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Uvod

V poslednich letech, diky stale rychlejsSimu vyvoji védy a techniky, je kladen ¢im dal vétsi diiraz
na optimalizaci pracovniho prostiedi a samotné pracovni Cinnosti. I pfes velkou snahu
automatizace a robotizace, je ¢lovek nedilnou souc¢ésti pracovniho procesu a jsou na néj kladeny
¢im dal vétsi naroky. Vyuzitim poznatkli z védniho oboru ergonomie vede ke snizeni rizika ¢i
Kk Gplné eliminaci trazi a nemoci z povolani. V soucasné dobé se klade diraz predevsim na
usporadani pracovisté, pouzité pracovni prostiedky a pracovni polohy. Nevhodné pracovni
podminky vedou také ke snizeni pracovni efektivnosti vyroby a tim snizeni zisku spolecnosti a
konkurenceschopnosti. Pravé touto problematikou se bude tato bakalaiska prace zabyvat.

Bakalatskd prace s nazvem ,,M¢teni fyzické zatéze™ se bude zaobirat analyzou soucasného
stavu pracovisté ve vybrané spole¢nosti, naslednym vyhodnocenim ziskanych dat a ptipadnym
navrhem na racionalizaci pracoviste.

Prace je rozdélen celkem do deseti kapitol. Prvnich Sest kapitol pfiblizuji teoreticky zaklad
tématu, ktery nasledné byl vyuzit pro praktické vypracovani ve zbylych ¢tyfech kapitolach.

Prvni kapitola obsahuje ptiblizeni problematiky ergonomie, jeji historie, definice a cile. Déle
obsahuje zékladni pojmy a rozd¢leni do hlavnich a specidlnich oblasti. Kapitola ohrozeni
¢loveéka obsahuje jednotlivé rizikové faktory a vliv pracovniho prostfedi na zdravi ¢loveéka.
Tteti kapitola seznamuje s kategorizaci praci a s limity fyzické zatéZze. Nasledujici ctvrta
kapitola, kterd pojednava o fyzické zatézi a déli ji na celkovou fyzickou z4téz, lokélni svalovou
zatéz a ergonomii pracovni polohy. Jsou zde popsdny metody hodnoceni, méfeni a
profesionalné¢ podminéné onemocnéni koncetin a patefe. Pata kapitola popisuje ergonomické
analyzy, které jsou dale vyuzity v druhé poloving prace. Patii mezi né hodnoceni poloh dle NV
361/2007 Sb. a mé&feni lokalni fyzické zatéze pomoci EMG. Nasleduje kapitola, ktera obsahuje
popis softwaru, ktery se pouziva pro analyzu pracovni polohy. Dale obsahuje pfedstaveni
modulu Nafizeni vlady, které udava limitni hodnoty pro veskeré méteni v této praci. Nasledna
sedma kapitola obsahuje popis spole¢nosti, ve které byl zhotoven sbér pouzitych dat, zakladni
udaje o biomechanickém modelu pracovnika a ptedstavuje ndm pracovisté a jeho jednotlivé
soucasti. V osmé kapitole nalezneme samotnou analyzu pracovist’ a vyhodnoceni zmétenych
hodnot. Pifedposledni devata kapitola pfedstavuje navrhy na racionalizaci pracovisté, které by
mély vést k ergonomickému zlepSeni stavu pracovist’. V posledni kapitole je shrnuto porovnani
soucasného stavu pracovisté a stav po zavedeni navrhnutych opatteni.
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1 Uvod do ergonomie a jeji historie

Pojem ergonomie je odvozeny z anglického slova ,,Ergonomics®, které vzniklo spojenim dvou
teckych slov ergon (prace) a nomos (zadkon). Toto slovni spojeni vymyslel polsky pfirodovédec
Wojciech Jastrzgbowski v roce 1857, ktery také napsal prvni knihu o ergonomii. Je to obor,
ktery se zabyva komplexni optimalizaci ¢innosti ¢lovéka a jeho vazeb s technikou a prosttedim.
Jeho cilem je pfedevSim ochrana zdravi ¢lovéka, optimalizace psychofyzické zatéze a celkové
zkvalitiiovani pracovniho vykonu. Diky neustalému pokroku védy i techniky, pfichdzi nové
stroje, technologie, zafizeni 1 metody praci. Zavedenim do provozu muze vzniknout
disproporce mezi pozadavky a naroky, které nova technika ¢i ¢innosti ptindsi. Nasledkem miize
byt pietizeni ¢lovéka (tj. unava, nepozornost, ...), snizeni efektivnosti ¢innosti (napi. veEtsi
zmetkovost) nebo selhdni celého systému, ktery miize mit fatalni nasledky nejen pro vyrobu,
ale predevsim na zdravi Clovéka. A to je ulohou ergonomie, aby se timto nepfiznivym vliviim

vyhla. [3][5]

Historie této védy sahd az do starovéku. Nejstarsi archeologické nélezy ukazali, Ze ¢lovek si
ptizptsoboval nastroje podle tvaru ruky, obydli k svému télu, ale i své pracovni prostiedi. Jeden
z dochovanych piikladt je datovan az do Starého Recka, kde Vv jedné ze svych publikaci
Hippokrates popsal, jak by mélo byt navrzeno chirurgické pracovisté vcetné rozmisténi
jednotlivych nastroji. Dalsi archeologické zaznamy poukazuji na pocatek egyptské dynastie,
kde byly pouzivany ilustrace, které ukazovaly poznatky o pouzivani pracovniho nafadi,
vybaveni domacnosti, ¢i jednotlivé postupy ¢innosti. Postupnou specializaci prace dochazelo
ke zdokonalovani néstroju, pracovniho prostfedi, nebo k vyvoji strojii a femesel.

Prvni novodobé ergonomické pojmy se zacaly objevovat na poc¢atku 20. stoleti, kdy disledkem
pramyslové revoluce, narGstaly stale vétsi naroky na fyzickou zdatnost zaméstnanci. V této
dobg¢ se rostla ergonomie na popularnosti, ale stale nebyla ve svéte pfili§ znama a nebral se na
ni takovy ohled. Majitelé tovaren nebrali v potaz zdravi a pracovni pohodu svych zaméstnanct.
Védéli, ze plnohodnotny pracovni vykon miize podat pouze zdravy, odpocinuty a zaskoleny
pracovnik. Pokud pracovnik zacal mit problémy se zdravim, nebo piestal stihat pracovnimu
tempu, byl jednoduse propustén a nahrazen novym zaméstnancem.

Pocatkem prvni svétové valky, se konstruktéfi zacali vénovat ergonomii vale¢nych letadel a
ptizplisobeni dle pozadavku pilota. Piedevsim ke konstrukei kokpitu, jednotlivych ovladacich
prvki, displejii a vlivu nadmotské vysky na pilota. Postupné vznikl prvni aero medicinsky
vyzkum, ktery studoval chovani piloti. Zjistilo se, Ze tyto metody jsou velmi efektivni,
prospésné a zaCinaji byt ¢im dal tim vice potifebné. Tyto metody zacal nésledné pouzivat Henry
Ford, ktery byl ve své dob¢ jeden z nejvétsich vyrobct a prodejct automobilti americké znacky
Ford. V této dob¢ se také zacaly zkoumat vlivy prostiedi, jako naptiklad u¢inky osvétleni, na
produktivitu prace. Nasledovalo objeveni tzv. Hawthornského efektu, které pojednava o
zmeénach chovani pracovnikil s ohledem na technické podminky (fyzické piekazky, osvétleni,
hygiena a Cistota na pracovisti atp.) a tim 1 zméné efektivity prace.

Moderni pojeti ergonomie nachazime v obdobi druhé svétové valky. Zde dochazi hlavné ve
vojenském odvétvi k urCité formulaci ergonomie. Kdy v dasledku nové Spickové vojenské
techniky dochazelo k prevySovani psychofyziologickych moznostem clovéka, a proto se tato
technika nemohla efektivné vyuZzivat. Diky tomu se poprvé bral ohled na lidské schopnosti a
limity. Hledal se zpiisob, jak snizit selhani a nespolehlivost pouzivani vojenskych zbrani a
sledovala se schopnost bezpe¢ného ovladani ptepravni techniky. Toto obdobi odstartovalo
hlavni rozvoj zkoumani lidskych schopnosti a ergonomie jako takové.

V roce 1949 vznikla prvni vyzkumna ergonomické spole¢nost Ergoomics Research Society ve
Velké Britanii a v roce 1957 americkd Human Factor Society. Spolu tytot spole¢nosti vyvolali
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vznik Mezinarodni ergonomické spolecnosti — International Ergonomics Association (IEA).
Tato spolecnost zajistuje mezinarodni spolupraci v odvétvi védy a praktické aplikace
ergonomie.

Revoluce v oblasti IT v 60. letech 20. stoleti znamenala rozkvét pocitacovych systému a prvni
interakci ¢loveéka s pocitacem. To velmi kladné ptispélo k vyvoji ergonomie. Diiraz byl kladen
hlavné na fyziologii ¢lovéka. Cim vice lidi sedéli u poéitace, tim vice méli zdravotni problémy
spojeny napft. s pohybovym aparatem. To byl dal$i impulz k rozvoji ergonomie prace.

V soucasnosti se ergonomie stala nepostradatelnou disciplinou. Sklad4a se z mnoha odvétvi,
které studuji ergonomii z mnoha pohledt.. Napftiklad fyzicka ergonomie se zaobira pracovnim
prostiedim, pracovistém, bezpecnostni prace apod a Psychicka ,kognitivni® ergonomie je
zameétena na psychologické aspekty ¢loveka

Moderni zivot je dnes plny pouziti ergonomického designu. Psaci stoly, kancelatské zidle,
interiéry automobildl, pracovni nastroje, domaci spotiebice a dalsi ¢asto pouzivané pfistroje jsou
vyrabény, aby se vam s nimi pohodIné, bezpeéné a efektivné pracovalo. [5][8]

1.1 Definice ergonomie

Existuje velky pocet definici a formulaci ergonomie. Ve starSich publikacich se nejcastéji uvadi
definice: ,,Ergonomics = making work human* co v ptekladu znamend Ergonomie — polidsténi
prace. Pro pfiblizeni problematiky jsem vybral nésledujici dvé definice.

Chundelova definice z roku 1981 tika: ,,Ergonomie je interdisciplinarni systémovy védni obor,
ktery komplexné¢ fesi Cinnosti ¢loveéka i jeho vazby s technikou a prostiedim, s cilem
optimalizovat jeho psychofyzickou zatéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti.” [3]

Oficiélni definice ergonomie, kterd byla pfijata Mezinarodni Ergonomickou Asociaci (IEA) v
roce 2001 zni: ,,Ergonomie je védeckd disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lovékem a
dalsimi prvky systému a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci."

[3]

1.2 Zakladni pojmy ergonomie

Clovék je chapan jako rozhodujici, limitujici slozka systému, kterad ovliviiuje celkovy chod
systému.

Technikou rozumime jako termin, pro v§echno, co ¢lovék pouziva k usnadnéni ¢innosti a k
vytvateni uzitnych hodnot ¢i k uspokojeni potieb. Jsou to napiiklad vyrobni stroje, dopravni
prostiedky, naradi, spotiebice, sportovni nacini, obleceni, pracovni vybaveni atp.

Prostredi je vSechno, co ¢loveéka obklopuje, co ho dokaze ovlivnit, nebo je jeho ¢innost. Je to
rozmisténi pracoviste, organizace prace, bezpecnost a hygiena prace, ale také fyzikalni faktory
jako je svétlo, hluk, teplota, vlhkost atp.

Systém ¢lovék — technika — prostiedi je chapan jako dynamicky, otevieny systém. Clovék se
soucasti systému.

Interdisciplinarnost ergonomie spociva v tom, ze pro analyzu a feSeni ergonomickych tloh
VyuZziva tento obor znalosti celé fady jinych véd a védnich disciplin. Prolinaji se poznatky
humanitni oblasti, jako je antropometrie, fyziologie prace, sociologie, psychologie a technické
— konstruovani, designe, kybernetika, normovani, statistika atp.

Komplexnost chapeme jako prostorovou — feSeni systému jako celku se vSemi jeho
subsystémy, dale také jako Casovou — systém analyzujeme a feSime od pocatku problému az po
likvidaci, tak jako problémovou — kdy musime ptistupovat k feSeni s hlubokymi znalostmi.
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Ergatika je termin pro komplexni pojeti systému clovék — technika — prostiedi. Nizkou
ergaticnosti se oznacuje stav systému, kdy dochézi k vysokému ohrozeni ¢lovéka, a naopak
vysoka uroven ergatic¢nosti znaci, Ze v systému jsou bezpecnostni, ergonomickd, hygienicka a
esteticka kritéria splnéna spravné. [5][1]

\

[ € |
@% ¢lovek }% — ﬁ‘ technika ‘
f f ] | ‘

/

— \ Ll .
vstupy | ; N T vystupy |
— [ L 1

|
“ @ prostredie "
\

| O =S|

SYSTEM

Obrazek 1.1 Systém ¢lovék — technika — prostiedi [2]

1.3 Predmét a cil zkoumani

Predmét ergonomie je komplexné¢ vymezeny pracovni ¢innosti ¢loveéka v systému cloveék —
technika — prostfedi. Tento systém chapeme jako jeden celek a v ergonomii analyzujeme
veskeré jeho subsystémy.

Hlavnim cilem je vytvofeni technickych a organiza¢nich podminek pro efektivni lidskou praci,
zvySovani pracovni pohody, snizovani nepiijemné pracovni zatéze, omezeni vyskytu chyb a
zdravotni ohrozeni ¢lovéka.

Ergonomie sleduje predevsim dva cile. Na jedné stran¢ je humanni cil, kdy prace musi byt
ptizplisobena ¢lovéku a na druhé strané cil ekonomicky, ktery obstardva, aby byla prace
efektivni, produktivni a spolehliva. Vysledkem ergonomie jsou také navrhy na upraveni
pracovnich podminek, které snizuji ndmahu fyzickou i psychickou a ma pozitivni vliv na
vSestranny rozvoj lidskych schopnosti a vlastnosti. [5]

ERGONOMIE

| T

PRACOVNI POHODA OCHRANA ZDRAVI
* vytvafeni piiznivych + omezeni chyb a selhani ¢lovéka
pracovnich a socidlnich podminek * prevence zdravotniho poskozeni

A4

EKONOMICKY VYZNAM

* optimalni organizace prace
* optimdlni FeSeni pracovisté

— v T

spolehlivost produktivita kvalita

clovéka price price

Obrazek 1.2 Cile ergonomie [4]
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1.4 Zakladni oblasti podle IEA (Mezinarodni ergonomické asociace)

Ergonomie vyuziva spoustu odvétvi védy a studii. Mezi tfi zakladni oblasti ergonomie fadime:

Fyzicka ergonomie se zaobird pfedevsim vlivem pracovnich podminek a pracovniho
prostiedi na lidské zdravi. Jsou zde vyuzity poznatky z riznych odvétvi védy a vyzkumu
jako je napiiklad anatomie, antropometrie, fyziologie, biomechaniky apod.

Psychicka (kognitivni) ergonomie se zaméfuje na psychologické aspekty pracovni
¢innosti. Mezi né patii naptiklad rozhodovani, pamét, usudek, reakc¢nost apod.
Zkoumaji dopad pracovni ¢innosti na psychickou zatéz, pracovni vykonnost, dovednosti
apod.

Organizacni ergonomie zkouma a optimalizuje sociotechnické systémy. Jako je
naptiklad rozmisténi pracovniki, pracovni postupy, strategie atd. Patii sem zajisténi
pocitu komfortu na pracovisti, socidlni klima, komunikace mezi pracovniky, rezim
prace, tymova prace apod. [5][1]

1.5 Specialni oblasti ergonomie

Psychosocialni ergonomie se zaobird psychologickymi pozadavky pii pracovni
¢innosti a stresovym faktorem. VySe stresu pii praci je zavisla na psychologickych
pozadavkach pracovni ¢innosti a mirou rozhodovani, kontroly pracovnika apod.
Psychika ¢lovéka je velmi individudlni, a proto se psychosocialni ergonomie podili na
vybéru pracovnikll na adekvatni pracovni mista. Stres, psychologické a socialni faktory
maji také vyrazny dopad na onemocnéni pohybového aparatu.

Myoskeletarni ergonomie se zabyvad prevenci profesiondln¢ podminénych
onemocnéni pohybového aparatu. Nejcastéji onemocnénim patete a hornich koncetin z
divodu pretizeni. Charakterizuji se pozvolnym nabéhem onemocnéni a jejich relativni
riziko se zvySuje napf. nepfirozenou pracovni polohou, silovym pietéZovanim,
opakovatelnou ¢innosti.

Participaéni (ucastnickd) ergonomie vyuzivd spojeni vice organizacnich a
manazerskych aktivit. Podstatou je, Ze zmény v uspotadéani pracovist’ jsou navrhovany
a realizovany samotnymi zaméstnanci. Zaméstnanci sami posuzuji rizikové faktory
vcetné jejich etiologie.

Rehabilita¢ni ergonomie se pouziva k profesni zarazenosti handicapovanych osob,
jednak pomoci technického opatfeni — konstrukéni upravy pracovniho mista, strojd,
pouzivanych nastrojd, pracovnich piipravkd a vybavenim pracovisté, tak, aby byly ve
vykonovych mozZnostech handicapovaného pracovnika a v souladu s danym télesnym a
psychickym stavem. [5][1]
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2 OhrozZeni ¢lovéka
Védni obor, ktery se vénuje a zajistuje bezpeci cloveéka na pracovisti se nazyva Ergatika.

Chundelova definice ergatiky z roku 1986: ,,Ergatika je védni obor, kterym optimalizuje systém
¢lovek — technika — prostiedi s cilem zajistit pohodu ¢lovéka a zabranit ohrozeni jeho zdravi
urazem ¢i nemoci, pii optimalizaci vykonnosti systému.*

Z definice ergatiky vychazi, ze nesmi dochazet k jakémukoli ohrozeni ¢lovéka zdravi a pracovni
pohody c¢loveka.

Jako pracovni pohodu chapeme stav clovéka, kdy existuje jeho optimalni psychofyzicka zatéz
a podminky pfi praci prospivaji rozvoji jeho osobnosti. [3]

2.1 Vliv pracovniho prostiedi na zdravi ¢lovéka

Pti vykonu prace plisobi na pracovnika rizikové faktory, které vzdy v urcité mife negativné
ovliviiuyji jeho zdravi. Jako rizikovy faktor rozumime kazdou okolnost, podminku, €initele ¢i
vlastnost pracovniho systému, ktery muize vést k pracovnimu urazu, nemoci z povolani ¢i
jinému poskozeni zdravi. Proto je nutné, tyto faktory vyhledavat a eliminovat. Pokud to neni
mozné, musi se ucinit opatieni, které v jisté mife omezi jejich pisobeni. Za tyto opatieni
muzeme povazovat i usporadani pracovisté nebo jiné aspekty souvisejici s pracovni ¢innosti
véetné organizacnich opatieni. [4]

2.2 Rizikové faktory

Zdravi a pohoda pracovnika mtize byt narusena tzv. faktorem ohrozeni. Ten mizeme rozd¢lit
na nebezpecny Cinitel nebo nebezpecny jev. Mezi rizikové faktory fadime naptiklad:

Nepfiiznivé mikroklimatické podminky — zatéZ teplem a chladem

Biologické a chemické €initele

Fyzikalni faktory — hluk, vibrace, svétlo

Fyzickou zatéz

Celkovou fyzickou zatéz (nadmérné zatézovani)

Lokalni svalovou z4téz (jednostrannd a opakovana zatéz)

Pracovni polohy (nevhodna pracovni pozice téla nebo jeho ¢asti pti pracovnich ¢innosti)
Ru¢ni manipulace s biemeny (piekracovani limitd kladenych na hmotnosti ptenasenych
bfemen)

Psychicka zatéz

e Zrakova zatéz [4]

Poskozeni zdravi mize byt dvojiho druhu:

Uraz je poskozeni zdravi ¢ usmrceni, které bylo pracovnikovi zpiisobeno kratkodobym,
nahlym a nasilnym piisobenim vnéjSich vlivii. O pracovni Uraz se jedna tehdy, jestlize se Graz
pracovnikovi stal pti plnéni pracovnich tikold nebo v pfimé souvislosti s nimi.

Nemoc z povolani je onemocnéni, u kterého byla prokazana pfic¢ina zplsobena negativnim
pusobenim rizikovych faktori, tedy chemickych, fyzikalnich, biologickych a jinych Skodlivych
vlivi. Tyto nemoci jsou uvedeny v seznamu nemoci z povolani. [3]
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3 Kategorizace praci

Kategorizace je zakladni nastroj pro hodnoceni vlivu pracovni ¢innosti na zdravi zaméstnance.
Kazdy zaméstnavatel ma ze zdkona povinnost dle legislativy praci kategorizovat. Organy
ochrany vefejného zdravi a zdravotni ustavy tuto povinnost monitoruji a rozhoduji, jak je dané
pracoviste rizikové a urcuji specidlni pravidla BOZP.

Povinnost kategorizace je dana § 37, ze zakona ¢. 258/2000 Sb., O ochrané verejné¢ho zdravi,
v¢. vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. Tato vyhlaska stanovuje podminky pro zatazeni dané prace do
jedné ze Ctyt kategorii. Dale stanovuje limitni hodnoty jednotlivych ukazateli.

Mame nasledujici 4 kategorie:

Tabulka 3.1 Kategorizace praci

Kategorie 1 jsou prace, které nepiedstavuji podle sou¢asnych znalosti pravdépodobné
zadneé riziko pro pracovnika.

Kategorie 2 Jsou prace, kde posSkozeni zdravi vlivem pracovnich podminek nelze
vylou¢it, kuptikladu u vice citlivych lidi.

Kategorie 3 | je prace pii niz neni expozice osob faktorim pracovniho prostiedi spolehlivé
snizena technickymi opatifenimi na troven stanovenou hygienickymi limity a
pro zajisténi ochrany zdravi pracovniki je tfeba vyuzivat ochranne
prostiedky €i jina ochranna opatieni.

Kategorie 4 | jsou prace s vysokym rizikem poskozeni zdravi, které nelze vyloucit ani pri
pouzivani dostupnych a pouzitelnych ochrannych opatieni

Prace kategorie 3 a 4 jsou oznacovany jako rizikové prace. Kategorie 2 se mize stat praci
rizikovou, pokud tak rozhodne organ ochrany vetejné¢ho zdravi.

Z vysledku kategorizace vyplivaji nasledujici tfi postupy:

e Zameéstnavatel kategorizuje praci do kategorie 3 nebo 4, podad navrh na zatfazeni prace
do kategorie organu ochrany vefejného zdravi. Tuto funkci vykondvéa krajska
hygienicka stanice. Pokud krajska hygienicka stanice navrh akceptuje, vydava nasledné
rozhodnuti o zatazeni do pfislu§né kategorie.

e Pokud zaméstnavatel kategorizuje praci do kategorie 2, musi zaméstnavatel nasledné
podat oznameni organu ochrany vetejného zdravi (naptiklad krajské hygienické stanici)

e Pokud nedojde k zafazeni prace do kategorie 2, 3 nebo 4, tak je tato prace automaticky
zatazena do kategorie 1.

Informace a udaje o kategorizaci praci se centralné¢ shromazd'uji a lze z nich vytvaret
souhrnné analyzy a podavaji piehled o pracovni ¢innosti v Ceské republice. [9]
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4 Fyzicka zatéz
Fyzické, nebo také télesna zatéz je ovlivnéna rozsahem aktivace svalovych skupin, protoze pfi
kazdé fyzické praci se jednd o Cinnost svalll a s ni spojenou spotfebou energie. Tuto energii

Clovek ziskava fungovanim metabolismu, a to pfeménou zivin. Fyzickou zatéz z pohledu na
pohyb svall pii ¢innostech délime na:

e Statickou
e Dynamickou

Statickou zatézi oznacujeme drzeni téla nebo jeho ¢asti na misté. To znamena, ze délka svalu
je konstantni, ale zvysuje se jeho napéti. Prikladem statické zatéze je stlaeni pruziny a setrvani
v této poloze. Tati zatéz se v praxi vyskytuje naptiklad u drzeni nastroji, predmét nebo jeho
manipulaci. Z ¢asového hlediska povazujeme zatéz za statickou, kdyz trvani udrzovani polohy,
svalového vztahu, zvySeni svalové sily trva déle nez 3 sekundy. Tato zatéz je z pohledu energie
vice vysilujici nez zatéz dynamicka, jelikoz svaly nemaji moznost se zotavit.

Dynamicka zatéz je tam, pokud pohyb svalovych skupin je zfejmi. Pfi ¢innosti se méni délka
svalu pfi zachovanym napétim. Tuto zaté¢z mizeme chépat, jako natahovani a stlaCovani
pruziny. [5]

Oba druhy zatéze se lisi v prokrveni svalu. Z efektivniho hlediska je vyhodnéjs$i dynamicka
prace, méné zatéZuje organismus a nastup Unavy je pomalejsi. V praxi se vZzdy setkdme pouze
s kombinaci obou typt zatéze. [6]

Kategorizace fyzické zatéze:
Prvni a ¢tvrta kategorie neni definovéna.
Kategorie 2:

a) Pfi pfevaze dynamické prace:
e Celosménovy energeticky vydej u muzi je od 4,5 MJ do 6,8 MJ
Celosménovy energeticky vydaj u Zen je od 3,4 MJ do 4,5 MJ
Minutovy ptipustny energeticky vydej mizu 24,1 az 34,5 kJ za minutu
Minutovy ptipustnd energeticky vydej Zzen 14,5 az 23,7 kJ za minutu.
Primérna srde¢ni frekvence za sménu od 92 do 102 tepti za minutu (ani kratkodobé
nesmi piekroc€it 150 tepd za minutu)
b) Pii dynamické praci:
e Primérna svalova sila, vynaloZena za celou sménu je 15 az 30 % Fmax
e Kratkodobé pouziti sily od 55 do 70% Fmax (maximalné 600 krat za sménu)
e Pocty pohybtl jsou v rozmezi stanovené pravnim piedpisem.
c) Pii pievaze statické prace (prace vykonavana malymi svalovymi skupinami)
e Celosménova vynakladana svalova sila se pohybuje od 6 do 10% Fmax
e Prace s ukony, kde se vynaklada vice nez 45% Fmax svalovych sil, ale nejsou
pravidelnou sloZkou pracovni ¢innosti,

Kategorie 3:
a) Prace ptrekracujici podminky kategorie 2
b) Pii pifevaze dynamické prace (prace vykonavana malymi svalovymi skupinami)
e Celosménova svalova sila piekracuje 30 % Fmax
e Pouziti sily od 55 do 70 % Fmax vice nez 600krat za sménu

17



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2021/22
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management Jan Volf

e Pouziti svalovych sil vétSich nez 70 % Fmax a jsou pravidelnou soucasti pracovni
¢innosti.
c) Pti pfevazné statické praci: (prace vykonavana malymi svalovymi skupinami)
¢ Celosménova vynaloZzena sila ptekracuje 10 % Fmax
e Pouziti svalovych sil vétSich nez 45 % Fmax a jsou pravidelnou soucasti pracovni
¢innosti. [12]

4.1 Celkova fyzicka zatéz

U dynamické prace je nutno rozliSovat, jestli se prace vykonavd velkymi nebo malymi
svalovymi skupinami. Za celkovou fyzickou zatéz se povazuje prace vykonavana velkymi
svalovymi skupinami, pfi niz se zapojuje vice nez 50% svalové hmoty.

Metody pro hodnoceni celkové fyzické zatéze

,Celkova fyzicka zat€z se posuzuje z hlediska energetické narocnosti prace pomoci hodnot
energetického vydeje vyjadienych v netto hodnotach a pomoci hodnot srde¢ni frekvence.* [7]

Pti hodnoceni prace se kromé energetického vydaje pouzivaji také parametry obéhového a
dychaciho systému, ktery odpovidaji energetické naro€nosti prace (napt. srdecni frekvence).
[6]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny piipustné a primérné hygienické limity celkového
energetického vydeje pro mize a zenu.

Tabulka 4.1 Pripustné a primérné hygienické limity energetického vydaje [7]

SLEREIEAT Jednotky  Muzi|Zeny

vydej

Sménovy prumérny MJ 6,8 | 45

Sménovy pfipustny MJ 8 54

Ro&ni pramérny MJ 1600|1060
ia-1

Minutovy pfipustny kJ.nV?lln 35‘155 %:;57

e Tabulkové metody

Pro hodnoceni celkové fyzické zatéze, je hlavnim kritériem nutny energeticky vydej. Limity
jsou dany nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sh.

Typy tabulek, které pouzivame pro porovnavani namétenych hodnot:

a) Tabulky dle povolani — jsou uvedeny stiedni hodnoty za celou pracovni dobu, jedna
se o nejmén¢ piesnou tabulkovou metodu, chybovost az 30%

b) Tabulky pro typické ¢innosti — hodnoti se jednotlivé pracovni ¢innosti, chybovost
metody kolem 15%

c) Tabulky dle slozek ¢innosti — slozka energetického vydeje je vztazena dle polohy
téla a dle druhu prace v zavislosti na rychlosti prace. Jedna se o nejptesnéjsi
tabulkovou metodu, chybovost metody 5%. [10]
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e Nepiima kalorimetrie

Pro velmi ptesné hodnoceni celkové zatéze se vyuziva nepiima kalorimetrie. Pfi nepiimé
kalorimetrii se zjiSt'uje mnozstvi energie, ktera je uvolilovana pfi ¢innosti svalti a Cinnosti jinych
organti oxidaci zivin.

Nevyhodou je naro¢nost na ptistrojové vybaveni. Pro méfeni se vyuzivaji moderni telemetrické
pfistroje. [6]

e Ventilometrie

Dalsi ¢asto vyuzivanou metodou je ventilometrie, ktera slouzi k zjisténi energetického vydaje
pomoci méfeni plicni ventilace. Méfeni probiha odbérem mnozstvi vydechovaného vzduchu a
predpoklada se, ze vyuziti kysliku z vdechovaného vzduchu je pomérné stale.

Vyuziva se pristroj pro méteni objemu vzduchu. [10]
e Hodnoceni srdecni frekvence

Jako komplexni ukazatel zatizeni organismu se pouZiva hodnoceni tepové frekvence. Z jeji
hodnoty lze s uréitou piesnosti urcit energeticky vydej. Pracujeme s ptedpokladem, Ze vztah
mezi energetickym vydajem a srdeéni frekvenci je u dynamické prace v neutralnich tepelnych
podminkach prakticky linearni. Provadi se celosménové monitorovani srde¢ni frekvence a
podrobny casovy snimek pracovniho dne. Pii zpracovavani vysledki se stanovuje primérné
sménova hodnota srde¢ni frekvence, maximalni hodnotu minutové srdeé¢ni frekvence a hodnotu
nariistu prumérné pracovni srde¢ni frekvence oproti hodnoté vychozi.

Pro celosménové monitorovani srde¢ni frekvence se pouzivaji hodinky nebo hrudni pasy. [10]

P AR
% Bluetooth

Obrazek 4.1 Hrudni pas pro méfeni srde¢ni frekvence [13]

v v

Hygienické limity pro hodnoty srdecni frekvence pfti praci s celkovou fyzickou zatézi udava
NV 361/2007 Sb. a jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 4.2 Hygienické limity pro hodnoty srde¢ni frekvence [7]

Primérma? 102

Nejvyssi pripustnal 110

Zvyseni nad vychozi hodnotu® | 28
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Manipulace s téZkymi bifemeny

I pfes soucasny trend mechanizace a automatizace, ktery vyznamné snizil t€Zkou fyzickou praci
spojenou s manipulaci s bfemeny, je poskozeni patete v disledku manipulace s tézkymi
bfemeny stale aktudlni. Odhaduje se, Ze 50% onemocnéni patefe v primyslu je zplisobeno
zvedanim bfemen. Pfestoze se v mnoha odvétvi nahrazuje ru¢ni manipulace riznymi
mechaniza¢nimi prosttedky a ptipravk, stale pietrvava mnoho ¢innosti spojenych se zvedanim
a pfenaSenim bfemen. U fady profesi je manipulace s bfemeny provadéna vétsi ¢ast pracovni
doby. Mezi tyto profese patii skladnici, zavoznici, pracovnici na stavbach, stéhovaci
pracovnici, zdravotni sestry apod., u kterych byla prokazana vétsi Cetnost onemocnéni patete,
nejcastéji bederni ¢asti. Problémy mohou také nastat pti pouhé nespravném zvednuti ur¢itého
predmétu.

Rucni manipulace je podle ISO 11228 kazdé ¢innost vyzadujici pouziti lidské sily ke zvedani,
spousténi, pfendSeni nebo jinému pohybu s bfemenem a k jeho drzeni.

Bfemena jsou polotovary, material pro vyrobu, vyrobky, vyménné ¢asti stroju, které pracovnik
vyménuje na stroji, prepravky, palety, baliky a predméty, které jsou ukladany nebo
premistovany, dale sudy a nadoby obsahujici riizné kapaliny ¢i latky apod. [1]

Rizikové faktory pri manipulaci s bfemeny

Mezi nejzékladnéjsi faktory, které mohou negativné ovlivnit zatizeni patete pfi manipulaci s
bfemeny patii hmotnost biemene, fyzické zdatnost pracovnika, frekvence a zptisob manipulace.
Dale se uplatiuji také nésledujici faktory:

e Vlastnosti bifemene:
o Hmotnost bfemene
o Tvar bfemene
o Uchopové moznosti biemene
o Pozice a draha manipulace bfemene
o Frekvence manipulace biemene [1]
e Charakteristika pracovniho prostredi a organizace prace
o Vysoké hodnoty teploty ¢i vlhkosti
o Prekazky na pracovisti, stisnény ¢i omezeny prostor, nevhodna podlaha
o Nevhodné pozorujici podminky, nevhodné zorné pole
o Nevhodny rezim prace, nedostatek odpocinku, dlouha pracovni doba [1]
e Individualni rizikové faktory
o Télesna hmotnost pracovnika
o Fyzicka zdatnost — dobra fyzicka zdatnost pfispiva ke snizeni rizika poskozeni
pohybového aparatu
o Vek — se stoupajicim vékem se zvySuje riziko poskozeni pohybového aparatu
Pohlavi — udava se, Ze Zzena ma 60% sily miiZze a musi se k tomu pfihlizet
o Zrucnost, zacvik, zdravotni nezplsobilost pro dany typ ¢innosti, tnava — pii
nahlych, prudkych pohybech ¢i pfi nesprdvném pouziti pohybovych stereotypii
vyrazné dochazi k zvySeni rizika poSkozeni patete.
o Nevhodné obleceni a obuv — uklouznuti, zachyceni odévu [1]

(@]
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Vliv manipulace s bremeny na lidské télo
a) PoSkozeni pateie

Zdravotni potize spojené s manipulaci s bfemeny se projevuji piedevSim v oblasti bederni
patefe. Postihovany jsou klouby, svaly, vazy, srdecné-cévni systém, ale i jiné systémy. Pfi
manipulaci s bfemenem se hmotnost biemene s¢ita spolu s hmotnosti téla a nadmérny tlak
pusobici na meziobratlové plotynky vede k odirani a pietézovani chrupavek, nasledné zanétlivé
reakci a tvoreni vyrtstkll jako obrany mechanismus. K poskozeni ¢i vyhiezu meziobratlové
ploténky mize dojit nejcastéji pusobenim chronickych mikrotraumat, tak urazovym
mechanismem.

b) Poskozeni perifernich kloubi

Degenerativni zmény se nejcastéji projevuji v kolennich kloubech, kyclich a méné Casto v
kloubech ramene. K nadmérné zatézi ramennich kloubt dochazi pii zvedani bfemen nad hlavu
nebo noSenim na ramenou.

c) PoSkozeni svali
Nahlé a prudké pohyby casto zplisobuji pretizeni a mize dojit az k rupturam svalt a Slach.
Postihuji trojhlavy sval pazni, Achillovu $lachu, bfisniho svalstva, svaly vzpfimovace trupu
apod. Pti poskozeni biiSnich svali a ochabeni pevnosti tfiselnych svalti, ¢asto dochazi ke vzniku

ttiselné kyly. Pii oslabeni zddového svalstva se nejCastéji objevuje bolest zad, predev§im v
oblasti bederni patere.

d) Poskozeni vazi

Vazivovy aparat zajistuje stabilitu patete. Dale je potiebny pro hladky pribéh pohybu pii
pfenaSeni zatéze z obratle na obratel. K poskozeni vazii dochazi naptiklad pfi torznich pohybech
¢i pti pomalém zvedani bfemene z ptedklonu. [1]

Kategorizace manipulace s bremeny
Prvni a ¢tvrta kategorie neni definovéna.
Kategorie 2:

a) Pro muze:
e Pii ob¢asné manipulaci je hmotnost btemene od 30 do 50 kg
e Pii Casté manipulaci je hmotnost bfemene od 15 do 30 kg
e Kumulativni hmotnost bfemen pro muZe za primérnou sménu je vyssi nez 7000 kg
(maximalné 10000 kg)
b) Pro zeny:
e Pfi ob¢asné manipulaci je hmotnost biemene od 15 do 20 kg
e Pfi Casté manipulaci je hmotnost biemene pro od 5 do 15 kg

e Kumulativni hmotnost bfemen pro Zeny za primérnou sménu je vyssi nez 4500 kg
(maximaln¢ 6500kg)

Kategorie 3:
e Prace prekracujici podminky kategorie 2 [12]
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4.2 Lokalni svalova zatéz

K ptetézovani urcitych svalovych skupin (musko-skeletdlnim poruchdm) dochazi jednak pii
vyvijeni velké fyzické sily, ale také pii opakovani urcité pracovni Cinnosti, pii které je
vyzadovana sila prstd, zapésti, predlokti, celé ruky nebo ramen. Ergonomické nedostatky
prispivaji k t€mto onemocnénim. Zakladni pfic¢inou je kladeni vysokych narokli na pevnost a
pruznost tkanin musko-skeletarniho systému, tj. na svaly, kosti, $lachy a nervy. [6]

,,PT1 hodnoceni lokalni svalové zatéze se zjistuji a posuzuji vynakladané svalové sily, pocty
pohybil a pracovni polohy koncetin v zavislosti na rozsahu statické a dynamické slozky prace
pfi praci v primérné osmihodinové sméné* [7]

Profesionalni podminéna onemocnéni konéetin z pretizeni
Jsou to nemoci Slach, svall, uponii nebo kloubii
e Tendinitidy a tendosynovitidy

Jedna se o zanét Slach a Slachovych pouzder zpisobené mikrotraumatizaci ¢i jejich vzdjemnym
tfenim V disledku nadmérného a opakovaného ohybani svali mensich svalovych skupin.
V misté poskozeni Slach vznik4 zadnét s edémem a postupem casu dochazi k degenerativnim
zménam. Projevuje se piedevsim otokem a bolesti postizeného mista.

e Entezopatie

Jsou to uponové bolesti v misté upont Slach opakované ptetézovanych svali. Mezi nejcastéjsi
ptipady patii onemocnéni v oblasti lokte a oblasti ramene. Vznikaji v diisledku nadmérného
pfepinani svall v oblasti tpont Slach na kost. Mezi nejzndm¢é;jsi patii predevsim tenisovy loket
nebo ostéparsky loket.

e Artroza kloubu koncetin

Vznika po nekolik let trvajici praci, pfi které dochazi pravidelné k pietéZzovani. Degenerativni
zmény jsou nasledkem opakovanych mikrotraumat vyvolanych dlouhodobou nadmérnou
jednostrannou zatézi. Nejcastéji byvaji postizeny loketni a kolenni klouby. [1][6][2]

Nemoci perifernich nervi koncetin
e Syndrom karpalniho tunelu

Karpalni tunel je uzavien v zapésti, vymezen kostmi a vazy. Je to tésny prostor, kterym prochazi
nékolik Slach, nékteré krevni cévy a nervy. Pii opakovaném ohybani a zatéZzovani prsti a
zapésti, mize uvnité karpalniho tunelu dochazet ke vzniknu vnitrotunelového tlaku a tim
dochazi k utlaku nervu. Hlavnimi pfiznaky karpalniho tunelu je pfedevSim necitlivost, brnéni,
bolest a nemotornost ruky.

e Syndrom kubitalniho tunelu

Tento syndrom je disledkem utlaku nervu v oblasti lokte. Vznik4 pfi opakovaném namahani a
ohybani lokte a pfi Castém vyvijeni tlaku na loket (napf. opirdni lokte o tvrdy povrch nebo
ostrou hranu). Mezi pfiznaky patii necitlivost mali¢ku a prsteniku, bolest lokte, neobratnost pfi
drobnych pohybech. [1][2]

22



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad. rok 2021/22
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management Jan Volf

tenisovy loket’ ostéparsky loket

-l

syndrom kubitalniho nervu

— tendinitida flexon
(ohybadt)

tendinitida extenzori
(natahovaét)
sy karpélniho tunelu

sy de Quervain
sy Guyonova kanélku

wewrs

Obrazek 4.2 Nejcastéjsi onemocnéni hornich koncetin z pietiZeni [1]

Profesionalni podminéna onemocnéni patere
o Bolesti kiiZe z pretiZeni
Bolest bederni patete patii mezi nejcastéjsi a ekonomicky nejvice zatéZujici profesiondlné

podminéné onemocnéni patete. Jiz t¢émét 80% populace se setkalo s bolesti kiize a fada téchto
bolesti souvisi s pracovnimi podminkami.

Bolesti kiize se vyskytuji pfedevsim pii dlouhodobém statickém zatizeni napi. vsedé nebo
vstoje. Jejich vznik je ovlivnén Spatnym drzenim téla, chabym svalstvem nebo nedostate¢nou
pevnosti vazi. Tyto bolesti mohou vznikat také zndhlého pietizeni, napf. pfi Spatném
zvednutim bfemene, kde miZze dojit k poSkozeni svalii nebo jejich upont v oblasti bedernich
nebo hrudnich vzptimovaéi trupu. Castou pfi¢inou je zvedani bfemene z hlubokého piedklonu
¢i pfi nahlych rota¢nich pohybech. [1]

e Degenerativni zmény bederni patere

Nejzavaznéjs$i onemocnénim jsou degenerativni zmény meziobratlovych plotének v disledku
vyhfezu meziobratlovych plotének. Nejcastéji k nim dochazi pii tézké fyzické zatézi ¢i
dlouhodobém zatizeni v nepfiijatelnych polohach, kdy dochézi ke vzniku mikrotraumat a
nasledné ke vzniku degenerativnich zmén. K vyhfezu plotynek miZe dojit také pii akutnim
urazu, jako je napf. zvednuti t€Zkého biemene nebo pti nahlém a prudkém pohybu apod. [1]

e Bolesti kréni patere

Bolesti v oblasti krku jsou druhym nejcastéj$im profesionalné podminénym onemocnénim
patefe hned za bolestmi ktize. Touto bolesti trpi ptiblizn¢ 25% muzti a 42% zen. Je to predevsim
zpuisobeno sedavym zplsobem zivota, napi. kancelaiské zaméstnani, stereotypni sedavé

zaméstnani apod. [1]

4.3 Ergonomie pracovni polohy

Miru fyzické zatéze piimo ovliviiuje poloha, ve které se pracovni ¢innosti vykonavaji. Ta sama
prace muze v rtiznych polohédch vyvolavat jinou miru ndmahy na ¢lovéka. Velikost sily, kterou
pracovnik musi vynalozit na danou cinnost, lze optimalizovat takovou polohou, pii které
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svalova skupina pracuje s nejvetsim ramenem pak. Tzn. polooteviena ruka dokaze vyvinout
vetsi silu nez ruka zaviend a podobné, viz obr. 4.

60 .
130
150 k
s ey
140
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7

Obrazek 4.3 Primérna staticka sila ohnuté paze v N [2]

Spotieba energie t€la se linearné zvysuje se stoupajicim vnéjs§im vykonem téla a funkci pouzité
svalové skupiny. Proto je potfeba navrhnout ergonomii pracovisté tak, aby se pfi praci zapojili
jen ty svalové skupiny, které jsou k vykonu ¢innosti nevyhnutelné. Pravé spravna pracovni
poloha nam umoznuje pouzivat pii praci jen nevyhnutelné svalové skupiny. [5]

Razeni dle vhodnosti polohy

Pracovni poloha se fadi k jedné z nejsledovanéjsich oblasti ergonomiky, jelikoz dokaze
zpisobit vazné poskozeni zdravi. Proto v ergonomii rozliSujeme dané pracovni polohy tak,
jestli je v nich vhodné pracovat, nebo ne.

e Fyziologicka poloha

Je chéapana takova poloha téla, kterd nevyZaduje zZadné statické usili a vyrazné odchylky od
neutralni polohy c¢loveéka. Jako neutrdlni polohu téla oznacujeme pozici kazdého kloubu v
optimalnim, kde je mozno vyvinuti nejvétsi sily, optimalni kontrolu pohybu a jeho nejmensi
zatéz. Svaly, ktery jsou v blizkosti dané¢ho kloubu, jsou v rovnovazné a v relaxované poloze.

Nejvhodnéjsi zakladni polohy jsou sed a vzpiimeny stoj nebo jejich vzajemna kombinace. Obé
tyto polohy maji své vyhody i nevyhody.

Vyhody sedu jsou odleh¢eni nohou, ¢i vyuZiti nohou k ¢innosti. Déle pti sedu jsou presnéjsi a
jemng¢j$i pohyby rukou, mensi statické zatizeni a mensi energeticky vydaj. K vyhodam stoje
patii predevSim vyvinuti vétsi sily diky zapfeni, snadné stfidani poloh nebo pracovist, vétsi
dosah koncetin a vétsi bdélost.

Naopak nevyhody sedu jsou nejcastéji dany nevhodnym sedadlem, které muize zplsobit
skoliozu patete, vadné drzeni téla a bolest bederniho svalstva. Nevyhodou postoje je stalé
zatézovani dolnich koncetin a tim se zhorSuje navratnost krve z nohou a mize dochazet k
vzniku otokli okolo kotnikli. Tim jsou zpiisobeny bolesti a pocity tinavy.

Pokud bude pracovni ¢innost vykonavana pievazné€ v sed¢, musi se pracovnikovi poskytnout
kvalitni a ergonomicky vhodné sedadlo. Hlavni zadsadou je sedét vzpiimené, vyuziti opérek Sije,
zad, hlavy a loktd, aby koncetiny sviraly tupé thly a mit spravné nastavenou vysku sedadla.
Také je potfebné zabezpecit volny prostor pro dolni koncetiny a poskytnou jim opérku. [5]
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Trvala prace ve stoje nebo v sed¢, jsou oznacovany jako prace v nucené poloze. Nucené polohy
jsou v ergonomii definovany jako fyziologicky nepfiznivé polohy. Preventivné se zavadéji
pracovni prestavky, kde pii stabilni praci ve stoje mé pracovnik moznost obcasného sedu a pii
stabilni praci v sed¢, ma pracovnik moznost kratké prochazky. [4]

e Nefyziologicka poloha

Jsou polohy s vyraznou zménou polohy trupu a koncetin. Pfedev§im se sem tadi ptedklon,
zaklon, drep, poklek, prace s rukama nad hlavou, leh atp. Lze pii nich pracovat jen omezen¢ a
kratkou dobu. Pokud je ¢loveék nucen v téchto polohach pracovat, hrozi mu vazné poskozeni
svalového a kostniho aparatu. [5]

Kategorizace pracovni polohy
Prvni a ¢tvrta kategorie neni definovana.
Kategorie 2:

e Pfi praci prevazné vstoje, vsedé nebo pii stfidani téchto poloh — pii vyskytu
podminéné pfijatelné a nepiijatelné pracovni polohy. Celkova doba prace
V podminéné pfijatelné poloze Vrozmezi 100—-160 minut za primérnou sménu.
Celkova doba prace v nepfijatelné pracovni poloze Vrozmezi 20-30 minut za
primérnou smenu.

Kategorie 3:
e Prace piekracujici podminky kategorie 2 [12]
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5 Ergonomické analyzy

Nasledujici kapitola pojednava o ergonomickych analyzach, které jsou pouzity v praktické ¢asti
prace.

5.1 Hodnoceni poloh podle Narizeni vlady 361/2007 Sb.

Pti ergonomické analyze se vyuzivaji podminky ochrany zdravi pti praci podle Natizeni vlady
361/2007 Sh. Hodnoty ziskané pii provedeni analyzy se porovnavaji se stanovenymi limity,
které jsou uvedeny niZe a ndsledn¢ se polohy zatazuji do tii skupin.

e Piijatelné — zanedbatelné riziko, neni nutnost néco menit
e Podminéné ptijatelné — zvysSené zdravotni riziko a nutnost snizeni rizika
e Nepfijatelné — vysoké zdravotni riziko a nutnost odstranéni rizika

Pro jednotlivé skupiny se dale urCuji hygienické limity, které urcuji ptipustnou dobu trvani
poloh za sménu ¢i v cyklu. Tzn. pokud nepfijatelna poloha je provadéna ve vyhovujicim limitu
trvani, tak neni nutné tuto polohu odstranit. Pokud je doba trvani mimo pfipustni limit, musi
byt nepfijatelna poloha neprodlené odstranéna.

Hygienické limity pro jednotlivé pracovni polohy

e Podminéné pfijatelnd poloha — celkova doba trvani v této poloze je stanovena na 160
minut za pramérnou 8 hodinovou sménu, avSak doba trvani v podminén¢ piijatelné
poloze nesmi piekrocit 1-8 minut dle typu polohy.

e Nepfijatelna pracovni poloha — limit nepfijatelné pracovni polohy je stanoven na 30
minut za primérnou 8 hodinovou sménu a stejné jako u podminéné piijatelné polohy
nesmi doba jednotlivych poloh piekro¢it 1-8 minut dle typu polohy.

Limity pro hodnoceni pracovnich poloh

e Hlava a krk — polohy hlavy a krku zavisi na rotaci a tklonu §ije, pfedklonu a zaklonu
hlavy. Podminéné pfijetalnd a ptijatelna poloha zavisi na ¢etnosti pohybt. Pfi2 a
méné pohybech je pohyb definovan jako podminéné ptijatelny. [7]

-

Obrazek 5.1 Limity pro hlava a krk

poloha piijatelna podminéné piijatelna nepiijatelna
rotace $ije 0°-15° 15° a vice 15° a vice
uklon Sije 0°-15° 15° a vice 15° a vice
25° - 40° 40° a vice

piedklon/zaklon 0° - 25° 0° - 15° 15° 3 vice

Tabulka 5.1 Limity pro hlavu a krk

26



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalarska prace, akad. rok 2021/22

Katedra primyslového inzenyrstvi a management

Jan Volf

e Trup — poloha trupu se hodnoti ve tfech smérech, a to predklon/zéklon, tklon a

otoceni
Obrazek 5.2 Limity pro trup
poloha piijatelna podminéné piijatelna nepiijatelna
40° - 60° 60° a vice
piedklon/zaklon 0° - 40°
0° a méné 0° a méné
uklon 0°-20° 20° a vice 20° a vice
otocCeni 0° - 20° 20° a vice 20° a vice

Tabulka 5.2 Limity pro trup

e Ramena — u polohy ramen pouzivame hodnoty pfi pfedpazeni/zapazeni a upazeni.

Obrazek 5.3 Limity pro ramena

poloha piijatelna podminéné piijatelna nepiijatelna
40° - 60° 60° a vice
piedpazeni/zapazeni 0° - 40°
0° a méne 0° a méne
upazeni 0° - 40° 40° - 60° 60° a vice

Tabulka 5.3 Limity pro ramena
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e Loket— poloha lokte se hodnoti podle ohnuti a rotace. Flexe je pohyb lokte, kde se
zmensuje vzdalenost mezi predloktim a pazi. Naopak extenze je zvétSovani toho thlu.
U lokte se poloha tadi pouze jako ptijatelna a nepiijatelna.

00
A +60° +60°
=01 600 e T &
\\\b /
Obrazek 5.4 Limity pro loket
poloha prijatelna nepfiijatelna
0° - 60° 60° a vice
ohyb — flexe/extenze
-60° - 0° -60° a méné
0° - 60° 60° a vice
rotace
-60° - 0° -60° a méné

Tabulka 5.4 Limity pro loket

e Zapésti — zapésti se hodnoti dle dorsalni flexe, palméarni flexe, radialni deviace a
ulnarni deviace. Flexi rozumime ohyb zapésti, thel se bere od roviny stfedu ohnuti
zapésti. Pojmem radialni deviaci se rozumi odklon smérem k palci a ulnarni deviaci ve
sméru od palce. U zapésti stejné jako u lokte fadime polohu jako pfijatelnou nebo
nepfijatelnou.

Obrazek 5.5 Limity pro zapésti

poloha piijatelna nepfijatelna
dorsalni flexe 0° - 45° 45° a vice
palmarni flexe 0° - 45° 45° a vice
radialni deviace 0°-15° 15° a vice
ulnarni deviace 0°-20° 20° a vice

Tabulka 5.5 Limity pro zapésti
[7]
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5.2 Méreni lokalni fyzické zatéZe pomoci EMG

Pti vySetfovani lokalni svalové zatéze byla pouzita metoda integrované elektromyografie,
zkracené EMG. Tato metoda vyuziva elektrické aktivity svalii, nervl a pro jeho snimani byl
pouzit celovinny usmériiova¢ a elektronicky integrator. Integrovany elektromyogram
predstavuje celkovou svalovou aktivitu a je funkci amplitudy, trvani a frekvence pribchu
jednotlivych EMG potencialti. Pro méfeni a zdznam byl pouzit pienosny 8 kanadlovy polygraf
EMG Holter s EMG modulem. EMG modul slouZi ke sledovani ¢innosti svalli metodou méteni
a zaznamu elektrickych potencidlli provazejicich svalovou aktivitu. EMG potencidly jsou
snimany specialnimi elektrodami, které se umist'uji na povrch predlokti.

Snimany signél z elektrod je dale zesilovan diferencidlnim zesilovacem, filtrovan, celovinné
usmérnovan, integrovan, digitalizovan a nasledné ukladan do samotné paméti. Vzorkovani
EMG signalu je provadéno dvacetkrat za sekundu a nasledné je vypoctena jejich primérna
hodnota.

Umisténi senzora

Mg¢ftici sada obsahuje 5 senzorll na kazdou ruku. Upeviiuji se pomoci oboustranné samolepky
na extenzory a flexory predlokti.

m. extensor digitorum

m. extensor carpi ulnaris

Obrazek 5.6 Umisténi EMG senzoru

[18]
Vyhodnoceni méreni

Vysledky méfeni jsou porovnavany s limity danymi NV &. 361/2007 Sb. Pti hodnoceni se
posuzuji vynaklddané svalové sily S pocty pohybil, déle pracovni polohy koncetin v zavislosti
na rozsahu statické a dynamické slozky prace. Celé hodnoceni je vztazeno k primeérné
osmihodinové pracovni dobé. Vysledky se V zavislosti na maximalni svalové sile (Fmax).
Ptipustna hodnota v procentech Fmax pro muze a zeny pfi praci s pievahou dynamické slozky
je 30 %. Opakovana lokalni zat€z zptisobuje zejména muskuloskeletdlni onemocnéni. Mezi né
fadime napiiklad syndrom karpalniho tunelu. Néktera onemocnéni jsou fazena mezi nemaoci
Z povolani.
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e Kalibrace méfeni dynamometrem

Pted samotnym méfenim je zapotiebi v softwaru pro obsluhu méficiho zatizeni zkalibrovat
maximalni silu stisku méfeného pracovnika. K méfeni sily byl pouzit rucni digitalni
dynamometr Jamar Plus. Sila byla méfena tfemi zptsoby tuchopu dynamometru a to
nadhmatem, podhmatem a pistolovym tchopem.

Obrazek 5.7 Dynamometr Jamar Plus [17]
Vysvétleni pojmi

Fmax — maximalni svalova sila — sila, kterou je schopna vySetfovana osoba dosahnout pfi
maximalnim usili vynakladdaném konkrétnimi svalovymi skupinami v definované pracovni
poloze.

% Fmax — procento maximalni svalové sily — udava pomér vynalozené svalové sily Fmax,
pfi¢emZ Fmax odpovida 100 %.

Nadlimitni svalové sily — svalové sily ptesahujici 70 % Fmax.

Celosménové vynakladana primérna Fmax — casové vaZeny prumér svalovych sil
vynakladanych svalovou skupinou.

EMG 1 — svalové skupiny extenzorti dominantni horni koncetiny
EMG 2 — svalové skupiny flexorii dominantni horni koncetiny
EMG 3 — svalové skupiny extenzorti submisivni horni koncetiny
EMG 4 — svalové skupiny flexori submisivni horni koncetiny
HK — horni koncetina

PHK — prava horni koncetina

LHK —leva horni koncetina
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6 Vyuzity ergonomicky software

Tato Cast prace predstavi softwarovou podporu pro ergonomickou analyzu, a to software
Tecnomatix Jack od spole¢nosti Siemens. Tento program byl vyuzit pro analyzy v praktické
Casti prace.

6.1 Tecnomatix Jack

Spolecnost Siemens vytvorila program Tecnomatix Jack zaméfeny na ergonomii a lidsky
faktor. Vznikl v 80. letech za podpory NASA na Pensylvanské univerzit¢ Department of
Computer and Information Science. Software vyuziva virtualni 3D prostiedi, do kterého je
mozné umistit pfesny biomechanicky model ¢lovéka. Modelu lze pfitadit ukoly a diky softwaru
zjistit jejich vykonost, jestli se citi pohodlné, ¢i jestli nejsou pietéZovani.

Software je vyuZzivan jako real-time simula¢ni nastroj. Kromé postav lze také importovat CAD
grafiku, kterou lze vytvofit naptiklad v programu Autodesk Inventor. Tim lze docilit virtudlniho
prostiedi pracoviste nebo i celé vyroby.

Biomechanicky model postav se sklada z 69 segmentti a 68 kloubt, jednotlivymi segmenty Ize
pohybovat ve 2-3 osach, a tudiz mame celkem az 135 stupni volnosti. Segmenty jsou propojeny
pomoci kloubi, jejich thly a rozsahy pohybl vyplivaji ze studie NASA. Pii pohybu
jednotlivymi segmenty software pracuje s inversni kinematikou a dokaze uréit i pohyb
S ostatnimi propojenymi segmenty. Pracovni polohu tak lze nastavit manualné anebo vyuzit
piedvolené ulozené polohy z knihovny. Software Tecnomatix Jack nam dale umoziuje zobrazit
chovani pracovnika pfi styku s ostatnimi prvky vytvofeného virtualniho prostfedi. Lze tak
napiiklad nastavit tichop pfi manipulaci s vyrobkem a nésledn¢ sledovani polohy téla pii
pokladani tohoto vyrobku na stiil. Uchopy jsou stejné tak jako pracovni polohy pieddefinovany
Vv knihovné, nebo jej 1ze nastavit také manualné.

Software Tecnomatix Jack ndm umoZiluje provadét né€kolik typl vyhodnocovéani naSeho
vytvofeného virtualniho pracovisté. Lze tak napiiklad sledovat trajektorii manipulovaného
pfedmétu, nebo zobrazit zorné pole a méfit tak naptiklad vzdalenost mezi okem a
manipulovanym piedmétem. Déle 1ze vyhodnocovat dosahové vzdalenosti a urcit tak zda nas
model dosédhne na urcité soucasti.

[14]

Obrazek 6.1 Tecnomatix Jack [14]
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6.2 Modul NV 361

Pro praktickou cast prace byl vyuzit pfidavny modul nafizeni vlady NV 361 pro software
Tecnomatix Jack. Diky tomuto modulu lze sledovat hlavné pracovni polohy a pfipustné limity
polohy téla, které jsou z hlediska ergonomie pfipustné a diky tomu ptedchazet poskozeni
muskuloskeletalniho systému lidského téla. Modul zobrazi jednotlivé hodnoty polohy zad,
hlavy a krku, kolen a nohou, ramen, loktti a zapésti v piehledné tabulce. Jednotlivé hodnoty
jsou podbarveny zelenou, zlutou ¢i Cervenou barvou. Zelena barva znamena piipustné hodnoty,
zluta zvysené riziko a ¢ervend znamend nepiipustné vysokeé riziko.

Modul obsahuje v zalozce Indicators moznost grafického vyobrazeni indikatord zad a thlu
ramen. To nam usnadnuje vidét v jaké poloze se nachazeji koncetiny a patet a zda nejsou polohy
rizikové.

[15]

Obrazek 6.2 Indikatory Tecnomatix Jack
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7 Popis analyzovaného pracovisté

Pozorovani a méieni probéhlo ve spoleCnosti, ktera patii k prednim vyrobcim kabelii a
kabelovych propojek v automobilovém priamyslu. Hlavni oblasti plisobeni spole¢nosti je feSeni
prenosu dat ve vozidlech. Vystupem firmy jsou koaxidlni propojky, které se hodi pro flexibilni
propojeni prislusenstvi automobilu k fidici jednotce, aktivni elektronika, ktera zajist'uje spojeni
mezi vozidlem a externimi koncovymi zafizenimi, nebo také snimace, které jsou vyvijené pro
pouziti v extrémnich podminkéch provozu vozidla.

Popis pracovnika

V této praci se bude provadét ergonomicka analyza pracovisté pro pracovni ¢innost s modelem
pracovnika pro 5. percentil, 50. percentil a 95. percentil populace statu. Praci na vybranych
pracovistich vykonévaji jen Zeny, proto model je vytvofen jen pro Zenu a model nastaven na
pracovnika germanského puvodu. V tabulce 7.1 jsou uvedeny vysky a hmotnosti jednotlivych
percentili.

vyska hmotnost
5. percentil | 153 cm 51kg
50. percentil | 163 cm 63 kg
95. percentil | 174 cm 79 kg

Tabulka 7.1 Vyska a hmotnost modeld v Tecnomatix Jack

95. precentil
50. precentil

5. percentil

Obrazek 7.1 Model jednotlivych percentilii populace v programu Tecnomatix Jack

7.1 Pracovisté letovani propojek

Pro praktickou ¢ast bylo vybrano toto pracoviste, na kterém se provadi nasazeni smr§t'ovacich
buzirek a sletovani dvou kust propojek k sobé pomoci ru¢ni pajky. Pracovisté se nachazi na
vyrobni hale, ve které se nachazi prevazné letovaci a krimpovaci pracovisté a ¢ast je osazena
autonomni vyrobou pomoci CNC strojii. Pracovisté jsou organizovana ve dvou fadach po 10
pracovnich stolech v fadé a pési ulickou za zady. Pracovnik na tomto pracovisti pracuje
v osmihodinovych sménéch, s prestavkou na obéd o dob€ 30 minut. Prace je vykondvand pouze
Vv sed¢ na pracovni desce a manipulaci materidlu na stojany, kter¢ ma pracovnik po levém a
pravém boku. Objem vyroby na jednoho pracovnika je dan normou 68 kust na hodinu.
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Popis pracovisté a soucasti

Pracovisté se sklada z jednoho stolu o rozmérech pracovni desky 153x75cm ve vySce 76 cm,
zidlickou s polohovatelnou vyskou sedu 46—62 cm a dvou stojantl, na kterych jsou zavéSeny
pripravené propojky po svazcich o 25 kusech a propojky hotové. Na pracovnim stole se nachazi
pripravek, ktery slouzi k naklonéni pracovni plochy a k uchyceni propojek pro pajeni. Déle
pajeci stanice, ke které patii stojan k odlozeni pajky. Na stole se mimo jiné¢ nachézi drobné
ruéni nafadi a krabicky s cinem a kalafunou. Pod stolem na levé strané se nachézi odsavaci
systém, ktery slouzi k odsavani vypart, které vznikaji pfi pajeni. Saci hubice je pomoci
kloubového mechanismu umisténa nad pracovni deskou a pracovnik si jeji polohu mtize volné
prizpisobit. Uprostied se nachazi podlozka pod nohy, ktera se bud’ da polozit na zem, nebo
zavésit na zada stolu do vysky 10 cm. Nad kazdym pracovistém se nachdzi jedna zafivka a hala
je osvétlovana led osvicenim.

-

Obrazek 7.2 Nahled na pracovisté

Celé pracovisté spolu s jednotlivymi objekty bylo nutné podle skutecnych rozméri
vymodelovat pomoci softwaru Tecnomatix Jack a Autodesk Inventor. Vytvoieny 3D model byl
vytvofen s ditkladem na spravnost rozmért realného pracovisté. Model celého pracoviste je
vyobrazen na obrazku 7.3.
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Obrizek 7.3 3D model pracovisté z programu Tecnomatix Jack

Na obrazku 7.4 je model podlozky, do které pracovnik upind propojku pro lepsi pozici k péjeni.
Podlozka je naklonéna oproti pracovni desce o 30° a ma rozméry 35x23 cm.

Obrazek 7.4 Model podlozky na pajeni

Pro ptizpisobeni pracovisté ma pracovnik k dispozici podlozku pod nohy, ktera je 10 cm nad
zemi se sklonem 25°. Model je vyobrazen na obrazku 7.5.

Obrazek 7.5 Model podlozky pod nohy
Na pracovisti se dale nachazi dva regély, které ma pracovnik po levém a pravém boku. V levém

regalu je material pfipraven k pajeni, do pravého regalu se ukladaji hotové kusy. Modely regélt
jsou na obrazku 7.6.
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Obrazek 7.6 Model regali

Hlavni soucasti pracovisté je pajeci stanice, ktera je zobrazena na obrazku 7.7. Stanice se sklada
z centralni jednotky, kde se nastavuje teplota pajeciho hrotu, déle ze samotné pajky s pajecim
hrotem a odkladaciho stojanku.

Obrazek 7.7 Model pajeci stanice

Popis ¢innosti

Prvni operace celého vyrobniho cyklu je vyjmuti pfipravenych propojek z regalu. Piipravené
propojky se nachazi v regélu po levé ruce pracovnika a propojky jsou zde ve svazku po 25
kusech. Pfed samotnym pajenim se svazek rozebere a jednotlivé propojky se vkladaji do
klipsnového svéracku samostatné. Pro lepsi polohu pro pajeni je svéracek umistén na podlozce,
ktera je naklonéna oproti pracovni desce o 30°. Kabely na samotném konci propojky, které byli
na ptfedchozim pracovisti zbaveny buzirky se nasledné prsty ocisti a roztdhnou od sebe pro lepsi
ptistup. Na jednotlivé dratky se navlékne 1cm dlouhy kus smr§t'ovaci buzirky a pomoci ruéni
pajky pracovnik na konce oholenych kabeld nanese cin. Nasledné se k jednotlivym kabeltim,
které jsou rozliSeny barvami pfipaji kratky kus propojky, ktera ma na konci konektor. Takto
hotovy kus se odklada na pravou ¢ast pracovni desky a cely proces se opakuje pro zbylé
propojky svazku. Hotovy cely svazek se zavéSuje do regélu po pravé ruce pracovnika. Takto
spajené propojky se na jiném pracovisti dale zpracovavaji. Pracovnik takto za hodinu stihne dle
normy vyrobit 68 kusti. Celkem za celou sménu pracovnik vyrobi 510 kusti.
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7.2 Pracovisté letovani USB odpory

Druhé pracovisté, které bylo vybrano pro praktickou ¢ast, je pracovisté letovani rezistorti do
USB konektori pomoci ruéni pajky. Nachdzi se ve stejné pracovni hale jako predchozi
pracovisté. Prace se vykonava v osmihodinovych sménach s 30 minutovou ptestavkou na obéd.
Normou pro vyrobu je 125 kusl za hodinu na jednoho pracovnika. Prace se vykonava pouze
Vv sed¢.

Popis pracovisté a soucasti

Pracovisté vyuziva stejny pracovni stil a zidli¢ku jako pfedchozi pracovisté. Na pracovni desce
se nachazi plastovy box, ve kterém jsou USB konektory pfipraveny k pajeni. Déle se zde
nachazi ptipravek, ktery slouzi k pfidrzeni konektorii pfi procesu pajeni. Nedilnou soucasti
pracovisté je paject stanice. Po pravém boku pracovnika se nachédzi pojizdny stolek, na kterém
je plastova podlozka, do které se vkladaji hotové kusy. Pracovnik dale ma k dispozici podlozku
pod nohy a odsavaci systém vypart.

Obrazek 7.8 Nahled na pracovisté
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Na nasledujicim obrazku je vyobrazen model celého pracovisté, zpracovany v softwaru
Teknomatix Jack.

Obrizek 7.9 3D model pracovisté z programu Tecnomatix Jack

Na obrazku 7.10 zobrazen piipravek, ktery slouzi k pfidrzeni USB konektord pii pajeni.
Rozméry desticky jsou 6x6 cm.

Obrazek 7.10 Model podlozky na pajeni

Hotové kusy se vkladaji do pléstve, ktera je polozena na pojizdném stolku. Rozméry jsou
40x60cm a odkladaci plocha je 67 cm od zemé. Do jedné plastve se vejde 182 ks. Model regélu
je na nasledujicim obrazku.

38



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2021/22
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management Jan Volf

Obrazek 7.11 Model regalu

Popis ¢innosti

Vyrobni cyklus za¢ind vyjmutim jednoho kusu USB konektoru z krabicky polozené na
pracovni desce a vloZeni do drazky ptipravku. Jako pfipravek se zde vyuziva desticka
s vyfrézovanou drazkou tvaru USB konektoru a slouzi k pfidrzeni konektoru pifi péjeni.
Nasledné se na plosky konektoru pinzetou vlozi dva rezistory. Pomoci ru¢ni pajky a cinu se
rezistory ptipaji. Nasledné se takto hotovy kus odlozi do krabi¢ky s hotovymi kusy. Nasledn¢
se hotove kusy preskladaji do plastové plastve, ktera je umisténa na regélu, ktery ma pracovnice
po pravé ruce. Norma na tomto pracovisti je stanovena na 125 kusii za hodinu a celkem
pracovnik za zménu vyrobi 937 kust. Vkladani hotovych kusti do plastve neni zapocéteno do
normy vyroby a provadi se jako samostatna operace.
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8 Analyza fyzické zatéZe na pracovistich

Obsahem této Casti prace je analyza pracovisté, vyhodnoceni ziskanych hodnot a navrhnuti
pripadnych opatieni. Analyzované pracovni polohy byly vybrany po konzultaci s pracovniky a
vedenim pracovisté a jsou to takové polohy, ve kterych je zjevné, Ze dochazi K piekra¢ovani
danych limitt a jevi se jako problematické. V prvni fadé se diikladné zméfilo celé pracoviste,
nasledovalo vymodelovani soucasti v softwaru CAD a sestavni celého 3D modelu pracovisté
Vv programu Tecnomatix Jack.

8.1 Hodnoceni pracovni polohy podle NV 361/2008 Sb.

Analyza pracovni polohy je provadéna na zéklad€ Natizeni vlady 361/2007 Sb. a provadi se
také v softwaru Tecnomatix Jack. Zmétené hodnoty jsou umistény do piehledné tabulky a jsou
barevné rozliSené. Piijatelnd poloha je oznacena zelenou barvou, podminéné pfijatelnd zlutou
barvou a nepfijatelna poloha barvou ¢ervenou. Na zakladé vyhodnocenych hodnot byl ke kazdé
pracovni poloze vyvozen zavér a piipadné navrhnuti opatfeni pro zlepSeni ergonomie
pracoviste.

8.1.1 Pracovisté letovani propojek — poloha pajeni

Z pracovniho procesu letovani propojek byla vybrana poloha, pfi niZ pracovnik provadi
samotné letovani. Prace se uskuteciiuje v sed¢ na pracovni desce stolu. V pravé ruce pracovnik
drzi pajku Spetkovym tUchopem, levou rukou si k pdjecimu hrotu podava cin. Kratkym
pridrzenim cinu na pajecim hrotu pajky se nanese cin na oholenou ¢ast kabelu a naslednym
pfilozenim druhého kusu kabelu se konce kabeld po vychladnuti cinu k sobé spoji. Model
pracovnika nize byl vytvoten pro 5. percentil populace a vypliva z jej na prvni pohled nezdrava
poloha kr¢ni patete.

Obrazek 8.1 Model pracovni polohy pii pajeni

e Vysledky analyzy

Z nize uvedenych tabulek je na prvni pohled vidét, ze pro vSechny tii percentily (5. percentil,
50. percentil, 95. percentil) je problematickou oblasti poloha kréni patete. S rostouci vyskou
pracovnika je uhel ohybu krku vétsi a poloha pro 95. percentil byla vyhodnocena jako poloha
nepiijatelna, zatim co pro 5. a 50. percentil jako poloha podminéné pfiijatelnd. Dalsi
problematickou oblasti se jevi poloha zapé&sti. Pracovnik drzi pajku a ptidavny material pomoci
Spetkového tchopu. Hodnoty pro zapésti jsou pro vSechny tfi percentily stejné a jsou
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vyhodnoceny jako podminéné piijatelna poloha. U 95. percentilu se hodnoty ohybu lokte
dostavaji do zlutych Cisel, coz vyjadiuje polohu podminéné piijatelnou. Hodnoty pro paze,
kolena a chodidla byly pro vSechny tii percentily vyhodnoceny jako piijatelné.

Cast téla 5. percentil 50. percentil 95. percentil
TRUP Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné
HLAVA-KRK | Podminéné pijatelné | Podminéné pijatelné ;
NADLOKTI Piijatelné Piijatelné Piijatelné
LEVE ZAPESTI | Podminéné ptijatelné | Podminéné piijatelné | Podmin&né pijatelné
PRAVE ZAPESTI | Podminéné piijatelné | Podminéné piijatelné | Podminéné piijatelné
LEVY LOKET Piijatelné Piijatelné Podminéné pfijatelné
PRAVY LOKET Ptijatelné Ptijatelné Podminéné piijatelné
KOLENO Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné
CHODIDLO Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné

Tabulka 8.1 Vysledné hodnoty NV 361/2007 Sb. pro 5. (vlevo), 50. (uprosti‘ed) a 95. (vpravo)

percentil pracovisté letovani propojek

8.1.2 Pracovisté letovani odpori USB — poloha manipulace

Druha vybrana pracovni poloha je z pracovisté letovani odporti do USB konektort a jedna se o
¢innost umistovani hotovych kust konektorti do pléstve, kterd se nachdzi po pravém boku
pracovnika na pojizdném regalu. Poloha letovani na tomto pracovisti vykazovala obdobné
zavery, jako poloha letovani na pracovisti s propojkami, a proto tuto analyzu tato Cast prace
neobsahuje. Cinnost je zahajena vyjmutim kusu z krabic¢ky, nasleduje umisténi do plastve a
natazenym ukazovackem mirnou silou zacvaknuti konektoru do drazky. Obrazek 8.2 zobrazuje
model pracovnika pro 5. percentil.

Obrazek 8.2 Model pracovni polohy pii manipulaci
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Vysledky analyzy:

Nasledujici vysledky analyzy nevykazuji zadné nepfijatelné hodnoty pracovni polohy, ale
obsahuji zna¢nou ¢ast podminéné piijatelnych poloh. U 5. percentilu se ohyb kréni pateie
nachazi v piijatelné poloze, avSak se zvySujici se vySkou pracovnika tento ohyb nartsta a pro
50. a 95. percentil je tato poloha podminéné piijatelna. Nejproblematictéjsi oblasti jsou ramena,
kde v mirném ptedklonu dochazi k natazeni pazi vpfed a pro vSechny vybrané percentily je
poloha hodnocena jako podminéné ptijatelnd. Jelikoz se jedna o ichop drobného materialu, tak
taktéz hodnoty zapésti a ichopu jsou hodnoceny jako podminecné pfijatelné pro vSechny tii
percentily. Hodnoty zad, loktti, kolen a chodidel jsou v pfijatelné poloze.

Cast téla 5. percentil 50. percentil 95. percentil
TRUP Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné
HLAVA-KRK Ptijatelné Podminéné piijatelné | Podminéné piijatelné
NADLOKTI Podminéné ptijatelné | Podminéné piijatelné | Podminéné piijatelné
LEVE ZAPESTI | Podminéné pfijatelné | Podminéné piijatelné | Podminéné piijatelné
PRAVE ZAPESTI | Podminéné ptijatelné | Podminéné piijatelné | Podminéné piijatelné
LEVY LOKET Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné
PRAVY LOKET Prijatelné Piijatelné Piijatelné
KOLENO Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné
CHODIDLO Ptijatelné Ptijatelné Ptijatelné

Tabulka 8.2 Vysledné hodnoty NV 361/2007 Sb. pro 5. (vlevo), 50. (uprostied) a 95. (vpravo)
percentil pracovisté letovani odporia USB

8.2 Méreni lokalni svalové zatéze pomoci EMG
Limity pro sménové pocty pohybi ruky a predlokti za primérnou osmihodinovou sménu

V nize uvedené tabulce se nachazi limity pocth pohybl ruky a piedlokti za primérnou
osmihodinovou sménu, které jsou vyjmuty z nafizeni vlady 361/2007 Sb. Limitni hodnoty se
vztahuji k primérnému procentu pouZziti maximalni sily Fmax.

% Fmax| Prumérny pofet pohybu za Prﬂgnérnir minutovy poéet pohybu
prumémou osmihodinovou sménu |za prumérnou osmihodinovou sménu

T 27600 h3
a 24300 51

21800 44
10 19800 41
11 18100 37
12 16700 34
13 15500 32
14 14400 29
15 13500 29
16 12700 26
17 12000 25

Tabulka 8.3 limitni hodnoty poéti pohybu ruky a predlokti [15]
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8.2.1 Pracovisté letovani propojek
Informace o méreném pracovnikovi

Me¢teny pracovnik byla zena 43 let s télesnou hmotnosti 97 kg a vySkou 171 centimetri.
Pracovnice méla dominantni pravou ruku, kterou vykondvala ptrevaZznou €ast Cinnosti. Nize
uvedend tabulka zobrazuje maximalni silu tchopu pracovnice. Méfeni tichopu probihalo

Yvr o7

dynamometrem pied samotnym métenim a slouzi ke kalibraci méticiho pfistroje.

uchop sila
pistolovy prava ruka 35,3 kg
pistolovy leva ruka 30,3 kg
nadhmat prava ruka 33,9 kg
nadhmat leva ruka 29,5 kg
podhmat prava ruka 32,6 kg
podhmat leva ruka 27 kg

Tabulka 8.4 Maximalni sila ichopu pracovnika
Casovy pribéh méieni
Béhem méfeni se soucasné pofizuje videosnimek v redlném case, ktery se nasledné
synchronizuje s vystupnimi hodnotami méfeni. Pro ovéfeni a zkvalitnéni vysledki, bylo méfeni
opakovano na deseti pracovnich cyklech. Na obrazku 5.5 Ize vidét paralelni vyobrazeni

provadéné ¢innosti, kde na horni ¢asti snimku vidime aktualni pracovni polohu pracovnice a
soucasn¢ nize vidime pribeh pouzivané sily flexort a extenzorti jednotlivych rukou.

Obrazek 8.3 Prubéh sil se synchronizovanym videosnimkem
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Vyhodnoceni méieni

Z nize uvedené tabulky 8.5 vychazi, ze prace je staticko-dynamicka s pievahou statické slozky
prace. Za statickou praci je povazovana ¢innost, kde je sval stazen na vice jak 3 sekundy.

Po provedeni Casového pfevazeni na primérnou 8hodinovou pracovni sménu se pramérna
casové vazena hodnota % Fmax pohybovala u extenzorové svalové skupiny dominantniho
ptedlokti kolem hodnoty 15,22 % Fmax, u submisivniho pfedlokti pak kolem hodnoty 7,05 %
Fmax. U flexorové svalové skupiny dominantniho piedlokti se hodnota pohybuje kolem
hodnoty 5,70 % Fmax, u submisivniho piedlokti pak kolem hodnoty 3,80 % Fmax. Jak je
zfejmé z vysledklti méfeni, nebylo zjisténo piekroceni hygienického limitu pro hodnotu % Fmax
(limit 30% Fmax) u zadné sledované skupiny, a to s ohledem na charakter prace staticko-
dynamické s pievahou statické slozky.

] £
Licny: Letovani Odhad % statické sloZky: hodnota je
Suma &. Gsekl cperace; 00:22:30 zapoctena kdyZ je vEt&i nez 15% Fmax
Pofet zapoétanych vzorkd: 1350 a je v intervalu trvajicim minimalngé 3 s.

EMG_1 EMG_1

% hodnoty Fmax: 15,22 odhad % statické slozky: | 4467
ENMG_2 EMG_2

% hodnoty Fmax; 3,70 ndhad 9% statické sloZky:
EMG_3 EMG_3

% hodnoty Fmax: 7,05 odhad % statické sloZky: 0,30
EMG 4 EMG_4

% hodnoty Fmax; 3,80 ndhad 9% statické sloZky: 037
gchrénka E Konec

Tabulka 8.5 Primérné hodnoty % Fmax

Celosménovy pocet jednostrannych pohybil rukou a predlokti se v primérné smeéné pohybuje
pro pravou horni koncetinu kolem hodnoty 10200 pohybti, pro levou horni koncetinu kolem
hodnoty 6630 pohybu. Jedna se o hodnoty, které s ohledem na vynakladané svalové sily
nepiekracuji dany hygienicky limit u zadné sledované horni koncetiny.

pocet pohybti/hod | pocet pohybli/sména
dominantni predlokti 1360 10200
submisivni piedlokti 884 6630

Tabulka 8.6 Po¢et pohybii za hodinu a sménu

Jak ukazuji vysledky frekvenéni analyzy, pfi provadéni prace nedochazi k vynakladani velkych
svalovych sil (55-70 % Fmax) u vSech sledovanych svalovych skupin obou hornich koncetin.
Dany hygienicky limit 600 pohybil pro jejich celosménovy pocet neni piekroen u zadné
sledované svalové skupiny obou hornich koncetin. K vyskytu nadlimitnich svalovych sil (nad
70 % Fmax) nedochazi u vSech sledovanych svalovych skupin obou hornich konéetin, nejedna
se o pravidelnou soucast prace.
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0-20 PETAL]
0-25 RN
0-30 QEEREM
0-35 QEGED]

0-50 [WECEE
T 99,93

P 0,00

Cas [min] [

2350
168 3380
550 | 11180
1177 | 23540
1306 | 26120
1327 | 26540
1335 | 26700
1344 | 26880
1347 | 26940
1349 | 26980
1349 | 26930
1 20
0 0
22,5 450

OPERACE: Licry Letowani -

49,56
91,70

98,89
99,48
99,70

55,85
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

0,00
22,5

EM

1350
1350
1350

0
22,5

13380
24780
26700
26860
26920
26960
27000
27000
27000
27000
27000

a
450

100,00
100,00
100,00
100,00

0,00
22,5

Souhmna délka: 0

EMG_3

1350
1350
1350

0
22,5

22400
26340
26750
26880
265940
26960
27000
27000
27000
27000

0
450

Tabulka 8.7 Hodnoty frekvenéni analyzy

8.2.2 Pracovisté letovani USB odpory

Informace o méifeném pracovnikovi

Poiet vzorkd: 1380

77,33
95,63
97,19
98,15
99,19
99,55
93,70
99,85
99,33
100,00
100,00

0,00

0,00
22,5

EMG_4

[ ser [ e [ oo [

191
1312
1325
1339

1350
1350

Jan Volf

20880
25820
26240
26500
26780
26880
26520
26560
26580
27000
27000

Na druhém pracovisti byla méfenou osobou taktéZ Zena. Pracovnici bylo 35 let s télesnou
hmotnosti 55 kg a vyskou 165 centimetrii. AvSak dominantni rukou byla leva ruka, pajeni bylo
provadénou rukou pravou. Nize uvedena tabulka zobrazuje maximalni silu uchopu pracovnice.

uchop Sila
pistolovy prava ruka 23,4 kg

pistolovy leva ruka 25 kg
nadhmat prava ruka 24,3 kg
nadhmat leva ruka 25,2 kg
podhmat prava ruka 25,8 kg
podhmat leva ruka 24,6 kg

Tabulka 8.8 Maximalni sila ichopu pracovnika
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Casovy prubéh méreni

Obrézek niZe zobrazuje pracovni pritbéh sil extenzorl a flexor hornich koncetin pracovnice
druhého pracoviste.

Obrizek 8.4 Priibéh sil se synchronizovanym videosnimkem

Vyhodnoceni méreni

Hodnoty z tabulky 8.9 ukazuji, ze prace je staticko-dynamicka s pievahou dynamické slozky
prace. Podil statické slozky u dominantni ruky se pohybuje okolo 15,97 %.

Po prepocteni na primérnou 8hodinovou pracovni sménu se primérna ¢asoveé vazena hodnota
% Fmax pohybovala u extenzorové svalové skupiny dominantniho ptedlokti kolem hodnoty
8,39 % Fmax, u submisivniho predlokti pak kolem hodnoty 14,72 % Fmax. U flexorové svalové
skupiny dominantniho piedlokti se hodnota pohybuje kolem hodnoty 5,74 % Fmax, u
submisivniho pfedlokti pak kolem hodnoty 0,90 % Fmax. Jak je ziejmé z vysledk méfeni,
nebylo zjisténo prekroceni hygienického limitu pro hodnotu % Fmax (limit 30% Fmax) u zadné
sledované skupiny, a to sohledem na charakter prace staticko-dynamické s prevahou
dynamické slozky.
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5 [ 22 |
Odpor; Letovani Odhad 9% statickeé sloZky: hodnota je
Suma £ (sekl operace: 00:24:00 zapoctena kdy? je vEt3inez 15% Fmax
Podet zapo&tanych vzorkd: 1440 a je v intervalu trvajicim minimaing 3 =.
ENMG_1 EMG_1
%% hodnoty Fmax: 8,39 odhad % staticke sloZky: 1,18
EMG_2 EMG_2
%% hodnoty Fmax: 3,74 odhad % staticke sloZky:
EMG_3 EMG_3
%% hodnoty Fmax: 1472 odhad % statické slofky:
EMG_4 EMG_4
% hodnoty Fma: 5,72 odhad % statické sloky:
E® schranka B xonec

Tabulka 8.9 Prumérné hodnoty %Fmax

Celosménovy pocet jednostrannych pohybtl rukou a predlokti se v primérné sméné pohybuje
pro pravou horni konc¢etinu kolem hodnoty 7500 pohybt, pro levou horni konéetinu kolem
hodnoty 8438 pohybi. Jedna se o hodnoty, které s ohledem na vynakladané svalové sily
nepiekracuji dany hygienicky limit u zddné sledované horni koncetiny.

pocet pohybt/hod | pocet pohybli/sména
dominantni predlokti 1000 7500

submisivni piedlokti 1125 8438
Tabulka 8.10 Pocet pohybii za hodinu a sménu

Jak ukazuji vysledky frekvenéni analyzy, pti provadéni prace nedochazi k vynakladani velkych
svalovych sil (55-70 % Fmax) u vSech sledovanych svalovych skupin obou hornich koncetin.
Dany hygienicky limit 600 pohybi pro jejich celosménovy pocet neni prekrocen u Zadné
sledované svalové skupiny obou hornich koncetin. K vyskytu nadlimitnich svalovych sil (nad
70 % Fmax) nedochazi u vsech sledovanych svalovych skupin obou hornich koncetin.
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/ Odpory OPERACE: Odpor Letovani - Soubmnng délka: 00:24:00  Pocet wzorkd: 1440

EM'J 3 EMG 4
Pofet |Pof.fcas Pofet | Poi./tas Pofet |Pof.fias Pofet |Pof.fcas

0-5 15656 | 5,42 1462 | 59,31 16012
W 71,94 | 1035 | 19425 | 83,61 1204 | 22575 | 2410 | 347 | 6506 | 87,43 1250 | 23606
ISl 055 151 | 2426 | 94,44 1360 | 25500 5556 800 | 15000 | 9580 1381 | 25894
I o757 105 | 26344 | 97,89 1411 | %6456 83,47 | 1202 | 22538 97,71 1407 | 26381
B =517 1s | 26775 | 98,75 | 1422 | 26662 | 93,82 1351 | 25331 | 98,47 1418 26588
'PER 99,44 1432 | 26850 | 99,03 14% | 26738 | 97,85 1409 | 26419 | 98,82 1423 | 26681
'PE 99,51 1433 | 26869 | 99,44 1432 | 26850 | 99,10 1427 | 26756 | 98,89 1424 | 26700
"B 99,51 1433 | 26869 | 99,51 1433 | 26869 | 99,38 1431 | 26831 | 98,89 1424 | 26700
'Rl oo,58 1434 | 26883 | 99,51 1433 | 26869 | 99,44 1432 | 26850 | 98,96 1425 | 26719
'R 99,58 1434 | 26883 | 99,58 1434 | 26888 | 99,51 1433 | 26859 | 99,10 1427 | 26756
" 99,65 1435 | 26906 | 99,65 1435 | 26906 | 99,58 1434 | 26883 | 99,10 1427 | 26756

55-70 ERCK 1 19 0,07 1 19 0,07 1 19 0,28 4 75

=70 0,28 4 75 0,28 4 75 0,35 5 94 0,63 9 169
Cas [min] e 24,0 450 24,0 24,0 450 24,0 24,0 450 24,0 24,0 450

Tabulka 8.11 Hodnoty frekvenéni analyzy

8.3 Méreni celkové fyzické zatéze

Limit pro celosménovy energeticky vydej by v ramci primérné 8hod smény nemél byt
ptekrocen. Pracovni pozice banddzovéni spada z hlediska energetického vydeje do tfidy prace
I. podle NV ¢. 361/2007 Sb. Hodnoty energetického vydeje pro I. tfidu prace se pohybuji do
80 W-m™. Pracovni pozice odpovida energetickému vydeji o hodnoté 80 W-m™

Energeticky vydej u Zen je v limitu. Hodnota sménového primérného energetického vydeje u
zen je 1,35 MJ. Limitni hodnoty pro Zeny v L. tfid¢ prace se pohybuji do 1,8 MJ za 480 minut.
Ptipustny hygienicky limit pro 2. kategorii prace se pohybuje v rozmezi od 3,4 MJ do 4,5 MJ
za sménu
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9 Navrh na racionalizaci pracovist’

Piedposledni kapitola se vénuje racionalizaci pracovisté. Z pozorovani pracovist, analyz a
jejich vysledka z predeslé kapitoly 1ze vycist, Ze soucasny stav obou méfenych pracovist’ neni
z hlediska ergonomie zcela vyhovujici a vyskytuji se zde nedostatky. V nékterych pracovnich
polohach dochazi k fyzickému pietéZzovani. Tato ¢ast prace obsahuje navrhy na upravu
prostiedi pracovisté a jeho soucasti. Vysledek této kapitoly by mél vést ke zlepSeni ¢i odstranéni
zjisténych nedostatkd.

Navrh 1 — pajeci stanice s automatickym podavanim cinu

Na obou pracovistich je hlavni ¢innosti letovani. Z analyzy polohy péjeni v kapitole 8.1.1. z
vyslednych hodnot vychazi podminéné piijatelnd poloha obou zapésti. K této Cinnosti je
vyuzivana pajeci stanice. P4jeci hrot a podévani cinu je realizovano Spetkovym tuchopem.
Z analyzy polohy pajeni v kapitole 8.1.1. z vyslednych hodnot vychazi podminéné piijatelna
poloha obou zéapésti. Pouzitim pajeci stanice s automatickym podavanim cinu, by se odstranil
Spetkovy uchop submisivni ruky. Tato stanice vyuziva automatického podani cinu pomoci malé
civky umistény v samotné stanici.

o
\\

<%

Obrazek 9.1 Pijeci stanice s automatickym podavanim cinu

e Vysledky analyzy pro navrZenou zménu

Nize uvedené vysledky zobrazuji hodnoty analyzy po pouziti modelu s pajeci stanici
s automatickym podavanim cinu. K analyze byl pouzit model pracovnika pro 95. percentil
populace.
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Cast téla Soucasny stav NavrZené opatieni
NADLOKTI Piijatelné Prijatelné

PRAVE ZAPESTI | Podminéné ptijatelné | Podminéné piijatelné
LEVE ZAPESTI | Podminéné piijatelné Ptijatelné

PRAVY LOKET | Podminéné pfijatelné | Podminéné piijatelné
LEVY LOKET Podminéné ptijatelné Ptijatelné

Tabulka 9.1 Vysledné hodnoty NV 361/2007 Sb. pro navrh 1

Jiz na prvni pohled je vidét zna¢né zlepSeni v oblasti lokte a zapésti submisivni koncetiny.
Z dtvodu vyuziti automatického podévani cinu k hrotu pajky odpada zatizeni zplsobeno
manualnim odvijenim cinu z civky a podavanim Spetkovym uchopem k pajenému kontaktu.

Navrh 2 — vy§kové prizptusobeni pracovisté danému pracovnikovi

Z analyzy pracovni polohy prvniho i druhého pracovisté vychazeji hodnoty ohybu kréni patete
jako podminéné pfijatelnd poloha a u 95. percentilu populace dokonce i jako poloha
nepiijatelna. Se zvétSujici se vySkou pracovnika se tyto hodnoty ohybu kréni patete zhorSuji.
Je to dano hlavné tim, ze i kdyz pracovnik mé k dispozici vyskoveé polohovatelnou zidli, tak
tuto moznost pfizplisobeni nevyuziva.

Zakladnim opatfenim pro odstranéni nezadoucich problému kréni patefe je spravné nastaveni
vysky pracovni zidlicky. Dal§i moznosti je vybaveni pracovisté vyskové polohovatelnym
stolem. Tento sttil by umoznil kazdému pracovnikovi si nastavit vySku pracovni desky a tim
vyrazng zlepSit polohu kréni patete a ohybu pazi.

Obrazek 9.2 Vyskové stavitelny stul

e Vysledky analyzy pro navrZenou zménu

Nasledujici vysledky zobrazuji hodnoty analyzy po provedeni fadného nastaveni vysky
pracovni desky dle vysky pracovnika a k tomu spjaté nastaveni pracovni zidlicky. K analyze
byl pouzit model pracovnika pro 95. percentil populace.
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Cast téla

Soucasny stav

NavrZené opatieni

TRUP

Ptijatelné

Ptijatelné

HLAVA-KRK - Podminéné prijatelné

NADLOKTI Prijatelné Ptijatelné
ZAPESTI Podminéné ptijatelné | Podminéné ptijatelné

LEVY LOKET | Podminéné pfijatelné Prijatelné

PRAVY LOKET | Podminéné pfijatelné Ptijatelné

Tabulka 9.2 Vysledné hodnoty NV 361/2007 Sb. pro navrh 2

Z vyse uvedené tabulky jednoznacné vypliva vyrazné zlepSeni v oblasti kréni patete. Zde se
hodnoty po pouziti navrzené¢ho opatfeni dostaly z oblasti nepfijatelné pracovni polohy. Diky
soucasnému pouziti vhodné vysky stolu a pracovni zidlicky doslo ke zlepSeni také v oblasti
loktti, zde se hodnoty nyni nachézi ve fyziologicky pftijatelné poloze.

Vedlejsi navrhované zlepSeni
Nize jsou uvedeny vedlejsi navrhy, které dale ptispéji ke zlepSeni podminek na pracovistich.
Navrh 3 — pracovni Zidle s bederni a loketni podporou

Pfi soucasném stavu jsou na pracovistich sice vyskové nastavitelné zidlicky, ale s absenci
loketni a bederni podpory. NiZe na obrazku 9.3 je uvedena pracovni Zidlicka s ergonomickym
tvarem. Oproti zidli, kterd se nachdzi na pracovisti v soucasném stavu, tato zidle disponuje
loketni podporou, ktera vyrazné zlepsuje pracovni polohu hornich koncetin.

) P =N

Obrazek 9.3 Pracovni zidle ergonomického tvaru [19]

Navrh 4 — pajeci stanice s lupou a led osvétlenim

Poslednim navrhem k racionalizaci pracoviste je pajeci stanice s lupou a led osvétlenim.
Hlavni naplni pracovist je letovani drobnych soucéstek, pti které se kréni patet dostava do
podminéné ptijatelné, nebo dokonce u 95. percentilu do nepiijatelné polohy. Pouzitim pajeci
stanice s lupou by se zcela tato poloha kréni patefe eliminovala, ale vyraznou nevyhodou je
rozostieni okolniho prostiedi a tim vznik zrakové zatéze.
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Obrazek 9.4 Pajeci stanice s lupou a led osvétlenim [20]
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10 Porovnani souc¢asného stavu a navrhovaného zlepSeni

Z provedené analyzy v kapitole 8.1 za vyuziti metody hodnoceni pracovnich poloh dle NV
361/2007 bylo zjisténo nékolik nedostatkli. Vysledné hodnoty analyz soucasného stavu
pracovisté ukazuji nepfijatelné hodnoty v oblasti kréni patefe a hornich koncetin, kde lze fici,
ze dochazi k vystavovani vysokému riziku ohrozeni zdravi pracovnika. Proto je doporuceno
podniku provést okamzité zmeény.

Pti souc¢asném pouziti navrhu 1 a 2 na racionalizaci pracovisté, 1ze v nize uvedené tabulce vidét
vyrazné zlepSeni pracovnich poloh Vv oblasti krku a hornich koncetin téla.

Soucasné pouziti navrhu 1 a 2 (95. percentil)

Cast téla Soucasny stav NavrZené opatieni
TRUP Ptijatelné Ptijatelné

HLAVA-KRK - Podminéné prijatelné
NADLOKTI Prijatelné Piijatelné

PRAVE ZAPESTI | Podminéné piijatelné | Podminéné piijatelné
LEVE ZAPESTI | Podminéné piijatelné Piijatelné
LEVY LOKET | Podminéné piijatelné Piijatelné
PRAVY LOKET | Podminéné pfijatelné Piijatelné
KOLENO Ptijatelné Ptijatelné
CHODIDLO Ptijatelné Ptijatelné

Tabulka 10.1 Vysledné hodnoty NV 361/2007 Sb. pouZiti navrhu 1 a 2

Analyza méfeni lokalni svalové zatéze pomoci EMG v kapitole 8.2 zjistila, Ze na
analyzovanych pracovistich pfi soucasném stavu nedochazi k prekroc¢eni hygienickych limith
a pracovnici nejsou vystavovany k zdravi ohrozujicimu riziku. V ptipad¢ vyuziti navrhovanych
opatfeni se pifedpoklada svalové zatiZeni pravé i levé koncCetiny niZ§i. Také z méfeni celkové
fyzické zatéze vypliva, Ze celosménovy energeticky vydej pracovnika se nachézi v ptijatelnych
hodnotach a nejsou zde nutné Zadné zmény.
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Zavér

Predlozend bakalafskd prace, jejim tématem bylo ,M¢éfeni fyzické zatéze™, vysvétlila
problematiku a hlavni pojmy ergonomie na pracovisti. Poukazala na vliv pracovniho prostiedi
na zdravi ¢lovéka a na jeho rizikové faktory. Dale byla pfibliZzena softwarova podpora

v ergonomii, kterd byla nésledn¢ pouzita pro praktickou ¢ast prace. Hodnoceni a limity
jednotlivych analyz vyuzili platnou legislativu natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Prakticka ¢ast prace pocinala predstavenim pracovisté, jeho pozorovanim a sbérem dat. Hlavni
pracovni ¢innosti bylo letovani drobnych soucastek pii vysoké kusové normé. Sbér dat byl
proveden pomoci EMG holteru, ktery poskytl data k vyhodnoceni méteni lokalni fyzické
zatéze. Nasledné bylo pracovisté zkoumano na vhodnost pracovnich poloh. Celé pracovisté se
proto vymodelovalo ve 3D a pomoci ergonomického softwaru Tecnomatix Jack byla pracoviste
pfezkoumana dle NV 361/2007 Sb. na vhodnost pracovnich poloh. Pfi provedeni analyz byli
zjistény nedostatky, které mohou negativné ovlivnit zdravi pracovnika. Pro zjisténa problémova
uskali byla navrhnuta napravnd opatifeni. Nékteré ztéchto opatfeni byla ergonomicky
analyzovana a porovnana se sou¢asnym stavem pracovisté. Pouziti navrhovanych opatieni by
m¢elo zlepsit dosavadni stav pracovisté, zlepSit pracovni podminky a celkové zefektivnit chod
pracovniho procesu.
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