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1 Uvod

Cilem této prace je provést studii a hodnoceni pracovnich podminek na vybranych
montaznich pracovistich spole¢nosti KOSTAL CR spol. s.r.o.

Prace je rozd€lena na kratsi teoretickou ¢ast, vénujici se studii souc¢asnych pozadavkt na
hodnoceni pracovnich podminek dle aktudlnich vladnich natizeni, vyhlaSek a zakonl a delsi
praktickou cast, kterd je vénovéana analyze soucasné¢ho stavu, méfeni lokdlni svalové zatéze
a poc¢tu pohybt s naslednym vyhodnocenim a navrhem népravnych opatieni.

V Gvodni ¢asti prace bude vymezen termin ,,kategorizace prace a jeho ¢lenéni®. Ten bude
dale v praktické ¢asti vyuzivan jako zakladni hledisko pro vybér montaZznich pracovist’, ktera
budou ur€ena pro detailnéjSi analyzu z pohledu pracovnich podminek. K méfeni lokalni
svalové zatéze bude pouzita tenzometrickéd sada ErgoPak, pro vyhodnoceni poctu pracovnich
pohybti pak metoda MTM-1 (viz kap. 6.2). Montazni pracovisté budou vyhodnocena
z n¢kolika hledisek. Nejprve z pohledu méfeni fyzické zatéze a poté z pohledu poctu pohybu.

Souhrnné zhodnoceni pracovnich podminek definuje konkrétni pracovisté a predstavuje
zaklad pro vytvofeni napravného opatieni.

Napravné opatieni bude nastinéno pro konkrétni situaci formou nejen organizacniho, ale
také technologického feSeni, zahrnuto bude rovnéz ekonomické zhodnoceni, jez bude
obsahovat kvantifikaci moznych nakladi zpisobenych pracovni nepohodou, jinymi slovy
unavou pracovnika.

V nésledujicim textu bude shrnuta zakladni charakteristika spole¢nosti KOSTAL, jez
predstavuje hlavni pramennou zakladnu této prace.

2 Spoleénost KOSTAL — zakladni charakteristika

KOSTAL je nezavisly rodinny podnik, zalozeny vroce 1912 v némeckém mésté
Liidenscheid. Vedeni mezindrodni skupiny dodnes sidli v tomto mésté, kde firmu zalozil
Leopold Kostal (ptivodné Kostal), rodak z Mnichova Hradisté. Jako vyrobce instalaéniho
materidlu pro primysl a soukromé pouziti vstoupila spolecnost v roce 1927 svym samostatné
vyvinutym smeérovym svétlem do oblasti automobilové elektrotechniky.

Skupina, ktera v soucasnosti ptisobi v 17 zemich svéta, napt. Spanélsko, Francie, Cina a
USA, je zaméfena navyvoj avyrobu elektroniky a elektromechanickych komponenti
automobill. Mezi zakazniky KOSTAL patii fada vyznamnych pramyslovych podniki, vcetné
nejvétsich svétovych automobilek [1].

2.1 Spole¢nost KOSTAL CR spol. s.r.o. - historie

Na cesky trh vstoupil Kostal CR v roce 1993, v Hotovicich, jako dcefind spole¢nost
skupiny KOSTAL. O dva roky pozdgji byl spustén druhy provoz v Cenkové u Pfibrami a v
roce 2003 byla zahajena vyroba v nové vybudovaném zavod¢é ve Zdicich u Berouna.
Spole¢nost KOSTAL spliiuje veSkeré pozadavky mezinarodnich norem ISO 9000 a ISO 14
000 a specifickych ptedpist platnych pro automobilovy prumysl - VDA, QS 9000 a ISO 16
949. Dale je drzitelem certifikace CSN OHSAS 18001:2008. Kostal CR se fadi mezi
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vyznamné partnery prednich svétovych automobilek, jakymi jsou napiiklad koncern
Volkswagen, Audi, BMW, Ford nebo Alfa Romeo[2].

2.2 Vyrobky spole¢nosti KOSTAL CR spol. s.r.o.

V zavodech Kostalu CR se denn¢ zkompletuje témét 160 tisic vyrobkl. Vlastni vyvojové
centrum a organizace vyroby umoziiuje rychlé zmény na zdkladé¢ pozadavki zakaznika.
Spole¢nost KOSTAL je v Ceské republice zastoupena zavodem v Cerning, kde se vyroba
specializuje na:

e Elektrické ovladani sedadel

e Elektrické ovladani oken

Spinace a senzory pro pifevodovky
Otoc¢né spinace svétlometh
Tlac¢itkové spinace — stfedni konzole

A zédvodem ve Zdicich, ktery se specializuje na horni podvolantové moduly. Tato prace
se vénuje hodnoceni pracovnich podminek na montdZznich pracoviStich pro vyrobu
podvolantovych modultl v zdvodé ve Zdicich.

Obr. 2-1 P¥iklady podvolantovych moduli

2.3 Charakter vyrobniho prostredi

Vyrobni areal spolecnosti KOSTAL CR spol. s.r.o. ve Zdicich je rozdélen na dvé
vzajemné propojené vyrobni haly. Tzv. stara a nova vyrobni hala jsou uréené pro finalni
montaz podvolantového modulu a montaznich podskupin:

Kazeta

Paka smérového indikatoru (blinkr)
Péka stérace

Senzor thlu natoceni

Péka tempomatu

Spodni kryt osazeny kontakty

Ob¢ vyrobni haly se déli podle pracovist, ktera tvofi logické celky. Tyto celky sdruzuji
vSechny faze montaze od jednotlivych podskupin s naslednou finalni montazi az po koncové
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elektrické kontrolni zafizeni. V organizaci pracovi$té a jeho dispozici jsou mimo jiné
zohlednovany specifické pozadavky zakaznika (napt. baleni).

Pro bliz§i predstavu typického charakteru montdzniho pracovisté bylo jako ptiklad
vybrano montéazni pracovisté PQ-25. Layout (grafické zobrazeni montazni plochy) projektu
PQ-25 zobrazuje finalni automatizované montazni pracovisté podvolantového modulu.

Obr. 2-2 Vyrobni layout projektu PQ-25

Schéma montazni linky zobrazuje 12 montaznich stanic, ze kterych jsou 4 ovladany
operatorem, vSechny ostatni jsou pak plné automatické. Vstupni material je Kk lince
dopravovan dalSim personalem tak, aby nebyl pferusen plynuly chod linky (tact-time). Posun
do dalsi stanice rozpracované¢ho podvolantového modulu je zajistén pohybem paletek, které
jsou unéaseny pasem. Vyrobni montazni linky v celém zavodé se od vyse uvedeného piikladu
1i$1 zejména:

e Poctem vstupuyjicich dild
e Poctem vyrobenych kust za hodinu
e Stupném automatizace

Studie pracovnich podminek bude zaméfena praveé na tyto jednotlivé montdzni stanice,
kde dochézi k ru¢ni montézi komponentt.
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3 Pozadavky a limity dle vladnich narizeni, vyhlasek, zakont a
norem

Pro dalsi postup hodnoceni pracovnich podminek je nezbytné se sezndmit s jednotlivymi
faktory a Ciniteli, které definuje natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pii praci. Dne 22. 5. 2010 nabyla ucinnosti jeho novela provedena nafizenim
vlady ¢. 68/2010 Sh.

3.1 Zikladni Clenéni rizikovych faktori pracovnich podminek

Zakladni zpisob c¢lenéni dle narizeni vlady €. 361/2007 Sb. dle kterého se stanovuji
rizikové faktory pracovnich podminek je nasledujici:

o Mikroklimatické podminky se ¢leni na:
> Z74t87z teplem
> Zatez chladem
o Chemické faktory se ¢leni na:
Obecné
Olovo
Prach (doplnéno novelou ¢. 68/2010 Sh.)
Chemické karcinogeny
Mutageny
Latky toxické pro reprodukci
Azbest
Procesy s rizikem chemické karcinogenity
o Biologické Cinitele se ¢leni na skupiny:
o Fyzické zatéze
Celkovou fyzickou zatéz
Lokalni svalovou zatéz
Pracovni polohy
Ru¢ni manipulaci s bfemeny
o Fyzikalni faktory se ¢leni na:
> Hluk
> Vibrace
> Neionizujici zafeni
> Ionizujici zéateni

VVVVYVYYVYYVYYVY

VVVY

Pro veskeré vyse uvedené Clenéni jsou jednoznaéné definovany ukazatele, které stanovuji
hygienické limity. S ohledem na charakter vyrobniho prostiedi se tato prace zaméti na studii a
hodnoceni rizikovych faktori zptisobenych fyzickou zatézi.

3.2 Zakladni terminologie
Fyzické zatéz se ¢leni na celkovou fyzickou zatéz a lokalni svalovou zatéz.

Celkova fyzicka zatéz je vymezena rizné:
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o , Za celkovou fyzickou zatéz se povazuje zatez pri fyzické praci dynamicke, vykonavané
velkymi svalovymi skupinami, pri které je zatéZovino vice nez 50% hmoty. “[3]

o  Fyzicka zatez je pracovni zatéz pohybového systému, srdecné cévniho a dychaciho
systému s odrazem v latkové preméné a termoregulaci organismu. “[4]

o | Takova cinnost, kdy se aktivuje hlavné svalstvo, jehoz hlavnim rysem je svalovy stah,
podle kterého delime fyzickou prdci na praci prevazné statickou nebo dynamickou.
U dynamické prace po stahu ndsleduje relaxace svalu. U statické prace sval neméni svou
délku, ale roste jeho napeéti. ““[5]

Celkovou fyzickou zatéz délime na dynamickou svalovou zatéz...

o U dynamicke svalové prace dochazi ke stridavému zapojovani svalovych skupin a
stiidani napéti a uvolnéni svalstva. Pri dynamické svalové prdaci se meni délka svalu pri
zachovaném napéti (tzv. tonicka kontrakce svalu). ““ [4]

...a statickou svalovou zatéz.

o |, Statickou slozkou se rozumi zatéz bez pohybu pri svalovéem stahu v délce trvani 3
sekund a vice nebo jako zatéz spojend s pohybem svalovych struktur bez odpocinkovych
casu. “[5]

Lokalni svalova zatéz

‘

,,Lokdlni svalova zateéz je zatez malych svalovych skupin pri vvkonu prace koncetinami.
(3]
M¢éieni a hodnoceni lokélni svalové =zatéze pomoci tenzometrické aparatury

s kontinualnim ¢asovym zaznamem je vénovana ptiloha 5, ¢ast B vladni vyhlasky ¢. 361/2007
Sh.

Hygienicky limit
., Hygienicky limit vychazi ze zevrubného a odborného hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
faktoru, vztahujiciho se ke zdravi exponovanych zaméstnancu.* [7] EXistuje-li hygienicky

limit, pak porovnanim zjisténych hodnot rizikového faktoru s jeho limitem ziskame piedstavu
o zavaznosti mozného ohrozeni zdravi ¢lovéka danym faktorem.

Hygienicky limit pFipustny

., Hygienickymi limity lokadlni svalové zateze se rozumi hodnoty sménové prumérné a
smenové pripustné, hodnoty lokdlni svalové zatéze s prevahou dynamické nebo statické slozky,
ktera se vyjadruje v procentech maximalni svalové sily (Fmax) prepoctené na osmihodinovou
smenu. “[6]

Hygienicky limit primérny

., Priimerné hygienické limity jsou ty limity, které se za osmihodinovou sménu mohou
navysit. “ [6]

Kategorizace praci

Kategorizace praci je zdkladnim povinnym nastrojem pro hodnoceni vlivu prace na
zdravi. Legislativa udava zakladni kritéria pro zatazeni vykonavané prace mezi jednotlivé
kategorie. Dulezitou roli pfi zatazovani prace do kategorii maji orgdny ochrany vetejného
zdravi, krajské hygienické stanice a zdravotni tstavy.

Dle vyskytu jednotlivych faktorli se prace vykonana (pfepoctena) na charakteristickou

sménu rozd€luje dle vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. 0 podminkach pro zafazovani praci do Ctyf
kategorii:
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e Kkategorie prvni zahrnuje prace, pifi nichz podle soucasného poznani neni
pravdépodobny nepftiznivy vliv na zdravi, tj. poskozeni zdravi se nepfedpoklada

o kategorie druha definuje prace, pti nichZz podle soucasné trovné poznani lze
ocekavat jejich neptiznivy vliv na zdravi jen vyjimecné, zejména u vnimavych jedincti

o Kkategorie tieti obsahuje prace, pii nichz jsou piekra¢ovany hygienické limity

o kategorie ¢tvrta je uréena pro prace, pii nichz je vysoké riziko ohrozeni zdravi,
které nelze zcela vyloucit ani pti pouzivani dostupnych a pouzitelnych ochrannych opatteni.

Poslednim kli¢ovym terminem uzivanym ve studii je:
Charakteristicka sména

Charakteristicka sména, stejn¢ jako kategorizace praci je definovana vyhlaskou
¢. 432/2003 Sb.

»Za charakteristickou sménu se poklada smena, ktera probihd za obvyklych provoznich
podminek, pri niz doba vykonu prdce s jednotlivymi rozhodujicimi faktory v daném casovém
useku odpovida celorocné nebo v rozhodujicim obdobi skutecné mire zatéze temto
faktoriim.“[8]

3.3 Nemoci z povolani a jejich prevence

Nemoci z povolani provazeji ¢lovéka pii jeho pracovnich ¢innostech od samotného
pocatku lidskych dé&jin. Pti¢inou tohoto negativniho jevu V soucasné dobé u nékterych
pracovnich ¢innosti je komplikovany vztah mezi technologii a pracovnimi podminkami prace
na jedné strané a zdravotnictvim, zodpoveédnosti zaméstnavatelli a zaméstnancti na strané
druhé. Nemoci z povoléani jsou podle nafizeni vlady ¢. 290/1995 Sb., § 1 odst. 1, nemoci
vznikajici nepfiznivym plsobenim chemickych, fyzikalnich, biologickych nebo jinych
Skodlivych vlivl, pokud vznikly za podminek uvedenych v seznamu nemoci z povolani.

Statni zdravotni Gstav v Ceské republice kazdoroéné vydava statistické piehledy a
analyzy nemoci zpovolani a ohrozeni nemoci zpovolani hlaSenych do Narodniho
zdravotniho registru nemoci z povoldni. Nejcastéji hldSenou kombinaci byl syndrom
karpalniho tunelu na pravé a na levé ruce vznikly pfi praci s pret€Zovanim koncetin nebo pii
praci s vibrujicimi néstroji.[9]

Z nize uvedené grafiky déale vyplyva, Ze nejvice hldSenych nemoci z povolani pochézi
z podnikd nad 500 zaméstnancl. Z této statistiky nelze jednoznacné odvodit, zda velké
podniky maji nejvétsi vliv na hlaSeni nemoci z povoldni, nebo zda u podnikii nad 500
zaméstnanct je zodpoveédnost ve vztahu k zaméstnancim na vyssi irovni a tim i pocet hlaSeni
je vyssi. Hodnoceni pracovnich podminek v této diplomové praci bylo provedeno ve
spole¢nosti o 1.200 zamé&stnancich.

Dusledkem vyplyvajicim z potvrzeni nemoci z povolani mize byt pro zaméstnavatele
ztrata kvalifikovaného zaméstnance a financni zatéz (dle platnych pravnich norem povinnost
vyrovnani uslého pfijmu az do starobniho diichodu). Negativnim dopadem pro zaméstnance je
zména dosavadnich zvyklosti, prace, vydélku apod.
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NEMOCI Z POVOLANI V ¢ESKE REPUBLICE V ROCE 2013

3.2.4 Struktura hlidenych plipadi nemoci z povolini podle velikosti podnikil (poétn zamésmancii)

0.8% 0.9%

B500 a vice zamésinancd

BNemnadenn

Obr. 3-1 Nemoci z povolani dle velikosti podniki. Zdroj [9]

3.3.1 Podstata vzniku nemoci z povolani — patologicka medicina

Pracovni 1ékatstvi stanovuje pfi¢inu vzniku nemoci z povolani pohybového aparatu a
nervll koncetin jedinym jednoticim faktorem, kterym je pietéZovani pohybového ustroji.
Pretézovani je posuzovano komplexné dle tii kritérii.

e nadmérnosti — , Nadmeérnost je charakterizovana vynakladanou svalovou silou.
Vyjadiuje se v % Fmax, coz je podil svalové sily vynakladané na danou pracovni cinnost a
maximalni sily prislusné svalové skupiny ve stejné pracovni poloze. Nadmérnost musi byt vidy
hodnocena v souvislosti s casem, po ktery je sila vynakladana. Cim vétsi je % Fay, tim kratsi
doba trvani svalového stahu a mensi pocet pohybu staci ke vzniku onemocnéni; naopak u
dlouho trvajicich svalovych stahii nebo u velmi casto se opakujicich pohybii muze vzniknout
poskozeni i pri velmi malém % Fax.* [10]

e jednostrannosti — ,Jednostrannost je charakterizovina opakovdanim vkonii, pri nichz
JSOu exponovdny stejné struktury myoskeletilniho (manudlniho) systému v priibéhu
prevazujici casti smény.* [10]

¢ dlouhodobosti — ,,Dlouhodobost znamenda pretézovani - poskozovani vyse uvedenych
struktur v ¢ase jinak nez urazovym mechanizmem.* [10]

3.3.2 Prevence nemoci z povolani

Nemoc z povolani je pojem pravni, nikoli lékatsky. Medicina pouziva termin ,,nemoci
spojené s praci“. Seznam nemoci z povolani je uveden v piiloze k natizeni vlady ¢. 290/1995
Sb. v platném znéni. Zmény zdravotniho stavu, ke kterym dochazi vlivem pracovni ¢innosti
Ize v Ceské republice vymezit do esti nasledujicich kategorii.

Prvni kategorie zahrnuje onemocnéni zptisobené chemickymi latkami.

Druha kapitola obsahuje onemocnéni fyzikalni povahy.

Tteti kapitolu tvofi onemocnéni dychaciho ustroji.

Ctvrtou kapitolu tvoii kozni onemocnéni.

Pata kapitola obsahuje pfenosna a parazitarni onemocnéni.

Sesta kapitola zahrnuje poruchy hlasu zptisobené nadmérnou hlasovou namahou.

7



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015
Katedra technologie obrabéni Bc. Jaroslav Novak

Preventivni opatieni smétujici k omezeni vzniku a rozvoje nemoci z povolani lze ¢lenit
podle dvou samostatnych hledisek. Podle faze onemocnéni, na Kterou prevence pisobi,
rozdélujeme prevenci na primarni, sekundarni a terciarni.

e Primarni prevence — jde 0 realizaci takovych opatieni, kterd maji zamezit vzniku
onemocnéni. Jednd se o snahu snizit plisobeni Skodlivych faktor pracovniho prostfedi na co
nejmensi moznou mez. Napiiklad v ptipad€ syndromu karpalniho tunelu je primarni prevenci
omezeni pietéZovani hornich koncetin.

e Sekundirni prevence — jde o vcasné odhalovani lehkych, pocinajicich forem
pracovnich postizeni zdravi a vyfazovani takto postizenych pracovnikdi z plisobeni
nepftiznivych pracovnich faktord v dob¢, kdy se nemoc jesté mutize zcela vylécit.

wNapriklad v pripade syndromu karpalniho tunelu by za sekundarni prevenci bylo mozné
povazovat vyhledavaci vySetieni, pri kterém se u pracovnikii exponovanych pretézovani
hornich koncetin nebo vibracim prendSenym na ruce aktivné patra po lehkych formach
syndromu karpalniho tunelu, které jsou prozatim tak malo vyznamné, Ze postizeni jedinci by
kvili nim lékare sami nevyhledali “[11]

e Terciarni prevence — jde 0 realizaci opatieni, které maji zabranit zhorSovani jiz
vyrazné rozvinutého (a Casto jiz zcela neodstranitelného) profesionalniho postizeni zdravi.

,, Napriklad v pripadé syndromu karpdlniho tunelu by se jednalo o vyrazeni osob trpicich
tezkymi formami tohoto onemocnéni z prace, ktera u nich tuto nemoc zpusobila. Ukazuje se,
Ze lékarsky nejefektivnéjsi a ekonomicky nejméné narocna byva v naprosté veétsiné pripadii
primarni prevence. Naproti tomu sekundarni a tercidarni prevence jsou z ekonomického
hlediska narocnéjsi a jejich spolecensky prospéch byva ponékud nizsi. *“ [11]

Podle zplsobu prevence rozliSujeme preventivni opatfeni technologickd, technicka,
organizacni, opatfeni spoc¢ivajici v pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostiedki a
opatteni zdravotnicka.

e Technologicka prevence - Technologicka prevence se nejvice uplatiiuje pii zakladani
novych provozl. Tam, kde vyroba jiz funguje, byva provedeni technologickych preventivnich
zmén obtizné a nakladné. Uprava pracovi§té pro potieby pracovnika s ohledem na ergonomii
a vykonavané ukoly nemusi vSak vzdy znamenat enormni finan¢ni naklady.

e Technicka prevence - provadeéni takovych technickych zmén a uprav, aby se
napiiklad mnozstvi vznikajicich a uvoliiovanych Skodlivin pasobicich nepfiznivé na zdravi
zaméstnancll snizilo na co nejmensi moznou miru. S technickou prevenci souvisi také
preventivni udrzba.

e Organizacni prevence

» Instruktaz pracovnikt

» Podporovani ochrany zdravi na pracovisti
» Nahrazeni nebezpecnych postupi prace bezpecné&jsimi postupy

e Prevence spocivajici v pouZivani osobnich ochrannych pracovnich prostiredki
Piisobeni skodlivych vlivil se snizi pouzivanim ochrannych pracovnich prostiedkii.

Poslednim zpisobem prevence nemoci z povolani jsou preventivni lékai'ské prohlidky.

e Vstupni lékarské prohlidky — dale také nacvik relaxacnich cvikili, masaze a lazné.
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e Periodické preventivni lékarské prohlidky - slouzi k odhaleni pocinajicich
zdravotnich poruch navozenych praci nebo plisobenim pracovniho prostiedi a také k odhaleni
obecnych onemocnéni.

o Vystupni lékarské prohlidky - Charakterizuji zdravotni stav pacienta v dob¢, kdy na
n¢j prestava plsobit urcity neptiznivy pracovni vliv.

3.3.3 Hodnoceni pracovnich rizik

Pravidelné hodnoceni rizik, jakoz i posouzeni jejich vlivu na zdravi pracovnikd, je
nedilnou soucasti systému neustalého zlepSovani vychazejici z norem tfady ISO. Pravidelné
provérky a kontroly bezpecnosti mohou pomoci vcas identifikovat exitujici ¢i potencialni
riziko ve vztahu ke zdravi zaméstnance. Pfidanou hodnotou je pak zvySovani a formovani
kultury bezpecnosti prace.

Obecny postup pro hodnoceni pracovnich rizik ve ¢tyfech krocich:

1. Zjistit a vyhodnotit rizika

2. Preventivni opatfeni

3. Kontrola efektivity napravného opatieni
4. Pravidelné hodnoceni rizika

4 Analyza soucasného stavu

Ptipravou pro analyzu soucasného stavu hodnoceni pracovnich podminek ve spolecnosti
KOSTAL CR spol. s.r.o. kromé vyse uvedené platné legislativy a souvisejicich norem
zamétené na hodnoceni fyzické zatéze, bylo seznameni se strukturou integrovaného systému
fizeni (IMS — Integrated Management System), ktery se sklada z pfirucky integrovaného
systému, organiza¢ni struktury, odpovédnosti, postupli, procesi a prostiedkli pro
uskute¢novani vlastniho fizeni jednotlivych systému. Dale pak subsystémem managementu
Bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci (BOZP) jez je nedilnou soucasti IMS. V souladu
S ,,politikou Bezpecnosti a ochrany zdravi pri prdaci managementu spolecnosti KOSTAL spol.
S.r.0.“, zejména ,zdvazkem pro trvalé zlepSovani a analyzy potenciondalnich rizik* byl
proveden vybér pracovist pro métreni lokalni svalové zatéze na montaznich pracovistich.

4.1 Integrovany systém fizeni (IMS) a subsystém ochrany zdravi
(BOZP)

Pracovist¢ KOSTAL CR spol. s.r.o. jsou zaméfena na vyrobu a montaz elektronickych
komponenti pro autopiislusenstvi. Spole¢nost vyviji a vyrabi mechatronické soucastky a
sestavy pro automobilovy primysl.

Pozadavky na systém managementu fizeni v automobilovém pramyslu jsou dany zejména
technickou specifikaci norem ISO 9001 vypracovanou mezindrodni pracovni skupinou pro
sektor automobilového primyslu (IATF) a to ISO/TS 16949. Pracovni skupinu I[ATF
(International Automotive Task Force) tvofi c¢lenové zitad vyrobcl automobild a
pramyslovych svazl. Tim doslo k harmonizaci n¢kterych standard (TQS,VDA apod.). I ptes
tuto harmonizaci existuji dal$i specifické pozadavky zékazniki automobilového primyslu,
které nejsou soucasti ISO/TS 16949. Bez plnéni specifickych pozadavku, které se tykaji napt.
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managementu rizik a jejich analyzy nebo méfeni pracovniho prostfedi firmy neni dodavatel
(ve smyslu dodavatelsko-odbératelského vztahu tj. zakaznik-dodavatel) zpuisobily dodavat své
vyrobky bez odchylky vystavené zakaznikem. V soucasné dobé¢, aby zdkaznik (vétSinou je
mySleno finalni vyrobee) piedesel komplikacim vze§lym z komponenti pochazejicich od
dodavatell, provadi pfed-audity u svych dodavatell za Gcelem véasného odhaleni chybéjicich
nebo nedislednych plnéni specifickych pozadavki.

Dodavatelské podniky v automobilovém primyslu s ohledem na svoji rstovou strategii
maji ve svém portfoliu vice zdkaznikd, kteti maji obvykle rizné specifické pozadavky. I pres
platnou certifikaci ISO/TS 16949 musi dodavatel tyto specifické pozadavky plnit. V ramci
jednoho podniku, resp. jedné vyrobni haly tak dochazi k vyrobé komponentli pro vicero
zékazniki, ktefi maji své pozadavky. V organizaci musi byt platny pouze jeden systém
managementu fizeni, nelze mit vice systéml managementu fizeni dle specifickych pozadavka
zékaznika.

Efektivnim zplisobem, jak tento problém vyfesit je aplikace integrovaného systému fizeni
(IMS), ktery je uplatiovan ve vSech zavodech, vyrobnich provozech a utvarech jedné
spole¢nosti. Rozsah takového sytému managementu fizeni je od systému fizeni jakosti
(anglicka zkratka QMS = Quality Management System), pies environmentalni management
systém (anglicka zkratka EMS= Environmental management system) az po BOZP
(Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci). Cely IMS systém je pak vystaven na zaklad¢€ norem
ISO/TS 16949, CSN EN ISO 14 001, CSN OHSAS 18 001 a CSN EN I1SO 9001.

Rizeni takového IMS je zaloZeno na procesné orientovaném piistupu. Vytvari sit
procesii, které jsou vzajemné propojeny.

Ridici procesy Hlavni procesy Podpiirné procesy
Jsou to procesy nutné pro Jsou to procesy, Jsou to procesy potiebné pro
fizeni, organizovani ¢innosti | obsahujici ¢innosti efektivni fungovéni rozhodujicich
obsaZenych Vv ostatnich spole€nosti, které slouzi k | Cinnosti ostatnich procest a vytvari
procesech. Podporuji vznik dosazeni planovaného predpoklady pro vznik pfidané
ptidané hodnoty. hospodarského vysledku - | hodnoty.
pfidané hodnoty.

Tab. 4-1 Rozdéleni procest IMS. Zdroj [12]

Pii tvorbé procest, jejich implementaci a fizeni se uplatiluje nésledujici postup:
Identifikovat procesy

Ur¢it jejich vzajemné vazby

Stanovit metody a kritéria fizeni

Zajistit zdroje pro procesy

Realizovat a monitorovat procesy

o 0~ w D e

Uplatiiovat opatieni nezbytna pro dosazeni planovanych vysledka

7. Detailn¢ jsou procesy vcetné jejich subprocesti a kritérii monitorovani popsany
na intranetu.

10
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Nezbytnou a povinnou soucasti funk¢niho integrovaného systému fizeni jsou zakladni
dokumenty popisujici odpoveédnosti a pravomoci v jednotlivych systémech. Hierarchie IMS
dokumentti ve spole¢nosti by méla obsahovat:

e Pfirucka pro integrovany systém fizeni (P-IMS)

e Technicko-organiza¢ni postupy (TOP)

e Smérnice (SM)

¢ Organiza¢ni schémata

e Procesni modely PM

e Dokumenty externiho ptivodu pro IMS (zékony, vyhlasky, normy)

Cely vystaveny IMS je zivoucim systémem. Pro jeho udrzovéni, prosazovani,
zabezpeCovani a optimalizaci je nutnd odpovédnost vedeni spolecnosti a vSech, ktefi jsou
povéteni dohledem, uplatiiovanim a rozvojem systému IMS. Proto je také nezbytné stanovit
strategické cile zohlediyjici IMS, EMS a BOZP.

Prirucka
ImMms

Smérnice, Prikazy a sdéleni feditete
ZkuSebni a provozni predpisy a navody, Havarijni plany

Registry CHL, Bezp. rizik., Bezp. list(, P-FMEA, apod.

Obr. 4-1 Z4kladni struktura a hierarchie dokumentt
integrovaného systému fizeni. Zdroj [12]

4.2  Systém bezpecnosti a ochrany zdravi p¥i praci (BOZP)

Principy managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci (BOZP) stejn¢ jako
subsystému IMS jsou vytvotfeny na zdkladé mezindrodni normy CSN OHSAS 18 001. V roce
2011 byla spolecnost KOSTAL CR spol. s.r.o. jako prvni zcelé¢ skupiny KOSTAL
certifikovana systémem managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci dle CSN
OHSAS 18 001 renomovanou certifikacni spole¢nosti Tiiv Siid. Na zaklad¢ této certifikace
doslo k aktualizaci ptirucky integrovaného systému fizeni. Zakladni dokumenty subsystému
BOZP jsou:

e Pracovni rfad — zakladni bezpecnostni pokyny, se kterymi se seznamuji vSichni
pracovnici pfi nastupu do spolecnosti;

e Politika BOZP - zakladni dokument BOZP, kterym se spolecnost hlasi
k odpovédnosti za bezpe¢nost a ochranu zdravi pfi praci a definuje své hlavni tkoly;

e Prirucka IMS — definuje zékladni organiza¢ni uspofadéani spolec¢nosti KOSTAL,
rozdéleni ukoll a pravomoci v jednotlivych oblastech;

e Technicko-organiza¢ni postup — vztahujici se na celou spole¢nost, ktery podrobnéji
definuje a popisuje ¢innosti, zahrnuté do systému BOZP (pfedevsim identifikace a hodnoceni
rizik v oblasti bezpecnosti).

11
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Specifickymi dokumenty v subsysttmu BOZP jsou zejména mistni provozné
bezpecnostni piedpisy (MPBP), které v souladu s pfislusnymi nafizenimi vlady upravuji
pfedev§im technologické postupy a pravidla cinnosti na/v technologickych objektech
spolecnosti (jetaby, sklady, apod.).

Tyto dokumenty se podle charakteru rozdé€luji na:

e Standardni MPBP — popisuyjici pfedevS§im obsluhu technologickych zafizeni nebo
upravujici zéasady cCinnosti v provozech, které nejsou cisté vyrobniho charakteru (napf.
nastrojarna, sklady, adrzba, atd.);

e Mistni bezpecnostni piredpisy (MBP), které popisuji zasady bezpecné prace, rizika a
jejich eliminaci pfi technologickych procesech na konkrétnim pracovnim misté nebo vyrobni
lince v ur¢itém vyrobnim tGseku

Nedilnou souc¢asti managementu BOZP je identifikace a hodnoceni bezpecnostnich rizik.
V organizaci musi byt udrzovany postupy k identifikaci rizik. Hlavni zdravotni a bezpe¢nostni
rizika vyplyvaji z vyrobnich procest a souvisejicich obsluznych ¢innosti.

V rdmci organizacni struktury vétSich vyrobnich celkii je odpovédnost za BOZP

delegovana managementem podniku na zmocnénce (specialistu BOZP) tak, aby bylo
dosazeno vsech ukold a cili stanovené managementem podniku.

Dosazeni certifikace CSN OHSAS 18 001 znamena pro spolecnost ziskani certifikace na
3 roky. Zmocnénec pro BOZP tedy musi tuzce spolupracovat s auditory na planovani a
provadéni auditi, které pokryvaji vybrané prvky integrovaného systému fizeni tak, aby
spolecnost plnila vSechny pozadavky a mohla byt znovu re-certifikovéna.

Zakladnimi ukoly pro specialistu BOZP pak jsou:

e Zajistuje, aby pozadavky na systém managementu BOZP byly vytvoieny, zavedeny a
udrzovany ve shodé s CSN OHSAS 18001.

e Zajistuje, aby soucasti zpravy pro prezkoumani IMS byly i dil¢i zpravy o vykonnosti
systému managementu BOZP, které budou slouzit jako podklad pro dalsi zlepSovani systému
v oblasti BOZP.

e Prosazuje, aby systém BOZP byl zaveden a provadén ve shodé¢ s pozadavky na vSech
mistech a ve vSech oblastech provozu v ramci spole¢nosti KOSTAL CR spol. s.r.o.

Dale pak:
. DohliZi na hodnoceni rizik.

. Ridi systém BOZP.

o Dohlizi na udrzovani registru pravnich a jinych pozadavk.
o Poskytuje odbornou podporu vsem slozkam a vedeni spole¢nosti v oblasti BOZP.
o Zpracovava podklady pro vyhodnocovani G€innosti systému a navrhuje potiebna

napravna a preventivni opatfeni.

. Zabezpecuje pravidelné pfezkoumani a aktualizaci havarijnich pland.

12
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4.3 Hodnoceni pracovnich podminek

Pracovni podminky ve spolecnosti KOSTAL jsou hodnoceny na zakladé vyse uvedené
legislativy, norem a vlastnich technicko-organiza¢nich postupl. S tim souvisi i1 politika
bezpecnosti a ochrany zdravi pii préci, kteréd je pravidelné aktualizovdna na zéklad¢ analyzy,
neustalého zlepsovani a definovani novych cild po naplnéni ptedchozich. Dokument je
uveden v ptiloze této prace.

S ohledem na charakter vyrobniho prostfedi bylo rozhodnuto zamétit se na montazni
pracoviste, které je manualné obsluhovano operdtorem. V soucasné dob¢ se pocet manualnich
montaznich stanic redukuje s postupujici automatizaci a vystavbou novych linek, které
s ohledem na pozadovanou kapacitu a zvySenymi pozadavky na kvalitu jsou témét plné
automatizované.

Studie pro hodnoceni pracovnich podminek byla provedena na zaklad¢ kategorizace
prace, vyplyvajici z natfizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Kategorizace prace je vytvotrena pro vSechny pracovni pozice ve spolecnosti tedy napt. 1
u administrativnich zaméstnancii. O zafazeni zaméstnanci do jednotlivych kategorii
rozhoduje prislusnéd Krajskd hygienicka stanice na zakladé oznameni. Pro dal$i hodnoceni
pracovnich podminek byla vybrana pracovni pozice montazni délnik, zafazena do kategorie 2.

Kategorie | Kategorie Kategorie | Kategorie

Hodnoceny faktor 1 2 3 4
Prach X

Chemické latky X

Hluk X

Vibrace X
Neionizujici zafeni a el.-mag. pole X

Zatéz ionizujicim zéfenim X

Fyzicka zatéz (lokdlni svalova zatéz) X
Pracovni poloha X

Z74téz teplem X

Zatéz chladem X

Psychicka zatéz X
Zrakové zatéz X

Zatéz biologickymi Ciniteli X

Prace ve zvySeném tlaku vzduchu X

Tab. 4-2 Kategorizace prace - montazni délnik

Seznam jednotlivych faktord v tabulce kategorizace prace odpovidd aktualnim
legislativnim pozadavkiim. Jak bylo uvedeno, pro kategorii 1 se povazuji prace, pii nichz
podle souc¢asného poznani neni pravdépodobny neptiznivy vliv na zdravi, tj. poskozeni zdravi

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015
Katedra technologie obrabéni Bc. Jaroslav Novak

se nepredpoklada. Studie hodnoceni pracovnich podminek se dale zaméfuje na kategorii 2,
kde, podle soucasné trovné poznani, lze ocekavat jejich nepiiznivy vliv na zdravi jen
vyjimecné zejména u vnimavych jedinc.

Pro pozici montazni délnik byla do kategorie 2 zatfazena fyzicka zatéz, zejména lokalni
svalova zatéz, dale pak psychicka zatéz. Psychickd zatéz v kategorii 2 vychdzi z hodnoceni
tohoto rizika u vnimavych jedincii z divodu tfisménného provozu a no¢nich smén.

Studie hodnoceni pracovnich podminek se dale bude zabyvat hodnocenim fyzické zatéze,
zejména hodnoceni lokalni svalové zatéze. Pro komplexni zhodnoceni zatiZeni malych
svalovych skupin na montdznich pracovistich bude zarovenn provedena kontrola poctu
vykonavanych pohybt.

4.4 Vybér zpiisobu méreni pro hodnoceni lokalni svalové zatéze

Zpisob méfeni lokalni svalové zatéZe a jeho hodnoceni je definovano natizenim vlady
¢. 361/2007 Sb. v ptiloze €. 5 ¢asti B. Méfici zafizeni, které 1ze pouzit pro méfeni lokalni
svalové zatéze jsou rozdélena do tfech kategorii:

1.)Mg¢feni taht, tlaka pak, rukojeti a jinych ovladac a hmotnosti bfemen, pracovnich
pomtucek, drzenych nastroji pomoci jednoduchych méfidel jako jsou momentové klice,
dynamometry, vahy, jednoduché tenzometry bez kontinualniho ¢asového zdznamu. Metoda je
pouzitelna pro jednoduché pracovni ¢innosti.

2.)Méfteni pomoci tenzometrické aparatury s kontinualnim ¢asovym zaznamem. Metoda
je vhodna pro piesnéjsi méfeni svalovych sil.

3.)Metoda integrované elektromyografie, nejptesnéjsi, pii které je u zaméstnance
monitorovana odezva funkce neuro-svalového systému resp. snimdny elektrofyziologické
potencialy vySettenych svalovych skupin.

Vétsinu montaznich pracovist’ ve spole¢nosti KOSTAL CR spol. s r.0. nelze zaradit do
kategorie jednoduché pracovni ¢innosti s ohledem na pocet montovanych komponenti na
jedné stanici, jejich tvarovou slozitost a pocet pohybt, proto kategorii 1.) nelze pouZzit.
Metoda integrované elektromyografie (tzn. EMG) je nejpfesnéjsi, avSak jeji realizace
(méfeni) a vyhodnoceni je provadéna pouze autorizovanymi laboratofemi fyziologie prace
zdravotnich ustavii. Tato méfeni se provadéji na zakladé Setfeni nemoci z povolani.

Poptavka z primyslu na moznost provedeni tohoto méfeni mimo Setfeni nemoci
z povolani, vSak v ramci prevence nemoci z povolani vzrusta. V soucasné dobé (4/2015)
probiha projekt mezi automobilovym klastrem Moravskoslezského kraje, Ostravskou
univerzitou a Vysokou Skolou banskou Vv projektu OPPI: ZlepSovani procesi — VaV
ergonomie drobné svalové zatéze [15.] V dobé vybéru metody méfeni lokalni svalové zatéze
ve spolec¢nosti KOSTAL CR spol. s.r.o. nebyla moznost provést méteni metodou EMG dle
zadani realizovatelnd. Posledni moZnosti je méfeni pomoci tenzometrické aparatury
s kontinualnim ¢asovym zaznamem, kterou provadi katedra primyslového inzenyrstvi a
managementu ZCU v Plzni. Tato metoda byla vybrana k méfeni a hodnoceni lokalni svalové
zatéze na vybranych montaznich pracovistich spole¢nosti KOSTAL CR spol. s.r.o.
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Nerve conduction
measured
— Nerve

Obr. 4-2 Ukazka EMG metody — méfeni odezvy neuro-svalového systému [Zdroj 1]

4.5 Vybér montaznich pracovist’

Vybér montaznich pracovist pro méfeni lokalni svalové zatéze a kontrolu poctu
vykonavanych pohybl byl proveden se zamérem zahrnout do vybéru typoveé rtiznad montazni
pracoviSté. Pfedvybér zahrnoval pracovi$té, u kterych bylo podezieni na prekroceni
maximalni sily, poctu pracovnich pohybli nebo kombinace obojiho. Findlni vybér byl
proveden na zaklad¢:

e Charakteru vyrobniho prostiedi

Kategorizace prace

Konzultace se specialistou BOZP

Konzultace s 1ékarem pracovné 1ékarské sluzby a vyjadieni Krajské hygienické stanice
Konzultace s katedrou primyslového inZenyrstvi a managementu ZCU v Plzni
Konzultace s katedrou technologie obrabéni ZCU v Plzni

Konzultace s oddélenim kvality spolecnosti KOSTAL

Celkem bylo vybrano 15 pracovist. Oznaceni pracovist je uvedeno pod Cislem stolu,
které je unikatni pro kazdé pracovisté (stanici) v celém podniku. Nazev projektu (napt. VW,
Ford a PSA) neni uveden s ohledem na respektovani interni Smérnice spolecnosti KOSTAL
CR spol. s.r.o. o poskytovani a nakladani sinformacemi [16]. Nazvy projektid jsou tak
oznaceny velkymi pismeny s uvedenym cislem stolu. V ramci jednoho projektu bylo ve trech
ptipadech (projekty E, J a K) vybrdno vice pracovist. Jednd se o pracovisté v ramci jedné
vyrobni linky (projektu). Seznam Finalniho vybéru pracovist’

Star4 hala:

e Projekt A —¢. stolu 1203

e Projekt B — ¢. stolu 806

e Projekt C —¢. stolu 1028

e Projekt D — ¢. stolu 967

e Projekt E — ¢. stolu 1126, 983
e Projekt F —¢. stolu 697
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Nova hala:

Projekt G — ¢. stolu 1024

Projekt H — ¢. stolu 407

Projekt | — ¢. stolu 1141

Projekt J — ¢. stolu 1106, 1097, 1100
Projekt K —¢. stolu 1004, 1015

Bc. Jaroslav Novak

Na vsech téchto pracovistich bylo nejprve provedeno pozorovani, jehoz vysledkem bylo
provedeni kontrolnich ¢asovych ndmért jednotlivych operaci a pofizeni videozdznamu, ktery
byl nasledné pouzit pro vypoéty pohybu. Jak pii hodnoceni silovych poméra, tak i poctu
pracovnich pohybii je kalkulovéano s ¢asy vychazejicich z normy poctu kust za hodinu.

5 Mérici technika ErgoPAK GLOVE

Pro ziskavani dat o fyzické zatézi byla pouzita ¢ast tenzometrické sady ErgoFET. Sadu
ErgoFET vyrabi spolecnost Hoggan Health Industries [17], ktera byla zalozena v roce 1961.
Jak je vidét ze schématu Obr. 5-1 , tenzometricka sada se sklada ze dvou na sobé nezavislych
Casti. Cast s nazvem ErgoPAK obsahuje velky a maly tenzometr pro méfeni taznych a
tlacnych sil a polohové senzory méfici rozsah pohybi. Komponenty z této ¢asti sady nebyly
V ramci méfeni pouZzivany, a proto jim nebude vénovana blizsi pozornost. Vyuzita vSak byla
druha cast sady s nazvem ErgoPAK GLOVE.

ergoFET

onabied B

\ | crgePARGLOVE

Obr. 5-1 Schéma navaznosti jednotlivych komponent v sadé ErgoFET
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ErgoPAK GLOVE je samostatn¢ fungujici systém, kdy hlavni komponentou je rukavice,
kterd pomoci tzv. FSR senzorll snima tlak mezi télem, (tj. ruce, prsty), a vnéjSimi povrchy
nastrojii ¢i stroju. Zkratka FSR je odvozena z anglického spojeni Force Sensing (nebo také
Sensitive) Resistors, v ¢estiné odporové snimace sily. Senzory FSR méni velikost pisobici
sily na velikost jejich elektrického odporu. Méfi slozku sily kolmou na povrch senzoru.
Srostouci silou klesa odpor vodi¢e v disledku vzajemného dotykani elektricky vodivych
a nevodivych ¢astic v odporové polymerové vrstve. ,, Odporovy tenzometr je odporovy senzor,
u néhoz se vyuzivd tzv. piezorezistivniho jevu (Schopnost krystalu generovat elektrické napéti
pri jeho deformovani). Pri mechanickém namahani v oblasti pruznych deformaci dochazi
U kovovych vodicii nebo polovodicu ke zmeénam jejich elektrického odporu. Pruznymi
deformacemi rozumime takové sily, které piisobi v mezich platnosti Hookova zdkona a jsou
zpravidla vyvolany tlakem nebo tahem. Pri deformaci vodicit a polovodicii dochazi ke
zménam geometrickych rozméru a ke zménam krystalografické orientace, které vedou ke
zmené odporu. “ [18]

Senzory FSR se pouzivaji hojné k detekci doteku ¢i polohy. Senzory, které jsou soucasti
sady, jsou omezeny limitnim zatizenim hmotnosti 100 liber, tedy 45,36 kilogrami, coz
piiblizné odpovida tihovému zatizeni 450 Newton.

Specifikace senzort:

e aktivni plocha senzoru: ¢9,53 [mm]

e délka senzoru: 50,8 [mm] (snimaci plocha v¢etné téla senzoru)
o sitka senzoru: 14 [mm]

o tloustka senzoru: 0,208 [mm]

Sbér dat prfi méfeni s FSR senzory je uskuteénén zapojenim senzori do FSR
rozbocovace, ktery obsahuje Ctyfi zditky pro zapojeni propojovacich kabeld, k jejichz
druhému konci jsou senzory ptipojeny. Tento FSR rozbocovac je v pribéhu méfeni privazan
na zap¢sti meéfené osoby. Z FSR rozbocovace je veden signal do zakladniho rozbocovace sady
ErgoFET, odkud nésledné¢ bezdratové nebo s pomoci dratového propojeni jsou data vedena
pies anténovy pfijima¢ do pocitace, kde ve specialnim softwaru dochdzi k vyhodnoceni
snimanych silovych potenciali. Celkové propojeni pomoci kabelll je stabilnéjsi nez
bezdratova varianta, a proto byla pouzita i v rdmci métent.

Obrazek 5-2 znézornuje propojeni jednotlivych komponent do celkové méfici soustavy.
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Obr. 5-2 Tenzometricka rukavice (ErgoPAK Glove) a detail FSR senzort

Senzori 1ze vyuZivat bez latkové rukavice v kombinaci s latexovou rukavici, latexovymi
navleky na jednotlivé prsty nebo pomoci jiného zplisobu uchyceni. Toho bylo vyuZito i
vV ramci méfeni na montaznich linkéch, a to zejména u Cinnosti vyzadujicich drobné&jsi tchopy
a vetsi citlivost v prstech ruky. V tomto pfipadé byla vyuzita moznost kombinace s prstovymi
navleky nebo umisténi senzorti pod standardni, v podniku pouzivané, ESD rukavice. Zkratka
ESD je odvozena z anglického spojeni Electrostatic discharge, v ¢estin¢ elektrostaticky vyboj.
Na nékterych pracovistich je vytvorena tzv. ESD zona, kde musi byt pracovnik vybaven ESD
oblecenim, protoZe se zde manipuluje s komponenty citlivymi na nahly elektrostaticky vyboj
(napft. deska tiSténych spojli). Zatizeni je dodavano s kalibra¢nim listem s platnosti na dva
roky.

6 Hodnotici metodika

V nasledujici kapitole je proveden popis metodiky, kterd byla pouzita pfi hodnoceni
vybranych pracovist’. Je zde vénovan prostor jak objasnéni zpisobu hodnoceni fyzické zatéze,
tak zplisobu, jakym byly pocitany pocty pracovnich pohybu.

6.1 Systém hodnoceni lokalni fyzické zatéze

Pro vyhodnoceni ziskanych dat byla vyuZita norma CSN EN 1005-3:2009 Bezpe&nost
strojnich zafizeni - Fyzicka vykonnost ¢lovéka - Cast 3: Doporuéené mezni sily pro obsluhu
strojnich zafizeni. Jak nazev napovidd, norma je primarn¢ uréena pro obsluhu stroju, jeji
zaveéry lze vSak pouzit i pro manualni montazni ¢innosti. Tato norma dopliuje nafizeni vlady
¢.361/2007 Sb. § 24 - vymezeni lokalni svalové zatéze.

V ramci kazdé manudlni prace provadi ¢lovek €innosti spojené s vynakladanim svalové
sily. Vynakladani svalové sily zptisobuje zat¢z svalové-kosternimu systému. Nezadouci zatéz
svalové-kosterniho systému vyvolava riziko unavy, diskomfortu a onemocnéni. V rdmci
pracovnich ¢innosti je nutné t€émto zdravotnim rizikiim piedchazet optimalizaci pozadovanych
sil, pfi¢emz je nutné brat v tivahu frekvenci tkont, dobu trvani a proménlivost vynakladané
sily.
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Posuzovani rizika dle zminéné normy je provedeno ve 3 krocich.
1. Krok — stanoveni maximalni izometrické sily vynakladané pii relevantni ¢innosti.

2. Krok — snizeni maximalni izometrické sily podle okolnosti za jakych sila ptisobi
(rychlost, frekvence a doba trvani Cinnosti). Vysledkem je v podstaté sila, ktera muze byt
vynaloZena bez vétsi tnavy.

3. Krok — posouzeni rizika spojeného se svalovou zatézi.

Pro stanoveni maximalni izometrické sily Fg byla vyuzita tabulka z normy obsahujici
mezni izometrické sily pro nékteré obvyklé cinnosti. Izometrickd sila je zaloZena na
izometrické svalové kontrakci, pfi niZ roste svalové napéti, sval neméni svoji délku a externi
mechanicka prace je nulova [20]. Tab. 6-1 obsahuje hodnoty pro profesionalni a domaci
pouziti. Profesiondlnim pouZitim je minéno pouziti v primyslu. Pro ¢innosti realizované na
zkoumanych pracovistich je charakteristickd ru¢ni prace. Méfeni bylo realizovano vzdy na
jedné ruce, a proto byla jako vychozi izometricka sila zvolena 250 N.

Cinnost Profesionalni Domaci pouZiti
‘ Fav N ’ Fawv M
Ruéni prace (jednou rukou): \?.5.0/ 184

VynaloZena sila

Prace paZe (vsedé, jednou rukou):

dovnitE == ven — nahoru 50 3
tlagit

} - dolu 75 44
CO% i - WEn a9 K

tahnout

- dovnit? 75 49
— flageni
— saoporou trupu 275 186
nahoru
bez opory trupu 62 an
t — taZeni
dald
— S oporou trupu 225 169
— bez opory trupu 55 28
Prace celého t&la (vstoje)
— tlaceni 200 119
— taZeni 145 96

PauZivani noZnich avldadacu {vsedé,

i éE S oporu trupu). 250 154
ﬁf_ - Kotnikem 475 308

—  celou nohou

Tab. 6-1 Hodnoty maximalni izometrickeé sily Fg

Tuto vychozi izometrickou silu je tfeba upravit tak, ze zohlednime rychlost, frekvenci a
dobu trvani.

Cinitel rychlosti
Maximalni sila se snizuje pii rychlych, kontrakénich pohybech. To je vyjadieno Cinitelem
rychlosti my stanovenym v Tab. 6-2.
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Rychlost MNe Ang
Cinnost nevyZaduje 2adny nebo velmi | Ginnost wZaduje zjevny pohyb.
pomaly pahyb.
m, 1,0 0,8

Tab. 6-2 Cinitel rychlosti m, ve vztahu k rychlosti pohybu

Vsechny zkoumané ¢innosti na vSech 15ti vybranych pracovistich vyzaduji zjevny pohyb.
Z tohoto dtivodu byl pro nasledujici kalkulace zvolen my = 0,8.

Cinitel frekvence

Rychly sled opakovanych pohybli vede casto ke vzniku Unavy, a snizuje se piitom
maximalni vynakladana sila. U¢inky unavy vyplyvaji z doby trvani kazdé jednotlivé akce a
frekvence jejiho vykonavani. Piislusny Cinitel ms Se stanovuje dle Tab. 6-3.

Doba akce Frekvence akce (min™")
Min =02 =02-2 =220 =20
= 0,05 1.0 08 0.5 03
= 0,05 0,6 0.4 0,2 nepouzitelneé

Tab. 6-3 Cinitel frekvence ms ve vztahu k dobé trvani a frekvenci jednotlivé akce

Doby ptsobeni jednotlivych sil byly vzdy velmi kratké s dobou akce do 0,05 min (do 3
sekund). Pro zhodnoceni frekvence je mozné zkoumané ¢innosti rozdélit do dvou skupin, a to
na ¢innosti, které se opakuji maximalné dvakrat za minutu a ¢innosti, které se opakuji vicekrat
nez dvakrat za minutu. Z tohoto divodu byla pro nasledujici kalkulace volena hodnota bud’
m¢ = 0,8 nebo m¢ = 0,5.

Cinitel doby trvani

Unava se také rozviji s pokracujici dobou trvani prace. Z tohoto diivodu je nutné, aby do
posuzovani byla zahrnuta vedle vlastni doby prace i doba podobnych vedlejSich Cinnosti.
Cinitel mq uvedeny v Tab. 6-4 zachycuje u¢inek doby trvani &innosti. Doba trvani uvedena
v Tab. 6-4 zahrnuje praci i v€etné piestavek.

Doba trvani (h) <1 =1=2 =2-8

my 1.0 0.8 05

Tab. 6-4 Cinitel doby trvani my ve vztahu ke kumulované dobé trvani (h) podobnych ¢innosti

Za predpokladu prace po dobu celé smény byla hodnota Cinitele mg = 0,5 zvolena pro
vSechna pracoviste.

Pomoci dfive zminénych ¢initelt dochazi k vypoctu snizené vynakladané sily Fg, dle
nasledujiciho vzorce:

Fg, = Fg X m, X my X myq[N]
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Vypocet konkrétniho limitu snizené vynaklddané sily bude proveden jednotlivé pro kazdé
hodnocené pracovisté. Vyskytuji se vzdy vsak pouze dvé hodnoty a to 50 N nebo 80 N.

6.2 Hodnoceni pracovnich pohybii

Pti hodnoceni poctu pracovnich pohybti bude vychazeno z pohybt, tak jak jsou chapany
dle metody MTM-1. Zkratka MTM je odvozena z anglického spojeni Methods Time
Measurement (metoda ¢asového meéteni). Tato metoda slouzi primarné k zjistovani ¢asové
naroc¢nosti jednotlivych ¢innosti. Byla vyvinuta v Pittsburgu roku 1948. Poprvé byla v praxi
uvedena ve spoleénosti Volvo ve Svédsku mezi lety 1950-1953. Dnes je tato metoda
pouzivana ve vétsin¢ primyslovych zemi. Analyza postupu spociva v rozloZeni pracovniho
postupu (napf. montazniho procesu) do elementarnich, dale nedé€litelnych prvki pohybu [21].
Tuto metodu lze pouzit pouze na manualni ¢ast pracovniho postupu, nelze ji pouZzit na béh
stroje.

Jedna se o zplisob, pii némz se manudlni postupy ¢leni do svych zékladnich pohybi. Ke
kazdému zakladnimu se pfifazuje hodnota normovaného Casu, ktera je urCovdna ve své vysi
evidovanymi ¢iselnymi hodnotami a tfidami ovliviiujicich veli¢in [21]. Pro potfeby stanoveni
po¢tu pohybii na montaznich pracovistich spole¢nosti KOSTAL CR spol. s.r.o., jakoz i
hodnoceni pracovnich podminek ve smyslu natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Ptilohy 5 — ¢ast A
neni nutné detailné rozclenovat jednotlivé pohyby dle ovlivitujicich veli€in, stejné tak jako
neni zapotiebi vyhledavat ¢asové hodnoty. Tento postup je vhodné uplatnit ve stadiu navrhu
montazni linky.

V praxi miZe byt déleni zadkladnich pracovnich prvkl velmi pracné, proto se jednotlivé
prvky sdruzuji do vétSich celkii. Timto zptusobem jsou pak vytvoieny systémy néslednych
normativi MTM 2 a MTM 3. Cim vySsi stupen, tim vyssi agregace, se kterou dochazi k mensi
detailnosti.

metoda podrobnost trvani operace [min]
MTM -1 zakladni pohyby 0,1-05

MTM -2 komplex pohybt 05-3

MTM -3 pracovni ukony 3-30

Tab. 6-5 Metoda MTM -1,2a3

V ramci metody MTM-1, ktera byla pro toto méfeni zvolena, se rozliSuje 8 zakladnich
pohybt ruky a prstil, 2 zrakové funkce a 12 pohybt dolnich koncetin a téla. Pro hodnoceni
jednotlivych vybranych pracovist’ byly nej¢astéji pouzivany pravé pohyby rukou a prsti, které
se déli na nasledujici:

e sahnout,
e uchopit,
e premistit,
e umistit,
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e pustit,

e odd¢lit,

e otoCit a

o tlacit.

Tyto pohyby jsou zpravidla elementarni, tzn. dale jiz ned¢litelné prvky pohybu.

Zapis provedené analyzy je realizovan do specialnich formulafi. Analyza je provadéna
vzdy pro pravou i levou ruku zvlast. Ve spodni Casti formulafe je pak proveden vypocet pro
primérny minutovy pocet pohybi a pocet pohybti za 8 hodinovou sménu [22].

7 Méreni silovych poméri a pracovnich pohybi na
montaznich pracovistich

Na vSech 15ti vybranych pracoviStich bylo nejprve provedeno pozorovani, jehoz
vysledkem bylo provedeni kontrolnich Casovych namért jednotlivych operaci a pofizeni
videozdznamu, ktery byl néasledné pouzit pro vypocty pohybt. Jak pti hodnoceni silovych
pomerii, tak 1 poctu pracovnich pohybu je kalkulovano s ¢asy vychazejicimi zZ normy poctu
kust za hodinu. Norma poctu kusii za hodinu je soucasti pracovni instrukce na kazdém
pracovisti.

Cislo operace: 0000 Platneé od:

/
Montazni pripravek 1 |l ol 7 A C. stfed /prac. misto: /
- S C.dle P-FMEA: /
/
1,

C. Skolici osnovy:
Zdravotni riziko: I/
D-dil:
Instrukce AQ: Strana 2
3 : Casova norma: 11,7

i | Prac.vykon 100 % 85
(pocet ks/hodinu):
Vyrobni zafizeni a pomucky:
Montazni pripravek 1

4

L
W £
N

g T

Elektricky Sroubovak
Sroubovaci $ablona
Montazni pripravek 2

Obr. 7-1 Ukazka ¢asti pracovni instrukce, zelené zvyraznén pocet kust za hodinu

Nazvy vyrobkll a jednotlivych komponenti byly pfevzaty z dostupné dokumentace
(origindlnich pracovnich instrukci a kusovnikil). Nazvy jsou tedy uvedeny pievazné
v anglickém jazyce popf. jazyce némeckém. Pokud byl mozny pteklad, ktery nemeéni a
nezkresluje plivodni nazev, tak je uveden v zavorce za ndzvem plivodnim.

7.1 Meéreni a vyhodnoceni silovych poméri

Celkem bylo zméfeno 15 pracovist, z nich se 7 nachazi ve staré hale a 8 v nové hale.
Pracoviste, kde doslo k piekroceni povoleného limitu, jsou doplnéna grafy pribéhu sil v ¢ase
pfimo v textu, pracovisté, kde byly naméfené hodnoty vyhovujici, maji grafy zarazeny do
elektronické ptilohy této prace.
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711 Pracovisté 697

V ramci této operace dochazi ke smontovani Direction Indicator Switch (Paka smérovych
svétel) z dilt Carrier (Nosi¢), Lever printed (Paka potisténa), Pivot a Push Button (Tlacitko).
Finalni sesazeni dili provadi montazni zatfizeni. Potfeba zméteni sil na tomto pracovisti byla
identifikovana operatory, z diivodu podezieni na vyskyt velkych sil nutnych k zamacknuti
Tlacitka do dilu Nosi¢. Méfeni sily bylo tedy zaméfeno pouze na tuto ¢ast operace, nebot
ostatni sily jsou v porovnani se zamacknutim Tlacitka zanedbatelné.

Obr. 7-2 Vizualizace montéaze Tlacitka do Nosice

Pro tuto ¢innost bylo realizovano nékolik namérti. Méfena byla Cinnost zamackavani
tlacitka o dlan dle zvyklosti operatorky, déale byla zkoumana varianta zamackavani Tlacitka
palcem a v neposledni fadé byla zmétena sila pii tlaéeni Tlacitka pfimo na maly tenzometr ze
sady ErgoPAK. Mgéieni probihalo béhem sériové vyroby, coz je zohlednéno v poctu
opakovani jednotlivych ndmérti. Rozptyl namétenych hodnot je dan jednak polohou tlacitka
vici tenzometru (sila nebyla vzdy kolmad), jednak toleran¢nim fetézcem dild (tfeni Tlacitka v
Nosic¢i béhem ru¢niho lisovani).

Obr. 7-3 Zamackavani tlagitka dlani

Pro umisténi FSR senzoru na dlan bylo realizovano celkem 7 ndméri, z nichz nejvyssi
hodnota je 92,7 [N] a primérna hodnota je 70,2 [N] (viz. Graf 7-1).

Pro umisténi senzoru na palec byly realizovany 3 naméry, z nichz nejvyssi hodnota je
96,1 [N] a primérna hodnota je 86 [N] (viz. Graf 7-2). Pomoci malého tenzometru pak byly
realizovany 4 naméry, z nichZ nejvyssi hodnota je 84,1 [N] a primérna hodnota je 75 [N] (viz.
Graf 7-3).

Primérna maximalni hodnota z téchto méfeni je 91 [N] a celkové primérna hodnota je 77,1
[N].

SniZzena vynakladana sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti vypocitana nasledovne:
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Fg, =Fg X my, X m¢ X mgq[N] =250 x0,8%x0,8 x0,5 =80][N]

Z téchto hodnot vyplyva, Ze primérné dosahované maximalni sily na pracovisti 697
prekracuji povoleny limit. Pokud bude zohlednéna celkova primérna hodnota, je toto
pracovisté stale v limitu, ale i v tomto ptipad¢ je jiz na hranici. Méfend ¢innost zamacknuti
Tlacitka do dilu Nosi¢ miize byt z dlouhodobého hlediska zdravotné rizikova.

pracovisté 697
100

50

20

70

60

30 T
sila[N]
40

30

dlar

20

Wil

Graf 7-1 Mgfeni sily s FSR senzorem na dlani
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Graf 7-2 Méfeni sily s FSR senzorem na palci. Zapojen pouze jeden tenzometr (Glove device # 1),
maximalni zméfena hodnota je 96,1 N
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Graf 7-3 Méfeni sily pomoci malého tenzometru

;o s . Pruméry
Umisténi Maxima naméfenveh
tenzometrického naméfenych Jednotky y Jednotky
hodnot dle
senzoru FSR hodnot v .

umisténi FSR
senzor dlan 92,7 N 70,2 N
senzor palec 96,1 N 86 N
tenzometr 84,1 N 75 N
Priamér 91,0 N 77,1 N

Tab. 7-1 Vysledné hodnoty namétenych sil, pracovisté 697
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7.1.2 Pracovisté 1203

V ramci pracovni ¢innosti na tomto stanovisti dochazi k zakladani dili na montdzni
karusel, ktery pak provede finalni montdz. Z téchto Cinnosti se jevi jako nejvice rizikové,
sohledem na vynakladané sily, =zaklapnuti Statoroberteilu (Horni stator) do
Wickelfederkassette (Kazety). Pro tento tkon bylo realizovano celkem 5 naméra
S nasledujicimi hodnotami. FSR senzor byl umistén na palci.

Umisténi tenzometrického Lokalni
senzoru FSR maxima

35,4 N
16
12,7
35,4
11,3
18,7
Prumér 18,8 N

Jednotky

Palec

Z2|1Z2|12|2|2

Tab. 7-2 Vysledné hodnoty naméfenych sil, pracovisté 1203

Primérna hodnota z téchto péti méieni je 18,8 N. Maximalni hodnota je 35,4 N. Snizena
vynakladana sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti vypocitana nasledovné.

Fgr =Fg X m, X mf X mg[N] =250 x0,8 x0,8 x0,5 =80][N]

Z téchto hodnot vyplyva, ze primérné¢ dosahované sily, stejné¢ tak jako maximalné
naméiena sila na pracovisti, nepfekracuji povoleny limit.

T

= g
B R .
T e— 2

L —

Obr. 7-4 Pracovisté 1203

7.1.3 Pracovisté 806

Operace na tomto pracovisti neni naro¢na s ohledem na vyvijené sily, na druhou stranu je
vSak naro¢na predevSim na zrucnost pracovnika. Nejnaro¢néj$i ¢ast operace je priprava
Flachbandkabel (Plochy kabel) a Dummykabel (Vodici kabel) do kazety, ktera je nasledné na
stroji navijena a promazana. Ani tato ¢innost vSak neni s ohledem na vynakladané sily
rizikova. Pro celou operaci byly realizovany 4 naméry pro pravou ruku se zapojenim palce,
ukazovacku a prostiednicku.
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Umisténi o, Umisténi o,
tenzometrického Lokz_alm Jednotky | tenzometrického Lokz_alm Jednotky
maxima maxima
senzoru FSR senzoru FSR
Palec 2 N Ukazovadéek 17,3 N
Palec 2,7 N Ukazovadéek 53 N
Palec 47 N Ukazovadek 12 N
Palec 3,3 N Ukazovacek 4.7 N
Prumér 3,2 N 9,8 N
Umisténi oy
tenzometrického Loka_mlm Jednotky
maxima
senzoru FSR
Prostfednicek 8,7 N
Prostiednicek 7,3 N
Prostiednic¢ek 14 N
Prostfednicek 16 N
Prumér 115 N

Tab. 7-3 Vysledné hodnoty naméfenych sil, pracovisté 806

Primérné maximalni hodnoty z téchto méfeni jsou pro palec 3,2 N, ukazovacek 9,8 N a
prostfedni¢ek 11,5 N. Snizend vynaklddand sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovne.

Fg, = Fg X m, X my X myg[N] =250 x0,8 x0,8 x0,5 =80][N]

Z téchto hodnot vyplyva, Ze primérné dosahované maximalni sily na pracovisti 806
nepiekracuji povoleny limit.

Obr. 7-5 Pracovisteé 806

7.1.4 Pracovisté 1028

Operace na tomto pracovisti je z ¢asti podobna jako na pracovisti 806. Opét se zde jedna
spise o zru¢nost a zrakovou kontrolu pracovnika, nez o velikost vynakladanych sil, které jsou
opét pomérn¢ malé. Stejné jako v piedchozim pfipad¢, jadrem operace je umisténi
Flachbandkabel (Plochého kabelu) a Dummykabel (Vodiciho kabelu) do kazety, ktera je
dopravovana v paletce po dopravniku. Pro celou operaci byly realizovany 4 naméry. 3 naméry
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byly provedeny pro levou ruku (oznac¢eno L1 v tabulce) a 1 namér pro pravou ruku (oznaceno
P1).

Umisténi Umisténi
tenzometrického Lokalni tenzometrického Lokalni
senzoru FSR maxima | Jednotky senzoru FSR maxima | Jednotky
Palec 3,3|N Ukazovadéek 15,7|N
Palec 3,3|N Ukazovacek 14,7 |N
Palec 3,3|N Ukazovacéek 11,3|N
Palec 4N Ukazovacéek 8|N
Primér 35N 12,4 N
Umisténi
tenzometrického Lokalni
senzoru FSR maxima | Jednotky
Prostfednicek 3,3|N
Prostiednicek 4,7|N
Prostiednicek 6|N
Prostiednicek 6|N
Priamér 50|N

Tab. 7-4 Vysledné hodnoty namétenych sil, pracovisté 1028

Primérné maximalni hodnoty z téchto méfeni jsou pro palec 3,5 N, ukazovacek 12,4 N a
prostfedni¢ek 5,0 N. Snizena vynaklddand sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovng.

Fg, = Fg X m, X my X mg[N] =250 x0,8 x0,5 x0,5 =50][N]

I pres snizeni sily Fg; z dGvodu vétsi frekvence ¢innosti, z naméfenych hodnot vyplyva,
7e prumérn€ dosahované maximalni sily na pracovisti neptekracuji povoleny limit.

Obr. 7-6 Pracovisté 1028

7.1.5 Pracovisté 967

Operator Vv tomto pfipad¢ vyjima z dopravni paletky zhotoveny Flachbandkabel (Plochy
kabel), ktery odklada na transportni vozik. Nasledn¢ pak zaklada dva nové Insertteily, na
které automat nasledné navati kabel. Z prvotniho pozorovani je patné, Zze prace neni fyzicky
naroc¢na. Tuto skute¢nost potvrzuji i 3 nasledujici ndméry na levé ruce.
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Umisténi 1 Umisténi 1y
tenzometrického Lokz_llm Jednotky tenzometrického Lokz_llnl Jednotky
maxima maxima
senzoru FSR senzoru FSR
Ukazovacek 17,3 N Prostfednicek 4,7 N
Ukazovacek 8 N Prosttednicek 8,7 N
Ukazovacek 5,3 N Prostfednicek 53 N
Priumér 10,2 N Prumér 6,2 N

Tab. 7-5 Vysledné hodnoty naméfenych sil, pracovisté 967

K jedinym znatelnym vykyvim v silach dochézi pfi umisténi Insertteilt do ptipravku a
jejich naslednému lehkému domacknuti. Primérné maximalni hodnoty z téchto méfeni jsou
pro ukazovacek 10,2 N a prostfednicek 6,2 N. SniZzena vynakladana sila Fg, je dle charakteru
prace na pracovisti vypocitana nasledovné.

Fy, =Fz X my X m; X mg[N] =250 X 0,8 X0,5 X0,5 =50[N]

I ptfes snizeni sily Fg, zZ divodu vétsi frekvence ¢innosti, z naméfenych hodnot vyplyva,
ze pruméerné dosahované maximalni sily na pracovisti neptekracuji povoleny limit.

Obr. 7-7 Pracovisté 967

7.1.6 Pracovisté 1126

Na tomto pracovisti se jedna o zakladani jednotlivych dilti do otoného ptipravku. Cast
mazani provede operator, ¢ast pak robot. Postupné se umistuji dily Housing (Domecek),
velky Gear wheel (Ozubené kolo), maly Gear wheel a Latch (zapadka). Specialitou tohoto
pracoviste je, ze dochazi k vyrobé dvou vyrobktl soucasné, a ze nékdy dochazi k piepnuti na
druhy typ vyrobku. Mé&feni sil bylo provedeno pro ¢astéjsi variantu s normou 159 ks/hod. Pro
tuto operaci byly realizovany 3 naméry pro pravou ruku s nasledujicimi hodnotami.
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Umisténi Umisténi
tenzometrického Lokalni tenzometrického Lokalni
senzoru FSR maxima | Jednotky senzoru FSR maxima | Jednotky
Palec 14 N Ukazovacek 23,4 N
Palec 10,7 N Ukazovacek 23,7 N
Palec 7,3 N Ukazovacek 28 N
Pramér 10,7 N Priimér 25,0 N

Tab. 7-6 Vysledné hodnoty naméfenych sil, pracovisté 1126

Umisténi Lokalni Umisténi Lokalni
tenzometrického . Jednotky | tenzometrického . Jednotky
maxima maxima
senzoru FSR senzoru FSR

Prostrednicek 26 N Prstenicek 4 N
Prostrednicek 21,4 N Prstenicek 12 N
Prostrednicek 24,7 N Prstenicek 7,3 N
Primér 24,0 N Primér 7,8 N

Tab. 7-7 Vysledné hodnoty naméfenych sil, pracovisté 1126

Primérné maximalni hodnoty z téchto méfeni jsou pro palec 10,7 N, ukazovacek 25 N,
prostiednicek 24 N a prstenicek 7,8 N. Snizend vynakladana sila Fg, je dle charakteru prace na
pracovisti vypocitana nasledovné:

Fgr =Fg X m, X mf X mg[N] =250 x0,8 x0,5 x0,5 =50][N]

I ptes snizeni sily Fgr Z divodu vétsi frekvence Cinnosti, z naméfenych hodnot vyplyva,
ze prumérné dosahované maximalni sily na pracovisti neptekracuji povoleny limit.

Obr. 7-8 Pracovisté 1126

7.1.7 Pracovisté 983

Prace na tomto pracovisti opét neni velmi naro¢na z hlediska vynakladanych sil. Jedna se
o zaklapnuti Switch (Paky) a Turn indication (Blinkr) do pfedmontovaného Modulu a usazeni
Spiral cassette (Spiralova kazeta). Pro tuto operaci byly realizovany 4 naméry pro pravou
ruku. Zde je tfeba podotknout, ze bylo nutné vychazet z predpokladu, ze silové zatizeni obou
hornich koncetin bude dle charakteru prace identické.
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Umisténi 1 Umisténi 1y
tenzometrického LOk‘fllm Jednotky tenzometrického Lokz_llnl Jednotky
maxima maxima
senzoru FSR senzoru FSR
Palec 4 N Ukazovacek 11,3 N
Palec 11,3 N Ukazovacek 15,3 N
Palec 2,7 N Ukazovacek 12 N
Palec 3,3 N Ukazovacek 8,7 N
Pramér 5,3 N Pramér 11,8 N
Umisténi 1y
tenzometrického LOki_ﬂm Jednotky
maxima

senzoru FSR

Prosttednicek 8,7 N
Prostrednicek 7,7 N
Prosttednicek 11,3 N
Prostrednicek 12,8 N

Pramér 10,1 N

Tab. 7-8 Vysledné hodnoty naméfenych sil, pracovisté 983

Primérné maximalni hodnoty z téchto méfeni jsou pro palec 5,3 N, ukazovacek 11,8 N a
prostfedni¢ek 10,1 N. Snizend vynaklddand sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovne.

Fg, = Fg X m, X my X myg[N] =250 x0,8 x0,5 X0,5 =50][N]

I ptes sniZeni sily Fg; z dGvodu vétsi frekvence ¢innosti, z naméfenych hodnot vyplyva,
ze prumérn¢ dosahované maximalni sily na pracovisti neptekracuji povoleny limit.

Obr. 7-9 Pracovisté 983

7.1.8 Pracovisté 1024

Toto pracovisté¢ je charakterizovano pomérné narocnou praci pii zakladani Steckert
(Zastréky) do ptipravku. Pracovnik je spise zatéZzovan pozadavky na zrakovou kontrolu, néz
silovou zatéz. V ramci operace dochazi k zalozeni Zastr¢ky do piipravku, naslednému usazeni
dilt Kappe (Krytka), Hebel (Paka) a desky tisténych spoju, které jsou po strojni kontrole
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smontovany. Pro celou operaci byly realizovany 4 naméry na pravé ruce s nasledujicimi
hodnotami.

Umisténi Lokélni Umisténi Lokélni
tenzometrického . Jednotky tenzometrického . Jednotky
senzoru FSR maxima senzoru FSR maxima
Palec 6 N Ukazovacéek 14 N
Palec 9,3 N Ukazovacek 8 N
Palec 6 N Ukazovacéek 8 N
Palec 6,3 N Ukazovacek 14,7 N
Prumér 6,9 N Prumér 11,2 N
Umisténi -
tenzometrického LOk?_ﬂm Jednotky
senzoru FSR maxima
Prostrednicek 4 N
Prostiednic¢ek 1,3 N
Prostiednicek 2 N
Prostiednicek 1,3 N
Prumér 2,2 N

Tab. 7-9 Vysledné hodnoty naméfenych sil, pracovisté 1024

Primérné maximalni hodnoty z téchto méfeni jsou pro palec 6,9 N, ukazovacek 11,2 N a
prostiedni¢ek 2,2 N. Snizena vynakladand sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovné.

Fgr =Fg X m, X mf X mg[N] =250 x0,8 x0,8 x0,5 =80][N]

Z téchto hodnot vyplyvd, Ze primérmé dosahované maximalni sily na pracovisti
nepiekracuji povoleny limit.

Obr. 7-10 Pracovisté 1024

7.1.9 Pracovisté 407

Pro toto pracovisté je charakteristicka prace s pneumatickym Sroubovakem. Pti métenti sil
tento Sroubovéak komplikoval naméry, nebot’ pfi Sroubovani dochézelo k nepatrnym vibracim,
které ale byly registrovany jako vychylky v silovém ptisobeni. O tyto odchylky muselo byt
méfeni ociSténo. Operator musi nejprve zaloZit kontakty pomoci automatického usazeni,
nasledné si pfichystat desku tisténych spoju (DTS) do Sroubovaci Sablony, zapojit DTS na
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kontakty a umistit Sablonu na Sockel (Podstavec). Nasledné probiha pfisrouobovani DTS
Kk podstavci. Posledni ¢innosti je nasazeni Sroubu na spodni dil modulu. Diky obtiznému
méfeni sil se podafilo realizovat pouze 3 kvalitni ndméry na pravé ruce S nasledujicimi
hodnotami.

Umisténi Lokalni Umisténi Lokalni
tenzometrického . Jednotky tenzometrického . Jednotky
maxima maxima
senzoru FSR senzoru FSR
Palec 14 N Ukazovadéek 37,4 N
Palec 14,7 N Ukazovacek 66,2 N
Palec 12 N Ukazovadéek 87,4 N
Prumér 13,6 N Prumér 63,7 N
Umisténi o1
tenzometrického LOk?lm Jednotky
maxima
senzoru FSR
Prosttednicek 11 N
Prostiednicek 20 N
Prostfednicek 28 N
Prumér 19,7 N

Tab. 7-10 Vysledné hodnoty namétenych sil, pracovisté 407

Primérné maximalni hodnoty z téchto méfeni jsou pro palec 13,6 N, ukazovacek 53,3 N
a prostfedni¢ek 19,7 N. Snizend vynakladana sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovné.

Fg, = Fg X m, X my X myg[N] =250 x0,8 x0,8 x0,5 =80][N]

Z téchto hodnot vyplyva, Ze primérné dosahované maximalni sily na pracovisti
nepiekracuji povoleny limit, i kdyZ naméry na ukazovacku dosahuji zvySenych hodnot.

Obr. 7-11 Pracovisté 407

7.1.10 Pracovisté 1141

Toto pracovisté bylo vybrano pro méfeni predevSim z diivodu manipulace s téz§imi
odlitky spinace zapalovani. Provedena méfeni vSak neshledala zadnou extrémni zatéz
pracovnika. Na pracovisti je realizovdno pomérné malé mnozstvi ¢innosti. Jde o odebrani
kompletniho spinace zapalovani, jeho kontrola a odlozeni do prepravky. Nasledné umisténi
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zamku fizeni a zkontrolovaného kruhového kontaktu do dopravni paletky. Pro celou operaci
byly realizovany 3 ndméry na pravé ruce.

Umisténi Lokalni Umisténi Lokalni
tenzometrického . Jednotky tenzometrického - Jednotky
maxima maxima
senzoru FSR senzoru FSR
Palec 10,7 N Ukazovacek 40,7 N
Palec 6,7 N Ukazovacek 35,4 N
Palec 12 N Ukazovacek 38 N
Priumér 9,8 N Prumér 38,0 N
Umisténi L,
tenzometrického Lokalni Jednotky
maxima
senzoru FSR
Prostrednicek 10,3 N
Prostrednicek 7 N
Prostrednicek 9,3 N
Prumér 8,9 N

Tab. 7-11 Vysledné hodnoty namétenych sil, pracovisté 1141

Primérné maximalni hodnoty z téchto méfeni jsou pro palec 9,8 N, ukazovacek 38 N a
prostiednicek 8,9 N. Snizend vynaklddana sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovné.

Fgr =Fg X m, X mf X mg[N] =250 x0,8 x0,5 x0,5 =50][N]

I ptes sniZeni sily Fg; z dGvodu vétsi frekvence ¢innosti, z naméfenych hodnot vyplyva,
ze prumérn¢ dosahované maximalni sily na pracovisti neptekracuji povoleny limit.

Obr. 7-12 Pracovisté 1141

7.1.11 Pracovisté 1097

Na tomto pracovisti dochazi k zalozeni dilid Halterahmen (Ramecek), Blende Wischer
(Indikator stérace) a Blende Blinker (Indikator blinkru) na dopravni paletku. Nasledné
operator zasadi piipravené paky Blinkru a Stérace do modulu a navede pfislusné vodice.
Prace neni extrémné naro¢na z hlediska vynakladanych sil, coZ potvrzuji i naméry. Pro celou
operaci byly realizovany pouze 2 kvalitni naméry na levé ruce.
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Umisténi Lokalni Umisténi Lokalni
tenzometrického . Jednotky tenzometrického . Jednotky
maxima maxima
senzoru FSR senzoru FSR
Prostiednicek 6 N Ukazovacek 8 N
Prosttednicek 6 N Ukazovacek 10 N
Prumér 6,0 N Priamér 9,0 N
Umisténi 1.
tenzometrického LOk‘fﬂm Jednotky
maxima
senzoru FSR
Palec 14,7 N
Palec 9,3 N
Prumér 12,0 N

Tab. 7-12 Vysledné hodnoty namétenych sil, pracovisté 1097

Primérné maximalni hodnoty z t€chto méteni jsou pro palec 6 N, ukazovacek 9 N a
prostiednicek 12 N. Snizena vynakladana sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovné.

Fgr =Fy X my X m; X my[N] =250 X 0,8 x0,8 x0,5 =80[N]

Z téchto hodnot vyplyva, Ze primérn€ dosahované maximalni sily na pracovisti
nepiekracuji povoleny limit.

Obr. 7-13 Pracovisté 1097

7.1.12 Pracovisté 1100

Na tomto pracovisti probihaji operace navazujici na predchazejici pracovisté 1097. Praci
by bylo mozné charakterizovat jako jednu z naroc¢né&jsich, nikoli co se ty¢e vynakladanych sil,
ale spiSe svoji narocnosti na zrucnost, kterd je potfebnd pro ustaveni vodici za klipsy.
Operator na tomto pracovisti zapoji a ustavi DTS Stérac¢e a DTS Blinkru do piislusnych pozic
na Podstavec. Pak nastava obtizngjsi ¢ast operace, ktera spociva pravé v navedeni vodi¢u za
Klipsy. V zavéru operace jsou umistény dily Indikator stérace a Indikator blinkru na pfislusné
paky. Pro celou operaci byly realizovany 4 naméry na levé ruce s nasledujicimi hodnotami.
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tenzgﬁzﬁzll(ého Lokz_ilni Jednotky tenzgll:llfl:i:fi::ll(ého LOkélni Jednotky
senzoru FSR maxima senzoru FSR maxima
Palec 8,7 N Ukazovacek 14,7 N
Palec 14 N Ukazovacek 24,7 N
Palec 7,7 N Ukazovacek 15,3 N
Palec 8,7 N Ukazovacek 16,7 N
Priamér 9,8 N Primér 17,9 N
tenzgﬁésttr?:ll(ého LOk‘fﬂni Jednotky
senzoru FSR maxima
Prostiednicek 20 N
Prostiednicek 16 N
Prostiednicek 14 N
Prostiednicek 11,3 N
Prumér 15,3 N

Tab. 7-13 Vysledné hodnoty namétenych sil, pracovisté 1100

Primérné maximalni hodnoty z t€chto méteni jsou pro palec 9,8 N, ukazovacek 17,9 N a
prostfedni¢ek 15,3 N. Snizend vynakladdand sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovne.

Fg, = Fg X m, X my X myg[N] =250 x0,8 x0,8 x0,5 =80][N]

Z téchto hodnot vyplyva, ze primérné¢ dosahované maximalni sily na pracovisti
nepiekracuji povoleny limit.

Obr. 7-14 Pracovisté 1100

7.1.13 Pracovisté 1106

Toto pracovisté je koncovym pracovistém linky, kde dochazi zejména ke kontrole
funkcénosti celého modulu. S ohledem na vynakladané sily miizeme toto pracovisté oznacit
jako ,,odpocinkové“. Krom¢ kontroly funk¢nosti a odlozeni dilu do piepravky operator jeste
zaklada na dopravni paletku kryt Blinkru. Pro celou operaci byly realizovany 3 naméry na
levé ruce.
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Umisténi L, Umisténi 1
tenzometrického Lokz_llm Jednotky tenzometrického LOk?lm Jednotky
maxima maxima
senzoru FSR senzoru FSR
Prostrednicek 9,3 N Ukazovacek 18,7 N
Prostrednicek 5,3 N Ukazovacek 16 N
Prostfednicek 6 N Ukazovacek 15,3 N
Prumér 6,9 N Pramér 16,7 N
Umisténi 1y
tenzometrického Lokglm Jednotky
maxima
senzoru FSR
Palec 5,3 N
Palec 12 N
Palec 16,7 N
Prumér 11,3 N

Tab. 7-14 Vysledné hodnoty namétenych sil, pracovisté 1106

Primérné maximalni hodnoty z téchto méfeni jsou pro palec 6,9 N, ukazovacek 16,7 N a
prostfedni¢ek 11,3 N. SniZend vynaklddand sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovng.

Fg, = Fg X m, X my X mg[N] =250 x0,8 x0,8 x0,5 =80][N]

Z téchto hodnot vyplyvd, ze primérné dosahované maximalni sily na pracovisti
nepiekracuji povoleny limit.

Obr. 7-15 Pracovisté 1106

7.1.14 Pracovisté 1004

Ackoliv ¢innosti provadéné na tomto pracovisti nevypadaji na prvni pohled naro¢né, byly
usazeni Halteklammer (Ramecku) na Gehduseunterteil (Pouzdro spodniho krytu), ktery je
nasledn¢ usazen na dopravni paletku. Déle se na Paletku zakladaji dily Aretacni kiivka stérace
a Aretacni kfivka blinkru, Pdka Blinkru a Péka stérace. Nesmi byt opomenuto ani spravné
usazeni konektord od pacek. Pro celou operaci byly realizovany 4 naméry na pravé ruce.
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Umisténi Lokalni Umisténi Lokalni
tenzometrického . Jednotky tenzometrického . Jednotky
senzoru FSR maxima senzoru FSR maxima
Palec 4 N Ukazovacek 35,7 N
Palec 12 N Ukazovacéek 62,7 N
Palec 13,3 N Ukazovacek 49,4 N
Palec 14 N Ukazovacek 72,1 N
Priumér 10,8 N Prumér 55,0 N
tenzgﬁclasttr‘;:ll(ého LOkélni Jednotky
senzoru FSR maxima
Prostfednicek 8,7 N
Prostiednicek 8,3 N
Prosttednicek 8,7 N
Prostiednicek 13,3 N
Priumér 9,8 N

Tab. 7-15 Vysledné hodnoty namétenych sil, pracovisté 1004

Primérné maximalni hodnoty z téchto méfeni jsou pro palec 10,8 N, ukazovacek 55 N a
prostfedni¢ek 9,8 N. Snizena vynaklddand sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovng.

Fg, = Fg X m, X my X mg[N] =250 x0,8 x0,5 x0,5 =50][N]

Z téchto hodnot vyplyva, Ze primérné dosahované maximalni sily na ukazovacku
nepatrné piekracuji povoleny limit.

Obr. 7-16 Pracovisté 1004

7.1.15

Toto pracovisté je koncovym pracovistém linky, kde dochazi opét piedevsim ke kontrole
funkc¢nosti celého modulu. S ohledem na vynakladané sily mliZeme toto pracovisté povaZovat
také za témét ,,odpocinkové”. Kromée kontroly funkénosti a odlozeni dilu do ptepravky
operator jesté zaklada na dopravni paletku dva kusy dilu Gehduseoberteil (Horni pouzdro).
Pro celou operaci byly realizovany 2 naméry na levé ruce a 2 naméry na praveé ruce.

Pracovisté 1015
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Umisténi Lokalni Umisténi Lokalni
tenzometrického . Jednotky tenzometrického . Jednotky
senzoru FSR maxima senzoru FSR maxima
Palec 8,7 N Ukazovacek 6 N
Palec 8 N Ukazovacéek 2 N
Palec 14 N Ukazovacek 14,7 N
Palec 14 N Ukazovacek 23,4 N
Priumér 11,2 N Prumér 115 N
tenzgﬁ(last:";sll(ého Lokz_’nlni Jednotky
senzoru FSR axima
Prostfednicek 23,4 N
Prostiednicek 21,4 N
Prostfednicek 8,7 N
Prostiednicek 8 N
Prumér 15,4 N

Tab. 7-16 Vysledné hodnoty namétenych sil, pracovisté 1015

Primérné maximalni hodnoty z t€chto méfeni jsou pro palec 11,2 N, ukazovacek 11,5 N
a prostfedni¢ek 15,4 N. Snizend vynakladana sila Fg, je dle charakteru prace na pracovisti
vypocitana nasledovng.

Fg, = Fg X m, X my X myg[N] =250 x0,8 x0,5 x0,5 =50][N]

I ptes sniZeni sily Fg; z dGvodu vétsi frekvence ¢innosti, z naméfenych hodnot vyplyva,
ze prumérné dosahované maximalni sily na pracovisti ani na tomto pracovisti neprekracuji
povoleny limit.

Obr. 7-17 Pracovisté 1015

1.2 Vyhodnoceni pracovnich pohybii

Obdobné¢ jako v predchazejici kapitole, pro jedno pracovisté bude ukazan detailni rozbor
analyzy poctu pracovnich pohybi. Pro ostatni pracovisté jsou zde obsazeny pouze vysledky
jednotlivych analyz poctu pracovnich pohybi. Detailni rozbory zbyvajicich jednotlivych
operaci jsou uvedeny v elektronické ptiloze této prace. Analyza popisu pohybti byla
provedena na zdklad¢ videozdznamu prace operatora po piedchozim pozorovani a
porovnanim s pracovni instrukci. Oznaceni LR = leva ruka, obdobné¢ pak PR = prava ruka.
Videozaznamy nejsou soucasti elektronické ptilohy (viz) [16].
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7.2.1 Pracovisté 697

V ramci této operace dochazi ke smontovani Direction Indicator Switch (paka smérovych
svétel) z dilt Carrier(Nosic¢), Lever printed (paka potisténa), Pivot a Push Button(Tlacitko).
Finalni sesazeni dili provadi montdzni zafizeni. S ohledem na pocty pohybil se da fici, Ze je
tato operace primérna. Cas cyklu neni extrémné kratky a pocet pohybii také neni nijak
zavratn€ vysoky a navic jsou pocty pohybt levé a pravé ruky pomérné vyvazené. Origindlni
nazvy komponenti v anglickém jazyce jsou pievzaty z pracovni instrukce a kusovniku.
Soucet ¢,ast jednotlivych pohybli = ¢as celé operace, z anglického TMU (Time Measurement
Unit), je uveden ve spodni casti tabulky tj. 30[S]. Rozborem této operace byly zjistény
nasledujici pocty pohybii:

Nazev pracovisté: 697

Nazev operace:

. p cetnost Cetnost . .
popis, leva ruka pohybi symbol [ TMU | symbol pohybi| POPIS, prav ruka
sahnout pro Carrier do
, . 1
zasobniku
uchopit Carrier 1
premistit Carrier k druhé 1
ruce
predat Carrier do druhé 1 1 ptredat Carrier do druhé
ruky ruky
sahnout pro Lever printed 1
do prepravky
uchopit Lever printed 1
premistit Lever printed k 1
Carrier
umistit folii Carrier do
1 .
Lever printed
zasunout folii Carrier do
1 .
Lever printed
1 pustit Carrier
1 sahnotu pro Push Button
do zasobniku
1 uchopit Push Button
1 premistit Push Button k
Carrier

1 preuchopit Push Button

umistit Push Button do
Carrier

1 pustit Push Button

preuchopit Lever printed 1
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sahnout pro Pivot part do
prepravky

uchopit Direction
indicator Switch

uchopit Pivot part

vyjmout Direction
indicator Switch z
piipravku

pfemistit Pivot part do
ptipravu

umistit Pivot part do
piipravku

pustit Pivot part

ptedat Direction indicator
Switch do druhé ruky

ptedat Direction indicator
Switch do druhé ruky

premistit Lever printed do
ptipravku

umistit Lever printed do
ptipravku

sahnout na folii

uchopit folii

premistit folii pted
ptipravek

pustit Lever printed

pustit folii

sahnout na paku

uchopit paku

zasunout ptipravek
montazniho zafizeni

pustit paku

sahnout na Direction
indicator Switch v druhé
ruce

uchopit Direction
indicator Switch

kontrola spinani Endcap
ring a Rotary ring

pustit Direction indicator
Switch

preuchopit Direction
indicator Switch

premistit Direction
indicator Switch k druhé
ruce

zatla¢it Push Button

premistit Direction
indicator Switch do
prepravky
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preuchopit Direction

Tab. 7-17 Pracovisté 697 — poéty pohybil

71.2.2 Pracovisté 1203

! indicator Switch
1 umistit Direction indicator
Switch do piepravky
1 pustit Direction indicator
Switch
Pohyby levé ruky 30 27 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 30,00 sec.
Priamérny minutovy pocet LR 60
pohybii PR 54
s . § LR | 27000 | 27383
Pocet pohybii za 8 hod. sménu
PR 24300 | 24645

Cinnosti provadénych na tomto pracovisti neni mnoho. Jedna se zejména o zakladani dila
do montdzniho karuselu, ktery pak provede findlni montdz. Kladem této operace je
vyvazenost poctu pohybil levé a pravé ruky. Rozborem této operace byly zjistény nasledujici

pocty pohybti:
Pohyby levé ruky 19 21 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 32,43 |sec.
Prumérny minutovy pocet |LR 35
pohybi PR 39
Poclet pohybii za 8 hod. |LR 15819
sménu PR 17484

Tab. 7-18 Pracovisté 1203 — pocty pohybu

7.2.3 Pracovisté 806

Tato operace je pomérné naro¢na s ohledem na zruc¢nost pracovnika. Nejnarocnéjsi Cast
operace je piiprava Plochého kabelu a Vodiciho kabelu do kazety, ktera je nasledné na stroji
navijena a promazana. Tato operace je standardni délky, nicmén¢ je zde vSak patrny rozdil
mezi potem pohybi pravé a levé ruky. Rozborem této operace byly zjistény nasledujici pocty

pohybt.
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Pohyby levé ruky 22 54 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 32,43 |sec.
Prumérny minutovy pocet |LR 41
pohybu PR 100
Pocet pohybii za 8 hod. |LR 18316
sménu PR 44958

Tab. 7-19 Pracovisté 806 — pocty pohybil

7.2.4 Pracovisté 1028

Operace na tomto pracovisti je z ¢asti podobnd jako na pracovisti 806. Opét zde jde spiSe
o zrucnost a zrakovou kontrolu pracovnika. Jadrem operace je umisténi Plochého kabelu a
Vodiciho kabelu do kazety, kterd je dopravovédna v paletce po dopravniku. Rozborem této
operace byly zjistény nasledujici poéty pohybi:

Pohyby levé ruky 13 27 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 20,57 |sec.
Prumérny minutovy pocet |LR 38
pohybii PR 79
Poclet pohybii za 8 hod. |LR 17064
sménu PR 35440

Tab. 7-20 Pracovisté 1028 - pocty pohybu

7.25 Pracovisté 967

Operator vyjima z dopravni paletky zhotoveny Flachbandkabel (plochy kabel), ktery
odklada na transportni vozik. Nasledn¢ pak zaklada dva nové Insertteily, na které¢ automat
nasledné navaii kabel. Cas cyklu je zde velmi maly a Ginnosti zde provadénych je také malo.
Rozborem této operace byly zjistény nasledujici pocty pohybti:

Pohyby levé ruky 8 20 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 13,48 | sec.
Pramérny minutovy pocet |LR 36
pohybiu PR 89
Poclet pohybii za 8 hod. |LR 16024
sménu PR 40059

Tab. 7-21 Pracovi$té 967 - pocty pohybu

7.2.6 Pracovisté 1126

Na tomto pracovisti se jedna o zakladani jednotlivych dilti do otoného piipravku. Cast
mazani provede operator, ¢ast pak robot. Sledované Cinnosti byly postupné zakladani dila
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Housing(Domecek), velky Gear wheel(ozubené kolo), maly Gear wheel(ozubené kolo) a
Latch (zapadka) do oto¢ného piipravku. Pocet pohybu pravé ruky v porovnani s levou rukou
je dvojnasobny. Rozborem této operace byly zjistény nasledujici pocty pohybu:

Pohyby levé ruky 27 52 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 45,28 | sec.
Primérny minutovy pocet |LR 36
pohybi PR 69
Pocet pohybii za 8 hod. LR 16100
sménu PR 31007

Tab. 7-22 Pracovisté 1126 - poéty pohybi

127 Pracovisté 983

Prace na tomto pracovisti neni velmi naro¢na nejen z pohledu lokalni fyzické zatéze, ale
ani z hlediska poc¢tu pohybt Jedna se o zaklapnuti Switch(paky) a Turn indication (blinkr) do
pifemontovaného Modulu a usazeni Spiral cassette (spiralova kazeta). Rozborem této operace
byly zjistény nasledujici poéty pohybii:

Pohyby levé ruky 10 24 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 22,64 |sec.
Primérny minutovy pocet |[LR 27
pohybii PR 64
Pocet pohybii za 8 hod. LR 11926
sménu PR 28622

Tab. 7-23 Pracovisté 983 - poéty pohybu

7.2.8 Pracovisté 1024

Toto pracovisté je charakterizovano pomérné naro¢nou praci pii zaklddani Steckerid
(zastrcky) do piipravku. V ramci operace dochazi k zalozeni Zastrcky do pfipravku,
naslednému usazeni dilt Kappe (krytka), Hebel (paka) a desky tisténych spoju, které jsou po
strojni kontrole smontovany. Diky dlouhému ¢asu cyklu vychazi toto pracovisté jako jedno
z nejméné rizikovych co se tyce celkového poctu pohybl. Rozborem této operace byly
zjistény nasledujici pocty pohybt:

Pohyby levé ruky 48 21 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 90,00 |sec.
Primérny minutovy pocet |LR 32
pohybi PR 14
Pocet pohybii za 8 hod. LR 14400
sménu PR 6300

Tab. 7-24 Pracovisté 1024 - pocty pohybu
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7.2.9 Pracovisté 407

Pracovisté¢ 407 je charakterizovano vice c¢innostmi. Operator musi nejprve zalozit
kontakty pomoci automatického usazeni, nasledn¢ si pfichystat desku tisténych spoji do
Sroubovaci Sablony, zapojit desku tisténych spoji (DTS) na kontakty a umistit $ablonu na
Podstavec. Nasledn¢ probiha ptisrouobovani (DTS) k Podstavci. Posledni ¢innosti je nasazeni
objimky na modul. Rozborem této operace byly zjistény nasledujici pocty pohybu:

Pohyby levé ruky 43 50 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 42,35 |sec.
Primérny minutovy pocet |LR 61
pohybii PR 71
Pocet pohybii za 8 hod. LR 27414
sménu PR 31877

Tab. 7-25 Pracovisté 407 - pocty pohybu

7.2.10 Pracovisté 1141

Toto pracoviste bylo vybrano pro méieni z divodu manipulace s t¢zSimi odlitky
zapalovacich skfin¢k. Na pracovisti je realizovano pomérné¢ malé mnozstvi ¢innosti. Jde 0
odebrani kompletniho spinace zapalovani, jeho kontrola a odlozeni do pfepravky. Nasledné
umisténi zdmku fizeni a zkontrolované¢ho kruhového kontaktu do dopravni paletky. Diky
kratkému Casu cyklu je na tomto pracovisti opét zvySeny pocet pohybl v ramci celé smény.
Rozborem této operace byly zjistény nasledujici pocty pohybt.

Pohyby levé ruky 4 19 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 15,45 |sec.
Primérny minutovy poéet |LR 16
pohybii PR 74
Pocet pohybii za 8 hod. LR 6990
sménu PR 33204

Tab. 7-26 Pracovisté 1147 - pocty pohybu

7.2.11 Pracovisté 1097

Na pracovisti dochazi k zalozeni dilt Halterahmen (Ramecek), Blende Wischer (indikator
stérace) a Blende Blinker (indikator blinkru) na dopravni paletku. Nasledné operator zasadi
ptipravené paky Blinkru a Stérac¢e do modulu a navede pfislusné vodice. Diky dlouhému ¢asu
cyklu vychazi toto pracovisté jako jedno z méné rizikovych z hlediska celkového poctu
pohybtli. Rozborem této operace byly zjiStény nésledujici pocty pohybti:
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Pohyby levé ruky 25 14 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 40,91 |sec.
Primérny minutovy podet |LR 37
pohybu PR 21
Pocet pohybii za 8 hod. LR 16500
sménu PR 9240

Tab. 7-27 Pracovisté 1097 - poéty pohybt

7.2.12 Pracovisté 1100

Na tomto pracovisti probihaji operace navazujici na ptfedchazejici pracovisté. Prace by se
kvili své naro¢nosti a naroklim na zrucnost, ktera je potfebna pro ustaveni vodic¢u za klipsy.
Operator na tomto pracovisti zapoji a ustavi DTS Stérace a DTS Blinkru do pfislusnych pozic
na Podstavec. Pak nastava obtizn&jsi ¢ast operace, ktera spo¢iva v navedeni vodi¢t za klipsy.
V zé&véru operace jsou umistény dily indikator stérace a indikator blinkru na piislusné paky.
Rozborem této operace byly zjistény nésledujici pocty pohybti:

Pohyby levé ruky 32 22 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 40,91 |sec.
Priamérny minutovy poéet |[LR 47
pohybi PR 32
Pocet pohybii za 8 hod. LR 21120
sménu PR 14520

Tab. 7-28 Pracovisté 1100 - pocty pohybu

7.2.13 Pracovisté 1106

Toto pracovisté je koncovym pracovistém linky, kde dochazi piedev§im ke kontrole
funkcnosti celého modulu. Kromé kontroly funk¢nosti a odlozeni dilu do pfepravky operator
jesté zaklada na dopravni paletku krytku paky blinkru. Rozborem této operace byly zjistény
nasledujici poc¢ty pohybii:

Pohyby levé ruky 24 34 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 40,91 |sec.
Prumérny minutovy pocet |LR 35
pohybi PR 50
Pocet pohybii za 8 hod. LR 15840
sménu PR 22440

Tab. 7-29 Pracovisté 1106 - pocty pohybu
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7.2.14 Pracovisté 1004

Operator na tomto pracovisti nejprve provede napasovani Halteklammer (Ramecku) na
Gehéuseunterteil (pouzdro spodniho krytu), ktery je nasledné usazen na dopravni paletku.
Dale se na paletku zakladaji dily Aretacni kiivka stérae a Aretacni kiivka blinkru, Paka
Blinkru a Paka stérace. V neposledni fadé se zde také provadi spravné usazeni konektort
pacek. Rozborem této operace byly zjistény nasledujici pocty pohybii. Diky kratkému casu
cyklu a zvySenému poctu pohybti vychazi toto pracovisté jako jedno z vice rizikovych co do
celkového poctu pohybu.

Pohyby levé ruky 19 8e Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 23,23 |sec.
Primérny minutovy pocet |[LR 49
pohybii PR 85
Pocet pohybii za 8 hod. LR 22084
sménu PR 38356

Tab. 7-30 Pracovisté 1004 - poéty pohybt

7.2.15 Pracovisté 1015

Toto pracovisté je koncovym pracovistém linky, kde dochazi zejména ke kontrole
funk¢nosti celého modulu. Kromé kontroly funk¢nosti a odlozeni dilu do ptfepravky operator
zaklada na dopravni paletku dva kusy dilu Gehéuseoberteil (horni pouzdro). Rozborem této
operace byly zjistény nasledujici poéty pohybii:

Pohyby levé ruky 14 29 Pohyby pravé ruky
Normovany ¢as na operaci 23,23 |sec.
Primérny minutovy pocet |[LR 36
pohybii PR 75
Pocet pohybii za 8 hod. LR 16272
sménu PR 33706

Tab. 7-31 Pracovisté 1015 - poéty pohybt
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8 Vyhodnoceni méreni

V ramci méteni byly realizovany dvé hlavni ¢innosti, kterymi bylo zjiSténi naroc¢nosti
montaZe vybranych komponentti dle silovych pomérti a zhodnoceni pracovnich poloh pfi
montazi vybranych komponentli zejména s ohledem na pocty pracovnich pohybt.

8.1 Vyhodnoceni silovych poméri

Na vybranych 15ti pracovistich bylo provedeno méieni silovych poméra tenzometrickou
rukavici ErgoPAK Glove, na pracovistich vyzadujici drobnéjsi uchopy. Byly pouzity FSR
senzory, které byly umistény v kombinaci s prstovymi navleky nebo pod standardni,
Vv podniku pouzivané, ESD rukavice. Vyhodnoceni bylo provedeno pro kazdé pracovisté dle
normy CSN EN 1005-3:2009. Na zakladé této normy byly stanoveny limity sniZené
vynakladané sily Fgr. Pro vypocet limitni sily byl c¢initel rychlosti my vzdy 0,8, protoze
méfena ¢innost vyzadovala zjevny pohyb. Také ¢initel doby trvani mg = 0,5 byl stejny pro
vSechna meéfeni, nebot’ prace probihala po celou dobu smény. Proménnou ve vzorci pro
vypocet Fg, byl Cinitel frekvence. Doba pilisobeni sily tj. tlaceni, stisknuti apod. byla vzdy do 3
sekund, ale analyzované cCinnosti byly provadény bud’ maximalné¢ dvakrat za minutu (m¢
=0,8), nebo vicekrat nez dvakrat za minutu (ms=0,5). Limitni sila Fg, se vyskytovala ve vysi
80 [N] u osmi pracovist a ve velikosti 50 [N] u zbyvajicich sedmi pracovist ovlivnéna
velikosti Cinitele frekvence my.

Nejvice meéfenym prstem a tedy i nejvice pouzivanym prstem pro ruéni montaz byl palec
(kromé pracovisté 967 se vyskytuje u vSech méfeni). Dale to byl ukazovacek, prostiednicek a
prsteni¢ek. Pouziti jednotlivych prsti je V rozhodnuti operatora, protoze pracovni instrukce,
navod na pracovni misto ¢i doCasnd instrukce toto nespecifikuje. U nékterych operaci napf.
697 je mozné dil¢i operaci provést i dlani, u n¢kterych pracovist napt. 967, je zapojeni jinych
prsti témef nemozné. V praxi, dle rozhovoru se vSemi operatory, ktefi se zacastnili méteni,
vsak ke stfidani prsti téméf nedochazi. Operator po zacviceni na danou operaci pracuje
S vyuzitim stejnych prsti. Tento poznatek je ve vypoctu maximalni limitni sily Fp, zohlednén
Cinitelem frekvence. Pokud by tedy operator ménil v pribéhu smény na stejném pracovisti
prsty, mohl by €initel frekvence dosahovat velikosti m¢= 1. Pak by limitni sila mohla byt:

Fer=Fg xmy Xxmsxmg=250x0,8x1x0,5=100 [N].

Velikost sil, m&fenych pomoci FSR senzort, vykazuje u nékterych pracovist, resp.
u neékterych prstl, znacny rozptyl namétenych hodnot. Vliv na velikost naméfené hodnoty, jak
bylo popsano u pracoviste 697, je nejvice ovlivnén polohou komponentti vii¢i tenzometru (sila
nebyla vzdy kolmd) a také toleran¢nim fetézcem dilti (riznd velikost tieni komponentl o
sebe). Tiebaze maly tenzometr na prstech s propojovacim kabelem neomezoval pohyb
operatorti pii montazi, uchop pfedmétu tak, aby vzdy kolmo tlacil na tenzometr byl v praxi
obtizné proveditelny. Na zakladé vysledka rozptylu namétené sily je mozné vysledovat, pro
které montazni operace a pracovisté je tato metoda mefeni malych svalovych skupin vice
vhodna a pro které méng.

Vyhodnoceni naméfenych hodnot, S cilem zhodnotit fyzickou zatéZz na montaznich
linkach, byla s ohledem na rozptyl namétenych hodnot provedena dvojim zptisobem:

1.) Kontrola maximalnich naméfenych hodnot

48



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015
Katedra technologie obrabéni Bc. Jaroslav Novak

2.) Kontrola priméru naméfenych hodnot

Pii kontrole podle bodu 1.) bylo zjisténo piekro¢eni dovolené limitni sily u pracovisté
1004 (ukazovacek 72,1 [N], Fpr=50 [N]) a pracovisté 697 (vSechna méteni). Hodnoceni podle
bodu 2.) urCuje stejné pracovisté, 697, ale jesté jedno dalsi, ¢. 1004. Na zakladé celkového
vyhodnoceni vSech pracovist’ bylo vybrano pracovisté 697 pro studii napravného opatieni.

Celkové vysledky lze interpretovat tak, ze 13 pracovist’ neni rizikovych z pohledu
hodnocené fyzické lokalni svalové zatéze. U pracovisté 1004 bylo zméteno mirné piekroceni
limitni sily a u pracovisté¢ 697 vyssi prekroceni limitni sily. Vysledky méfeni potvrzuji
charakter vyroby tj. montaZze drobnych komponent. Déle pak ukazuji mozné pouziti
tenzometrické sady v praxi.

8.2 Vyhodnoceni pracovnich pohybi

S ohledem na pocty pracovnich pohybi, bychom mohli pracovisté rozdélit priblizné do
dvou skupin; a to se zvySenym nebo snizenym poctem pohybt. Rozhodujicim faktorem neni
ani tak pocet pohybii v ramci jedné operace, jako spiSe norma poctu kusti za hodinu, které
udava frekvenci opakovani a ma tedy jasny vliv na celkovy pocet pohybli za celou sménu.
Pocty pohybti na jednotlivych pracovistich jsou pro piehlednost shrnuty v nasledujici tabulce.

Pohyby ruky na Primérny minutovy | Pocet pohybii za 8 hod.
&. stolu operaci pocet sménu

LR PR LR PR LR PR
1203 19 21 35 39 15819 17484
806 22 54 41 100 18316 44958
1028 13 27 38 79 17064 35440
967 8 20 36 89 16024 40059
1126 27 52 36 69 16100 31007
983 10 24 27 64 11926 28622
697 30 27 60 54 27000 24300
1024 48 21 32 14 14400 6300
407 43 50 61 71 27414 31877
1141 4 19 16 74 6990 33204
1097 25 14 37 21 16500 9240
1100 32 22 47 32 21120 14520
1106 24 34 35 50 15840 22440
1004 19 33 49 85 22084 38356
1015 14 29 36 75 16272 33706

Tab. 8-1 Po¢ty pohybiui na jednotlivych pracovistich

Limitni hodnoty poc¢tu pohybii pro metodu MTM-1 nejsou obecné definovany. Natizeni
vlady ¢. 361/2007 Sb. v piiloze 5 Tabulka ¢. 6 uvadi maximalni pocet pohybl k procentu
maximalni svalové sily, ktera se liSi podle méfené osoby a je Vv soucasné dobé méfena
metodou integrované elektromyografie (EMG).
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Vysledna tabulka poc¢tu pohybu byla piedana spolecnosti KOSTAL CR spol. s.r.o.
Pouzita bude napiiklad pro zatfazeni operatora na pracovisté se snizenym poctem pohybii.

50



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015
Katedra technologie obrabéni Bc. Jaroslav Novak

9 Navrh napravnych opatreni

Navrh Upravy pracovisté pro realizaci napravného opatteni byl proveden na zakladé
zhodnoceni vysledki méfeni fyzické zatéze a analyzy poctu pohybd na montaznich
pracovistich. Tato méteni byla realizovana na zéklad¢ vysledkt kategorizace prace pro pozici
montazni délnik — operator. Jak bylo uvedeno, kategorizace prace zahrnuje vesSkeré zakonné
pozadavky na kontrolu pracovnich podminek na pracovisti. Pravé faktor fyzické zatéze, ktery
je pro pozici montazniho délnika v kategorii Il (vedle psychické zatéze zplsobené
tiisménnym provozem) zasadni, byl hlavnim argumentem pro realizaci méfeni s cilem
odstranit pfipadné nedostatky. Na zakladé¢ uvedenych vyhodnoceni méfeni bylo vybrano
pracovisté 697 pro studii napravného opatieni.

9.1 Studie napravného opatieni pro pracovisté 697

V tomto pfipad¢, jak jiz bylo popsano vyse, dochazi ke smontovani Direction Indicator
Switch (Paka smérovych svétel) z dila Carrier (Nosic), Lever printed (Paka potisténa), Pivot a
Push Button (Tlacitko). Finalni sesazeni dili provadi montazni zatizeni. Nadlimitni sila byla
zmétena pi1 montazi tlacitka do paky resp. dilu Carrier. Napravné opateni musi zajistit:

e Opatifeni musi byt provedeno v co nejkratSim Case
e Snizeni sily nutné k zalisovani Tlacitka
e Napravné opatieni musi byt ekonomicky realizovatelné

V rdmci napravného opatieni byla provedena okamzitd organizacni zména do doby, nez
bude realizované trvalé nadpravné opatieni.

Organizacni
reseni

Technologické

reseni

Technické
(konstrukcni) reseni

cas >

Obr. 9-1 Prub&h napravného opatieni

51



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/2015
Katedra technologie obrabéni Bc. Jaroslav Novak

9.2 Organiza¢ni opatieni

Cilem organiza¢niho opatieni, jakozto soucast prevence, je instruktaz vSech pracovniki a

vewr

v ramci okamzitého opatteni realizovano:
e Docasna instrukce dopliiujici stavajici pracovni postup
e Nastaveni ¢astéjsi vymeény operatorli na tomto pracovisti

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Vyhodnoceni silovych pomért, zména jednotlivych
Cinitelt se projevi ve velikosti limitni sily Fp. Na tomto pracovisti byla ze vSech méteni
nejvyssi hodnota maximalni sily 96,1[N]. Tato sila byla zméfena pfi umisténi FSR senzoru na
palec operdtora. Pokud bude operator tuto Cinnost vykondvat po dobu maximalné jedné
hodiny, Cinitel doby trvani bude mg=1 a limitni sila Fg, bude 100[N]. V ramci docasné
instrukce byl aktualizovan pracovni postup detailnéji popisujici montdz tlacitka. Po
aktualizaci je Tlacitko lisovano kolmo o pryZovou podlozku (podlozka neposkodi vzhledovou
cast tlacitka) a operator drzi paku smérovych svétel v celé ruce. Dale pak byla upravena doba
vykonu prace na pracovisti po dobu maximalné jedné hodiny.

Uchopeni paky
celou rukou

Smér
pusobici sily é_U

X Dil Tlacitko

Pryzova podlozka

Obr. 9-2 Vizualizace montaZze tlacitka o pryZovou podlozku

9.3 Navrh Technologického reSeni

V ramci technologického feSeni byla provedena kontrola rozmérti vstupujicich
komponentt do sestavy paka smérovych svétel. VSechny komponenty jsou plastové (Tlacitko,
Nosi¢, T¢€lo paky) a odpovidaly vykresové dokumentaci. S cilem analyzovat vlivy okoli byl
proveden teplotni test a vlhkostni test na jednotlivych plastovych komponentech. Rozméry
dila byly 1 po téchto testech v ramci predepsané tolerance. Dale byl proveden test na snizeni
vlivu tfeni mezi dilem Tlacitko a Nosi¢. Pro test snizeni tfeni byl pouzit jediny mozny tuk
Berulub, ktery se pouZiva i na jinych mistech paky a je validovan dlouhodobymi zkouskami
véetné schvaleni zakaznikem. Mazaci tuk mél pozitivni vliv na snizeni tfeni, subjektivné byla
sila nutnd k zalisovani niz§i. Jako komplikované se projevilo umisténi mazacich bodi
spravného objemu na dil. Témér vzdy se po zalisovani tuk objevil na viditelné ¢asti paky mezi
tlacitkem a télem paky. Dale jiZ nebyl testovan vliv tuku na elektrické soucasti paky. Docasné
mazani dilu nebylo realizovéno.
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Moznost zachovani ru¢ni montdze s ohledem na velikost nutné sily k zalisovani Tlacitka
do Nosi¢e byla zamitnuta. Dale vramci technologické studie bylo uvaZovano pouze o
automatizaci této ¢innosti. Automatické zalisovani Tlacitka musi zajistit:

Ptesné navedeni tlacitka do paky

Tlacitko a paka nesmi byt povrchové poskozena béhem lisovani

Moznost regulace lisovaci sily

Pevny koncovy doraz pro zajisténi spravné polohy Tlacitka po lisovani

Pouzit souc¢asné ptipravky a rozvod vzduchu

Propojeni s logickym obvodem linky (PLC — programovatelny logicky automat)
Minimalni vliv na normu poctu kusti za hodinu

Na obr. 9-3 je navrh technologického feSeni pro dalsi zpracovani odbornym utvarem
spole¢nosti KOSTAL CR spol. s.r.o. Dal§im krokem V posouzeni napravného opatieni je
Technické (konstrukéni) zhodnoceni soucasného konstrukéniho feSeni paky, kterému se tato
prace nevénuje.

Smér pusobici sily
lisovaci hlavy

Lisovaci
hlava

PakauloZena v pripravku

Obr. 9-3 Vizualizace navrhu automatizace lisovani

9.4 Technicko-ekonomické zhodnoceni

V ramci studie a hodnoceni pracovnich podminek montaznich pracovist bylo vybrano 7
pracovist’ na staré hale a 8 pracovist' na nové hale spole¢nosti KOSTAL CR spol. s.r.o.
Hodnocenym pracovnim faktorem na vybranych operacich byla fyzicka zatéz, konkrétné
méfeni malych svalovych skupin, kvili kterym je pozice montazniho délnika v ,.kategorizace
prace ve druhé skupingé. Dal§im hodnocenym kritériem bylo sledovéani a vyhodnoceni poctu
pohybi. Charakterem vyrobni ¢innosti podniku je montdZ drobnych komponentl. VétSina
hodnocenych pracovist’ vyzaduje zrucnost a je charakterizovana pomérné naro¢nou detailni
praci. Naopak vysledky nékterych pracovist’ prokazaly, Ze se jedna o operace méné narocné,
da se tici, takika odpocinkové.

Pro zajisténi vyroby ve smyslu plnéni vyrobni normy spoleéné s poZzadovanou kvalitou
jsou zaSkolenost a zkuSenost operatori nezbytnosti. Je tfeba fici, Ze pravé zhodnoceni
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pracovnich podminek zpohledu pracovnich rizik dle charakteru vyroby dava podniku
moznost lépe planovat a organizovat lidské zdroje ve vyrob€. Se zvySujici se unavou
operatord roste riziko nesoustfedéné prace s vlivy na kvalitu (napf. vynechani montazniho
kroku), pracovni urazy, zvySenou cetnost nemoci az po nemoci z povolani viz Obr. 9-3
RovnéZ nelze opominout, Ze vSechny tyto vlivy maji nepopiratelny negativni ekonomicky
dopad na podnik. Komplexni finan¢ni dopad lze vyhodnotit po zpracovani vSech vlivil viz
Obr. 9-5.

Nejobtiznéji kvantifikovatelny ekonomicky vliv je nekvalita zplisobend interni
zmetkovitosti z divodu chyby operatora. V ptipad¢ vadného dilu, neni vzdy jednoduché urcit,
zda v daném piipad¢ byla hlavni pfi¢inou resp. kofenovou pfi¢inou vzniku vady operatorem,
nepozornost, nedostate¢né zaskoleni nebo unava. Zhodnoceni pracovnich podminek je tedy
disciplinou, kterd slouzi k analyze soucasného stavu s cilem lokalizovat rizikové pracovisté
(operace) a na téchto pracovistich pak provést ndpravna opatieni. Dale pak slouzi ve smyslu
predikce a prevence k eliminaci tnavy, kterd mize vést az ke vzniku nemoci z povolani.
Uznana nemoc z povolani uklada povinnost uhradit usly pfijem az do starobniho diichodu. Ve
spole¢nosti KOSTAL nebyl feSen piipad nemoci z povoldni béhem vypracovani studie
pracovnich podminek. Statistiky trazli, nemoci a interni nekvality (zmetkovitosti) nebyly
spole¢nosti povoleny zvefejnit.

Nemocz
povolani

~

Obr. 9-4 Riziko Ginavy
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. * Naklady na interni nekvalitu (zmetkovitost)
Kva I Ita zpusobenou operatorem vlivem unavy

¢ (-)ObtiZné zjistitelna korfenova pricina

e Sledovani poctu trazu a poranéni podle pracovist
¢ Rozdéleni podle mista poranéni

Uraz

* \Vyvoj pracovnineschopnosti
e Statisticke podklady pro sledovani

Nemoc

—

N €moczZ » Seti'eni Krajskou hygienickou stanici
poVvo | a’ ni * Statistika vedend Statnim Zdravotnim Ustavem

Obr. 9-5 Ekonomicky efekt rizika tinavy

Napravné opatfeni u pracovisté 697 probéhlo ve dvou etapach. V prvni etapé bylo
realizovano organizacni opatieni ve dvou krocich.

V prvém kroku byla snizena doba vykonu prace operdtorem na tomto pracovisti na
maximalni dovoleny ¢as 1 hodina.

Ve druhém kroku byla upravena pracovni instrukce pro montdz Tlacitka o pryzovou
podlozku. Ob¢ organizac¢ni opatieni nemély vliv na normu poctu kust za hodinu, nebo nutnost
pfitomnosti vétsiho poétu operatori. Po nab&hu organiza¢niho opatfeni doslo k rotaci
zaméstnancl po jedné hodiné v ramci stejné linky, kde jsou vSichni operatoii zaskoleni na
tuto operaci (pracovisté 697). Produktivita prace je odvisld od normy poctu kusii za hodinu.
Takt time (TT = Cas taktu) definuje rychlost montdzniho procesu tak, aby doslo ke splnéni
pozadavku vyroby, logistiky a v neposledni fad¢ findlniho zakaznika dle jeho pozadavki.

Cisty dostupny pracovni ¢as na den

~ celkovy denni pozadavek zakaznika

VIiv na produktivitu ma efektivnost vyroby. Efektivnost vyroby mizeme hodnotit podle
ztrat, které zamezuji dosaZeni maximalniho vykonu ve vyrobé. Mezi hlavni ztraty fadime:

Planované ztraty (dovolend, udrzba)

Operacni ztraty (nedostatek materidlu a operatort)
Vykonové ztraty (prodlouzeni vyrobniho cyklu)
Nekvalita vyroby (vada materialu, opravy)

V souvislosti s aplikaci organiza¢niho opatieni nedoslo k operaéni ztrate, protoze vsichni
operatofti zaskoleni na pracovisté¢ 697 mohli dale vykonavat tuto operaci. Dale byla provedena
kontrola, zda nedoslo k vykonové ztraté tj. prodlouzeni vyrobniho cyklu. Po zahajeni rotace
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operatorti v ramci jedné linky a montazi Tladitka na pryzové desce byla ovéfena vyrobni
kapacita linky poc¢tem vyrobenych kust. Kapacita byla zméfena na dal§i nové sméné. Behem
této smény nebyla pldnovana odstavka z hlediska udrzby ¢i servisu. Linka vyrabé¢la plynule
po celou sménu. Ovéfeni poctu vyrobenych kusii probehlo kontrolou po¢tu nahlasenych kust
skrze elektronickou evidenci toku materialu v software SAP. Pivodnim zamérem autora této
prace bylo rovnéz ovéfeni poctu vyrobenych kusti na no¢ni smén¢, k cemuz vSak z ditvodu
vyrobniho planu pro dané¢ho zakaznika nedoSlo. Nicméné lze predpokladat, ze v rdmci
riznych typi smény (denni, odpoledni ¢i no¢ni) by rotace operatori neméla na vyrobenou
kapacitu zasadni vliv.

Cas smény.......... 450 min (8 hodinova pracovni doba poniZena o zdkonnou ptestavku)
Prestavky............ 2x5min (béhem smény jsou natfizeny dvé piestavky)
Cisty ¢as smény....440 min

Na pracovisti 697 se vyrabi celkem 8 variant pak blinkru (Turn indicator switch). Tti
varianty maji pozadovany pocet kusi za sménu 880ks/sména, zbyvajici varianty
800ks/sména. Pro vypocet byl pouzit vyssi pocet kusii pro tfi vyrabéné varianty.

_ 440[min] _ o
= W[ks] = 0,5[min] = 30[s]

Pocet vyrobenych kusii za sménu, které byly nahlaSeny za kontrolni sménu, ptesahl
ptvodni vypocet. Celkem bylo vyrobeno 893kusii. Tento rozdil je zplsoben tim, Ze linka
(resp. operatofi) jsou schopni vyrdbét v nepatrné rychlejSim taktu. Prepocet taktu linky
S vyuzitim skute¢ného poctu vyrobenych kusii je mozné vyjadtit nasledovné.

_ 440[min]
~ 893[ks]

Nasledné byla provedena zpétna kontrola poc¢tu pohybit metodou MTM-1.

= 0,493[min] = 29,58(s]

Takt 30 [s] | Takt 29,58 [s]

Pocet pohybiiza | LR 27000 27 383
8 hod. sménu PR 24300 24 645

Tab. 9-1 Srovnani poctu pohybt s jinym taktem

Vliv zmény taktu linky na pocet pohybt neni vyrazny. Z tohoto pohledu by bylo mozné
normu upravit. Kontrola normy na pracovisti probéhne az po realizaci technologického feseni
tj. druhé etapé ndpravného opatieni.

V druhé etapé (technologické feSeni) byly prométeny jednotlivé komponenty v ramci
standardniho auditu produktu a laboratorni testy pro jednotlivé plastové dily na vliv teploty
(+85°C, -40°C) a vlhkosti (80% relativni vlhkosti). Teplotni a vlhkostni testy se provadéji
v ramci jinych projektt denné, dily tak byly testovany v ramci jinych testli bez uvedeni ceny
za méfeni. K témto testim tedy nebylo mozné provést ekonomické zhodnoceni v ramci
piipravy technologické faze (nebyla uvedena cena). Nésledné¢ byly vramci této prace
specifikovany pozadavky na technologické automatizované fteSeni. Navrh bude dale
zpracovan odbornym ttvarem spole¢nosti KOSTAL CR spol. s.r.0. Ekonomické zhodnoceni
bude provedeno po rozhodnuti, zda uprava na lince bude provedena intern¢, nebo se bude
realizovat externé (tzv. make or buy).
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10 Z.avér

Studie a hodnoceni pracovnich podminek na vybranych montaznich pracovistich byla
realizovana ve firm¢ KOSTAL CR spol. s.r.o. Spolecnost, ktera podnika v prostiedi
automobilového primyslu, byla kratce piedstavena a to zejména jeji charakter vyroby, ktery
do zna¢né miry determinuje jeji pracovni prostifedi. Vzhledem k charakteru prace, s ohledem
na hodnoceni pracovnich podminek, seznamuje s metodikou hodnoceni dle aktudlnich
vladnich natizeni, vyhlaSek a zdkontl. Déle byla vysvétlena kategorizace prace, jeji lenéni a
byla popsana rizika nemoci z povolani a jejich mozné zpuisoby prevence.

Do Gvodni c¢asti kapitoly ,,analyza soucasn¢ho stavu“ byl zahrnut podrobny popis
integrovaného systému fizeni (IMS) ve spolecnosti KOSTAL CR spol. s.r.o. Tento jediny
fidici management systém V celém podniku urCuje kli¢ové procesy, které byly kratce
predstaveny vcetné popisu zakladni dokumentace. IMS byl roz¢lenén do nékolika dil¢ich
¢asti. BlizSimu popisu byl podroben subsystém Bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci
(BOZP). V ramci subsystému BOZP jsou analyzovany pracovni podminky v celé spolecnosti
véetné hodnoceni rizik. Celkové pracovni podminky v souladu s nafizeni vlady ¢. 361/2007
Sb. jsou hodnoceny na zakladé¢ kategorizace praci, ktery urcuje rizikové faktory ve
spolecnosti a definuje fyzickou zatéz jako mirné rizikovou. V ramci zpracovani studie bylo
nutnosti, aby se autor prace nejen seznamil s prostfedim vyroby, ale i systémem fizeni a
procesy firmy. Od dobré znalosti charakteru vyroby, jako je napt. faktor fyzické zatéze, bylo
odvozeno nasledujici méteni. Fyzickd zatéz byla dale analyzovéana s vyslednym zaméfenim na
hodnoceni lokalni svalové zatéze a pocet pracovnich pohybt. Byla provedena rozvaha o
soucasnych moznostech a zpusobech méfeni lokalni svalové zatéZe na vybranych 15ti
montaznich pracovistich spoleénosti KOSTAL CR spol.s.r.o. sfinalnim vybérem
tenzometrické sady ErgoPAk Glove. Tato sada byla zapijcena katedrou pramyslového
inzenyrstvi a managementu fakulty strojni v Plzni. Montazni pracovisté byla vybrana na
zakladé konzultace s kvalifikovanymi a relevantnimi osobami uvnitf 1 vn€ spolecnosti. Sada
ErgoPAK byla popsana vcetné principu, na kterém tenzometr pracuje. Autor prace byl
proskolen na pouziti méfidla Dr. Bure$em z vyse zminéné katedry FST ZCU v Plzni. Méfeni
bylo vyhodnoceno na zakladé normy CSN EN 1005-3:2009, ktera definuje zptisob vypoétu
limitni sily a popisuje jednotlivé ovliviiujici Cinitele. Pro posouzeni poctu pohybl na
jednotlivych pracovistich byla vyuzita metoda MTM-1.

Po tvodnim vybéru montdznich pracovist, dle vyse uvedenych hledisek, nasledovala
prakticka ¢ast nejprve pozorovanim jednotlivych pracovist, jehoz vysledkem bylo provedeni
kontrolnich casovych namérit jednotlivych operaci a pofizeni videozdznamu, ktery byl
nasledné pouzit pro vypocty pohybii. U kazdého pracovisté byla struné popsadna montazni
¢innost se zachovanim origindlnich ndzvii komponentl. Pro pracovisté 697, jehoz méfeni
ptineslo hodnoty nejvice odlisné od limitu, je v praci k dispozici nejen graficky pribéh
métenych sil ze tfech méfeni, ale také ukazka rozboru pracovnich ¢innosti pro metodu MTM-
1 pro urCeni poctu pracovnich pohybti. Grafické pribéhy a rozbor pracovnich ¢innosti
ostatnich pracovist' tvoii soucast elektronické ptilohy této prace. Vyhodnoceni praktické casti
tj. méfeni lokalni svalové zatéze bylo provedeno dvéma zpusoby a to pifedev§im proto, Ze
rozptyl namétenych hodnot v ramci jednotlivych naméra vykazoval rozdily. Byla provedena
kontrola jak maximalnich, tak primérnych naméfenych hodnot.

Provedené méfeni tenzometrickou sadou ErgoPAK na 15ti pracovistich ukazalo prednosti
tohoto méfidla, ale zaroven i negativa této sady v praxi. Nejen rozptyl hodnot, ale i ¢asova
naro¢nost méfeni (méteni probihalo 6 tydnl) omezuji pouziti tohoto méfidla v bézné praxi
vyrobnimi montdznimi podniky. M¢tidlo Ize ¢astecné pfipravit mimo vyrobni linku. Pfiprava
meéfeni S operatorem (nasazeni €idel, kontrola zapojeni atd.) je Casové narocna a ohrozuje
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vyrobni takt linky a tim hrozi neplnéni vyrobniho planu. Jednotliva pracovisté byla vybrana
pracovist’ ve vyrobé. Vysledna piehledova tabulka poctu pohybu tak reprezentuje celkovy
stav ve spole¢nosti s ohledem na po¢ty pohybti. Tento pichled bude pouZit pro piesun (rotaci)
operatorti na méné narocné operace, pokud to bude z rliznych diivodu tifeba. Piehled dale bude
rozebran oddélenim optimalizace vyroby a oddélenim technologie jako vychozi material pro
dalsi vyvoj smérem k upravé soucasnych linek a zapracovanim vysledkii analyzy do navrhu
novych linek. Na zaklad€ vyhodnoceni praktické ¢asti bylo vybrano pracovisté 697 pro navrh
napravného opatteni. Dale byl obecné predstaven postup feseni s ndslednou konkrétni aplikaci
organizacniho feSeni a navrhem zmény technologie. Validaci organiza¢niho opatieni nebylo
potvrzeno, ze by rotace operatort v ramci linky a mont4z Tlac¢itka méla vliv na chod linky.

Montédz drobnych komponentd, kterd je v soucasné dobé obvykla v fadé prumyslovych
odvétvi (nejen v automobilovém pramyslu) nemusi na prvni pohled vykazovat piekroceni
fyzické zatéze. Teprve pokud je k dispozici vétsi mnozstvi dat a méfeni, mliZzeme montaZzni
pracovisté potazmo vyrobu objektivné zhodnotit. Technicko-ekonomické hodnoceni se vénuje
SirSi problematice kvantifikace moznych ndkladi zplisobenou pracovni nepohodou (Gnavou).
Provadét napravné opatieni v dob¢, kdy je jiz uzndna nemoc z povolani je ptili§ pozd¢. Paleta
nastroju, jak hodnotit pracovni podminky ve spole¢nosti musi byt dostatecna. Tato prace
ukazuje moznost pfistupu feSeni obecné na vSech podobnych typech montaznich pracovist.
Vysledky méfeni Ize analyzovat nejen porovnanim s patficnou normou a platnymi limity.
Analyzou dat mulze spolecnost prokdzat svou aktivitu smérem k lepSim pracovnim
podminkam a znalost takové skutecnosti pfipravi podnik daleko 1épe na dal§i rozhodnuti
v politice BOZP, potazmo IMS.

Prace nepiimo ukazuje aktivitu spole¢nosti KOSTAL CR spol. s.r.o. vusili o stalé
zlepSovani pracovnich podminek na montaznich pracovistich, ale i potfebu dostupnych a
dokonalejSich meéftidel pro fyzickou zatéz a jejich vyhodnocovani s cilem posunout moznosti
studie a hodnoceni pracovnich podminek smérem k vyssi efektivité a presnosti.
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PRILOHA ¢&.1

Politika Bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci
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KOSTAL

Politika Bezpecnosti a ochrany zdravi p¥i praci

Spolecnost KOSTAL vyviji a vyrabi predevsim elektroniku a elektromechanické komponenty
urcené pro automobilovy primysl. Stejné jako si spole¢nost KOSTAL zaklada na bezpodminecné
bezpecnosti a spolehlivosti svych vyrobkl, zaklada si stejnou mérou i na bezpecné praci svych
zaméstnancul.

Vedeni spolecnosti si je védomo toho, Ze vSechny aktivity spojené s touto vyrobou maji ptimy ¢i
nepifimy vliv na vznik nebo existenci raznych nebezpeci a ztoho vyplyvajicich rizik pro
pracovniky, ktefi jsou zapojeni do realizace jednotlivych procest.

NejvyznamnéjSimi riziky jsou pohyb manipulac¢nich vozika a pracovniki po spole¢né komunikaci,
mozny kontakt se vstiikolisy a dale tidrzba a sefizovani vysoce specializovanych stroji a zatizeni.

NasSe spolecnost se hrd¢ hlasi k aktivni ochran¢ zdravi svych zaméstnancii a bude se fidit ve vSech
svych aktivitach zejména nésledujicimi zdsadami:

Odpovédnost
Odpovédnost za bezpecnost a ochranu zdravi, jakoz i1 neustalé zlepSovani systému BOZP je v nasi
spole€nosti povazovana za stejné vyznamnou oblast ¢innosti jako vSechny jeji hospodarské aktivity.

Hodnoceni investi¢nich zaméra a vyrobnich procesi
Vedeni spole¢nosti dohlizi na posuzovani novych investic a nové zavadénych procest z hlediska
jejich bezpecnosti a minimalizace rizik s ohledem na BOZP. Stejné tak pfezkoumava i procesy
stavajici.

Vyhodnocovani rizik a moZného nebezpeci
Vsechny utvary spolecnosti vyhledavaji a analyzuji mozna nebezpeci a z toho vyplyvajici rizika pfi
praci na jednotlivych pracovistich. Spolecnost KOSTAL se zavazuje pifijimat takova opatieni, ktera
tato rizika zcela vylouc¢i nebo je minimalizuje na tnosnou miru.

Analyzy vzniklych urazii a nemoci z povolani
Kompetentni Gtvary spolecnosti, zabyvajici se bezpecnosti a ochranou zdravi pfi praci a zdvodni
preventivni pé¢i prubézné provadéji analyzy vzniklych nebo potenciadlnich urazl, poranéni, nemoci
Z povolani nebo havarijnich situaci s navrhem ptfimétenych opatfeni, aby se zabranilo jejich
opakovani a vc¢as se jim predchazelo.
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Neustalé zlepSovani

Spolecnost trvale zlepSuje zavedeny systém managementu BOZP, pravideln¢ ho ptfezkoumava
a udrzuje. Po dosaZeni dil¢ich cilt si ur¢uje nové cile a klade diiraz na jejich plnéni.

NasSe pracovni sily

roMr

Prosazujeme systém managementu BOZP do vSech ¢innosti a urovni fizeni spole¢nosti.
Snazime se u nasich zaméstnancti dosdhnout maximalni miry informovanosti a zodpovédnosti
v oblasti BOZP.

Komunikace a konzultace se zainteresovanymi stranami a dodrZovani legislativnich
predpist
Vedeni spolecnosti vytvari podminky pro komunikovani s organy statni spravy, odbornymi
organizacemi v oblasti BOZP, Radou zamé&stnancti a ostatnimi zainteresovanymi stranami tak, aby
se neustale zlepSovaly pracovni podminky a byla minimalizovana rizika na piijatelnou uroven.

Vedeni spolecnosti se zavazuje disledné plnit pozadavky legislativnich piedpist, nafizeni a
rozhodnuti ufadi, tykajici se bezpe¢nosti a ochrany zdravi, jako svilj minimalni standard.
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