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Uvod

V dnesni dobé uspéch spolecnosti na trhu urcuje mnoho rozdilnych faktorti. Tim
nejdulezitéjsim vsak stalé ztstava lidsky faktor, ktery zastupuje duSevni vlastnictvi spolecnosti.
Ceska republika se jiz mnoho let potyka s velmi nizkou nezaméstnanosti, ktera celoplo$né jen
mirné presahuje 3 % a v fad¢ krajl, véetné Plzeniského, nedosahuje ani této hodnoty [1].

Spolecnosti se nedostatek pracovni sily snazi vyfeSit riznymi zplsoby. Jednim z téchto
zpusobll je zvySeni automatizace napfi¢ vyrobnim procesem, jelikoz prace vykondvana
pracovniky ve vyrobé mize napiiklad zpisobovat nekonzistentni kvalitu vyrobkt, ale rovnéz
pracovnici nemuseji byt schopni dlouhodobé¢ drzet krok se stale se zvétSujicimi pozadavky na
rychlost vykondvané prace. Vétsinu montaznich operaci provadénych na bézné vyrobni lince
vsak stale nelze automatizovat nebo by tato automatizace byla neimérné nakladna a slozita na
provedeni.

Pracovnici zaujimaji nezastupitelnou pozici na montdznich pracovistich ptevazné diky jejich
velké flexibilité. Konkurence na trhu vétSinou vede spolec¢nosti k tomu, aby vytvaiely produkty
v mnoha riznych variantach, ¢imz vznikaji zvySené ndroky pravé na flexibilitu montaznich
operaci. Spole¢nosti musi ziskat, a také pokud mozno udrzet zaméstnance co nejdéle, nebot’ se
zaSkolovanim novych zaméstnancii do vyroby vznikd mnoho dalSich problémt a zvySujicich
se nakladu.

Jednim ze zpUsobi, jak omezit velkou fluktuaci zaméstnancti, je vhodnad ergonomie na
pracovisti. Nevhodna ergonomie pracovisté je hlavnim divodem pracovnich neschopnosti
aturazii, které mohou spoleCnosti stat obrovské mnozstvi penéz a zplisobovat snizeni
produktivity vyroby. Pracovni prostfedi by meéla vyhovovat pozadavkim na komfort
zaméstnancl pii préci, a taktéz byt dostatecné flexibilni ¢i uzplisobena tak, aby respektovala
rozdilné typy postav zaméstnancil. Casto se 1ze ve spoleénostech setkat se skutecnosti, Ze muzi
1 Zeny provadi stejné operace na témze pracovisti, tudiz pfi jeho ndvrhu je nutné klast na tyto
fakta zfetel. Nevhodné uzplsobené pracovni misto vede ke sniZzeni pracovniho vykonu
zameéstnanct a v krajnich pfipadech jim mtze ptivodit i zdravotni problémy.

Ve fazi planovani jsou veskeré zmény na pracovisti méné nakladné a snadné&ji proveditelné
nez v pozde¢jsich fazich pfipravy vyroby. Je tak vhodné vyuzivat riznych softwarovych
programt, které jsou zaméfeny na danou problematiku ajsou schopny aplikovat rizné
ergonomické analyzy na virtudlni biomechanické modely ¢lovéka. V nékolika poslednich
letech nastal taktéZ rozmach ve vyuZivani virtudlni reality v souvislosti s ergonomii pracoviste,
ponévadZz je tak mozné dané pracovisté vyzkouSet jesté pred jeho samotnou realizaci.
Ergonomicky vhodné uzplsobené pracovisté nejenze prispivd k méné castym nemocem
z povolani u zaméstnanci, ale také vyraznou mérou muze ovliviiovat optimalizaci procest
a podnitit u primyslovych podnikll zajem o inovace napfi¢ celym vyrobnim procesem.

Cilem této diplomové prace je posoudit jednotlivé pracovni pozice na montazni lince ve
spole¢nosti Daikin Industries Czech Republic s.r.o. z ergonomického hlediska a navrhnout
zmeény, které by prispely k optimalnéjSim pracovnim pohybliim zaméstnanctl. Ziskané poznatky
soucasné poslouzi jako podklad pfi ndvrhu pracovnich mist a operaci u nové planované linky
ve spolecnosti, kterd bude disponovat stejnymi nebo vyrazné podobnymi pracovnimi pozicemi,
jako soucasné zkoumana vyrobni linka.
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1 Ergonomie

Ergonomie v§eobecné predstavuje velmi Siroky pojem, ktery vznikl pii snaze spojit nekolik
veédnich disciplin, jeZ se zabyvaji fungovanim lidského téla a vné&jSimi vlivy na néj. Mezi
humanitni védy, znichZz ergonomie nejvice cerpa, lze zafadit anatomii, biomechaniku
a napiiklad 1 psychologii. Diky vyuzivani mnoha védnich disciplin, nejen humanitnich,
ale i technickych, je ergonomie Casto nazyvana slovem interdisciplinarni a snazi se komplexné
resit jednotlivé prvky systému jako jeden celek. Mezindrodni Ergonomicka spolecnost (IEA)
oficidlni definici ergonomie Casto meénila a rozsifovala, ale v zakladu 1ze vychazet z nasledujici
definice:

., Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi clovekem a dalsimi prvky
systému a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody c¢lovéka
a vykonnosti systéemu “ [2].

Pracovni pohodu ¢lovéka Ize v definici chapat jako optimalni fyzickou a psychickou zatéz
pii vykonéavani prace v pracovnim prostiedi. Pracovni prostfedi zahrnuje vse, od uspotadani
pracovniho prostoru a bezpec¢nosti prace, az po jednotlivé ovliviiyjici faktory, mezi néz se
nejcasteji fadi hluk, teplota na pracovisti a osvétleni [3]. Termin ergonomie byl navrzen KFH
Murrellem na konci 40. let minulého stoleti jako spojeni feckych slov "ergon" a "nomos", kde
ergon oznacoval praci a snahu, zatimco nomos znamenal zékon. Vyuzivani ergonomie vSak
sahda az do davnych dob [4].

1.1 Historie ergonomie

K prvnimu vyuziti ergonomie v historii lidstva dochézelo jiz v raném obdobi vyvoje, kdy si
lidé upravovali své nastroje tak, aby jim lépe padly do ruky a mohli s nimi Iépe manipulovat.
Tyto dovednosti Upravy materiald pomohly lidstvu se vice a rychleji rozvijet az do doby, kdy
zaCaly byt formulovany jednotlivé v&dni obory, jako je napiiklad medicina a anatomie ve
starém Recku. Tyto védni obory se napii¢ véky stéle rozvijely a postupné byly doplnény o dalsi
noveé obory. Ve vyuziti téchto oborl v pracovnim prostiedi se ale zacalo mluvit aZ s ptichodem
rozSifujici se industrializace. Predev§im v Evropé byly studovény energetické schopnosti
pracovnikl a jejich pohyb pfi praci. Na pocatku 20. stoleti se v Evrop& a Severni Americe
rozvijely dva ¢astecné odliSné ptistupy k ergonomii. Evropa, ovlivnéna Prvni svétovou valkou,
se zamé&fovala spiSe na fyzickou ¢ast ergonomie, aby 1épe porozuméla potfebam a schopnostem
vojakt, zatimco v Americe se kladl vétsi diiraz na socialni a psychologické aspekty [5].

Nejvétsim akceleratorem ergonomie byla vSak az Druha svétova valka, diky niz byla velka
¢ast muzi v produktivnim v€ku vyslana na frontu a jejich praci v tovarnach museli nov¢ zastat
zeny a star$i lidé. Pro zvySeni produktivity bylo nutné zavadét do vyroby pomocné nastroje,
které nejcast€ji pomahaly pii zvedani tézkych dill, aby lidé byli schopni drzet krok se stale se
zvySujicimi naroky domaci vyroby a také podpofit valecné usili naptic celym svétem.

V pribehu druhé poloviny 20. stoleti podpoftily ergonomii a celkové chapani lidského téla
vyrazn€ poznatky ze sportovni mediciny, ktera se prevazné zamérovala na méteni fyzického
vykonu a zdravi jednotlivclh pomoci pfistroji. Nejznaméjsi vyuzivanou metodou je nejspise
elektromyografie neboli EMG, jenz slouzi k zachyceni elektrické aktivity svali a nervi.
S nastupem moderni doby, kdy vice nez kdy jindy vyroba spoléhd na pocitace a praci s nimi, je
kladen vétsi diraz také na duSevni pracovni zatéz. K snizeni fyzické zatéze pii praci nam jiz
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dnes muze pomoci mnoho strojii a zafizeni. Rovnéz jsou cCasto vyuzivany softwarové
ergonomické simula¢ni programy k méfeni a posuzovani této zatéze [6].

1.2 Cile ergonomie

Jednim ze zakladnich cilti ergonomie je humanizace techniky a préace, tudiz se zamétuje na
odstraniovani pracovnich ¢innosti, které jsou pro lidi fyzicky ¢i psychicky narocné. Ergonomie
se také snazi odstraniovat opakujici se monotoénni prace, jez by mohly vést k pretézovani
jednotlivych partii a pfispivat tak k nepohodli ¢i dokonce ke zdravotnim obtizim. Celkov¢ je
vhodné se snazit minimalizovat dopad vnéjSich vlivii na zdravi Cloveéka pii praci, cehoz se mize
docilit i pomoci uzptsobeni pracovnich pfedmétd, pomticek a strojii takovym zplisobem, aby
jejich tvar nejvice odpovidal rozmértim lidského téla a byl vhodny k opakovanému vyuziti.
I kdyz primédrnim cilem ergonomie je ochrana zdravi zaméstnanct a racionalizace pracovnich
podminek, ptispiva také uspésné ke zvySovani efektivnosti prace [7].

1.3 Zakladni oblasti ergonomie

a) Fyzicka ergonomie

Fyzické ergonomie vyuziva znalosti anatomie, fyziologie a biomechaniky k posouzeni vlivu
pracovnich podminek a prostfedi na zdravi lidi. Nejcastéji fesi problémy spojené s nevhodnymi
pracovnimi polohami, manipulaci s tézkymi bfemeny anemocemi z povoldni. Poznatky
z anatomie jsou také Casto vyuzivany ve fyzické ergonomii k uspofaddni pracovniho mista
a hodnoceni bezpecnosti prace [8].

b) Kognitivni ergonomie

Kognitivni, neboli psychickd ergonomie, se zabyva psychologickymi aspekty pracovni
¢innosti. Do ni 1ze zatadit naptiklad schopnost tsudku, pamét’ a vSe, co souvisi s pracovnim
stresem a lidskou psychickou vykonnosti. Nej€astéji se zamétuje na plisobeni pocitace a praci
s nim na Clovéka [8].

¢) Organizacni ergonomie

Organizacni ergonomie je zaméfena na organizacni strukturu ve spole¢nosti. Organizacni
ergonomie fesi, v jakém rezimu bude prace provadeéna a snazi se zajistit komfortni socialni
klima na pracovisti ¢i uvniti pracovnich tymi.. Ve vysSich stupnich mize mit vliv ina
optimalizaci firemnich strategii a postupi [8].

1.4 Specialni oblasti ergonomie

Specialni oblasti ergonomie vychézeji ze zakladnich oblasti, ale jsou specificky zamétené
na konkrétni ¢asti dané oblasti. Tyto oblasti se mohou zaméfovat na urcitou profesi nebo
konkrétni problém.

a) Myoskeletalni ergonomie

Myoskeletalni ergonomie se soustfedi na prevenci nemoci, které vznikaji postupnym
nepiimérenym zatizenim hornich koncetin a taktéZ patete. Tato onemocnéni tak nemaji nahly
charakter jako urazy, ale vznikaji a zhorSuji se postupné v prib¢hu casu. Nejvétsi vliv na vznik
téchto onemocnéni ma nevhodné pracovni postaveni, opakované pohyby a obecné pretizeni
pohybového aparatu. Velmi Casto se vSak pouze 1é¢i samotné obtize, ale pficina jejich vzniku
se jiz dale nefesi. Jakmile je ¢lovék znovu navracen do stejného pracovniho prostiedi,
onemocnéni se po Case opét objevi. Prevence predstavuje v soucasnosti jedinou readlnou nadéji

na eliminaci t€chto onemocnéni [9].
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b) Psychosocialni ergonomie

Psychosocialni ergonomie zkouma psychosocidlni naroky na pracovniky, kteii jsou béhem
své prace vystaveni zvySenému stresu a riznym stresovym faktorim. Je vyraznym zplisobem
propojena s myoskeletalni ergonomii, jelikoz stres mize vyraznym zpuisobem pfispivat ke
vzniku psychosomatickych a myoskeletalnich onemocnéni. Psychosocialni ergonomii lze
vyuzivat pii vybéru vhodnych pracovnikli na pozice, kde budou s velkou pravdépodobnosti
vystaveni stresu v souvislosti se zvySenou odpovédnosti a pravomocemi [9].

¢) Participa¢ni ergonomie

Participatni ergonomie vyuziva znalosti pracovnikii o jejich pracovnim prostiedi
a postupech. Samotni pracovnici timto zptisobem mohou podavat navrhy na zlepSeni jejich
pracovisté a podilet se tak na realizaci zmény [9].

Mnohdy mitiZe nastat situace, kdy pracovnici si sami od sebe poupravi pracovni misto nebo
pracovni postup tak, aby jim Iépe vyhovoval a byl pro né¢ méné namahavy. Zapojeni pracovniki
do navrhu zmény pracovniho prostiedi by tudiz nemélo byt nikdy opomijeno, jelikoz jsou to
samotni pracovnici, ktefi na daném pracovisti travi nejvice ¢asu a znaji pracovisté nejlépe.

d) Rehabilitaéni ergonomie

Rehabilitacni ergonomie fesi konstrukéni upravy pracovniho mista, nastrojd, pracovnich
pomtcek a strojii takovym zplsobem, aby byly vhodné pro handicapované osoby. Rehabilita¢ni
ergonomie Ize také oznaCovat za ,,ergonomii pro jednoho*, nebot’ je zapotiebi misto a néstroje
uzpiisobit pfesné potiebam daného jedince s konkrétnim zdravotnim postizenim [9].

1.5 Pristupy k ergonomii

Reaktivni ergonomie

Lze rozliSovat dva rozdilné pfistupy k ergonomii a jednim z nich je ergonomie reaktivni,
nebo také n¢kdy nazyvana korektivni. Reaktivni ergonomie ma za cil hodnotit jiz existujici
pracovni prostiedi ajeho vztah s clovékem, aje tak provedena az na zéklad¢€ zjisténi
konkrétniho problému. Timto problémem nejcastéji byvaji mnohdy se opakujici zdravotni
obtiZe zamé&stnanci, jejichZ pfi¢inou byvaji astokrat opakujici se jednostranné pohyby €1 jinak
nevhodné uzplisobené pracovni prostfedi. V reaktivnim piistupu k ergonomii je vyuzivana
ucastnickd ergonomie, ktera se do procesu navrhu feSeni snazi zapojit samotné pracovniky.
Postup ndvrhu zmény probihd od analyzy daného problému pies navrh feSeni az po jeho
realizaci. Ve finalni fazi jsou néasledné posuzovany jeho pfinosy a i€innost pro dany problém

[9].

Proaktivni ergonomie

Proaktivni, neboli preventivni ergonomie a jeji zasady se uplatiiuji pfi navrhu novych
pracovist’, produktli a mimo jiné i procest, kde se veSkerd pozornost soustfedi na ¢innosti, které
budou lidé vykonavat v budoucnu. Proaktivni ergonomie se timto zpiisobem snazi zabranit
zrodu nemoci z povolani jiz pted samotnym vznikem pracovisté. K tomu je vSak zapotiebi
kooperace vSech zucastnénych stran, které se na ndvrhu podileji. Proaktivni a reaktivni
ergonomie si neodporuji, protoZe opakované lze uplatnit poznatky z reaktivni ergonomie pfi
proaktivni ergonomii [9].
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1.6 Legislativa v oblasti ergonomie

Pravni piedpisy zabyvajici se oblasti ergonomie: [10]
Zakon ¢. 258/2000 Sb. — Zakon o ochrané vetejného zdravi

Zakon ¢. 309/2006 Sb. — upravuje pozadavky na bezpecnost aochranu zdravi
v pracovnépravnich vztazich.

Zakon ¢. 262/2006 Sb. — piedstavuje zakonik prace.

Narizeni vlady ¢. 101/2005 Sb. — uvadi podrobnéjsi pozadavky na pracovisté a pracovni
prostiedi.

Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. — stanovuje podminky ochrany zdravi pfi praci.
Narizeni vlady ¢ 272/2011 Sb. — o ochrané zdravi pted neptiznivymi G¢inky hluku a vibraci.
Narizeni vlady ¢ 291/2015 Sb. — Natizeni vlady o ochran¢ zdravi pfed neionizujicim zafenim.

Natizeni vlady ¢ 390/2021 Sb. — Natizeni vlady o blizSich podminkach poskytovani osobnich
ochrannych pracovnich prostfedki, mycich, €isticich a dezinfekcnich prostiedk

Vyhlaska €. 107/2013 Sb. — méni vyhlaSku 432/2003 Sb. a stanovuje podminky pro zatfazovani
praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatelti biologickych expoziénich testti, podminky odbéru
biologického materidlu pro provadéni biologickych expozic¢nich testli a naleZitosti hlaSeni praci
s azbestem a biologickymi Ciniteli.

Vyhlaska ¢. 180/2015 Sb. — Vyhlaska o pracich a pracovistich, které jsou zakazany téhotnym
zamé&stnankynim, zaméstnankynim, které koji, a zaméstnankynim-matkam do konce devatého
meésice po porodu, o pracich a pracovistich, které jsou zakdzany mladistvym zaméstnanctim,
a o podminkéch, za nichz mohou mladistvi zaméstnanci vyjime¢né tyto prace konat z divodu
ptipravy na povolani (vyhlaska o zakazanych pracich a pracovistich)

Tabulka 1-1 Vybrané normativni dokumenty z oblasti ergonomie [10]
Norma Nazev normy
ESN EN ISO 12100, Bczpecno:.st strojnich zafizeni - V.'sliob?jx:trlc.zallsady pro
konstrukei - Posouzeni rizika a snizovéni rizika
Bezpeénost strojnich zafizeni - Bezpeéné vzdalenosti k

CSN EN ISO 13857. zamezeni dosahu do nebezpeénych prostor hornimi a
dolnimi kon&etinami

CSN EN 547-1. (547-2, 547-3) Bezpeénost strojnich zafizeni - Télesné rozmeéry
Bezpeénost strojnich zafizeni - Ergonomické zasady

CSN EN 614-1+A1. (2+Al) navrhovani

CSN EN 804-14A1 Bezpeénost s't:r:::-_]mvch zafizeni - ]'Erg?qtmlmcke pozadavky
pro navrhovani sdélovaén a ovladacn

CSN EN 1005-1+A1. (2+A1, 3+A1.) Bezpeénost strojnich zafizeni - Fyzicka vykonnost élovéka

CSN EN ISO 6385. Ergonomické zasady navrhovani pracovnich systémn

ESNEN ISO 7731, Ergonomie - Vystr:flzn’e Slg?ﬂ}}’ pro vefejné a pracovni
prostory - Sluchovée vystrazné signaly
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2 Ergonomie pracovist’

Pracovisté 1ze definovat jako urcity ohraniceny usek, na kterém pracuje bud’ pracovnik nebo
pracovni skupina. Podle toho, kolik lidi se u¢astni pracovniho procesu, rozliSujeme pracovisté
na individudlni a skupinova. OhraniCeny prostor pracovisté je vybaven pracovnimi prostfedky
a je zde zpracovavan pracovni predmét. Na zéklad€ stupné technické vybavenosti rozliSujeme
pracovisté na ru¢ni, mechanizovana a automatizovana [9].

Ergonomie pracovist’ se zaméfuje na to, aby byly vytvoreny nejlepsi podminky pro praci
zaméstnance na daném misté. Pracovisté by tak v prvni fadé meéla byt bezpecna pro praci,
pohodlna a usporadana. Ergonomie pracovisté je ovlivnéna i vlivy pracovniho prostiedi, které
v zasad¢ ovliviiuji nékolik pracovist najednou, aje tak zapotfebi hledat kompromis
v hygienickych pozadavcich na jednotlivd pracovisté. Do téchto pozadavki Ize zatadit
pozadavky na osvétleni, mikroklimatick¢ podminky ¢i pozadavky na minimalizaci vibraci
a hluku. Navrh ergonomicky vhodného pracovisté obsahuje fadu faktorti, na které je tteba brat
pii navrhu zietel.

Faktory ovliviiujici ergonomii pracovist’ zahrnuji:

fyziologické vlastnosti (télesné rozmeéry, vék, pohlavi, hmotnost),

charakter vykonavané prace (fyzicky narocnd, psychicky narocnd),

pracovni prostor (jeho uspotfadani a rozmery),

vybaveni pracovisté (nafadi, pracovni stlil, obsluhované stroje),

pracovni polohy a pohyby,

bezpecnosti a hygienické zdkony, nafizeni a vyhlasky,

doba, po kterou je prace vykondvana (vlivy Skodlivin na clovéka, t€lesna zatéz),
mikroklimatické podminky. [3]

2.1 Fyziologické vlastnosti osob

Jednim zasadnich faktord, které ovliviiuji ndvrh ergonomicky vhodnych pracovist’, jsou
fyziologické vlastnosti lidi. Pfi navrhu vSech pracovnich pomtcek, strojii a naradi je zapotiebi
zohlednit jednotlivé rozméry lidského téla a také jeho silové schopnosti. Z tohoto diivodu je
vhodné pfi navrhu téchto véci prosazovat takzvany ,,antropocentrismus®, tedy zaméteni se na
limity lidi, jak fyzické, tak psychické. Problémem, ktery je ovSem tfeba vyfesit, je velka
rozdilnost v lidské anatomii. VEtSina navrhi se tak opira o statisticky prizkum lidské populace
na daném Uzemi. Statistické vysledky jsou nadéle rozdéleny do skupin dle pohlavi a na jejich
zaklad¢ se ur¢i jednotlivé percentily. Percentily jsou vyuZivany zejména k tomu, aby byly
respektovany vyssi i mensi lidské postavy a nepracovalo se jen s velmi omezenym pohledem
na véc, Ze staci pouze uvazovat primérnou naméfenou vysku ze vzorku populace, jelikoz
navrzeny pfedmét by v tomto ptipadé byl pro polovinu populace pfili§ velky a pro druhou
polovinu pfili§ maly. Na Obr. 2-1 je vyznacen 5. percentil, ktery vyjadiuje, ze pouze 5 %
populace ma mensi vySku nez je jeho hodnota. Na druhé strané 95. percentil predstavuje
hodnotu, ktera popisuje, Ze pouze hornich 5 % populace disponuje vétsi vyskou nez je jeho
hodnota. Strategie navrhu véci, aby rozmérové vyhovovaly lidem od 5. percentilu po 95.
percentil, je Siroce vyuZivand, ponévadZ timto pfistupem zajistime, Ze dana véc bude vyhovovat
90 % populace [5].
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Neni méfena arozdélena na percentily pouze vyska populace, nybrz ijednotlivé casti
lidského téla. Méfeny jsou napiiklad délka ruky, nohy, vySka v sed¢, Sitka ramen a boki
a v neposledni fad¢ obvod hlavy. VSechny tyto rozméry a mnoho dalSich jsou stézejni pro
vhodny navrh pracovniho prosttedi a specifickych pomiticek, nastroji a stroja.

Cetnost
wyskytu

5%
populace

5%
populace

5. percentil 50. percentil 95, percentil

—-
Wyska
Obr. 2-1 Statistika lidské populace [11]

Podle predpokladii Ize identifikovat vyznamné rozdily mezi biologickymi pohlavimi. Vyska
50. percentilu u muzi ma hodnotu 1756 milimetrd, zatimco u Zen 1629 milimetrt [12]. Zeny
maji mensi namétené hodnoty napiic¢ vSemi méfenymi aspekty s vyjimkou Sitky boku, avsak
méfeni anatomie Zen vyZaduje mnohdy jiné principy pro méteni specifickych rozmért, zejména
diky odlisné miie velikosti osvaleni a rozdilnému rozlozeni ukladani tuku v téle. Pfi navrhu
pracovniho prostiedi je tfeba pocitat s tim, zZe Zeny zastupuji pomérné vyraznou ¢ast pracujicich
v prumyslové vyrob¢ [6].

Cesky statisticky tfad eviduje, ze Zzeny v roce 2020 zastupovaly jiz vice nez 33 % pracovniktl
v prumyslové vyrobé [13]. Napfi¢ historii méfeni lze rovnéz zaznamenat trend, Ze lidé jsou

vétsSinou vyssi a tim 1 t€z§i nez jejich predci. Primérnd vyska populace se kazdych 10 let
zvétsuje o 10 mm.

Diusledkem starnouci populace se vek, jakozto faktor, za¢ind mnohem castéji promitat do
pracovniho vykonu zaméstnancii. Od dosazeni 30 let v€ku dochazi postupné k zhorSovani
fyzické sily a zraku a rovnéz zvySené citlivosti na teplo a vibrace. Kdyz k tomu pficteme stale
se posouvajici hranici pro odchod do diichodu v CR, nezbyva nic jiného, nez zohlediiovat tyto
faktory pfi ndvrhu pracovniho mista, abychom optimalizovali fyzickou zatéz a dosahli vétsi
efektivity prace pii sniZeni rizika nepohodli ¢i dokonce zranéni [6].

2.2 Pracovni prostiedi

K dosazeni pozadovanych vykonl pracovnikli je nutné zajistit optimalni podminky na
pracovisti. Do prostifedi zahrnujeme nejen fyzikélni faktory, jako je osvétleni, hluk, vibrace
nebo mikroklima, ale i faktory tykajici se socialniho, hygienického a bezpecnostniho vlivu.

2.2.1 Osvétleni

vvvvv

vyhradné osvétlenim. Osvétleni mlize mit na zrak a celkové na lidské télo jak pozitivni, tak
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i negativni vliv. Nedostate¢né vystaveni se slune¢nimu svitu pfinasi mnoho nepftiznivych
nasledkt pro lidské télo. Slunecni svit ovliviluje imunitni systém a metabolické procesy béhem
dne, a tak je jeho dlouhodoby nedostatek povazovan za hygienicky problém. Na druhou stranu
mohou byt zrakové funkce negativné ovlivnény nejen nedostatkem osvétleni, ale také
vystavenim se oslitujicimu osvétleni. Vystaveni se témto negativnim vliviim posléze casto vede
k paleni o¢i, zrakové tinavé a bolesti hlavy. Spravnym osvétlenim na pracovisti mtizeme zajistit
zvySeni kvality a bezpecCnosti prace, jelikoz pracovnici v naprosté vétSin€ kontroluji svoji
vykonavanou praci pomoci zraku [14].

Druhy osvétleni:
e denni (okna, svétliky),
e um¢lé (zarivky, vybojky, diody),
e sdruzené (kombinace denniho a umélého osvétleni).

V praxi je nejCastéji vyuzivan sdruzeny druh osvétleni, nebot’ denni osvétleni ma celou fadu
nevyhod. Intenzitu pfirozeného osvétleni ovliviiuje ro¢ni doba 1 pocasi, a je tedy nutné zajistit
vhodné svételné podminky pomoci umélého osvétleni. Zptisob zajisténi osvétleni na pracovisti
je vzdy zavisly na charakteru vykondvané prace. Pro pracovniky s ocni zatézi je vhodné
provadét bezpecnostni prestavky kazdé 2 hodiny piiblizné po dobu 5-10 minut. K eliminaci
rizik souvisejicich s osvétlenim na pracovisti lze vychazet z nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., §
34 a nasl. nebo z vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. [15].

2.2.2 Hluk

Hluk, stejn¢ jako nevhodné osvétleni, miize vést k nevratnym poskozenim zdravi. Hluk je
oznacovan jako nepiijemny a ruSivy zvuk, ktery ma negativni vliv na zdravi pracovnikl. Jeho
hodnota v pracovnim prostiedi vlivem mechanizace a automatizace stale roste a za nevhodnou
hladinu zvuku se povaZuje jiz pfesazeni 85 dB. Pro administrativni prace v kancelatich by
hodnota neméla presahovat 65 dB. Pii hodnotach nad 85 dB mohou nastat problémy s bolestmi
hlavy anespavosti. Jestlize jsou pracovnici vystaveni na pracoviSti vétSimu hluku, je
zaméstnavatel povinen poskytnout ochranné pomicky alze uplatiovat narok na pracovni
ptrestavky [14].

Stupné hluku na pracovisti by rovnéZ mély byt prizplisobeny vystraznym signaltim, které by
mély byt dobte rozeznatelné od hluku v pozadi. Pti pfesazeni 140 dB jiz neni dovolen vstup na
pracoviSté ani s ochrannymi pomickami. Odstranéni hluku na pracovisti je mnohdy velmi
komplexni proces, ktery vyzaduje koncepcni feSeni. V prvni fad¢€ je nutné najit zdroj a pticinu
hluku a nésledné se snazit snizit hladinu hluku alesponl 0 5 dB, coz je minimalni hodnota pro
¢loveka rozeznatelna [3].

K eliminaci rizik souvisejicich s hlukem na pracovisti lze vychazet z nafizeni vlady ¢.
272/2011 Sb., § 2 anasl. nebo z vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. K hluku se vyjadfuje i zakon
o ochrang vetejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. a fada norem, napiiklad CSN EN tady 352 [15].

2.2.3 Vibrace

Mechanické kmitani a chvéni pruzného télesa nebo hmotného prostiedi se oznacuje jako
vibrace. Vibrace vznikaji pfi chodu strojl, pfistrojii a vozidel a jsou pfenaSeny na clovéka
pomoci médii nebo materidlu. Pro lidi jsou zejména kritické vibrace o frekvencich mezi 4-8 Hz
pii vertikalni vibraci, jelikoZ v této oblasti dochazi k rezonanci lidského téla [16]. Vibrace se
dale déli na:
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o celkové vibrace, které zpiisobuji intenzivni vibrace celého lidského organismu,

e celkové vibrace v budovach,

e celkové vertikélni vibrace, které dosahuji frekvence mensi nez 1 Hz. Tyto vibrace
zpusobuji zdravotni komplikace zejména nevolnost a zvraceni,

e mistni vibrace, které jsou pfenaseny na ruce pfi praci. Tyto vibrace zptisobuji poskozeni
kloubti, kosti a Slach. [7]

Vibrace maji vyrazny vliv na zdravi pracovnikii, zejména pifi dlouhodobém pulsobeni.
Pracovnici obsluhujici stroje, nafadi jsou zejména vystaveni vibracim, a nejCastéji u nich
dochdazi k poskozeni cév na rukou. Dalsi ohrozené oblasti jsou klouby, kosti a nervy. Vibracim
1ze jen velmi té€zko zabranit, protoze neni vétSinou mozné odstranit zdroj vibraci v prostredi.
K jejich zmirnéni se vyuzivaji tlumice, antivibraéni podlozky, nebo jsou pracovnikim
ptidéleny ochranné pomiicky, jako jsou antivibraéni rukavice. Lze se také setkat s vyuzivanim
antivibra¢nich rukojeti. Nejucinngj$im opatenim je vSak automatizace daného procesu ¢i jeho
vzdélena obsluha, pii které pracovnik neni vystaven vibracim stroje [3].

K eliminaci rizik souvisejicich s vibracemi na pracovisti 1ze vychézet z nafizeni vlady ¢.
272/2011 Sb., § 13 anasl. nebo z vyhlasky 180/2015 Sb. K vibracim se vyjadiuje i zakon
o ochrané vetejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. a fada norem, naptiklad CSN EN ISO 5349-1 [15].

2.2.4 Mikroklima

Do faktorli, které ovliviiuji mikroklima, nejcastéji fadime teplotu, vlhkost, tlak, Cistotu
a rychlost proudéni vzduchu. Na pracovisti je zapotfebi udrzovat optimalni teplotu pro pracovni
vykon a popiipadé zajistit ochranné pomilicky pro zaméstnance. Doporucend teplota
v prostorach se muize ptizptisobovat druhu vykonavané prace. U vice namahavych praci ¢lovek
produkuje vice tepla, tudiZ neni nutné udrzovat teplotu vzduchu na takové vysi jako u praci
méné naméahavych. Pii venkovnich pracich, zejména v zimé¢, je zamé&stnavatel povinen zajistit
bezpecnostni prostiedky a piestavky. Je také povinen zajistit mista na ohfati, nebot’ nejveétsim
rizikem v zimnich mésicich je podchlazeni organismu, a v krajnich pfipadech miiZze nizka
teplota zplsobit aZ vznik omrzlin. DalSim rizikem v zimnich mésicich je naledi, diky némuz
dochazi k mnoha trazim. Naopak v letnim obdobi je teplo pfi¢inou nevolnosti, bolesti hlavy
a vyCerpanosti z disledku prehfati organismu. Vysokym teplotdm se zabrainuje klimatizacemi
nebo ventilatory, které zajist'uji proudéni vzduchu a snizuji tak pocitovou teplotu na pracovisti.
Pracovnici museji mit z uvedenych diivod staly ptistup k dostatecnému mnozstvi pitné vody.

Pracovni mikroklima je ovlivilovano mimo jiné i vlhkosti vzduchu, kterd se udava
v procentech. Idedlnim rozmezim vlhkosti pro teploty mezi 16-22 °C je hodnota vlhkosti mezi
40-60 %. Pti vysokych hodnotach vlhkosti dochazi k nadmérmému poceni, a naopak pii malych
hodnotach miize u zaméstnanct nastat vysychani sliznic. Na ¢istotu vzduchu ma predevsim vliv
pevné Castice ve formé prachu a koufe. Pracovni podminky z hlediska Cistoty vzduchu natizuji
neékolik vyhlaSek, které stanovuji mezni piipustné koncentrace danych ¢astic ve vzduchu
a potfebu nezastavéného prostoru pro pracovnika. Podle druhu mistnosti je rovnéZ stanovena
Cetnost vymeény vzduchu, aby nedochézelo k piili§ vysoké koncentraci Skodlivin v ovzdusi.
Tato nafizeni tak predstavuji preventivni opatfeni proti nepfiznivym vlivim pevnych ¢astic.
V urcitych ptipadech jsou pracovnikiim piid€lovany ptislusné pracovni ochranné prostredky

[3].
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K eliminaci rizik souvisejicich s mikroklimatem na pracovisti l1ze vychézet z natizeni vlady
¢. 361/2007 Sb., § 3 anasl. nebo z vyhlasky 180/2015 Sb. K mikroklimatu na pracovisti se
vyjadfuje i fada norem, naptiklad CSN EN ISO 7933 a CSN EN 481 [15].

2.3 Pracovni prostor

Nasledujici kapitola je zaméfena vyhradné na pracovni prostor a jeho uspofadani pro praci
vestoje. Prace vsed¢€ jsou opomenuty, jelikoz se dale v praktické casti nevyskytuji.

Ergonomické pozadavky na pracovni prostor pro prace ve stoje

Prace ve stoje klade na pracovniky vétsi statické zatizeni a celkové spotiebovava vice jejich
energie. Na rozdil od prace v sedé umoziuje vétsi rozsah pohybii a také moznost vyvinout vetsi
silu pfi manipulaci s pfedméty. Vlivem dlouhodobého pisobeni statického zatizeni se
u pracovnikll mohou projevit problémy s drzenim téla ¢i dolnimi koncetinami [17].

K omezeni zdravotnich obtizi, které prace vestoje pfinasi, je nutné ptizptsobit dany pracovni
prostor ataké poskytnout vhodné pracovni vybaveni, zejména vhodnou pracovni obuv.
Zaméstnancim mohou byt doporuceny i patfiéné kompenzacni cviceni. Pro ergonomicky
vhodné uzplisobeny pracovni prostor pro praci vestoje jsou kli¢ové nasledujici faktory:

a) Manipulaéni rovina

Manipulaéni rovina, naptiklad pracovni stil, by méla v prvni fadé¢ odpovidat télesnym
proporcim pracovnikii, charakteru vykondvané prace a vyuzivanym technologiim jak svymi
rozméry, tak tvarem. Pracovni stlil by nemél obsahovat Zadné ostré hrany a mél by byt opatien
matnym a snadno Cistitelnym povrchem, aby se zabrdnilo odraziim svétla 1 znecisténi povrchu.
Doporucena vySka manipulacni roviny:

5 —10 cm pod urovni loktii pro obecné prace,

5 — 10 cm nad urovni loktd pro jemné prace,

10 — 15 cm pod urovni loktl pro manualni préce,
15 — 40 cm pod trovni loktt pro tézké prace. [7]
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Obr. 2-2 Manipula¢ni rovina [18]

Obecné plati, ze doporucend vySka manipulaéni roviny se pohybuje v rozmezi 102 az 118
cm pro muze a 93 az 108 cm pro Zeny. Pfili§ vysoko umisténd manipulacni rovina pretéZuje
primarné¢ kréni patet aramenni klouby, zatimco nizko umisténd manipula¢ni rovina ma
negativni vliv na bederni patet [17].
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V situacich, kdy dochazi k rotaci zaméstnanci na danych pracovistich nebo se charakter
prace méni v prubéhu Casu, je doporuceno, aby pracovni plochy umoziovaly nastaveni podle
jejich uzivateli. Systém, kterym se meéni vyska pracovni plochy, musi byt jednoduchy,
bezpecny a stabilni, aby nedochazelo k nevyzadanym zménam vysky béhem pracovni ¢innosti.
Sklon pracovni plochy mize byt zadouci v situacich, kdy je potfeba optimalizovat postaveni
koncetin a trupu. Sklonu plochy je obzvlasté vyuzivano pii vychystavani materialu z prepravek,
eventualné pfi jemnych montaznich pracich nebo psani.

Natizeni vlady &. 361/2007 Sb. stanovuje pro jednoho pracovnika nejméné 2 m? volné
podlahové plochy pfi trvalé praci aSife této plochy nesmi byt v zadném misté stabilnim
zafizenim zGzena pod lmetr.

¢) Dosahové vzdalenosti hornich konéetin

Pro praci ve stoje je ptihodné ptizpiisobovat pracovni prostor tim zplisobem, aby naprosta
vétSina nastroji, materiali apod. byla umisténa v optimalni vzdalenosti od t€la pracovnika.
Umisténi véci by nemélo byt pfili§ vysoko ani nizko, jelikoZ sahani do hornich pozic vyrazné
zatézuje ramenni klouby a umisténi pfili§ nizko zase nuti pracovniky k nechténému predklonu
anamdhani zad. S ohledem na individudlni antropometrické vlastnosti ¢lovéka je vhodné
umist'ovat véci na horizontalné¢ i vertikaln€ regulovatelna odlozna mista. Jednim z takovych
feSeni mohou byt naptiklad vysuvna ramena. Pfi ¢asto opakovanych uchopii by polomér nemé¢l
presahnout polovinu vzdalenosti mezi ramenem a konecky prstii. Na Obr. 2-3 jsou nepiimétené
vzdélenosti vyznaceny Cervenou barvou, zatimco piiméfené vzdalenosti zelenou a modrou
barvou.

Obr. 2-3 Dosahové vzdalenosti [18]

d) Zorné podminky

Dal8im z aspekti nutnych k zajiSténi spravného drzeni téla pii praci vestoje je vhodné
umisténi sdélovaci, jenz informuji pracovnika o chodu stroje a vyrob¢, eventudlné o urcitych
parametrech nutnych k spravnému provedeni pracovniho ukonu. Pfi posuzovéani vhodnych
zornych podminek se pfihlizi k zornému uhlu, zorné vzdalenosti a osvétleni. Pokud jde
o obrazovku, lze také optimalizovat jas. Sdé€lovace je ucelné seskupovat vedle sebe
horizontaln¢ v rovinach kolmych k zornym pohledim. Umisténi sdé€lovact nizko nebo

ptipadné pfili§ nahotfe miize opé€t vést k bolestem v oblasti krku a zad pracovniku.
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Obr. 2-4 Zorné podminky [18]

e) Pracovni nastroje
Uvniti pracovnich prostor hraji vyznamnou roli v ergonomii taktéz pracovni nastroje

a predméty, a to pfedevsim jejich umisténi v pracovnim prostoru a jejich provedeni. Zakladnim
predpokladem pro optimalni ergonomii je umisténi nastroji v dosahu pracovnikd. DalSim
faktorem je provedeni nastroji. Elektrické pracovni ndstroje mohou minimalizovat vznik
zranéni rukou a zapésti pracovnikl tim, ze omezi opakované pohyby ruky, naptiklad pfi
Sroubovani. Na pfipadné zranéni ¢i nepohodli ma rovnéz zdsadni vliv tvar rukojeti néstroji
a material, ze kterého jsou vyrobeny. Na Obr. 2-5 je znazornéno vhodné nahrazeni klasického
Sroubovaku Sroubovdkem elektrickym, ktery ma pracovnik umistén nad pracovni plochou.
Uchopeni Sroubovéku, jenz se nachazi ve vertikalni poloze, také ptispiva k lepsi pozici zapésti
pfi montdzi. V navrhu a pii pofizovani pracovniho ndstroje by mély byt zohlednény 1 dalsi
faktory, jako jsou napftiklad ostré hrany, hmotnost a vznikajici hluk od nastroje [19].

W

Obr. 2-5 Pracovni nastroje [18]

2.4 Pracovni polohy a pohyby

Mezi dalsi faktory, které ovliviiuji ergonomii pracovist, lze zaradit pracovni polohy
a pohyby. Nevhodné pracovni polohy a pohyby, pievazné pii manipulaci s bfemeny, mohou
mit za nasledek vznik poranéni. Velkou cast téchto poranéni tvofi poranéni patete, svala
a kloubi.
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2.4.1 Manipulace s bfremeny

Manipulace s biemeny predstavuje jakoukoliv Cinnost, pti které je zapotiebi vyuzit lidské
sily k pfepravé nebo pfemisténi biemene. Mezi tyto ¢innosti fadime zvedani, pokladani, tlaceni,
tahdni, pfenaSeni a hazeni. Se zkracujicimi se vyrobnimi cykly vyrazné nartstd frekvence
manipulace s bfemeny a tim i riziko poranéni v disledku jednostranné, dlouhodobé a nadmérné
zatéze. AcCkoli automatizace piispiva k mensi namahavosti pii manipulaci, stale podstatna ¢ast
muskuloskeletdlnich poruch v primyslové vyrobé je zplusobena nevhodnou manipulaci
s bfemeny. Nespravna manipulace s bfemeny mtize ohrozit nejen pracovnika, ale také zdravi
druhych. Bfemena jsou charakteristickd svymi vlastnostmi, jako je hmotnost, velikost, tvar
a uchopové vlastnosti. Vlastnosti bfemen jsou urcujici pro stanoveni zasad manipulace s nimi.
K ochrané zdravi zaméstnancti byly rovnéz stanoveny hmotnostni a silové limity uvedené
v nafizeni vlady. Pfi eliminaci rizik souvisejicich s manipulaci lze vychazet z natizeni vlady ¢.
361/2007 Sb., § 28 a nasl. nebo z vyhlasky €. 180/2015 Sb. [15].

LA A v s :

[ 4

Obr. 2-6 Zasady manipulace s bifemeny [20]

Zisady manipulace s bifemeny
e Spravny postoj

Zasada spravného postoje vychazi z predpokladu, Ze ¢lovék musi mit kolem sebe dostatek
volného prostoru pro manipulaci s bifemeny. Bfemeno by v idedlnim piipadé mélo byt
uchopovéno v pozici zvySené nad zemi a pii jeho manipulaci by mélo byt minimalizovano
otaceni téla.
e Spravny postoj, symetrické zatiZeni od bfemene

Rovnomérné rozlozené zatiZzeni od bfemene je dileZité zejména pro patef, aby nebyla
pfetéZovana jedna strana téla vice nez druhd. Dilezitou roli pro zasady manipulace s bfemeny
hraje vzdalenost, na kterou je bfemeno pfemistovano. Jestlize se jedné o kratkou vzdalenost,
pracovnik je schopen piepravit biemeno v ruce. Dobré ichopové moznosti jsou pii zvedani
a pfenaSeni bfemen tehdy, pokud je mozné provést uchop podhmatem. Na stfedni a velké
vzdalenosti by si pracovnik jiZ mél obstarat naptiklad vozik nebo by bfemeno eventualné mel
pfenaset na ramenou ¢i zadech.

e Zdvihani bfemen s rovnymi zady
Zasada je zaméiena na zpusob, jakym je bfemeno zvedano ze zem¢. Ilustrativni navod lze

vidét na Obr. 2-6. Obrazek znazoriiuje pohyb zvedani bfemene ze zemé, kde je vhodné
nejdiive pokleknout k bfemenu a néasledné ho zvedat ze zemé s rovnymi zaddy. Tento zpusob

wevr

pfedmét ohneme, ale vyrazné¢ méné zatézuje meziobratlové ploténky, atim chrani pted
potizemi se zady.
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e Zasada svislé roviny

Zasada svislé roviny predstavuje vzdalenost uchopu biemene pied té¢lem. Tato vzdalenost
by méla byt co nejmensi, aby zatizeni od bfemeno co nejvice pusobilo v téznici lidského téla.
e Zasada vodorovné roviny

Pokud mozno, m¢la by byt bifemena piemistovana ve stejné trovni a vysce. Optimalni
vyska by se méla pohybovat od 70 do 100 cm, zilezi na vlastnostech bfemena
a antropometrickych vlastnostech pracovnika.
¢ RozloZeni prace

Mnozstvi prace by mélo byt rozdéleno tak, aby zatizeni konkrétnich svalovych skupin bylo
co nejvice rovnomérné. Aby nedochazelo k nadmémému pretizeni, je nutné urcitym
pracovnim &innostem vénovat pouze uréitou dobu béhem pracovniho dne. Castym opatienim
v praxi je rotace zaméstnancu na jednotlivych pozicich.
e ZmenS$eni hmotnosti nakladu

Natizeni vlady urcuje maximalné pfipustné hmotnostni limity biemen a také tlacnych
a taznych sil. Manipulace biemen, které neptfesahuji souhrnné 30 minut za osmihodinovou
sménu, se povazuji za ob¢asné zvedani. Pokud doba manipulace ptesdhne 30 minut, povazuje
se za Castou. Pokud dana situace umoznuje, je vhodné rozdélit t€zky nédklad na vice
jednotlivych ¢asti, které budou posléze prepravovany jednotlivé. Nemél by byt zanedbavan
vliv hmotnosti obalovych materialt, které mohou vyrazné€ ovliviiovat celkovou hmotnost [21].

Tabulka 2-1 Hygienické hmotnostni limity [22]

Hygienické hmotnostni limity

Pro muze Pro zeny
Limit pro hmotnost ruéné manipulovaného bfemene — 50 kg 20 kg
obc¢asné zvedani
Limit pro hmotnost ruéné manipulovaného biemene — 30kg 15 kg
¢asté zvedani
Hygienicky limit pro kumulativni hmotnost za osmi 10 000 kg 6 500 kg
hodinovou sménu
Limit pro manipulaci s biemeny vsedé Skg 3kg
Limit pro tlaéné sily 310N 250N
Limit pro tazné sily 280N 220N

e Otaceni s bremeny

OtéacCeni s bfemeny by mélo byt provadéno pomoci pifeslapnuti celym télem ane pouze
oto¢enim trupu. Dlouhodobé opakujici se otdCeni trupem casto vede k vzniku dysbalanci
a zdravotnich problém1.

2.4.2 Optimalni pracovni polohy

V nafizeni vlady ¢. 68/2010 jsou ptedepsany optimdlni pracovni polohy. Nejcastéji se
posuzuji oblasti, kde dochdzi k vyraznému zatizeni, pfevazné klouby a asto namahané ¢asti
téla, naptiklad trup. Jednotlivé polohy byly rozdéleny do tii kategorii:

e Prijatelné — U téchto poloh neni vyZzadovana zadna korekce, nybrz zdravotni riziko je
velmi malé.
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¢ Podminéné prijatelné — U téchto poloh jiz existuje zvySené zdravotni riziko a méla by
byt co nejdiive pfijata opatfeni na snizeni zatizeni. Hygienicky limit v podminéné
ptijatelnych pracovnich polohéach je stanoven na 160 minut za osmihodinovou sménu
a doba trvani nesmi v zavislosti na typu pracovni polohy pfesdhnout 1 az 8§ minut.

e Neprijatelné — U téchto poloh jsou zdravotni rizika nepfijatelna a je nutné navrhnout
vhodna opatfeni k jejich eliminaci. Hygienicky limit v nepfijatelnych pracovnich
polohach je stanoven na 30 minut za osmihodinovou sménu a doba trvani nesmi
v zavislosti na typu pracovni polohy piesdhnout 1 az 8 minut [21].

Tabulka 2-2 Pracovni polohy [21]

Pracovni polohy

Cast téla Poloha Piijatelné = Podminéné prijatelné  Nepiijatelné

Piedklon/zaklon = 0° - 20° 20° - 60° 50° 4 vice

0° a méné

Trup Uklon 0° - 10° 10° a vice 10° a vice

Otaceni 0° - 10° 10° a vice 10° a vice

P?loh? nadlokti — 0° - 20° 20° - 60° 60° a g

Ramena pied télo 0° a méné

Poloha nadlokti — 60° a vice

. 0°-20° 20° - 60° f s

vedle téla 0° a méné

Ohnuti ije 0° - 10° 10° a vice 10° a vice

Hlavaakrk | Otéaceni sije 0° - 45° 45° a vice 45° a vice
Smér pohledu 0° - (-40°) -40° a vice -40° a vice

Loket Flexe - extenze 0° - 60° 60° a vice
Rotace 0° - +60° +60° a vice

Dorsélni flexe 0° - 45° 45° a vice

Zapésti Pahl.:l.'-irni ﬂe).:e 0° - 45° 45° a vice

Radialni deviace 0°-15° 15° a vice

Ulnérni deviace 0° - 20° 20° a vice

Terminologie k Tabulka 2-2.

o flexe - ohybani, pohyb kloubu - zmenseni tthlu mezi dvéma ¢astmi téla.
e extense - natazeni, opak flexe, tedy zvétSeni thlu.

e rotace - otaceni kolem vlastni osy.

e dorsalni - ohyb zapé&sti smérem za hibetem ruky.

e palmarni - ohybani zapésti smérem za ploskou dlani ruky.

e radidlni - pohyb v zapésti smérem za palcem.

e ulnarni - pohyb v zapésti smérem za malikem.
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3 Nemoci z povolani

Castym ukazatelem na nevhodné pfizpaisobené pracovniho mista &i §patné nastavenych
manipulac¢nich procesit je opakovany vyskyt nemoci z povolani na pracovisti. Nemoci
z povolani jsou dle nafizeni vlady ¢. 168/2014 Sb. definovany jako nemoci, které vznikaji
nepfiznivym pusobenim fyzikalnich, chemickych, biologickych nebo jinych skodlivych vlivi.
Sem jsou zafazeny i akutni otravy vznikajici nepfiznivym piisobenim chemickych latek. Tyto
nemoci museji byt uvedeny v seznamu nemoci z povolani a vzniknout za urcitych podminek,
které jsou opét uvedeny v piislusném seznamu. Natizeni vlady ¢. 168/2014 Sb. novelizovalo
puvodni natizeni vlady €. 290/1995 Sb., kterym se stanovi seznam nemoci z povolani, ve znéni
nafizeni vlady ¢. 114/2011 Sb. Vnovele jsou nemoci z povolani roz¢lenény na povolani
zpusobené chem1ckym1 latkami, fyzikalnimi faktory a jinymi faktory. Zde jsou uvedeny nemoci
tykajici se dychacich cest, koznich onemocnéni a onemocnéni pfenosné a parazitarni [23].

Vzhledem k zaméteni diplomové prace je nejdilezitéj$i vénovat pozornost prevazné
nemocem z povolani zpisobenymi fyzikalnimi faktory, které kazdy rok tvoti 40 az 50 % vSech
hlaSenych nemoci z povolani. Do skupiny jsou zafazeny nemoci zpusobené pusobenim
prostfedi, obzvlasté¢ pak hlukem, vibracemi a ionizujicim zafenim. Nejbéznéj$Sim piipadem
diagno6zy zptsobené hlukem je percepcni kochledrni porucha sluchu. U vibraci to jsou zejména
syndrom karpalniho tunelu, artr6za lokte a rhizartr6za. Vibrace vSeobecn€ maji nejvétsi vliv na
nemoci kosti, kloubli a mnohdy vyvolavaji onemocnéni cév ¢i perifernich nervli hornich
koncetin. Zastoupeny jsou i nemoci zplisobené jednostrannym dlouhodobym pietéZovanim,
kde se onemocnéni nejcastéji tykaji hornich koncetin. Stovky piipadii onemocnéni rocné jsou
u profesi spojenych s manudlni Cinnosti pfipisovany pravé nadmérnému pretézovani
a vibracim. U pracovniki jsou v téchto pfipadech Casto vyrazné omezeny funkce koncetin az
do miry, kdy nadale nemohou vykonéavat své soucasné povolani, a tim pro zaméstnavatele
vytvaii 1 dalsi ndklady spojené s rekonvalescenci [17].

NzP zplsobené fyzikalnimi faktory
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Graf 3-1 Vyvoj poc¢tu hlasenych pripadi nemoci z povolani v letech 20122021 [24]

Vyvoj poctu hldSenych ptipadi nemoci z povolani zplisobenych fyzikalnimi faktory za
poslednich 10 let zaznamenal sviij vrchol v roce 2017, kdy bylo podle Statniho zdravotniho
ustavu zaznamenano vice nez 760 piipadi.. Od té doby dochézelo k poklesu ptipadl kazdy rok
a v roce 2021 byla zaznamenana vitbec nejmensi hodnota za sledované obdobi, a to 349 ptipada
[24].
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Nemoci z povoléni - zplsobené fyzikalnimi faktory 2021
2% = nemoc zpusobena ionizujicim zarenim

nemoci $lach, Slachovych pochev, tihovych vaéka, aponi,
svali nebo kloubiu z pretéZovani koncetin
= percep¢ni kochlearni vada sluchu zpisobena hlukem

nemoci kosti a kloubiu rukou, zipésti nebo loktu z price
s vibrujicimi nastroji

= nemoci perifernich nervi hornich kondetin z prace
s vibrujicimi nastroji

® rakovina kiiZe z ionizujiciho zafeni

= sekunddrni Ravnaudiv syndrom prsti rukou z price
s vibrujicimi nastroji
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Graf 3-2 Nemoci z povolani — zptisobené fyzikalnimi faktory v roce 2021 [24]

Statni zdravotni Ustav udava, Ze 34 % vSech nemoci z povolani, které jsou zplsobeny
fyzikdlnimi faktory, tvoii nemoci perifernich nervii z pfetézovani koncetin. Druhym
nejcastéjSim onemocnénim jsou nemoci Slach, upond, svalli nebo kloubt, a opét je na viné
predevsim pretézovani koncetin. Pietézovani koncetin tak za rok 2021 mélo na svédomi vice
nez 66 % vSech nemoci, které byly vyvolany fyzikalnimi faktory. DalSim nejcastéjSim
fyzikélnim faktorem vzniku onemocnéni jsou vibrace, jez zapii€inily 29 % nemoci z povolani
v této sledované oblasti v roce 2021. Pracovnici jsou obzvlasté ohrozeni praci s vibrujicimi
nastroji, které mohou mit za nasledek opét nemoci perifernich nervti hornich koncetin. Nemoci
z povolani vyvolané ionizujicim zéafenim, jako naptiklad rakovina kiiZze, jsou méné Casté
a béhem minulého roku jimi onemocnélo pouze 18 pracovniki. Nejméné byli pracovnici
postiZeni hlukem na pracovisti, ktery prokazatelné ptivodil zdravotni obtiZe pouze 4 lidem [24].

Aby pracovnikiim byla uznana nemoc z povolani, je vSak zapotiebi prokazat diagndzu
a provedeni pracovni ¢innosti v podminkach, jejimz disledkem byl vznik danych onemocnéni.
Posudek vypracovavaji piislusné statni organy, nejCastéji mistni hygienicka stanice, nebo
v piipad¢ ionizujiciho zafeni Statni Gfad pro jadernou bezpec¢nost. Posudek se zaméfuje na
popis pracovniho mista, popis ¢innosti, reZim prace, mikroklimatické podminky, pracovni
nastroje a mnoho dal$iho, tak aby bylo mozné posoudit pfi¢inu vzniku nemoci [17].

Muskuloskeletalni poruchy

Muskuloskeletalni poruchy zpiisobené opakovanou fyzickou aktivitou pfi praci zplsobuji
onemocnéni svall, Slach, nervll anejCastéji postihuji zada, krk, spodni a horni koncetiny,
vcetné ramen. Vznik muskuloskeletdlni poruch mizZe za¢inat pouze v podobé neptijemného
pocitu a postupné prechazet ve vazngjsi zdravotni rizika. Nejvaznéjsi chronické poruchy mohou
vést az k invalidité jedince. Zrod poruch neovliviiuji pouze fyzické rizikové faktory, ale
1 organiza¢ni a psychosocidlni faktory. Nelze opomenout i vliv rizik spojenych s konkrétnimi
jedinci. Kazdy disponuje jinymi fyzickymi schopnostmi a jeho zdravi vyraznym zptsobem
ovliviiyje Zivotni styl [25].
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Fyzické rizikové faktory:
e Manipulace s biemeny
e Spatné pracovni polohy
e Vlivy prostfedi — zejména vibrace
e Opakujici se jednostranné pohyby

Organizacni a psychosocialni rizikové faktory:
e Piehnané pracovni naroky
e Psychicky stav — diskriminace na pracovisti, nespokojenost s vykondvanou praci
o Spatna organizace prace — nedostatek potiebnych piestavek, dlouha pracovni doba

K eliminaci rizik spojenych se vznikem muskuloskeletalni poruch je zapotiebi, jako u jinych
nemoci, zaméfit se na identifikaci rizik v oblastech uspotfddani pracovisté, vykondvanych
ukolech, vybaveni a oblasti fizeni a organizovani prace. K podchyceni pocatku poruch je nutné
provadét pravidelné zdravotni prohlidky. Prohlidky by mély byt vénovany oblastem rizik, se
kterymi dany pracovnik ptichazi do styku a kde je tudiz zvySené nebezpeci onemocnéni [26].

Komplexni feSeni problémi s nemocemi z povolani se potykd s mnoha nedostatky. V nasi
spolecnosti se Casto nachdzi zastaralé vyrobni technologie, které nejsou piizplisobené
fyziologickym vlastnostem pracovniki, a je zde také nedostatek odborniki, ktefi se zabyvaji
hodnocenim rizik pro pracovniky, alékafi. Progres casto brzdi inejednotnd kritéria
v jednotlivych statech, coZ stéZuje praci predev§im nadnarodnim spolecnostem. V Ceském
prostiedi, kde vyraznou €ast zaméstnanci na montaznich pracovistich zastupuji predevsim
agenturni pracovnici, chybi rovné€Z motivace pracovnikil, ale izaméstnavateli danou
problematiku fesit, jelikoz dochdzi k velké fluktuaci pracovni sily v dasledku vyprseni viz.
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4 Ergonomické metody

Jednim z typl ergonomickych analyz jsou kalkula¢ni analyzy, do kterych jsou jako vstupni
hodnoty zadavany ¢iselné hodnoty. Na zaklad¢ téchto Ciselnych hodnot se nadéale vyhodnocuji
vysledky, jez jsou opét ve form¢ cCiselnych hodnot. Kalkulaéni analyzy se vyuzivaji
k optimalizaci rozméra pracoviste. K této optimalizaci 1ze naptiklad vyuzivat vstupni hodnoty
jednotlivych parametri pracovisté ¢i pfifadit pozicim télesnych partii konkrétni hodnoty.
Pozice partii slouzi k posouzeni pracovniho postoje zaméstnancii a na zakladé zdravotniho
rizika je danym pozicim piidéleno Ciselné skore. Mezi kalkulacni analyzy fadime metody
RULA, NIOSH, OWAS a dalsi [21].

Dalsim typem vyuzivanym pro hodnoceni pracovnich postoji a pracovniho mista jsou tzv.
checklisty. V checklistech jsou uvedena jednotliva kritéria, ktera slouzi pro hodnoceni jiz
existujicich pracovnich mist a postojii. Specifickym typem checklistli jsou dotazniky, jeZ do
hodnoticiho procesu zapojuji samotni zaméstnanci. Zaméstnanci zodpovidaji nékolik otazek
tykajicich se neptijemnych pohybt pfi praci, diky ¢emuz je mozno ziskat nové informace, které
by jinak z vné&j$iho pozorovani nebylo mozné ziskat [21].

4.1 Metoda RULA

Metoda byla vytvotfena v roce 1993 a jeji cely ndzev zni Rapid Upper Limb Assessment.
Metoda je zejména vyuzivana pro hodnoceni ergonomickych rizik v oblasti hornich koncetin,
ale jsou zohlednény i pozice krku, trupu a nohou. Konecnym vystupem z analyzy je ¢iselné
skére od 1 do 7 podle zavaznosti jednotlivych rizikovych faktort. Tato metoda mize byt
provedena jak ru¢né, tak i pomoci softwarovych nastrojii. Mezi nejvétsi vyhody RULA analyzy
patii jednoduchost, rychlost a kombinace rtiznych rizikovych faktort, a to vSe pfi zachovani
nizkych nakladi na realizaci. Nevyhody jsou ptedev§im spojeny s nutnosti disponovat
potfebnymi znalostmi, jak aplikovat RULA analyzu. V nékterych ptipadech mize byt
nevyhodou zaméfeni analyzy prednostné na horni polovinu téla [21].

Postup analyzy RULA

V pocatku analyzy je télo rozd€leno na jednotlivé Casti, kterym se v zavislosti na jejich
poloze anatoceni piifadi bodové ohodnoceni. Toho je docileno prozkoumanim urcitych
momentd v prubéhu pracovniho cyklu. Spravna identifikace kritickych poloh v pracovnim
cyklu je nesmirné diilezZita pro finalni vysledky a jejich interpretaci. Lze aplikovat metodu na
nejvice nepiiznivé polohy ¢i na polohy zaujimané pracovnikem po vétSinu pracovni smeny.
Bodové hodnoceni jednotlivych ¢asti téla se odviji od rozsahu flexe a extenze - ¢im vétsi odklon
od neutrélni polohy, tim vys$s$i bodové skére pro danou ¢ast téla. Uvazovano je i vliv hmotnosti
manipulovaného bfemena a ptsobeni statické polohy pfi praci [21].

Obr. 4-1 Nadlokti [27]

Je taktéZ nutné rozhodnout, zda budou hodnoceny ob¢ horni koncetiny ¢i pouze leva,
popiipadé¢ prava ruka. U nadlokti je posuzovan thel, ve kterém se dand paze nachézi
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v kritickém momentu pracovniho cyklu. Nachazi-li se nadlokti v thlu > 90°, jsou do hodnoceni
piipsany 4 body. Mensi thly pozice nadlokti jsou ohodnoceny jednim az tfemi body. Dalsi body
mohou byt pfidany nebo naopak odecteny, je-li zvednuté rameno, horni koncetina v abdukei,
eventudlné nachazi-li se nadlokti ve sklonéné ¢i podeptené poloze.

Obr. 4-2 Predlokti [27]

Predlokti je hodnoceno na skale od jednoho po dva body s tim, ze dochazi-li k ¢innosti pies
sttedovou ¢ast téla nebo na stranu, je pfidan jeden bod.

Obr. 4-3 Zapésti [27]

U zapésti se za dulezity tihel natoCeni povaZuje hranice 15°. Do této hranice jsou polohy
ohodnoceny 1 az 2 body, zatimco nad jsou ohodnoceny 3 body. Dodate¢né body mohou byt
pfipsany za vytoceni zapésti mimo stfednici a za jeho otoceni, jak Ize vidét na Obr. 4-4 Pro
kazdou ruku zvIlast' jsou rovnéz stanoveny body za zatéz a vynalozenou silu. PieruSovana zatéz
s 2-10 kg ma hodnotu jednoho bodu. Statické zatéZ a opakujici se zatéz s 2-10 kg méa hodnotu
2 bodt, zatimco manipulace s vétsi zatézi nez 10 kg jiz 3 body.

Obr. 4-4 Zapésti — otoceni, vytoceni [27]
Stejné probihd bodové hodnoceni ipro krk atrup. Opét je dané bodové ohodnoceni
odvozeno od uhlu ptedklonu ¢1 zaklonu. Krk je pfedevsim naméhan pti zaklonu krku o vice nez
20° a trup ptedklonem o vice nez 60°.
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Dodate¢né body pro trup a krk jsou ptidavany v dasledku otoceni nebo naklonéni na stranu,

at’ uz to trupu ¢i krku. Opét je do hodnoceni zahrnuta z4téz a sila plisobici na krk, trup a spodni
koncetiny. Body se pfidé€luji dle stejnych kritérii jako v pfedeslém piipade pro horni koncetiny.

Obr. 4-5 Trup a krk [27]

Obr. 4-6 Trup a krk — naklonéni, otoceni [27]

Poslednim posuzovanym aspektem jsou spodni koncetiny. Zde se udéluje bod za to, kdyz
jsou chodidla dobie podeptena a nachazeji se v rovnomérné vyvazené poloze. Dva body jsou
ptidéleny v pfipadé, kdy tato podminka neni splnéna.

Obr. 4-7 Dolni kondetiny [27]

Vyhodnoceni analyzy RULA

Na zaklad¢ bodového ohodnoceni konkrétnich poloh lze pfistoupit k vypoctu celkového
bodového hodnoceni. V ptislusnych tabulkach je hleddn maticovy zpiisob vysledné polohy pro
horni koncetiny, trup a krk. K vyslednému skoére se pficitaji body za zatéz a silové plisobeni
a vysledné skore je ziskano sectenim piedeslych skore pro jednotlivé oblasti. Vysledné skore
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je rozdéleno do kategorii dle rizika a naléhavosti napravnych opatfeni. Jsou rozeznavany 4
zékladni kategorie [21].

Tabulka 4-1 Kategorie RULA metody [21]

Kategorie | Skore Popis
1. 1-2 | Prace piijatelna
2. 3-4 | Potieba dalsiho hodnoceni, poZzadavky na zmény
3. 5-6 | Urgentni pozadavky na zmén

V praxi je velmi uzitecné fotografovat nebo natafet vykondvany ukol zné€kolika uhld,
jelikoz je poté mozno snimky zobrazit na monitoru pocitace a pomoci uhloméru métit dané
uhly jednotlivych ¢asti téla [28].

4.2 ChecKklisty

Checklisty jsou v zasad¢ soubor posuzovanych kritérii na daném pracovisti. Ve vétsSing
ptipadi jsou vyuzivany pouze pro orientaéni hodnoceni, jelikoZ jsou naprosto zavislé pouze na
pozorovateli a neposkytuji konkrétni hodnoty a data. Zakladni principy checklistii vychazeji
z principll posuzovani ergonomickych rizik a l1ze je aplikovat na nasledujici oblasti:

e Identifikaci rizik na pracovisti

e Subjektivni hodnoceni pracovniho mista
e Hodnoceni subjektivnich obtizi

e Hodnoceni spokojenosti se zménami

Orienta¢ni checklisty jsou pfedevSim vyuzivany pro rychlé posouzeni uspofadani
pracovniho mista, pracovnich poloh zaméstnanc a identifikaci rizik. Pfi posuzovani
pracovniho mista jsou zodpovidany otazky typu, zda pracovni misto umoziuje individualni
uspotadani pro malé i1 velké postavy, nachdzi se materidl a potfebné naradi ve vhodné pozici
pro zamé&stnance atd. Pfi posuzovani pracovnich poloh se vychazi z toho, jestli se v pracovni
¢innosti vyskytuji potencialné skodlivé pohyby typu otaceni, predklanéni, natahovani a zda se
manipuluje s bremeny. Identifikace rizik mize obsahovat kromé dfive zminénych otazek, také
otazky zabyvajici se pracovni dobou a rozloZenim prace. Ergonomické checklisty eventualné
mohou mit pfedepsany doporucené rozméry pracovisté, uhly natoceni jednotlivych koncetin,
dobu trvani a hodnotu vynaloZené sily. Takovéto checklisty zejména pro rozméry pracovisté
nemuseji byt pfili§ vhodné, nybrz obsahuji pouze dané hodnoty nebo rozsah hodnot, ktery
nemusi plné respektovat fyziologické vlastnosti zaméstnanct. Tyto checklisty také ptirozené
vyzaduji vice ¢asu na vyhotoveni anejsou tak vhodné pro posuzovani velkého mnozstvi
jednotlivych pracovist. U subjektivnich hodnoceni se nejcastéji pracuje se Skalou hodnot,
napiiklad od 0-4, kde zaméstnanec nebo hodnotitel pfifazuji jednotlivym otdzkdm body na
stupnici. Checklisty jsou pouze tak dobré, jak dobie jsou poloZzeny jednotlivé otazky a na
schopnostech posuzovatele. Vysledky mohou byt Casto zkresleny subjektivnim pohledem na
veéc a nemuseji mit tak potfebnou vypovidajici hodnotu. Poskytuji vSak jednoduchy a rychly
nastroj pro orientaéni hodnoceni, ktery mize slouzit jako podklad pro detailnéj$i analyzu
problému [29].
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5 Softwarové nastroje pro hodnoceni ergonomickych rizik

Softwarové nastroje pro ergonomii zacaly vznikat v 80. letech minulého stoleti, kdy se na
jejich vyvoji podilely instituce, jako naptiklad NASA. Od té doby neustdle roste podpora
softwarovych nastrojii. Diky rozvoji vypocetni a informacni techniky je dnes k dispozici hned
nckolik komplexnich softwarovych néstroji pro ergonomii. Mezi spole€nosti, které tyto
programy vyvijeji, mizeme predevsim zatradit Dassault Systémes a Siemens. Siemens rozviji
ergonomické funkcionality v programu Process Simulate, ktery nahrazuje ptedeSly program
Tecnomatix Jack [30].

Zakladem vSech softwarovych produktl jsou biomechanické modely lidi, ktefi interaguji
s vn¢j$im prosttedim. Programy ¢asto poskytuji zaméfeni na konkrétni vyznamné primyslové
odvétvi, jako je automobilovy a letecky pramysl, ale lze je vyuzivat prakticky v jakékoliv
spolecnosti. Tyto programy je mozné uplatiiovat pti navrhu novych prostorii ¢i k analyze jiz
existujicich. Rozvoj technologii ¢asem piinesl i dalsi podptrné néstroje pro tyto programy.
Jednim znich jsou napiiklad obleky pro snimadni pohybl zaméstnancl, které snimaji
vykonavané pracovni ¢innosti. Tyto obleky jsou schopny pomoci senzorti zaznamenavat pohyb
pracovnikli a nasledné tyto pohyby pienést na virtudlni model clovéka. Tim pfispivaji
k rychlejsi a presnéjsi analyze pohybt a poskytuji i dalsi cenné informace. Dal$im podpirnym
nastrojem, ktery ziskava v poslednich letech na popularité, je virtudlni realita. Ve virtudlnim
prostoru je mozné na vlastni kiizi odzkouset vytvorené navrhy prostifedi. Velkou piednosti je
1 moznost ve virtudlni realit€ upravit svoji vysku tak, aby zkouska mohla byt provedena pro
rozdilné percentily postav jednim ¢lovékem.

V praktické ¢asti bude vyuZivan zejména program Tecnomatix Jack, a to hlavné diky jeho
snadné dostupnosti a vhodné knihovné ergonomickych analyz. Siemens rovnéz poskytuje
studentiim stfednich a vysokych $kol program zdarma.

Tecnomatix Jack

Software Tecnomatix Jack je nastroj pro modelovani a simulovani biomechanickych modelt
lidi, ktery napomaha pii feSeni virtudlnich ergonomickych navrhli pracovist’ a vyrobki.
Program se zabyva vzajemnou interakci mezi modelem lidi a okolnimi vlivy. Simulace mtize
probihat bud’ staticky, nebo Ize zobrazit celou animaci nékolika operaci ndvazné na sebe.

& .
Obr. 5-1 Tecnomatix Jack [31]
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Simulace pfispivaji ke zvySeni produktivity, optimalizaci pracovisté a k Gspote znacnych
nakladii a asu pfi procesech planovani, navrhu a ovéfovani. Biomechanicky model ¢lovéka
Jack a Jill umoznuji nadefinovani velikosti a tvaru pracovnikti pomoci databdze populacniho
prazkumu. Modely lidi disponuji realnymi pohyby kloubli a umoziuji tak rychle vytvaret
pottebné simulace pohybl zaméstnanct. Lze vyuzivat mnoha dalsich funkci, jako je zobrazeni
dosahové vzdalenosti hornich koncetin, zornych uhli a tlaénych/taznych sil. Mezi jeho nejveétsi
pfednosti vSak patii aplikace ergonomickych metod na model ¢loveka. Program disponuje
velkou Skalou jednotlivych ergonomickych metod, véetné RULA, NIOSH nebo OWAS. Je tak
obzvlast¢  vyuzivan  voblasti BOZP, kde vyrazné¢ Setii c¢as s urcovanim
piijatelnych/nepftijatelnych pracovnich poloh a zatizeni. V primyslovém inzenyrstvi lze také
vyuzivat Tecnomatix Jack pro MTM analyzy pii navrhu taktu linky. V programu se nachazi
1 vice specifickych balicki funkcionalit, které se pfedevsSim vyuzivaji pii navrhu vnitinich
prostort aut a kokpit. Posuzovan je komfort a vykonnost pasazért. Digitalni modely prostiedi
se daji importovat z béznych CAD soubortl, ale i samotny program disponuje knihovnou
zakladnich objekta [30].
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6 Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost Daikin Industries Ltd. je svétovym vyrobcem klimatiza¢nich jednotek
a tepelnych &erpadel. Vznikla v roce 1924 v japonském mésté Osaka a posléze se rozsifila do
celého svéta, Evropy nevyjimaje. Evropska centralni spolecnost Daikin Europe N.V. se nachazi
v Oostende v Belgii. Tato dcefiné spolecnost Daikin Industries Ltd. byla zaloZena v roce 1973
a k roku 2020 zaméstnavala vice nez 10 600 zaméstnanct ve 14 vyrobnich zdvodech v Evropé.
V roce 2020 vykazala spolecnost obrat v hodnoté¢ 3,53 miliardy eur. V Belgii je rovnéz situovan
i centralni sklad, kam jsou pfemistovany veskeré vyrobky i z ceského vyrobniho zavodu.

Ceska odnoz firmy s ndzvem Daikin Industries Czech Republic s.r.o. (DICz) byla zaloZena
v roce 2004, a vyrobni zavod Ize nalézt na Borskych polich v Plzni a také v Brné¢. V Plzni
probiha hromadna vyroba klimatizaci a tepelnych ¢erpadel pro obytné prostory, zatimco v Brné¢
je vyrobni zavod zaméfen na vyrobu kompresori a hydroboxi pro evropské tovarny.
V soucasné dobé v Plzni probiha vyroba na deviti vyrobnich linkach, z ¢ehoz jsou tfi zaméteny
na vyrobu venkovnich jednotek, ana zbyvajicich probihd vyroba wvnitfnich jednotek.
S vystavbou nové haly vznikl novy volny prostor, do kterého se planuji umistit nové vyrobni
linky zaméfené jak na vyrobu venkovnich jednotek, tak i vnitinich [32].

¥ DAIKIN

Obr. 6-1: Logo spoleénosti Daikin [32]

Vyrobni linka R4

Vyrobni linka R4 je nejnovéjsi vyrobni linkou ve firmé DICz a je zaméfena na vyrobu
venkovnich jednotek typu TBM a BML-H Monoblok. Typ TBM se 1isi od velikosti
pouzivaného vyméniku, ktery je bud’'to jeden a pul fady, dvoutady nebo tiitady. Vzhledem
k velikosti venkovnich jednotek a jejich casti maji pracovnici k dispozici stroje, jeZ jim
pomahaji s jejich manipulaci. Vyrobni linka obsahuje kolem 45 jednotlivych pracovnich pozic
a v soucasné dobé funguje na dvousménny provoz. Planuje se ovSem navySeni na 3 smény
v pribéhu roku 2023. Béhem jedné smény je vyrobeno 260 venkovnich jednotek a toto ¢islo by
se také mélo nadale navySovéano az k 350 kustim.

Obr. 6-2: Jednotka BLM-H Multi [32]
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Na zacatek hlavniho montdzniho dopravniku je spodem ptivedena montézni paleta. Na tuto
paletu je pfemisténa spodni deska jednotky s kompresorem a dal$i médénou podsestavou.
Nasleduje pajeni a kontrola podsestavy. Po dokonceni téchto procesti se paleta piesune na
pozici, kde je na spodni desku jednotky umistén vymeénik, jehoZ ptiprava zacina v separatni
¢asti vyrobni linky. Pribéh zpracovani vyméniku v této ¢asti zacind, kdyZz jsou vymeéniky
pfivezeny na linku a bud’ to ruéné pfemistény na pasovy dopravnik, nebo jsou k jejich pfesunu
pouzity sloupové jetaby. Nasledné se stfidaji robotickd a lidskd pracovisté, kde jsou na
vymeéniky napojeny pozadované médeéné rozvody a kolinka, kterd jsou zapajena. Vymeénik poté
vstupuje do automatického ohybaciho stroje, kde je ohnut na pozadovany uhel. Za timto strojem
se nachdzi montazni pracovisté, kde jsou jednotlivd kolinka vyménikl spojena stahovacimi
paskami a v zavislosti na typu vyméniku piipadné namontovéana plechova ochrana vnitinich
dilt. Jakmile je dokon¢ena mont4z plechu, je vyménik odebran a umistén na hlavni montézni
dopravnik, kde se postupn¢ dokoncuje montdz a pajeni jednotlivych casti.

Tento proces je ukoncen vizudlni kontrolou, jenZ umoziuje identifikovat a odstranit
pripadné nedostatky v jednotce pied testy vzduchotésnosti. Testy na vzduchotésnost probihaji
viceméné automaticky, pouze testy na Unik hélia obstardvaji zamé&stnanci. KdyZ jsou testy
dokonceny, je z jednotky smés vypusténa a po vizudlni kontrole nasleduje montaz vnitinich
dild jednotky, jako je naptiklad ventilator a jeho motor. Tyto a dalsi dily jako jsou civky, izolace
a termistory jsou odebirany z boxu, ktery je umistén vedle dané palety aje spole¢né s ni
pfepravovan déale po montadzni lince. Po kontrole vnitinich ¢asti ptfichdzi na fadu montéaz
vnéjsich plechl. Nasledné je box, jenz je pfepravovan vedle palety s jednotkou, premistén
pomoci vytahu pod dopravnik. Box je opét transportovan na zacatek této casti montdzni linky,
kde je umistén do voziku a odvezen k dal$imu naplnéni.

L4

Obr. 6-: Vyrobni linka R4

V ptipadé provedeni uspésné kontroly nasleduje vakuova evakuace a jednotka je naplnéna
chladivem. Nasleduje dalsi série testil, véetné testi elektrické bezpecnosti, kde se provadi testy
izolace a vysokonapét'ové testy. ZkouSky jsou zakonCeny provoznimi testy. V zavislosti na
typu jednotky miize dojit k montazi monobloku k jednotce na specidlnim pracovisti pied testy
elektrické bezpecnosti. Na pracovisti je jednotka piepravovana pomoci voziku a po dokonceni
montaze monobloku je umisténa zpét na montazni dopravnik. Po dokon€eni provoznich testti
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nasleduji posledni montazni pozice, kde jsou pfipevnény dalsi ochranné plechy a ptislusné
Stitky na jednotku. Nésleduje vystupni kontrola a baleni jednotky do kartonového obalu, ktery
je nasledné jesté prepaskovan. Zaméstnanec ndsledné pomoci vakuové zdvize prenese jednotku
na vozik za AGV, ktery jednotku piepravi na odesilaci misto.
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7 Pouzité metody a postupy

V této Casti prace budou popsany pouzité metodiky a postupy, které byly vyuzity v rdmci
feSeni daného tématu. Pfedevsim se jedna o vyuziti videozaznamu a ergonomickych checklist.
Popsani téchto metodik a postupt slouzi k pochopeni procesu, jakym byla prace vypracovana.

7.1 Videozaznamy

Jednou z nejvétSich vyhod videozdznamu pracovnich procest je jejich schopnost presné
zachytit cely pribéh pracovniho postupu. Timto zptisobem mohou byt analyzovany rizné
aspekty vyrobniho procesu, jako jsou napiiklad Casové prodlevy, pocet krokii v procesu
a dokonce identifikace nejvétsich pficin ztrat a uzkych mist v procesu. Hlavnim diivodem pro¢
byla technika videozdznamt vyuzita v této préci je jejich schopnost pomoci pii vypliovani
checklistii. Videozaznamy pomohly zejména pii analyze procesti a zaznamenavani poloh
hornich koncetin, zad a krku. Jednd se o dalsi dilezité aspekty, které pomahaji pifi prevenci
zranéni a ochran¢ zdravi pracovnikli. Pokud jsou polohy hornich koncetin pii praci spravné
analyzovdny, muize to pomoci snizit riziko opakovanych poranéni a zlepSit ergonomii
pracovniho mista. S videozaznamem pracovniho procesu lze rovnéz kontrolovat, zda byly
vSechny kroky v procesu provedeny spravné a tim Iépe identifikovat chyby vyroby.

Vyse uvedené vyhody videozdznaml pracovnich procesti jsou nesmirné dilezité pro
zlepSovani vyroby a ergonomie pracovnich mist. Nicméné, pro jejich pouziti je nutné ziskat
souhlas od vedouciho pracovisté a jednotlivych pracovnikii na montdzni lince. Souhlas od
vSech zucastnénych je kliovy pro zajisténi ochrany soukromi a dat.

7.2 Checklisty

V jedné z ptedchozich kapitol byly popsadny Checklisty, které slouzi ke zjiSténi, zda jsou
splnény urcité pozadavky nebo jsou vyloucena urcitd ergonomické rizika pifi praci. Pro
hodnoceni ergonomickych rizik byl pro konkrétni praci vybran checklist Statniho zdravotniho
ustavu s nazvem Checklist pro uspofadani pracovniho mista. Tento checklist, jak néazev
napovida, je ur€en pro posouzeni ergonomickych aspektli uspofadani pracovniho mista.

Zakladem tohoto checklistu je 13 unikatnich otazek, které jsou zaméfeny na ergonomicka
rizika, ktera mohou pfi praci nastat. Nicmén¢ vzhledem k tomu, Ze se jedna o konkrétni vyrobni
linku, byly né€které otdzky ze seznamu vyfazeny, protoze se nevztahuji k danému vyrobnimu
procesu. Napiiklad otazky tykajici se prace v sedé¢ byly vynechany, jelikoz kromé jedné
vyjimky, kdy jsi zaméstnanec upravil pracovni misto podle sebe se na vyrobni lince pracovni
pozice v sedé nevyskytuji.

Celkovée byl tento checklist vyplnén pro kazdé ze 45 pracovnich mist na lince R4, aby bylo

mozné zhodnotit, zda jsou ergonomicka rizika minimalizovana a pracovni prostiedi je bezpecné
a vhodné pro vykonavani prace.
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8 Analyza vysledki checklistii

Prvni otdzka checklistu tykajiciho se ergonomické uspotfadani pracovist’ se zamétuje na to,
zda pracovni misto umoziuje individualni uspofadani pro malé i velké postavy. Bohuzel,
vysledky ukazuji, ze pouze 9 % pracovist umoziuje takové individualni ptizptisobeni.

Umoiiuje pracovni misto individualni uspofadani pro
malé i velké zaméstnance?

ANO
9%

NE
91%

Graf 8-1: Otazka checklistu 1

Je to zplisobeno zejména tim, Ze vyznamna ¢ast pracovnich procest probiha u dopravniku,
ktery se v sou€asnosti nijak nepfizptsobuje co se tyce jeho vysky. To znamend, Ze pracovnici
se museji pfizpisobovat vySce dopravniku a ne naopak, coz vede k ¢astému neergonomickému
drzeni téla a potencialné ke zdravotnim problémim v budoucnu. Vyskytuje se zde napiiklad
1 pracovisté, kde namisto prizpisobeni vysky dopravniku byla vedle ného ptistavéna platforma,
na které operuje pracovnik, jenzZ montuje na jednotku horni ochranny plech. Bez této vyvySené
platformy by toho nebyl schopen.

Na vyrobni lince vSak existuje né€kolik pracovist, kterd jsou vybavena vhodnymi
pomuckami, umoZznujicimi ergonomické individualni uspofadani. Mezi tato pracovisté patii
zejména dvé pracovisté ke konci linky, kde dochazi k sundani jednotky z palety a jejimu
naslednému baleni do kartonového obalu. Jedno z téchto pracovist’ umoziuje snizeni vysky
dopravniku, aby se dosahlo vhodné vysky pro baleni, zatimco u druhého pracovisté je moznost
nasadit spodni ochranny obal na jednotku pomoci vysuvnych podpér a neni tak potieba se
vyrazn¢ sklanét pii nasazeni obalu. Tyto pracovisté ukazuji, ze existuje mozZnost feSeni
problému prace u dopravniku a nabidnout pracovniklim ergonomické pracovni podminky.

Kromé toho existuji dalsi pracovisté, kterd umoziuji ptizplisobeni vysky pro riizné velikosti
pracovnikd. Jsou to dvé pracovisté, kde pracovnici manipuluji s jednotkami na tla¢nych
vozicich. Tyto voziky maji stavitelnou vysku, coZ umoziuje pracovnikiim nastavit si vysku tak,
aby pracovali pohodIné a bez nutnosti vystavovat se nevhodnym pracovnim polohdm. Nicméné
pozorovani ukazuji, ze tato moznost neni dostatecné vyuzivana, coz naznacuje, ze je zde prostor
pro lepsi standardizaci pracovniho procesu a zlepSeni zau€ovani pracovnikd, jak tuto moznost
ergonomického ptizplisobeni pracovisté spravné vyuzivat. Témto pracovistim bude vénovana
dalsi kapitola.

Prvni otazka checklistu, zda pracovni misto umoziiuje individualni usporadani pro malé
1 velké postavy, je tedy velmi dilezitd a ukazuje se, Ze v soucasnosti neni vétSina pracovist
schopna takové pfizplisobeni zajistit a kdyz jsou jiz vybavena pomickami, tak pracovnici je ne
vzdy dobfe vyuzivaji. Je tieba si uvédomit, Ze ergonomické usporadani pracovist’ je klicové pro
prevenci pracovnich Urazli a nemoci z povolani, a mize také zlepsit efektivitu prace.
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Je material a naifadi umisténo pied pracovniky, aby byly
redukovany rotaéni pohyby trupu?

NE

ANO

Graf 8-2: Otazka checklistu 2

Druhé otdzka v checklistu se zabyva tim, zda je material a naradi umisténo ptred pracovniky,
aby byly redukovany rota¢ni pohyby trupu. Tento prvek ergonomie ma za cil minimalizovat
zatizeni téla pracovnika, zejména patetfe a svalll, které mohou byt vystaveny opakujicim se
pohybtiim a zpiisobovat bolest ¢i dokonce zranéni.

Podle ziskanych dat z checklistu je v 27 % pracovnich pozic materidl a naradi umisténo
nevhodné, coz znamend, Ze pracovnici se Casto otaceji v trupu, aby ziskali potfebné néstroje
a material. V nékterych pfipadech je material umistén pfilis blizko k boku pracovnikd, coz vede
k opakujicim se rotaénim pohybtm téla. Pokud by byl material umistén o néco dale, pracovnici
by byli nuceni ud¢lat krok navic a nedochézelo by tak k ¢astym rotacim trupu.

DalS§im ptipadem, kdy u pracovniki dochédzi k rotaci trupu, jsou montdZni pracoviste
u kontinualné se pohybujiciho dopravniku. I kdyz se naradi nachazi pied pracovniky, vede tento
proces k opakujicim se rotaénim pohybiim téla, kdyZ se pracovnici dostanou pfili§ daleko od
potfebnych nastrojii v disledku pohybujiciho se dopravniku s jednotkou.

Poskytuje pracovni misto dostatek prostoru pro pohyb
téla?

Graf 8-3: Otazka checklistu 3

Tteti otdzka checklistu se tyka dostatku prostoru pro pohyb téla pracovnikii v pracovnim
prostiedi. Jednd se o diilezity aspekt, ktery ovlivituje zdravi a pohodu zaméstnanci a mize mit
dopad na jejich produktivitu a vykonnost.
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Podle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. musi byt minimalni podlahova plocha pro jednoho
zaméstnance v prostoru uréeném pro trvalou praci nejméné 2 m?, s vyjimkou spojovacich cest.
Déle nesmi byt sitka volné plochy pro pohyb v zddném misté ziZena na méné nez 1 m stabilnim
zafizenim. V nékterych pfipadech vSak pracovnici na lince R4 pracuji na hranici téchto
pozadavkl, zejména co se tyce Sitky volné podlahové plochy. V takovych situacich mize byt
pro pracovniky obtizné volné se pohybovat a vykonavat svou praci a v nékterych ptipadech
muze byt dokonce ohrozena jejich bezpecnost. Na dvou pracovistich je Sitka volné podlahové
plochy mensi nez 1 m, coZ ptedstavuje 4 % vSech pracovnich mist na vyrobni lince.

U jednoho z téchto pracovist navic vznika problém s ulickou vedouci k pracovisti, ktera je
na né€kolika mistech vyrazné z(zend a mohla by ptedstavovat bezpecnostni riziko pro
zaméstnance. V zavislosti na tom, mezi kterymi body métime Sifku ulicky lze ziskat rtizné
vysledky. Pokud métime pouze horizontdln¢, dostaneme se bézné na vyhovujici hodnoty
kolem 600-630 mm. V jednom misté je vSak uli¢ka zGzena na 510 mm a pokud méfime
vzdalenost mezi dvéma body, mezi kterymi pracovnik prochazi, dostaneme se na nékterych
mistech ina hodnoty kolem 470 mm, coz neodpovid4 nafizenim vlady, ktera stanovuji, ze
nejmensi Sitka obsluznych a montaznich prichodti musi byt 600 mm a tato Sitka nesmi byt
v zadném misté ziiZzena zafizenim (jednd se napt. o uli¢ku mezi strojnim zafizenim a zdi - nejde
o kolizi s pozadavkem § 48 natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., na $ifi spojovaci cesty, ktera nesmi
byt v Zadném misté zizena stabilnim zafizenim pod 1 m, nebot’ ta se vztahuje k podlahové plose
pro trvalou praci).

Je na maximalni moZnou miru omezena staticka zatéz,
fixni pracovni poloha, ukoly, pii kterych se pracovnik
dostane do nevhodnych pracovnich poloh?

NE ANO
60% 40%

Graf 8-4: Otazka checklistu 4

Ctvrta otazka checklistu se zaméfuje na to zda je maximalni moznou mirou omezena:
e staticka zatéz,
e fixni pracovni poloha,
e ukoly, pii kterych musi pracovnik dlouho nebo dlouhou dobu provadét hluboké
ptedklony nebo tklony trupu,
dlouhodobé drZet horni koncetiny ve vyrazné flexi nebo extenzi
predklanét hlavu vice nez 15°,
stat na jedné konceting,
provadét prace ve vySce nebo nad vySkou ramen.
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Podle zjisténi pomoci checklistu se zda, ze 60 % pracovnich pozic mé alespon jeden z téchto
problémt. Tyto problémy jsou zplUsobeny zejména praci u dopravniku, kde pracovnici musi
Casto ohybat zada nebo pracovat nad vyskou ramen. Tyto pohyby mohou byt velmi narocné na
télo pracovnika a mohou vést k opakujicim se zranénim a bolestem.

Je vhodna pracovni poloha pfi praci?

ANO
31%

Graf 8-5: Otazka checklistu 5

Pata otazka checklistu se vénuje tomu, zda je pracovni poloha vhodna pro danou praci,
kterou pracovnik vykonava. V prvni fad¢ je tieba zohlednit otazku ¢islo Ctyfi a dve, které se
zabyvaji tim, zda se pracovnik nedostava do nevhodnych pracovnich pozic. Tyto pozice mohou
zahrnovat predklon, rotaci trupu, nadmérnou namahu nebo praci nad urovni ramen. Tyto pozice
mohou vést k bolesti, unavé a zranénim. Vysledkem je, Ze pouze 31 % pracovnikil na lince R4
pracuje ve vhodné pracovni pozici.

Je podlaha opatiena koberci pfi dlouhodobém statickém
stoji?

Graf 8-6: Otazka checklistu 6

Jednou z dulezitych otazek, které by mél obsahovat pracovni bezpecnostni checklist, je zda
jsou podlahy v daném pracovisti opatfeny pedipulaénimi podlozkami. Divodem pro tuto
otazku je fakt, Ze dlouhodobé¢ statické stani na tvrdé podlaze muze zpusobit bolest v nohéch,
patefi a dalSich Castech téla. Pokud jsou koberce umistény na podlaze, mohou pracovnikiim
poskytnout alespoii ¢astecnou ochranu pted t€émito problémy.
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V ptipadé dané linky R4 byla provedena analyza, ktera ukézala, ze koberce jsou pfitomny
pouze na 42 % pracovist. Je proto dilezité zjistit divody, pro€ jsou koberce umistény pouze na
mensiné pracoviSt. Prizkum ukazal, Zze pracovisté bez kobercl se nachazeji predevSim na
zacatku linky, kde je pravdépodobné ditvodem nedostatek mista pro jejich umisténi a také zde
casto dochazi k manipulaci s voziky. Koberce by tak mohly piedstavovat piekdzku pfi
manipulaci. S drobnymi upravami by mohlo byt mozné vybavit vétSinu pracovist’ koberci a tim
poskytnout pracovnikiim ochranu pfi statickém stoji. Pti aplikaci je vSak dilezité zohlednit
specifické podminky kazdého pracoviste.

UmozZnuje pracovni misto oporu paizi alespon ob¢asnou?

Graf 8-7: Otazka checklistu 7

Dalsi otazka se tyka opory pazi na pracovisti. Pracovnici, ktefi provadéji monotonni
a repetitivni praci, jsou Castymi kandidaty pro poranéni zplisobena nedostatkem opory pazi.
Opora pazi mize pomoci pii bolestech v zapésti a v rameni. Dilezitym faktorem je spravné
nastaveni vySky pracovni plochy. JelikoZ vétSina pracovnich pozic na lince je situovadna
u dopravniku, je vyuziti naptiklad vyskove nastavitelnych opérek vyrazné limitovano. Neni tak
nahodou, ze 80 % pracovnich pozic na lince tuto moznost nema.

Jsou pohyby paizi vhodné usporadany
(vyhnuti se trhavym pohybim)?

NE
7% ANO

Graf 8-8: Otazka checklistu 8
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Kontrola pohybii pazi je jednim z aspektt, které je tieba zohlednit pfi hodnoceni pracovnich
poloh. Pohyby paZi jsou béZznou soucdsti mnoha pracovnich ukoll a v nékterych ptipadech
mohou byt vysoce narocné a Casto opakovatelné. Pokud nejsou pohyby pazi vhodné
usporadany, mohou pracovnici trpét bolestmi pazi, ramen, krku nebo zapésti. Tyto problémy
mohou vést k omezeni pohyblivosti a ztrat¢ produktivity. Trhavé pohyby rukou jsou zvlasté
nebezpecné a mohou zplisobit zranéni svalil, Slach nebo kloubtll. Pozorovanim bylo zjisténo, ze
v 7 % ptipadit dochézi k trhavym pohybiim rukou, zejména pii povolovani a utahovani Sroubt
pomoci ra¢en. V malém procentu piipadl je vSak vynaloZena sila zdravi ohrozujici. Pfesto by
bylo vhodné doporulit pravidelné rozcvicky a prestdvky, aby se minimalizovala tnava
a zlepsila se flexibilita a pohyblivost.

Je prace usporadana tak, aby byly eliminovany extrémni
polohy kloubd hornich konéetin?

NE
42%

Graf 8-9: Otazka checklistu 9

Nasledujici otazka se zabyva tim, zda je prace uspotfadana tak, aby byly eliminovany
extrémni polohy kloubii hornich koncetin. Na vyrobni lince R4 dochazi v 42 % ptipada
k extrémnim polohdm kloubd hornich konéetin. Dtivodem je pifedevs§im montaz jednotek na
dopravniku, kterd vyzaduje praci v piili§ vysoké pracovni roving. V disledku toho jsou horni
koncetiny vystaveny nevhodnym poloham zejména pii Sroubovani a umistovani dili na
jednotku. V nékterych ptipadech je poloha hornich koncetin ovlivnéna také pftili§ vysokou
vyskou regall, z nichz je vybirdn material, a rovnéz nevhodnym umisténim nastrojt.

Je vhodné umisténi sdélovaci a ovladaci, jejich snadna
dostupnost vynakladané usili ?

NE
7% ANO

93%

Graf 8-10: Otazka checklistu 10
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Umisténi sdélovact a ovladacti na lince je velmi dilezité pro plynuly a bezproblémovy chod
pracovniho procesu. Spravné umisténi téchto zatizeni muze usetiit pracovnikiim Cas a usili
a prispét k efektivité vyroby.

VétSina sdélovaci na lince je umisténa vhodné, ale v nékterych piipadech jsou umistény
prili§ vysoko. To miize zplsobovat problémy pro nckteré pracovniky, ktefi museji obcas
zaklonit krk. Ovladace jsou umistény vice méné v poradku, ale ve vyjimeénych ptipadech se
najde Spatné umisténi nastroju, kvili kterym se pracovnici museji natahnout.

Nasledujici text se vénuje dvéma otazkam, které byly soucasti daného checklistu, ale na
pracovistich se vyskytuji spise vyjimecne.

Prvni otdzka se zamétuje na to, zda je mozné individualng€ nastavit pracovni sedadlo, véetné
vysky a bederni opérky, a zda je Zidle stabilni. Spatné nastaveni pracovniho sedadla miize vést
k bolesti zad, Sije a zhorSenému drZeni téla. AvSak pouze na jednom z pracoviSt pouziva
pracovnice zidli. Toto pracovisté navic neni na praci v sed¢ uzpisobeno a tak se pracovnice
dostava do nevhodnych pracovnich poloh.

Toto pracovisté bude zminéno v nasledujici Casti, jelikoz spada do pracovist, ktera jsou
vybavena vhodnymi ndstroji na eliminaci rizik. Nicméné tyto pomiicky nejsou dostate¢né
vyuzivany zaméstnanci a proto je doporucena vétsi standardizace procesu.

Druha otazka, kterd se vyskytuje v checklistu, se zaméfuje na vyuziti zemské ptitazlivosti
pfi manipulaci s bfemeny. Pfestoze se s bfemeny na lince na nékterych mistech manipuluje,
v zadném z ptipadti neni zemska pfitazlivost vyuzivana. Vyuziti zemské pfitazlivosti mlize
minimalizovat rizika pro zamé&stnance pii manipulaci s bifemeny. AvSak zde se manipuluje
pouze s leh¢imi bfemeny do nékolika kilogramil, ¢imz je vyuZzivani zemské ptitazlivosti méné
dilezité, ale pfi manipulaci s t€Z8imi bfemeny by mohlo byt vyuZiti této metody piinosné.
U montéze leh¢ich dili na lince ob¢as dochéazi k nevhodnému postaveni hornich koncetin, coz
je opét dusledkem pevné vysky dopravniku. S t€Z§imi dily je manipulovdno ergonomicky
spravné v jedné roving a s rovnymi zady. Nékterd z téchto pracovist navic disponuji vhodnymi
pomocnymi nastroji na manipulaci s bfemeny, které zcela eliminuji ergonomicka rizika pro
zamestnance.

Posledni otdzka checklistu se zabyvéa eliminaci vlivll prostfedi, mezi né¢Z fadime hluk,
osvétleni, mikroklima a chlad.

Nedostatecné osvétleni miize zpiisobit inavu o¢i a dokonce 1 bolesti hlavy. Proto je dulezité
zajistit dostateCné umélé osvétleni a pfistup denniho svétla. VSechny pracovni pozice jsou
osvétleny umélym svétlem anad pracovni linkou se nachazi n¢kolik svétliki pro ptistup
denniho svétla. Nebyly tak shleddny zadné nedostatky v ramci osvétleni pracovist'.

Mikroklima a chlad také mohou ovlivnit pracovni prostiedi. Ptili§ vysoké nebo nizké teploty
mohou vést k nepohodli a dokonce 1 k onemocnéni, avSak zde nejsou pracovnici vystavovani
chladu ani pfili§ vysokym teplotam, takZe mohou bez vétSich piekazek vykonavat praci.

Méfenim bylo zjisténo, ze hladina hluku na pracovisti se pohybuje kolem 60 dB
s obC¢asnymi vykyvy na 70 dB, coz odpovidad hygienickym limitim pro ustaleny a proménny
hluk na pracovistich ve stavbach pro vyrobu a skladovani. BEhem vypliovani checklistu nebyly
zjistény zadné vazné nedostatky na pracovistich, co by se tykaly nevhodnych vlivii prostiedi.
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9 Vybér pracovist’ pro blizsi analyzu

Tato kapitola je zaméfena na analyzu vysledkli checklisti a vybér pracovist, ktera
vykazovala nejhorsi ergonomické podminky pro zaméstnance. V prvni fazi analyzy byly
zohlednény vysledky z pfedchozi kapitoly, na zdkladé¢ kterych byla vybrana pracovisté
s nejhorsimi vysledky, jez jsou potencialn¢ ohrozujici pro zdravi a pohodu pracovnikt. Byla
identifikovana Ctyfi pracovisté, kterd vyzaduji bliz8i analyzu a navrzeni vhodnych opatieni.

Na dvou z téchto vybranych pracovist nebyly splnény zékladni ergonomické pozadavky na
pracovni misto dle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Konkrétn¢ se jednalo o nedostatecnou Sirku
volné podlahové plochy, kterd byla zizena pod 1 metr stabilnim zafizenim. Tento nedostatek
vyzaduje co nejrychlejsi napravu, a proto byla tato pracovisté vybrana k blizsi analyze, aby se
zajistilo dodrzeni ergonomickych standardii. Jedno z téchto pracovist’ navic ¢elilo nékolika
dal$im problémim s nevhodnymi pracovnimi polohami, nemoZnosti pfizplsobit pracovni
misto pro malé ivelké zaméstnance a vystavenim pracovnikd statickému zatizeni. Tato
skute¢nost naznacuje potiebu detailni analyzy a navrhu vhodnych opatfeni na tomto pracovisti,
aby se minimalizovala potencialni zdravotni rizika.

DalSim vybranym pracovistém na zadklad¢é vysledkt checklistu je pracovisté, na kterém
probihé nasazeni médéné soustavy na vymeénik. Toto pracovisté vyzaduje ergonomicka opatfeni
zejména z diivodu nevhodnych pracovnich poloh hornich koncetin. Aby mohl byt problém na
tomto pracovisti feSen komplexné, bude do blizsi analyzy také zatfazeno piidruzené pracovisté,
jelikoz tato pracovisté sdileji vozik, do kterého jsou uklddany a nasledné odebirany médéné
soustavy.

Posledni vybrané pracovisteé bylo vybrano na zdklad¢ vysledka, které naznacuji, Ze vyrazna
¢ast nevhodnych pracovnich poloh na lince R4 vznika pfedevs§im u dopravniku. Je tak zapotiebi
vyhotovit navrh na zmény, které budou aplikovatelné na skupinu pracovist’ u dopravniku. Pro
konkrétni navrh bylo vybrano pracovisté, kde dochazi k montazi vnitinich dilti do jednotky. Na
tomto pracovisti 1 na jemu podobnych pozicich byly pozorovany opakujici se nevhodné polohy
trupu a hornich koncetin zplisobené pevnou vySkou dopravniku a proménlivou vysSkou
klimatiza¢nich jednotek. Tato skupina pracovist’ na zaklad¢ vysledkl z checklistli vyzaduje
zavedeni ergonomickych napravnych opatfeni, aby se pfedeSlo potencidlnim zdravotnim
problémim u pracovnik.

Vybér téchto Ctyt pracovist pro blizsi analyzu byl zaloZen na jejich vysledcich z checklisti
a identifikaci nejhorSich ergonomickych podminek. Cilem nésledné bliz$i analyzy je porozumét
nedostatky odstrani nebo minimalizuji. Bliz§i analyza téchto pracovist zahrnuje podrobné
pozorovani, méteni a hodnoceni ergonomickych faktori, jako je poloha téla, dosahové
vzdalenosti, sila vyuZzitd pii manipulaci s predméty a dalsi aspekty. Na zaklad¢ této analyzy
bude mozné Iépe identifikovat konkrétni problémy a navrhnout vhodna opatteni, ktera povedou
k vylepSeni ergonomickych podminek azvySeni pohody aproduktivity pracovniki.
Navrhovana feSeni mohou zahrnovat Upravy pracovnich stanic, zmény postupll prace,
pouzivani ergonomickych pomiicek nebo skoleni zaméstnancti v oblasti spravnych pracovnich
postoju a technik.
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9.1 Pracovisté vyzadujici standardizaci procesu

Jednim ze zpiisobi, jak zlepSit ergonomii na pracovisti, je standardizovat pracovni procesy.
Standardizace procest zahrnuje napiiklad pravidelné skoleni zaméstnancti ohledné spravného
drzeni téla, pouzivani nastroji a manipulace s materidlem. V této kapitole jsou popsana
pracovisté, kterd vyzaduji standardizaci procesu, aby bylo dosazeno ergonomicky vhodnych
pracovnich pozic pii pracovnich tkonech. Mezi tato pracovisté patii pfevazné ta na vyrobni
lince, ktera jsou vybavena vhodnymi pomocnymi prostfedky, aby umoznily vhodné pracovni
pozice, ale pracovnici je nedostateéné¢ vyuzivaji. VSechna tato pracovisté tak vyzaduji
standardizaci procest, aby se minimalizovalo riziko urazl a zdravotnich problémii. Konkrétné
byla vybrana tii pracovisté, u kterych bude nastinén popis standardizace pracovniho procesu.
Dvé z nich maji k dispozici stavitelné tlaéné voziky, nicméné pozorovani ukazuji, Ze tato
moznost neni dostate¢né vyuzivana. Existuje zde tak prostor pro lepsi standardizaci pracovniho
procesu a zlepSeni zaSkolovani pracovnikl. Tteti pracovisté ma k dispozici vysuvné podpéry,
které jsou ovladany noznim ovlada¢em. Opét se vSak ukazalo, ze béhem pracovniho procesu
nejsou dostateéné vyuzivany pro zlepSeni ergonomie na daném pracovisti.

Pracovnik na prvnim pracovisti by mél béhem pracovniho procesu alespoinl dvakrat zménit
vysku stavitelného voziku. Na zacatku procesu, kdy je k jednotce premistovan monoblok
pomoci jefdbu, by mél byt vozik ve spodni poloze, aby byly omezeny polohy, kdy jsou horni
koncetiny nad urovni ramen. V dolni poloze by mél vozik zlstat i pti Sroubovani elektrickym
Sroubovakem, ktery je vidét na Obr. 9-2. Dochazi zde k nevhodnému postaveni horni
koncetiny, které by mohlo zptsobit zdravotni problémy. Pokud by se vozik snizil, horni
koncetina by se ocitla v pohodInéjsi poloze, kde by vyska lokte byla niz§i neZ ramena, coZ by
vyrazné zlepSilo ergonomickou pracovni pozici. Nasledovat by mélo zvednuti voziku, aby bylo
omezeno ohnuti v zaddech pii montdzi spodni Casti jednotky, jenZ je vidét na Obr. O9-1.
Zvednutim voziku by se zvysila pracovni rovina a jiz by nebylo nutné se pro pracovniky tolik
predklanét a tak minimalizovat mozné zdravotni problémy.

el = =

Obr. 9-2: Pozice montiaZe monobloku Obr. 9-1: Pozice montaZe spodni ¢4sti
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Druhé pracovisté se opét nachéazi na stejném pracovisti montaze monoblokil a nasleduje za
pfedchozim prvnim pracovistém. Zde pracovnice namisto pouziti vyskovée staviteln¢ho voziku,
ktery by se mohl pfizptisobit jeji vysce, pouziva zidli. Tento zplsob prace ji vSak vystavuje do
nevhodnych pracovnich poloh, které zahrnuji vyrazné ohnuti zad a krku. Navic pii utahovani
Sroubll raénami musi v téchto polohdch vynalozit znacné sily a provadét trhavé pohyby.
Pracovnice posléze provadi n€kolik dalSich pracovnich tkont, mezi které se také fadi montaz
horniho a bo¢nich ohranych plecht jednotky, coz zahrnuje opakované ohybani zad a piilis
vysoké postaveni hornich koncetin. Primérny pracovni proces na tomto pracovisti trva Ctyfi
a pul minuty a kvili nedostatenému vyuziti vyskoveé stavitelného voziku pracovnice travi
vétSinu tohoto ¢asu v nevhodnych pracovnich polohéch. I pti zménach vysky voziku nebudou
nevhodné pracovni polohy zcela eliminovény, ale mohou byt vyrazné omezeny, coz by pfispelo
k omezeni zdravotnich problému.

Obr. 9-3: Pozice v sedé Obr. 9-4: Pozice montize vnéjsiho krytu

Tteti pracovisté se nachazi na konci vyrobni linky, kde dochazi k sundani jednotky z palety
a zacina proces baleni jednotky. Problém se standardizaci zde nastava v okamziku, kdy ma byt
na jednotku umistén spodni dil obalu. Na obrazku lze vidét, Ze se pracovnik Casto ohybd, aby
nasadil spodni dil, namisto toho aby vyuzival vysuvné podpéry, které mize ovladat noznimi
ovladaci. Ergonomicky vhodnéjsi variantou by bylo umisténi spodniho dilu obalu jednotky na
dopravnik a pomoci podpér jej vyzdvihnout k jednotce, kde by jiz pouze doslo k ru¢nimu
vycentrovani obalu na jednotku. V tomto ptipadé, ktery je castecné vidét na Obr. 9-6, dochdzi
k mens$imu ohnuti zad a krku. Poloha ani v tomto pfipad¢ neni idealni, ale opét by mohla
castecné omezit zdravotni obtize. Tento postup je jiz uplathovan u velkych jednotek
klimatizaci, avSak u téchto mensich ne. Je proto zapotiebi standardizovat postup pro vSechny
velikosti jednotek a zajistit vhodné zaSkoleni pracovniki.
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Obr. 9-5: Pozice nasazeni bez vyuZiti podpér Obr. 9-6: Pozice vyuZivajici podpéry

Tato kapitola byla zaméfena na ergonomii na pracovistich a na zptisoby, jak ji zlepsit pomoci
standardizace pracovnich procest. Byly uvedeny tfi piiklady, kdy jednoduché standardizace
procesti mize minimalizovat riziko urazl a zdravotnich problémt, které jsou Casto zpisobeny
nevhodnymi pracovnimi polohami a pohyby. U pracovist byl popsan postup standardizace
pracovniho procesu a jak by pfispél k minimalizaci vyskytu nevhodnych pracovnich poloh. Je
dilezité si uvédomit, Ze standardizace pracovnich procesii neni jednordzovym ukonem, ale
priabéznym procesem, ktery by mél byt neustale aktualizovan a vylepSovan. Pouze tak mizeme
zajistit bezpecné a zdravé pracovni prostiedi pro vSechny zaméstnance.

9.2 Vybér antropometrickych rozméri pracovnikii pro ergonomické analyzy

Pii ergonomicka analyze se zkoumaji vlivy pracovniho prostfedi a jejich vliv na lidské
zdravi a vykon. Cilem ergonomické analyzy je minimalizovat riziko zranéni a taktéz snizit
pretiZzeni pfi opakujicich se ¢innostech. Dalsim efektem vyuziti ergonomické analyzy mtize byt
zvySeni efektivity prace na zkoumaném pracovisti. Jednim z klicovych faktort, které se pii
ergonomické analyze fesi, je ur€eni optimalnich rozméri pracoviste, tak aby vyhovovali vétSing
pracovniki, nebo aby je bylo mozné ptizpusobit.

Pti ergonomické analyze jsou vyuzivana antropometrickd data o rozmérech a proporcich
lidského téla. Antropometrické databaze obsahuji informace o rozmérech lidského téla urcité
skupiny lidi. Jednou z nejrozsifengjSich databazi, kterd je vyuzivdna 1 v této praci je némecka
antropometrickd databaze DIN 33402. Pouziti némecké antropometrické databaze DIN 33402
bylo zvoleno z diivodu jeji nejvétsi podobnosti s antropometrickymi rozméry obyvatel Ceské
republiky a také z diivodu jeji aktudlnosti, jelikoz byla aktualizovana v roce 2008 a obsahuje
data z n¢kolika tisic méfeni. Jsou v ni obsazena data o vysce sedici a stojici osoby, délce pazi
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¢i obvod hrudniku a dalSich. Vyuziti antropometrické databaze rovnéz pomaha zmensovat
velikost nakladl spojenych s vyrobou nebo nakupem vybaveni.

Obr. 9-7: Modely 5. a 95. percentilu DIN33402

V préaci je vyuzivan zejména 5. a 95. percentil. Tyto percentily piedstavuji, ze 5 % populace
ma men$i hodnotu nez je 5. percentil daného rozméru a 95 % populace ma mensi hodnotu nez
je 95. percentil daného rozméru. Tudiz navrzené pracovisté by takto mélo vyhovovat 90 %
populace s tim, Ze obc¢as byl vyuzit i 50. percentil, jenZ piedstavuje median vysky a vahy lidské
populace, aby bylo 1épe rozpoznatelné, zda v ptipadech, kdy pracovisté vyhovuje napiiklad 5.
percentilu, ale nevyhovuje 95. percentilu, doslo ke zlomu. Pracovisté tak miize byt nevyhovujici
pouze pro vyssi postavy mezi 50. a 95 percentilem a vhodné pro mensi postavy a naopak.
Antropometrickd databdze DIN 33402 v Tecnomatix Jack udava, ze 5. percentil Zenské
populace méti 153,5 cm pii vaze 52 kg, zatimco 95. percentil dosahuje vysky 172 cm a vahy
87 kg. U muzské populace 5. percentil méti 165 cm a vazi 63,5 kg, kdezto na druhé strané
spektra 95. percentil méti 185,5 cm a vazi 100kg.

V praci jsou vyuzity jak modely zen, tak 1 muzi, jelikoz v primyslovych podnicich je bézné
pozorovat fakt, ze pomér muzii a Zen je viceméné vyvazeny. V praci na 3 ze 4 vybranych
pracovist’ pracuji pfevazné zeny ana jednom pirevdzné muzi. Neexistuji vSak omezujici
podminky pro to, aby tomu v budoucnu nemohlo byt jinak, avSak pro tcely prace byla dana
pracovisté nastavena vzdy na 5. a 95. percentil pohlavi, jenz je v dominantnim zastoupeni na
téchto pozicich.
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10 Analyzovana pracovisté

Vsech 45 pracovnich pozic bylo posouzeno pomoci ergonomického checklistu. Na zaklade
vysledkii checklistu byla vybrana 4 pracovisté. U dvou z téchto pracovist nebyly splnény
zakladni ergonomické pozadavky na pracovni misto dle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Tyto
nedostatky se tykaly Sife volné podlahové plochy, ktera je na obou pracovistich zazena pod 1
m stabilnim zafizenim, a musi tak dojit k jejich napravé. Jedno z téchto pracovist' se navic
potyka s nevhodnymi pracovnimi polohami a tak tyto pracovisté byli jasnymi kandidaty na
blizsi analyzu a navrh opatieni.

U dalsiho vybrané¢ho pracovisté¢ se ukdzalo, Ze pracovnice pracuji ve Spatnych
ergonomickych polohéach, coz zptisobovalo nepohodli a pro Zeny mensiho vzriistu byly urcité
dosahové vzdalenosti kritické pro provedeni daného pracovniho tkolu. Velikost rozméri
voziku s pfepravovanym materidlem navic vyrazn€ ovliviiuje ptidruzené pracoviste, kde se
material vychystava do voziku, jenz je néasledné pievezen zpét na ptvodni pracovisté. Na
zaklad¢ tohoto zjisténi bylo toto pracovisté vybrano z ditvodu nevhodnych pracovnich poloh
a také predevsim diky tomu, Ze ergonomické feSeni zde muze kladné ovlivnit i navazujici
pracoviste.

Posledni pracovisté¢ bylo vybrano na zdklad€ pozorovani afeSeni je aplikovatelné pro
skupinu pracovist. Pracovisté je navrzeno jako koncept pro ergonomické feSeni prace
u dopravniku na urcitych mistech vyrobni linky, které to umoziuji. Konkrétné se jedna
o skupinu pracovnich pozic, kde dochéazi k montéazi vnitinich dild do jednotky a naslednému
namontovani ochrannych vnéjSich plechli. Na téchto pozicich casto dochédzi k nevhodnym
polohdam trupu a hornich koncetin v disledku pevné vysky dopravniku a proménné vysSce
klimatiza¢nich jednotek.

Na zéklad¢ vysledkl ergonomickych analyz byla provedena uprava pracovnich postupl
a vybaveni, aby bylo docileno vhodnéjSiho pracovniho prostiedi a sniZilo se riziko zranéni
a pretizeni pfi opakujicich se ¢innostech.

10.1 Pracovisté 1

Na vybraném pracovisti Cislo 1 probihd nasazeni médéné soustavy na tepelny vymeénik.
Nejprve musi pracovnice sahnout do pfistaveného voziku za dopravnikem, aby z n¢j vyndala
médeénou soustavu, kterou posléze nasadi na tepelny vyménik. Musi se ujistit, zda je soustava
pevné aspravné nasazena. Pokud se vyskytnou problémy s nasazenim, ma pracovnice
k dispozici kladivko, kterym si miize pomoci. Problémy na pracovisti nastavaji pii montazi
rozmérngj$ich tepelnych vyméniki, jelikoz pracovnice musi pracovat nad vyskou svych ramen
a tak vystavuje horni koncetiny a krk nevhodnym pracovnim poloham. Zaroven se zde také
vyskytuji problémy s umisténim c¢tecky carového kodu, ktera je umisténa opét nad Grovni
ramen pracovnice aje vyuzivana k nacteni ¢arového kodu na vymeéniku. Informace o typu
vyméniku ajeho pfipadajici médéné soustavé se zobrazuji na informacnich displejich
umisténych nad vozikem. Tyto displeje jsou opét umistény pftili§ vysoko, a pracovnici jsou tak
nuceni zaklonit hlavu, aby ziskali potiebné informace.
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Obr. 10-1: Pracovisté 1

10.1.1 Soucasny stav pracovisté 1

Nejprve bylo zapotiebi zhodnotit vychozi stav pracovisté a pracovnich poloh, které nastavaji
béhem pracovniho procesu. Nasledné bylo pracovist¢ vymodelovano v programu Autodesk
Inventor a nésledovalo postupné zhodnoceni kritickych pracovnich poloh pomoci metody
RULA v programu Tecnomatix Jack.
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Obr. 10-3: Pozice sahani pro soustavu Obr. 10-2: Model pozice v programu Jack
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Prvni kritickou polohou pfi praci je natazeni do pfistavéného voziku s médénymi
soustavami. Zde je ¢asto problém umocnén tim, ze se pracovnice museji natahovat pres velky
tepelny vyménik umistény na dopravniku. Pracovnice jsou casto donuceny postavit se na
Spicky, aby do voziku dosahly, a zaklonit hlavu pro lepsi zorny uhel. Také sahaji rukou nad
uroven ramen a dochazi k rotaci v trupu pfi snaze se co nejvice natdhnout. Pracovni poloha byla
posouzena metodou RULA pro 5. a 95. percentil. Pro mensi postavy vyslo vysledné RULA
skore 7, zatimco pro vyssi postavy vyslo 4. Ke Spatnym hodnotdm pro malé pracovniky ptispélo
predevsim postaveni krku, jelikoZ jsou nuceni vice zaklanét krk pii pohledu na médéné soustavy
a tudiz je pro né€ pracovni poloha zcela nevyhovujici. Pro vysoké postavy pracovnikll problémy
nejsou tak zavazné, ale 1 zde nastava ne zcela optimalni postaveni hornich koncetin. Orienta¢né
byla pracovni poloha aplikovdna také na 50. percentil postav pracovnikii aizde vyslo
nevyhovujici RULA skore 6. Pracovni pozice je tak vhodna pouze pro pracovniky, kteti spadaji
do kategorie 95. percentilu.

&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X &2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry | Reports  Analysis Summary |

Job Title: Job Number: Job Title: Job Number:
Location: Analyst: Location: Analyst:
Comments: Date: Comments: Date:
Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating
Upperarm: 3 Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3 Lowerarm: 3
Neck 5 Neck: 2
Wrist: 3 Wrist: 3
Trunk: 2 Trunk: 2
Wrist Twist: 2 Wrist Twist 2
Total: 7 Total: 2
Total: 5 Total: 5
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Usee  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported Arms: Not supported
Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes. Standing, weight even. Room for weight changes.
Grand Score: 7 Grand Score: 4
Action: Investigation and changes are required immediately. Action: Further investigation needed. Changes may be required.
Update Analysis Update Analysis
Usage Dismiss Usage | Dismi
Obr. 10-5: RULA skére pro 5. percentil Obr. 10-4: RULA skére pro 95. percentil

Dalsi z posuzovanych pracovnich poloh na pracovisti bylo upevnéni médéné soustavy na
vymeénik, kde pracovnice zatla¢i na médénou soustavu, aby doslo k jejimu Uplnému nasazeni.
Postaveni hornich koncetin opét neni idedlni, jak 1ze vidét na Obr. 10-7. Pracovnice na téchto
fotkach dosahuji vysky okolo 50. percentilu, z ¢ehoz vyplyva, Ze postaveni hornich koncetin
pro mensi postavy bude jeste extrémnéjsi. V ne€kterych ptipadech 1ze pozorovat, ze pracovnice
polozi své dlan¢ na vyménik a vytvarii tlak smérem dold na sestavu. Tato poloha je nejspise
nejvice extrémnim piipadem Spatného postaveni hornich koncetin v konkrétnim pracovni
procesu.
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Obr. 10-7: Pozice nasazeni soustavy Obr. 10-6: Model pozice v Jack

Opét jsou zde uvedeny RULA skore pro 5. a 95. percentil. Tato pracovni poloha je opét
vhodnéd pro vysoké typy postav, ale zcela nevhodnd pro postavy mensiho ¢i primérného
vzristu. K RULA skore 7 pro malé postavy ptispélo zejména postaveni hornich koncetin, krku
ado vypoctu byl zaznamenan i tlak, ktery pracovnici vyvijeji pfi nasazovani sestavy na
vymeénik. U 95. percentilu metoda neodhalila Zzadné vazné problémy s pracovni polohou.

& Rapid Upper Limb Assessment (RULA) % &2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) x
Task Entry | Reports  Analysis Summary | Task Entry | Reports

Job Title: ‘ Job Number: Job Title: ‘ Job Number:

Location: Analyst: Location: Analyst:

Comments: Date: Comments: Date:

Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4 Upperarm: 3

Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2 Lower arm: 2

Neck: 35 Neck: 1
Wrist: 2 Wrist: 2
Trunk 1 Trunk: 1
Wrist Twist: 2 Wrist Twist: 1
Total: 7 Total: 1
Total: 5

Total: 5

Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load:  2-10 kg intermittent load Force/Load: 2-10 kg intermittent load
Arms: Not supported Arms: Not supported

Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating

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

Grand Score: 7 Grand Score: 4

Action: Investigation and changes are required immediately.

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obr. 10-9: RULA skére pro 5. percentil

Usage Dismiss

Obr. 10-8: RULA skére pro 95. percentil
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Posledni potencidlné kritickou pozici na pracovisti bylo sahani pro ¢tecku ¢arovych kodu,
jelikoz je umisténa priblizné ve stejné vysce jako vyska 5. percentilu zen. U 5. percentilu postav
tak mohou vznikat problémy s polohou hornich koncetin. Hodnocenim RULA skére vSak
nebyli zjistény zadné velké problémy jak pro 5. tak ani pro 95. percentil postav.

10.1.2 Navrh opatfeni na pracovisti 1

Na pracovisti 1 vznikal ptedev§im problém s vySkou pracovni roviny pro malé a stfedni
postavy. Tudiz bylo potfeba optimalizovat vySku pracovni roviny tak, aby vyhovovala jak 5.
percentilu postav, tak aby byla zachovana vhodnost pro vysoké postavy 95. percentilu. Jako
jednoduché a jiz ¢asto pouzivané feSeni na lince se nabizi vybudovani vyvysené platformy. Na
vybudovani platformy je zde dostatek mista, a pii splnéni vSech nalezitosti, co se tykaji Siie
pracovni plochy. Ohrani¢eni platformy zabradlim slouzi k omezeni padu z platformy
a ptipadnym zranénim. Lze jej obc¢as vyuzit k podpote rukou v dobach, kdy se naptiklad na
vyrobni lince vyskytuje problém avyroba stoji. Bylo upraveno iumisténi ¢tecky
a zobrazovacich displeji. Displeje byly umistény vice pted pracovniky, aby nadale nemuselo
dochdzet k rotaci krku, a k lepSimu zornému uhlu pfispéla také vyvysena platforma, protoze
nyni pracovnici nemuseji vyraznym zpusobem =zakldnét hlavu. Nasledovalo opé&tovné
zhodnoceni pozic v programu Tecnomatix Jack.

97\%

1
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Obr. 10-10: Model pracovisté 1 po zméné

Zaprvé byla opét zhodnocena pracovni poloha, kdy pracovnici sahaji pro médéné soustavy
do pfistaveného voziku. Vyvysena platforma méla kladny vliv na oba zkoumané percentily
postav, u kterych se podafilo dosahnout RULA skore 3. Pro 95. percentil to predstavuje zlepSeni
ze stupné 4 na stupen 3 a 5. percentil se pfesunul z nevyhovujiciho stupné 7 také na stupen 3.
Platforma by tak pfedstavovala vyrazné snizeni zatéze pro malé a stfedni pracovniky.
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Obr. 10-12: Model pozice v Jack pro 5. percentil

| g Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports

Job Title: [ Job Number: |
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Neck 2

Wrist: 1

Trunk: 2
Wrist Twist: 1

Total: 2
Total: 4

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

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms:

Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Dismiss

Obr. 10-14: RULA skére pro 5. percentil

Usage

Bc. Tomas Krioul

Obr. 10-11: Model pozice v Jack pro 95.
percentil

&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry | Reports

Job Title: [ Job Number: |
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Necke 1

Wrist: 1

Trunk: 2
Wrist Twist 1

Total: 2
Total: 4

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

Force/Load:

< 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis
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Obr. 10-13: RULA skore pro 95. percentil

Usage
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Stejny efekt zlepsSeni nastal iu dal$i zkoumané pracovni polohy, ato umisténi médi na
vymeénik. Jak pro 95. percentil modelu ¢lovéka, tak 1 pro ten 5. bylo dosazeno RULA skore 4.
Pracovnici mensiho vzriistu by se tak mohli pfesunout z pracovni polohy, kterd byla hodnocena
skore 6 na skore 4, zatimco pro pracovniky vysokého vzriistu by vyraznd zména v pracovni
poloze nenastala. Nastaveni vyvijené sily pfi nandavani soustavy vSak znemoziuje pro vSechny
typy postav piesunout tuto pracovni pozici na hodnoty RULA skore 3.

Obr. 10-18: Model pozice v Jack pro 5.

percentil
g Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Obr. 10-17: Model pozice v Jack pro 95.

percentil
Q Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry | Reports Task Entry | Reports

Job Title: | Job Number: I
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Job Title: ‘ Job Number: |
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating
Upperarm: 4

. Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 2 Lowerarm: 2
MNeck: 2 Neck: 2
Wiist: 2 Wrist: 3
Trunk: 1 Trunk: 1
Wrist Twist: 1 Wrist Twist: 1
Total: 2 Total: 2
Total: 5 Total: 4
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use . § Muscle Use:  Normal, no extreme use
. ' Force/load: < 2 kg intermittent load Force/load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: 2-10kg load Force/Load:  2-10 kg intermittent load
Arms: Not supported Arms: Not supported
Legs and Feet Rating

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes. Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 4

Grand Score: 4

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Update Analysis

Usage Dismiss Usage Dismiss

Obr. 10-16: RULA skére pro 5. percentil Obr. 10-15: RULA skére pro 95. percentil
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Umisténi ¢teCky nebylo na zaklad¢é pivodnich vysledkd nikterak stézejni, avSak vzdy je
prostor pro zlep$eni. Ctetka umisténa na ochranné bariéfe robotického pracovisté vedle
zkoumaného pracovisté byla pfesunuta nize a nyni jiz nevyzaduje od mensich pracovniki sahat
nad Uroven ramen, aby ¢tecku ziskali.

Vysledkem provedenych uprav na pracovisti 1 je zlepSeni pracovnich podminek pro
pracovniky vSech postav. Diky vybudovani vyvysené platformy se podafilo optimalizovat
vysku pracovni roviny tak, aby vyhovovala jak menSim, stfednim, tak i vysokym postavam.
Dalsi tpravy zahrnovaly feSeni umisténi zobrazovaciho displeje a ¢teCky ¢arovych kodu na
piivétivejsi pozice, aby se snizilo zatizeni krku a hornich koncetin. Celkové lze fici, Ze
provedené Upravy na pracovisti 1 vedly k vyraznému zlepseni pracovnich podminek a snizeni
zatéze pro mensi a stfedni pracovniky.

10.1.3 PridruZzené pracovisté

PtidruZené pracovisté se také nachédzi na vyrobni lince R4 a dochézi zde k dopliiovani voziku
meédénymi sestavami. Pracovnice vybira sestavy z krabic v regalu a umist'uje je na pfislusna
mista ve voziku, ktery posléze pfevezme na pracovisté 1 a umisti ho za dopravnik s tepelnymi
vymeéniky. Byly zde posuzovany zejména pozice, kdy pracovnice umistuje sestavu do voziku
a pozice pii vybéru z jednotlivych polic regalu. Opét bylo provedeno hodnoceni pro 5. a 95.
percentil postav Zen, jenz v naprosté vétSiné pripadd vykonavaji tuto pracovni pozici.

Zhodnoceni souc¢asného stavu

Pracovni poloha, kdy pracovnice umistuje médénou sestavu do voziku, je predevsim kriticka
pro mensi postavy. Jak je patrné z Obr. 10-19, pracovnice musi pracovat nad Grovni ramen
a zaklanét krk pro lepsi vyhled pii umistovani do voziku. Casto zde také dochazi k opakované
rotaci trupu, kterd je zplsobena umisténim voziku piili§ blizko vychystavacimu regélu.
Pracovnice tak neni donucena dé¢lat krok navic, aby natocila celé své télo smérem k voziku, ale
pouze se otac¢i vtrupu, coz by vbudoucnu mohlo zplsobit zdravotni potize z Casto
opakovaného pohybu.

e

Obr. 10-20: Model pozice v Jack pro 5.
percentil
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Vysledky analyzy RULA potvrzuji fakt, Ze se jedna o nevhodnou pracovni pozici pro malé
a stfedni postavy, zatimco vysSsi postavy tento problém nemaji. Konkrétni hodnoty pro 5.
percentil dosahly RULA skoére 5, kde nejvetsi obtizi je postaveni horni koncetiny a postaveni
trupu a krku. Pracovnice spadajici do 95. percentilu by taktéz trpély rotaci trupu, avSak
postaveni hornich koncetin je vyrazné lepsi a tak RULA skore doséhlo ptivétivé hodnoty 3.

& Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X 2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry | Reports

Job Title: Job Number: Job Title: Job Number:
Location: Analyst: Location: Analyst:
Comments: Date: Comments: Date:
Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating
Upperarm: 5 Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lower arm: 3 Lowerarm: 3
Neck 2 Neck 2
Wrist: 3 Wrist: 1
Trunk: 2 Trunk: 2
Wrist Twist 2 Wrist Twist 1
Total: 2 Total: 2
Total: 7 Total: 4
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use ’ Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load ; . i Force/load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported Arms: Not supported
Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes. Standing, weight even. Room for weight changes,
Grand Score: 5 Grand Score: 3
Action: Investigation and changes are required soon. Action: Further investigation needed. Changes may be required.
Update Analysis Update Analysis
Usage Dismiss | Usage Dismiss
Obr. 10-22: RULA skore pro 5. percentil Obr. 10-21: RULA skére pro 95. percentil

Dale byly posuzovany jednotlivé pozice regélu, ze kterych pracovnici vychystavaji material.
Nékteré z nich se na prvni pohled zdaly kritické pro niZsi pracovniky, zatimco jiné pro ty
vysoké. Je tedy zapottebi zhodnotit souc¢asny stav a navrhnout opatfeni, ktera by vyhovovala
naprosté vétsiné populace.

Mezi prvnimi byla posuzovana horni, nejvySe postavena police regalu. Z potizenych
videozéznami bylo patrné, zZe pracovnice malého vzristu maji s vychystavanim z horniho patra
vyrazné problémy, jelikoz se museji stavét na Spicky, aby dosahly do horni krabice. Toto
vysoké postaveni navic zplisobuje 1 dalsi jiz dfive zminéné neduhy, jako je Spatné pozice krku
a hornich koncetin. Pomoci RULA analyzy byly ziskany hodnoty, které ukazuji, Ze pro
pracovnici v 5. percentilu je tato pracovni pozice zcela nevhodnd, pficemz bylo dosazeno
RULA skore 7. Pro 95. percentil postav nepfedstavovalo horni patro regalu vyrazné omezeni
a bylo dosazeno skore 3. Orientacné byla pracovni pozice vymodelovana i pro 50. percentil
postav z ditvodu velkého rozdilu u 5. a 95. percentilu a bylo zjiSténo, ze 1 pro median postav je
tato pozice nevyhovujici, jelikoz ziskala RULA skore 6.
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Obr. 10-23: Model pozice v Jack pro 5. percentil

Q Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports

x

Job Title: ‘ Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:
Body Group A Posture Rating
Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
Neck: 4
Wrist: B
Trunk: 3
Wrist Twist: 2
Total: 7
Total: 5
Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Update Analysis

Usage

Dismiss

Obr. 10-26: RULA skére pro 5. percentil

regalu

Q Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports nﬂ!yii%?!',",‘!',’ﬂ!?!ﬁl

Bc. Tomas Krioul

o

horni police

osture Rating

Normal, no extreme use

< 2 kg intermittent load

Job Title: | Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:
Body Group A Posture Rating
Upperarm: 3
Body Group B P
Lowerarm: 3
Neck: 1
Wrist: 2
Trunke 1
Wrist Twist 1
Total: 1
Total: 4
Muscle Use:
Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/Load:
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be requi

red.

Update Analysis
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Nasledovalo posouzeni stfedni pozice regalu, kde se ocekdvaly nejmensi potize s pracovni
polohou a také tomu tak bylo. Pro oba percentily bylo dosazeno RULA skore 3, tudiZ je tato

vyska idedlni pro oba typy postav. U vyssich postav dochazelo pouze k vy$Simu ohnuti krku
pii pohledu do krabice, ale nejedna se o nic zdravi ohrozujiciho.

Obr. 10-28: Model pozice v Jack pro 5. percentil

Obr. 10-27: Model pozice v Jack pro 95.
percentil

& Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X &2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry | Reports

Task Entry | Reports

Job Title: | Job Number: Job Title: | Job Number:
Location: Analyst: Location: Analyst:
Comments: Date: Comments: Date:

Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating

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

Lowerarm: 3

Neck: 2 Neck: 3
Wrist: 2 Wrist: 3
Trunk: 2 Trunk: 2
Wrist Twist: 2 Wrist Twist: 1
Total: 2 Total: 3
Total: 4 Total: 4
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use ) ) Muscle Use:  Normal, no extreme use
) ) Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported Arms: Not supported
Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes. Standing, weight even. Room for weight changes,

Grand Score: 3 Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obr. 10-29: RULA skére pro S. percentil
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Usage Dismiss

Obr. 10-30: RULA skére pro 95. percentil
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Spodni patro regalu uz vsak predstavovalo vyrazny problém pro oba typy postav jelikoz pro
vyzvednuti sestavy z krabice je zapotiebi vyrazného ptredklonu. RULA skore vyslo pro oba

typy postav 7 a predstavuje tak prozatim nejvaznéjsi problém, ktery ohrozuje zdravi vSech
velikosti pracovnikii.

Obr. 10-32: Model pozice v Jack pro 5. percentil Obr. 10-31: Model pozice v Jack pro 95. percentil

Q’} Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X ‘3 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports

Task Entry | Reports

Job Title: [ Job Number: Job Title: | Job Number:
Location: | Analyst: Location: | Analyst:
Comments: | Date: Comments: | Date:

Body Group A Posture Rating

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4

Upperarm: 4 )
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3 Lowerarm: 3

Neck: 5 Neck: 5
Wrist: 2 Wrist: 3
Trunk: 6 Trunk: 6
Wrist Twist: 2 Wrist Twist: 2
Total: 8 Total: 8
Total: 5 Total: 5
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported Arms: Not supported
Legs and Feet Rating

Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes. Standing, weight even. Room for weight changes.
Grand Score: 7 Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Action: Investigation and changes are required immediately.

Update Analysis Update Analysis

Usage

Dismiss

Obr. 10-34: RULA skére pro 5. percentil

Usage Dismiss

Obr. 10-33: RULA skére pro 95. percentil
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10.1.4 Navrh na zménu pridruZené pracovisté

Na ptidruzeném pracovisti se nachazi né€kolik problémovych poloh, které je tfeba fesit. Prvni
z nich je vyska voziku pro umisténi sestavy. Zde se nabizi n€kolik feSeni, jednim z nich je pevné
sniZzeni vySky. Toto feSeni by ale znamenalo zménu umisténi voziku na pracovisti 1. Je zde
volny prostor na umisténi voziku vedle pfidané platformy, ale vedlo by to ke snizeni taktu na
daném pracovisti, kdyby lid¢ stale museli délat n¢kolik kroka k voziku a zpét. Proto se jako
feSeni nabizi vySkovée stavitelné voziky. Témito feSenimi se naptiklad zabyva firma BeeWaTec,
kterd nabizi jak ru¢né vySkové stavitelné voziky, jak l1ze vidét na Obr. 10-35, ale je také
moznost zhotovit elektricky ¢i hydraulicky pohdnéné systémy.

Obr. 10-35: Vyskové stavitelny vozik BeeWaTec [33]

Po optimalizaci vySky voziku byla opétovné provedena kontrola pracovnich pozic pro
rozdilné vysky postav, ktera jiz zohlednuje standardizaci polohy voziku tak, aby nedochézelo
u pracovnik k rotaci trupu, ale aby udélali fadny krok navic a natocili se ¢elem k voziku. Po
navrhu opatfeni jiz pro oba percentily vychazi pracovni pozice v hodnoceni 3. Zhodnoceni bylo
provedeno pro pevnou vysku voziku, ale stavitelnost do riiznych pozic by zajistila optimalni
vysku pro vSechny typy postav. U pfili§ malych vySek by dochézelo k velkému ohnuti krku
u velkych typli postav a u malych typll postav je zase zapotiebi zajistit vhodné postaveni
hornich koncetin pii ukladani materialu.

67



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad.rok 2022/23
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

Bc. Tomas Krioul

Obr. 10-37: Model pozice v Jack pro 5.

Obr. 10-36: Model pozice v Jack pro
percentil

95. percentil

&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X 2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports

Task Entry | Reports

Job Title: ‘ Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Job Title: | Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4 Upperarm: 3

Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3 Lowerarm: 3

Neck 2 Neck: 3
Wrist: 2 Wrist: 3

Trunk: 1 Trunk: 1
Wrist Twist: 1 Wrist Twist: 1

Total: 2 Total: 3
Total: 4 Total: 4

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

Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported

Arms: Not supported
Legs and Feet Rating

Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes. Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Grand Score: 3
Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Update Analysis

Usage Dismiss

Obr. 10-39: RULA skore pro 5. percentil

Usage Dismiss

Obr. 10-38: RULA skére pro 95. percentil
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Opatieni tykajici se pozice regalu vedlo k rozhodnuti, Ze se z regalu ubere jedno patro
anamisto toho bude regil obsahovat pouze dvé patra ve vhodné vySce. Pro zajiSténi
dostatecného mista pro materidl mize byt ptidan dalsi regal, aby se tak vykompenzovalo
chybéjici lozné misto po odstranéni jednoho patra. V ndvrhu zmény bylo prvni patro umisténo
ve vysce 670 mm od zem¢ a druhé patro ve vysce 1070 mm. Nasledné byly pracovni pozice
op¢t podrobeny analyze RULA.

Vyssi patro regdlu po nastaveni vySky na 1070 mm neptedstavuje pro Zadnou z postav zadné
zdravotni riziko. U obou typil postav bylo dosazeno RULA skore 3. I kdyz zadna z hodnot neni
idealni, tato vyska predstavuje kompromis pro vétsSinu typil postav. Vyssi postavy by mohly
mit maly problém s ohybanim krku, zatimco ty mensi s postavenim hornich koncetin. Vysledek
analyzy v8ak naznacuje, Ze je to vzhledem k druhému patru regalu spravné feseni.

Obr. 10-40: Model pozice v Jack pro Obr. 10-41: Model pozice v Jack pro 95.
5. percentil percentil
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(_2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X g Rapid Upper Limb Assessment (RULA)
Task Entry | Reports 5

Task Entry | Reports

Job Title:

Job Number: Job Title: Job Number:
Location: Analyst: Location: Analyst:
Comments: Date: Comments: Date:
Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating
Upperarm: 4 Upperarm: 1
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3 Lowerarm: 3
Necke 2 Neck: 3
Wrist: 2 Wrist: 2l
Trunk: 1 Trunk: 1
Wrist Twist: 1 Wrist Twist: 2
Total: 2 Total: 3
Total: 4 Total: 3
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Arms: Not supported
Legs and Feet Rating

Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes.

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis Update Analysis

Usage Dismiss

Usage Dismiss
Obr. 10-43: RULA skére pro S. percentil Obr. 10-42: RULA skére pro 95. percentil

Druhé patro je umisténo nize ve vySce 670 mm od zem¢, tak aby byla zachovéana pozadovana
mezera mezi jednotlivymi patry regalu pro umisténi krabic. Toto patro ptfinasi hor§i pracovni
pozici pro vysoké typy postav, jelikoz se musi vice predklanét. Na druhou stranu je ptredklon

méné vyrazny, a proto tato poloha stile dosahuje hodnoceni 4 v RULA analyze. U menSich
postav zadny problém nenastava.

Obr. 10-45: Model pozice v Jack pfo 5. percentil Obr. 10-44: Model.pozice v Jack pro 95.

percentil
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2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X 2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Job Title: Job Number: Job Title: Job Number:
Location: Analyst: Location: Analyst:
Comments: Date: Comments: Date:
Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating
Upperarm: 1 Upperarm: 2
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lower arm: 3 Lower arm: 3
MNeck: 3 Neckk 3
Wrist: 3 Wrist: 1
Trunk: 1 Trunk: 3
Wrist Twist: 2 Wrist Twist: 2
Totak 3 Total: 4
Total: 3 Total: 4
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use

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

Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes. Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3 Grand Score: 4

Action: Further investigation needed. Changes may be required. Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis Update Analysis

Usage Dismiss Usage Dismiss

Obr. 10-47: RULA skére pro S. percentil Obr. 10-46: RULA skére pro 95. percentil

Analyza RULA potvrdila, Ze piidruzené pracovisté obsahuje né€kolik nevhodnych
pracovnich pozic, z nichz nékolik neni pfedev§im vhodnych pro mensi postavy, zatimco vyssi
zameéstnanci se s takovym mnozstvim problémi nepotykaji. Problémem 95. percentilu je vSak
vyhradné soucasna spodni police regalu, jenz predstavuje nebezpeci poranéni.

Vzhledem k vysledklim analyz by bylo vhodné pfizplsobit vysku polic v regalu tak, aby
vyhovovala vétSiné zaméstnancl. V idealnim piipadé by také meél byt potfizen vysSkove
stavitelny vozik, ktery by nasledné¢ putoval na pracovisté¢ cislo 1. Navrhované zmény
neptedstavuji vyrazné financni naklady a tak nic nebrani jejich brzké realizaci v podniku.

10.2 Pracovisté 2

Druhym pracovistém, které¢ bylo vybrano na zaklad¢ vysledkti ergonomického checklistu,
bylo pracovisté pajeni. Pracovisté bylo vybrano z divodu dvou hlavnich pficin, kter¢ mohou
negativné ovlivnit zdravi a pohodu pracovnikll. Prvni pfic¢inou bylo Spatné postaveni téla pti
praci, které¢ mtze vést k bolesti zad a kréni patefe. Druhou pficinou byl nedostatek mista pro
praci, coz muze vést k vétSimu riziku Grazu.

10.2.1 Soucasny stav pracovisté 2

Na druhém vybraném pracovisti probiha pajeni médénych sestav vymeénikt. Nejprve je
sestava pajena z jedné strany a posléze z druhé. Na tomto pracovisti vSak vznikd hned nékolik
problémi. Tim nejvaznéjSim je nedodrzeni nafizeni vlady ohledné Sitky volné podlahové
plochy pro pracovni misto. Pracovnici, ktefi pracuji v ¢asti mezi dopravnikem vyménikl
a ohybacim strojem, maji k dispozici pouze 860 mm. Pozadavek na 2 m? je oviem splnén.
Druhym problémem nastava pfi pajeni mensich vymeénikd, jelikoZ se tak pracovnici musi
vyrazné predklanét v trupu a v této pozici setrvavat vyraznou dobu, coz predstavuje zvySené
zdravotni riziko. Tato pozice by tak mohla zpisobit bolesti zad a krku. U vétSich vyménika
tento problém nenastava. Pracovni misto ke vSemu neni vybaveno kobercem pro staticky
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postoj, ktery by mohl alespont ¢astecné ulevit pracovnikiim. Postup zhodnoceni pracovniho
postoje probihal stejné jako u ptedeslého pracovisté, pro vytvofeni modelu pracovisté byly
jednotlivé pracovni polohy podrobeny RULA analyze pro 5. a 95. percentil postav Zen. Zeny
nejcastéji vykonavaji praci na tomto pracovisti, avSak obcCas jsou zastoupeny muzi.

Obr. 10-48: Model pracovisté 2

Do vypoctu RULA skore pro pajeni malého tepelného vymeéniku byl zahrnut fakt, Ze se jedna
o statickou pozici, ve které se pracovnice nachéazi po zna¢nou dobu, klidn€ i 1 minuty. RULA
skore vySlo pro oba percentily postav kriticky, kdyZ pro 5. percentil vySlo skore 6 a pro 95.
percentil skore 7. Z potizeného videozaznamu je patrné, ze za neptiznivé skore miize predevsim
postaveni zad a krku u pracovnikd.

Obr. 10-50: Pozice pajeni (maly vyménik) Obr. 10-49: Model pozice v Jack pro 95. percentil
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@2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) ® @2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports ”Uﬂjl'mﬂ")'é | Task Entry | Reports
Job Title: Job Number: Job Title: Job Number:
Location: Analyst: Location: Analyst:
Comments: Date: Comments: Date:
Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating
UT=ens o Body Group B Posture Rating R Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3 Neck 5 Lowerarm: 3 Neck: 5
Wrist: 2 Trunk:s 4 Wrist: 3 Trunk: 4
Wrist Twist: 1 Wrist Twist: 2
Total: 9 Total: 9
Total: 4 Total: ]
Muscle Use:  Mainly static, e.g. held for Muscle Use:  Mainly static, e.g. held for
Muscle Use:  Normal, no extreme use longer than 1 minute Muscle Use:  Normal, no extreme use longer than 1 minute
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load Earee Tt IRE2 i mitesmtent kel Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported Arms: Not supported
Legs and Feet Rating

Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes. Standing, weight even. Room for weight changes.
Grand Score: 6 Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required soon.

Action: Investigation and changes are required immediately.

Update Analysis Update Analysis

Usage Dismiss

Obr. 10-52: RULA skére pro 5. percentil

Usage Dismiss

Obr. 10-51: RULA skére pro 95. percentil

V programu Tecnomatix Jack byla analyzovana ipozice pro pajeni vétSich rozméri
vyméniki. Tato pozice nepiedstavuje zadné zdravotni riziko pro 95. percentil postav, avSak u 5.
percentilu jsou vysledky zna¢né nejasné, jelikoz pouhé zahnuti krku o uhel 0,1° pienese
hodnoceni RULA skoére z hodnoty 3 na hodnotu 6. Orientacné€ byla proto pracovni poloha
aplikovana také na 50. percentil, kde vysledek byl jiz zcela jasné 3. Tudiz tato pracovni pozice
je potencidlné nevhodna pouze pro extrémné nizké postavy Zen. Na zaklad¢ vysledkl bylo

rozhodnuto, ze pracovni poloha je vhodna pro naprostou vétSinu pracovnikil a neni zapotiebi
dalSich uprav.

&% Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X &2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports

Task Entry | Reports mrnaryé |

Job Title:

Job Number: Job Title: Job Number:
Location: Analyst: Location: Analyst:
Comments: Date: Comments: Date:

Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating

Upperamu 2 Body Group B Posture Rating Li=tad & Body Group B Posture Rating
Lower arm: 3 Neck 1 Lower a5 Neck: 1
Wrist: 2 Trunk: 1 Wrist: 3 Trunk: 1
Wrist Twist: 1 Wrist Twist 1

Total: 2 Total: 2
Total: 4 Total: 4

Muscle Use:  Mainly static, e.g. held for Muscle Use:  Mainly static, e.g. held for
Muscle Use:  Normal, no extreme use longer than 1 minute Muscle Use:  Normal, no extreme use longer than 1 minute
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes, Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3 Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required. Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Obr. 10-53: RULA skore pro 5. percentil Obr. 10-54: RULA skore pro 95. percentil
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10.2.2 Navrh na zménu pracovisté 2

Pracovisté 2 se potykd s dvéma zdsadnimi problémy. Prvnim z nich je fakt, ze by pracovnici
spravné neméli pracovat na strané¢ dopravniku, ktery je smérem k ohybacimu stroji za nimi.
A druhym problémem je velmi nizka pracovni rovina pfi pajeni malych tepelnych vyméniki.
Problém s umisténim zaméstnanct lze vyiesit jejich presunem na druhou stranu dopravniku,
kde je dostatek mista, a bylo by tak splnéno nafizeni vlady v Givodni fazi procesu. Vznika tim
vSak nékolik problémil. Pracovnici by museli nejprve dany vyménik zapdjet zezadu, a na dalSim
pracovnim stanovi$ti na pracovisti 2 by byli pracovnici nuceni si dany tepelny vymeénik otocit
a zapdjet zepredu. Diky Sifce vyménikil je viceméné nemozné je otocit bez polozeni a prehmatu
rukou. TudiZ pro malé vyméniky, které¢ vazi maximalné 9 kg, by bylo mozné na pravou stranu
od pracovnikli umistit maly oto¢ny sttl s drzakem. Do tohoto stolu by pracovnici umistili
vymeénik a otoc€ili by ho stolem, ptipadné by ho po otoCeni mohli rovnou na misté zapajet
a vratit na misto na dopravniku. Diky pomérné nizké vaze by byly dodrzeny hygienické limity
pro Castou manipulaci jak pro muze, tak i Zeny. Problém s timto feSenim nastava u velkych
vyménikl, které vazi jiz okolo 20 kg. U téchto typt vyménikl by bylo nutné na stranu, kde
diive operovali pracovnici, pfistavét jefab na zveddni a ota€eni vymeéniku. Tyto typy jefabil jsou
¢asto pouzivany dal na lince, pouze by musely byt modifikovany uchopné body, aby pracovnici
mohli jefab ovladat i po otoCeni ramena. Pfi téchto zvySenych narocich na pracovni prostor by
nékterd soucasna zafizeni v prostoru musela byt pfesunuta o kousek dale. Jednalo by se
pfedevsim o nabijeci stanici pro voziky, kterd je v modelu zvyraznéna €ervenou barvou, a také
o sloupek na prvnim pracovisti, ktery by musel byt o kousek pfesunut, aby bylo zajisténo
splnéni podminky 2m? a $ife alespoii 1 metru.

Obr. 10-55: Model pracovisté 2 po zméné

Problém s nizkou pracovni rovinou pfi pajeni by mohl byt vyfeSen pomoci hydraulického
systému, ktery by vzdy zvedl dopravnik s vyménikem na pozadovanou vysku. Tato feSeni
nejsou viubec ojedinéla a mnoho firem se jimi zabyva, jako napiiklad dfive zminéna firma
BeeWaTec nebo firma Haberkorn, ktera se specializuje na dopravniky a jejich specialni feseni.
Na robotickém pracovisti pied zkoumanym pracovistém se jiz vyuziva zvedaci systém
dopravniku, jelikoz je zde umistén pajeci robot, ktery vyzaduje stilou vysku vyméniki.
Zvedani a ovladani dopravniku by mohlo byt zajisténo pomoci noznich ovladact, které se ¢asto
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pouzivaji na celé vyrobni lince nebo pomoci tlacitek. Nozni ovladace maji své vyhody, ale pfi
jejich zmacknuti dochdzi k nerovnomérnému rozlozeni sil mezi jednotlivymi nohami.

Obr. 10-57: Manipulaéni jefrab Obr. 10-56: NozZni ovladac

Pro vytvofeni modelu zdvihaciho systému dopravniku byla opé&t posouzena pracovni poloha
pomoci analyzy RULA pro 5. a 95. percentil postav a diky tomuto feSeni by pracovni poloha
dosahla vysledkl v hodnoté 3 pro oba typy postav.

Obr. 10-59: Model pozice v Jack pro 5. percentil Obr. 10-58: Model pozice v Jack pro 95. percentil
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& Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X 2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry ‘ Reports  Analysis Summary: ‘ Task Entry | Reports énalyilsSummaW |
Job Title: Job Number: Job Title: Job Number:
Location: Analyst: Location: Analyst:
Comments: Date: Comments: Date:

Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating

Upperarm: 2 Body Group B Posture Rating Upperarm: 2 S
Lowerarm: 3 Neck 1 Lower a3 o
Wrist: 2 Tunke 1 e , -

runk:
Wrist Twist: 1 . .

Totak 2 Wrist Twist: 1 s

otal:

Total: 4 ot .
otal:

Muscle Use:  Mainly static, e.g. held for -
longer than 1 minute Muscle Use:  Mainly static, e.g. held for
longer than 1 minute

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

Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating
Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.
Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Grand Score: 3
Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Undate Analvsis

Obr. 10-61: RULA skére pro S. percentil Obr. 10-60: RULA skére pro 95. percentil

Po aplikaci zmén by pracovisté spliiovalo natizeni vlady a obsahovalo by vhodné pracovni
polohy pii praci. Nicmén¢, vyrobni proces by se do zna¢né miry stal komplikovanéjsi, coz by
vedlo ke snizeni taktu linky. To by mohlo vést k mensi produktivité a niz§im zisktim pro firmu.
Avsak na pracovisti ohybani vyménikt, které nasleduje v procesu za pracovistém 2, dochazi
k vyraznému nedodrZovani stanoveného taktu. Takt linky byl navrhovan na 49 sekund na
vymeénik, ale v souCasné dob¢ je pracovisté v priméru o 26 sekund pomalejsi, a tudiz zde
vymeéniky Casto ¢ekaji. SniZeni tohoto zdrzeni navic bude velmi obtizné, jelikoZ vznik4 na
zéklad¢ montazniho pracovisté. Pracovnik na tomto pracovisti neni schopen délat svoji praci
rychleji ana pfidani nového pracovisté zde neni prostor. Pokud by tak nedoSlo ke snizeni
casovych ztrat, vznikl by zde prostor, kde by se dany ¢as mohl vyuzit ke zlepSeni ergonomie
na pracovisti 2.

Je dulezité brat zfetel na natizeni vlady jiz pfi pocatecnim navrhu budoucich linek, aby se
soucasné chyby jiZ neopakovaly. V tomto pfipad€ je nutné najit rovnovahu mezi dodrZzovanim
predpisi a optimalizaci vyrobniho procesu.

10.3 Pracovisté 3

Pracovisté 3 se potyka se stejnym problémem jako pracovisté 2, tudiz neni splnéno natizeni
vlady ohledn¢ Sitky pracovni plochy. V tomto pfipadé neni splnéna ani podminka pro Sitku
ulicky vedouci na pracovisté. Natizeni vlady uvadi, ze Sitka ulicky by v Zadném misté nem¢la
klesnout pod 600 mm. Pracovisté ma sitku pouze 840 mm, zatimco ulicka vedouci k pracovisti
je na nékterych mistech ziiZzena na 510 mm. Mezi nékterymi body, mezi kterymi se prochézi,
je dokonce pouze 470 mm. Nicméné pii méteni by se dal uplatnit fakt, Ze pokud bychom danou
ulicku v tomto misté méfili pouze horizontalné, tak v tomto iseku namétime dostate¢nych 600
mm. Celkovy piistup ulickou na pracovisté je dosti problematicky, jelikoZ pracovnik nejprve
musi klickovat mezi jednotlivymi sloupy, které podpiraji schodisté, a nasledné prochazi mezi
dvéma dopravniky, na jejichz boku se nachézi elektrické rozvadéce. Z tohoto ditvodu je nutné
pfesunout pracoviSté na jiné misto vramci linky, aby byly dodrzeny vSechny ptedpisy.
Vyhodou tohoto pracovisté je fakt, Ze se jedna pouze o vizualni kontrolu a nevznikaji zde zadné
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nevhodné pracovni polohy, které by bylo nutné fesit. Z tohoto diivodu je premisténi pracovisteé
naznaceno pouze pomoci layoutu v programu AutoCAD, ktery je vyuZzivan v podniku.

10.3.1 Soucasny stav pracovisté 3

Na Obr. 10-62 je vyznaceno soucasné rozpolozeni v tomto useku linky. V ¢erveném kruhu
je oznaceno pracovisté 3 pro vizualni kontrolu. Pracovnici na tomto pracovisti nemaji zadné
specialni vybaveni pottebné k praci. Po jejich levici je pouze umistén maly stolecek, na kterém
jsou umistény malé boxy pro odlozeni odpadu a dalSich véci a ptes jeden elektricky rozvadéc¢
je umistén oh#ivag. Cervené $ipky znazorfiuji trasu, po které se v sou¢asnosti pohybuji jednotky
klimatizaci na paleté, které putuji po testech vzdusnosti k opravé. Potieba premistit jednotky na
pfistavény vozik nastdva jen obcCas pii vyskytu chyby v jednotce. Na dalSich fotkéach je
zobrazena uli¢ka vedouci k pracovisti a jsou vyznaceny jednotlivé kritické rozméry ulicky.

Obr. 10-63: Pracovisté 3 a ulicka vedouci na
pracovisté

Obr. 10-64: ZuZeni ulicky
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10.3.2 Navrh na zménu pracovisté 3

Navrh na zménu pracovisté spo¢iva v piesunu pracovisté o pozici na dopravniku déle a také
na druhou stranu, kde dfive stal vozik pro opravu jednotek. Toto feSeni by vedlo ke zméné toho,
jak se jednotky na paleté postupné dostanou na opravny vozik. Na Obr. 10-65 jsou Sipkami
naznaceny mozné nové pohyby palety. Dopravnik by musel byt modifikovan tak, aby byl
schopen pohybu smérem doprava a nasledné na obrazku smérem dolti. Opravny vozik by mohl
byt zaparkovany vedle dopravniku dole, avSak toto misto neni vhodné, jelikoz by tim byla
blokovana jedna ze spojovacich ulicek, do které ovSem vede i jina cesta. Jak jiz bylo fecCeno,
oprava jednotek a pfesun na vozik vSak nenastava Casto a v dobé cekéani by vozik mohl byt
umistény opodal, aby nebyla blokovana priichodnost ulicky. Nejednalo by se o nijak slozité
feSeni, avSak opét by bylo vhodné s timto feSenim pocitat jiz pii ndvrhu linky. Takto pozdé&jsi
zmény by jiz vyrazné zasahovaly do chodu hnky a byly by vice finan¢n¢ naro¢né na zménu.

Obr. 10-65: Layout pracovisté po zméné

Dalsim feSenim by mohlo byt zachovani souc¢asnych dopravnikli a pouze v ptipadé presunu
jednotky na vozik by musel pracovnik vizualni kontroly opustit své pracovisté. Jakmile by byl
vozik s jednotkou odvezen na své pracoviste, mohl by se vratit. Toto feSeni by vSak vyzadovalo
jiné umisténi regalu s boxy a ohfivatem. Jako mozné misto se nabizi volny prostor za
pracovnikem

10.4 Pracovisté 4

Posledni z vybranych pracovist se zamétuje na praci u dopravniku, jelikoz je to nejcastéji
se vyskytujici pozice na vyrobni lince R4. Ergonomické analyzy byly provedeny na jednom
konkrétnim ptipadé€ pracovisté, ale principy navrhu zmeény jsou uplatnitelné na vice pracovist.
Vybrané pracoviSté se nachazi v oblasti linky, kde jsou na tepelny vymeénik postupné
montovany vnitini dily jednotky, na kterou jsou nasledn¢ namontovany ochranné vné;jsi plechy.
Tato cast dopravniku celkové obsahuje 13 po sobé jdoucich pozic u kontinualné se
pohybujiciho se dopravniku. Na nékterych pozicich tak od ¢asu dochazi k tomu, Ze pracovnici
nestihaji dané tempo a nésledné zasahuji do pracovniho prostoru ostatnich. Na jednotlivych
pozicich se pomérné Casto vyskytuji nevhodné pracovni polohy zplisobené¢ pevnou vyskou
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dopravniku a proménnou vyskou klimatiza¢nich jednotek. U palety s jednotkou se pohybuje
cerny box, v némz jsou umistény dily, jez se pribézné montuji do jednotky. Kdyz box dojede
na konec tohoto tiseku dopravniku, je pomoci vytahu spustén dolt a vraci se pod dopravnikem
opét na zacatek tohoto useku, kde je pomoci vytahu opét vyzvednut a umistén do voziku
a odvezen k dal$imu naplnéni.

10.4.1 Soucasny stav pracovisté 4

Prvni posuzovanou polohou je umistovani kabelaze do velké klimatizacni jednotky, avSak
k této poloze dochazi vicekrat béhem pracovniho procesu, kdyz je vyzadovana jakékoliv prace
u vrcholu jednotky, at’ uz se jednd oumistovani jednotlivych dili nebo jejich piipadnou
montaz.

br. 10-67: Pozice upevnéni kabelazZe Obr. 10-66: Model pozice v Jack pro 5. percentil

Postup posuzovani pozice se nikterak nelisil od predchozich pracovist. Opét byla provedena
RULA analyza dané pozice pro 5. a 95. percentil postav, tentokrat muzti. Béhem této pracovni
polohy jsou zaméstnanci op€t vystaveni nevhodné pracovni poloze hornich koncetin a krku.
Navic, aby si co nejvice pomohli k dobré viditelnosti na vrchol jednotky, ¢asto stoji na Spickach
a tak nerovnomérné zatézuji jednotlivé koncetiny. K tomuto faktu bylo pfihlizeno pfi vytvaieni
polohy v programu Jack, kdy pro 5. percentil postav bylo nasimulovéano postaveni na Spic¢kach,
které také bylo zaneseno do vypoctu RULA skore.
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Pro 5. percentil postav vyslo RULA skore 6, zatimco pro vysoké postavy 95. percentilu tato
poloha nepiedstavuje vyraznéjsi obtize a dosdhlo se RULA hodnoceni 3. Orientacné, jako
v jinych pfipadech dfive, tak byla tato pozice posouzena ipro 50. percentil vySky muza.
Hodnoceni opét dosahlo nevyhovujiciho skore 6. Tudiz 1ze usuzovat, Ze s touto pracovni pozici
nemaji potize pouze nadprimérné vysoké postavy.

&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X J Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X
Task Entry | Reports J ry | Task Entry ‘ Reports  (An

Job Title: Job Number: Job Title: Job Number:

Location: Analyst: Location: Analyst:

Comments: Date: Comments: Date:

Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating

Upperam: 2 Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3 Lowerarm: 2

Neck: 4 Neck: 1

Wrist: 2 Wrist: 2
" Trunk: 2 Trunk: 1

Wrist Twist 1 Wrist Twist: 1
Total: 6 Total: 1

Total: 4 Total: 4

Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
R e A e e are ! Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating

Legs/feet not supported. Weight distribution uneven. Standing, weight even. Room for weight changes,

Grand Score: 6 Grand Score: 3

Action: Investigation and changes are required soon.

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis Update Analysis

Usage Dismiss

Obr. 10-69: RULA skére pro S. percentil

Usage Dismiss

Obr. 10-68: RULA skére pro 95. percentil

Druhou casto se vyskytujici pozici u dopravniku je montdz ve spodni Césti jednotky.
Konkrétné se na fotce jedna o montaz ochranného plechu uvnitt jednotky. Pracovnici zde musi
pracovat vyrazné predklonéni, coZ zatézuje predevsim oblast zad a krku. Tato pracovni pozice

je nevhodna jak pro 95. percentil, tak i pro 5. percentil, protoze oba dosahli v RULA analyze
hodnoceni 6.
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Obr. 10-73: Pozice montaZe ochranného

Obr. 10-72: Model pozice v Jack pro 95. percentil
plechu

Q Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X Q Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry | Reports Task Entry | Reports

Job Title: | Job Number: | Job Title: | Job Number:
Location: Analyst: Location: Analyst:
Comments: Date: Comments: Date:
Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating
Upperarm: 4 Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2 Lowerarm: 3
Neck: 4 Neck: 4
Wrist: 2 Wrist: 2
Trunk: 5 Trunk: 5
Wrist Twist: 1 Wrist Twist 2
Totak 7 Total: 7
Total: <l Total: 4

Muscle Use:  Normal, no extreme use

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

Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load:
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load

< 2 kg intermittent load

Arms: Not supported Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes. Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 6 Grand Score: 6

Action: Investigation and changes are required soon. Action: Investigation and changes are required soon.

Update Analysis Update Analysis

| Usage Dismiss J Usage Dismiss 4

Obr. 10-70: RULA skére pro 5. percentil Obr. 10-71: RULA skére pro 95. percentil
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10.4.2 Navrh na zménu pracovisté 4

Pro eliminaci nevhodnych poloh by se musela zménit vyska pracovni roviny. Na jednom
pracovisti na lince jiz podobnd feSeni existuji. Pti procesu baleni je dopravnik snizen pomoci
pneumatickych nizkovych zvedaku tak, aby umoznil zabaleni jednotky do kartonového obalu.
Tento princip by mohl byt uplatnitelny i pro tyto pozice, ale musela by dojit ke zméné€ v ramci
konceptu této Casti linky. V soucasné dobé se prazdné boxy urcené k prepraveé vnitinich dila
jednotky prepravuji zpét na zacatek useku linky. Pfi zméné by musely byt odebirdny jiz na
konci tseku, kde by rovnou byly piendany do voziku a odvezeny k naplnéni. Tomuto zptsobu
provedeni by nic nebranilo ani z hlediska prostorové narocnosti, jelikoz za touto ¢asti linky se
nachdzi pomérné rozlehlé volné misto. Také by zde nemohl existovat kontinudlné se pohybujici
dopravnik. Ten by musel byt nahrazen jednotlivymi segmenty, které by na sebe navazovaly
a umoznovaly by také individudlni pfizplsobeni vysky dopravniku. Diky vyraznym investicim
na zménu je tento navrh spise vhodny jako podnét pro novée vznikajici linky v podniku.

-

: =

Obr. 10-74: Pneumatické niizkové zvedaky na lince R4

Pneumatické ntizkové zvedaky by bylo tieba opatfit bezpecnostnimi prvky, aby nebylo
mozné stréit ruku k pneumatickym ntizkam, kdyz dojde ke zvednuti palety s jednotkou. Pti
navratu palety dolli by pak mohlo dojit k zaklinéni ruky mezi pohybujicimi se nlizkami
s paletou a ramem dopravniku. Re§enim tohoto problému mohou byt takzvané bezpeénostni
sukné zvedaku, které lze vidét na Obr. 10-75. Nebo také varianta, kterd je zndzornéna ve
vytvofeném modelu pracovisté, kde se na hranu zvedané platformy umisti ochranny plech,
ktery zabrani vniknuti ruky do nebezpecného prostoru. Uvazované vysky platformy v modelu
muze dosahovat 205 mm, zatimco maximalni zdvih nizek je 1000 mm. Pfedpoklada se, ze by
dané pneumatické niizky byly ovladdny noznimi ovladaci, jak je tomu v ptipadé pracoviste
¢islo 2.
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Obr. 10-75: Pneumaticky niZkovy zvedak s ochranou sukni [34]

Pro posuzované pracovni polohy bylo aplikovéano feseni s vyuzitim pneumatickych ntizek.
Prvni poloha montaZe na vrcholu jednotky pfedpoklada, Ze by si pracovnici snizili postaveni
jednotky co nejvice. V tomto piipad¢ analyza dosahla hodnoty 3 pro 5. a 95. percentil, coz by
bylo vhodné pro vSechny typy postav aneptfedstavovalo by Zzadné zdravotni riziko
z dlouhodobé zatéze. Pro 95. percentil by poloha mohla byt az ptili§ nizkd, a pracovnici by
museli vice sklonit krk. Pracovni poloha by vSak byla v limitu.

Obr. 10-77: Model pozice v Jack pro 5. Obr. 10-76: Model pozice v Jack pro 95. percentil
percentil
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Q Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports

Job Title: | Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4

Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2

X

Meck: 2
Wrist: 3
Trunk: 1
Wrist Twist: 1
Total: 2
Total: 4
Muscle Use:  MNermal, no extreme use
Muscle Uses  Normal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported
Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Bc. Tomas Krioul

Q Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

osktnty | Seports B Sy |

Job Title: \

Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 2

Neck 3

Wrist: 3

Trunk 1
Wrist Twist 2

Total: 3
Total: 4

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

Force/load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Update Analysis

Usage Dismiss
b

Obr. 10-78: RULA skére pro S. percentil

Usage Dismiss

Obr. 10-79: RULA skére pro 95. percentil

Pozice montdZe ochranného plechu pomoci elektrického Sroubovdku opét pocita
s maximalni vyskou zvednuti pneumatickych ntizek do vyse 1 m a ochranou pomoci pfipevnéni
ochranného plechu na bok zvedajici se platformy. Zvednuti dopravniku by umozZnilo pracovni

polohu s RULA skore 3 pro oba posuzované typy postav. U vyssich typl postav by dochazelo
pouze k mirnému ptedklonu trupu a krku.

Obr. 10-81: Model pozice v ;Iack pro 5. pércentil

Obr.
84

10-80: Model pozice v Jack pro 95. percentil
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Q Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X Q Bapdippeglinbassessmen L)

Task Entry | Reports

JTask Entry | Reports

Job Title: [ Job Number: Job Title: ‘ Job Number:
Location: | Analyst: Location: ‘ Analyst:
Comments: | Date: Comments: ‘ Date:

Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4 Upperarm: 3

Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2 Lower arm: 2

Neck: 2 Neck 2
Wrist: 2 Wrist: 2

Trunk: 1 Trunk: 2
Wrist Twist: 1 Wrist Twist: 2

Total: 2 Total: 2
Total: 4 Total: 4

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

Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes.

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Grand Score: 3
Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Update Analysis
Usage Dismiss

Usage Dismiss
Obr. 10-83: RULA skére pro 5. percentil Obr. 10-82: RULA skére pro 95. percentil
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11 Prinosy prace

V ptipadé pracovisté 1 se navrzené upravy ukdzaly jako pfinosné. ZvySeni pracovni roviny,
diky vyvysené platform¢, by umoznilo pracovnikiim rtznych postav pohodInégjsi praci, coz
snizuje namahdni zad, ramen a krku. Upravend poloha zobrazovaciho displeje a ctecky
¢arovych kodi mize snizit namahani o¢i a krku. Vyhody téchto uprav jsou znacné, nejenze
zlepsuji pracovni podminky a snizuji naméhani pracovnikd, ale také mohou piispét ke zvySeni
produktivity a kvality prace. Diky ergonomickym zménam se pracovnici mohou Iépe sousttedit
na svou praci a snizit riziko urazii zpisobenych namahéanim téla. Celkové naklady na provedeni
téchto uprav nejsou prilis vysoké, pravdépodobné by se pohybovali v rozmezi nizsich desitek
tisic korun zejména kvili vystavbé vyvysené platformy a instalace zabradli. Naklady se vrati
v podobé zvysené produktivity a snizeni nakladl na zdravotni péc¢i zaméestnancu.

Navrhované zmény v pfidruzeném pracovisti se zdaji byt pfinosné pro zlepSeni pracovnich
podminek zaméstnancti. Vzhledem k piizptisobeni vysky polic v regalu by se minimalizovalo
riziko Urazd a bolesti zad u pracovniki. Pofizeni vySkové stavitelného voziku by usnadnilo
praci mens$im postavam pracovniki, ale tato zména neni tak nutnd jako zména vysky polic
regalu. Bylo by nutné pofidit jeden novy regdl, jehoz cena se pohybuje okolo 1000 euro,
a prestavét dva stavajici. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o malé relativné levné upravy, lze
ocekavat, Ze je lze provést v relativné kratké dobé&. Pfinosy pro zdravi a efektivitu zaméstnancii
by mohly byt patrné téméi okamzité po provedeni uprav. Implementaci navrhovanych zmén
tak nic nebrani.

Navrhované feSeni pro pracovisté 2 by splnilo pozadavky natfizeni vlady tykajici se
bezpecnosti prace a pracovniho prostiedi. Po aplikaci zmén by pracovisté obsahovalo vhodné
pracovni polohy pro zaméstnance, coz by vedlo k lepSim pracovnim podminkdm a pfispélo
k jejich zdravi a pohodli pfi praci. Zaroven by se tim firma vyhnula moZnym pokutam za
porusovani natizeni vlady. Vyse pokuty je vétSinou zavisla na zavaznosti prohtesku, velikosti
firmy ana uvaZeni dané¢ho kontrolniho organu. Pokuty se vSak b&Zn€ pohybuji v fadech
statisicti az miliont korun.

Nicméng, tato zména by méla negativni vliv na vyrobni proces, coz by mohlo vést ke snizeni
taktu linky. Pokud by vSak nedoSlo k vyfeSeni problému s taktem na pracovisti, které
v pracovnim procesu nasleduje za pracovistém 2, tak by tyto zmény nemély Zadny vliv na takt
linky. Pokud by se problém na navazujicim pracovisti podatilo vyfesit, pak uz by dané zmény
mohly mit negativni dopad na produktivitu a zisky firmy. Proto je nutné najit rovnovahu mezi
dodrZovanim ptedpisti a optimalizaci vyrobniho procesu.

Néklady na zménu pracovisté by byly vyrazné, zejména kvili potizeni manipulacniho jefabu
asystétmli na zvedani jednotlivych casti dopravniku. Néaklady na manipulacni jefdb by
pravdépodobné piesahly 10 000 euro na zaklad¢€ cen jiz v podniku vyuzivanych manipulatorti.
Do naklada by bylo tfeba také zahrnout celkové ndklady na montdz téchto zatizeni. Celkova
suma by se pravdépodobné pohybovala v rdmci nizsich desitek tisic euro. I pfes tyto vyrazné
naklady by vSak feSeni ptineslo vyhody pro zaméstnance, kteii by méli lepsi pracovni podminky
a pro firmu, jenz by splnila pozadavky natizeni vlady. V dlouhodobém horizontu by takové
feSeni mohlo byt vyhodné 1 z ekonomického hlediska.

Hlavnim poznatkem je tak pfedevSim to, Ze je nutné brat v ivahu natizeni vlady jiz pfi

pocatecnim navrhu budoucich linek a pracovist, aby se soucasné chyby jiz neopakovaly. Za
soucasného stavu je jiz naprava velmi nakladna a negativné by ovlivnila chod linky.
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Navrh na zménu pracoviste 3 by mél pfinést predev§im splnéni nafizeni vlady, coz je
zékladni pozadavek, ktery by mél byt splnén. Jak jiz bylo zminéno, néklady na realizaci
jednotlivych feSeni by se vyrazné lisily a byly by zavislé na konkrétnich okolnostech. Dilezité
je zohlednit jak finan¢ni ndklady, tak inédklady na efektivitu vyroby a pracovni podminky
zamgstnancu.

V ptipadé prvniho navrhovaného feSeni, které by zahrnovalo zménu pohybu palety po
dopravniku, by byly naklady na realizaci vyrazné vyssi. Bylo by nutné upravit dopravnik, coz
by znamenalo vyrazné finan¢ni vydaje. Tento zplisob by se hodil pii navrhovani nové vyrobni
linky, kde by bylo mozné s timto fesenim pocitat jiz od zacatku.

Druhé navrhované feseni, které by predstavovalo pouze minimalni ndklady na piemisténi
regalu s boxy a ohtivac¢em, by bylo vhodnéjsi pro jiz existujici vyrobni linku, jako je R4.
V tomto piipad¢ by se nadklady na realizaci omezily pouze na pfemisténi regalu, coz by bylo
finan¢né nenaro¢né, avsak vice by se tim komplikoval vyrobni proces.

V obou ptipadech by se vSak jednalo o zlepSeni pracovnich podminek pro zaméstnance, jenz

W v

Pro pracovisté 4 byl zhotoven navrh na dopravnik s upravovatelnou vysku. Tohoto navrhu
by bylo mozno vyuzit na vicero pracovistich, coz by ptineslo vyrazné vyhody v podobé& snizeni
namahani pracovnik. Nicméné, takovd zmeéna by méla iurcité nevyhody. Pneumatické
nizkové systémy jsou pomérné drahé, cena se pohybuje okolo hranice 5000 euro, coz by
znamenalo vyrazné pocatecni investice. K tomu by bylo nutné ptipocitat ndklady na zménu
dopravniku a naklady na montaz. Tyto néklady by se pravdépodobné pohybovaly v fadu desitek
tisic euro. Dal§im aspektem, ktery by bylo tieba zohlednit, je sniZeni rychlosti taktu linky. Tato
zména by totiZ vedla k mirnému snizeni produktivity, coZ by se mohlo projevit niz§imi zisky
pro firmu. Tento navrh by tedy byl vhodné&j$i pro noveé vznikajici linky v podniku, které by bylo
mozné navrhnout jiz s ohledem na tuto zménu.

Systematickym sniZovanim ergonomickych rizikovych faktorti 1ze predchazet nakladnym
muskuloskeletdlnim onemocnénim, coz piispiva ke snizeni nékladli na pracovni Urazové
pojisténi a také ke snizeni poc¢tu dnil, kdy jsou pracovnici v pracovni neschopnosti. Vhodné
navrzena ergonomicka feSeni Casto také zlepSuji produktivitu a kvalitu vyroby. Zaméstnanci
rovnéz oceni, Ze se jejich zameéstnavatel snazi dbat na jejich bezpecnost a zdravi [35].
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Zavér
Praktickd cast diplomové prace byla provedena ve spolecnosti Daikin Industries Czech

Republic a zaméfila se na ergonomii pracovist vyrobni linky R4, kterd slouzi pro vyrobu
venkovnich jednotek tepelnych ¢erpadel a klimatizaci.

V pocétcich posuzovani ergonomie pracovist byly pofizeny videozdznamy vsSech 45
pracovist. Na zéklad¢ téchto zdznaml a méfeni byl vyplnén ergonomicky checklist, jehoz
vysledky odhalily, ze velkd ¢ast pracovnikli pracuje v nevhodnych pracovnich polohach
a n¢ktera pracoviste nespliluji pozadavky na §itfi volné podlahové plochy pracovist. Velmi malé
procento pracovist’ také umoznuje urcitou ptrizptisobivost rozdilnym typiim postav.

Dalsi ¢ast byla vénovana potteb¢ standardizovat nékteré procesy na pracovistich, ktera
disponuji vhodnymi prostiedky na ptizptisobeni pracovniho procesu pro riizné typy postav, ale
pracovnici této moznosti dostateéné nevyuzivaji.

Na zaklad¢ vysledki checklistli byla vybrana 4 pracovisté k blizs§i ergonomické analyze, aby
bylo mozné identifikovat a feSit ergonomicka rizika spojena s praci na téchto pracovistich
a zajistit bezpec¢nost a zdravi zaméstnanct. Dulezité je také zdlraznit, Ze ergonomicka analyza
a navrh feSeni nekonci pouze na trovni fyzického prostiedi, ale zahrnuje také dalsi aspekty,
jako jsou pracovni postupy.

Na prvnim pracovisti byly zaznamenany nevhodné pracovni polohy, zejména pro malé
postavy, které méely problémy dosdhnout na materidl a na nékteré typy tepelnych vymeénika,
kdyZ na n€ umist'ovali médéné rozvody. Po posouzeni jednotlivych pozic metodou RULA bylo
navrzeno feSeni, kter¢ by vyhovovalo naprosté¢ vEét§iné zaméstnancli. Na pracovisté €. 1
navazovalo dalsi pracovisté, kde byl vozik plnén médénymi soustavami. Zaméstnankyné zde
vybirala soustavy z regalu, u kter¢ho byly po provedeni analyzy upraveny vysky polic a bylo
navrzeno, ze vozik, do néhoz se vybiraji, by mohl byt vybaven mechanismem pro upraveni
pracovni vysky.

Na druhém pracovisti, kde probiha pajeni danych soustav k vymeéniku, se vyskytovaly hned
dva problémy. Prvnim znich bylo nedostate¢né misto pro zaméstnance na jedné strané
dopravniku a druhym problémem bylo pftili§ velké ohnuti v oblasti zad a krku pfi svafovani
malych typlh vyménikii. NavrZena opatfeni zde byla dosti sloZitd a zpomalila by cely vyrobni
proces, avSak bylo by dosaZeno splnéni nafizeni vlady a vhodnych pracovnich pozic diky
vyskovée stavitelnym dopravnikiim.

U tietiho pracovisté dochédzelo pouze k piesunu pozice vizualni kontroly na druhou stranu
dopravniku, protoze nedostate¢né misto pro praci, které se vyskytovalo na druhém pracovisti,
a také kvlli nevhodnym rozmérm ulicky, kterd vedla k tomuto pracovisti. Navrh opatieni
zahrnoval pfesunuti pozice vizualni kontroly a ¢astecné preusporadani procesu, jak se
jednotlivé palety s jednotkami dostavaji na manipulaéni vozik.

Posledni pracovisté spiSe piedstavovalo koncept, jak fesit urcitou ¢ast montaznich pracovist
u dopravniku. V ndvrhu feseni byly vyuzity pneumatické zvedaci nlizky, které¢ by upravovaly
vySku pracovni roviny pro zaméstnance a umoznily tak vhodnéjsi pracovni polohy pfi praci.
Tento koncept by bylo mozné aplikovat na nékolik za sebou jdoucich pracovist v oblasti
montaze vnitinich dilti na jednotku. Naklady na zménu by vSak byly znacné a tak navrh spise
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slouzi jako podnét pro ndvrh podobnych pozic na nové vznikajicich vyrobnich linkach
v podniku.

V zéavéru je tieba zdiiraznit, Ze ergonomicka analyza a navrh feSeni pracovniho prostiedi
jsou velmi dulezité pro prevenci pracovnich urazii a nemoci z povolani. Zameéstnavatelé by méli
provadeét pravidelné kontroly a inspekce pracovnich mist, aby bylo mozné identifikovat a fesit
potencidlni problémy tykajici se statické zatéze a narocnych pracovnich pohybt. Pracovnici by
rovnéz meli byt vedeni k tomu, aby dbali na své zdravi a prevenci zranéni. To mliZze zahrnovat
pravidelné protahovani, cvic¢eni a spravnou ergonomickou polohu béhem prace. Je tfeba, aby
jakékoli problémy s bolestmi a zranénimi byly co nejdiive nahlaseny nadfizenym, aby mohla
byt pfijata odpovidajici opatfeni. Investice do ergonomického feseni pracovniho prostiedi se
mohou vratit v podobé vyssi produktivity, nizsich nékladi na zdravotni péci a predevSim
spokojenych a zdravych pracovnik.
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PRILOHA & 1

Ergonomicky checklist
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31.2 Checklist pro uspofidani pracovniho mista

a) Umeziuje pracovni misto individualni uspofadani pro malé i velké zaméstnance?
ano ne
b} Je material a nafadi umisténo pied pracovniky, aby byly redukoviny rotaéni pohyby
trupu?
ano ne
c) Poskytje pracovni misto dostatek prostora pro pohyb téla?
ano ne

d} Je na maximalni mofmou mim cmezena staticks zatéZ, fixni pracowni poloha, ukoly,
pii kterych musi pracovnik dlouho nebo dlowhou dobu:

provadét hluboke predklony nebo uklony trupu

dlouhodobé drzet homi konfetin ve vyTazng flexi nebo extenzi
piedklinét hlava vice nez 15°

stat na jedne konceting

provadét prace ve vyice nebo nad vyikou ramen?

ano ne
e) Je individuilngé nastavitelné pracovni sedadlo (vyika, bedemi opéra), je Zidle stabilni?
ano ne
f) Je vhodna pracovni poloha pii praci?
ano ne
g} Je podlaha opatfena koberci pii dlouhodobém statickém stoji?
ano ne
h} UmeZiuje pracovni misto oporu paZi alespof ob&asnou?
ano ne
1) Je vyuZivana zemska pittazlivost pfi manipulaci s bfemeny?
ano ne

j)  Jsou pohyby pazi vhodné uspofadany (soubéiné pohyby v obloukovych drahach,
vyhnuti se trhavym pohybim)?

ano  ne

k) Je prace uspofadana tak, aby byly eliminovany extrémni pelohy kloubi hornich
konéetin?

ano ne
Iy Je vhodné umisténi sdélovach a ovladadi, jejich snadni dostupnost, vynaklidané sily?
ano ne

m) Jsou eliminovany na maximilni moZnou mir vivy prostiedi (hluk, mikroklima,
chlad, osvétleni, ...)?

and  ne

ST - Marodni referenéni pracoviied pro fyziologii a psychofyziologii prace
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