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Uvod

Tato prace se vénuje ergonomickym analyzdm na vybranych pracovistich pomoci
hodnoceni lokalni svalové zatéze, pracovnich poloh a ru¢ni manipulace s biemeny. V dnesnim
prumyslovém svéte se klade stale veétsi diiraz na spokojené zaméstnance, ktefi jsou jednim ze
zakladnich piliit prosperujiciho podniku. Pro podnik je sice velice diilezité se vyvijet smérem
dopiedu a zavadét tak vS§emozné automatizované a nejmodernéjsi technologie, avSak pracovni
sila ¢lovéka je v nekterych aspektech nenahraditelnd, a proto v podnicich stale ziistava. Aby
organizace prosperovala v souvislosti se spokojenymi zaméstnanci, je potfeba neustale

zlepSovat pracovni prostiedi pracovniki, hledat tak rizné rizikové faktory a provadét zmény za
ucelem zkvalitnéni prace, a tim zvySovat efektivitu vyrobniho procesu a konkurenceschopnosti.

Jednim z faktort, jak ovlivnit spokojenost zaméstnance, je jeho zdravi, a proto je kladen
stale veétsi diiraz na problematiku ergonomie pracovniho prostiedi. Dodrzovani hygienickych
limith a predpisti na pracovistich je tak nedilnou soucasti povinnosti, které musi zaméstnavatel
fesit. Jejich pripadné nedodrzovani muze vést k pretézovani pracovnika a ke snizeni jejich
vykonnosti. Pro eliminaci téchto rizik je potfeba poskytnout zaméstnancim vhodné
ergonomicky propracované pracovni prostredi.

Teoreticka Cast této prace se zabyva oblasti ergonomie, pracovni zatézi, zdravotnimi
riziky a podminkami ochrany zdravi pii praci a nastroji pro hodnoceni ergonomie. Prvni ¢ast
se zabyva oborem ergonomie, ktera definuje pojem ergonomie, jeji cile, historii a v neposledni
fadé¢ rozdéluje zakladni a specialni oblasti ergonomie. V nasledujici ¢asti je definovana fyzicka
a psychicka zatéz, kde jsou popsany i jejich jednotlivé typy. Jsou zde i zminény nasledky, ke
kterym muize dojit pti pisobi nadmérné psychické ¢i fyzické zatéze, mezi které patii i nemoci
z povolani, které jsou popsané v dalsi podkapitole. Tieti kapitola se vénuje zdravotnim rizikdm,
zde jsou definovany vesker¢ rizikové faktory, které negativné ovliviiuji zdravi jedince pii praci.
Nedilnou soucasti této kapitoly jsou podminky ochrany zdravi pii praci s fyzickou zatézi, které
stanovuje natizeni vlady, a pojednava tak o hodnoceni fyzické zatéze z hlediska celkové fyzické
zatéze, lokalni svalové zatéze, pracovnich poloh a ru¢ni manipulaci s biemeny. Urcuji se zde
hygienické limity pro zhodnoceni prace, podle kterych se pracovni Cinnosti zatfazuji do
jednotlivych pracovnich kategorii, o kterych pojednava dalsi podkapitola. Ctvrta kapitola je
vénovana nastrojim pro hodnoceni ergonomie, kde jsou popsany moznosti hodnoceni
pracovnich poloh (Tecnomatix Jack a Motion Capture) a lokalni svalové zatéze (integrovana
elektromyografie).

Prakticka ¢ast je rozdélena do nekolika kapitol. Prvni kapitola je vénovana tivodu do
praktické Casti a predstavuje spolecnost, ve které je tato prace realizovana. Déle jsou zde
popsany jednotlivé pracovni pozice, na kterych bude hodnoceni lokalni svalové zatéze,
hodnoceni pracovnich poloh a hodnoceni ru¢ni manipulace s bfemeny aplikovano. Dalsi
kapitola je vénovana analyze jednotlivych pracovnich pozic. V jednotlivych podkapitolach se
nachéazi vyhodnoceni jednotlivych analyz pracovist — CL09, CL10, CL11 a CL12. Pro kazdé
pracovisté je zde vyhodnoceni lokalni svalové zatéze, pracovnich poloh a ru¢ni manipulace
s bfemeny. Po vyhodnoceni jednotlivych analyz je potfeba v ptipadé negativnich vysledk
navrhnout v ramci pracovni pozice napravna opatfeni. Témto navrhlim napravnych opatieni je
vénovana tieti kapitola, kde jsou zminéné navrhy jak organizacnich, tak i technickych opatteni.
V ptedpoledni kapitole jsou navrzena opatfeni na pracovistich aplikovany a je zde provedena
opctovna analyza pro zjisténi pozitivnich vysledki. Posledni kapitolou jsou jednotliva navrzena
opatfeni ekonomicky zhodnocena.
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Cilem této prace je dosazeni zminénych pozitivnich vysledkli analyz, kdy je tak
potvrzeno, Ze napravnd opatieni, kterd byla navrzena a aplikovana, zlep$i ergonomii pracovist’
a dosahne se tak zkvalitnéni pracovniho prostiedi.
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1. Ergonomie

Samotny nazev tohoto oboru je pfevzaty z anglického slova ,,ergonomics®, ktery vznikl
pfi spojeni feckych slov ,,ergo* jako prace a ,,nomos* jakozto zakon. Tento obor se da také
nazvat jako biotechnologie, human engineering ¢i human factors. Ergonomie byva oznacovana
jako interdisciplinarni obor, ktery vznikl pfedev§im spojenim aplikovanych véd, ktery se
zaobiraji studiem pracovnich systému. Tento obor vyuziva poznatky z humanitnich véd, kde se
jedna zejména o psychologii, fyziologii a hygieny prace, antropometrie a biomechaniky a také
vyuziva poznatky technickych véd napt. kybernetiky ¢i normovani prace apod. [1] [2]

Ergonomie je pomérné mlady obor, ktery se zabyva vztahem mezi clovékem, strojem a
prostiednim, ve kterém se ¢lovek vyskytuje, a ve kterém pouziva urcité nastroje. Zkouma tedy
pracovni systém (pracovni prostiedi), ve kterém usiluje o optimalizaci lidské ¢innosti, kterou
ovliviiuje mnoho faktorti napf. tvar a hmotnost nastroje, velikost plochy pracovniho prostiedi
¢i klimatické podminky pii praci. [3]

Na Obrazek 1-1 je zobrazeno propojeni mezi ¢lovékem, strojem a prostiedi. Tento
systém je potieba chapat komplexné¢ a jeho vnitini vazby v souvislostech. V ergonomie je
nedilnou soucasti tzv. systémovy pristup tohoto systému, jelikoz je nutné pii feSeni
ergonomickych pozadavka brat zfetel na propojenost vsech dil¢ich vazeb systému. [2]

VSTUP VYSTUP

CLOVEK STROJ
= —

b

&

l:IkOJ uzitna hodnota
potieba ke uspokojena
PROSTREDI potreba

Obrazek 1-1: Systém ¢lovék — stroj — prostiredi [4]

1.1 Cil ergonomie

Cilem ergonomie je nalezeni rovnovahy mezi vykonovou kapacitou ¢lovéka (jedna
strana) a pozadavky pracovnich tkolt a také podminek, pfi kterych je prace vykondvana (strana
druhd). Ergonomie v soucasné dob¢ usiluje o integrovany pfistup k feSeni ochrany a zdravi
clovéka pfi praci a o vytvofeni pracovniho komfortu v rozsahu celého systému. Cely tzv.
pracovni systém, do kterého patii veskeré faktory ovlivitujici cloveka pfi praci, maji vliv na
vykonovou kapacitu ¢lovéka, jeho zdravi a bezpecnost, spokojenost a pracovni pohodu. Tim
v§im je ovlivnéna i motivace, spolehlivost a samotna seberealizace ¢loveka, a proto je potieba
neustala optimalizace pracovniho prostfedi. Pouzitim ergonomie chceme dosahnout efektivni
vyroby pfi podmince pracovni pohody a miniméalnich rizik pracovnika. [1]

Ergonomie se nezabyva pouze cCinnostmi pracovniho charakteru, ale zabyva se
veskerymi Cinnostmi Clovéka, pii kterych clovék mize pracovat i odpocivat. Cilem je
zkvalitnéni veskerych dennich aktivit cloveéka. [3]

Cilem ergonomie je tedy [1]:

» racionalizace pracovnich podminek,
» zvySovani efektivity ¢loveka jeho spolehlivosti,
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» bezpochyby chranit zdravi Clovéka a predchazet vzniku rizik (odstranéni C¢i
minimalizace neptiznivym vliviim),

» tzv. humanizace techniky,

» prichazet s novymi navrhy pracovnich pfedmétl, nastrojui a zatizeni tak, aby svymi
funkénimi vlastnostmi (tvar, hmotnost atd.) umoznovaly snaz$i manipulaci ¢i
vyuzivani a odpovidaly tak pozadavkim jejich uzivateli.

1.2 Historie ergonomie az po jeji soucasny stav

Ergonomie jako véda takova je relativn¢ mlady obor, nicméné jeji koteny sahaji az do
prizptisobeni se obydli ¢i vytvareni rucnich nastroju tak, aby odpovidaly lidskému télu apod.,
je v podstaté nepojmenovany obor dnes nazyvany ergonomie.

Az teprve v posledni dob¢ se zacalo soustiedit i na zaporné jevy, které s sebou ptinesl
nesmirné rychly rozvoj védy a techniky. Na opa¢né stran¢ veskerych kladl rozvoje se zacala
fesit negativa jako jsou hluk, vibrace, stres ¢i nepfijatelné pracovni polohy. Pfi primyslové
revoluci mezi 18.-19. stoleti se za zacaly vyrabét stroje bez jakéhokoli ohledu z hlediska
ergonomie ¢loveka. Tato doba je oznacovana jako doba s pfistupem mechanocentrickym, kdy
nebereme ohled na potfeby pracovnikll a jeho pracovni vykon se podfizuje vykonu strojniho
zafizeni. V této dob¢ se vse prizptisobovalo stroji.

O stoleti pozdéji v roce 1949 vznikla anglicka spole¢nost Ergonomics Research Society,
a praveé od té doby je ergonomie brana oficidln€ jako védni obor. Dalsim dilezitym milnikem
pro ergonomii je zaloZeni Mezindrodni ergonomické spolecnosti (International Ergonomics
Assiciation) zvanou [EA. Tato spolecnost dodnes sdruzuje narodni spole¢nosti véetné té Ceskeé.

Rokem 2003 Vznilgla Federace evropskych ergonomickych spolecnosti (FEES), kde se
roku 2005 stala ¢lenem i Ceska ergonomicka spole¢nost.

V soucasné¢ dobé se jiz mize mluvit o tzv. antropocentrickém pfistupu, kde je
uptednostnovan clovek pred strojem. Dnes se pfedevsim mysli na to, Ze stroj ma slouzit clovéku
ane naopak, jak tomu bylo v dobach primyslové revoluce. Proto je priorita pti vyrobé ¢i navrhu
strojii a nastroji myslet na to, Ze tyto nastroje a stroje chceme piizptsobit co nejvice lidskym
schopnostem. Vysledkem tohoto snazeni je zvysSeni pracovni pohody, zlepSeni pracovni
psychiky nebo snizeni ¢i Gplné odstranéni rizik pracovnich trazti a onemocnéni. [3]

1.3 Vyzkum ergonomie

Vyzkum ergonomie je nedilnou soucasti samotné védy, jelikozZ je podstatné zkoumat
pracovni ¢innosti i v ramci prevence rizik. Vysledky zjisténé prizkumem jsou dale pouZity pro
vytvoreni systému riiznych ergonomickych kritérii a parametrt pro hodnoceni ergonomie a jsou
zvetejnény v pravnich predpisech, jejichZ cilem je ochrana a zdravi lidi pfi préci.

Oblast vyzkumu se zabyva:

» Pracovni kapacitou ¢lovéka (vykonnostnimi determinanty) — napf. télesné rozmery,
rozmezi sily ¢loveka, kapacita sluchu a zraku, rozsahy pohybti jeho koncetin a trupu
a také mentalni kapacita, jelikoz individualita kapacit ¢lovéka hraje dilezitou roli
pro ergonomii.

» Adaptaci ¢loveka na pracovni prostiedi a jeho reakci na zmény. Je zde zkoumana
sménova a nocni prace, monotonie prace, popiipadé vnucené pracovni tempo.
Zkoumaji se zde reakce na fyzikalni, chemické i biologické faktory pracovniho
prostiedi jako je napft. hluk, znecisténé prostiedi, vibrace ¢i klima prostiedi. [1]
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1.4 Zakladni oblasti ergonomie

Mezinarodni ergonomicka organizace ¢leni ergonomii do hlavnich oblasti [5]:

Fyzicka ergonomie

Tato ergonomie se vénuje vlivu pracovnich podminek a prostiedi na lidské zdravi pii
praci. Pomaha pti projektovani a konstruovani novych strojnich zatizeni ¢i naradi. Fyzicka
ergonomie vyuziva védomosti z anatomie, fyziologie, biomechaniky a antropometrie. Do této
oblasti fadime napf. problematika pracovnich poloh spojené s ergonomii pracovisté a
uspotadani pracovniho mista. Dale se zde fadi manipulace s bfemeny pro zeny a muze,
problematika s ¢asto opakovanymi pracovnimi ¢innostmi, ktery se tak stdvaji monoténnimi a
mohou tak zpusobit jednostranné namahani t€la ¢i onemocnéni z povolani.

Kognitivni (psychickd) ergonomie

Psychicka ergonomie se zabyva psychologickymi aspekty, které souvisi s pracovnimi
¢innostmi, které jsou nedilnou soucasti kazdého pracujiciho jedince. Z kognitivniho hlediska
se u kognitivni ergonomie pozoruji pracovni Cinnosti jako je pamét, usuzovani a vnimani
jedince. Do této oblasti patii zejména psychicka zatéz pracovnika béhem vykonavani pracovni
¢innosti, dale jeho rozhodovani i v nekomfortnich situacich, pracovni vykonnost a vzajemna
interakce ¢loveéka at’ uz s pocitaCem, pracovnim stresem nebo i s ostatnimi jedinci.

Organizacni ergonomie

Cile organiza¢ni ergonomie je optimalizovat socidlné-technicky systém spole¢né
s organizacni strukturou, postuptl, strategii apod. V tomto pfipad€ je potieba zajistit
pracovnikiim pocit pohody na pracovisti, zajistit fungovani mezilidské komunikace a rozvijeni
jedincii, podpofit tymovou spolupraci a vytvofit privetivé socidlni klima, rezim prace a
odpocinku. Pii spravné motivaci a vytvoreni piivétivého pracovniho prostiedi pro jedince je
mozné docilit zvysené efektivity prace a tim zaptiCinit rychlejsi rozvoj celé spolecnosti.

1.5 Specialni oblasti ergonomie

Z hlediska jednotlivych profesi mizeme ze zakladnich oblasti vyvodit specidlni oblasti
ergonomie. Tyto ergonomické oblasti se vztahuji ke konkrétni profesi a k ur¢itému pracovnimu
systému. Zde jsou uvedeny nékteré z nich.

Myoskeletalni ergonomie

Tato ergonomie se zabyva prevenci profesiondlné podminénych onemocnéni
pohybového aparatu. Jedna se predevSim o onemocnéni hornich koncetin ¢i patefe a to
znadmérné jednostranné zatéze. Tyto onemocnéni jsou typické pomalym a postupnym
zhorSovanim (na rozdil od tirazu, ktery se projevi rychle). Riziko téchto nemoci stoupd, pokud
se Clovek bude vystavovat nadmémym vynakladanim sil, nucenymi polohami, opakovatelnym
pohyblim ¢i nespravnému usporadani pracovniho prostiedi. Naopak neovlivnitelnym faktorem
jsou i vrozené¢ predpoklady k onemocnéni jako napf. vysoka zanétlivost ¢i metabolické
poruchy.

Psychosocidlni ergonomie

Predmétem psychosocialni ergonomie je zkoumani psychosocialnich pozadavki lidi pii
pracovni Cinnosti, dale stresem a stresovymi Ciniteli. Tato ergonomie je nedilnou soucasti pii
vybéru pracovnikli na pracovni pozice. Psychosocialni pohoda pracovnikli souvisi i
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s myoskeletalnimi onemocnénimi, jelikoZ naruSeni psychické pohody by mohlo zapficinit
jejich vznik.
Participacni ergonomie

Tato ergonomie spociva v Ucasti pracovnikll na navrzeni a realizaci zmén v usporadani

jejich pracovisté. Muzeme tak predejit nezadoucim chybam pii navrhu nového pracoviste,
jelikoz dany pracovnik zné proces na jeho pracovisti nejlépe.

Rehabilitaéni ergonomie

Podstatou této ergonomie je piiprava hendikepovanych osob k vykonavani pracovni
¢innosti. Pfedmétem rehabilitacni ergonomie je i konstrukéni tprava pracovniho prostredi a
veskerych pouzivanych prvku tak, aby prace byla v souladu s vykonovou kapacitou ¢loveék
z hlediska fyzického i psychického stavu. [5]
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2. Pracovni zatéz

Pracovni zatéz je definovana jako soubor vlivii a faktord, které na cloveka pisobi pii
vykonéavani prace ¢i v pracovnim prostfedi. Jedna se jednak o fyziologické vlivy, tak i o
psychické vlivy ptsobici na organismus clovéka. Tyto vlivy a faktory zkouma fyziologie prace,
ktera hleda horni hranice zatizeni, kterou ¢lovek snese, aniz by doslo k poSkozeni organismu ¢i
zkraceni pracovniho véku. Na Obrdazek 2-1 1ze sledovat vykonnost ¢lovéka v pribéhu dne, kde
mizeme zpozorovat pokles vykonnosti v odpolednich hodinach. I tomuto faktu je potfeba
pracovni zatéz ptizptsobit. [6] [7]
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Obrazek 2-1: Vykonnost ¢lovéka v prubéhu dne [7]

Pokud je pracovnik vystaven piilis velké zatézi a dojde u néj k pretizeni organismu,
muze se u n¢j vyskytnout pokles vykonnosti, fyzické vycerpani ¢i mize mit negativni dopady
z hlediska psychiky ¢loveka. Témto dlsledktim je potfeba se vyvarovat, jelikoz maji negativni
dopady na organismus ¢lovéka. Castym vnitinim projevem pii piekrogeni pracovniho zatiZeni
je stres, ktery je jednim z hlavnich faktort, které maji vliv na dusevni stav clovéka. Jednim
z problémi u psychické zatéze je to, ze psychickd zatéz se nedd nijak objektivné zméfit
v urcitych jednotkdm na rozdil od té fyzické a u kazdého jedince je individualni. [7]

Hlavnim cilem ergonomie je pravé co nejvice optimalizovat pracovni zat€z, odstranit
nepiiznivé a rusivé vlivy a vytvofit tak podminky pro dosaZeni co nejvétsi pracovni pohody
pracovnika. [1]

2.1 Fyzicka zatéz

K fyzické zatézi dochazi k aktivaci svalstva, ¢imz dojde ke svalovému stahu. Pravé
podle svalového stahu délime fyzickou praci na pievazné statickou ¢i prevazné dynamickou.
Jedna se tedy o pracovni zatéz, pii které dojde k zatézi pohybového systému, ale také srde¢né
cévniho a dychaciho systému. Fyzicka zat¢z mtze byt pfiméfend, mirnd ¢i nepfiméiend, kdy
dochazi k ptekroceni limitnich povolenych hodnot zatéze a mohlo by pii ni dojit k ohrozeni
zdravi jedince. [8]

Fyzicka zatéz se déli podle typu svalové ¢innosti na [9]:

» Dynamicka zatéz — Tzv. zatéz pohybova, kdy dochazi ke kombinaci napinani a
zkracovani svalid. Po staZeni svalu néasleduje jeho relaxace. Dynamicka zatéz
vznikne naptiklad béhem stereotypni praci.
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» Staticka zatéZ — Nedochazi ke zkracovani, ale naopak se méni vnitini napéti svalu,
kdy izometricky stah trva prevazné déle nez 3 sekundy. Tento druh fyzické zatéze
je charakteristicky tim, Ze svaly jsou staZzené a v této pozici setrvavaji po delsi dobu.
Staticka zatéz je pro organismus daleko Skodlivejsi a namahavéjsi a vyzaduje delsi
dobu zotaveni. Mize byt zplisobena nevhodnou pracovni polohou, pfenaSenim
tézkych bfemen ¢i pfi del§i dobé drzeni ruky v jedné poloze. Pti statické zat¢zi
dochazi k rychlej$§imu nastupu tnavy.

Jednim z ptikladi statické zatéze mlize byt prace u pocitace ¢i psacim stroji, kde existuje
nebezpeci, Ze dojde k preruSeni zasobovani svali krvi kvili jejich neustalému smr$tovani a
uvolnovani a hrozi jim proto pietizeni. Toto dale mlze vést k zanétlivému onemocnéni. Pfi
prevazné statické praci se doporucuji Casté kratké prestavky. [7]

2.2 Psychicka zatéz

Do psychicke zatéze patii veskeré vlivy, které ptisobi na organismus a psychiku ¢loveka.
Tato zatéz ptimo ovlivituje kognitivni a psychické procesy jedince a miize tak dojit k poklesu
jeho produktivity. Pfi ptisobeni negativnich psychickych vlivii dochazi k zatizeni organismu a
pro cloveka je tak té€z8i zpracovavat a vykonavat pracovni tkoly. [10]

Jedinec piijde do styku s psychickou zatézi, pokud u néj dojde ke stalé monotonni praci.
Dochazi k opakovani stejnych pohybovych a tkolovych tikonti a pro pracovnika se prace stava
nezajimavou. Dale je pracovnik vystaven psychické zatézi v té chvili, kdy mu je vnuceno tempo
pracovni ¢innosti. Kazdy clovek je individualni a podle toho je také potieba s pracovnikem
pracovat. Dale pokud je vystaven nepfetrzitému rezimu prace a pokud pracuje pouze v no¢nich
sménach. [11]

Psychickych zatézi je nékolik forem [10]:

» Senzoricka zatéZz je zatéz smyslovych organt. Dochazi k ni, pokud se pracovnik
nachazi v pfili§ hluéném prostiedi nebo pokud jsou pro praci predev§im vyuzivany
a namahany oci (napfiklad vizualni kontrola vyrobkit).

» Mentalni_zatéZz, které ovliviiuje piedev§sim pozornost, pamét, rozhodovani a
mysleni jedince. Pokud dojde k mentalni zatézi, mize jedinec pisobit nesoustfedéné
a zaroven musi vénovat vét$i pozornost na zpracovani ptijimanych informaci. Mtize
dojit i ke zpomaleni pracovnich ¢innosti nebo k vétsi chybovosti.

» Emocni zatéZ se projevuje v situacich, kdy je u jedince vyvoldna urcitd emocni
odezva. Pfi této zatézi se clovek nejcastéji dostava do stresového napéti.

Kazdy jedince ma jinou limitni hranici pfekroceni téchto psychickych zatézi. Dokonce
muze dojit i k jejich kombinaci, kdy se na ¢lovéku projevi naptiklad napétim svalli ¢i zménou
télesné teploty. [10]

2.3 Nasledky pracovni zatéze

Nasledky pracovni zatéze se objevi po pisobeni skodlivych vlivii na organismus, které

ovliviji ¢loveka pii praci. Mlizeme je rozdélit na:

» Kratkodobé, které se prestanou projevovat po skonéeni pracovni smény nebo po
odpocinku (napf. pocit monotonie, kratkodobé zrakové ¢i sluchové potize, inava
hornich koncetin).

» Dlouhodobé, kterou vedou k nevratnym zdravotnim nasledktim (napft. bolest hlavy,
pretrvavajici bolest zad, zapésti nebo patefe, dale zanéty Slach, ramen ¢i horni
koncetiny).
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U dlouhodobych nasledkti je potieba zminit také psychosomatické onemocnéni, kde se
jedna naptiklad o syndrom vyhoteni ¢i sniZena obranyschopnost organismu. [7]

2.4 Nemoci z povolani

Nemoci z povolani (NzP) vznikaji negativnim pisobenim fyzikalnich, chemickych,
biologickych ¢i jinych neptiznivych vlivi. VSechny nemoci z povolani jsou uvedeny v seznamu
nafizeni vlady ¢. 290/1995 Sb. nemoci z povolani spolu s podminkami, za kterych mohou
vzniknout. Naftizeni vlady rozdéluje nemoci z povolani do Sesti skupin [12]:

NzP zptisobené chemickymi latkami.

NzP, které se tykaji onemocnéni dychacich cest.

Kozni NzP.

Pienosné a parazitni NzP.

NzP zptisobené fyzikalnimi vlivy.

NzP vzniklé ptsobenim jinych faktord, které ale vznikly za podminek uvedenych
V seznamu nemoci.

YVVYVVYVYYVY

Mezi nejcastéjsi faktory vzniku nemoci z povolani jsou chemické a také fyzikalni.
Vsechny pracovni ¢innosti jsou poskladany z urcitych dil¢ich ukont, které jdou za sebou, a
které se po Case zase opakuji, jsou tzv. cyklické. Pii nadmérné fyzické zatézi ¢i jednostranného
namahani téla vede k pfetézovani jedince. Pokud tyto neptiznivé aspekty piisobi dlouhodobé,
muze se zaCit projevovat nava organismu, ktera vede ke sniZeni produktivity pracovnika a
v hor§im pfipadé k nemoci zpovolani. Mezi nejcastéjsi nemoci z povolani zpiisobené
nadmémou fyzickou zatézi jsou Cumulative Trauma Disorder (CTD) a Repetitive Strain Injury
(RSI). KCTD dochazi pii opakovaném a dlouhotrvajicim pfetizeni at’ uz fyzickym ¢i
psychickym, ktery je zplsobeny stresem. Negativné postihuje ¢asti téla pii zvedani tézkych
bfemen. Déle miiZe postihovat psychiku ¢lovéka v ptipade, pokud je naptiklad jedinec tlacen
k praci na vyssi urovni (z hlediska rychlosti ¢i zadani vice ukoll), ale nemize této tirovné
dosédhnout. Syndrom RSI je zptisoben nadmérnou opakovanou zatézi v nepftijatelné pracovni
poloze jedince, ve které se nachazi kviili jeho pracovisti, které neni ergonomicky ptizplisobeno
jedinci. Pokud bude jedinec dlouhodobé vystavovan zatizeni, miize syndrom pfejit do
chronického onemocnéni $lach, svali a nervii. Z tohoto divodu je potfeba piizptsobit
pracoviste jedinci pro lepsi ergonomii na pracovisti. [10] [45]
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3. Zdravotni rizika a podminky ochrany zdravi p¥i praci

Zameéstnavatel ma vic¢i zaméstnancim mnoho povinnosti, jednou znich je i stalé
vyhledavani nebezpecnych faktorti pracovniho prostfedi a pracovnich podminek a zaroven i
feSeni jejich pticin vzniku. V zajmu zaméstnavatele je plnéni téchto povinnosti velikou prioritu,
jelikoz tim chrani svou kvalifikovanou pracovni silu, kterou pottebuje pro napliiovani vlastnich
cili a hodnot. Tato kapitola se vénuje zdravotnim rizikiim jedinct pii praci a naslednému
definovani podminek ochrany zdravi pii praci, které stanovuje Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.
361.

3.1 Zdravotni rizika p¥i praci

Obecné je rizikem nazyvana pravdépodobnost vyskytu nezadoucich udalosti, které
vedou k nezadoucim nasledkiim. V tomto ptipadé jsou to veskera rizika, které mohou vést
k ohrozeni zdravi a bezpec¢nosti pracovnika. Vyskyt rizik u pracovnik ovliviiuje povaha
pracovniho prostiedi, vykonavané ¢innosti a v neposledni fade¢ i pracovni podminky pfi praci.
Pracovni rizika mohou byt omezena na minimum jako naptiklad u prace v kancelafi. Naproti
tomu z hlediska vyskytu rizik jsou zde na ptednich mistech vyrobni haly, strojirenské, hutnické
¢i jiné vyroby, kde 1ze rizika najit na kazdém rohu. [13]

Rizikové faktory

Jedinec je pfi praci vystaven riznym rizikovym faktortim, které v urcité mitre ovliviiuji
negativné jeho zdravi a bezpecnost. Rizikovym faktorem je kazda okolnost, podminka ¢i initel,
ktery muize pfi svém plsobeni vést k pracovnimu trazu, nemoci z povolani ¢i k jinému
poskozeni zdravi. Tyto negativni faktory je potieba vyhledavat a eliminovat je. Pokud je nelze
zcela odstranit, je potieba alespoi ucinit takova opatfeni, kterd budou vést k minimalizaci jejich
pusobeni. K témto opatienim lze zatadit napiiklad i uspofadani pracovisté. Tomuto piistupu se
jinymi slovy tika prevence rizik. [14]

Rizikovymi faktory z hlediska podminek pfi praci podle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.
jsou [14]:

Mikroklimatické podminky, mezi které se fadi zat¢z teplem a chladem.
Chemické faktory (napt. piisobeni karcinogenti, olova, azbestu).

Biologické cinitelé, mezi které se fadi fyzicka zatéz (celkova a lokalni svalova
zatéz, pracovni polohy, manipulace s biemeny) a fyzikalni faktory (vibrace, hluk a
ionizujici ¢i neionizujici zareni).

Y VYV V

Mezi dalsi rizikové faktory, které je nutné u prace hodnotit a zatadit tak jednotlivé prace
do kategorii, podle vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. se fadi [14]:

» Psychicka zatéz (napf. napéti a stres, které narusuji psychickou pohodu jedince na
pracovisti).

» Zrakova zatéZz (napf. prace vykonavana pii neobvyklych svételnych podminkach,
prace spojena s osvétlovanim, sledovani obrazovek, pouzivani zvétSovacich
pomticek).

» Prace, pti které je zvySeny tlak vzduchu.

» Prach, pti kterém se rozliSuje prostfedi s fibrogennim ucinkem, s drazdivym
ucinkem, s mineralnim vlaknitym prachem ¢i nespecifickym ucinkem.
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Identifikace a hodnoceni zdravotnich rizik p¥i praci

Hodnoceni rizik je proces, pti kterém se urcuji rizika pfi praci pro zdravi a bezpe¢nost
jedince z kvantitativniho a kvalitativniho hlediska. Vyuzivaji se rtizné metody pro urceni miry
poskozeni zdravi pracovnika.

Management rizik se sklada ze 3 zékladnich ¢asti — vyhledavani rizik, hodnoceni rizik
a stanoveni ptfipadného opatieni. Zakladem managementu rizik je sledovat veSkeré rizikové
faktory na pracovisti a pracovnich podminek z hlediska fyzické i psychické zatéze jedince,
vyhledavani moznosti vzniku pracovniho zranéni ¢i nemoci z povoléni ¢i jiného poskozeni pfi
vykovéavani pracovni ¢innosti. [15]

Zdravotni rizika se analyzuji v nasledujicich krocich [15]:

Identifikace potenciondlniho nebezpeci,

identifikace jedinct, ktefi jsou danému nebezpeci vystaveni,
zhodnoceni zdravotniho rizika,

zhodnoceni, zda mize byt riziko odstranéno ¢i nikoli,
rozhodnuti, zda je nutné uplatnit dalsi opatieni k eliminaci rizika,
plan prevence rizik.

YVVVYVYYVYYVY

Pokud jsou vytvofeny zmény na pracovisti pro odstranéni rizik, musi byt pracovisté po
zménach znovu zhodnoceno z hlediska pracovnich rizik pro ujisténi, ze dana eliminace rizika
byla tispesnd. Mezi tyto zmény na pracovistich patii zména technologie, pouziti jinych stroja,
zafizeni, zména pracovniho mista ¢i zmeény v organizaci prace. [15]

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. zavedla v CR systém kategorizace praci, ktery umoziiuje
hodnotit level zatéze jedinct. Pti kategorizaci se hodnoti faktory, které¢ rozhoduji o kvalite
pracovnich podminek mife zabezpeceni ochrany zdravi jedincii. Pro méteni jednotlivych
faktort jsou vypracovany metody a kritéria pro zafazeni jednotlivych praci do kategorii. [15]

3.2 Podminky ochrany zdravi pri praci s fyzickou zatézi

Natizeni vlady €. 361/2007 Sb. 361 stanovuje podminky ochrany zdravi pfi praci
s fyzickou zatézi. Hlava IV z tohoto natizeni vlady tak hodnoti fyzickou zatéz z hlediska [16]
[17]:

Celkové fyzické zatéze, ktera se posuzuje z hlediska energetické naroc¢nosti
pracovni ¢innosti.

Lokalni svalové zatéze, pii které se posuzuji vynakladané svalové sily, pracovni
polohy a pocty pracovnich pohybii.

Pracovnich poloh prFi praci, kde je hlavnim kritériem hodnoceni uhlovych
parametrd sklonu hlady, trupu a koncetin

Rucéni manipulace s bfemeny pfi premistovani i noseni.

vV V VvV V¥V

Pii posuzovani fyzické zatéze pti praci je hlavnim cilem zjistit, zda zatéz jedince pii
provadéni prace neptekracuje jeho fyziologické moznosti a nemuze tak dojit poSkozeni zdravi.
[17]

3.2.1 Celkova fyzicka zatéz

Celkova fyzickd zatéz je zatéz, ke které dochazi pii dynamické praci, kterd je
vykonéavana velkymi svalovymi skupinami, kde dochazi k zatézovani vice nez 50% svalové
hmoty. Posuzuje se z pohledu energetické naro¢nosti vykonavané prace. Hlavnimi hodnotami
energetické narocnosti jsou hodnota energetického vydeje, ktera se vyjadifuje v netto
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jednotkach a hodnota srdecni frekvence. Méfeni energetického vydeje jedince je realizovano
bud’ posouzenim tabulkovou metodou nebo monitorovanim srdecni frekvence.

Narizeni vlady tak ur¢uje povinné hygienické limity pro energetickou naroc¢nost prace,
které musi byt podle zdkona dodrzovany. Hygienické limity jsou stanoveny pro hodnoty
energetického vydeje i pro hodnoty srde¢ni frekvence pii vykonavani fyzické zatéze, které jsou
rozliSovany jak podle pohlavi, tak i véku jedince. [16] [45]

Hodnoceni energetického vydeje pri pracovni ¢innosti

Hygienické limity definuji hodnoty ergonomického vydeje pro primérné smeénove,
ptipustné sménové, piipustné minutové a ro¢ni. Hodnoty, které se béhem osmihodinové smény
nenavysuji se definuji jako piipustné hodnoty. Aby bylo méfeni co nejpiesnéjsi je potieba
pracovnikovi poskytnout bézné podminky pfi praci a vystavit ho bézné mire zatéze, které je
pracovnik vystaven béhem bézné pracovni smény. Obdobné to plati i pro dobu, kterou
pracovnik stravi v jednotlivych ¢innostech. [16]

Tabulka 3-1: Tabulka 3 1: Hygienické limity energetického vydaje p¥i s celkovou fyzickou zatézi podle
pohlavi [16]

Energeticky vydej | Jednotky | MuZi | Zeny

Smeénovy primérny MJ 6,8 4,5
Sménovy ptipustny MJ 8 5,4
Rocni MJ 1600 | 1060

Minutovy ptipustny | kJ.min™! 345 23,7

Hodnoceni srde¢ni tepové frekvence

Hygienické limity pro hodnoceni srdecni tepové frekvence jsou urCeny v tabulce nize.
Pro minutovou hodnotu srde¢ni frekvence je stanoven hygienicky limit maximalné 150
tept/min. Dulezita ¢ast hodnoceni je zméteni klidové tepové frekvence. U kazdého jedince se
tato hodnota 1isi. V tabulce je ukazkova hodnota primérné namétené klidové tepové frekvence
102 tepti za minutu. Dale se od této hodnoty odviji nejvyssi pripustna hodnota tepové frekvence.
Pro pravdivost a ptesnost vysledki je potieba klidovou tepovou frekvenci individualné zmétit
a podle ni dale postupovat v hodnoceni. [45]

Tabulka 3-2: Tabulka 3 2: Hygienické limity pro hodnoty srde¢ni frekvence [16]

Priamérna klidova tepova frekvence ¥ 102
Nejvyssi pripustna P 110
Zvyseni nad vychozi hodnotu © +28

a) Priméma klidova tepova frekvence tzv. vychozi hodnota pouzivana k posouzeni.
Pro ptfesnost méfeni je doporuceno zméfit individualné.

b) Hodnota, ktera je pro vysetiovaného jedince dlouhodobé tnosna.

c) Nejvyssi pfipustnd hodnota frekvence nad vychozi hodnotu, ktera je
z dlouhodobého hlediska pro jedince netinosna. [16]
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3.2.2 Lokalni svalova zatéz

Lokalni svalova zatéz je definovana jako zatéz malych svalovych skupin hornich
koncetin. Pfi hodnoceni se posuzuji vynakladané svalové sily, pracovni polohy hornich
koncetin a pocty pohybti hornich konéetin. Sou¢asti hodnoceni je i detailni analyza pracovnich
podminek jedince.

Hygienické limity zahrnuji hodnoty vynakladanych svalovych sil, hodnoty poctu
pohybii hornich koncetin za sménu, které se vztahuji k primérmé sménové hodnoté
vynakladanych svalovych sil a k primérné hodnoté minutovych pocti pohybt svalti ruky a
prsti v prumérné pracovni dobé¢.

Hygienicky limit lokalni svalové zatéze udava ptipustné hodnoty v procentech
maximalni svalové sily (Fmax), ktera je pfepoctena na primérnou pracovni dobu. K hodnotam
Fmax je dale urcen tabulkovy limitni pocet (viz Tabulka 3-4: Hygienické limity pro pocty
pohybti jednostrannych pohybt, ktery se tykaji drobnych svald levé i pravé horni koncetiny.
Tento pocet je také preveden na osmihodinovou pracovni sménu. Z hygienického hlediska

vV ow

lokalni svalova zatéz tesi svalovou silu a Cetnost pohybt pracovnika. [16] [45]

U posuzovani lokalni svalové zatéze je nejprve dilezité urceni, zda se jedna o prevazné
dynamickou ¢i pfevazné statickou praci, jelikoz timto urCenim je dale ovlivnéno hodnoceni
lokalni svalové zatéze. Od toho se odvijeji pfipustné a nepiipustné limity Fmax, které jsou
zobrazeny v tabulce nize. [18] [45]

Tabulka 3-3: Hygienické limity Fmax pro pripustné celosménové hodnoty [18]

Typ prace Piipustny limit Nepripustny limit
Dynamicka 30 % Fmax >70 % Fmax
Staticka 10 % Fmax > 70 % Fmax

Pii vynakladani sil 3 %Fmax je primérny pocet pohybi drobnych svali hornich
koncetin 110 pohybli za minutu, u 6 %Fmax je to 90 pohybti za minutu.

U préace s prevazujici dynamickou slozkou je ptipustny limit pro pouZzivanou silu, ktera
je pravidelnou soucasti vykonu prace, 70 %Fmax, S ptevazujici statickou silou je to 45 %Fmax.

Pro vynakladané svalové sily od 55-70 %Fmax, které jsou pravidelnou soucasti
pracovni Cinnosti, je pro praci s pievazujici dynamickou slozkou urcen hygienicky limit
hodnotou vyskytu téchto sil 600krat za primérnou pracovni smenu.

Pokud se jedna o smény del$i nez osmihodinové, musi byt dané hygienické limity
snizeny o0 20 % a primérné pocty pohybt naopak nesmi byt zvyseny o vice nez 20 %. [16]
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Tabulka 3-4: Hygienické limity pro poc¢ty pohybu [16]

Priamérny
Pocet pohybii za minutovy pocet
% Fmax osmihodinovou pohybi za
pracovni sménu osmihodinovou
sménu

7 27600 56
8 24300 50
9 21800 44
10 19800 41
11 18100 37
12 16700 34
13 15500 32
14 14 000 28
15 13 500 27
16 12 700 26
17 12 000 25
18 11 400 24
19 10 900 23
20 10 400 22
21 10 000 21
22 9 600 21
23 9300 20
24 9 000 19
25 8 700 18
26 8 400 18
27 8100 17
28 7 800 17
29 7 500 16
30 7 200 15
31 6 900 15
32 6 600 14
33 6 300 14
34 6 000 13
35 5 800 12
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3.2.3 Hodnoceni pracovni polohy

Nadmeérma fyzicka zatéz jedince mtize byt i doprovazena neptiznivou pracovni polohou
hornich a dolnich koncetin, trupu a hlavy. Nepfizniva pracovni poloha je zplsobena
nevhodnym uspotadanim pracovniho mista, které nevyhovuje pozadavkim ergonomie. [19]

Pracovni poloha se hodnoti v piipadé vykonavani trvalé prace jedincem predevsim,
kdyz si jedinec nemtize volit pracovni polohu sam, ale musi svoji polohu pfizpusobit konstrukei
stroje, charakteru provadéni prace €i piizpusobit se pracovnimu mistu.

Ptfi hodnoceni se jednotlivé pracovni polohy zafazuji do jednotlivych skupin —
pfijatelné, podminéné piijatelné a neptijatelné pracovni polohy. Pracovni poloha se hodnoti ve
dvou krocich. Prvnim krokem je zhodnotit pracovni polohy jednotlivych casti téla podle uhla.
Druhym krokem je potifeba ur¢it podminky prace, pfi kterych by bylo mozné praci zaradit do
lepsi skupiny. Pokud pracovni poloha bude zafazena v prvotnim kroku do nepfijatelnych poloh,
stanovi se podminky prace tak, aby se poloha mohla zaradit do podminén¢ piijatelnych ¢i
dokonce pfijatelnych poloh. [16]

Natizeni urcuje limity pracovnich poloh timto zpiisobem:

» Hygienicky limit pro dobu préace v jednotlivych nepfijatelnych polohach je 30 min
za osmihodinovou sménu.

» Doba trvani jednotlivych nepfijatelnych poloh nesmi piekracovat 8 minut.

» Hygienicky limit pro dobu prace v jednotlivych podminéné ptijatelnych polohach je
160 minut za osmihodinovou sménu.

» Doba trvani jednotlivych podminéné piijatelnych poloh nesmi prekrocit 8 minut.

Hygienické limity pro jednotlivé ¢asti t€la predevsim pro trup, hlava-krk, horni a dolni

koncetiny jsou specifikované v Nafizeni vlady 361/2007 Sb. v pfiloze casti C, obrazek 1 az 4.
[16]
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Obriazek 3-1: Hygienické limity pro pracovni polohy sklonu hlavy [16]
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Obrazek 3-2: Hygienické limity pro pracovni polohy trupu [16]
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Obrazek 3-3: Hygienické limity pracovni polohy hornich a dolnich koncetin [16]

3.2.4 Rucni manipulace s bifemeny

Do ru¢ni manipulace s bfemeny se fadi pfepravovani a noSeni jednim ¢i vicero jedinci
najednou. Zaroven do manipulace fadime také zvedani, strkani, pokladani, posouvani, a i
pfemistovani urcitych bfemen. Patfi sem veSkera manipulace s bfemeny, kdy je pracovnik
vystaven fyzické zatézi. Béhem téchto manipulaci bifemen nastavaji neptiznivé podminky, které
mohou jedince negativné ovlivnit zdravotné ale i psychicky a mohou mu tak zptsobit riizna
poskozeni patete Ci jiné onemocnéni z jednostranné zat¢ze téla. [16]

P v

Obrazek 3-4: Zvedani a noSeni biremen [20]

Primarnim tkolem je hodnoceni zdravotnich rizik pfi ruéni manipulaci s biemeny a
posouzeni hmotnosti biemene, se kterym je ru¢né¢ manipulovano a stanoveni hygienickych
limitd pro hmotnost bfemene. Nedilnou soucasti je také hodnoceni kumulativni hmotnosti,
srdecni frekvence, vynakladaného energetického vydeje nebo i1 pracovnich podminek
pracovniho prostiedi jedince.

Natizeni vlady stanovuje hygienické limity pro hmotnost ru¢né manipulovaného bfemene
zv1ast’ pro muZze a zeny, které jsou sepsany v tabulce nize. [16]
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Tabulka 3-5: Hygienické limity pro ru¢ni manipulaci s bfemeny [16]

Rucéni manipulovani bremeny

Ob¢asné [kg]
50
20

Casté [kg] Vsedé [kg]
30 5

15 3

Ve sméné [kg]

Muz 10 000

6 500

Zena

3.3 Kategorizace prace

V ceské republice je zakonnou povinnosti kazdou praci zatradit do jedné ze Ctyt kategorii.
Vyhlaska €. 432/2003 Sb. tyto kategorie definuje a zaroven urcuje pravidla, podle kterych
probiha zatazeni. Pravé pomoci téchto kategorii zhodnotime pracovni pozici a urc¢ime jeji vliv
na bezpec€nost a zdravi jedince pii prace. Jak jiz bylo v pfedchozich kapitolach zminéno, existuji
urcité hygienické limity pro rizikové faktory, jejichz mirou piekroceni jsou definovany
jednotlivé kategorie prace. Zatadit praci do 3. a 4. kategorie nemtiZe provést sam zameéstnavatel,
ale musi tak rozhodnout opravnéna osoba s osvédcenim ¢i autorizaci. Tato osoba je opravnéna
provadét méfeni a vySetieni na pracovistich a ohodnotit tak veskera jeho rizika. [21]

Vyhlaska rozdéluje prace do 4 kategorii podle rizikovosti faktorti [21][45]:
Tabulka 3-6: Kategorizace praci podle Nafizeni vlady [21]

1. Kategorie

2. Kategorie

3. Kategorie

4. Kategorie

Bez neptiznivého
vlivu na zdravi pro
jedince

Nepftiznivé vlivy na
zdravi jedince ve
vyjimkéch

Nedodrzovani
hygienickych limit
na pracovisti

Vysoké riziko
ohrozeni zdravi
jedince pfi praci

1. kategorie zahrnuje prace, které nemaji pravdépodobny nepiiznivy vliv na zdravi
jedince u prace. Pracovnici zde nejsou vystaveni zat€zi, proto neni potfeba zavadét opatieni a
obavat se o nedodrzovani hygienickych limit na pracovisti. Do této kategorie se fadi vétSina
administrativnich pracovnich pozic.

Do 2. kategorie se tadi prace, které maji negativni vliv na zdravi, zejména u citlivych
jedinci, u prace pouze Vv ojedinélych piipadech. V tomto pfipadé nedochazi k
trvalému prekracovani hygienickych limitt a podle zhodnoceni dalSich rizikovych kritérii je
tak mozno zaradit praci do 2. kategorie. Pokud je prace zatazena do 2. kategorie je nutné zaslat
oznameni o zafazeni organu ochrany zdravi pii praci (tj. krajskd hygienicka stanice), ktery
posoudi spravnost zafazeni. V tomto piipadé neni nafizeno zavadét urcitd opatfeni, ale
doporucuje se hledat alespon potencialy pro zlepSeni.

3. kategorie zahrnuje prace, pfi kterych jsou trvale pfekracovany hygienické limity ¢i
prace, kdy je jedinec vystaven pisobeni chemickych ¢i biologickych latek bez moznosti snizeni
jejich pisobeni technickym opatfenim. U téchto praci je potieba zavést pouzivani osobnich
ochrannych pracovnich prostfedkti, diky kterym dochazi ke sniZeni rizika zdravi pii praci.
Nicméné v nékterych ptipadech nejde zcela eliminovat osobnimi ochrannymi prostfedky riziko
poskozeni zdravi. Zatazeni prace do 3. kategorie vyzaduje zaslani navrhu tohoto zatazeni na
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krajskou hygienickou stanici, kde se tento navrh musi nejprve schvalit. Je potieba hledat nova
technicka ¢i technologicka opatieni pro zlepSeni pracovnich podminek na pracovisti.

24

ohrozeni zdravi jedince. V tomto pfipadé nelze eliminovat riziko ani s pouzitim bezpecnostnich
ochrannych prostedki. Zatazeni prace do 4. kategorie vyzaduje zaslani navrhu tohoto zatazeni
na krajskou hygienickou stanici, kde se tento navrh musi nejprve schvalit.

Zarazeni do 3. kategorie

Kategorizovat pracovni mista je zdkonnou povinnosti zaméstnavatele. Bezpecnost a
ochrana zdravi pfi praci je jednou z priorit zameéstnavateld, statu, zdravotniki, a i samotnych
pracovniki. Statisticky je znamo, ze pokud prace spada do 3. kategorie, je u ni vyssi riziko
vyskytu nemoci z povolani ¢i jiného poskozeni zdravi. Je proto potieba zavést urcitou ochranu
pfed moznym poskozenim zdravi, analyzovat a sledovat rizikové faktory a také kontrolovat a
sledovat zplisobené nasledky (zdravotni stav pracovniki a jeho ohrozZeni). [16]

Po zatazeni prace do 3. kategorie dochazi k:

» Automatickému zvyseni nakladl zaméstnavatele zptisobené naklady na pojisténi a
naklady na pravidelné ro¢ni prohlidky u l¢kare,

» Pretizeni administrativy, kdy se musi nové evidovat dochazka daného pracovisté a
musi byt zarchivovana po dobu 10 let (s tim jsou spjaty naklady na elektrickou
evidenci €i papirovou),

» Reorganizaci prace, kdy musi byt zavedeny pravidelné prestavky kazdé 2 hodiny po
dobu alespon 5 minut a rotace pracovnikd,

» Zaplaceni odskodnéni zaméstnance v hodnoté 12mési¢niho odstupného ¢i zaplaceni
bolestného, pokud dojde k uznani nemoci z povolani. [16]
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4. Nastroje pro hodnoceni ergonomie

Pro urychleni hodnoceni ergonomickych analyz na pracovistich v ramci prevence rizik
1ze vyuzit nékolik moznosti. Zakladnim néstrojem je samotné pozorovani, které je ale ve vétSiné
ptipadech zdlouhavé a pfili$ pracné. Dalsim problémem je, Ze sice samotnym pozorovanim lze
analyzovat soucasny stav, ale uz neni mozné provést simulaci a analyzu napravného opatfent,
zda opatieni mélo smysl ¢i nikoli.

V dnesni dob¢ se stala vysokym trendem digitalizace, ktera se dostala i do oboru
ergonomie. V oblasti ergonomie tak vznikly softwarové nastroje, které obsahuji modely
cloveka a ergonomické metody pro rizné analyzy. Pomoci softward 1ze vymodelovat pohyby
realného Clovéka v digitalnim modelu, kde je ale potfeba vytvorit digitdlni model pracoviste.
Dalsi oblast, kterou digitalizace pfinesla je virtudlni realita, pomoci které 1ze zachycovat redlny
pohyb za vyuziti modernich néstroji pro snimani pohybtl. [22] [23]

U hodnoceni pracovnich poloh Ize naptiklad vyuzit [22]:

» Digitalni softwarovy nastroj Tecnomatix s modulem Jack pro podporu
ergonomickych analyz od spolecnosti Siemens.

» Virtualni realitu a Motion Capture, kde je pfenesen realny pohyb ¢lovéka pomoci
obleku s technologii Motion Capture.

Pro-aktivni pfistup k ergonomii nabizi vyuziti digitalnich simula¢nich nastrojii pro
analyzu lidského chovani pfi praci. Mezi vyhody pro-aktivniho pfistupu patii jednoducha
vizualizace budouciho pracovniho prostiedi, moznosti porovnat navrzené varianty a nalezeni té
nejvhodnéjsi, eliminace ergonomickych nedostatkii na pracovistich a také mensi naklady pro
zmény provedené v prosttedi CADu. [24]

V piipadé méfeni lokalni svalové zatéze jsou tifi moznosti [18]:

» Pouziti méfidel pro tah, tlak a paky u stale opakujicich se ¢innosti jako naptiklad
tenzometry ¢i dynamometry.

» Méfeni pomoci tenzometrické aparatury s kontinudlnim zdznamem.

» Nejpresnéj$im nastrojem je vSak integrovana elektromyografie iIEMG) pro méfeni
zatéze hornich koncetin.

4.1 Tecnomatix Jack

Jednou ze spolecnosti, ktera se zabyva digitalizaci a ergonomickym modelovanim je
Siemens. Pro ergonomickou analyzu hodnoceni pracovnich poloh se vyuziva modul Jack. Jedna
se 0 3D nastroj, kde je mozné provadét simulaci a ergonomické zhodnoceni jedince pfi pracovni
¢innosti. Pomoci tohoto softwaru lze provadét simulaci, kontroly, hodnoceni ale i optimalizace
pracovniho prostiedi a pracovni ¢innosti jedince.

Technomatix nabizi pro praci biomechanicky digitdlni model cloveéka Jacka nebo Jilly.
Tento digitalni model ma realné rozsahy pohybii vSech casti téla. Model je mozné si
nakonfigurovat podle libovolnych proporci té€la nebo je mozné vyuzit 77 preddefinovanych
postav. Jacka je mozné si nastavit do libovolné pracovni polohy manualné ve dvou az tfech
osach nebo je mozné vyuzit 30 preddefinovanych zakladnich pracovnich poloh z databaze.

Po namodelovani prostfedi a digitdlniho modelu ¢lovéka je mozné provadét rtizné
ergonomické analyzy a jejich vyhodnoceni. Mezi jednoduché analyzy provadéné v tomto
digitalnim prosttedi patii vyhodnoceni dosahovych vzdalenosti ¢lovéka a zobrazeni zorného
pole. Tyto analyzy odhali, kam az ¢lovék dosahne, kam ve skutecnosti vidi a nevidi a jestli je
v jeho pracovnim prostiedi dostatek mista na praci a pohodli. Mezi ty komplikovangjsi analyzy
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patii napiiklad Low Back Spinal Force Analysis, kterd vySetiuje sily pisobici na bedra a pater
v riznych pracovnich polohach. Slozitéj$i analyzy jsou tak soucasti doplitkovych aplikaci
tohoto nastroje. Analyza Fatique Analysis vypocitava odpocinkové prace pro jedince. Dale je
tu analyza NIOSH, ktera se zabyva manipulaci s bfemeny pfi praci. Dopliitkovou ergonomickou
analyzou je i RULA (Rapid Upper Limb Assessment) pomoci které lze zhodnotit pracovni
polohy pfi manipulaci s bfemeny. Nova verze Tecnomatixu obsahuje modul, ktery hodnoti
pracovni polohy pii praci podle nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb.. [25] [26]

s it 2 _———/ e

— el

Obrazek 4-1: Ukazka analyzy v softwaru Tecnomatix Jack [27]
Pomoci softwaru a jeho digitalniho prostiedi 1ze [28]:

Vytvotit pracovni ¢i jiné prostfedi pro analyzovani,

Vytvorit digitalniho modelu ¢lovéka,

Definovat pfesnou velikost lidského téla pro piesnéjsi analyzu,

Vlozit digitalni model ¢lovéka do jeho pracovniho prostiedi,

Vytvofit pracovni polohu ¢loveka,

Provést rizné ergonomické analyzy a zjistit tak vykon a zatéz jedince.

YVVVVVYY

Analyza RULA

Rapid Upper Limb Assesment tzv. RULA je jedna z ergonomickych metod, ktera se
zabyva pracovnimi polohami pii manipulaci bfemen. Metoda RULA se zabyva problematickou
zatézi predevsim hornich koncetin (paze, ptredlokti, zapésti) v urcitych pracovnich polohach.
V mensi mife se pak vénuje trupu a krku a viibec nezohlediiuje dolni koncetiny, coz mtize byt
brano jako jeji nevyhodou. Naopak je analyza jednoducha, rychla, ¢ini pomérmnée nizké naklady
na jeji realizaci a ma dobrou metodiku analyzy.

Pred zacatkem analyzy je nejprve potfeba pozorovat pracovnika pfi praci, urcCit jeho
pracovni cyklus, identifikovat jednotlivé pracovni polohy a vybér rizikovych pracovnich poloh
pro pracovnika. Dale je potfeba urceni rozsahu hodnoceni — zda se bude jednat jen o
pravou/levou ruku nebo obé koncetiny. Nasleduje bodové hodnoceni jednotlivych casti téla,
kde se boduji riizné rozsahy flexe a extenze od neutralni polohy téla pracovnika. Analyza muize
byt jednoduse provedena pomoci pracovnich listf, kde jsou uz pfedem nadefinované obrazky
poloh. Pfesnéjsi analyza je vSak pomoci digitalniho softwaru Tecnomatix Jack, kde je mozné
namodelovat rizné pracovni polohy a modul RULA vypocita jednotlivé i celkové skore, které
nam uréi uroven potieby provedeni urcitych zmén v pracovnim prostiedi. Zde je uvedena
tabulka pro vyhodnoceni analyzy RULA. [25]
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Tabulka 4-1: Vyhodnoceni analyzy RULA [25]

Kategorie Skoére Vyhodnoceni
1 1-2 body Ptijatelna poloha téla
2 3-4 body Potieba dalSich analyz a hodnocenich, pozadavky na zmény
3. 5-6 bodu Zmeéna v nejblizsi dobé
4 7 bodl Nutna okamzita zména

Analyza se tedy sklada ze 3 kroka [25]:

» Pozorovani pracovnika pfi préci a urceni rizikovych pracovnich poloh pro analyzu.
» Zhodnoceni a zaznamenavani jednotlivych pracovnich pohybu (poloh).
» Vypocet skore pro jednotlivé polohy, urcit opatieni a jejich naléhavost.

4.2 Motion Capture a virtualni realita

Virtudlni realita je technologie, ktera uzivateli umoziuje interagovat s virtudlnim
(simulovaném) prostiedi. Tato technologie byla do nedavné doby cenové narocna a samotna
technologie mé¢la také sva urcita omezeni, kdy pouziti pfimo v provozu nebylo UpIn¢€ vhodné.
Umoznuje nam totiz vytvorit obraz skute¢ného svéta, kde je mozné trénovat jedince v urcité
¢innosti. Tato technologie se vyuzivd v mnoha oblastech jako je armada, lékafstvi ¢i
v podnicich pro zauCeni ¢i trénink délniki. Nejprve je vSak dilezit¢ vytvoreni modelu
pracovisté naptiklad pomoci platformy Unity pro vytvoreni urcité simulace. Pro pfenos
realného pohybu cloveka se vyuziva naptiklad oblek s technologii Motion Capture, ktery
umoznuje piifadit pohyb realného ¢loveka virtualnimu modelu. Tento virtualni model ¢loveka
je promitan v modulu Process Simulate Human v softwaru Tecnomatix. Oblek napomiize
k vyhodnoceni ¢i testovani pracovisté podle ergonomickych limitl urcenych legislativou a
nasledné je provedeno vyhodnoceni sesbiranych dat respektujici parametry legislativy CR.
Vyuzitim virtudlni reality a kinetického obleku je mozné optimalizovat kritické pracovisté a
jejich procesy. [22]

Obrazek 4-2: Vyuziti Motion Capture v ergonomii [29]

Oblek s technologii Motion Capture obsahuje malé senzory umisténé na elastickém
obleku, které umoziuji snimat pohyby lidského téla. Senzory pomoci méteni rychlosti,
intenzity magnetického pole a orientace v prostoru napomahaji zachytit polohu a orientace
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jednotlivych casti téla. Virtualni realita spolecné S technologii Motion Capture jsou uzitecnymi
nastroji pro rychlou a pfesnou ergonomickou analyzu, kdy je vyhodou tvorba simulace
v realném Case, jednoduchost pouzivani a zadné zdlouhavé vyhodnocovani a modelovani poloh
¢loveka. [30]

Virtudlni realita umoznuje vyzkouset pracovisté jiz ve fazi vyvoje diky simulaci
realnych Cinnosti a vytvoreného modelu pracovisté. Tato inovace napomaha k rychlému
vyhodnoceni pracovnich poloh krku, trupu, a piedev§im hornich koncetin pii provadéni
pracovni ¢innosti. Ve vyhodnocovacim programu jsou jiz nastavené limity podle legislativy a
mohou tak byt jednotlivé polohy pracovnikii zhodnoceny a rozdéleny do pfijatelnych,
podminéné pfijatelnych a nepiijatelnych poloh. [31]

4.3 Elektromyografie

Elektromyografie patii mezi elektrofyziologicky zdravotni vysetfeni, pomoci kterého
lze snimat svalovou aktivitu pomoci elektromyografu. Pouziva se pfedevsim ve zdravotnictvi.
Elektromyografii Ize provést invazivné ¢i neinvazivné. Pro méfeni lokalni svalové zatéze je
vhodné méfeni neinvazivni tzv. povrchové kdy je sniman svazek svall. Jedna se o
diagnostickou metodu, pomoci které je vysSetfovan sval. Pfi méfeni dochazi k zaznamenavani
aktivity svalu, ke které dochazi zménou elektrického potencialu pfi aktivovani svau. [32]

Snimani svalové aktivity se da uskutecnit pomoci dvou metod [33] [34][45]:

Povrchova elektromyografie

Povrchova elektromyografie se méfi pomoci nalepenych elektrod na povrchu téla.
Povrchova EMG zaznamenava rychlost vzruchu ve stimulovaném nervu a velikost jeho
odpovedi, kterou zplsobi zminény stimul ve svalu a nervu. Elektrody snimajici elektricky
potencial jsou nalepené na povrchu kiize nad testovanym svalem a jsou piipojeny k pfistroji,
ktery signaly zaznamenava. Pro métfeni povrchové elektromyografie mohou byt vyuzity
plovouci nebo suché elektrody. Pii povrchové EMG dochazi ke sniméani vétsiho poctu svalt ¢i
vEtsi oblasti svalové tkang, jelikoz jsou pomoci elektrod méfeny z povrchu téla. Méfeni muize
ovlivnit mnoho ovlivnitelnych faktord, kterymi jsou naptiklad umisténi elektrod na kuzi,
velikost suchych ¢i plovoucich elektrod a jejich vzdalenost od sebe na kizi. Je mozné i rusSeni
signalu kvili externimu Sumu. Naopak mezi neovlivnitelné faktory patii aktivita okolnich
svald, které mohou byt snimany namisto sval zadanych, vlastnosti métené tkané ¢i svald, a i
aktivita zkoumaného svalu.

Obrazek 4-3: Povrchova elektromyografie [35]
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Jehlova elektromyografie

Pii jehlové elektromyografii je vyuzivana jehlova elektroda, kterd je umisténa piimo
v méfeném svalu s jednim nervovym vlaknem. Tuto metodu je potieba provadét pii klidném
méteni, kdy je télo v klidu, a proto se jehlové elektromyografie vyuziva predev§im pro
diagnostikovani nervovych onemocnéni tykajici se poskozeni svalti. Pro méfeni lokalni svalové
zatéze neni tato metoda vhodna, jelikoz pfi praci dochazi k pohybu analyzovaného pracovnika.
Jehla méfi akeni potencial skupiny svalovych vlaken, které jsou zasobeny od jednoho
nervového vlakna. Jehlova elektromyografie patii do podpovrchovych méfeni. Pii tomto
méteni se hodnoti charakteristika inzer¢ni (vzruch pfi podrazdéni svalu jehlou), volné (aktivita
beéhem stahu) a spontanni aktivity v klidu.

Obrizek 4-4: Jehlové elektromyografie [36]

Méreni lokalni svalové zatéZe pomoci EMG

Pro ergonomii je nejvice podstatné vyuziti povrchové elektromyografie, které se vice
hodi pro pohybovou analyzu. EMG se tak ¢asto vyuziva pro méfeni lokalni svalové zatéze
behem pracovnich ¢innosti. Naméteny signal (4. elektricky potencial svalu) urcuje ptesnou
velikost svalové zatéze. BEhem pracovni ¢innosti jedince ptistroj EMG zaznamenava pribézné
signaly méteného svalu. Zaznam z méfeni se pozdé€ji vyuziva pro ergonomickou analyzu
dané¢ho pracovnika. EMG tak poméha ke zhodnoceni svalovych skupin pii urcitych pracovnich
polohach. Zhodnocenim pracovisté miize dojit k prevenci moznych vzniklych problémd,
k lepsimu uspofadani pracovniho mista a tim i1 ke zvySeni produktivity jedince. [37]

T T
r sval v klidu bez aktivity ’
bbb - ol o bbby

f aktivni sval v pohybu -

1 1 1 |
0 04 0.8 1.2 1.6 2 24 28

¢as (s)

Obrazek 4-5: Ukazka EMG signalu [38]

Jedinym povolenym piistrojem v Ceské republice pro méfeni lokalni svalové zatéze je
EMG Holter patfici do pfistroji, které zaznamenavaji aktivitu svalii pii povrchové
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elektromyografii. Zdznam, ktery zaznamenal Holter, je dale analyzovan ve specidlnim softwaru
zvany Analyzer, ktery vyhodnoti veskeré aspekty v ramci nafizeni vlady a jejich danych
hygienickych limit. V nainstalovaném programu se tak daji zobrazit databaze méfeni, kiivky
svalovych vzrucht, zakladni statistické vypocty, které nabizeji napiiklad vypocet Fmax atd.
Program nabizi veskeré analyzy, které jsou potieba pro hodnoceni lokalni svalové zatéze.

Sniméani elektrického potencidlu vySetfovanych svalovych skupin probihd pomoci
elektrod, které jsou ptilepené na predlokti pravé i levé ruky. Jedna se o Ctyfi elektrody snimajici
elektricky potencial a dvou referencnich zemnich elektrod, které jsou umisténé v misté Zadného
vzruchu. EMG Holter ma dost velkou pamét’, ktera miize ukladat zdznam az 17 hodin, proto
muze méfeni probihat béhem celé pracovni smény pracovnika. [37]

Obrazek 4-6: Pristroj Holter pro méfeni EMG [37]
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5. Uvod do praktické ¢asti

Pata kapitola nejprve predstavi spolecnost, ve které je prakticka ¢ast diplomové prace
realizovana. Dale budou ptedstaveny jednotlivé pracovni pozice, které budou analyzovany.
Dalsi ¢ast bude vénovana samotnym analyzam jednotlivych pracovist a jednotlivé pracovni
pozice budou zatazeny do pracovnich kategoriich. V posledni zavérecné ¢asti budou navrzeny
jak organizacni, tak i technické opatfeni pro optimalizaci pracovniho mista.

5.1 Predstaveni spolecnosti

Kion Group je némecky nadnarodni vyrobce manipulacni techniky se sidlem ve
Frankfurtu nad Mohanem. Jejimi hlavnimi produkty jsou intralogistika, zafizeni pro
automatizaci skladt a primyslové (vysokozdvizné) voziky. Skupina KION vznikla v roce 2006
rozdélenim aktivit skupiny The Linde Group v oblasti zafizeni pro manipulaci s materidlem. Je
druhym nejvétsim vyrobcem vysokozdviznych vozikii na svét€é méteno podle trzeb (po
spole¢nosti Toyota Industries).

Ergonomicka analyza je provedena v zavodu spolecnosti KION u Stiibra, ktera vyrabi
vysuvné a ruéné vedené voziky pro spolecnost Linde Material Handling a dopravniky, systémy
tiidéni, skladovani a vyhleddvani pro spole¢nost Dematic, kterd prispiva feSenim
automatizované manipulace s materidlem. Zavod ve Stiibie ma vice nez 280 zaméstnanct a je
vybaven nejmodernéjsi technologii, které vytvareji vynikajici podminky pro zaméstnance.

Spolecnost Kion spolu sjeho mezindrodnimi znackami Linde Material
Handling, STILL a Baoli patfi mezi spolecnosti, ktery maji nejvyssi znalosti v Grovni
technologie a servisu v produkci skladové technologie a vysokozdviznych vozika. [40]

Obrazek 5-1: KION Group [40]

5.2 Popis vybranych pracovnich pozic

V ramci diplomové prace jsou feSeny 4 pracovisté DPS ve spole¢nosti KION Group u
Stiibra. Jedna se o pracovisté, kde probihd montadz casti inteligentnich automatizovanych
dopravnikli a baleni vyrobkl. Pracovisté jsou umisténa za sebou a probiha zde postupna
montaz. Kazdé montazni pracovist¢ ma za ukol smontovat urCitou ¢ast dopravniku. Po
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smontovani na prvnim pracovisti je rozpracovana ¢ast dopravniku pfesunuta na druhy montazni
pracovisté. Postupné tak kus dopravniku prochazi vSemi pracovisti. Po smontovani na
pracovistich CL09, CL10, CL11 a CL12 je dopravnik piesunut na pracovist¢ baleni a finalni
kontroly jiz hotové casti dopravniku. Probiha zde montaz n€kolika druhti kust dopravnikovych
ktizovatek a odbocek nepohanénych bez montaze motoru. V plném provozu ma kazdé
pracovisté pfifazeno jednoho pracovnika na celou sménu. Vyrobni norma je pro pracovisté DPS
pracovisti CL12. Jednotlivé pracovisté maji nevyrovnany pracovni takt, ale i pfes to spliuji
danou normu produktivity. V ptipadé potieby zvyseni produktivity se zde nachazi potencial ke
zleSeni.

Pracovisté CL09

Na prvnim analyzovaném pracovisti dochazi k montazi prvniho profilu dopravniku
s rozdvojkou tzv. Sipkou dopravniku. Pracovnik zde pouziva standardni naradi jako naptiklad
sadu inbusovych klict, kladivko a o¢koploché klice. Dale zde probiha kontrola prichodnosti
drah dopravniku. Na tomto pracovisti vyrobek vazi necelych 5 kilogramt. Pracovni cyklus ma
dobu trvani 20 minut.

Obrazek 5-2: MontaZni pracovisté CL09 [autor]

Pracovisté CL10

Na dal$im pracovisti probiha montaz stén dopravnikil. Dale zde pracovnik provadi
lisovani loZisek a celkové osazeni dopravniku. Opét je zde potieba zkontrolovat prichodnost
drah dopravniku. Obdobné pouziva standardni nafadi jako na prvnim pracovisti. Na tomto
pracovisti pracovnik manipuluje s vyrobkem o vaze 16,4 kilogrami. Pracovni cyklus ma dobu
trvani 25 minut.
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Obrazek 5-3: MontaZzni pracovisté CL10 [autor]

Pracovisté CL11

Na tfetim pracovisti probiha osazeni zbytkl ¢asti dopravniku. Soucasti je montaz pista
a senzord. Pracovnik zde dokoncuje montazni prace a kontroluje také napnuti femene. Nedilnou
soucasti je i opétovné kontrola priichodnosti drah dopravniku. V této fazi dopravnik vazi 21,1
kilogramt. Pracovni cyklus ma dobu trvani 12 minut.

Obrazek 5-4: Montazni pracovisté CL11 [autor]
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Pracovisté CL12

Na poslednim montdznim pracovisti probiha findlni montdz vcetné¢ nytovani drzakda.
Probiha zde finalni dotaZeni spojovacich materialti. V neposledni fad¢ probiha montaz rolleru
— tlacného kotouce. Dale je k dopravniku ptibalen sacek s ndhradnimi dily. Na tomto findlnim
pracovisti se pouziva standardni nafadi, a navic je zde vyuZivana nytovaci pistol. Pied
pfemisténi na kontrolni a balici pracovist¢ ma dopravnik hmotnost 22,1 kilogramu. Pracovni
cyklus mé dobu trvani 25 minut.

Obrazek 5-5: MontaZzni pracovisté CL12 [autor]
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6. Ergonomicka analyza jednotlivych pracovnich pozic

Jednotlivé pracovni pozice jsou podrobeny tfem analyzam, které urci zafazeni prace do
jednotlivych kategorii. Jednou z analyz bude zhodnoceni ru¢ni manipulace s biemeny, kde se
zjisti, zda nejsou pracovnici na jednotlivych pracovnich pozicich pietizeni. Podle vysledkt se
tak prace zatradi do kategorie v ramci celkové fyzické zatéze.

Druhou analyzou bude zhodnoceni lokalni svalové zatéze. Zde bude prace zarazena do
kategorie podle hygienickych limiti poctu pohybti svald ruky a prstd v primérné pracovni dobé
a podle hygienickych limiti Fmax pro piipustné celosménové hodnoty.

Tteti analyzou je tak zhodnoceni pracovnich poloh pracovnikil. Pro analyzu pracovnich
poloh bude pouzit digitalni software s nastrojem Tecnomatix s modulem Jack, kdy bude nejprve
potfeba vymodelovat pracovisté a nasledné pomoci digitalniho modelu ¢loveka Jack vytvotit
polohy, které¢ se zdaji byt pfi praci kritické. Dale provést analyzu RULA a zhodnotit pracovni
polohy podle natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. Pro analyzu pracovnich poloh je platné pouze
hodnoceni podle natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb..

Podstatou zhodnoceni jednotlivych pracovist’ z hlediska hodnoceni ru¢ni manipulace s
bfemeny a lokalni svalové zatéze a pracovnich poloh je v ptipad¢ zatazeni prace do 3. kategorie
navrhnout vhodné opatieni pro eliminaci nepfiznivych podminek pfi praci, které negativné
ovliviiuji praci. V piipadé zarazeni prace do 3. kategorie budou navrzeny technické a
organizacni opatieni.

6.1 Analyza pracovisté CL09

Pro ergonomické hodnoceni pracovisté byl vybran dostatecné zauceny pracovnik, ktery
na této pozici pracuje jiz 12 mésict. Pro analyzu je pozorovan pouze jeden pracovnik, jelikoz
na tomto pracovisti nedochazi ke sttidani pracovnikid. Pracovni cyklus ¢ini 20 minut a vyrobni
norma je 18 kusd za osmihodinovou pracovni sménu, ktera trva 450 minut. Nejprve je
provedeno meéteni lokdlni svalové zatéze a jeho vyhodnoceni. Pii méfeni byl potizen
videozdznam pro propojeni s kiivkami, které jsou zaznamenavany v pribéhu méfeni pomoci
EMG Holteru. Zaroven tento zaznam slouzi i pro rozbor pracovnich poloh a jejich modelovani
v programu Tecnomatix Jack. Zaznam je vyuzit i pro pozorovani manipulace s biemeny, kde
pracovnik manipuluje s vyrobkem o hmotnosti 5 kilogramd.

6.1.1 Hodnoceni lokalni svalové zatéze

V prvotni fazi bylo potieba nastavit métici ptistroj EMG Holter a piipojit elektrody na
pracovnika. Dulezité je také seznameni pracovnika s prubéhem méteni. Byl pouzit standardni
postup méfeni lokéalni svalové zatéze pomoci EMG Holteru. Méteni probihalo 20 minut, pii
kterém byl smontovan jeden vyrobek.

Tabulka 6-1: Udaje o vybrané osob& — pracovi§té CL09 [autor]

Profese D01’n1nalv1tn.1 Vék Vyska Viaha
horni koncetina

Mont4z CL0O9 Prava 43 185 cm 86 kg

Primérné hodnoty Fmax

Népli prace je v tomto piipad¢ staticko-dynamicka s pievahou dynamické slozky, coz
nas informuje o tom, Ze primérné hodnoty Fmax nemohou byt vyssi nez 30 %. Program pro
hodnoceni EMG meéfeni vypocitd primér hodnot méfeni a ziska Ccisla potfebna pro
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vyhodnoceni. Tato ¢isla je tieba piepocitat také s pouzitim prumérné pracovni doby (450 minut)
a se zapoctenim bezpecnostnich prestavek, které predstavuji 5 % Fmax.

= 2
DP: 9 Odhad % statické sloZky: hodnota je
Suma &. Gsekl operace: 00:19:53 zapoctena kdyz je \{é'téinei 15"’% Fmax
Po&et zapo&tanych vzorkd: 1193 a je v intervalu trvajicim minimainé 3 s.

EMG_1 EMG_1
% hodnoty Fmax: 11,79 odhad % statické sloZky: 8,72
EMG_2 EMG_2
% hodnoty Fmax: 11,81 odhad % statické sloZky: 11,65
EMG_3 EMG_3
% hodnoty Fmax: 10,34 odhad % statické sloZky: 9,39
EMG_4 EMG_4
% hodnoty Fmax: 9,89 odhad % statické sloZzky: 10,23
Schranka § xonec

Obrazek 6-1: Naméfené hodnoty Fmax — CL09 [autor]

U extenzorti svalové skupiny pravého predlokti ¢ini primérné hodnoty Fmax 11,79 %
Fmax a u levého predlokti 10,34 % Fmax. U flexort svalové skupiny pravého predlokti jsou
naméfeny hodnoty Fmax 11,81 % a u levého piedlokti 9,89 % Fmax. Z této analyzy je patrné,
ze pramémé hodnoty Fmax svalovych skupin levého a pravého predlokti nepiekracuji ani se
nepiiblizuji k maximalni povolené hodnoté 30 % pfi staticko-dynamické praci s prevahou
dynamické slozky.

Frekvenéni analyza vynakladanych svalovych sil

Vysledky frekvencni analyzy jsou dal§imi hodnotami k hodnoceni lokalni svalové
zatéze. Klicovymi hodnotami v této ¢asti jsou hodnoty mezi 57 % a 70 % Fmax, které nemohou
byt prekroceny 600krat béhem typické osmihodinové pracovni smény. Z tabulky lze vycist, ze
pfi praci nedochazi k vynakladani velkych svalovych sil a nebyl tak prekrocen limit vyskytu
600x za sménu. Vysledkem je, ze métené svalové skupiny nepiekracuji hygienické limity dané
vladnim nafizeni a vyse vyskytu velkych svalovych sil je tak v normé.

V tabulce frekvencni analyzy je dilezité zaznamenat piipady nadlimitnich svalovych
sil, mezi které patii ty, které jsou vétsi nez 70 % Fmax. Zde je dulezité vyhodnotit, zda tyto sily
souviseji s kazdodennim aspektem prace a jsou tak nedilnou soucasti pracovnich ¢innosti. Na
pracovisti CL09 jsou nadlimitni svalové sily (ty nad 70 %) prerusované a vyskytuji se ojedinéle.
Ob¢ skupiny flexorti a extenzorG pravé i levé horni koncetiny vykazuji tyto sporadické
nadmérné sily nad 70 % Fmax v mensim mnozstvi.
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Obrazek 6-2: Frekvenéni analyza vynakladanych svalovych sil — CL09 [autor]

Po rozboru videa a propojenych kiivek z méteni bylo zjisténo, ze pracovnik pouziva
nadlimitni svalové sily nad 70 % Fmax pifi pouzivani kladiva. V této pracovni ¢innosti
pracovnik vyuziva nadlimitni pracovni sily pravou koncetinou na pfitluéeni dvou casti
dopravniku k sobé. Levou horni koncetinu pouziva pracovnik jako lidsky upinak a tlaci tak
proti sile kladiva. Timto vynaklada opét nadlimitni svalové sily (viz. a nedodrzuji se tak
stanovené hygienické limity. V tomto ptipad¢ se tedy jedna o pravidelnou Cinnost a z tohoto
divody by mélo byt pracovisté zatazeno do 3. kategorie.

= e g
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Obrazek 6-3: Analyza nadlimitnich svalovych sil — CL09 [autor]

Stanoveni poctu pohybt hornich koncetin

Pocet celosménovych jednostrannych pohybiti horni koncetiny slouZzi k vypoctu lokalni
svalové zatéze v zavislosti na frekvenci pohybti. Béhem méfeni byl také vyroben videozdznam,
ktery byl nésledné analyzovan a porovnan s kiivkami naméfenymi EMG Holterem. Toto
spojeni nam napomuze zjistit, pii jaké ¢innosti bylo naméfeno nadmérné svalové zatizeni, a
pfipadné ndm pomuze spocitat pocet pohybt horni koncetiny pomoci zpomaleni zaznamu.
Spocitany pocet pohybtl pravé a levé horni koncetiny zvlast' se pak musi pfepocitat pomoci
standardniho poctu kusii za primérnou pracovni dobu (v tomto pfipade 18 kusti za sménu).

Béhem standardni pracovni osmihodinové smény se hodnota celosménového poctu
jednostrannych pohybti pravé horni koncetiny pohybuje kolem 16 614 pohybii/sménu, a to
odpovida 923 pohybtikus. U levé horni koncetiny se hodnota poctu pohybi okolo 8 136
pohybii/sménu, a to odpovida 452 pohybt/kus.

Natizeni vlady €. 361/2007 Sb. stanovuje primérné hygienické limity pro pocet pohybt
horni koncetiny za typickou osmihodinovou sménu. Pfi posuzovani a porovnavani s pfedem
stanovenymi hodnotami pro maximalni pocet pohybli za osmihodinovou sménu se vyuziva
naméfend hodnota Fmax. V podkapitole 3.2.2 Lokdlni svalovad zdtéz jsou uvedeny hodnoty,
které se pouzivaji pro hodnoceni lokalni svalové zatéze z hlediska poétu pohybi. Z udaji v
tabulce lze vycist, ze s rostouci hodnotou % Fmax klesa maximalni limitni pocet pohybl
povolenych béhem standardni osmihodinové smény.

Pro vyhodnoceni se tedy pouziji namétené maximalni svalové sily Fmax. V tabulce 6-2:
Hygienické limity pro pocty pohybii se podle nasich hodnot Fmax vybere ptifazeny maximalni
pocet pohybil za osmihodinovou sménu a porovna se s naSimi naméfenymi pocty pohybu.
Primérné hygienické limity pro pocty pohybi jsou stanoveny pro hodnocené Fmax (maximalni
svalové sily) extenzort a flexorti levé a pravé ruky pro pracoviste CL09 takto:

Tabulka 6-2: Hygienické limity pro po¢ty pohybi — CL09 [autor]

Pocet pohybi za
% Fmax osmihodinovou pracovni
sménu
EMG 1 11,79 (12) 16 700
EMG 2 11,81 (12) 16 700
EMG 3 10,34 (10) 19 800
EMG 4 9,89 (10) 19 800

Pokud je hodnota Fmax desetinné ¢islo, vysledek se zaokrouhli na nejblizsi celé Cislo.
Naptiklad pro vypoctenou hodnotu Fmax pro extenzor pravé ruky 11,79 % Fmax zaokrouhli
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na vys8i hodnotu v tabulce, kterd je 12 % Fmax, pficemz béhem osmihodinové smény je
povoleno maximalné 16 700 pohybt. Naproti tomu vypoctena hodnota Fmax pro extenzor levé
ruky je 10,34 % Fmax a je zaokrouhlena dol na 10 % Fmax, coZ znamena, ze za
osmihodinovou sménu je povoleno maximalné 19 800 pohybii.

Vysledkem analyzy poctu pohybt je, Ze celosménovy pocet jednostrannych pohybi
pravé i levé horni koncetiny pracovisté CLO9 s ohledem na Fmax spliuji hygienické limity u
vSech sledovanych skupin svalii. Prava horni koncetina se hranicné k hygienickému limitu
16 700 pocet pohybti za osmihodinovou pracovni sménu piiblizuje, ale stéle je v toleranci.

Vysledky analyzy lokalni svalové zatéze

Vynakladané procentudlni maximalni svalové sily Fmax jsou v mezich pro extenzory i
flexory pravé i levé ruku v ramcei primérné osmihodinové sméné. Pfi méteni nebyla pekrocena
hodnota vyskytu 600x pro velké svalové sily (55-70 % Fmax). K nadmérnym svalovym silam
(nad 70 % Fmax) dochazelo obc¢asné. Po dikladném piezkoumani videozaznamu, ktery byl
pofizen v prib&éhu pracovni ¢innosti a pozdéji propojen s EMG ktivkami, se dospé€lo k zavéru,
ze nadmérné vynalozené sily jsou soucasti typické pracovni ¢innosti — prace s kladivem. U
vSech sledovanych skupin svalii byl celkovy pocet jednostrannych pohybti horni koncetiny
vyhodnocen pozitivné a nebyl tak ptekroc¢en hygienicky limit.

Z dtvodu vyskytu nadlimitnich svalovych sil nad 70 % Fmax je prace zafazena do 3.
kategorie, v dalsi fazi bude navrzeno opatieni.

6.1.2 Hodnoceni pracovnich poloh

Tato podkapitola se bude vénovat hodnocenim pracovnich poloh u pracovisté CL09.
Pracovnich polohy jsou vyhodnoceny v prvni fadé podle nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb..
Polohy jsou pii hodnoceni zafazeny do pfijatelnych, podminéné ptijatelnych ¢i nepfijatelnych.
Dale je zde uplatnéna i metoda RULA, ktera sice neni v ramci Ceské republiky platnym
métitkem hodnoceni, ale je dobré veédét jeji vysledky. U metody RULA je pracovni poloha
ohodnocena pomoci tzv. skore. Bodové ohodnoceny jsou polohy hornich koncetin, trupu a
nohou. Celkové score potom zatadi praci do:

» 1. kategorie: skore 1-2, kdy neni potieba provadét na pracovisti zmény.

» 2. kategorie: skore 3-4, kdy je mozné provadét zmény, jelikoz se jedna o lehce
rizikovou praci.

» 3. kategorie: skore 5-6, kdy je velice zadouci provést zmény ke zlepSeni pracovni
pozice.

» 4. kategorie: skore 7, kdy je nutnd okamzita zména pracoviste.

Pied uplnym zacatkem analyzy pracovnich poloh bylo nejprve potieba vymodelovat
pracovisté podle skute¢nych parametri (viz. Obrazek 6-4: Model pracoviste ).

45



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra priumyslového inzenyrstvi a management Bc. Karolina Hrckova

Obrazek 6-4: Model pracovisté [autor]

Pro ergonomickou analyzu byly vyuZzity modely ¢lovéka Jack muzského pohlavi v 5.,
50. a 90. percentilu. Analyze jsou podrobeny vSechny tfi percentily, jelikoZ tim 1ze dosahnout
presnéjsiho hodnoceni pracovisté. Jak l1ze vycist z tabulky, jednotlivé percentily maji Siroky
intervaly vysky a Sitky modelu ¢loveka, a tim 1ze podchytit nepfijatelné pracovni polohy ve
vSech moznych variantach.

Tabulka 6-3: Charakteristika populace [autor]

Pohlavi Percentil Vyska Vaha
5 165 cm 63,5 kg

Muz 50 175 cm 79 kg
95 195 cm 100 kg

Pti pozorovani videozaznamu byly vybrany kritické polohy, pfi kterych pravdépodobné
dochazi k ptekroceni danych hygienickych limiti nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb.. Jedna se o
tfi vybrané polohy, které jsou podrobené analyze pracovnich poloh.

6.1.2.1 Poloha ¢. 1 - Vybér komponent ze zdasobnikii

Z montazniho pracovisté CL09 byla vybrana poloha, pii které pracovnik vybira pravou
horni koncetinou komponenty z pfipravenych zasobnikli na pracovnim stole. Pro analyzu je
vybrana poloha, kdy se jiz pracovnik musi lehce natocit trupem, aby na vzdalengjsi zasobnik
dosahl. Levou horni koncetinou pracovnik ptidrzuje vyrobek pro dalsi proces montaze — poloha
levé horni koncetiny neni pfedmétem zkoumani. Pracovni ¢innosti jsou na tomto pracovisti
provadény vzdy vestoje. Proces vybéru komponent ze zasobnikil trva piiblizné 3 sekundy a je
opakovany celkem 216x za celou osmihodinovou sménu. Na obrazku nize je zobracena
skute¢na poloha a poloha vymodelovana vybér komponent ze zasobniku.
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Obrazek 6-5: CL09 — Poloha ¢. 1 — Vybér komponent ze zasobnikii [autor]

Jako prvni byl vytvofen model polohy pro pracovnika s 50. percentilem. Po vytvoteni
modelové situace jsou spustény analyzy. Nejprve analyza RULA, ktera pracovni polohu pro
50. percentil ohodnotila celkovym skorem 3 (viz Obrazek 6-6: CL0O9 — Vyhodnoceni polohy ¢.
1 pro 50. percentil —- RULA a Naftizeni vlady ). Vysledkem je zatazeni pracovni polohy pro tuto
analyzu do 2. kategorie. Pracovni ¢innost je tedy podle metody RULA lehce rizikové, ale neni
potiebné navrhovat zmény ke zlepsSeni pracovnich podminek.

Druhym hodnoceni se tak stdva hodnoceni pracovni polohy podle nafizeni vlady ¢.
361/2007 Sb.. Z analyzy je patrné, ze zde dochazi k vyskytim nepfijatelnych poloh
(znazornény cervenou barvou) pro hlavu-krk v axidlnim sméru a pravou horni koncetinu
z hlediska abdukce (pohybu od t&la). Zlutou barvou jsou na obrazku vyhodnoceny polohy jako
podminéné pfijatelné naptiklad u levé i pravé horni koncetiny u flexe a také u zkoumaného
pravého zapésti.
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Obrazek 6-6: CL09 — Vyhodnoceni polohy ¢. 1 pro 50. percentil - RULA a Nafizeni vlady [autor]

Jako dalsi byly vytvofeny modely poloh pro pracovnika s 5. a 95. percentilem. Tyto
polohy pro hrani¢ni percentily byly podrobeny analyzam. U hodnoceni pracovni polohy v ramci
metody RULA nedos$lo ke zménam a pracovni polohy byly opét bodové ohodnoceny c¢islem 3.

V ramci hodnoceni pracovni polohy podle natizeni vlady se v analyze objevuji odlisné
hodnoty pro 50., 95. a 5. percentil. Pro 95. percentil nastala zména u abdukce levé horni
koncetiny, kdy se z nepfijatelné polohy stala podminéné piijatelna. Stale se zde ale nachazi
podminéné piijatelna poloha pro polohu hlavy. Pro 5. percentil doslo naopak ke zvétSeni thlu
abdukce a flexe u pravé horni koncetiny a poloha tak zlistava v nepfijatelnych. Je zde zména i
u polohy lokte, ktery se jiz u tohoto mensiho percentilu dostava do podminéné pftijatelnych
poloh. Vysledné hodnoceni pracovni polohy podle nafizeni vlady je na Obrazek 6-7: CL09 —
Vyhodnoceni polohy €. 1 pro 5. a 95. percentil — Natizeni vlady .
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Obrazek 6-7: CL09 — Vyhodnoceni polohy ¢. 1 pro 5. a 95. percentil — NarFizeni vlady [autor]

Celkové vyhodnoceni pracovni polohy

Vramci prvni analyzované pracovni polohy pracovnik vybird komponenty
z ptipravenych zasobnikii na pracovnim stole. Pro analyzu byl vybran nejvzdalené;jsi zasobnik
pro zkoumani Casté a kritické polohy pracovnika. V ramci vSech analyzovanych percentilii —
5.,50. a 95. percentil — dochazi k vyskytu nepfijatelnych pracovnich poloh. Nejproblematictéjsi
se z vysledkl zd4 axidlni naklonéni hlavy, ktery se objevuje ve vSech percentilech. Dale zde
z vysledkt vycist, Ze dochazi k nepfijatelnym poloham pii zvedani pravé ruky do zasobniku,
ktery je vysoko polozeny. Pracovnik v této poloze travi okolo 11 minut za osmihodinovou
pracovni sménu, a proto nejsou piekracovany dané hygienické limity.

6.1.2.2 Poloha & 2 — Uchopeni vyrobku 7 regdlu

Jako druhd kritickd poloha byla u pracovnika na pracovisti CLO9 vybrana na zakladé
pozorovani pracovni ¢innosti. Jedna se o polohu, kdy pracovnik nahnuty ptes pracovni stiil
uchopi vyrobek z regalu a ptenda ho na pracovni sttil. Tato poloha nahnuti ptes sttil a uchopeni
vyrobki ze vzdaleného regalu byla vyhodnocena jako kriticka, a proto je potteba ji zanalyzovat
a vyhodnotit. U této polohy je pfedmétem zkoumani predevsim prava horni koncetina. Pracovni
¢innosti jsou na tomto pracovisti provadény vzdy vestoje. Proces vybéru komponent ze
zasobnikil trva ptiblizné 4 sekundy a je opakovany celkem 36x za pracovni sménu. Na obrazku
niZe je zobracena skutecna poloha a poloha vymodelovana vybér komponent ze zadsobniku.
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Obrazek 6-8: CL09 — Poloha ¢. 2 — Uchopeni vyrobku z regilu [autor]

Po modelovani pracovni polohy pro 50. percentil probéhlo vyhodnoceni. V prvni fad¢
je vyhodnocena pracovni poloha pomoci metody RULA. Po vyhodnoceni bylo zjisténo, ze
pracovni poloha byla ohodnocena celkovym skérem 6 body. V ramci vyhodnoceni metody
RULA je prace zatazena do 3. kategorie a je tudiZ velice zadouci provést zmeény ke zlepSeni
pracovni pozice. Vysledky jsou zobrazeny na Obrazek 6-9: CL0O9 — Vyhodnoceni polohy ¢. 2
pro 50. percentil - RULA a Nafizeni vlady .

V Ceské republice je potieba zatadit praci do kategorie podle nafizeni vlady &. 361/2007
Sb.. Pro 50. percentil jsou hodnoty pro flexi a abdukci pravé horni koncetiny velmi vysokeé.
Tyto hodnoty fadi pracovni polohu do nepfijatelnych a jsou oznaceny cervenou barvou. Leva
horni koncetina se nachdzi v podminéné pftijatelnych hodnotach, ale tyto hodnoty nejsou
pfedmétem zkoumani.
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Obrizek 6-9: CL09 — Vyhodnoceni polohy ¢. 2 pro 50. percentil - RULA a Nafizeni vlady [autor]
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Pro dal$i analyzu byla vytvofena modelovéa situace pracovni polohy pro 5. a 95.
percentil. V rdmci hodnoceni metodou RULA byla tato poloha ohodnocena 6 celkovymi body
pro 95. percentil a pro 5. percentil 7 body. Vysledkem tedy je, ze prace je kvili této nepiiznivé
poloze zarazena do 3. kategorie pro percentil 95. a pro 5. percentil do 4. kategorie, kdy je nutna
okamzita zména pracovisté pro zlepSeni podminek pfi praci.

Pracovni poloha €. 2 je vyhodnocena i podle Nafizeni vlady. Vysledné hodnoty jsou
zobrazeny na Obrazek 6-10: CL09 — Vyhodnoceni polohy €. 2 pro 5. a 95. percentil — Narizeni
vlady . Z analyzy pravého nadlokti jsou opét zaznamenany Cervené hodnoty, které jsou pro
praci nepfijatelné. Hodnoty jsou velice vysoké, jak hodnoty flexe, tak i abdukce. Jsou zde
zaznamenany i nepfijatelné hodnoty pro zapésti. Z analyz lze vycist, Zze se zde nachazi i
podminéné piijatelny i nepiijatelny hodnoty pro levou horni koncetinu. V této poloze ale neni
leva ruka pfedmétem zkoumadni, proto na n¢ nebude bran zietel. Pfi modelovani polohy 5.
percentilu pracovnik nedosahl pies stll do regalu pro vyrobek.
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Obrazek 6-10: CL09 — Vyhodnoceni polohy ¢. 2 pro 5. a 95. percentil — NaFizeni vlady [autor]

Celkové vyhodnoceni pracovni polohy

V ramci druhé analyzované pracovni polohy se pracovnik naklani pies stil do regalu
pro vyrobek. V ramci vSech analyzovanych percentili — 5.,50. a 95. percentil — dochazi
k vyskytu nepfijatelnych pracovnich poloh. Nejproblemati¢téjsi se z vysledki zda flexe a
abdukce pravé horni koncetiny. Problém nastal pii modelovani 5. percentilu, jelikoz poloha
pracovnika nesla namodelovat tak, aby do regalu pftes stiill dosahl. Pracovnik v této poloze travi
okolo 2,5 minut za osmihodinovou pracovni sménu, a proto zde nedochdzi k ptekroceni
hygienickych limitd.
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6.1.2.3 Poloha ¢. 3 — UtaZeni Sroubku Sroubovakem s T rukojeti

Pro analyzu byla vybrand tfeti pozice, kdy pracovnik utahuje Sroubky pomoci
Sroubovaku s T rukojeti. Tato pozice byla odpozorovana jako kriticka z hlediska zvednutého
pravého nadlokti. Levou horni koncetinou pracovnik ptfidrzuje vyrobek pii utazeni Sroubki.
Pracovni ¢innost je provadéna vzdy ve stoje. Tato poloha je v nasledujicich krocich podrobena
analyze RULA a analyze vyhodnoceni podle nafizeni vlady. Pracovnik stravi v této poloze pii
utaZeni Sroubku pomoci Sroubovaku ptiblizné 3 az 6 sekund a pracovni ¢innost se opakuje 432x
za osmihodinovou sménu. Na obrazku niZe je zobrazena skute¢na poloha, podle které byla
namodelovana poloha v softwaru Tecnomatix Jack.

Obrazek 6-11: CL09 — Poloha ¢. 3 - UtaZeni Sroubkii Sroubovakem s T rukojeti [autor]

V prvni fazi probihalo namodelovani treti vybrané pracovni polohy pro 50. percentil.
Dale byly spustény analyzy pro vyhodnoceni polohy. Jako prvni byla poloha podrobena analyze
RULA, kterd ohodnotila pracovisté celkovym skore 3. NejvysS§im skore je ohodnoceno
nadlokti, ktery pracovnik musi zvednout do vysky pro uchopeni T rukojeti Sroubovaku. Tato

poloha praci tadi do 2. kategorie a jedna se tim o lehce rizikovou.

Druhé hodnoceni probéhlo pomoci Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.. V ramci hodnoceni
jsou z tabulky vypozorovany cervené hodnoty polohy nadlokti. Tato poloha nadlokti je tady
vyhodnocena jako nepfijatelna. Jako dalsi jsou zde zobrazeny i zluté hodnoty pro abdukci levé
horni koncetiny a u zapésti pravé ruky. Hodnoty pro oblast trupu, krku, loktl a ostatnich ¢asti
jsou v ramci hodnoceni oznaceny zelen¢ a jsou tak piijatelné. Vysledné hodnoceni metody
RULA a Natizeni vlady jsou pro 50. percentil zobrazeny na Obrazek 6-12: CL09 -
Vyhodnoceni polohy €. 3 pro 50. percentil — RULA a Naftizeni vlady .
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Obrazek 6-12: CL09 — Vyhodnoceni polohy ¢. 3 pro 50. percentil - RULA a Narizeni vlady [autor]

Pro uplné vyhodnoceni je potfeba zanalyzovat tfeti polohu i zhlediska 5. a 95.
percentilu. Po namodelovani polohy pro nizsi i vyssi percentil byla provedena analyza RULA.
Oba percentily byly ohodnoceny celkovym skore 3, stejnym jako pro 50. percentil. V ramci
hodnoceni RULA je tedy pracovisté oznaceno jako lehce kritické a zmény jsou pouze
doporucené.

Dulezitéjsi je vSak hodnoceni podle Natizeni vlady, jejichz vysledky jsou zobrazeny na
Obrazek 6-13: CL09 — Vyhodnoceni polohy ¢. 3 pro 5. a 95. percentil — Natizeni vlady . Tyto
hodnoty se tykaji hodnoceni tfeti polohy pro 5. i 95. percentil. Z analyzy pravého nadlokti jsou
i pro dalsi dva percentily zaznamenany cervené hodnoty. Dochazi tedy i zde k vyskytu
nepiijatelnych poloh. Jsou zde zaznamenany hodnoty podminéné piijatelnych poloh pro 95.
percentil zapésti levé i pravé ruky, dale pro abdukci levého nadlokti. U 5. niz§iho percentilu se
zde objevuji podminéné piijatelné polohy v ramci oblasti levého nadlokti, zapésti i dokonce
hlavy v axidlnim sméru.
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Obrazek 6-13: CL09 — Vyhodnoceni polohy €. 3 pro 5. a 95. percentil — Na¥izeni vlady [autor]

Celkové vyhodnoceni pracovni polohy

Byly provedeny analyzy pro 5.,50. a 95. percentil pracovni pozice, kdy pracovnik
utahuje Sroubky pomoci T sroubovaku. Nejvice rizikovou oblasti se v rdmci hodnoceni
pracovni polohy €. 3 zd4 pravé nadlokti. Pracovnik v poloze musi zvednout pravou ruku do
urovné tchopu T rukojeti Sroubovaku. Dale se zda problematickym tichop vyrobku levou
horni koncetinou, kterou pracovnik pfidrzuje vyrobek. Nachazeji se zde podminéné ptijatelné
hodnoty pro drZeni zapésti i nadlokti. Pracovni pozice se pfi vyrobé dopravniku ¢asto opakuje
a pracovnik v ni celkové stravi necelych 29 minut v osmihodinové sméné. Cas straveny v této
poloze se limitn¢ blizi k maximalni dobé 30 minut, kterou stanovuje natizeni vlady pro
nepfiijatelnou polohu. Nabizi se zde provést zmeény v pracovni ¢innosti, aby zde doslo ke
zlepseni pracovni polohy.

6.1.3 Rucni manipulace s bfemeny

V této analyze je podle Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. 361 vyhodnocena rucni
manipulace s bfemeny. U pracovnika dochazi k obfasné manipulaci s vyrobkem bé&hem
montaze a také po ukon¢eni montaze probiha ruc¢ni presunuti vyrobku na dalsi pozici. Na této
pracovni pozici CL09 je vyrobek o hmotnosti 5 kilogrami. Jiz podle analyzy a vyhodnoceni
lokalni svalové zatéZe je patrné, ze na tomto pracovisti nedochazi k vynakladani velkych ¢i
nadlimitnich pracovnich sil v rdmci manipulace s vyrobkem. Na prvnim montaznim pracovisti
se jedna o lehky vyrobek (5 kilogram).

Pti posuzovani ruéni manipulace s bifemeny je potfeba vzit v uvahu:
» vek a pohlavi,
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fyzicka kondice a zdravotni stav,

vertikalni a horizontalni vzdalenost manipulace s biemeny,
frekvence manipulace s bfemeny,

pracovni poloha pii manipulaci,

tvar manipulovaného bfemena a moznosti jeho tichopu,
Pracovni podminky.

YVVVYVYVYVYY

V ramci analyzy pracovisté bylo zpozorovano, ze pracovnik dodrzuje zasady spravné
manipulace s bfemeny. Pfi manipulaci pracovnik drzi téznici biemena co nejblize u sebe.
Uchopeni bfemene je pevné a bezpecné a pracovnik pouziva celé dlan¢.

Pracovnik na pozici CL09 manipuluje s vyrobkem pii ru¢nim pfenosu na dal$i pracovni
pozici. Vyrobni norma pro osmihodinovou pracovni sménu je na tomto pracovisti 18 kusi za
sménu a vaha jednoho vyrobku je 5 kilogramti.

Z videozdznamu byl spocitan pocet manipulaci béhem pracovniho procesu. Pracovnik
za montdZ jednoho vyrobku manipuloval s bfemenem 5x. V tabulce niZe jsou vypoctené
celkové hodnoty manipulaci s btemeny pro pracovisté¢ CL09.

Tabulka 6-4: Vyhodnoceni manipulace s bremeny — CL09 [autor]

Skuteéna Limity pro
Sledovana hodnota . manipulaci s Ve sméné
vaha -
bremeny
Vaha manipulovaného .
biemene Skg 30kg Vyhovuje
Kumulatlvnlvhmotnost 115 kg 10 000 kg Vyhovuje
za sménu

6.2 Analyza pracovisté CL10

Zamestnanec, ktery je dostatecn¢ zaskolen a na své souCasné pozici pracuje jiz 10
mésicl, byl vybran, aby podstoupil ergonomickou analyzu pracovisté CL10. Pro analyzu byl
pozorovan jeden pracovnik. Pracovni cyklus trva 25 minut a vyrobni norma pro osmihodinovou
pracovni sménu trvajici 450 minut, je 18 kust. Zpocatku byla zméfena a vyhodnocena lokalni
svalova zatéz. Béhem tohoto méteni byl potfizen videozaznam, ktery byl synchronizovan s
ktivkami zaznamenanymi piistrojem EMG Holter béhem méfeni. Kromé toho byl stejny
videozaznam vyuzit k analyze poloh pracovnika a jejich modelovani pomoci softwaru
Tecnomatix Jack. Kromé toho byl zdznam pouzit také k pozorovani manipulace pracovnika s
bfemeny, zejména s 16,4 kilogramovym vyrobkem.

6.2.1 Hodnoceni lokalni svalové zatéze

V prvni fazi bylo potfeba nainstalovat EMG Holter a pfipojit elektrody k zaméstnanci.
Kromé toho bylo zdsadni sezndmit pracovnika s procesem méfeni. Méfeni trvalo 25 minut,
beéhem kterych pracovnik smontoval jeden vyrobek.

Tabulka 6-5: Udaje o vybrané osobé& — pracovisté CL10 [autor]

Profese DOI,nmalvlm.l Vék Vyska Viaha
horni koncetina
Montaz CL10 Prava 40 188 cm 95 kg
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Primérné hodnoty Fmax

Povaha zatéze je v tomto piipad¢ charakterizovana prevazné jako staticko-dynamicka
s ptevahou dynamické slozky, to znamend, ze primérné hodnoty Fmax nesmi prekrocit 30 %.
Pro vyhodnoceni méteni ziskanych z programu EMG se vypocitd pramér hodnot, ktery
poskytuje potfebné udaje pro vyhodnoceni. Tyto vysledky je tieba upravit tak, aby se zohlednily
bezpecnostni prestavky, které pifedstavuji 5 % Fmax, a pfepocitat je pomoci primérné pracovni
doby 450 minut.

= 2
DPS: 11 Odhad % statické sloZky: hodnota je
Suma &. (seku operace: 00:25:35 zapoctena kdyZ je vetSinez 15% Fmax
Podet zapo&tanych vzorkl: 1535 a je v intervalu trvajicim minimainé 3 s.

EMG_1 EMG_1

% hodnoty Fmax: 16,09 odhad % statické sloZky: 36,03
EMG_2 EMG_2

% hodnoty Fmax: 16,45 odhad % statické sloZky: 29,38
EMG_3 EMG_3

% hodnoty Fmax: 14,70 odhad % statické sloZky: 18,24
EMG_4 EMG_4

% hodnoty Fmax: 12,98 odhad % statické sloZzky: 16,74
Schranka E Konec

Obrazek 6-14: Naméi‘ené hodnoty Fmax — CL10 [autor]

Primérné hodnoty Fmax u extenzort svalové skupiny pro pravou horni koncetinu jsou
10,79 % Fmax a pro levou 10,29 % Fmax. U flexort svalové skupiny na pravé horni koncetiné
jsou naméfeny hodnoty Fmax 8,88 % a na levé 9,38 % Fmax. Z této analyzy vyplyva, Ze
pramémé hodnoty Fmax pro obé svalové skupiny pro pravou i levou horni koncetinu
nepifesahuji a ani se nepfiblizuji k maximalni povolené hodnoté 30 % pfi staticko-dynamické
praci s prevahou dynamické slozky.

Frekvenéni analyza vynakladanych svalovych sil

Vysledky frekvencni analyzy jsou dal$im ukazatelem pro hodnoceni lokalni svalové
zatéze. Kli¢ové hodnoty v této ¢asti jsou mezi 55 % a 70 % Fmax, které by nemély byt
ptekroc¢eny vice nez 600krat béhem typické osmihodinové pracovni smény. Z tabulky lze
vy¢ist, Ze v tomto ptipadé nedochazi k vynakladani vysoké svalové sily, a tak limit 600 vyskytl
za sménu nebyl pirekroCen. Z toho vyplyva, Ze vyskyt vysoké svalové sily je vnormé a
hygienické limity jsou splnény.

Tabulka frekven¢ni analyzy také uvadi sily, které prekracuji 70 % Fmax. Je dulezité
zjistit, zda tyto sily jsou béznou soucésti prace nebo nikoliv. V tomto konkrétnim ptipad¢ se
nadlimitni svalové sily (nad 70 %) objevuji a z videozaznamu je ziejmé, Ze jsou soucasti
pracovniho procesu.
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Obrazek 6-15: Frekven¢ni analyza vynaklidanych svalovych sil — CL10 [autor]

Z videozaznamu bylo vypozorovano, Ze k uzitim nadlimitnich svalovych sil dochazi pti
lisovani lozisek. Dale i pii montazi a utazeni vodicich kol dopravniku pti kompletni instalaci
hnaného a hnaciho kola na htideli. Jedna se tedy o pracovni Cinnost, ktera je soucasti procesu a
tyto sily se museji brat v potaz pti hodnoceni.

=
e

Obrazek 6-16: Analyza nadlimitnich svalovych sil - CL10 [autor]
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Stanoveni poctu pohybu hornich koncetin

Tato ¢ast analyzy lokalni svalové zatéze zahrnuje vypocet poctu jednostrannych pohybt
hornich koncetin a jejich nasledné vyhodnoceni. Pomoci videozaznamu lze identifikovat
situace, kdy doslo k nadmérné zatézi, a tim presnéji spocitat pocet pohybti. Tento pocet je tieba
nasledné prepocitat na normu vyroby, ktera stanovuje 18 kust na sménu.

Béhem osmihodinové pracovni smény se pocet jednostrannych pohybl pravé horni
koncetiny pohybuje kolem 14 670 pohybii na sménu, coz znamena 815 pohybi na kazdy kus,
zatimco u levé horni koncetiny se pocet pohybd pohybuje kolem 11 178 pohybti na sménu,
coz odpovida 621 pohybim na kazdy kus.

Vladni nafizeni ¢. 361/2007 Sb. urcuje primérné hygienické limity pro pocet pohybt
horni koncetiny pro osmihodinovou pracovni sménu. Pro porovnani se pouziva namétena
pramérna hodnota Fmax s maximalnimi pocty pohybi. Hodnoty pro hodnoceni lokalni svalové
zatéze jsou stanoveny v zavislosti na po¢tu pohybti a hodnotach % Fmax. Maximalni pocty
pohybli za osmihodinovou sménu pro pracovist¢ CL10 jsou stanoveny v Tabulka 6-6:
Hygienické limity pro pocty pohybti — CL10 [autor] na zékladé namétenych hodnot Fmax a
porovnavaji se s namétenymi pocty pohybil.

Tabulka 6-6: Hygienické limity pro pocty pohybu — CL10 [autor]

Pocet pohybii za
% Fmax osmihodinovou pracovni
sménu
EMG 1 16,09 (16) 12 700
EMG 2 16,45 (16) 12 700
EMG 3 14,70 (15) 13 500
EMG 4 12,98 (13) 15500

Po provedeni analyzy poctu jednostrannych pohybii hornich koncetin na pracovisti
CL10 bylo zjisténo, Ze celkovy pocet téchto pohybtli neni v souladu s hygienickymi limity pro
vSechny sledované skupiny svaltl, s ohledem na hodnotu Fmax. To znamena, Ze pracovnici na
tomto pracovisti jsou vystaveni nadmémé svalové zatézi béhem pracovni osmihodinové smény,
a tak nejsou dodrzovana hygienicka kritéria pro ochranu jejich zdravi.

Vysledky analyzy lokalni svalové zatéze

Z namétenych hodnot primémé svalové sily Fmax pro extenzory i flexory obou hornich
koncCetin vyplyva, Ze se pohybuji v rozmezi pfijatelnych hodnot béhem standardni
osmihodinové smény. Béhem méfeni nebylo zaznamenano vice nez 600 piipadi velkych
svalovych sil (55-70 % Fmax). V analyze nadlimitnich svalovych sil (nad 70 % Fmax)
dochazelo k jejich vyskytu a z videozdznamu bylo zjisténo, Ze se jedna o pravidelnou soucast
pracovni ¢innosti. K témto silam dochazelo pii montazi a utazeni vodicich kol dopravniku a pti
lisovani lozisek.

Celkovy pocet jednostrannych pohybd hornich koncetin levé horni koncetiny byl
pozitivné¢ hodnocen pro vSechny sledované skupiny svald, a hygienické limity nebyly
ptekroceny. U pravé horni koncetiny doslo k piekroceni limitni hodnoty celkového poctu
jednostrannych pohybt.

Po komunikaci s pracovnikem bylo zjisténo, ze montaz a utazeni vodicich kol a
kompletace hnaného a hnaciho kola na htideli nebylo soucésti standardni prace na tomto
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analyzovaném pracovisti. Tato montaZz by méla probihat na jiném pfipravném pracovisti, ale
jelikoz nebyla k dispozici tato potiebna soucastka pro montaz, musel si ji pracovnik namontovat
sam. Standardné se tato situace na pracovisti nestava. K vyskytu nadlimitnich sil dochazelo
pravé pti kompletaci vodicich kol, a proto tato ¢ast nebude posuzovana z hlediska hodnoceni
lokalni svalové zatéze. Dale nam tento fakt snizi i celkovy pocet jednostrannych pohybt
hornich koncetin. Po vynechani 4 minut z videozaznamu, kde pracovnik montuje Cast
nesouvisici s jeho pracovnim postupem, je napocitan novy a spravny pocet pohybti horni pravé
koncetiny, ktery tak ¢ini 612 pohybt na kus, tj. 11 016 pohybé na sménu. U levé horni
koncetiny poc¢et pohybti nové ¢ini 536 pohybt na kus, tj. 9 648 pohybi na sménu. Celkovy
pocet jednostrannych pohybt pravé i levé horni koncetiny je jiz norm¢ a hygienické limity
nejsou piekracovany.

Stale se zde ale vyskytuji nadlimitni svalové sily v ramci Cinnosti lisovani lozisek.
Z tohoto diivodu je nutné zaradit praci do 3. kategorie.

6.2.2 Hodnoceni pracovnich poloh

Tato kapitola se zaméfi na hodnoceni pracovnich poloh na pracovisti CL10. Pracovni
polohy budou primarné hodnoceny podle Vladniho natizeni ¢. 361/2007 Sb. a budou rozdéleny
do kategorii pfijatelnych, podminén¢ pftijatelnych a nepftijatelnych poloh. Dale bude pouzita
metoda RULA pro hodnoceni pracovnich pozic, kterd neni oficidlnim méfitkem hodnoceni v
Ceské republice, ale je potiebné védét o jejich vysledcich. Metoda RULA hodnoti pracovni
pozici na zaklad¢ tzv. skore, které zahrnuje ohodnoceni pozic hornich koncetin, trupu a nohou.

Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. hodnoti pracovni polohy do skupin nepfiijatelnych,
podminéné piijatelnych a pfijatelnych. Polohy jednotlivych ¢asti téla jsou hodnoceny na
zaklad¢ velkosti uhlti naklonéni. Nafizeni také definuje Casy, ve kterych muze pracovnik
setrvavat v nepfijatelnych a podminéné piijatelnych polohach. Jedna se o limity [16] :

» Hygienicky limit pro dobu prace v jednotlivych nepfijatelnych polohach je 30 min
za osmihodinovou sménu.

» Doba trvani jednotlivych nepftijatelnych poloh nesmi prekracovat 8 minut.

» Hygienicky limit pro dobu prace v jednotlivych podminéné pfijatelnych polohéch je
160 minut za osmihodinovou sménu.

» Doba trvani jednotlivych podminéné pfijatelnych poloh nesmi piekrocit 8 minut.

V prvni fazi analyz bylo vymodelovano pracovist¢ CL10. Jednd se rozméroveé a
rozloZzenim o stejné pracovist¢ jako u CL09. Po vymodelovani prob¢hla analyza RULA a
Naftizeni vlady tfi vybranych pozic, které byly odpozorované z videozaznamu jako kritické.

6.2.2.1 Poloha ¢. 1 — Nastaveni udajit do tabletu

Pro analyzu pracovnich poloh byla vybrana jako prvni poloha, pii ktery pracovnik
obsluhuje tablet a nahravd do n¢j informace pro spusSténi programu postupu. Po nahrani
informaci se na televizi objevi pracovni postup, podle kterého ma pracovnik postupovat. Pozice
byla vybrana z divodu dlouhého setrvani v této pozici a z divodu zvednuti pravé ruky do vyssi
polohy. Pracovni ¢innost prace s tabletem trva piiblizné 15 sekundy a je opakovany celkem 18x
za celou osmihodinovou sménu, jelikoz k praci dochazi vzdy na zacatku montaze kazdého kusu.
Na obrazku nize je zobracena skute¢na poloha a poloha vymodelovana pro pracovnika, ktery
pracuje a zadava idaje do tabletu.
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Obrazek 6-17: CL10 — Poloha ¢. 1 — Nastaveni udaji do tabletu [autor]

V ramci hodnoceni vybrané pracovni polohy byla nejprve vymodelovana poloha pro 50.
percentil. Na Obrazek 6-18: CL10 — Vyhodnoceni polohy ¢. 1 pro 50. percentil — RULA a
Natizeni vlady jsou zobrazeny vysledky metody RULA i Natizeni vlady. V ramci hodnoceni
metody RULA byla pracovni poloha ohodnocena celkovym score 6. Cervené hodnoty
naznacuji, Ze se prace nachazi ve 3. kategorii a je nutné zavést opatfeni pro zlepseni pracovnich
podminek. Z vysledkit RULA analyzy je patrné, Ze je vysokymi body ohodnocena poloha pravé
horni koncetiny a trupu. Pracovnik se musi pii praci s tabletem nahnout a zvednout pravou horni
koncetinu do vysky tabletu.

V tabulce s hodnocenim pracovni polohy podle Natizeni vlady pro 50. percentil jsou
zobrazeny vysoké ¢ervené hodnoty. Jedna se o hodnoty pravé horni koncetiny, kde se hodnoty
flexe a obdukce stavaji nepfijatelnymi. Dale je jako nepfijatelna poloha vyhodnocena poloha
hlavy krku. Poloha levého lokte a horni konéetiny se nachazi v podminéné piijatelné poloze.
Polohy jinych analyzovanych ¢asti t¢la se nachéazeji v piijatelnych polohach.

[
Human: human «
Postures | |ndicators I Reach | Other I Export | Setting
Torso:
Flexion:  |22.9 ;, e
G i
Lateral: 0.0 ,3 ¥ "s’“
/ Iyl
& Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X Axial: 13 ‘: (L{ Hj
Task Entry | Reports Head-Neck:
Flexion:  |-1.6 A
Job Title: Job Number: Lateral: 1.6 4 { Y
Location: Analyst: Axial: - | -
Comments: Date:
Body Group A Posture Rating LpRetaInE
Upperarm: 5 Left: Right:
Body Group B Posture Rating Flexion: 3.0 - Iy
Lowerarm: 3 ) )
Neck: 2 Abduction: 25.0 | IS
Wrist: 1
Trunk: 3 Transverse: |83.6 |47.1
Wittiver B LatHumRot|-36.6 | -77.9
Total: 4
Total: 6 Wrist:
Muscle Use:  Normal, no extreme use o
Muscle Use:  Normal, no extreme use Flexion: 95 143
Force/Load: < 2 kg intermittent load iati
Force/Load: < 2kg il ittent load 2 S
Pron/Sup: (126 |-06 (]
Arms: Not supported

Elbow:
Flexion: (1115122 [J

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Knee:

Grand Score: 6 Flexion: 93 |83 |
Action: Investigation and changes are required soon. Foot:
Update Analysis Flexion: 84 |69

Add/Abd: |-08 (05 |

Usage Dismiss

Obriazek 6-18: CL10 — Vyhodnoceni polohy €. 1 pro 50. percentil - RULA a Narizeni vlady [autor]
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Dalsim krokem je namodelovani polohy pro 5. a 95. percentil a provedeni analyz. Prvni
analyzou je RULA, pfi které byl 5. percentil ohodnocen celkovym skore 6. V tomto piipadé se
pracovisté nachazi ve 3. kategorii a je potfeba okamzité navrzeni opatfeni. Nepiiznivé
ohodnoceni polohy je zpisobeno ptfedevsim pravou horni koncetinou ve vysoké poloze.
V piipad¢ 95. percentilu se pracovisté nachdzi ve zluté barvé a pracovni poloha je tak
ohodnocena celkovym skore 3. Je zde velky rozdil v hodnoceni zptisobené vyskou pracovnika.

Hodnoceni pracovni polohy v ramci VIadniho natizeni jsou zobrazeno na Obrazek 6-19:
CL10 — Vyhodnoceni polohy €. 1 pro 5. a 95. percentil — Natizeni vlady . Pomoci analyzy bylo
zjisténo, Ze hodnoty pravé horni koncetiny jsou v abdukci a flexi velice vysoké a tato poloha je
tak zatazena do nepfijatelnych poloh. Dale je pro 95. percentil objevena podminéné piijatelna
poloha pro loket a pro 5. percentil dokonce nepiijatelna poloha. V nepfijatelné poloze se
nachazi také zapésti pravé ruky. Také se zde nachézi nepfijatelnd poloha hlavy a krku pro oba
percentily.

€2 Posture analysis NV361.alfa X | & Posture analysis NV361.alfa X
Human: |human '_I Human: human «
Postures | Indicators ‘ Reach | Other | Export ] Setting Postures [ Indicators | Reach | Other | Export | Setting
Torso: Torso:
Flexion:  27.2 T hi: Flexion: 8.3 - s
) )
Lateral: 0.0 !‘;‘ { Lateral: 0.0 ,/~' ¥ (1:
Axial: [00 Wl Axial: (00 W)
Head-Neck: Head-Neck:
Flexion: -2.8 N . Flexion: 2.3
Lateral: 1.9 Lateral: i
Axial: 200 - Axial: H56
Upper arm: Upper arm:
Left: Right: C Left: Right:
Flexion:  18.2 | [ 1 S Flexion: 100 | [N
Abduction: [41.3 | IS A, - Abduction: 17.4 | [l
Transverse: 69.5 |50.6 : Transverse: |60.6 |40.9
LatHumRot -17.7 | -30.7 LatHumRot -37.2 | -44.1
Wrist: Wrist:
Flexion: 161 |-2.3 Flexion: 1.7 |13.8
Deviation: 34 |42 Deviation: (123 |1.2
Pron/Sup: -11.4| O] pron/Sup: 46 O]
Elbow: Elbow:
Flexion: [l 107 O Flexion: 902 146 (]
Knee: Knee:
Flexion: 149 (162 [ Flexion: 162 173 O
Foot: Foot:
Flexion: 82 |8.0 Flexion: 121 |11.8
Add/Abd: 14 19 [ Add/Abd: 1.6 |25 (]

Obrazek 6-19: CL10 — Vyhodnoceni polohy ¢. 1 pro 5. a 95. percentil — NaFizeni vlady [autor]

Celkové vyhodnoceni pracovni polohy

Pro pracovisté CL10 byla pro analyzu pracovni polohy vybrana poloha préace s tabletem.
Tato poloha se vyskytuje na vSech analyzovanych pracovistich. V ramci vSech analyzovanych
percentilti dochdzi k vyskytu nadlimitnich a nepfijatelnych pracovnich poloh. Nejkritictéjsi
polohou je prava horni koncetina, které se nachazi v nepiijatelné poloze ve velmi vysokych
hodnotach uhlu. Tablet je umistén na sténé stolu, a tim se nachazi ve vzdalené poloze od
pracovnika. U vSech percentili se nachazi i hlava-krk v nepfijatelné poloze. Pro 5. percentil
jsou problematické i hodnoty levého lokte, jelikoz je pracovisté na pracovnika mensiho vzristu

moc vysoké. Neptiznivé polohy jsou i pro zapésti pravé ruky, které se nachazi v ¢ervenych
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zonach. Pracovnik v dané pozici travi lehce ptes 4 minuty. V této pracovni poloze nedochdzi k
prekroceni hygienickych limitt, nicmén¢ je zde prostor pro zlepseni pracovnich podminek.

6.2.2.2 Poloha C. 2 — Lisovani loZisek

Jako dal$i analyzovana poloha byla vybrana poloha pracovnika pfi lisovani lozisek.
Pracovnik se pfi lisovani loZisek ohyba kviili viditelnosti ke spodni ¢asti dopravniku. Dale ma
pracovnik pfi této poloze vysoce zvednuty loket levé horni koncetiny. Tato poloha je nejprve
podrobena analyze RULA a dale Natizenim vlady. Pracovni ¢innost probiha ptiblizn¢ 1 minutu
a 5 sekund a pracovni ¢innost se opakuje 18x za pracovni sménu. Na obrazku nize je zobrazena
pozice skutecna, zaznamenana z videozaznamu a pozice namodelovana, které je dale
analyzovana.

Obrazek 6-20: CL10 — Poloha ¢. 2 — Lisovani loZisek [autor]

Pro prvni analyzu je namodelovana poloha pro pracovnika s 50. percentilem. V ptipad¢
analyzy RULA byla pracovni poloha pro 50. percentil ohodnocena celkovym score 7. Prace je
timto vysokym skore zatfazena do 4. kategorie a je nutné zavést okamzité zmeény na pracovisti.
Vysoce, a proto negativné jsou ohodnoceny casti téla hornich koncetin a trupu. Vysledky je
mozné vycist z Obrazek 6-21: CL10 — Vyhodnoceni polohy €. 2 pro 50. percentil — RULA a
Natizeni vlady .

Byla provedena i analyza pracovni polohy pro Natizeni vlady. V tomto piipadé jsou na
obrazku vidét neprijatelné polohy pro hlavu-krk v axidlnim sméru. Déle je zde velky uhel flexe
a abdukce pro pravou horni koncetinu a poloha se tak fadi do nepfijatelnych. Jsou zde i
neptiznivé vysledky hodnot pro zapésti pravé a loket levé horni koncetiny. Dale jsou zde
zaznamenany podminéné pfijatelné polohy pro abdukci levého nadlokti a zapésti.
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&2 Posture analysis NV361.alfa X
Human: «

Postures | Indicators | Reach I Other | Export | Setting

Torso:
Flexion: 27.2 - -
b A‘;»
Lateral: 0.0 ¢ 1
Axial:  [00 N il
[ v '
|2
} Head-Neck:
Task Entry | Reports  Analysis Summary )
Flexion: |-2.8
Lateral: 1.9
Job Title: Job Number: Axial: -
Location: Analyst:
Comments: Date: Upper arm:
Body Group A Posture Rating Left: Right: 8
Upperarm: 4 Flexion:  [18.2 - "’
dy G Posture Rati “
s Body Group B Posture Rating Abduction: 413 [
Neck: 2 .
Wrist: 2 Transverse: |69.5 |50.6
Trunk: 6 E g
Wrist Twist: 2 LatHumRot|-17.7 |-30.7
Total: 7 Wrist:
Total: 5

Flexion: 16.1 -2.3

Muscle Use:  Normal, no extreme use

Muscle Use:  Normal, no extreme use iation:
Force/Load: < 2 kg intermittent load Deviation: | SENNIEE
Force/Load: < 2kg load Pron/Sup: -11.4 -D
Arms: Not supported Elbows
Legs and Feet Rating )
Flexion: [l 107 O

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
Knee:

Grand Score: 7 Flexion: 149 162 [
Action: Investigation and changes are required immediately. Foot:

Flexion: |82 |80

Update Analysis
Add/Abd: 14 1.9 O

Usage Dismiss

Obrazek 6-21: CL10 — Vyhodnoceni polohy €. 2 pro 50. percentil - RULA a Narizeni vlady [autor]

Po namodelovani pracovni polohy pro 5. a 95. percentil byla spusténa analyza RULA.
Oba percentily byly ohodnoceny vyslednym skore 6. V téchto ptipadech je prace zafazena do
3. kategorie, kde je velice zddouci navrhnout opatien.

Dale byla provedena analyza a vyhodnoceni podle Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.. Na
Obrazek 6-22: CL10 — Vyhodnoceni polohy ¢. 2 pro 5. a 95. percentil — Nafizeni vlady jsou
vidét vysledky analyz pro 5. a 95. percentil. Pii pracovni pozici se objevuji podminéné
ptijatelné polohy trupu pro oba percentily. Pro 5. percentil jsou naméteny vysoké uhly flexe a
obdukce pro nadlokti levé horni koncetiny, které jsou vyhodnoceny jako nepfijatelné polohy a
neptiznivé hodnoty pro zapésti a levy loket jako podminéné piijatelné hodnoty. Zapésti pravé
ruky se nachazi v nepfijatelnych polohach a flexe pravé ruky v podminéné¢ ptijatelnych. Pro 95.
percentil se objevuji podminéné piijatelné polohy pro hlavu-krk, zapésti levé horni koncetiny a
loket levé i1 pravé horni koncetiny. Dale dochazi k vyskytu i nepfijatelnych poloh, a to pro
nadlokti levé i pravé horni koncetiny a zapésti pravé horni koncetiny.
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&2 Posture analysis NV361.alfa X
Human: human «

Postures

Indicators | Reach I Other | Export ‘ Setting

Be. Karolina Hr¢kova

(57
Human: |human «

Postures

Indicators | Reach I Other | Export | Setting

Torso: Torso:
Flexion:  |47.8 T h! Flexion:  |47.6 £ h!
Lateral: 8.7 ;‘f “;'_" Lateral: 9.0 ;J { ‘;j
Axial [29 \f{ (] Axial: 29 !f!: (i
Head-Neck: Head-Neck:
Flexion:  |-0.2 Flexion:  |-1.2
Lateral: 0.3 Lateral: 0.5
Axial: -3.6 Axial: -5.9
Upper arm: Upper arm:
Left: Right: Left: Right:
Flexion: ISl 59.6 Flexion: |1

Abduction: [l 19.6
Transverse: |68.2 |11.8
LatHumRot -106.7 -40.9

Abduction: [l 454
Transverse: |74.9 29.0
LatHumRot|-101.1]-43.4

Wrist: Wrist:

Flexion:  |-2.1 |9.3 Flexion:  |-7.2 |87
Deviation: 159 | Deviation: |13.7 | SN
Pron/Sup: -47.3 | ] Pron/Sup: |-45.7 ]
Elbow: Elbow:

Flexion: 912 842 [] Flexion: (969 937 (]
Knee: Knee:

Flexion: 51 |51 [ Flexion: 702 |70.5 (]

Obrazek 6-22: CL10 — Vyhodnoceni polohy €. 2 pro 5. a 95. percentil — Na¥izeni vlady [autor]

Celkové vyhodnoceni pracovni polohy

Jako druha poloha byla pro analyzu vybrana poloha pfti lisovani lozisek. Poloha uz
z pozorovani vypadala kriticky jak z pohledu ohnuti trupu, tak z pohledu poloh levé i pravé
horni koncetiny. V ramci hodnoceni RULA bylo pro vSechny percentily nafizeno navrhnout
opatfeni pro zlepSeni pracovnich podminek. Z hlediska Natizeni vlady se u této polohy nachazi
velké mnozstvi nepftijatelnych pracovnich poloh i podminéné pfijatelnych. Pracovnik v této
pozici travi pfiblizn€¢ 19 minut a 30 sekund. Hygienické limity jsou vtomto ptipadé
podrzovany, nicméné¢ je stejn¢ potfeba navrhnout pro tuto neergonomickou polohu napravné
opatfeni.

6.2.2.3 Poloha & 3 — Vybér komponent ze zdasobniku

Byla zvolena pracovni pozice montdzniho pracovisté CL10, kde pracovnik vybira
komponenty z pfipravenych zasobniki na pracovnim stole pravou horni koncetinou. Jedna se
o podobnou pozici, jako u pracovnika pracovisté CLO09 s tim rozdilem, Ze zasobnik je umistén
na druhém konci. Pro analyzu byla vybrana pozice, kdy se pracovnik lehce naklani trupem, aby
dosahl na vzdalenéjsi zasobnik. Leva horni koncetina neni predmétem zkoumani této pracovni
pozice. Proces vybéru komponent ze zasobnikt trva ptiblizné 3 sekundy a je opakovan ptiblizné
198krat béhem osmihodinové smény. Nize je zobrazena skutecna pozice a také vymodelovana
pozice pro pracovni pozici vybér komponent ze zasobniku.
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Obrazek 6-23: CL10 — Poloha ¢. 3 — Vybér komponent ze zasobniku [autor]

Nejprve byl vytvoten model pracovni polohy pro osobu s primérmymi fyzickymi
parametry (50. percentil). Poté byly spustény analyzy, pticemz prvni z nich byla analyza
RULA. Tato analyza ohodnotila pracovni polohu na zakladé celkového skore 4. Vysledkem
bylo zafazeni pracovni polohy do 2. kategorie, coz znamend, ze podle metody RULA jde o
mirné rizikovou ¢innost, ale neni nutné navrhovat zmény ke zlepSeni pracovnich podminek.
Vysledky metody rula jsou zobrazeny na Obrazek 6-24: CL10 — Vyhodnoceni polohy ¢. 3 pro
50. percentil - RULA a Natizeni vlady .

Poté bylo provedeno druhé hodnoceni pracovni polohy podle natizeni vlady ¢. 361/2007
Sb.. Z analyzy vyplynulo, Ze se v této pozici vyskytuji nepfijatelné polohy (zobrazené cerveng)
pro hlavu-krk a pro pravou horni koncetinu v abdukci a flexi. Polohy, oznaceny Zluté jako
podminéné piijatelné, se vyskytuji u levého lokte a nadlokti, u pravého a levého zapésti.
V dal$im ptipadé¢ se objevuji podminéné piijatelné polohy u trupu a v axidlnim sméru pohybu
hlavy-krk.
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Be. Karolina Hr¢kova

«

Postures | |ndicators I Reach [ Other | Export ] Setting
Torso:
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)
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Axial: X \
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Task Entry | Reports  Analysis Summary Head-Neck:
Flexion: [
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: Neck 2 Abduction: 27.6 | Il
Wrist: 1 Transverse: [58.5 |72.5
Trunk: 3
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Elbow:
Legs and Feet Rating .
Flexion: |107.3/11.2 [
Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
Knee:
Grand Score: 4 Flexion: 149 162 [
Action: Further investigation needed. Changes may be required. Foot:
= Flexion: 48 |45
Update Analysis
Add/Abd: |-12 |46 |[]
Usage Dismiss

Obrazek 6-24: CL10 — Vyhodnoceni polohy ¢&. 3 pro 50. percentil - RULA a Nafizeni vlady [autor]

Po uspésném vytvoreni modelové situace pro pracovnika s 50. percentilem, byly
vytvofeny dal$i modely poloh pro pracovnika s extrémnimi percentily - 5. a 95.. Pro tyto
extrémni polohy byly provedeny dikladné analyzy za pouziti metody RULA. Vysledkem bylo,
ze pracovni poloha pro 95. percentil byla ohodnocena celkovym skére 3 a u 5. percentilu
skorem 5. U 95. percentilu zGstalo pracovist¢ ve 2. kategorii, ale pro 5. percentil doslo
k zatazeni prace do 3. kategorie, kdy uz jsou pozadovany zmény na pracovisti.

Béhem hodnoceni pracovni polohy podle natizeni vlady byly provedeny analyzy pro 5.
a 95. percentil. V ramci hodnoceni se pro 5. a 95. percentil objevuje hlava-krk v nepfijatelné
poloze. Dale je pro 5. percentil jako nepfijatelna poloha vyhodnocena poloha pravé horni
koncCetiny — nadlokti i zapésti. V ptipadé hodnoceni polohy pro 95. percentil zde dochazi
k nepfijatelnym poloham pravého nadlokti. Dale se zde objevuji podminéné piijatelné polohy
v oblasti pravého zapésti a nadlokti. Pro levou horni koncetinu se zde také vyskytuji podminéné
ptijatelné polohy, ale pfi této analyze nejsou predmétem zkoumani.
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Obrazek 6-25: CL10 — Vyhodnoceni polohy €. 3 pro 5. a 95. percentil — Na¥izeni vlady [autor]

Celkové hodnoceni pracovni polohy

Béhem tfeti analyzované pracovni polohy pracovnik vybird komponenty, které jsou v
pfipraveném zasobniku umisténych na pracovnim stole. Pro ucely analyzy byl zvolen
nejvzdalengjsi zasobnik, aby byla zkoumana kriticka pracovni poloha pracovnika. Vysledky
analyzy ukazuji, Ze vSechny zkoumané percentily - 5., 50. a 95. percentil — vykazuji nepfijatelné
pracovni polohy. Z vysledkii je patrné, Ze pfi zvedani pravé ruky do daleko umisténého
zasobniku dochazi k nepftijatelnym poloham. Pracovnik travi v této poloze pfiblizné¢ 10 minut
pfi osmihodinové pracovni sméné a i presto, zZe timto nejsou piekroceny hygienické limity, je
tato poloha kriticka a bude navrzeno opatieni.

6.2.3 Rucni manipulace s bfemeny

Tato ergonomicka analyza se zabyva posouzenim fyzické manipulace s biemeny u
pracovnika na pracovisti CL10 na zaklad¢ Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. 361. Zaméstnanec
provadi ob¢asnou manipulaci s vyrobkem béhem montaze a dale ruc¢ni pfesun vyrobku na dalsi
pozici po dokonceni montaze. Na pracovni pozici CL10 se manipuluje s vyrobkem o hmotnosti
16,4 kilogramii. Analyza lokalni svalové zatéze naznacuje, Ze na této pracovni pozici neni nutné
vynakladat velké nebo pirekrocené pracovni sily pfi manipulaci s vyrobkem, nicméné je potieba
rucni manipulaci s bfemeny vyhodnotit.

V piipad€ negativnich vysledkl analyzy ru¢ni manipulace s biemeny lze poskytnout
nékolik moznych opatteni pro snizeni rizika na pracovisti:

» vyuziti manipulacnich prostredkd,

» skoleni zaméstnancti pro spravnou manipulaci s biemeny,
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» pouziti vhodnych ochranny prostiedkd,

» zavedeni mechanizace,

» vhodné uspofadani pracovniho mista pro dostatecné prostorové podminky pro
zvedani bfemene.

Béhem analyzy pracovisté bylo zjisténo, ze pracovnik se fidi spravnymi postupy pii

N2

nejblize u sebe, pevné a bezpecné uchopi biemeno a pouziva celé dlan¢ pro manipulaci.

Pracovnik na pozici CL10 pfenasi ru¢n¢ vyrobek na dal$i pracovni pozici pro
pokracovani montaze. Vyrobni norma pro osmihodinovou pracovni sménu na této pozici je 18
kusti za sménu, pficemz hmotnost jednoho vyrobku je 16,4 kilogrami. Poc¢et manipulaci béhem
pracovniho procesu byl spocitan na zéklad¢ videozdznamu. Za montaz jednoho vyrobku musel
pracovnik manipulovat s bfemenem celkem 7krat.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny celkové hodnoty manipulaci s bfemeny na pracovisti
CL09, kter¢ byly spocteny na zakladé namétenych hodnot. Tyto vypoctené hodnoty poskytuji
informace o zat¢zi pracovnika pfi manipulaci s bfemeny a pomohou pfi posuzovani, zda se v
této oblasti dodrzuji ptislusné normy. Z vysledku je patrné, ze pracovnik manipuluje s bfemeny
spravnym zpusobem a ze se na pracovisti CL10 dodrzuji stanovené normy pro fyzickou
manipulaci s biemeny.

Tabulka 6-7: Vyhodnoceni manipulace s biemeny — CL10 [autor]

Sledovana hodnota | Skute¢na vaha Limity pro manipulaci s V pracovni sméné
bremeny
Viaha manipulovaného .
bfemene 16,4 kg 30kg Vyhovuje
Kumulatlvmvhmotnost 2 065 kg 10 000 kg Vyhovuje
za sménu

6.3 Analyza pracovisté CL11

Pro posouzeni ergonomie pracovniho mista byl vybran zameéstnanec s dostatecnou
kvalifikaci, ktery na této pozici pracuje vice jak 1 rok. K tomuto pracovisti je pfifazen jeden
pracovnik a nedochazi zde ke stfidani. Pracovni cyklus trva 12 minut a norma produkce je 18
kusii za osmihodinovou sménu, coz je celkové 450 minut. Nejprve se provede méteni lokalni
svalové zatéze a jeho vyhodnoceni. Pii méteni byl potizen videozaznam, ktery slouzi ke spojeni
s kfivkami zaznamendvanymi béhem méfeni pomoci EMG Holteru. Tento zaznam také slouzi
k analyze pracovnich pozic a jejich modelovani v programu Tecnomatix Jack. Zaznam je
rovnéz vyuzivan k pozorovani manipulace s biemeny, kdy zaméstnanec manipuluje s vyrobkem
o hmotnosti 21,1 kilogramt.

6.3.1 Hodnoceni lokalni svalové zatéze

V piipadé samotného méfeni lokalni svalové zatéze byla pouzita standardizovana
pfiprava a standardizovany postup méieni pomoci EMG Holteru. Méfeni probihalo 12 minut,
pfi kterém zaméstnanec dokoncil vyrobu jednoho vyrobku, a pfi kterém byl pofizen
videozaznam pro lepsi rozhor pracovni ¢innosti.
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Tabulka 6-8: Udaje o vybrané osob& — pracovi§té CL11 [autor]

Profese Dominantni Vek Vyika Viha
horni koncetina

Montaz CL11 Prava 45 180 cm 105 kg

Primérné hodnoty Fmax

V piipadé pracovisté CL11 je charakteristika zatéze prevazné staticko-dynamicka, s
pfevahou dynamické slozky, coZ znamena, Ze primérné hodnoty Fmax nesmi piekrocit 30 %.
Pro vyhodnoceni meéteni ziskanych z programu EMG se vypocita pramér hodnot, ktery
poskytuje potfebné tidaje pro posouzeni. Tyto vysledky musi byt upraveny s ohledem na
bezpecnostni prestavky, které piedstavuji 5 % Fmax, a pfepocitany na primérnou pracovni
dobu 450 minut.

= 2
DPS: 10 Odhad % statické sloZky: hodnota je
Suma &. Gsekd operace: 00:25:32 zapoétena kdyZ je vetSinez 15% Fmax
Pocet zapo&itanych vzorkli: 1532 a je v intervalu trvajicim minimainé 3 s.

EMG_1 EMG_1

% hodnoty Fmax: 10,79 odhad % statické sloZky: 10,44
EMG_2 EMG_2

% hodnoty Fmax: 10,29 odhad % statické sloZky: 8,36
EMG_3 EMG_3

% hodnoty Fmax: 8,88 odhad % statické sloZky: 8,81
EMG_4 EMG_4

% hodnoty Fmax: 9,38 odhad % statické sloZky: 738
Schranka . xonec

Obrazek 6-26: Naméi‘ené hodnoty Fmax — CL11 [autor]

Z provedené analyzy je patrné, ze prumérné hodnoty Fmax pro extenzory svalové
skupiny jsou pro pravou horni koncetinu 10,79 % Fmax a pro levou horni koncetinu 8,88 %
Fmax. U flexord svalové skupiny na pravé horni koncetin€ jsou zaznamenany hodnoty Fmax
10,29 % a na levé horni koncetin€ 9,38 % Fmax. Z tohoto vyplyva, ze primérné hodnoty Fmax
pro ob¢ svalové skupiny pro pravou i levou horni koncetinu jsou v bezpeéném rozmezi a
neptekracuji maximalni povolenou hodnotu 30 % pii staticko-dynamické praci s pievahou
dynamické slozky.

Frekvenéni analyza vynakladanych svalovych sil

Dalsim dualezitym krokem je posoudit vysledky frekvencni analyzy. Klicové hodnoty v
této fazi jsou tedy od 55 % do 70 % Fmax a nemély by byt prekroceny vice nez 600krat. Podle
tabulky v tomto pfipadé nedochdzi k nadmérnému namahani svald, protoze limit 600 vyskyta
za sménu nebyl piekrocen. Z toho 1ze usoudit, Ze jsou na tomto pracovisti dodrzeny hygienické
limity.

V tabulce frekvencni analyzy jsou také zaznamenany sily, které piekracuji sily 70 %
Fmax. Je dulezité zjistit, zda tyto sily jsou soucasti pravidelné prace nebo ne. V tomto ptipadé
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se nadlimitni svalové sily (nad 70 %) vyskytuji ojedinéle, ale z videozaznamu je patrné, ze jsou
tyto sily soucasti pracovniho procesu.

.

1243 | 21907 | 84,79 | 1253 | 2083 | 8283 | 1269 | 22365

180 | 24321 | 90,34 | 1384 | 24392 | 8580 | 1362 | 24004
1456 | 25404 | S4 45| 1447 | 25502 | 9275 | 1421 | 25044
1480 | 2084 | 9567 | 1481 | 26101 | SRm | 1563 | 2574
1995 | 26348 | 9785 | 199 | 26418 | 96,87 1984 | 26154
1508 | 26577 | 88,24 | 1505 | 26524 | $7,78 | 1458 | 26901
| 1514 | 26683 | GB,50 | 1509 | 2655 | 9B&G | 1512 | 26648
| 1519 | 26771 | 9883 | 151+ | 26683 | 99,28 | 1521 | 26806
| 1525 | 26877 | 8896 | 1515 | 26718 | 89,84 | 1535 | 2687

BFEER K m [ger | 1 1@
2 =E | A% . =2 = =Er =Br T
Voky by Zobrack sloupce
450 Cas plepodiu fmn] B Procenta
Zpduch zobuazend idail 8 Pocat
Q Kurmdativni soutly B8 Potet 2a fas plepotiu
() Abtohitrd hodnoly 18 Hodnoty Easu v patitce

Obrazek 6-27: Frekvenéni analyza vynakladanych svalovych sil - CL11 [autor]

Tyto sily se objevily pfi utaZzeni Sroubu ra¢nou na dopravniku. Téchto Sroubt pro utazeni
bylo nékolik, ale pouze u dvou utazeni doSlo k vyuziti téchto nadlimitnich sil. Z toho lze
usoudit, Zze nebylo potieba vynalozit tak vysoké nadlimitni svalové sily k tomuto utazeni. Déle
pracovnik vynalozil tyto sily, kdyz jedenkrat za cely proces manipuloval s dopravnikem.

=]
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Obrazek 6-28: Analyza nadlimitnich svalovych sil - CL12 [autor]

Stanoveni poctu pohyba hornich koncetin

Hodnoceni lokalni svalové zatéze zahrnuje vypocet poctu jednostrannych pohybi
hornich koncetin. Pomoci videozaznamu, ktery se pofidil béhem méfeni, 1ze identifikovat
situace, kdy doslo k nadmémé svalové zatézi, a umoziuje presné€ji spocitat pocet pohybu.
Videozaznam se pak kombinuje s naméfenymi kiivkami pro vyhodnoceni svalové zatéze. Pocet
pohybti hornich koncetin jednoho vyrobku je potfeba prepocitat s vyrobni normou 18 kusii na
sménu.

Béhem bézné osmihodinové pracovni smény se pocet jednostrannych pohybt pravé
horni koncetiny pohybuje kolem 9 972 pohybii na sménu, coz znamena 554 pohybii na kazdy
kus. U levé horni koncetiny se pocet pohybti pohybuje kolem 6 552 pohybii na sménu, coz
odpovida 364 pohybtim na kazdy kus.

Vladni natizeni ¢. 361/2007 Sb. ur¢uje pramérné hygienické limity pro pocet pohybti
horni koncetiny béhem typické osmihodinové pracovni smény. Pti porovnavani s maximalnimi
poéty pohybli stanovenymi pro osmihodinovou sménu se pouziva nameéfena proumeérna
hodnota Fmax. V podkapitole 3.2.2 se uvadéji hodnoty pro hodnoceni lokalni svalové zatéze v
zavislosti na poctu pohybt a hodnotach % Fmax. K posouzeni se tedy pouzivaji naméfené
maximalni svalové sily Fmax. V Tabulka 6-9: Hygienické limity pro pocty pohybt — CL11
[autor]jsou stanoveny maximalni po¢ty pohybti za osmihodinovou sménu pro pracoviste¢ CL11
na zakladé naméfenych hodnot Fmax, které se porovnavaji s naméfenymi pocty pohybi.

Tabulka 6-9: Hygienické limity pro po¢ty pohybi — CL11 [autor]

Pocet pohybu za
% Fmax osmihodinovou pracovni
sménu
EMG 1 10,79 (11) 18 100
EMG 2 10,29 (10) 19 800
EMG 3 8,88 (9) 21 800
EMG 4 9,38 (9) 21 800

Po analyze poctu pohybd bylo zjisténo, ze celkovy pocet jednostrannych pohybi
hornich koncetin na pracovisti CL11 v souladu s hygienickymi limity pro vSechny sledované
skupiny svald s ohledem na hodnotu Fmax.

Vysledky analyzy lokalni svalové zatéze
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Nameétené prumérné hodnoty sily Fmax pro extenzory i flexory obou hornich koncetin
se ve standardni osmihodinové sméné pohybovaly v pfijatelnych mezich. Pfi méfeni nebyla
piekrocena hodnota 600 vyskytd velkych svalovych sil (55-70 % Fmax), pfestoze se obcas
vyskytovaly sily nadmérné (nad 70 % Fmax). Po podrobném prozkouméani videozaznamu bylo
zjisténo, ze nadmerné vynalozené sily jsou béZnou soucasti pracovni ¢innosti. Presto tyto sily
nebudou brany v potaz u hodnoceni pracovni pozice, jelikoZ v ptipadé dodrzovani standardniho
pracovniho postupu by téchto nadlimitnich sil nedosahoval. Celkovy pocet jednostrannych
pohybii hornich koncetin byl u vsSech sledovanych skupin svalii hodnocen pozitivné a
hygienické limity tak nebyly ptekroceny. Z hlediska lokalni svalové zatéze je pracovisté
zafazeno do 2. kategorie.

6.3.2 Hodnoceni pracovnich poloh

Pracovisté CL11 je dale podrobeno analyze pracovnich poloh podle metody RULA a
Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Hodnoceni pracovnich poloh na pracovisti je klicovym prvkem
prevence pracovnich tirazi a onemocnéni z povolani. Spravna pracovni poloha miize ptispét k
efektivité prace a zlepSeni vykonu, zatimco Spatna pracovni poloha muze vést k riiznym
zdravotnim problémum, jako jsou bolesti zad, svalové napéti, inava a dalsi. Proto je dulezité
provést dikladné hodnoceni pracovnich poloh a navrhnout opatfeni, ktera pomohou
minimalizovat riziko zdravotnich problému a zlepsit pohodu a vykon pracovniki.

Na pracovisti CL11 byly odpozorovany a vybrany kritické polohy pracovnika. Byly
vybrany dvé polohy. Pfi prvni poloze pracovnik pravou rukou dotahuje Sroubek kli¢em a levou
rukou pfidrzuje zespoda dopravniku hlavu Sroubku ra¢nou. Pii druhé vybrané poloze se
pracovnik sklani do nejnizsiho patra regalu pro komponent. Obé¢ polohy budou vyhodnoceny
pro pracovnika 5.,50. a 95. percentilu.

6.3.2.1 Poloha ¢. 1 — UtaZeni Sroubku pomoci kli¢e a racny

Pro analyzu byla zvolena prvni pracovni pozice, pii které pracovnik pouziva kli¢ a racnu
k utahovani Sroubkti. Tato poloha byla identifikovana jako kriticka kvtli vysokému zvednuti
pravého lokte. Pracovnik pravou rukou utahuje klicem Sroubek a levou rukou ho pfidrzuje
racnou zespoda dopravniku. Pracovni Cinnost trva piiblizné¢ 13 sekund. Tato poloha byla
podrobena analyze RULA a také vyhodnoceni podle natizeni vlady. V prib¢hu osmihodinové
smény se tato ¢innost opakuje celkem 36krat. Na obrazku niZe je zobrazena skutecna poloha
pracovnika a nasledn¢ namodelovana poloha.

Obrazek 6-29: CL11 — Poloha ¢. 1 — UtaZeni Sroubku pomoci klice a rac¢ny [autor]

V prvni fazi byla vytvorena modelova situace prvni pracovni polohy pro 50. percentil.
Nasledné byly spustény analyzy ke zhodnoceni této polohy. Prvni analyzou byla RULA, ktera
vyhodnotila pracovisté celkovym skore 5. Tato poloha byla zatfazena do 3. kategorie a na
pracovisti je potieba zavést opatieni.
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Druhé hodnoceni bylo provedeno v souladu s Natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. Pfi této
analyze byly identifikovany Cervené hodnoty jako nepfijatelné, a i zluté hodnoty jako
podminéné pfijatelné. V podminéné pfijatelné poloze se nachazi hlava-krk, levé nadlokti a
zapésti levé 1 pravé horni koncetiny. Dale je v podminéné pfijatelné poloze i loket levé horni
koncetiny. Pravé nadlokti se nachazi v nepftijatelné poloze z hlediska flexe a obdukce. Déle se
pravé zapésti vyskytuje jak v podminéné piijatelné poloze, tak zaroven v nepiijatelné.
Vysledky obou analyz jsou zobrazeny na Obrazek 6-30: CL11 — Vyhodnoceni polohy ¢. 1 pro
50. percentil — RULA a Naftizeni vlady .

<
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Obrazek 6-30: CL11 — Vyhodnoceni polohy €. 1 pro 50. percentil - RULA a Narizeni vlady [autor]

Pro kompletni vyhodnoceni byla prvni poloha analyzovana z hlediska 5. a 95.
percentilu. Po namodelovani poloh pro jednotlivé percentily probéhla analyza RULA. 5.
percentil byl ohodnocen celkovym skore 5, stejné jako pro 50. percentil je pracovisté zafazeno
do 3.kategorie. Pro 95. percentil hodnoceni metody RULA dopadla pozitivnéji a celkové skore
¢ini 4 body. Z tohoto pohledu by pracovisté bylo jen lehce kritické a zatazeno do 2. kategorie.

Dulezitéjsi je vSak hodnoceni podle natizeni vlady, jehoz vysledky ukazuje Obrazek
6-31: CL11 — Vyhodnoceni polohy €. 1 pro 5. a 95. percentil — Natizeni vlady . Tyto hodnoty
se tykaji hodnoceni prvni pozice pro 5. 1 95. percentil. Pro 5. percentil se objevuji nepfijatelné
polohy v oblastech pravého nadlokti a zapésti. V podminéné pfijatelné poloze se nachazi hlava-
krk, levé nadlokti a zapésti i pravé zapesti a loket. Pro 95. percentil se né€které¢ hodnoty poloh
zlepsily a zaroven i zhorsily. ZhorSeni nastalo u hlavy a krku, kde se poloha flexe ptesunula do
nepiijatelné polohy. U ostatnich casti t€la doslo ke zlepSeni a jediné podminéné pfijatelné
polohy se nachazi u abdukce pravého nadlokti, u levého zapésti a pravého lokte.
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Obrazek 6-31: CL11 — Vyhodnoceni polohy €. 1 pro 5. a 95. percentil — Na¥izeni vlady [autor]

Celkové vyhodnoceni pracovni polohy

Bylo provedeno hodnoceni prvni pracovni polohy pro pracovisté CL11 a to pro 5., 50.
a 95. percentil. Podle vysledkii hodnoceni se zda, Ze nejrizikovéjsi oblasti pro pracovnika je
pravé nadlokti a loket. Dale jsou problematické polohy levého a pravého zapésti. Pracovnik v
této poloze stravi témét 8 minut v pracovni smén€. Hygienické limity jsou pro podminéné
pfijatelné a nepiijatelné polohy dodrZzovany, nicméné se nabizi navrzeni opatieni pro zlepSeni
pracovni polohy.

evv s

6.3.2.2 Poloha & 2 — Vybér komponent 7 nejnizsi police regdlu

Jako dalsi byla pro ergonomickou analyzu na pracovisti CL11 vybrana poloha, kdy se
pracovnik ohyba do nejnizsi police regalu pro komponent. Tato pozice byla identifikovana jako
kriticka kvili ohnuti trupu a nataZeni hornich koncetin. Tento proces trva zhruba 4 sekundy a v
prubéhu osmihodinové smény se opakuje celkem 32krat. Tato pozice byla podrobena analyze
metodou RULA a byla také hodnocena podle Vladniho nafizeni. Nasledn¢ byla namodelovana
poloha pracovnika na obrazku niZe. Na videozaznamu tato poloha nebyla zaznamenana, jelikoz
pracovnik byl nahravan pouze u pracovniho stolu a ne, kdyz se vzdalil k jinym regalim.
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Obrazek 6-32: CL11 - Poloha ¢. 2 — Vybér komponent z nejniZsi police regalu [autor]

Pti hodnoceni vybrané pracovni pozice byla nejprve namodelovana poloha pro 50.
percentil. Na Obrazek 6-33: CL11 — Vyhodnoceni polohy ¢. 2 pro 50. percentil — RULA a
Natizeni vlady jsou zobrazeny vysledky metody RULA i Nafizeni vlady. V ramci RULA
hodnoceni byla pracovni pozice ohodnocena celkovym skoére 6. Cervené hodnoty naznaéuji, Ze
prace spada do 3. kategorie a je tfeba zavést opatieni pro zlepSeni pracovnich podminek. Nejhtut
ohodnocena je oblast hornich koncetin a trupu.

Na obrazku nize je zobrazeno i hodnoceni analyzy podle Natizeni vlady. Trup
pracovnika se pii poloze nachazi v nepfijatelné poloze. V nepfijatelné poloze se také nachazi
pravé i levé nadlokti v abdukci a flexi. Hlava-krk a pravé zapésti se nachazi v podminéné
prijatelnych polohach. Polohy ostatnich analyzovanych ¢asti téla jsou v pfijatelnych polohach.
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Obrazek 6-33: CL11 — Vyhodnoceni polohy ¢. 2 pro 50. percentil - RULA a Nafizeni vlady [autor]
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Po uspésném vytvoreni modelové situace pro pracovnika s primérnym 50. percentilem
byly vytvoreny dal§i modely poloh pro pracovnika s extrémnimi percentily - 5. a 95.. Pro tyto
extrémni polohy byly provedeny detailni analyzy pomoci metody RULA. Vysledkem bylo, ze
pracovni poloha pro 95. percentil byla ohodnocena celkovym skore 7 a u 5. percentilu skorem
6. U 95. percentilu zistalo pracovisté ve 3. kategorii, ale pro 5. percentil doslo k zafazeni prace
do 4. kategorie, kdy uz je nutna okamzita zména.

Dale je poloha hodnocena podle Natizeni vlady. Vysledky analyzy jsou zobrazeny na
Obrazek 6-34: CL11 — Vyhodnoceni polohy €. 2 pro 5. a 95. percentil — Natizeni vlady . U 5.
percentilu oblast trupu a pravé a levé horni koncetiny jsou v nepfijatelné poloze. Dale se zde
objevuji podminéné piijatelné polohy pro hlavu-krk a zapésti pravé ruky. U 95. percentilu jsou
hodnoty podobné. V nepfijatelnych polohach se nachazi trup a horni koncetiny v nadlokti.
Podminéné pfijatelné u hlavy-krku v axidlni sméru a u pravého i levého zapésti.
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Obrazek 6-34: CL11 — Vyhodnoceni polohy €. 2 pro 5. a 95. percentil — Na¥izeni vlady [autor]

Celkové hodnoceni pracovni polohy

Bylo provedeno komplexni hodnoceni druhé pracovni polohy na pracovisti CL11 pro
rizné percentily pracovnikl - 5., 50. a 95. percentil. Z vysledkti hodnoceni plyne, ze existuji
rizikové oblasti pro pracovnika, zejména v oblasti pravého nadlokti a trupu. Pracovnik v této
poloze travi pfiblizn€¢ 2 minuty. I kdyz jsou hygienické limity pro podminéné piijatelné a
nepfijatelné polohy dodrzovany, je tfeba zvazit navrzeni opatieni pro zlepSeni pracovni polohy.
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6.3.3 Rucni manipulace s bfemeny

Tato ergonomicka studie se soustiedi na hodnoceni fyzické manipulace s bfemeny u
pracovnika na pracovisti CL11 v souladu s Natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. 361. Pracovnik
provadi obcasnou manipulaci s vyrobkem béhem montaze a poté rucni piesun vyrobku na dalsi
pozici. Na pracovni pozici CL11 se manipuluje s vyrobkem vazicim 21,1 kilogramt. Podle
analyzy lokalni svalové zatéze se zda, ze na této pracovni pozici neni tieba vynakladat velké
nebo nadlimitni pracovni sily pfi manipulaci s vyrobkem, nicméné je nutné provést hodnoceni
rucni manipulace s bfemeny.

Béhem ergonomické analyzy pracovisté bylo zjisténo, ze pracovnik dodrzuje spravné
bfemene co nejblize u sebe, pevné a bezpecné uchopi bfemeno a pouziva celé dlané pro
manipulaci. Vyrobni norma pro osmihodinovou pracovni sménu na této pozici je 18 kust za
sménu a vaha jednoho vyrobku je 21,1 kilogramti. Po¢et manipulaci béhem pracovniho procesu
byl spocitan na zéklad¢ videozdznamu. Za montdz jednoho vyrobku musel pracovnik
manipulovat s btemenem celkem 4krat.

Podrobné hodnoty manipulaci s bfemeny na pracovisti CL12 jsou uvedeny v tabulce
nize, kterd byla sestavena na zaklad¢ odpozorovani videozdznamu.

Tabulka 6-10: Vyhodnoceni manipulace s bfemeny — CL11 [autor]

Sledovana hodnota | Skute¢na vaha Limity pro manipulaci s V pracovni sméné
bremeny
Viaha manipulovaného -
bfemene 21,1 kg 30kg Vyhovuje
Kumulatlvnlvhmotnost 1520 kg 10 000 kg Vyhovuje
za sménu

6.4 Analyza pracovisté CL12

Pro hodnoceni ergonomie pracovniho mista byl vybran kvalifikovany zaméstnanec,
ktery na této pozici pracuje vice nez dva roky. K této pozici je ptidélen pouze jeden pracovnik
a nedochazi k jeho stfidani. Pracovni cyklus trva 25 minut a norma produkce je 18 kusii za
osmihodinovou sménu. Nejprve se provede méefeni lokalni svalové zatéze a jeho vyhodnoceni.
K meéfeni byl potfizen videozaznam, ktery slouzi k propojeni s kiivkami zaznamenavanymi
béhem méfeni s pomoci EMG Holteru. Tento zdznam také poskytuje informace pro analyzu
pracovnich pozic a jejich modelovani. Zaznam je rovnéz vyuzivan ke sledovani manipulace s
bfemeny, kdy zaméstnanec manipuluje s vyrobkem o vaze 22,1 kilogramu.

6.4.1 Hodnoceni lokalni svalové zatéze

Pfi samotném méteni lokalni svalové zatéze byla pouZita standardizovana ptiprava a
postup méteni s vyuzitim EMG Holteru. Méfeni trvalo 25 minut, béhem kterych zaméstnanec
dokoncil vyrobu jednoho vyrobku. Zaznam této Cinnosti byl pofizen na videu pro lepsi
porozumeéni pracovni ¢innosti.

Tabulka 6-11: Udaje o vybrané osob& — pracovi$té CL12 [autor]

Profese Dominantni Vek Vyska Viha
horni koncetina

Mont4z CL12 Prava 39 188 cm 98 kg

77



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management Bce. Karolina Hrékova

Primérné hodnoty Fmax

U pracovisté CL12 se prevazné vyskytuje staticko-dynamicka zatéz, s ptevahou
dynamické slozky, coZ znamend, Ze primérné hodnoty Fmax nesmi piekrocit 30 %. K
vyhodnoceni méfeni se vypocita primeérna hodnota, ktera poskytuje relevantni informace pro
posouzeni. Tyto vysledky musi byt upraveny s ohledem na bezpecnostni ptestavky, které
predstavuji 5 % Fmax, a pfepo€itdny na primérnou pracovni dobu 450 minut.

Z analyzy prumérnych hodnot Fmax vyplyva, Ze pro extenzory svalové skupiny jsou
pro pravou horni koncetinu 11,24 % Fmax a pro levou horni koncetinu 8,68 % Fmax. U flexort
svalové skupiny na pravé horni koncetin€ jsou zaznamenany hodnoty Fmax 9,64 % a na levé
horni koncetiné 7,06 % Fmax. Tyto vysledky ukazuji, Ze primémé hodnoty Fmax pro obé
svalové skupiny pro pravou i levou horni koncetinu jsou v bezpecném rozmezi a neptekracuji
maximalni povolenou hodnotu 30 % Fmax pro staticko-dynamickou praci s pievahou
dynamické slozky.

5 . X3
DP: 12 Odhad % statické sloZky: hodnota je
Suma &. Gsekl operace: 00:29:00 zapoltena kdyZ je vétsineZ 15% Fmax
Podet zapoditanych vzorkld: 1740 a je v intervalu trvajicim minimainé 3 s.

EMG_1 EMG_1

% hodnoty Fmax: 11,24 odhad % statické sloZky: 9,71
EMG_2 EMG_2

% hodnoty Fmax: 9,64 odhad % statické sloZky: 8,51
EMG_3 EMG_3

% hodnoty Fmax: 8,68 odhad % statické sloZky: 437
EMG_4 EMG_4

% hodnoty Fmax: 7,06 odhad % statické sloZky: 471
Schranka @ Konec 1

Obrazek 6-35: Naméi‘ené hodnoty Fmax — CL12 [autor]

Frekvenéni analyza vynakladanych svalovych sil

Dalsim dulezitym krokem je zhodnotit vysledky frekven¢ni analyzy, ktera se zamétuje
na klicové hodnoty v rozmezi 55 % az 70 % Fmax. Tyto hodnoty by nemély byt piekroceny
vice nez 600krat za osmihodinovou pracovni dobu. V tomto pfipad¢€ se tyto svaly nevyskytuji
vice nez 600x a mizeme tak fict, ze jsou splnény hygienické limity.

V tabulce frekvenéni analyzy jsou také zaznamenany nadlimitni svalové sily, které
prekracuji 70 % Fmax. Je dileZité zjistit, zda jsou tyto sily soucasti pravidelného pracovniho
procesu nebo ne. Na této pracovni pozici se nadlimitni svalové sily témet nevyskytuji, proto
jsou i z tohoto hlediska hygienické limity spliiovany.
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Obrazek 6-36: Frekvencni analyza vynakladanych svalovych sil — CL12 [autor]

Stanoveni poctu pohybu hornich koncetin

Pro hodnoceni lokalni svalové zatéze je potfeba spocitat pocet jednostrannych pohybi
hornich koncetin z pofizeného videozaznamu. Pocet pohybti se pfepocitava s vyrobni normou
pro 18 kusti za sménu. V typické osmihodinové pracovni smeéné se pocet pohybl pravé horni
koncetiny pohybuje kolem 17 748 pohybil na sménu (986 pohybii na kus) a pocet pohybi levé
horni koncetiny se pohybuje kolem 13 752 pohybi na sménu (764 pohybti na kus).

Vladni nafizeni ¢. 361/2007 Sb. stanovuje hygienické limity pro pocet pohybti hornich
koncetin béhem osmihodinové pracovni smény. Tyto hodnoty se vztahuji k naméfené primérné
hodnoté Fmax. V tabulce 6-8 jsou uvedeny maximalni pocty pohybl za sménu pro pracoviste
CL12 na zékladé namétenych hodnot Fmax. S témito limitnimi hodnotami jsou porovnany
spocitané celkové pocty jednostrannych pohybi hornich koncetin.

Tabulka 6-12: Hygienické limity pro po¢ty pohybi — CL12 [autor]

Pocet pohybii za
% Fmax osmihodinovou pracovni
sménu
EMG 1 11,24 (11) 18 100
EMG 2 9,64 (10) 19 800
EMG 3 8,68 (9) 21 800
EMG 4 7,06 (7) 27 600

Po detailni analyze poctu jednostrannych pohybl hornich koncetin bylo zjisténo, ze
pracovisté CL12 splituje hygienické limity pro vSechny sledované skupiny svalti s ohledem na
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hodnotu Fmax. Namétené hodnoty poctu pohybt pro obé horni koncetiny byly porovnany s
limitnimi hodnotami stanovenymi vladnim natizenim ¢. 361/2007 Sb. pro hodnoceni lokéalni
svalové zatéze béhem typické osmihodinové pracovni smény. Zjisténo bylo, Ze pocet pohybii
jsou v souladu s témito limity. Tento vysledek naznacuje, ze na pracovisti CL12 neexistuje
nadmérnd svalova zatéz, kterd by mohla ohrozit zdravi zaméstnanct, a ze jsou dodrzovany
hygienické limity.

Vysledky analyzy lokalni svalové zatéze

Po provedeni analyzy kompletni lokalni svalové zatéZe hornich koncetin na pracovisti
CL12 bylo zjisténo, ze naméfené primeémé hodnoty maximdalni svalové sily Fmax pro
extenzory a flexory obou hornich koncetin se pohybovaly v ramci piijatelnych mezi v pribehu
standardni osmihodinové pracovni smény. Béhem méfeni nebyla zaznamenina hodnota
presahujici 600 vyskytd velkych svalovych sil (55-70 % Fmax) a nedoSlo ani k vyskytu
nadlimitnich svalovych sil (nad 70 % Fmax). Celkovy pocet jednostrannych pohybid hornich
koncetin byl hodnocen kladné pro vSechny sledované skupiny svald a v souladu s hygienickymi
limity. Z hlediska vsSech analyz v ramci hodnoceni lokdlni svalové zatéze bylo pracovisté
zafazeno do 2. kategorie.

6.4.2 Hodnoceni pracovnich poloh

Pracovisté CL12 se podrobilo detailni analyza pracovnich poloh s vyuzitim metody
RULA a Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Toto hodnoceni je klicové pro prevenci pracovnich
urazii a onemocnéni z povolani. Na pracovisti CL12 byly identifikovany kritické pracovni
polohy pracovnika. Tti z nich byly vybrany pro podrobnou ergonomickou analyzu. Obé polohy
budou ohodnoceny pro pracovnika 5., 50. a 95. percentilu, aby bylo mozné pfesné urcit rizika
spjata s témito pracovnimi polohami a navrhnout G¢inna opatfeni na minimalizaci téchto rizik.

6.4.2.1 Poloha ¢. 1 — MontdZ postranni Casti dopravniku

Pro tcely analyzy byla vybrana prvni pracovni pozice, kterou pracovnik vykonava pfi
montaZzi postranni ¢asti dopravniku. Dopravnik je pfi této Cinnosti postaven na vysku. Tato
poloha byla identifikovana jako rizikova kvuli poloze dopravniku, jelikoz by pracovnik
mensiho vzristu nemusel na horni ¢ast dosahnout. Tato pracovni ¢innost trva zhruba 15 sekund
a béhem osmihodinové smény se opakuje celkem 18krat. Tato poloha byla podrobena analyze
metodou RULA a byla i zhodnocena v souladu s nafizenim vlady. Skute¢na poloha pracovnika

Obrazek 6-37: CL12 — Poloha ¢. 1 — Montaz horni ¢asti dopravniku [autor]

V prvni fazi byla vytvorena modelové situace polohy pro 50. percentil. Nasledn¢ byly
spustény analyzy s cilem zhodnotit tuto polohu. Prvni analyzou byla RULA, ktera ohodnotila
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polohu celkovym skore 3. Tato prace je lehce rizikova a je zarazena do 2. kategorie, kdy je
mozné provadét zmeény na pracovisti.

V piipadé hodnoceni podle Nafizena vlady se zde objevuje malé mnoZstvi
nepftijatelnych a podminéné piijatelnych poloh. V nepiijatelné poloze se nachazi levé nadlokti
ve flexi. V podminéné¢ piijatelnych polohach se nachazi pravé nadlokti ve flexi i levé nadlokti
v abdukci. Ostatni oblasti téla jsou podle hodnot analyzy v zelené oblasti a jsou ohodnoceny
jako polohy piijatelné.

7
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Obrazek 6-38: CL12 — Vyhodnoceni polohy ¢. 1 pro 50. percentil - RULA a Natizeni vlady [autor]

Pro tiplné vyhodnoceni byla prvni poloha zkoumana i s ohledem na 5. a 95. percentil.
Po vytvoreni modelu polohy pro kazdy z téchto percentild byla provedena analyza pomoci
metody RULA. Vysledky ukazaly, ze 5. 1 95. percentil obdrzel celkové skore 3, coz znamena,
7e pracovisté spada do 2. kategorie, stejné jako u 50. percentilu.

Vysledky analyzy podle Natizeni vlady jsou zobrazeny na Obrazek 6-39: CL12 —
Vyhodnoceni polohy €. 1 pro 5. a 95. percentil — Naftizeni vlady. Pro 95. percentil nedoslo k tak
vyraznym zménam ve vysledcich. Doslo ke zmizeni nepfijatelné polohy a vyskytuji se zde
polohy pfijatelné a podminéné pfijatelné. V podminéné ptijatelné poloze se nachazi pravéilevé
zapesti a nadlokti. Ostatni polohy se vyskytuji v pfijatelnych hodnotach. Pro 5. percentil doslo
ke zhorSeni hodnot analyzy. Polohy nadlokti pro levou i pravou horni koncetinu se presunuly
do nepfijatelnych poloh. Objevuji se zde i podminéné piijatelné polohy u zapésti levé i pravé
ruky.
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Obrazek 6-39: CL12 — Vyhodnoceni polohy €. 1 pro 5. a 95. percentil — Na¥izeni vlady [autor]

Celkové hodnoceni pracovni polohy

Na pracovisti CL12 bylo provedeno podrobné hodnoceni prvni pracovni polohy pro
rizné percentily pracovnikii — konkrétné pro 5., 50. a 95. percentil. Z vysledkd hodnoceni
vyplyva, Ze jsou v této poloze pro pracovnika 5.percentilu existuji rizikové oblasti, zejména v
oblasti pravého i levého nadlokti. Pracovnik v této poloze stravi pitiblizné 4 a ptil minuty. [ kdyz
jsou hygienické limity pro piijatelné a nepfijatelné polohy dodrZzovany, je potfeba zvazit, jaka
opatfeni by mohla byt navrzena pro zlepseni této pracovni polohy.

6.4.2.2 Poloha & 2 — Nytovani

Pro analyzu byla zvolena druha pracovni pozice, pii které pracovnik nytuje
pneumatickou nytovackou ¢asti dopravniku. Tato poloha byla vybrana kviili zvednutého pravé
horni koncetin€. Tuto ¢innost pracovnik vykonava zhruba 5 sekund a opakuje ji celkem 108krat
behem osmihodinové smény. Tato poloha byla nasledné podrobena analyze pomoci metody
RULA a byla zhodnocena v souladu Natizeni vlady. Skute¢na poloha pracovnika byla
zaznamenana a nasledné byla vytvofena modelova situace pro dalsi hodnoceni.
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Obrazek 6-40: CL12 — Poloha ¢. 2 — Nytovani [autor]

V prvni fazi byla vytvofena modelova situace pracovni polohy pro pracovnika s 50.
percentilu a nasledné byly spustény analyzy pro zhodnoceni této polohy. Prvni analyzou byla
RULA, ktera vyhodnotila pracovisté celkovym skore 6. Tato poloha byla zatazena do 3.
kategorie a na pracovisti je potfeba navrhnout opatfeni.

Druhé hodnoceni bylo provedeno podle Natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. Pfi této
analyze byly identifikovany hodnoty oznacené jako nepfijatelné (Cervené) a hodnoty oznacené
jako podminéné ptijatelné (zluté). V podminéné piijatelné poloze byly identifikovany oblasti
jako hlava-krk, pravé i levé zapésti a pravy loket. Oblasti Hlava-krk ve flexi a pravé nadlokti
byly identifikovany jako nepfijatelné polohy. Vysledky obou analyz jsou zobrazeny na Obrazek
6-41: CL12 — Vyhodnoceni polohy €. 2 pro 50. percentil — RULA a Naftizeni vlady .
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Usage Dismiss

Obrazek 6-41: CL12 — Vyhodnoceni polohy ¢. 2 pro 50. percentil - RULA a Nafizeni vlady [autor]
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Po uspésném vytvoreni modelové situace pro pracovnika s primérnym 50. percentilem
byly vytvoteny dal$i modely poloh pro pracovnika s extrémnimi percentily. Tyto extrémni
polohy byly podrobeny detailnim analyzam metodou RULA. Vysledkem bylo, Ze pracovni
poloha pro 95. percentil byla ohodnocena celkovym skore 5 a u 5. percentilu skorem 4.
Pracovisté pro 95. percentil zlstalo ve 3. kategorii, ale pro 5. percentil bylo zatazeno do 2.
kategorie.

Hodnoceni pracovni polohy podle Naftizeni vlady je zobrazeno na Obrazek 6-42: CL12
— Vyhodnoceni polohy €. 2 pro 5. a 95. percentil — Natizeni vlady . Pro 5. percentil se objevily
nepftijatelné polohy pro pravé nadlokti a zapésti. V Podminéné pfijatelné poloze se nachazi
hlava-krk, levé nadlokti, pravé i levé zapésti a oba lokty. Pro 95. percentil se objevuje
nepiijatelna poloha pro hlavu-krk ve flexi. Dale se zde objevuji podminéné pftijatelné polohy
v ramci axidlniho sméru hlavy-krku, pravého nadlokti a obou zapésti.
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Obrazek 6-42: CL12 — Vyhodnoceni polohy ¢. 2 pro 5. a 95. percentil — Narizeni vlady [autor]

Celkové hodnoceni pracovni polohy

Hodnoceni druhé pracovni polohy pro pracovisté CL12 bylo provedeno pro 5., 50. a 95.
percentil. Vysledky ukazuji, Ze pravé nadlokti a loket jsou nejrizikovéjSimi oblastmi pro
pracovnika. Také jsou problematické polohy levého a pravého zapésti. Pracovnik stravi v této
poloze 9 minut v pracovni sméné. I kdyz jsou hygienické limity pro podminéné piijatelné a
nepfijatelné polohy dodrzovany, je mozné zvazit opatfeni pro zlepSeni pracovni polohy.

6.4.2.3 Poloha ¢ 3 — utaZeni Sroubu klicem

Byla vybrana tieti pracovni pozice, ve které¢ pracovnik pouziva kli¢ k utaZeni Sroubt.
Tato pozice byla identifikovana jako kriticka kvtli vysokému zvednuti pravého lokte. Béhem
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této Cinnosti pracovnik pracuje s klicem v pravé ruce a dotahuje Srouby. Tato pracovni pozice
trva zhruba 5 sekund a v pribéhu osmihodinové smény se opakuje 90krat. Rovnéz byla
podrobena analyze RULA a vyhodnoceni podle nafizeni vlady. Obrazek nize ukazuje

Obrazek 6-43: CL12 — Poloha ¢. 3 — UtaZeni Sroubi kli¢em [autor]

V prvni fazi byla vytvofena modelova situace pro tteti pracovni polohu pro 50. percentil
a poté byly provedeny analyzy k posouzeni této polohy. Prvni analyzou byla RULA, ktera
ohodnotila pracovni pozici celkovym skore 3 a zaradila tak praci do 2. kategorie. Na pracovisti
je mozné provadet zmény, jelikoZz se jedna o lehce rizikovou praci.

Vysledek analyzy RULA a hodnoceni podle Natizeni vlady je zobrazeno na Obrazek
6-44: CL12 — Vyhodnoceni polohy ¢. 3 pro 50. percentil — RULA a Nafizeni vlady . Pti
hodnoceni polohy podle Nafizeni vlady byly identifikovany ¢ervené hodnoty jako nepfiijatelné
a také zluté hodnoty jako podminéné pfijatelné. Hlava-krk, levé nadlokti se nachazi v
podminéné piijatelné pozici. Naopak pravé nadlokti a zapésti se vyskytuje v nepfijatelné pozici.
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Obrazek 6-44: CL12 — Vyhodnoceni polohy ¢&. 3 pro 50. percentil - RULA a Narizeni vlady [autor]
85



Diplomovaé préace, akad. rok 2022/2023
Be. Karolina Hr¢kova

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management

Pro uplné zhodnoceni byla tieti pracovni poloha analyzovdna z hlediska 5. a 95.
percentilu. Poté byly vytvoreny modelové pozice pro jednotlivé percentily a provedena analyza
RULA. Pro 5.1 95. percentil byla tato poloha ohodnocena celkovym skére 3, coz znamena, ze
pracovisté bylo zarfazeno do 2. kategorie, stejn¢€ jako pro 50. percentil.

Hodnoceni podle natizeni vlady je klicové a na Obrazek 6-45: CL12 — Vyhodnoceni
polohy €. 3 pro 5. a 95. percentil — Natizeni vlady jsou zobrazeny jeho vysledky. Tyto hodnoty
se vztahuji k hodnoceni tfeti pozice pro oba percentily. Pro 5. percentil jsou zaznamenany
nepfijatelné polohy v oblastech pravého nadlokti. Hlava-krk, levé nadlokti se nachazeji v
podminéné pftijatelnych polohdch. Hodnoceni pro 95. percentil ukazuje zlepSeni nékterych
hodnot. V podminéné piijatelnych polohach se nachazi hlava-krk a pravé i levé nadlokti. Pravé
zapésti se nachazi jak v nepfijatelné, tak v podminéné piijatelné poloze. Ostatni oblasti se
nachazeji v ptijatelnych polohach.
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Obrazek 6-45: CL12 — Vyhodnoceni polohy ¢. 3 pro 5. a 95. percentil — NaFizeni vlady [autor]

Velkové vyhodnoceni pracovni polohy

V ramci hodnoceni pracovisté CL12 byla analyzovana tfeti pracovni poloha pro 5., 50.
a 95. percentil. Z vysledkd hodnoceni vyplyva, ze pro pracovnika ptedstavuji nejvetsi riziko
polohy pravého nadlokti a v nékterych piipadech i1 pravé zapésti. V této pozici pracovnik stravi
ptiblizn¢ 7 a ptl minuty béhem pracovni smény. I kdyz jsou hygienické limity pro podminéné
pfijatelné a nepfijatelné polohy dodrzovany, mohly by byt navrzena opatieni ke zlepsSeni
pracovni polohy.
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6.4.3 Rucni manipulace s bfemeny

Tato ergonomicka analyza se zaméfuje na posouzeni fyzické manipulace s biemeny
pracovnika na pracovisti CL12, pticemz se fidi Nafizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. 361. Na této
pracovni pozici se s vyrobky manipuluji béhem montaze a déale se ru¢né premistuji na dalsi
pozici. Véaha vyrobk, se kterymi se pracovnik manipuluje, je 22,1 kilogramt. Z analyzy lokalni
svalové zatéze vyplyva, ze manipulace s vyrobky na této pozici nevyzaduje ptrekrocené
pracovni sily, ale i presto je dllezité zhodnotit manualni manipulaci s bfemeny.

Béhem ergonomické analyzy na pracovisti bylo zjisténo, ze pracovnik manipuluje s
bfemene co nejblize u sebe, spravné a bezpecné uchopi bifemeno a pouziva celé dlané pro
manipulaci. Na pracovni pozici CL12, kde pracovnik manipuluje s vyrobkem o hmotnosti 22,1
kilogramii, byla stanovena vyrobni norma pro osmihodinovou pracovni sménu 18 kust za
sménu. Pocet manipulaci béhem montazniho procesu byl spocitan pomoci videozaznamu.
Pracovnik manipuloval s biemenem celkem 2krat pfi montdzi jednoho vyrobku. V tabulce nize
jsou zaznamenany hodnoty manipulace s bfemeny na tomto pracovisti a jsou vyhodnoceny
s pomoci limitd Nafizeni vlady.

Tabulka 6-13: Vyhodnoceni manipulace s bfemeny — CL12 [autor]

Sledovana hodnota | Skutecna vaha Limity pro manipulact s V pracovni sméné
bremeny
Viaha manipulovaného .
bfemene 22,1 kg 30kg Vyhovuje
Kumulatlvmvhmotnost 796 kg 10 000 kg Vyhovuje
za sménu
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7. Navrhy napravnych opatieni

V této kapitole jsou navrzena opatieni pro optimalizaci analyzovanych pracovist. Po
analyze pracovist v ramci 6. kapitoly byly rozpoznany kritické pracovni Cinnosti. V ramci
hodnoceni lokalni svalové zatéze se na pracovistich nachazi Cinnosti, pii kterych dochazi
k nedodrzovani stanovenych hygienickych limitd v rdmci Nafizeni vlady. V rdmci hodnoceni
pracovnich poloh se na pracovistich také vyskytuji nedostatky a je tak potieba z hlediska
ergonomie lepsi prizplsobeni pracovniho prostiedi pro montaz dopravniku. Z hlediska
manipulace s bfemeny nejsou prekracovany hygienické limity, a proto této analyze nebude
vénovana pozornost pii navrhovani opatfeni. Cilem této kapitoly je poskytnout organizacni a
technické napravné opatieni pro zlepSeni pracovni pohody na pracovisti a eliminovat tak
negativni dopady na pracovnika.

7.1 Organizacni opatieni

Pokud z nékterych dtivodi nelze aplikovat technicka ¢i technologickd opatieni na
pracovisti, je mozné uvazovat o navrzeni organiza¢niho. Organiza¢ni opatfeni pouze eliminuje
dany problém na pracovisti, ale zcela ho neodstrani. Proto je organiza¢ni opatieni az jako
posledni moznost pro optimalizaci analyzovanych pracovist. Jako organizacni opatieni je
mozné navrhnout:

» zménu pracovni doby zaméstnance,

» zménu rezimu prace, kdy je mozné prodlouzeni odpocinkového casu,
» stfidani zaméstnanct na problémovém pracovisti,

» vyuziti osobnich ochrannych pracovnich prostredk.

Pokud ani organizac¢ni opatieni nesnizi rizikovost pracovisté a hygienické limity jsou
stale nedodrzovany, je potfeba zaméstnanci poskytnout pravidelné preventivni prohlidky u
lékate ¢i biologické monitorovani. Zavodni 1€kat je zvoleny zaméstnavatelem a mél by byt
obezndmen s pracovni ¢innosti pracovnika, a tim znat mozna rizika ohrozeni jeho zdravotniho
stavu. U prace, ktera je zafazena do 2. kategorie neni nové potieba zajisStovat pravidelné
prohlidky u lékate. Pro 3. kategorii jsou lékaiské prohlidky jiz kazdy rok. Navstévy Iékate a
dale pojisténi odpovédnosti zaméstnavatele za nemoci z povolani jsou spojeny s navysenim
nakladi pro zaméstnavatele, tim dochazi i navySeni nakladi na chod pracovisté. Tyto
pravidelné dodate¢né naklady je snaha eliminovat, a proto se dava ptfednost navrzeni
technického ¢i organizac¢niho opatieni.

Pti analyze lokalni svalové zatéZze dochazelo k vyskytu nadlimitnich svalovych sil pii
urcitych cinnostech v procesu montaze. Jednotliva pracovisté nejsou Casoveé ani zatézove
vyvazené. Nejdelsi montaz dopravniku probiha na poslednim pracovisti (tj. 25 minut) a podle
této doby je urcena vyrobni norma. Z hlediska efektivity na téchto pracovnich pozici je poteba
zvazit lep$i rozvrzeni pracovnich procest. Pfi vyrovnani vyrobnich Cast jednoho kusu na
pracovistich by tak mohlo dojit ke zvySeni produktivity prace a k navySeni vyrobenych kusti za
sménu. Doslo by tak i k vyvazeni zatéze pracovniki, a tim by doslo k eliminaci vynalozenych
velkych a nadlimitnich pracovnich sil.

V piipadé zavedeni rotace pracovniki na pracovistich nedojde pro vyskyt nadlimitnich
pracovnich sil ke zméné€. Ani pii zavedeni bezpecnostnich piestavek nedojde k odstranéni
problému s vyskytem nadlimitnich pracovnich sil. Nadlimitni svalové sily by se totiz nemély
pii pracovnim procesu vyskytnout viibec, a tudiz je potfeba vyuzit technické ¢i technologické
opatfeni pro jejich odstranéni.
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7.2 Technické opatieni

V piipadé navrZeni technického feSeni pro zkvalitnéni pracovniho prostiedi se aplikuji
zlepseni technickymi prostiedky. Technickym opatfenim je mysleno naptiklad vymeéna
hlu¢nych stroji za méné hlucné ¢i zavedeni vzduchotechniky pro odvod prachu v pfilis prasném
prostredi. V ramci vysledkl analyzy pracovnich poloh na pracovistich se nabizi provést zmény
pracovniho prostfedi, mezi které patfi zména rozméri pracovnich stoll, zména uspotradani
pracovniho mista ¢i zavedeni vyskove nastavitelnych a polohovacich stold.

V ramci vysledkt analyzy lokalni svalové zatéze na pracovistich jsou zde také prostory
pro zlepseni a potfeba navrhnout technické opatfeni. Byly zde identifikovany dvé kritické
pracovni procesy, pfi kterych pracovnik vynaklada nadlimitni svalové sily — pouziti levé horni
koncetiny jako lidsky upinak a lisovani lozisek.

- | ]

Obrazek 7-1: Kritické procesy s nadlimitnimi svalovymi silami [autor]

Pti prvnim procesu pracovnik pouziva levou horni koncetinu jako lidsky upinak a tlaci
tak proti sile kladiva. Kvili této sile zde vznikaji nadlimitni svalové sily, které¢ by se pfi
pracovnich ¢innosti neméli viibec vyskytovat. Jako technické opatfeni lze v tomto piipadé
navrhnout pouZiti upinaciho nastroje pfi pracovnim procesu. Pokud by byl vyrobek upnut a
pracovnik by tak nemusel vynakladat silu proti razim kladiva, doSlo by tak k odstranéni
nadlimitnich svalovych sil. Upinaci nastroj v tomto piipadé musi obsahovat opatieni proti
odfeni ¢i jiného poskozeni vyrobku. Pti druhé pracovni Cinnosti pracovnik lisuje loziska
dopravniku. Vynalozeni nadlimitnich svalovych sil miize byt spojeno i s nepfijatelnou polohou,
ve které se pracovnik pfi lisovani nachazi. Tato nepfijatelnd poloha se zleps$i zménou polohy
dopravniku pfi montazi, kdy se dopravnik postavi na pracovni sttil. Pracovnik by tak lisoval
lozisko nastojato a tlacil by z obou stran dopravniku. Tim dojde ke zlepSeni pracovni polohy a
zarovenl 1 k odstranéni nadlimitnich svalovych sil. Je mozné i vyuziti lepSiho lisovaciho
nastroje, ktery se nachazi na vzdalenéjSim pracovisti.

V ramci hodnoceni pracovnich poloh na pracovnich pozicich bylo zjisténo, ze vSechny
pracovni polohy jsou v souladu s Natizenim vlady ¢. 361/2007 Sb. a nedochazi tak
k nedodrzovani hygienickych limitl. Nicméné témét vSechny vyhodnocené polohy jsou
kritické a pfi hodnoceni zde byly polohy nékterych ¢asti téla zatfazeny mezi nepfijatelné Ci
podminéné pfijatelné polohy. Po celkovém zhodnoceni poloh, kdy pracovnik travi
v jednotlivych polohdch méné casu, nez jsou limitni ¢asy dané Natizenim vlady pro nepfijatelné
a podminéné piijatelné polohy, jsou pracovisté z hlediska pracovnich poloh zatazeny do 2.
kategorie. Pti téchto analyzach pracovnich poloh doSlo k ndlezu potencialnich zlepSeni
ergonomie, které je mozné aplikovat na pracovisté za ucelem zkvalitnéni pracovniho mista.

Pro snizeni rizik pfi pracovnich procesech budou v prvni fadé¢ navrzeny zmény
pracovniho mista:

» Zmeéna $itky bo¢niho pracovniho stolu.
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Zavedeni vyskové nastavitelnych a polohovacich stold.

Naklonéni roviny pro ulozeni zasobnikl na pracovnim stole.

Vymezeni ur¢itych mist pro zdsobniky na pracovnim stole.

Vymezeni mist pro nastroje pouzivanych pii montéazi pro lepsi ptehlednost.
Zmeéna pouzivanych nastroj pii montazi

YVVVVYV

Na Obrazek 7-2: Kriticka poloha pti vybéru ze zasobniku jsou vidét kritické polohy
pracovnika pii vybéru komponent ze zasobnikil. Tyto polohy se nachéazeji na vSech ctyfech
pracovistich. Pravé zménou Sitky bo¢niho stolu, pfesného vymezeni prostoru pro zasobniky a
naklonéni roviny pro uloZeni zasobnikii na pracovnim stole docilime pfijateln¢jsi polohy pfti
vybéru komponent ze zasobnikl. Zasobniky se tim pfiblizi k pracovnikovi a zmensi se tak
dosahova vzdalenost. Déle se zasobniky vice nakloni pro lepsi ichop komponent a polohu
zapésti. Vymezeni prostoru pro polohu zasobnikli na pracovnim stole se zamezi nepfijatelné
poloze v ptipadé prilis vzdaleného zasobniku ¢i natoCeni trupu. Dale se i pfiblizenim stény
pracovniho stolu pfiblizi i tablet, se kterym pracovnik pracuje, a tim dojde ke zlepSeni pracovni

Obrazek 7-2: Kritick4 poloha p¥i vybéru ze zasobniku [autor]

Na Obrazek 7-3: Kriticka poloha pii montézi jsou zobrazeny nékteré polohy, pii kterych
pracovnik zveda loket do nepfijatelné polohy. V tomto ptipad¢ dojde ke zlepSeni pii pouziti
vyskovée nastavitelnych a polohovacich stold. Tim si pracovnik muze ptizptsobit stil svoji
vySce a zaroven i procesim, které pravé vykonava. Nejlepsi variantou je vyuziti elektronicky
vyskové nastavitelné pracovni stoly s memory funkei, ktera by ukladala jednotlivé polohy pro
kritické procesy. Pracovnik by tak neztracel Cas pti nastavovani stolu do pfijatelné polohy pro
pracovni proces. Tyto stoly je potfeba vyuZzit na vSech ctyfech pracovistich, jelikoz k témto
nepfiijatelnym poloham, kde by pomohla Gprava vysky stolu, dochéazi u vSech pracovniki.

d i |E S | v ) A =

Obrazek 7-3: Kritick4 poloha pii montaZi [autor]

V pfipadé pracovni polohy, kterd je zobrazena na Obrazek 7-4: Kritickd poloha pfi
utaZeni Sroubti dochazi k nepfijatelné poloze pravé horni koncetiny. Pracovnik utahuje Sroubky
pomoci Sroubovaku s T rukojeti. Pii zméné a pouziti jinych nastrojii pti montazi by mohlo dojit
ke zlepSeni pracovni polohy. Pracovnik by tak nemusel zvedat pravy loket do velké vysky, aby
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dosahl na T rukojet’. Dalsi variantou pro zlepSeni této nepfijatelné polohy je pouziti vyskové
nastavitelnych stolt.

Obrazek 7-4: Kriticka poloha p¥i utaZeni Sroubii [autor]

Byly zde vyhodnoceny polohy, které je mozné zlepsit pouze zménou pracovniho
postupu. Naptiklad u pracoviste¢ CL0O9 se pracovnik naklani ptes pracovni stlil za icelem vybrat
vyrobek ze vzdaleného regélu. Tato kriticka poloha neni akceptovana a je mozné ji odstranit
tim, ze by pracovnik stl obeSel a nezkracoval si tak cestu do regélu s vyrobkem viz Obrazek
7-5: Kriticka poloha pro pracovisté CL09 .

Obrazek 7-5: Kritick4 poloha pro pracovisté CL09 [autor]
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8. Ergonomicka analyza po aplikaci navrZenych opatieni

Nasledujici kapitola je vénovana ergonomické analyze pracovnich pozic po aplikaci
technickych opatteni, které¢ byly navrzeny v pfedchozi kapitole. Po analyze a vyhodnoceni
pracovnich poloh v Sesté kapitole bylo zjisténo, ze jednotliva pracovisté sice jsou zafazeny do
2. kategorie prace, nicmén¢ zde byly identifikovany potencialy, pomoci kterych se miize docilit
zlepseni pracovniho prostredi.

Po aplikaci technického opatieni doslo ke zmén¢ rozmérti pracovnich ploch. Po analyze
pracovnich procest bylo zjisténo, Ze pouze jeden stil je vyuzit jako pracovni plocha pro montaz
vyrobku. Pracovnik vyuziva pro montadz a umisténi vyrobku pouze jeden pracovni stil, druhy
je vyuzit pouze jako odkladaci prostor pro nastroje a umisténi zasobniki. Z tohoto diivodu je
na pracovistich odkladaci pracovni stiil zmensen na Siku pro zlepSeni dosahové vzdalenosti do
zésobniki. Sitka stolu byla sice zmensena, ale stejné se zde nachazi dostateny prostor pro
umisténi zasobnikli a pohodiné odkladani nastroji. Také je zmenSena §itka vyvySeného
prostoru pro zasobniky a rovina se zasobniky je zde vice naklonéna. Zmenseni celkové Sitky
odkladaciho stolu pomiize dosahu pro praci s tabletem, ktery je umistén na sténé pracovniho
stolu. Déle je na pracovisti vyhrazeno urcité misto, kde se zdsobniky mohou vyskytovat. Tento
prostor napomtize k eliminaci nepfijatelnych pracovnich poloh, kdy by se pracovnik musel
k zasobniku natacet trupem ¢i by do zasobniku nemohl viibec dosahl.

Na Obrazek 8-1: Model pracovisté po aplikaci zmén je zobrazeno pracovisté po realizaci
zmén. V ramci podkapitol jsou provedeny nové analyzy pracovnich poloh pro 5., 50. a 95.
percentil po zavedeni téchto zmén na pracovistich a jsou tak prozkoumany jejich pozitivni
dopady na ergonomii.

Obrazek 8-1: Model pracovisté po aplikaci zmén [autor]

Jako dalSi technické opatteni jsou aplikovany na pracovistich vySkové nastavitelné
stoly. VySkovou nastavitelnosti tak docilime pfizptisobeni pracovniho mista pro jedince podle
jeho antropometrickych udajii. Dojde tak ke zlepSeni vSech pracovnich poloh ptfi montazi,
jelikoz si pracovnik mize pfizptsobit polohu pracovniho stolu podle provadéného procesu a
své vysky.

Dalsim technickym opatfenim byla zvolena zména pouzivanych nastrojt pfi montazi.
Pracovnik se kvtli nespravnému zvoleni pracovnich néstrojii dostava do nepfijatelnych poloh
z hlediska hornich koncetin. Pii pouziti jiného nastroje s niz$i rukojeti nebudeme muset
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pracovnik zvedat horni koncetinu do takové vysky. Diky tomu se eliminuji nepfijatelné
pracovni polohy pii pouzivani néstroje pro utahovani sroubd.

8.1 Vyhodnoceni pracovni polohy ¢. 1 po upravé pracovisté

Prvni polohou pro opétovnou analyzu byla zvolena poloha pfi vybéru komponent ze
zasobniku. Pracovnik v této poloze vybira komponenty ze zasobniku. Pro analyzu je vybrana
poloha, kdy se jiz pracovnik musi lehce natocit trupem, aby na vzdalené;jsi zasobnik dosahl. Pro
aplikované opatieni bylo provedeno hodnoceni polohy podle Natizeni vlady 361/2007 Sb. a
podle metody RULA. Na Obrazek 8-2: 1. poloha pted a po aplikaci zmén na pracovisti je vidét
namodelovana poloha pfed a po aplikaci zmén. Jiz z obrazku lze poznat, ze dochazi ke zlepSeni
pracovni pozice. Pracovnik nemusi natahovat horni koncetinu tak daleko a diky naklonéni
roviny se zasobnikem dochazi ke zlepseni polohy zapésti.

Obrazek 8-2: 1. poloha pred a po aplikaci zmén na pracovisti [autor]

V tabulce nize jsou uvedeny vysledky analyzy podle Natizeni vlady pro 50. percentil
pred a po aplikaci technickych opatfeni. Z vysledki je patrné, ze doslo ke zlepSeni pracovni
polohy v ramci oblasti hlava-krk, pravého i levého horniho nadlokti a zapésti. Ke zméné polohy
hlava — krk doslo v axialnim sméru diky vymezeni mista pro zasobniky. V ptipadé polohy
zapésti a nadlokti doslo ke zlepSeni diky ptibliZzeni a naklonéni zasobnikii.
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Obrazek 8-3: Hodnoceni 1. pracovni polohy pied a po zavedeni opatif‘eni — Nafizeni vlady [autor]

V piipadé hodnoceni RULA je prace ohodnocena stejnym celkovym skore 3. Nicméné
podle bliz§iho hodnoceni z vysledkti doslo ke zlepSeni hornich koncetin o jeden bod.

Pro 95. a 5. percentil doslo nejprve k mirnému zlepSeni ve vysledcich. Ke zméné Siiky
stolu a naklonéni roviny se zasobniky bylo potfeba na pracovisté zavést vyskove nastavitelny
stil kvali velkym rozdilim ve vyskach pracovnikii. Po zavedeni dosSlo v hodnoceni podle
Natizeni vlady i metody RULA ke stejnym vysledkiim jako u 50. percentilu. Po zavedeni zmén
na pracovisti doslo ke zlepseni 1. pracovni polohy pro 5., 50. 1 95. percentil.

8.2 Vyhodnoceni pracovni polohy €. 2 po upravé pracovisté

Druhou polohou pro opétovnou analyzu byla zvolena poloha pfi vybéru komponent ze
zasobniku, ktery je umistén na naklonéné roviné stejn€ jako u polohy v podkapitole vyse s tim
rozdilem, Ze zasobnik je umistén na druhém konci. Pracovnik v této poloze vybira komponenty
ze zasobniku. Po realizaci opatieni na pracovisti bylo provedeno hodnoceni polohy podle
Natizeni vlady 361/2007 Sb. a podle metody RULA. Na Obrazek 8-4: 2. poloha pted a po
aplikaci zmén na pracovisti je vidét namodelovana poloha pted a po aplikaci zmén. Jiz
z obrazku Ize poznat, ze dochazi ke zlepSeni pracovni pozice. Pracovnik nemusi natahovat horni
koncetinu tak daleko a ohybat se a diky naklonéni roviny se zasobnikem dochazi ke zlepsSeni
polohy zapésti.
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Obrazek 8-4: 2. poloha pied a po aplikaci zmén na pracovisti [autor]

V tabulce nize jsou uvedeny vysledky analyzy podle Natizeni vlady pro 50. percentil
pred a po aplikaci technickych opatfeni. Z vysledki je patrné, Ze doslo ke zlepSeni pracovni
polohy v ramci oblasti naklonéni trupu, hlava-krk, pravé i levé horni koncetiny — nadlokti,
zapésti a loket. V oblasti trupu doslo ke zlepSeni diky pfiblizeni zasobniku do dosahové
vzdalenosti. Pro zlepSeni polohy horni koncetiny doslo také diky piiblizeni a naklonéni
zasobniku. K velkému a pozitivnimu rozdilu hodnot tthlu dochézi u lokte pravé horni koncetiny,
kdy pracovnik nemusi zvedat horni koncetinu do tak velké vysky.

Human: |human « Human: |human ©
Postures | Indicators | Reach l Other l Export | Setting Postures ‘ Indicators | Reach ] Other [ Export l Setting
Torso: Torse:

Flecion: 187 | ey p= Flexion: 3.8 | }?J ‘9
r 2 ' % 1 - AR
Lateral: (100 }:f : ‘_‘Is—.: Lateral:  [-04 | f fa ]
P I8N = T i A
Axial: 08 | ‘i H I ;f Axiak 101 ‘x H I |y
Head-Necl: Head-Neck:
Flexion: - ~ X Flexion: 15,6_ o
Lateral:  -0.2 | 'a Laterak |04 | ( K] v
Axial: 53 | - Axial:  [:807] s
Upper arm: Upper arm:
Left: Right: . Left: Right: . a
Flexion: 177 | it ' Flexion:  [17.8 (108 | r';:‘

Abducson: EEI ) ) . . ) :> Abduction: [19.7 407 |
- d Transverse: |48.2 775 |

Transverse: 585 |72.5

LatHumRot -48.2 -22.3 | LatHumRot{22.9 |37.6
Wrist: Wirist:

Flexion:  -146[04 | Flexion: 122 |-3.3 |
Deviation: (178 100 Deviation: [-13.0/-1.7

Pron/Sup: -27.9 347 ] Pron/Sup: |47 218 ]

Elbow: Elbow:

Flexion:  |107.3[11.2 (] Flexion:  [11.0 [59.6 (]
Knee: Knee:

Flexion: (1891622101 Flexion: (110 (78" 07
Foot; Foot:

Flexion: 48 (45 | Fleion: (86 175 |
Add/abd: -12 (46 | Add/abd: |-12 |-0.8 ]

Obrazek 8-5: Hodnoceni 2. pracovni polohy pi‘ed a po zavedeni opatfeni — NaFizeni vlady [autor]

V piipad¢ hodnoceni RULA je nové prace ohodnocena celkovym skore 3. Doslo zde ke
zlepseni o jeden bod celkového skore. Diivodem zlepseni je podle detailngjSich vysledki poloha
horni i dolni paze a trupu.
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Pro 95. a 5. percentil doslo v prvni fazi k mirnému zlepsSeni ve vysledcich. Ke zmén¢
Sitky stolu a naklonéni roviny se zasobniky bylo potfeba na pracovisté zavést vysSkove
nastavitelny sttl kviili velkym rozdilim ve vyskach pracovniki. Po zavedeni doslo v hodnoceni
podle Natizeni vlady i metody RULA ke stejnym vysledkiim jako u 50. percentilu. Po zavedeni
zmén na pracovisti doslo ke zlepSeni 1. pracovni polohy pro 5., 50. i 95. percentil.

8.3 Vyhodnoceni pracovni polohy ¢. 3 po tipravé pracovisté

Pro analyzu pracovnich polohy po zavedeni opatfeni byla vybrana poloha, pti ktery
pracovnik obsluhuje tablet a nahrava do néj informace pro spuSténi programu postupu. Po
nahrani informaci se na televizi objevi pracovni postup, podle kterého mé pracovnik
postupovat. Po realizaci opatfeni na pracovisti bylo provedeno hodnoceni polohy podle
Natizeni vlady 361/2007 Sb. a podle metody RULA. Na Obrazek 8-6: 3. poloha pied a po
aplikaci zmén na pracovisti je zobrazena poloha pied a po aplikaci technickych opatfeni na
pracovisti.

e ——
; i

Obrazek 8-6: 3. poloha pied a po aplikaci zmén na pracovisti [autor]

V tabulce nize jsou uvedeny vysledky analyzy podle Natizeni vlady pro 50. percentil
pred a po aplikaci technickych opatfeni. Z vysledki je patrné, ze doslo ke zlepSeni pracovni
polohy v ramci oblasti hlava-krk, a predev§im pravé horni koncetiny — nadlokti a loket. Doslo
k odstranéni nepiijatelnych pracovnich poloh a nahradily je podminéné pfijatelné. Zmenseni
Sitky odkladaciho pracovniho stolu zplsobilo, Ze se zadni sténa s tabletem pfiblizila do
dosahové vzdalenosti pracovnika.
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Foot: Foot:
Fleion: B4 |68 Fledions 8.7 (74
Add/Abd: |08 |05 [ Add/Abd: |-10 0.7 [

Obrazek 8-7: Hodnoceni 3. pracovni polohy pied a po zavedeni opati‘eni — Nafizeni vlady [autor]

V piipadé hodnoceni RULA je nove prace ohodnocena celkovym skére 3. Doslo zde k
velkému zlepSeni z ptivodniho celkového skore 6 a prace je podle nového vyhodnoceni RULA
zatazena do 2. kategorie.

Pro 95. a 5. percentil doslo v prvni fazi k mirnému zlepseni ve vysledcich. Ke zméné
Sitky stolu pro posunuti tabletu blize k pracovnikovi bylo potieba na pracovisté zavést vyskove
nastavitelny stl kviili velkym rozdilim ve vyskach pracovnikti. Po zavedeni doslo v hodnoceni
podle Naftizeni vlady i metody RULA ke stejnym vysledkim jako u 50. percentilu. Po zavedeni
zmén na pracovisti doslo ke zlepseni 1. pracovni polohy pro 5., 50. 1 95. percentil.
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9. Ekonomické zhodnoceni navrZzenych opatreni

Pro pracovisté¢ CL09, C10, CL11 a CL12 bylo navrzeno nékolik technickych opattenti,
které je mozné zrealizovat a zavést. Z hlediska hodnoceni pracovnich poloh a ru¢ni manipulace
s bfemeny byla pracovisté zarazena do 2. kategorie i pfes vyskyt podminéné pfijatelnych
dokonce i nepiijatelnych poloh. Z hlediska hodnoceni lokalni svalové zatéze byly nalezeny dvé
pracovni Cinnosti, pii kterych dochazi u pracovnika k vyskytu nadlimitnich svalovych sil a
stavaji se tak kritickymi.

Pro vSechna pracovisté byly pfedev§im navrzeny elektrické vyskove nastavitelné stoly.
V piipadé odkladaciho stolu pro zdsobniky a nastroje byla po internetovém pruzkumu
vypoctena prumérna cena 28 320 K¢. Vybrany pracovni stil je mozné objednat na zakazku a
ptizpisobit ho tak navrzenym rozmérim pro zlepSeni ergonomie pracoviste.

V piipadé stolu pro pfimou montaz je mozné vyuziti dvou variant. Prvni variantou je
pouziti elektrického vyskove nastavitelného stolu s memory funkei, kterd by ukladala jednotlivé
polohy pro kritické procesy, pro kterou je primérna cena 23 800 K¢. Pro druhou variantu byla
vybrana elektricka vySkoveé nastavitelné podnoz, do které l1ze umistit vlastni pracovni desku.
Nynéjsi pracovisté je vybaveno dievénou deskou pro montaz, proto by stalo za uvazeni potizeni
pouhé stolni podnoze a vyuZiti jiz pouzivané dievéné desky. Stolni podnoz Ize zcela prizplisobit
rozmérim pracovni desky. Pro elektrickou vyskovée nastavitelnou podnoz je primérna cena
12 087 K&.

Obrazek 9-1: Elektricka vySkové nastavitelna podnoz [46]

Pro dalsi ergonomickou upravu pracovisté byla navrzena tprava odkladaciho stolu pro
zasobniky a nastroje. Mezi tyto upravy patfi piesné vymezeni mista pro zasobniky na
odkladacim stole a vizualni pfizpisobeni nové potizeného elektrického stolu tomu pitvodnimu.
Dale i pro vymezeni pracovniho mista pro odkladani a uloZeni pouzivanych nastroji.

Pti ergonomické analyze byly zpozorovany kritické procesy, pro jejich zlepSeni bylo
navrzeno pouZziti novych pracovnich nastroji. Jde napiiklad o pouziti jiného pracovniho
nastroje misto Sroubovaku s T-rukojeti. Je mozné vyuziti kratSiho T Sroubovaku ¢i Sroubovaku
jiného typu. Dal$im pracovnim nastrojem je pofizeni upinaciho piipravku pro pracovni proces,
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kdy pracovnik pouziti levou horni koncetinu jako lidsky upinak. Po cenovém priizkumu byla
cena upinaciho pfipravku odhadnuta pramérneé na 4 000 K¢.

V Tabulka 9-1: Néklady na zavedena opatieni jsou zobrazeny naklady na zavedena
opatfeni. Jsou zde uvedeny naklady na dv¢ varianty. Prvni varianta s elektrickym vyskové
nastavitelnym stolem pro montaz a druha varianta s elektrickou vyskove nastavitelnou podnozi.

Tabulka 9-1: Naklady na zavedena opatieni [autor]

Primérna
Zavedena opatieni Pocet pofizovaci Cena celkem
cena/ks
Elektricky vyskové nastavitelny odkladaci stiil 4 28.320 K¢ 113.280
Elektrrlvcky vySkové nastavitelny sttil pro 73800 K& 95.200
montaz
Nebo -
Elektricka vyskove nastavitelnd podnoz 4 12.087Ke 48.348
Uprava odkladaciho stolu pro zasobniky a
nastroje 4 3.000 K¢ 12.000
Nové pracovni nastroje 4 300 K¢ 1.200
Upinaci pfipravek 1 4.000 K¢ 4.000
Celkem 1. varianta 225.680 K¢
Celkem 2. varianta 178.828 K¢

Pro ptipadna navrzena opatfeni byl predem definovan spolec¢nosti KION rozpocet, ktery
¢inil 500 000 K¢. S ohledem na tento rozpocet a ergonomické analyzy byla navrZena opatieni
pro montazni pracovisté¢ CL09, CL10, CL11 a CL12.

Realizace téchto opatfeni ma pfinosy primarn¢ ve zlepSeni ergonomie pracoviste, které
tim pracovniky ochrani pied pfipadnymi tirazy ¢i nemocemi z povolani. Timto jsou i usetfeny
naklady, které jsou spojené s 1ékatskymi prohlidkami jiz kazdy rok, které se tykaji pracovist,
které jsou zatazeny do 3. kategorie. Diky zméné pracovniho stolu i jeho usporadani dojde ke
zvySeni produktivity a vykonu na pracovistich. Pfi téchto zménach vznikne na pracovistich
veétsi pracovni pohoda pro pracovniky a diky uspotfadani pracovisté je mozné i zvySeni jejich
pracovniho vykonu.

Jednotliva opatfeni byla navrzena tak, aby byla u¢innd vzhledem ke zlepSeni
ergonomie, ale zdroven aby nebyla finan¢né naro¢na na néklady. Na pracovistich je mozné

uplatnit prvni ¢i druhou variantu navrzenych technickych opatieni a zvysit tak prevenci
pracovnich rizik.
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Zavér

Ergonomie jako véda takova zkouma ¢loveéka a vlivy, kterym je pfi praci vystaven a
které ovliviji jeho zdravi i pracovni vykon. Zdravi zaméstnanct a hygiena prace se tak stava
zakladem pro prosperujici prumyslovou ¢i vyrobni organizaci. Pracovnici jsou vystaveni
pracovnim rizikim, pii kterych si mohou zplisobit pracovni urazy ¢i dokonce nemoci
z povoléni. Jednim z rizikovych faktort je pracovni zatéz, které jsou pracovnici dennodenné
vystavovani a miize negativné ovlivnit zdravi pracovnika a zpiisobit tak jeho pretézovani. Proto
je potieba neustale analyzovat jednotliva pracovisté své vyrobni organizace a hledat tak skryté
hrozby, které mohou negativné ovlivnit vykonnost a v horSim ptipad¢ zdravi pracovnika.

Teoretickd Cast této prace byla vénovana samotné ergonomii a oblastem, které
s ergonomii souviseji. Jedna z kapitol definovala podminky ochrany zdravi pti praci s fyzickou
zatézi, které urcuji mimo jiné i hygienické limity, které byly potieba pro ergonomické analyzy
z hlediska hodnoceni celkové a lokalni fyzické zatéze, pracovnich poloh a ru¢ni manipulace
s biemeny. Dalsi podstatnou ¢ast se vénovala nastrojim pro hodnoceni ergonomie. Zde byly
uvedeny zplisoby uskute¢néni analyz pro hodnoceni lokalni svalové zatéze a pracovnich poloh.
Byly zde popsany dvé moznosti hodnoceni pracovnich poloh — Tecnomatix Jack a Motion
Capture. Dale zde byl popsan zptisob méfeni lokalni svalové zatéze pomoci metody EMG.

Prakticka cast ptfedstavila spolecnost Kion a popis vybranych pracovnich pozic, které
byly nasledné podrobeny ergonomickym analyzam. V dalsi kapitole byla jednotliva pracoviste
zanalyzovana z hlediska ergonomie. Jednotlivé pracovni pozice byly ohodnoceny z hlediska
hodnoceni lokalni svalové zatéze, hodnoceni pracovnich poloh a hodnoceni ruéni manipulace
s bfemeny. Pro analyzu pracovnich poloh bylo pro kazdé pracovisté vybrano n¢kolik kritickych
poloh pro zhodnoceni. Po nalezeni kritickych pracovnich procesi bylo v nasledujici kapitole
navrzeno napravné opatieni. Kapitola poskytuje jak organizacni, tak i technicka opatfeni pro
ergonomické zlepSeni pracovniho prostfedi. V dalsi kapitole byla technickd opatfeni na
pracovistich aplikovana a probihala zde opétovna analyza a vyhodnoceni nékterych pracovnich
poloh pro zjisténi pozitivnich vysledki z provedenych zmén. Jako posledni ¢ast prace byla
navrzena technicka opatfeni podrobena ekonomickému zhodnoceni a analyze jejich ptinost.

Cilem této prace byla analyza vybranych montaznich pracovist’ ve spolecnosti Kion u
Stiibra. Po uskute¢néni analyz a jejich zhodnoceni byla navrzena organizac¢ni a technicka
opatteni pro zlepSeni ergonomie na pracovistich. Na pracovistich byly identifikovany kritické
procesy vramci hodnoceni lokalni svalové zatéze, pii kterych dochazelo k nedodrzovani
hygienickych limitt. Pfi jednotlivych analyzach byly zpozorovany procesy, které sice nebyly
vyhodnoceny jako kritické, nicmén¢ u nich byla nalezena potencialni mista pro zlepSeni a bylo
mozné pro né navrhnout realizovatelna opateni. V dalsi fazi bylo nutné potvrdit pozitivni vliv
aplikovanych opatieni na pracovistich, kdy byla jednotliva pracovisté opétovné podrobena
analyzam a vyhodnoceni. V neposledni fadé byla navrzena opatfeni podrobena ekonomickému
zhodnoceni jejich nakladi a pfinost. Vysledkem je navrzeni ekonomicky vyhodnych
technickych opatfeni s pozitivnim ergonomickym dopadem na pracovistich, kdy je tak snizen
rizikovy faktor v podob¢ pracovni zatéze a tudiz je naplnén cil této prace.
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