, Legs and feet well supported. Weight even. Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
Grand Score: 3 Grand Score: 3
Action: Further investigation needed. Changes may be required. Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Boedy Group A Posture Rating

Upperarm: 3

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 2

MNeck: 1
Wrist: 2

Trunk: 1
Wrist Twist: 1

Total: 1
Total: 4

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use

Force/load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Obrazek 6.3 Vysledné RULA analyzy pro 05th, 50th a 95th percentil
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Obrazek 6.4 Vysledna analyzy NV 361 pro 05th, S0th a 95th percentil

6.2 Navrh na zlepSeni — sniZenim stojanu

Druhym névrhem na zlepSeni ergonomie pracovisté je sniZeni stojanii na odkladdani
kabelovych svazkii. Vysku stojanu by bylo vhodné zménit z piivodnich 115 cm na pouhych 100
cm. Diky této upravé by pracovnice nemusela zvedat ruce do nepftijatelnych poloh, a tim by pro
ni bylo manipulovéni s kabely mnohem pohodIné;si.

Navrh zmenseného stojanu je znadzornén na obrazku 6.5.

Obrazek 6.5 Zména vysKky stojanu

Vysledné hodnoty RULA analyzy ukazuji na vyrazné zlepSeni polohy hornich koncetin.
Pro 95th percentil populace zde vyslo dokonce skore 2, které je fazeno do prvni kategorie.
Vyrazné vylepSeni nam potvrdila i1 analyza dle NV 361, kde uz se Zadné oblast nevyskytuje
v neptijatelné poloze, coz bylo také cilem tohoto navrhu na zlepseni. Celkové bych tento navrh
ohodnotila jako pfinosny a aplikovatelny.
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Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating
Upperarm: 3 Upperarm: 3 ]
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 2 : Lowerarm: 2
Meck: 2 Meck: 2
Wrist: 2 Wrist: 2
* Trunk: 1 Trunk: 1
Wrist Twist: 1 Wrist Twist: 2
Totalk 2 Total: 2
Total: 4 Total: 4
Muscle Use:  MNormal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Uset  Mormal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use . _
Force/Load: < 2 kg intermittent load . _ Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load ForcefLoad: < 2 kg intermittent load
Arms: Mot supported Arms: Mot supported
Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating
Seated, Legs and feet well supported. Weight even. Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
Grand Score: 3 Grand Score: 3
Action: Further investigation needed. Changes may be required. Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 1

Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2

Meck: 2
Wrist: 2

Trunk: 1
Wrist Twist 2

Total: 2
Total: 2

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even,

Grand Score: 2

Action: Posture acceptable if not maintained or repeated for long periods.

Obrazek 6.6 Vysledné RULA analyzy pro 05th, S0th a 95th percentil
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Obriazek 6.7 Vysledné RULA analyzy pro 05th, S0th a 95th percentil
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6.3 DalSi navrhy

Pfi analyzovani Soucasného procesu bylo zjisténo, Ze operaci krimpovani predchézi
operace stithani jednotlivych kabelt. Stroj, ktery je vyuZzivan na stiih kabelt je zaroven schopen
tento kabel odstfihnout bezezbytku. Tento zbytek je zde ponechan z diivodu ochrany kontakta
na konci kabelu pii nasledném skladovanim a manipulaci. Pokud by se podafilo zajistit
plynulou névaznost téchto pracovist’, bylo by mozné tyto zbytky odstrafiovat jiz na pracovisti,
které¢ piedchéazi operaci krimpovani. Diky této upravé by pracovnice nemusela odstranovat
zbytky po stfihu rucné a dle ptedchozich vypocti by se jednalo o ¢asovou tUsporu 82 minut za
celou osmihodinovou sménu.

Bylo také zjisténo, Ze pracoviste, které se vénuje stithani kabelll neni casové normované
z divodu neplynulosti chodu stroje. Tato skutecnost jesté vice podporuje myslenku plynulé
navaznosti mezi pracovisti, protoze pracovnik u stiihu kabeli neni nucen spliiovat zadné kusové
normy za hodinu.

Dale je nutné upozornit na nevhodnost pouzitych pracovnich zidli, které pracovnice pii
krimpovani vyuzivaji. Tyto Zidle jsou na koleckéch a chybi jim opérky pro ruce. Pokud by bylo
mozné zajistit zidle s opérkami, mohly by jej pracovnice vyuZzivat jako oporu pro ruce, které
maji vétSinu Casu zdvizené. Tato opora by jim jist¢ vylepSila pracovni polohu a tim i usnadnila
praci.
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Zavér

Bakalarska prace byla zpracovéna na téma ,, ZlepSeni ergonomie na pracovisti*.
V teoretické Casti prace byla podrobné pfiblizena problematika tykajici se ergonomie. Byly
postupné vysvétleny pojmy pracovisté, pracovni podminky, ergonomie pracovisté a
racionalizace. Dale byly jednotlivé popsany a vysvétleny ergonomické metody, které je mozné
vyuzit K ergonomické analyze pracovité, naptiklad metoda RULA, REBA nebo NIOSH.
Zaroven bylo také pfiblizeno nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., které bylo nasledné pouzito
v praktické ¢asti prace spoleéné s metodou RULA. Dozvédéli jsme se, ze pokud chce podnik
prosperovat a byt konkurenceschopny, musi se starat o své zameéstnance.

Cilem této bakalaiské prace byla analyza pracovisté krimpovani a jeho nésledna
racionalizace. Navrhy na zlepSeni byly navrzeny na zaklad¢ zjisténych problematickych poloh
pracovnic pii praci.

Na zaklad¢ pozorovani a sbéru dat byla vypracovana prakticka ¢ast bakalarské prace.
Nejprve byla zpracovana RULA analyza a posléze i analyza dle NV ¢. 361/2007 Sb. Diky témto
analyzam bylo shledano hned nékolik nedostatki tykajicich se ergonomie prace. Nasledné byla
navrzena napravna opatieni a vysledné¢ hodnoty se poté porovnaly se stavem ptedchozim.
Zasluhou téchto opatieni bylo zajisténo, zlepSeni pracovnich pozic, a proto byly tyto navrhy
shledany jako G¢inné.

Tato prace obsahuje také vypocet Casové narocnosti jednotlivych pozic a také pocet
pohybtl za osmihodinovou sménu. Bylo také zjisténo, Ze prava ruka je mnohem vice vyuzivana
nez ruka leva, proto by bylo vhodné obcas ruce vystiidat.

Navrzend racionalizace by m¢la zlepSit pracovni misto a tim 1 pracovni podminky pro
zaméstnance, coz by mélo pozitivni vliv na efektivitu vyroby podniku.
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