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Uvod

V dnesni dobé se podniky snazi co nejefektivnéji vyuzit vSechny prostifedky.
Avsak neni dilezita jen otazka strojniho vybaveni, spravného planovani a dalSich
nezbytnych okolnosti. Souasnym trendem je zaméieni se na lidsky faktor, nebot
si podniky uvédomuji, Ze pravé bez svych zaméstnanct by nemohli ani existovat.

Aby zaméstnanci mohli vykonavat spravné svou cinnost, musi jim byt
uzpusobeny pracovni podminky. Klade se velky diraz na zdravotni zpusobilost
lidi a eliminaci rizik, ktera mohou zplsobit nemoci z povolani. Firmy maji
k dispozici mnoho softwart, které pomdhaji analyzovat pohyby ¢lovéka pfi
vykondvani prace a urcit, zda se nejednd o ohrozeni zdravi.

U podnikt zabyvajicich se sériovou montazi je castym problémem fluktuace
operatorti. Divodem muze byt rychly montazni takt linky ¢i neimérnd fyzicka
zatéz. Proto je vedeni podniku nuceno zamyslet se, jak tento problém odstranit.
Principy ergonomie se tak dostdvaji do popfedi a stdvaji se aktudlni zejména
v oblasti racionaliza¢nich opatieni.

Cilem této diplomové prace je provést ergonomicky audit ve spolecnosti Daikin
Industries Czech Republic s.r.o. na vytypovaném useku montdzni linky.
Problémy, které jsou uvedeny v uvodu, vedly management této spolecnosti
k zamySleni a feSeni stiZnosti operatort na bolesti zad a kréni patetfe. Problém je
tfeba zmapovat a posoudit, zda jsou argumenty operatorii opodstatnéné.
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1 Soucasny stav a moznosti vyuZziti ergonomie v praxi

»Ergonomie je interdisciplindrni systémovy védni obor, ktery komplexné fesi
¢innost ¢lovéka i jeho vazby s technikou a prostfedim s cilem optimalizovat jeho
psychofyziologickou zatéz a zarucCit rozvoj jeho osobnosti. Cilem tohoto
védniho oboru je humanizace techniky, racionalizace pracovnich podminek,
zvysovani efektivnosti a spolehlivosti ¢lovéka pti praci. Je dulezité ptizpusobit
pracovni c¢innost schopnostem a moznostem c¢lovéka, ktery ji vykonava,
v podminkéach co nejvyhodnéjsich pro jeho bezpeci, zdravi, vykonnost a pohodu.
Ergonomie zohlediiuje u ¢lovéka antropometrii a biomechaniku, mentdlni
schopnosti, pracovni prostfedky, ptisobici faktory, zatézové situace.[1]

Ergonomie je rozvijena ve védeckych aspektech, které poté integruje do praxe.
Do védeckych aspektii jsou zahrnuty tyto 3 okruhy:

- nauka o ¢lovéku — hleda hranice pro jakékoliv lidské Cinnosti a chovani
lidi s tim, ze pfihlizi na pracovni prosttedi.

- technické védy — pii vyvoji novych néstroji se dba na to, aby byl
v rovnovaze pojem ¢lovék-stroj. Naptiklad ergonomicky tvarovany néstroj,

pro pohodlné a efektivni uchopeni ¢lovékem.

- legislativa — dohlizi na dodrZzovani zédkont a norem, které ve vétSiné
ptipadl lpi na bezpecnost a zdravi zaméstnancu.

Zpusob propojeni védeckych aspektii do praktické aplikace je poznamenan na
obrazku 1.1. Poznatky z uvedenych okruhii se realizuji do praktické aplikace,
ktera je rozdélena na mikroergonomii a makroergonomii.

Techniké védy
Nauka o &lovéku Fyzika ‘ Legislativa

Design —

Medicina Méfeni Ekologie

Psychologie Kontrola | Exonomie

J Sociologie Pravo |
""" Pedagonika BOZP —

Védecké aspeki i

ERGONOMIE
[ Pracioks apibace [N

MIKRO 'MAKRO
ergonomie -erqonomie
Optimalizace Optimalizace
navrhu navrhu
pracovnich vyrobnich
nastroji systémi a

a nracovigt’ oroanizace orace

Obrazek 1.1: Propojeni védeckych aspektt do praktické aplikace [22]
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Mikroergonomie je zaméfend na zvySovani efektivnosti lidské prédce a fesi
kazdodenni problémy v podniku. Pouzivaji se zde ergonomické programy, které
jsou zaméfené na ochranu zdravi zaméstnanci a ekonomické ptinosy. Podnik
totiz diky nim dosahuje konkurenceschopnosti a dlouhodobé stability. Po
praktickém ovéfeni mikroergonomickych poznatki se zevSeobecni do
makroergonomie.

Makroergonomie pievadi ziskané poznatky mikroergonomie do databazi a
programu, které slouzi jako podklady podniku pro zlepSeni efektivnosti prace,
vytvoreni strategii a téZ jako podklady pfi navrhovani novych pracovist.[11]

1.1 Nemoci z povolani

V dnesni uspéchané dob¢ plisobi na ¢lovéka stresory nejen v jeho osobnim zivoté,
ale téz v pracovnim prostiedi. Tyto stresory ovliviiuji vice ¢i méné¢ psychickou
pohodu clovéka. Mezi stresory patfi naptiklad monotonie, ¢asovy tlak a vnuceny
pracovni rytmus, hluk, vibrace, sménova a no¢ni prace.

Stresor je Cinitel, jehoz plGsobenim na pracovisti vznikad u ¢lovéka stres. AvSak u
kazdého jedince mtze dany stresor pusobit rtizné¢ (na né¢koho vice ¢i méng).
Dlouhodobé plisobeni stresoru na ¢lovéka muze zpusobit pracovni stres u daného
jedince. Proto se u néj mohou objevit negativni psychické stavy, tfes, poruchy
pohybové koordinace, zhorSeni socidlni adaptace, zmény tepové frekvence,
poruchy traveni, poruchy spanku,... Nakonec to muze vést k pracovnimu urazu,
fluktuaci,...[6]

Proti vzniku stresort je mozné bréanit se prevenci. Je tfeba zjistit a analyzovat
rizika pfi préaci. Pfiklady zmirnéni stresorti jsou: zavedeni odhluc¢néni stroja,
zlepSeni osvétleni, pouzivani OOP, monitorovani zdravotnich stavli zaméstnanct
na rizikovych pracovistich, zavedeni preventivni prohlidky, zkrédceni pracovni
doby na exponovanych pracovistich, zavedeni dalSich pfestavek, stifidani
pracovnikt, kteti vykondvaji monoténni ukony.[2]

Ve vétsineé ptipadd zpilsobuji stresory nemoci z povolani. Lépe feCeno nemoci
z povolani vznikaji, pokud na clovéka pusobi neptfiznivé chemické, fyzikalni,
biologické ¢i jiné Skodlivé vlivy. Tyto vlivy musi vzniknout za podminek
uvedenych v seznamu nemoci z povolani. Seznam nemoci z povolani je uveden
v ptiloze Natizeni vlady ¢. 114/2011 Sb. Doba, po kterou vzniknou nemoci
z povolani, se muze liSit dle plsobicich vlivli. Naptiklad akutni otrava zpiisobi
nemoc z povolani po kratké dobé. Ale naptiklad u monotdénni prace se muze

nemoc z povolani objevit az po delsi dobé (napf. syndrom karpalniho tunelu).[3]

V tabulce 1.1 je uveden vyvoj poctu hlaSenych pfipadi nemoci z povolani
v letech 2004-2013, které provedl Statni zdravotni Gstav. Z tabulky je zfejmé, ze
nemoci z povolani, hlavné nemoci zpusobenych fyzikdlnimi faktory, ubyva,
nebot uroven firemni kultury v mnohych firméach se pomalu, ale ptfesto zlepSuyje.
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Mezi fyzikdlni faktory lze napfiklad zahrnout onemocnéni zplisobena hlukem,
vibraci, ionizaénim zafenim, dlouhodobym nadmérnym jednostrannym
pfetézovanim koncetin.

Kapitola Eo?"i&““‘"‘ Nemoc z povalani 2013f|  2012|  2011| 2010 2009 2008 2007| 2006|2005 2004
1 NzP zpiisobené chemickymi latkami 9 12 10 13 1 14 17 B 3 21
L NzP zpiisobené fyzikalnimi faktory 461 528 627 657 593 693 629 480 546 50
o4 percepéni kochledrni vada sluchu zpisobena hiukem 13 11 5 16 22 19 25 22 22 31

m6-1I8 nemoci z vibraci 151 196 7 230 230 238 236 160 214 208
mo-I12 nemoci z DNIZ 200 312 390 406 132 430 361 291 305 278

ostatni NzP i 9 5 5 9 6 7 7 5 3

m NzP tykajici se dychacich cest, plic. pohrudnice a pobiisnice 216 21 237 246 239 180 200 234 241 280
m1 peumokoniozy zpisobené $i02 17 109 127 99 106 86 34 26 100 117

m2 nemoci plic, pohrudnice nebo pobiisnice zpisobené azbestem 16 24 25 4 36 28 35 28 42 23

Imé rakovina plic z radioaktivaich latek 8 9 9 15 13 5 15 16 20 15

m10 asthma bronchiale véetné alergickych onemocnéni dychacich cest 45 38 39 80 74 38 70 20 18 119

ostatni NzP 20 21 17 8 10 3 5 4 1 ]

V. NzP koini 160 128 166 140 173 233 197 M6 219 n
V. NzP pienosné a parazitimi 137 153 169 180 29 202 176 164 278 234
A8l nemoci pfenosné a parazitimi 29 112 125 144 180 152 129 103 185 138

V2 nemoci pienosné ze zvifat na clovéka 24 21 35 25 32 42 23 46 66 68

Vi3 nemoci pfenosné a parazitimi vzniklé v zahrani¢i 14 14 9 11 17 8 24 15 27 28

VL NzP zpiisobené ostatnimi faktory - - 1 - 2 5 - 1 3 2
Nemoci z povolani 983 1041 1210 1236 1245 1317 1228 1150 1340 1329

Ohrozeni nemoci z povolani 50 57 56 56 68 76 63 66 60 50

Ulrnem 1042 1099 1266 1102 1313 1403 1201 1216] 1400 1388

Pocet osob s hlasenym onemocnénim 876 011 1054 1050 1107 1115 1062 1n 1317 1316

Tabulka 1.1: Vyvoj poctu hlaSenych ptipadl nemoci z povolani v letech 2004—
2013[9]

Graf 1.1 znéazorfiuje pocet hlaSenych ptipadl nemoci z povolani v roce 2013
v Ceské republice a je rozdélen podle kraji. Hodnoty jsou uvedeny v procentech.
Tento graf provedl Statni zdravotni ustav. V Plzeiiském kraji bylo v roce 2013
hladSeno z celkového poctu 8,8% nemoci z povolani. Nejvice pfipadl bylo hlaSeno
v Moravskoslezském kraji (28,6%), jednalo se pfedevSim o onemocnéni
zpusobena fyzikalnimi faktory.

VIS pan
34% 500%  45%

Graf 1.1: Struktura hldSenych ptipadl nemoci z povolani podle kraji vzniku[9]
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Nasledujici graf 1.2 pfedstavuje rozdéleni hlasenych ptipadi nemoci z povolani
z roku 2013. Graf je rozdélen podle kapitol seznamu nemoci z povolani. Tento
graf vypracoval Statni zdravotni ustav. Je vidét, Ze kapitola II. (fyzikdlni
faktory) je evidentné nejvétsi (46,9%).

Kapitola I
0.9%

Kapitola V
13.9%

Kapitola IV
16,3%

Kapitola Il.
46,9%

Kapitola [l
22.0%

WKapitola |, — NzP zplisobené chemickymi Etkami

BKapitola I — NzP zpdsobené fyzikalnimi faktory

oKapitola Il — NzP tykajici se dychacich cest. plic, pohrudnice a pobfiSnice
mKapitola V. — NzP kodni

mKapitola V_— NzP pfenosné a parazitdmi

Graf 1.2: Struktura hlaSenych ptipadii nemoci z povolani podle kapitol seznamu
nemoci z povolani[9]

1.2 Muskuloskeletalni poruchy (MSD)

Pi#i vykondvani prace mohou u clovéka nastat potize MSD (z angl.
musculoskeletal disorders). Jedna se o onemocnéni svald, §lach a nervi. Jejich
vznik je pfisuzovan opakované fyzické aktivité s charakteristickou jednostrannou
zatézi. Nejpostizenéjsi jsou horni koncetiny, krk, zdda a ramena. Statistika
hovofti, Ze 24% pracovnikll trpi bolestmi zad, 23% pracovnikl celkovou fyzickou
unavou, 22% pracovniki bolestmi svald hornich a dolnich koncetin. Vznik MSD
za¢ind nepfijemnymi pocity, pfechdzi v mens$i bolesti a kon¢i u zavaznych
zdravotnich stavid, jez vyzaduji pracovni neschopnost a ve vétSiné piipadi i
1é¢bu. Proto je tfeba zaméfit se na eliminaci tohoto problému.
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Vznik MSD ovliviiuje fada faktora:

1. Fyzikélni faktory — zahrnuji monotonii, §patné pracovni polohy, pouzivani
nadmérné sily, pouzivani koncetin jako néstroje (napf. ruky misto kladiva),
vibrace, zima ¢i nadmérné teplo, Spatné osvétleni.

2. Organiza¢ni a psychosocialni faktory — pracovnik musi délat ve

stanoveném tempu, pfili§ rychlé tempo prace, psychika, Spatnd organizace
prace, nedostate¢na podpora od kolegt ¢i vedoucich.

3. Individualni faktory — pohlavi, vé&k, fyzické schopnosti, obezita,
kouteni.[14]

Vétsina nepiiznivych faktori, vedoucich k uvedenym potizim, charakterizuje
situaci mnohych velkych d¢eskych vyrobnich spolecnosti, které se zabyvaji
prevazné montdzi. V naprosté vétsiné se jedna o firmy vyrabéjici komponenty pro
automobilovy primysl.

Vznik MSD u pracovnikll znamena pro podnik zvySeni ndakladl, ,ztratu®
zkusSenych pracovnikll (mlize vést az k trvalé invalidité), snizeni produktivity a
kvality prace. Pro zaméstnance zhorSeni zdravotniho stavu a ztratu pfijmua.

Vzniku MSD lze pfedejit ¢i omezit Gpravou prace ve sméné, pfidanim kratkych
pfestavek, Upravou pracovniho mista z hlediska ergonomie a dodrzovéanim
platnych zédkont v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. [5, 13]

Aby k uvedenym obtizim nedochazelo, je potieba provést studii — ergonomickou
analyzu, kterd odhali na pracovisti urcité nedostatky a ptic¢iny poukazujici
zejména na nevhodné uspotradani pracovisté a nepfirozené pracovni pozice.

Firmy v Ceské republice nedavaji v dnesni dobé& takovy déiraz na ergonomii.
Jednim z divodid jsou penize vynaloZené na osoby provadéjici ergonomické
analyzy a pfipadné nasledné upravy. VéEtSinou se podniky k ergonomii pfiklanéji
az v urgentnich pfipadech, kdy dochazi k velké fluktuaci a onemocnéni
pracovnikli na dané pracovni pozici. Nejcastéji je pak tento problém feSen
s technikem BOZP a pracovnim lékafem. AvSak i na uzemi naSi republiky se
najdou firmy, které maji své ergonomické oddéleni. Jedna se predevsSim o velké
firmy zabyvajici se vyrobou automobilti ¢i komponentit do nich.

Mezi tyto firmy patiéi napiiklad SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi. Zde se
fidi mysSlenkou, ze je lepSi zdravotnim problémim piedchazet, nez je néasledné
fesit. Zamétuji se na dodrzovani zasad spravného drzeni téla, spravného zvedani
a pienaSeni bfemen, pouziti vhodné néfadi. V této firm& maji naptiklad
ergonomickd sedadla, diky nimz se pracovnici nemuseji ohybat. Specidlni
zatizeni, které umoznuje efektivné montovat kola a pfitom je pracovnik co
nejméné zatizen. SKODA AUTO a.s. dokonce vlastni od roku 2012
autorizovanou Laboratof ergonomie a fyziologie prace, kde posuzuji pracovni
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podminky podle pracovnich poloh a fyzickych zatézi, navrhuji opatfeni ke
zlepSeni pracovnich podminek. Nezapomind se 1 na pravidelné Skoleni
zaméstnancl, kde jsou pouceny o spravnych pohybovych navycich a spravné
manipulaci s bifemeny pii praci. Skoleni neprobiha jen teoreticky, ale i prakticky.
Ergoterapeuti nacviCuji s pracovniky spravné pohyby, vyuziti kompenzacnich
pomucek a vyuzivd se 1 protahovacich cviceni. AvSak ani zde to nekondi.
Automobilka nabizi dobrovolné preventivni programy, které zahrnuji zdravou
vyzivu, snizeni vahy, prevenci zavislosti a zdravéj$i zplisob zivota. Tohoto
dobrovolného programu se ucastni primérné 13 000 zameéstnancli rocné (pocet
zaméstnanct je priblizné 26 000).[17]

Mezi dal§i podniky, které podporuji ergonomii, patii v Ceské a Slovenské
republice naptiklad Robert Bosch, spol. sr.o. — Ceské Budé&jovice,
VOLKSWAGEN Slovakia - Bratislava, a.s., WITTE Nejdek, spol. s r.o. - Nejdek,
Continental Teves Czech Republic, s.r.o. — Jic¢in.

I zahrani¢ni firmy podporuji ergonomii. Je to napfiklad firma Renault v Patizi,
Fiat, Olivetti, Siemens, Philips. Ergonomie je téz zndmd& a pouzivana u
americkych a japonskych firem.
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2 Metodika zkoumani a rizeni zdravotnich rizik

Aby se snizilo mnoZstvi nemoci z povoldni a zdravotnich rizik, musi byt pouzity
metody pro zkoumaéni zdravotnich rizik. Diky témto metoddm se zjisti, zda na
pracovisti hrozi nebezpeci vzniku zdravotniho rizika (naptiklad Spatnym drzenim
nastrojui, Spatnou ergonomii, ...). Nasledn¢ se formulafe vyhodnoti a ucini se
napravna opatieni, diky kterym se pfedejde vzniku zdravotnich rizik.

2.1 Metodika provadéni ergonomickych auditi

Audit je vstupni analyza, kterd popisuje soucasny stav konkrétniho pracovisté a
¢innosti na tomto pracovisti. Vystupem je piehled problémt a doporuceni kroki
pro zlepSeni a zefektivnéni vyroby.

Ergonomicky audit z hlediska pracovisté lze rozdélit do 4 zdkladnich skupin:
e pracovni poloha
e prostorové pozadavky
e vybaveni pracovisté
e pracovni prostiedi

Kazda z téchto skupin zkouma podrobnéjsi aspekty (viz obrazek 2.1).

Ergonomicky audit
montazniho pracovisté

operatora
]
i | | |
Pracovni poloha ‘ ‘ Prostor ‘ ‘ Vybaveni ‘ ‘ Prostiedi
== Précevsedé Usporadani a velikost| ™= Ovladace [~ Hluk
manipulacnich rovin
' | Sedadla = Vibrace
== Prace ve stoje
Rozmeéry pracovni
plochy
e Osvétleni
— Podnozky
— Kombinace
|| Zpdsoby manipulace
s materialem | Dalgi
- Dalsi

— Dalsi

Obrazek 2.1: Rozdéleni ergonomického auditu z hlediska pracovisté
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U pracovni polohy se posuzuje, zda pracovnik pii praci sedi, stoji ¢i kombinuje
tyto polohy béhem své prace. Prostorové pozadavky zahrnuji rozméry pracovisté
vzhledem k poctu lidi a vybaveni na ohrani¢eném prostoru. Vybaveni pracovisté
je dano pracovnim ukolem, vyrobou ¢i montazi. Muze se jednat o praci
s jednoduchou manipulaci bez pouziti ndstroji nebo se mize jednat o ¢innost, pfi
které je zapotiebi ruc¢niho néradi. V sériové vyrobé jsou pirevadzné pouzivany
nastroje s elektrickym ¢i pneumatickym pohonem. Posledni neméné dulezitou
skupinou je pracovni prostiedi, které zahrnuje aspekty hygieny préace.[15]

Dalo by se fict, Zze ergonomicky audit je proces, ktery probiha podle téchto bodu:

e Pied samotnym provedenim ergonomického auditu je nutno urcit, jaké
pracovisté se bude auditovat, a pro¢ se audit bude provadét.

e Auditor se nejprve seznami s auditovanym pracoviStém. Nezbytna je
komunikace s mistrem daného pracovisté a popfipadé i1 se samotnymi
operatory. Diky jejich ndzoriim lze 1épe pochopit problematiku a dozvédét
se detaily, kterych si ¢lovék pouhym pozorovanim nevSimne. Nesmi vSak
pii praci zaméstnancim piekdzet a zdrzovat je od prace. Je téz dulezité
dbat sam jako pozorovatel na BOZP.

e Nasleduje samotné pozorovani operatort pii praci. Pfi pozorovani se
posuzuje né¢kolik zakladnich kritérii. Lze do nich zahrnout pracovni pozice
a pohyby, Cas provadéni rizikové Cinnosti, opakovatelnost pohybt, zvazeni
faktorti techniky prostiedi (hluk, vibrace, teplota, osvétleni,...). Pro
zaznamenani a stanoveni kritérii staci mit k dispozici tuzku, papir, stopky,
fotoaparat, videokameru, popfipadé konkrétni formuléfe.

e Po provedeni méfeni a nasbirani potfebnych informaci nasleduje vybrani
spravné ergonomické metody k posouzeni rizikovosti provadéné ¢innosti a
nasledné jeji vyhodnoceni. Pfi ergonomickém auditu se vyuziva norem
napt.: CSN ISO 6385 Ergonomické zasady pro navrhovani pracovnich
systému; CSN EN 547-1,2,3 Té&lesné rozméry; CSN EN 614-1
Ergonomické zdsady pro projektovani — terminologie a v§eobecné zasady.

e V zavéru se navrhuji opravna opatfeni a jejich prezentace vedeni firmy. Po
realizaci opatfeni je vhodné provést opét hodnoceni rizikovosti opravené
¢innosti a zjistit, zda vedla opravna opatieni ke zlepSeni.

2.2 Ergonomicky audit z hlediska pracovni zatéze

Tak jako bylo uvedeno v kapitole 2.1, kde se ergonomicky audit z hlediska
pracovisté rozdéluje do raznych skupin, rozdéluje se i tento ergonomicky audit
z hlediska pracovni zatéZze do nékolika dilezitych skupin. P#i tomto auditu lze
hodnotit zatéze pii manipulaci s materidlem, zatéze v disledku pozice téla nebo
jeho casti, komplexné hodnotit praci vcetné¢ opakujicich se cCinnosti. Pravé
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k tomuto hodnoceni slouzi metody pro zkoumani ergonomickych rizik. Jejich
ukolem je urcit a hodnotit rizika poSkozeni muskuloskeletdlniho apardtu. Déle se
mize vyuzit normy CSN EN 1005-5: Bezpeénost strojnich zafizeni — Fyzicka
vykonnost ¢lovéka — Cast 5: Posuzovani rizika velmi &asto opakované ruéni
manipulace.

Diky v€asnému objeveni rizik ptfi vykondvani prace a jejich odstranéni se muze
pfedejit nemocem z povolani. Vysledkem bude nejen zlepSeni pracovnich
podminek pro dané operatory. Ptiznivy dopad to bude mit i na produktivitu prace.
Zamezi se fluktuaci a absenci operatort z diivodu uvedenych bolesti, zejména zad
a rukou. Podnik tak uSetii penize na zaSkolovani novych zaméstnancli a hrazeni
nemocenské nepfitomnym operdtorim.

2.3 Priklady ergonomickych analyz pro hodnoceni pracovni zatéze

Metod pro zkoumani a hodnoceni ergonomickych rizik je v dneSni dobé dostatek.
Je jen dilezité vybrat si tu spravnou metodu. Mohou se totiz liSit jak ve
slozitosti, délce provedeni, tak i ve vysledku hodnoceni. Je tfeba si pfedem urcit,
co chceme zjistit a jakych vysledkii chceme dosdhnout. Obecné clenéni
ergonomickych analyz lze definovat jako metody typu dotaznik, hodnoceni na
zakladé vahového ukazatele (soucet bodii na stupnici rizikovosti) ¢i simulace
pomoci ergonomického softwaru. V nasledujicim textu této prace budou strucné
popsany nize uvedené metody, z nichz tfi budou aplikovany na zadaném
pracovisti firmy DICz. Mezi nejcastéji pouzivané metody v praxi patii napiiklad:

e Checklisty

e Nordic Questionnaire

e RULA — Rapid Upper Limb Assessment

e REBA — Rapid Entire Body Assessment

e ART Tool — Assessment of Repetitive Tasks of the upper limbs
e OCRA - Occupational Repetitive Actions

2.3.1 Checklisty

Je to jakasi forma dotazniku. Muze byt zaméfena na zjiSténi ergonomickych
rizik, uspotfddani pracovniho mista, pouzivani naradi, manipulaci s bfemeny a
dalSi. V podstaté kazdy podnik si muze vytvofit svij vlastni checklist, ktery
muze v budoucnu vyuzivat pro hodnoceni rizik. Checklisty vypliiuji ergonomové,
prumyslovi inzenyfi, bezpecnostni technici.[7]
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2.3.2 Nordic Questionnaire

Jedna se o urcity druh checklistu. Na rozdil od néj jsou tyto Nordic Questionnaire
vyplilovany samotnymi operatory na zakladé jejich vlastnich pocitl (napt. bolest
zad, nepohodli pfi praci,...). Tim se mize zjistit a predejit rizikim, jez by vedla
k onemocnéni pohybového aparatu, nebot’ se objevi podnéty, které nejsou vidét
v ptipad¢é samotného pozorovani ¢innosti operatora.[21]

2.3.3 RULA - Rapid Upper Limb Assessment

Tato metoda slouzi k hodnoceni rizika poSkozeni muskuloskeletalniho aparatu se
zaméfenim piredevsim na horni koncetiny. Hodnoti se jednotlivé polohy ¢asti téla
(télo je rozdéleno na segmenty) bodovanim. Pouziti této metody je velmi
jednoduché, nebot se postupuje podle tabulek, ve kterych jsou pomoci obrazka
znazornény polohy jednotlivych césti téla. Jedna se o dvé tabulky. V prvni se
posuzuje poloha paze, predlokti a zapésti (viz pfiloha 1). Nasleduje tabulka na
bodovani polohy krku, otoc¢eného krku, krku naklonéného na stranu, trupu,
oto¢ené¢ho trupu, trupu naklonéného na stranu a poloha dolnich koncetin (viz
ptiloha 2).

Vyhoda této metody je jeji jednoduchost, rychlost, k dispozici je nutné mit pouze
tuzku a papir, je levna. Dulezité je vSak, Ze je to preventivni metoda, diky niz se
zabrani vzniku MSD.

Nevyhodou této metody je, ze se nejednd o odstranéni rizika, ale pouze zatazeni
rizika do kategorie. V ptfipadé vysokého rizika, je nutné provést dalsi
analyzy.[10]

2.3.4 REBA - Rapid Entire Body Assessment

Tato metoda vychéazi z metody RULA. Vyuzivéa se pro hodnoceni ergonomickych
rizik pii price se zobrazovacimi jednotkami a ve zdravotnictvi. V Ceské
republice se tato metoda moc nevyuziva. Naopak je tomu v zahranic¢i.[8]

2.3.5 ART Tool — Assessment of Repetitive Tasks of the upper limbs
Tato metoda se pouziva v pfipad¢, ze se pii praci vyskytuji opakujici se pohyby
hornich koncetin. Je vhodné pro ukoly, které:

e zahrnuji ¢innost hornich koncetin
e se opakuji pomérné Casto (napiiklad kazdou minutu, ale i Castéji)

e nebo se vyskytuji alesponn 1-2 hodiny/den ¢i sménu
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Metoda ART Tool se skldda ze 3 ¢asti:

1. Priivodce hodnoceni — poskytuje informace o posuzovaném rizikovém
faktoru a kritéria hodnoceni. Obrazek 2.2 ukazuje jeden z posuzovanych
faktort, a to konkrétné¢ polohu hlavy/krku, a vybér moznosti i s jeho
oc¢islovanim a barevnym oznacenim.

— f:__h ,.--—f.. . — In an almost neutral posture u
. ) :
R ) WG PP “1 Bent or twisted part of the time
£ A E 7 (eg 15-30%)
e ’.J':.J -ﬁ__h:/' v = eg
e E}j A s Bent or twisted maore than half

e —F 4t the time (more than 50%)

Obrazek 2.2: Ukazka ,,navodu® k hodnoceni neptirozené polohy krku ¢i hlavy a
kritéria hodnoceni [12]

2. Vyvojovy diagram - jedn4d se o piehled procesu hodnoceni. Tento
vyvojovy diagram pomahd snadno a pohodlné postupovat ptfi provadéni
metody ART Tool. Staci postupovat krok za krokem, ptfesné podle tohoto
vyvojového diagramu (viz pfiloha 7).

3. Popis ¢innosti pomoci formulafe (pfiloha 8) a skore listu (pfiloha 9) - do

formulafe se zapisi zdkladni informace o posuzované c¢innosti, pouzitych
natadich, posuzovanych hornich koncetinach, ptestavkach a dalsi. Do
skore listu se nasledné ptifadi barvy a body jednotlivym posuzovanym
rizikovym faktorim, a to zvlast pro levou a pravou horni koncetinu. Ve
spodni casti skore listu se vypocita vysledné skore.

Jak je na obrazku 2.2 vidét, jednotliva kritéria hodnoceni rizika jsou oznaceny
barevné podle miry rizika. Zelend znamend nizkou miru rizika, Zluta stfedni miru
rizika a ¢ervend vysokou miru rizika. Tyto barvy pomohou urcit, na jakém misté
je tfeba se zaméfit na snizeni miry rizika. Nejdfive se soustfed’uje na snizeni ¢i
odstranéni ¢erveného skore, nasledné zlutého. Pokud skore nelze snizit, pak se
riziko minimalizuje stanovenim vhodného systému prace (OOP, skoleni,...).

Vyhodou této metody je identifikovani vyznamnych rizik a sniZeni jejich miry.
Zjisténé skore Cinnosti pomuze stanovit dilezitd rizika, kterym je tfeba vénovat
vEétsi pozornost. Jednotlivé pohyby se pfehledné zaznamendvaji do formulafe a
vyvojovy diagram je snadnym navodem pro jednoduché pouziti této metody.[12]

Pro detailnéj$i pochopeni pouziti metody ART Tool je vhodné pouzit webové
stranky Health and Safety Executive: http://www.hse.gov.uk/msd/uld/art/.
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2.3.6 OCRA - Occupational Repetitive Actions

Metoda OCRA vychazi z normy CSN EN 1005-5: Bezpeénost strojnich zafizeni —
Fyzickd vykonnost &lovéka — Cast 5: Posuzovani rizika velmi &asto opakované
ruc¢ni manipulace. Jedna se o ergonomickou metodu pouzivanou v piipadech Casto
opakované ru¢ni manipulaci. Pro pouziti této metody staci postupovat podle
normy CSN EN 1005-5. Aviak metodu OCRA je mozné pouZit pouze na ¢innosti
trvajici méné nez jednu minutu.[19]

2.3.7 Softwary pro ergonomické analyzy

V praxi se téz pouzivaji softwary pro ergonomické analyzy, kde se nasimuluje
pracovni postoj operatora ve 3D. Mezi tyto softwary patii napfiklad Tecnomatix
Jack a Delmia V5 Human. [4]
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3 Vstupni analyza pracovniho mista a montaZniho postupu

Zadané téma diplomové prace je provadéno ve firmé Daikin Industries Czech
Republic s.r.o. (zkracené DICz), které ma sidlo U Nové Hospody 1, 301 00 Plzen.
Tato plzeniskd pobocka DICz patii do skupiny Daikin Europe, jez mé sidlo
v Belgii. Vyrabi se zde vnitini a vn¢js$i klimatizacni jednotky. Dnes DICz vyrabi
na 9 vyrobnich linkach, kde 3 slouzi pro vyrobu vné¢jsich jednotek a 6 pro vyrobu
vnitinich jednotek. Plzenska pobocka byla zaloZzena 28. 5. 2003 a pocCatek vyroby
byl zahajen 29. 9. 2004. V roce 2005 byla vyroba rozsSifena do druhé vyrobni
haly. Rok 2006 byl pro DICz UspéSny, nebot’ ziskala ISO certifikaty pro kvalitu
(ISO 9001) a ochranu zivotniho prostiedi (ISO 14001). Dalsi certifikat,
konkrétné certifikat za bezpecnost a ochranu zdravi pii praci (OHSAS 18001),
ziskala v roce 2009. V roce 2014 oteviela Evropské vyvojové centrum (EMEA
Development Centre), které se =zabyvd vyvojem a testovanim novych
klimatiza¢nich jednotek. V dnesni dobé firma DICz zaméstndva ptiblizné¢ 1000
zameéstnancu.[20]

VW DAIKIN

Obrazek 3.1: Logo firmy DAIKIN [16]

3.1 Produktova rada

Firma DAIKIN se zaméfuje na vyrobu tepelnych cerpadel, klimatizaci a
ventilaénich systéml. Produkty jsou uréené domdcnostem, firmdm i pramyslu.
Vyrobky jsou v ptfipadé komer¢niho vyuziti dodavany do apartméani a bytovych
domt, do bank, kanceldii, vetejnych budov a S§kol, restauraci ¢i obchodd.
V oblasti pramyslu jsou vyuzivany ve vyrob¢, farmaceutickém pramyslu,
vinatskych zavodech, potravinairském pramyslu, skladovani, v zemédélstvi a
v petrochemickém pramyslu.

Pro tuto diplomovou praci byla zvolena linka F6, kde se vyrabi vyrobek Sensing
cassette. Tento produkt zacala DICz vyrdabét koncem unora 2012. Jednad se o
vnitini jednotku, ktera je montovana do faleSnych stropti. Diky tomu je viditelny
pouze panel. Konecny produkt, ktery je montovan dovnitf budovy se sklada
z téla, panelu a ovladace (viz obrazek 3.2). DICz vyrabi pouze télo jednotky.
Jednou z vyhod Sensing cassette je 360° tok vzduchu okolo celé jednotky.
Vzduch je tak vyfukovan i z rohti a diky tomu se minimalizuji nepokryté oblasti.
Télo jednotky Sensing cassette je montovano z plecht (Etvercovy zaklad a 2
ohnuté pasy plechti pfimontované kolmo na plechovou zédkladnu). Dovnitf téla
jsou postupné vkladany dalsi komponenty (polystyren, vodni pumpa — kterou si
DICz vyrabi sam, a dalsi).[18]
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Télo

. Panel

Ovladaé

Obrazek 3.2: Sensing cassette [18]

3.2 Montazni linka Fé

Montéazni linka F6 je prostorové uspotfadana do tvaru U. Podél této linky jsou
pravidelné umisténi operatofi (mezi operatory jsou jak muzi, tak 1 zeny). Linka
obsahuje celkem 43 pracovnich pozic — od zacitku montdze, az po zabaleni
smontovaného celku. Casovy takt linky je 75 sekund. Vyrobek je montovan ruénd
jen za pomoci ruéniho nafadi, jako je napfi. elektricky momentovy Sroubovdk a
vzduchovy Sroubovédk. Jednd se tedy o ruéni montdz. Operatofi celou dobu
montaze stoji na svych pozicich a vykonavaji svoje pfredem dané ukony. Montaz
je druhu nestaciondrniho. Pohyb rozpracovaného vyrobku je zajiStén pomoci
vozikl (stil na 4 koleckach) vedenych v jedné kolejnici (viz obrazek 3.3).
Voziky jsou v neustalém obc&hu. Po zabaleni vyrobku je vozik opét pfedan na
prvni montazni misto.

Firma DICz stanovila pro tuto diplomovou praci 4 pracovni mista na lince F6.
Jedna se o 1., 2., 3. pracovni misto — tedy uplny zacatek montdze vyrobku.
Ctvrtym zadanym mistem je pracovni misto, kde operator kontroluje spravnou
funk¢énost smontovaného vyrobku. Jiz se tedy nejedna o montdz, pouze o kontrolu
spravné funkcénosti smontovaného celku. Je to v podstaté predposledni pracovni
misto linky F6, nebot po ném ndsleduje zabaleni a ptipraveni vyrobku k exportu.
Nenavazuje tedy na 3. montdzni pracovisté. Pro lepsi prehlednost budou
pracovisté v této praci oznacovana timto zptisobem:

e 1. pracovni misto — DP 2015-1
e 2. pracovni misto — DP 2015-2
e 3. pracovni misto — DP 2015-3

e 4. pracovni misto — DP 2015-4
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Montaz na lince F6 je zajiSténa tfisménnym provozem. Operatofi zlstdvaji po
celou dobu montdze na svych pracovnich mistech — neni zde zavedena rotace
operatorii. Na lince je mirny nadstav operatort, nebot se predem pocita s urcitou
absenci. V pfipad¢, Ze absence je pfiliS velikd, jsou do montdZze zapojeni i
opravafi a zastupci mistru.

Obrazek 3.3: Vozik pro pfenos montovaného vyrobku

3.2.1 Pracovni misto DP 2015-1

Pracovni misto DP 2015-1 je uplnym zacatkem montdZe vyrobku. Operator
nejprve ohne 2 podélné plechy na ohybacce plechii do pravého thlu. Tyto plechy
nasledné ptiSroubuje k Ctvercové zakladné, kterd je téz z plechu (obrazek 3.4).
Vznikne tak zdkladni obrys vyrobku, do kterého se v prib&hu montaze na lince
F6 vkladaji dalsi komponenty. Po dokonceni montaze piesune operator
rozmontovany vyrobek na vozik, ktery byl jiz zminén v podkapitole 3.2.

3.2.2 Pracovni misto DP 2015-2

Dalsi operator piebira vozik na stanovisti DP 2015-2. Jeho tkolem je nalepeni
textilie na horni stranu bo¢niho plechu a ptipraveni pfislusnych komponent pro
nasledujici pracovisté na manipulacni vozik. Jedna se o 2 kusy montaznich spon,
2 kusy Sroubil, 3 kusy matic a 3 kusy protivibra¢nich gum. Tyto komponenty bere
ze zasobniku, ktery méa umistény za sebou. Zasobnik je typu mensiho tifipatrového
regalu. V kazdém regédlu jsou ulozené piepravky s danymi komponenty. Pod
kazdou ptfepravkou ma operator napsany pocet kusl, které musi byt do kazdého
vyrobku vmontovany. Kdyz operator vyjme z pfepravky urCeny pocet kust,
zmackne pod danou prepravkou zelené tlacitko. Tim se odecte odebrany pocet
kust z ptepravky. Toto tla¢itko slouzi pro logistiku. Diky tomuto systému vi, Ze
na tomto pracoviSti zbyva jen par komponent a mohou tak zajistit vcasné
zasobovani, aniz by na to musel operator upozoriiovat svého mistra. Zkrati se tim
tak doba montaze o mozné ztratové Casy, které by tak mohly vzniknout.
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Obrazek 3.4: Obrazek vlevo: PfiSroubovani bo¢nich plecht k zdkladn¢ na
pracovisti DP 2015-1;

Obrazek vpravo: Nasazeni protivibra¢nich gum na motor na
pracovisti DP 2015-3

3.2.3 Pracovni misto DP 2015-3

Operator na pracovisti DP 2015-3 si ptfebird manipulaéni vozik s rozpracovanym
vyrobkem a pfipravenymi dily. Nejprve vSak do téla vyrobku vlozi polystyrénové
viko. Nasledné nasadi protivibracni gumy na motor (obrdazek 3.4) a ten
pfimontuje doprostfed jednotky. Takto rozpracovany vyrobek poSle na dalsi
pracovisté, které jiz neni pfedmétem této diplomové prace.

3.2.4 Pracovni misto DP 2015-4

Kontrolni pracovist¢ DP 2015-4 je umisténo, jak jiz bylo napsano, pted
samotnym zabalenim smontovaného celku. Pracovnik kontroluje na smontovaném
vyrobku mozny vyskyt vibraci, otacky, elektriku a plovak vodni pumpy. Test
probiha v tzv. testovacim boxu. Operator obsluhuje 2 testovaci boxy najednou.
Tyto boxy jsou umistény naproti sobé, takze pracovnik stoji mezi nimi a pouze se
otac¢i. Nejprve operator pfenda vyrobek do testovaciho boxu. Vyrobek je pfendan
do boxu i s deskou, na které lezi celou dobu montaze. Tato deska je umisténa na
manipula¢nim voziku a je na ni tedy vyrobek postupné montovan. Pravé kvuli
tomuto testu neni deska pevné pfimontovana k voziku. Vozik ,podjede” pod
testovacim boxem a je tak umoznén nepferuSeny kolob&h vozikl. Po pfendani
desky s vyrobkem do testovaciho boxu je ukolem operdtora zapojit testovaci
kabely. Nasledné uzavie viko boxu a oto¢i se k druhému testovacimu boxu, kde
provede tytéz tukoly. V uzavieném boxu probiha test, do kterého operator
nezasahuje. Po ukonceni tohoto testu si nanda pracovnik na uSi sluchatka, ktera
jsou soucasti kazdého boxu. Kontroluje tak ptitomnost zvukt, které by se neméli
pfi spravné Cinnosti vyrobku nachazet. Po provedeni sluchové zkouSky otevie
viko boxu. Hmatem zkontroluje mozny vyskyt vibraci. Jako posledni zkontroluje
plovédk vodni pumpy. Pokud je vSe v pofadku, odmontuji se ptisluSné kabely,
které byly pfimontovany na zacatku testu a vyrobek se pfemisti na manipulaéni
vozik opét i s deskou. Néasledné je hotovy a zkontrolovany vyrobek zabalen.
Prdzdny manipulaé¢ni vozik je tak pfedan opét na prvni pracovisté DP 2015-1.
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4 Vybér a aplikace vhodné metody k posouzeni rizikovosti prace

V kapitole ¢islo 2 byly vyjmenovany a definovany metody pro posouzeni
rizikovosti prace. Po pozorovéani priace operatorti pfi montazi bylo zjiSténo, ze
provadéji opakujici se ukony, pfi kterych jsou zatizeny zejména paze, avSak i
kréni patef a zdda. Pro detailnéjsi posouzeni rizikovosti opakujicich se pohybu
byly vybrany 3 metody: RULA, ART Tool, OCRA. Metoda RULA je jednoducha
a rychlda metoda, metoda ART Tool je v novéjsi metoda. A metoda OCRA je déna
normou CSN EN 1005-5. To jsou divody, pro¢ byly vybrany k analyze pravé tyto
metody.

Pied samotnymi analyzami byla provedena ptiprava. Prob¢éhla konzultace
s panem Ing. Svobodou. Ten informoval mistra linky o pfitomnosti diplomanta a
co je jeho tkolem. Dalsi komunikaci mezi operatory tak zajistoval mistr. Nejprve
probéhlo pozorovani vybranych pracovist. Nasledné byla celd ¢innost kazdého
operatora nafocena a nafilmovana. Na zaklad¢ fotek a videa byly provedeny
ergonomické analyzy.

4.1 Aplikace metody RULA

V podkapitole 2.3.3 bylo popséno, ze se k této metod¢ pouzivaji tabulky. Pro
lepsi pochopeni zde bude detailné popsano, jak byla provedena analyza pomoci
metody RULA.

V prvni tabulce se posuzuje poloha paze, ptfedlokti a zdpésti (viz pfiloha 1).
Kazda poloha se oboduje podle uUhlu odklonu ¢asti horni koncetiny. Se
vzrustajicim odklonem vzristd i bodovani. Tato tabulka slouzi pro posouzeni
polohy pravé i levé ruky. Kazdéa ruka se ohodnoti zvlast. V této tabulce se ziska
»skore A“. Nasleduje tabulka na bodovani polohy krku, otocené¢ho krku, krku
naklonéného na stranu, trupu, otoceného trupu, trupu naklonéného na stranu a
poloha dolnich koncetin (viz piiloha 2). V ptipad€ pouziti sily ¢i zatéze se tato
zatéz téz oboduje. Ziska se ,,skore B.

Po provedeni bodovani pravé horni koncetiny, levé horni koncetiny, krku, trupu,
dolnich koncetin a pouziti sily se pfechazi k tabulce, ve které se ziska ,,skore C*
(viz ptiloha 3). Skore se ziska z obodovani paze, predlokti, zapésti a zda je
zapésti stocené nebo v zdkladni pozici a pfipadnym pfictenim silového skore.
Toto se provede opét pro levou a pravou horni koncetinu zvlast. Poté nasleduje
tabulka, diky které se ziska ,,skore D* (viz piiloha 4). Toto skore se ziska
z obodovani krku, trupu, polohy dolnich koncetin a pficteni silového skore.
Vysledné hodnoty se vyhledaji v posledni tabulce (piiloha 5), kde se ziska
celkové skore. Vysledné celkové skore urCuje zatazeni polohy pracovnika do
kategorie (pfiloha 6). Cim vy$§i kategorie, tim vé&étsi pozadavky na vénovani
pozornosti této polohy. Prvni kategorie znamené, Ze prace je pfijatelna, kdezto
posledni 4. kategorie signalizuje okamzité zastaveni prace.
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Pro detailni ukdzku provedeni analyzy pomoci metody RULA je vybrana pozice
operatora na pracovisti DP 2015-3 (obrazek 4.1). Jedna se o pracovistée DP 2015-
3 (3. montazni pracovisté). Jednotlivé polohy jsou obodovany podle tabulky
RULA. To je znazornéno v tabulce 4.1. Tato tabulka bude z divodu Uspory mista
ukdzana pouze u této pracovni polohy. Tabulka 4.2 znazorniuje konecné vysledky
pro pravou i levou horni koncetinu a zatazeni do ptfislusné kategorie. Tato
tabulka s celkovymi skoére a kategoriemi bude pouzita u vSech nasledujicich
poloh v této diplomové praci.

Pro detailni ukazky pouziti metody RULA byla vybrana nejnevhodnéjsi poloha ze
vSech 4 montaznich mist. Divodem je i fakt, Ze pro pravou horni koncetinu vyslo
celkové skore 7, tedy kategorie 4 — Okamzité zastaveni prace.

Obrazek 4.1: Montdz na pracovisti DP 2015-3
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Pozice operatora Poloha podle tabulky RULA Body
Prava paze 90° + 4
Zvednuté rameno 1
Pravé predlokti 60° - 100° 1
Pravé zapésti 15°-15° 2
Pravé zapésti 0° 1
otocené
Leva paZe 45° - 90° 3
Levé predlokti 0° - 60° 1
Levé zapésti 15°-15° 2
Levé zapésti 0° 1
otocené
Krk 10° - 20° 2
Otoceny krk 0° 0
Krk naklonény na 0° 0
stranu
Trup 20° - 60° 3
Trup otoCeny Je otoCeny 1
Trup naklonény Je naklonény
na stranu
Dolni konéetiny DK a chodidla NEJSOU 2
rovnomérné vyvazené a podepiené
Sila a zatéz Méné nez 2 kg 0

Tabulka 4.1: Obodovani jednotlivych poloh dle obrazku 4.1

Prava ruka 5

Leva ruka 4

Krk, trup, nohy 7

Celkové skoré s 7

pravou rukou

Celkové skoré s 6

levou rukou

Kategorie rizika Kategorie 4 — Okamzité

s pravou rukou zastaveni prace

Kategorie rizika Kategorie 3 — Urgentni

s levou rukou pozadavek na provedeni
zmén

Tabulka 4.2: Kone¢né vysledky metody RULA pro polohy dle obrazku 4.1
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Dal8i aplikace metody RULA je uskutecnéna na pracovisti DP 2015-1. Je
provedena ve chvili, kdy operator saha do ptepravky pro podélné plechové pasy,
které budou nasledné vlozeny do ohybacky plechli. Z obrazku 4.2 je patrné, Ze
pracovnik je nucen se pro materidl ohybat.

Obrazek 4.2: Ohybani se pro materidl na pracovisti DP 2015-1

Prava ruka 3

Leva ruka 1

Krk, trup, nohy 7

Celkové skoré s 6

pravou rukou

Celkové skoré s 5

levou rukou

Kategorie rizika Kategorie 3 — urgentni

s pravou rukou pozadavek na provedeni
zmén

Kategorie rizika Kategorie 3 — urgentni

s levou rukou pozadavek na provedeni
zmén

Tabulka 4.3: Kone¢né vysledky metody RULA pro polohy dle obrazku 4.2
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Pro pracovisté DP 2015-1 bude provedena jesté jedna analyza RULA, a to ve
chvili, kdy pracovnik wupeviiuje vzduchovym Sroubovdkem ohnuté plechy
k ¢tvercové zakladné (obrazek 4.3). Poloha byla vybrana z divodu, ze tato
¢innost probihéd delsi ¢as. Pfiblizné¢ 1 minutu 40 sekund, tedy vice jak polovinu
operace pii montdzi jednoho vyrobku.

Obrazek 4.3: Montaz plechli na pracovisti DP 2015-1

Prava ruka 2

Leva ruka 2

Krk, trup, nohy 5

Celkové skoré s 4

pravou rukou

Celkové skoré s 4

levou rukou

Kategorie rizika Kategorie 2 — Potifeba dalSiho

s pravou rukou hodnoceni, pozadavek na
zmény

Kategorie rizika Kategorie 2 — Potfeba dalSiho

s levou rukou hodnoceni, pozadavek na
zmeény

Tabulka 4.4: Konecné vysledky metody RULA pro polohy dle obrazku 4.3

Na pracovisti DP 2015-2 se vyskytuje jen jedna nepfirozend poloha, a to v
momenté¢, kdy pracovnik lepi textilii, nebot ma pii této ¢innosti ohnutd zada
(obrazek 4.4).
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Obrazek 4.4: Lepeni textilie na pracovisti DP 2015-2

Prava ruka 4

Leva ruka 3

Krk, trup, nohy 5

Celkové skoré s 5

pravou rukou

Celkové skoré s 4

levou rukou

Kategorie rizika Kategorie 3 — Urgentni

s pravou rukou pozadavek na provedeni zmén

Kategorie rizika Kategorie 2 — Potieba dalSiho

s levou rukou hodnoceni, pozadavek na
zmény

Tabulka 4.5: Kone¢né vysledky metody RULA pro polohy dle obrazku 4.4

Pro pracovist¢ DP 2015-4 byly vybrany dvé pracovni polohy. Prvni z nich
(obrazek 4.5) zobrazuje operatora ve chvili, kdy pfemistuje smontovany celek i
s deskou do testovaciho boxu. Duvodem je, Ze k tomuto pfemisténi musi
vynalozit urcitou silu a jak je z obrazku patrné, nejsou obé dolni koncetiny
rovnomérné vyvazené a podepiené.
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Obrazek 4.5: Pfemisténi vyrobku do zkuSebniho boxu na pracovisti DP 2015-4

Prava ruka 2

Leva ruka 4

Krk, trup, nohy 8

Celkové skoré s 5

pravou rukou

Celkové skoré s 6

levou rukou

Kategorie rizika Kategorie 3 — Urgentni

s pravou rukou pozadavek na provedeni
zmén

Kategorie rizika Kategorie 3 — Urgentni

s levou rukou pozadavek na provedeni
zmeén

Tabulka 4.6: Konec¢né vysledky metody RULA pro polohy dle obrazku 4.5
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Druhé poloha na pracovisti DP 2015-4 je zobrazena na obrazku 4.6. Operator se
naklani ptes vyrobek pfi kontrole spravné funkénosti vyrobku.

Obrazek 4.6: Kontrola spravné funk¢nosti vyrobku na pracovisti DP 2015-4

Prava ruka 3

Leva ruka 3

Krk, trup, nohy 3

Celkové skoré s 3

pravou rukou

Celkové skoré s 3

levou rukou

Kategorie rizika Kategorie 2 — Potieba

s pravou rukou dalsiho hodnocenti,
pozadavek na zmény

Kategorie rizika Kategorie 2 — Potieba

s levou rukou dalsiho hodnoceni,
pozadavek na zmény

Tabulka 4.7: Kone¢né vysledky metody RULA pro polohy dle obrazku 4.6

4.2 Aplikace metody ART Tool

Tak jako byl v podkapitole 4.1 detailné¢ popsdn postup pouziti metody RULA,
bude i zde detailné popséan postup pouziti metody ART Tool. Zakladni popis této
metody je zminén v podkapitole 2.3.5.

Pii provadéni analyzy se postupuje podle vyvojového diagramu (ptiloha 7). Vzdy
se posuzuje prava a leva ruka zvlast, nebot pfi vykondvani ¢innosti mize kazda
ruka provadét jiné pohyby. Nejdiive se tedy posuzuje stupeit A, ktery zahrnuje
Al: pohyby pazi (jak casto operator pohybuje s rukama pii vykonavani prace),
A2: opakovani (sleduje se, kolikrat se opakuje stejny pohyb pazi po jednu
minutu). Nésleduje stupen B, do n¢hoz patii pouze sila (jak velka sila je vyvijena
rukama). Po stupni B ndasleduje stupen C, ve kterém je 5 neptfirozenych poloh.
Cl: poloha hlavy/krku (posuzuje se, zda pracovnik ohyba hlavu pfi provadeéni
ukolu), C2: poloha zad (za nepfijemnou je povazovano ohnuti pod tthlem vice nez
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20°, je tifeba urcit, zda je operadtor piredklonén v souctu 15-30% nebo vice nez
50% casu vykonavani ¢innosti), C3: poloha pazi, C4: poloha zapésti, C5: sevieni
prsti. Posledni je stupenn D, do kterého patii dalsi faktory. D1: délka ¢innosti bez
prestavky (urcuje se maximdalni doba, po kterou operator vykonava opakujici se
ukol bez pteruSeni), D2: pracovni tempo (zda neni ¢i je tézké udrzet krok
s praci), D3: ostatni faktory (Ize sem zahrnout pouzivani ruky jako néstroje, vliv
rukavic na uchopeni a manipulaci, stlaceni klze vlivem pouzivani néstroje,
vibrace, chlad, nedostatecné osvétleni,...), D4: trvani ¢innosti po celou pracovni
dobu (je to doba, po kterou pracovnik vykonava opakovany tukol v typicky den ¢i
sménu bez pfestavky — vybérem se ziskd ndsobitel, ktery se pouzije v posledni
fazi vypoctu skore).

Jednotlivé body a barvy se vyplni do skore listu (pfiloha 9). Po jeho vyplnéni se
vypocte vysledné skdre zvlast pro levou a pravou ruku nasledujicim zplisobem:

Al +A2+B+C1+C2+C3+C4+C5+D1+ D2+ D3 =prubézné skore x
D4 = vysledné skore

Podle cisla vysledného skére se v tabulce 4.8 zjisti uroven naléhavosti Setifeni
dané ¢innosti operatora.

Vysledné skore Vysledna droven
0-11 Nizk4d | Posuzovat jednotlivé okolnosti
12 - 21 Sttedni | VyZzaduje dalsi Setfeni
22 a vice Vysokd | Nutné€ vyzaduje dalsi Setfeni

Tabulka 4.8: Tabulka pro zjisténi vysledné tirovné po pouziti metody ART Tool
[12]

Nizkéd uroven znamena vénovat pozornost pouze cervené popiipadé zluté
oznacenym fadkim ve skoére listu. Stfedni Groven vyzaduje dalsi Setieni — pouziti
jinych metod, avSak neni tak nouzové jako vysoka uroven, kde uz je
nevyhnutelna nutnost dalsiho Setieni.

Metodou ART Tool se na rozdil od metody RULA hodnoti pohyby béhem celé
¢innosti operatora. U metody RULA se pouze analyzuji konkrétni ,,zastavené*
polohy pii praci.

Pro nazorné ukazéani pouziti metody ART Tool v¢etné vyplnénych formulaia bylo
vybrano pracovis§té¢ DP 2015-3, jako tomu bylo u metody RULA. Obrazek 4.7
zobrazuje formulaf pro popis ulohy. Je v ném vyplnén popis ¢innosti na daném
pracovisti, jaké horni koncetiny budou posuzovany (zda jen leva, prava, nebo
ob¢&), jaké rucni natadi pracovnik pfi praci pouziva, jak Casto se ¢innost opakuje,
zda pracovnik vykondva tuto ¢innost denné a zda na pracovisti rotuje. Soucasti
formulafe je grafické zobrazeni pfestavek ve sméné&. Sed& je vybarvena doba, po
kterou operator vykonava svou ¢innost a bile doba piestdvek. Ranni sména zacina
v 6:00 a kon¢i ve 14:00. Prestavky jsou 7:44 — 7:52; 9:45 — 10:15; 12:07 — 12:15.
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Formuléafe pro popis ulohy zbyvajicich tfech pracovist jsou zobrazeny v ptiloze
¢islo 10, 11 a 12.

Formulif pro popis tilohy

Jméno bodnotitele: Ec. Varonika Tandova Datum: 14.2.2015

Nazev firmy: DICzz.1.0.

Nazer tinmosti: Komplatace kevte DB 2015-3

Popis Snnost:

Vlegem polystyrnovaho vika Nasazem protivibraimch gem ma moter. PHmontovam moioro
kplachn.

Jaka je hmotmost polodek, se kierymi se pracuje?

Mendneil ke

Kiera horni kondeting je vice vyuiivana? L= Peza Obé
Jake rutni naradi je poudvane?

Elaktricly momeantovy éroubovak, vaduchovy frovbovak.

Tempo vyroby (pokud jek disporiciy: 350  jednotsk/zméne

Jak casto je Ginnmost opakovana? Eazdrch 50 zadkund

Zobrazeni prestavek ve smene:

P PfrE 7 T [ T |

G T:44-T:52 45 -10:13 12:07-12:15 14:00
Prvoi hodina

Jak dlouho pracovek vykonava Gnmost
- hup"mr:ﬁrk}' 1 bod 53 min
- vivpickem dni nebo smené (nepoditat prestavky) 7hod 14 min
Jak £asto vykonava ilol: (napt. denné trdmé,.. ) Diemnéd
Jak casto je nkol provadén v ramc organizace” (nap?. desné )  Dennd
Fotuje pracoveik v ramd jinvch ukola? A0 KE
Polued rotuja, jaka ikoly to jsou?:

Obrazek 4.7: Formulaf pro popis ulohy pro pracovisté¢ DP 2015-3

r

Po vyplnéni formuldfe nésledné¢ probéhla analyza pohybl operdtora pfi
vykondvani cCinnosti. Bylo vyuzito videa, pofizeného pfi praci operatora.
Jednotlivy body a barvy rizikovych faktorii pro levou a pravou horni koncetinu
byly zaznamenéany do skore listu (obrazek 4.8). Na obrdazku 4.9 az 4.11 jsou
zobrazeny vyplnéné skore listy pro pracovisté¢ DP 2015-1, DP 2015-2 a DP 2015-
4.
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Skore list pro Dp 20153 Skore list pro D 2015-1

Do tabulky niZe zadzjte barevny pas a tiselné skdre pro kazdy rizikovy faktor. Do tabulky nize zadejte barevny pas a Ciselne skore pro kazdy rizikovy fakdor.

Rizikov¥ faktor Leva horni konéetina Prava horni kenéetina Rizikovy faktor Leva horni koncetina Pravi horni konéetina
Barva Skore Barva Skore Barva Skore Barva Skore
Al Pohyby pai 1 - 5 Al Pohyby pazi 3 3
G I I I | I | oo 3 ;
C1 Pozice hlavy/kaku 1 1 C1 Pozice Havy/kaku 2 2
C2 Pozice zad I:I 1 I:I 1 2 Pozice zad I:I 0.3 I:I 0.3
e /) ' /) e I 1 O |
(3 Sevieni prsto I:I 13 I:I 0 C3 Sevien{ prsti - ) - 1
D1 Délka émnosti bez piestavky 2 ) D1 Délka éinnosti bez prestavky 2 1
2 mi D2 Pracovni tempo 1 1
D3 Ostatni faktory I:I 0 I:I 1 D3 Ostatni faktory I:I 0 I:I 0
Prubgine skire 105 12 Prihéiné skore 135 135
D4 Nasobitel ! X 1 D4 Nasobitel | X 1 X 1
Vysledné skore 105 12 Vysledné skore 133 133
D3 Psychosocilni faktory D3 Psychosocialni faktory

Obrazek 4.8: Skore list pro DP 2015-3
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Skare list pro Dp 20152

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni

Do tabulky niZe zadejte barevny pas a Ciselné skore pro kazdy rizikovy faktor.

Rizikovy faktor Leva horni konéetina Pravi horni kongetina

Barva Skore Barva Skore
Al Pohyby pazi 0 0
A2 Opakovani 0 0
B Sila 0 0

C1 Pozice hlavy/kaku

C2Pozice zad

C3 Pozice pazi

JEHEH R

ANIINR RN

C4 Zapésti 0 0.3
3 Sevieni prsth 03 0
D1 Delka émnosti bez prestavky 2 2
D2 Pracovni tempo 0 0
D3 Ostatni faktory 0 0
35 35
D4 Nasobitel | X 1 X 1
V¥sledné skore 15 35

D3 Peychosocialnd faktory

Obrazek 4.10: Skore list pro DP 2015-2
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Skore list proDp 20154

Do tabulky nie zadejte barevny pas a Ciselné skore pro kaZdy rizikovy faktor.

Rizikovy faktor

Leva horni konéetina

Prava horni konéetina

Barva Skore Barva Skore
Al Pohybypazi 2 2
A2 Opakovani 0 0
B 3ila 3 0

C1 Pozice hlavy/krku

C2 Pozce zad

C3 Pozice pazi

JECHBHEERE

P REERE

C4 Zapésti 0 0
(3 Sevieni prsth 0 0
D1 Deélka énnosti bez prestavky 2 2
D2 Pracovnitempo 0 0
D3 Ostatni faktory 0 0
85 55
D4 Nasobitel | X 1 1
55

Visledné skare 8,5

D3 Peychosocialni faktory

Obréazek 4.11: Skore list pro DP 2015-4
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4.3 Aplikace metody OCRA

Pii pouziti metody OCRA byla vytvofena tabulka obsahujici ukony levé a pravé
ruky (tabulka 4.10). K jednotlivym ukonum se ptifadil jejich pocet pfi vykonani
jedné Cinnosti operatora. To znamend, pokud napiiklad operator béhem montaze
jedné jednotky nalepi 2 textilie na tuto jednotku, pfifazuje se k ukonu lepeni
textilie hodnota 2. Na konci tabulky je celkovy pocet tkonl zvlasté pro levou a
pravou ruku. Ptredposledni tadka tabulky vyjadfuje dobu jedné <cinnosti
v sekundach a v posledni fadce je vypoctena Cetnost tkonli za minutu. Vypocet je
60/doba cyklu [s]. Tento zlomek se vynasobi celkovym poctem tkont pro kazdou
horni koncetinu zvlast.

Po vyplnéni tabulky néasleduje hledani hodnot v norm& CSN EN 1005-5. Tyto
hodnoty se dosadi do vzorce RTA, coz je vypocet referenéniho poctu pracovnich
ukonu za minutu. Nasledné se dosadi hodnoty do vzorce ATA, ktery slouzi pro
vypocet celkového poctu pracovnich ukont ve sméné. Tyto dvé vypoctené
hodnoty se daji do poméru a vyjde index rizika OCRA. Ten se nasledn¢ porovna

s hodnotami v tabulce (viz tabulka 4.9) a zjisti se tak uroven rizika a
diusledky.[19]

RTA=CF.Po, .Re,, .Ad,, .Fo, (D.Rc,, .Du,,)

CF — konstantni ¢etnost pracovnich kkond za minutu

Poym — nasobitel polohy

Rey — néasobitel opakovanosti

Ady — nésobitel pfidavnych faktori

Fom — nésobitel sily

D — Cista doba trvani opakovaného ukolu v minutach

Rcy — nésobitel pro dobu zotaveni

Duy — nasobitel pro celkové trvani opakovaného ukolu ve sméné
ATA=FF.D

FF — Cetnost pracovnich ttkonii za minutu

D — Cista doba trvani opakovaného ukolu v minutach (jiz obsazena v RTA)

_ATA

OCRA =——
RTA
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Zona Hodnota OCRA | Uroveii rizika Disledky
Zelena MenSsi nez 2,2 Z4dné riziko Z4dné, ptijatelné
Zluta 2,2 az 3,5 Velmi nizké Vhodné ke zlepSeni vzhledem
riziko k faktorim (poloha, sila
Cervena V¢Etsi nez 3,5 Riziko Doporuceni znovunavrzeni
pracovnich ukont, pokud snizeni
rizika nebude mozné na
pfijatelnou Groven

Tabulka 4.9: Vysledna tabulka OCRA s urovni rizika a disledky[19]

Jak jiz bylo v podkapitole 2.3.6 u popisu metody OCRA zminéno, tuto metodu
lze pouzit pouze pro ¢innosti trvajici méné nez 1 minutu (dano normou CSN EN
1005-5). Jelikoz pracovisté¢ DP 2015-1 a DP 2015-4 nespliiuji tuto podminku,
nebude provadéna u téchto pracovist analyza pomoci metody OCRA.

4.3.1 Aplikace metody OCRA na pracovisti DP 2015-2

Leva ruka Pocet Prava ruka Pocet
pracovnich pracovnich
ukonu ukonu
Uchopeni textilie 2 Uchopeni textilie 2
Odstranéni obalu z 2
textilie
Ptilepeni textilie 2 Ptilepeni textilie
Otoceni soucasti 1 Otoceni soucasti 1
Drzeni vyjmutych 1 Vyjmuti soucasti 10
soucasti z prepravky
Polozeni soucésti na 1
manipulacni vozik
Celkem ukont 9 15
Doba cyklu [s] 30 30
Cetnost ukont za 18 30
minutu

Tabulka 4.10: Tabulka poctu ukont levé a pravé ruky na pracovisti DP 2015-2

RTA = CF.Po, Re,, .Ad,, Fo, (D.Rc, .Du,,) =30.0,7.1.1.0,85.(434.0,8.1) = 6198

ATA =FF.D=W.434:41664
ocRa < ATA_ 41664 _
=L RT4 6198

Vysledek: Zoéna cervena. Uroven rizika: Riziko. Disledky: Doporuceni
znovunavrzeni pracovnich ukonl, pokud sniZeni rizika nebude mozné na
pfijatelnou uroven.

Zavér: Z pohledu pozorovatele a hodnotitele rizika na pracovisti DP 2015-2 by
se mohlo jevit, Ze prace operatora neni pfili§ slozita, a z tohoto odhadu nevyjde
skore rizika tak vysoké. AvSak po aplikaci metody OCRA vychézi uroven rizika
v ¢ervené zoné. To znaci doporuceni na zménu. Dlivodem je, Ze analyza byla
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provadéna u operatora, ktery ma ohnutd zada pfi vykondvani své prace. Proto
pouzité soucinitelé dané¢ho vypoctového vzorce daly konecné vysoké skore.

4.3.2 Aplikace metody OCRA na pracovisti DP 2015-3

Leva ruka Pocet Prava ruka Pocet
pracovnich pracovnich
ukonii ukonii
Uchopeni polystyrenu 1 Uchopeni polystyrenu 1
Vlozeni polys. do téla 1 Vlozeni polys. do téla 1
jednotky jednotky

Uchopeni motoru 1

Uchopeni motoru 1 Nasazeni 3

protivibra¢nich gum
Polozeni motoru do téla 1

Uchopeni soucésti 1 Uchopeni néafadi 1
Pfimontovani motoru 3 Pfimontovani motoru 3
OdloZeni natadi 1

Uchopeni soucésti 1 Uchopeni néafadi 1
Pfimontovani soucasti 2 Pfimontovani soucasti 2
Odlozeni néastroje 1

Celkem 11 15
Doba cyklu [s] 50 50
Cetnost tikont za 13 18

minutu

Tabulka 4.11: Tabulka poctu ukont levé a pravé ruky na pracovisti DP 2015-3

RTA = CF.Po,, Re,, .Ad,, Fo, (D.Rc,,.Du,,) = 30.1.1.1.0,65.(434.0,8.1) = 6770

(13+18).60
0

ATA=FF.D = 434 =16145

_ATA_l6l4s

OCRA = = =
= RTA 6770

Vysledek: Zéna zluta. Urovei rizika: Velmi nizké riziko. Disledky: Vhodné ke
zlepsSeni vzhledem k faktorim (poloha, sila).

Zavér: Uroven rizika odpovida. Divodem je Spatné drzeni néstroje.
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5 Navrh napravnych opatieni

V této kapitole, jak uz sdm néazev napovidd, budou navrzena napravnéd opatieni.
Kazdému pracovisti bude vénovédna samostatnd podkapitola, ve které budou
shrnuty zjisténé nedostatky. Pro jejich odstranéni budou navrhnuta napravna
opatfeni. Dale bude popsano, jak byly ¢i nebyly tyto navrhy zavedeny v praxi a
z jakych davodi tomu tak bylo. Na zavér této kapitoly budou navrzeny nejlepsi
metody pro budouci pouziti.

5.1 Navrh napravnych opatieni pro pracovisté DP 2015-1

Popis ¢innosti na pracovisti DP 2015-1 je napsan v podkapitole 3.2.1. Jedna se o
Gplny zadatek montaze vnitini jednotky. Ukolem operatora je ohnout dva boéni
plechy a ptiSroubovat je k hornimu plechu. Celd montdZz na tomto pracovisti trva
pfiblizné¢ 130 sekund, tedy 2 minuty a 10 sekund. Operator je zde vystaven
mnoha riziklm:

e Ohybani se pro plechové pdsy do prepravky — operator ma k dispozici 3 na
sobé umisténé piepravky, které obsahuji rovné bocni plechy. Tyto 3
prepravky umisténé na sob¢ sahaji operatorovi do vySe prsou. Proto pii
odebirdni soucasti z nejvySe umisténé piepravky je nucen zdvihat pfi
pohybu rameno. Naopak u nejnize polozené ptepravky se musi pro plech
ohybat. Nejlépe je umisténa prostfedni piepravka.

Obrazek 5.1: Ohybani se pro plechové pasy ulozené ve spodni pfepravce

0 Navrh: V pfipadé nejvySe umisténé prepravky by byla vhodna
moznost sklopeni vika pfepravky, aby operator mohl plech pouze
vysunout ven, nikoliv ho zvedat pfes okraj pfepravky. Pod nejnize
poloZenou pfepravku by se mohla umistit prazdné ptepravka. DalSim
feSenim by bylo pouziti jednoduché zvedaci  ploSiny.
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Nejjednoduss$im feSenim by vSak bylo, kdyby na pracovisté byly
dodavany 3 prepravky umisténé na sob¢, tak jak je tomu ted’, avSak
spodni piepravka by byla prdzdnd a horni ptepravka by mc¢éla
moznost sklopeni vika.

0 Zavedeni do praxe: Po konzultaci s Ing. Svobodou z DICz se doslo
k zavéru, Ze toto feSeni by bylo financné naro¢né. Bylo by zapotiebi
pofidit jiné prepravky, aby mély sklopnd vika. V ptipadé prazdné
spodni prfepravky by vznikala navic manipulace, ktera stoji Cas a
penize.

e Natahovdani se pro horni plech do pfepravni klece — v pfepravni kleci jsou
umisténé horni plechy. Tyto plechy nejsou umistény na sobé, ale vedle
sebe v jedné tfadé. Operator se musi pro posledni horni plechy natahovat,
protoze klec je dlouha.

0 Navrh: Problém by se dal vyfesit jednoduchym oto¢enim piepravni
klece o 90° a dalsim teSenim by bylo sklopeni vika klece. Operator
by nemusel plech pfendavat pres klec a nemusel by se natahovat pro
posledni kusy plechti, nebot” diky natoceni prepravni klece o 90° by
mél vS§echny horni plechy vzdy ve stejné vzdalenosti.

0 Zavedeni do praxe: Navrh otoCeni pfepravni klece o 90° a sklopeni
vika klece byl do praxe uveden. Stav po zavedeni napravnych
opatfeni je zachycen na obrazku 5.2.

Obrazek 5.2: Prepravni klec po otoceni o 90° oproti pivodnimu umisténi
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Drzeni Sroubii v ruce po celou dobu Sroubovadni — ukolem operatora je

ptisSroubovat bocni plechy k hornimu plechu pomoci Sroubit M4x8. Celkem
ptfisSroubuje do vnitini jednotky 29 Sroubtli. Pracovnik si pfi praci poméaha
tim, ze si nabere plnou hrst Sroubt, které postupné montuje do jednotky.
Po celou dobu Sroubovani, ptiblizné¢ 1 minutu 30 sekund, drzi operator tyto
Srouby v seviené ruce.

Obrazek 5.3: Drzeni Sroubu v seviené dlani

0 Navrh: Jako feSeni se nabizi do pracovisté zabudovat maly zasobnik

Sroubil, z né¢hoz by vypadaval vzdy jeden Sroub po druhém. Operator
by byl nucen uchopit kazdy Sroub zvlast. Zabranilo by se sevieni
ruky po celou dobu operace Sroubovéani. Vypadavani Sroubt by bylo
v takové urovni, aby se pracovnik nemusel pro soucast ptilis
natahovat nebo ptili§ ohybat horni koncetinu.

Zavedeni do praxe: Navrzeny zdsobnik na Srouby byl zamitnut
z divodu financ¢nich i1 organiza¢nich. V ptipadé, kdy by operator
sahal pro kazdy Sroubek zvlast, by se prodluzoval ¢as montéaze.
Navic je snaha o co nejméné pohybt, nebot v tomto ptipad¢ by to
vyrobku nepiineslo pifidanou hodnotu. Avsak je tfeba upozornit, ze
hrozi u pracovnika vznik MSD z divodu dlouhodobého sevieni
dlanég.

PienaSeni vibraci ze vzduchového Sroubovdku do horni koncetiny — pfi
montazi Sroubll M4x8 se pouzivd vzduchovy Sroubovak. Pii Sroubovani
vytvari vrtak vibrace, které se pfendsi do horni koncetiny.

0 Navrh: Doba Sroubovani je 1 minuta 30 sekund. Je to pomérné

dlouhd doba za celou pracovni sménu. Proto by se na tomto
pracovisti vyplatilo pofidit operatorovi antivibra¢ni rukavice. Tyto
rukavice zmenSuji nepfijemné uUcinky vibraci. Pfi volbé druhu
antivibra¢nich rukavic je tfeba brat ohled na to, Ze pracovnik
manipuluje béhem montaze s velmi malymi Srouby, proto potiebuje
mit 1 pres tyto ochranné pomucky cit v koneckach prsti.

44



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/15
Katedra technologie obrabéni Bc. Veronika Jandova

0 Zavedeni do praxe: Jelikoz vibrace ndastroje jsou na hranicich
s hygienou prace, byl tento ndvrh pfijat jak konzultantem z praxe,
tak pracovnikem BOZP. AvsSak jednim z problémt byla prave
citlivost v koneckach prsti pfi pouziti antivibra¢nich rukavic. DoSlo
se tedy k zavéru, ze operator bude mit na ruce, kterou pouziva pro
uchopeni nastroje, antivibraéni rukavici a na druhé ruce, do které
bere Srouby, bude mit rukavice, které pouziva dosud.

5.2 Navrh napravnych opatieni pro pracovisté DP 2015-2

Pracovisté DP 2015-2 ndasleduje pfimo po pracovisti DP 2015-1. Operator si zde
pfebira montazni ¢ast ve stavu dvou bocnich plechil pfiSroubovanych k hornimu
plechu. Jeho ukolem je nyni pfilepit 2 textilie na horni stranu bo¢niho plechu a
ptfipravit soucastky pro operatora na dalSim pracovisti. Na tomto pracovnim misté
DP 2015-2 se vyskytuje pouze jedna kriticka situace:

e Ohybani zad pfi lepeni textilie — pfi lepeni textilie k bo¢nimu plechu se

operator predklani a mé proto ohnuta zéada.

ey !

Obrazek 5.4: Lepeni textilie s ohnutymi zady

0 Navrh: Bylo provedeno nékolik pozorovani operatora na tomto
pracovisti béhem dalSich dnt. Zjistil se fakt, ze operator pfi této
¢innosti nemusi mit vibec ohnutd zada. Textilii lze velmi dobie
pfilepit 1 bez ohnuti se. V pfipadé¢ Spatné polohy pifi tomto
pracovnim ukolu lze operatorovi pouze sdélit, ze 1ze textilii nalepit i
se vzptimenymi zady a dodat divod, pro¢ se nemé ohybat (aby ho
nebolela zada).

0 Zavedeni do praxe: Lepit textilii je opravdu mozné s rovnymi zady
(viz obrazek 5.5). Divodem ohnutych zad mohlo byt, Ze operator se
na daném pracovisti teprve zaucoval, a tak se na dany tukol
soustiedil timto zplisobem.
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Obrazek 5.5: Lepeni textilie s rovnymi zady

5.3 Navrh napravnych opatieni pro pracovisté DP 2015-3

Toto pracovni misto navazuje na pracovisté DP 2015-2. K operatorovi je
pfemisténa rozpracovand vnéjsi jednotka, kterd se sklada ze seSroubovanych
plechii a na nich pfilepenych textilii. Nyni je operatorovo ukolem na pracovisti
DP 2015-3 vlozit dovnitf jednotky polystyrenové viko, nasadit protivibracéni
gumy na motor. Tento motor pfimontovat doprostied jednotky. Pracovnik pouziva
dva ruc¢ni néastroje, a to elektricky momentovy Sroubovéak a vzduchovy Sroubovik.
Rizika, jimz je operdtor pfi montdzi na tomto pracovisti vystaven, jsou popsany
nize:

e Spatné drzeni nastroje — pii montazi motoru do téla jednotky drZi operator
nepfirozenym zpusobem nastroj. Jeho ruka je vzdadlena od téla o 90°.
Vznika tak nutné zvedani ramene a ohybani se v zadech (viz obrazek 5.6).

Obrazek 5.6: Nepiirozené drzeni nastroje
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0 Navrh: Pfi dal§im pozorovani jiného operatora na tomto pracovisti
bylo zjisténo, Ze nastroj lze drzet bez vychyleni horni koncetiny od
trupu téla, nutnym zvedanim ramene a ohybani se v zddech. Nastroj
se uchopi, jako by chtél pracovnik uchopit obyc¢ejnou skleni¢ku bez
ucha. Vznikne sice mirna rotace v zapé&sti, ale odstrani se absolutni
oddaleni celé horni koncCetiny od trupu. Operator tak miaze mit ruku
pfimo u téla.

0 Zavedeni do praxe: Navrh uchopeni nastroje jako sklenicky byl do
praxe zaveden (viz obrazek 5.7).

Obrazek 5.7: Drzeni néstroje pfirozenym zpusobem

e PienaSeni vibraci z ndstroji do hornich koncetin — jak jiz bylo vyse

zminéno, operdtor na tomto pracovisti pouziva dva ru€ni nastroje. Je tak
dvakrat vice vystaven vibracim pravé z téchto nastroju.

0 Navrh: Tak jako bylo navrhnuto u pracovisté DP 2015-1, i zde by se
vyplatilo operatorovi potidit antivibra¢ni rukavice.

0 Zavedeni do praxe: I zde budou zavedeny antivibra¢ni rukavice
zpusobem, jakym to bylo popséano u pracovisté¢ DP 2015-1. Operator
tedy bude mit na jedné ruce antivibracni rukavici (na té, ve které
drzi néastroj) a na druhé ruce rukavici, kterou pouziva dosud.

5.4 Navrh napravnych opatreni pro pracovisté DP 2015-4

Toto pracovis§té nenavazuje na posledni popsané pracoviste¢ DP 2015-3. Jedné se
o findlni kontrolu smontované jednotky. Pracovi§t¢ DP 2015-4 se nachazi na
ptedposlednim misté linky F6. Po ném nésleduje zabaleni jednotky. Operdtor ma
za ukol zkontrolovat zrakem, sluchem a hmatem spravnou funkcénost jednotky,
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popiipadé upozornit svého vedouciho na zjisténé vady. I na tomto pracovisti je

pracovnik vystaven riziku:

Tazeni jednotky do zkuSebniho boxu — smontovana jednotka vazi 28 kg.
Operator musi smontovany vyrobek ru¢né piemistit do zkusSebniho boxu.
Jednotku i s deskou umisténou na manipula¢nim voziku tahd jednou rukou

po véaleckovém dopravniku do zkuSebniho boxu. Pfi tomto tkonu nema
pracovnik obé dolni koncetiny rovnomérné podepiené, nebot ma vzdy
jednu nohu ve vzduchu. Jelikoz se pro jednotku natahuje, jeho zdda nejsou
v neutralni poloze, ale jsou vyklonéna do strany. Tudiz je vychylena i
samotnd patef. Navic musi pracovnik vyvinout dostateCnou silu, aby
jednotku premistil.

: .

-

/1

Obrazek 5.8: Premisténi vyrobku do zkuSebniho boxu

0 Navrh: Daleko lepsi by bylo jednotku do boxu tlacit nez tahat.
Zajistilo by se tak rovnomérné podepifeni obou dolnich koncetin.
Dalsi vyhodou by bylo vyvinuti daleko mens$i sily nez pfi tazeni.
Dale by bylo vhodné uvazit, zda by na tomto pracovisti nem¢éli
pracovat pouze muzi, nebot vaha smontované jednotky je opravdu
velka.

0 Zavedeni do praxe: Navrh, zda by na pracovisti neméli pracovat
pouze muzi, z divodu velké vahy jednotky, byl pfijat. V soucasné
dob¢é jsou na toto pracovni misto Skoleni pouze muzi. Navrh
s tlacenim vyrobku do zkuSebniho boxu byl zamitnut, a to
z prostého divodu. Operator totiz viibec nemusi vynakladat takovou
silu na pfemisténi jednotky do boxu, nebot soucasti valeckového
dopravniku je motor, ktery natlaci polovinu jednotky pfimo do boxu.
Principem je, Ze kazdy manipulaéni vozik mad na sobé¢
pfiSroubovanou plechovou desku, ktera pravé natlaci vyrobek, jez
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ma ptfed sebou do boxu. Na obrazku 5.9 je vidét kontakt plechové
desky jednoho manipula¢niho voziku s jednotkou, kterd je umisténa
na voziku ptfed nim. Dale je na obrazku 5.10 vidét, az kam vytlaci
motor jednotku do boxu, aniz by se musel operator silové namahat.
Problémem je, ze operatofi piiliS chvataji a nenechaji, aby byla
vytla¢ena jednotka do boxu ,,sama“.

Obrazek 5.10: Poloha vytla¢eného vyrobku ve zkuSebnim boxu

5.5 Vybér metody pro budouci pouziti

Cilem této diplomové prace bylo vyzkouset né¢kolik metod pro urcCeni rizikovosti
prace a vybrat nejvhodné€j$i z nich pro budouci pouziti ve firmé DICz. Na
vybrana pracovisté montazni linky F6 byly pouzity metody RULA, ART Tool,
OCRA. Jelikoz metoda OCRA je pouzitelnd pouze pro ¢innosti trvajici nejdéle 1
minutu (ddano normou CSN EN 1005-5), nedoporuéuje se pouzit pravé tuto
metodu. Divodem je moznad budouci studie rizikovosti prdce na dalSich
montaznich mistech linky. Je velmi pravdépodobné, Ze ne vSechny cinnosti
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operatort na téchto pozicich trvaji méné nez 1 minutu. V pfipadé pouziti této
metody na vhodné pracoviSté, by se musela na nevyhovujici pracovis§té pouzit
jind metoda. Bylo by to zbytecné komplikované a zdlouhavé.

Pro budouci hodnoceni rizikovosti prace se navrhuje pouzit metodu RULA.
Postup bude velmi jednoduchy. Na kazdém pozorovaném montaZznim misté se
vyberou nevhodné polohy operatora pfi vykonavani jeho prace. Vyberou se pravé
ty polohy, které jsou na prvni pohled nevyhovujici (naptiklad neptirozené ohnuta
horni koncetina, ohnuti v zddech, ...). Poté se provede analyza, jako je ukdzano
v podkapitole 4.1. Vytvoii se tedy tabulka, ve které budou obodovany jednotlivé
polohy operatora ve vybrané poloze (viz tabulka 4.1). Nasledné se vytvoii
kone¢nd tabulka (viz tabulka 4.2), ktera bude obsahovat koneéné vysledky pro
pravou a levou ruku, krk, trup a nohy. Dale v ni budou uvedeny celkové skore
s pravou a levou rukou. Po zjisténi téchto vysledkii se zjisti, zda je pozice
operatora jesSté pfipustnd, nebo jiz vyzaduje urgentni zménu.

Metodu ART Tool 1ze doporucit, pokud by z pracovni ¢innosti operdtora nebyly
zfejmé nevhodné polohy. Pfi analyze touto metodou by se vychdazelo
z podkapitoly 4.2. Vytvoftil by se nejdiive formulai (viz obrazek 4.7). Do néj by
se vyplnily vSechny podstatné udaje. Dale se musi vyplnit skore list (viz obrdzek
4.8). Jeho vyplnéni je jednoduché, nebot se bude postupovat podle vyvojového
diagramu uvedeného v ptiloze Cislo 7. Do skore listu se vyplni jak skore levé a
pravé horni koncetiny, tak barvy, které odpovidaji miru rizika dané¢ho faktoru.
Barvy se udavaji dle hodnoty skdre a jsou téz dany ve vyvojovém diagramu. Po
vyplnéni tohoto skére listu se zjisti vysledné skore, které vypovida o rizikovosti
prace. 1 v pfipadé, ze by vySel pfijatelny vysledek, mohou se diky barvam ve
vyplnéném skore listu upravit faktory, kterym byly pfifazeny hlavné cervené, ale
1 zluté barvy. Znamend to, Ze ze skoére listu lze zjistit i faktory, které jsou pfi
kontrolované praci operatora rizikové a pozaduji zménu. Nemusi se tak ménit
cela ¢innost operatora, ale staci se opravdu zaméfit pouze na Cervené a zluté
zvyraznéné faktory. Vyhodné je, ze kazdé horni koncetiné muze byt pfifazena
jina barva. Je potom jednoduché zjistit, kterd horni koncetina je pfetéZovana.
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6 Hodnoceni inovac¢nich namétu

V této kapitole bude predstaven prehled pouzitych ergonomickych metod u
kazdého pracovisté a jejich vysledky. Budou zde zhodnocena navrzend ndpravna
opatfeni popsana v této diplomové praci. Vysledkem této diplomové prace bude
také navrzeni checklistt pro kazdé pracovisté zvlast.

6.1 Pirehled pouzitych ergonomickych metod a jejich vysledki

Pro lepsSi ptehlednost vysledkii jednotlivych pouzitych metod pro posouzeni
rizikovosti prace, byly vytvofeny tabulky s vyslednymi skére (tabulka 6.1, 6.2 a
6.3). Pro kazdou metodu byla vytvoifena samostatnd tabulka, ktera obsahuje
vSechny Ctyii pozorované pracovisté a vysledné skdére zvyraznéné barvou, kterd
poukazuje na miru rizika na daném pracovisti.

- ... vysokd mira rizika, nutné provedeni zmén
. sttedni mira rizika, nutné dalsi hodnoceni
. nizka nebo zadana mira rizika

V tabulce 6.1 jsou uvedena vyslednd skoére a kategorie rizika pro levou a pravou
horni koncetinu po pouziti metody RULA. Kazda kategorie rizika je zvyraznéna
barvou, kterd vyjadiuje miru rizika.

Jak je =z tabulky patrné, pro kazdé pracovisté byly vybrany urcité polohy
operatort pfi vykonavani ¢innosti. Byly vybrany pravé ty polohy, u kterych bylo
uz na pohled patrné, ze vyjadiuji urcité riziko pfi praci. U pracovis§té DP 2015-1
se jednalo o dvé polohy, a to ohybani se pro plech a Sroubovani. U pracovisté DP
2015-2 byla vybrana pouze jedna poloha — lepeni textilie. Taktéz tomu bylo u
pracovisté DP 2015-3. Zde byla hodnocena Cinnost operatora pii pfimontovani
motoru. Zatimco u pracovisté DP 2015-4 byly posouzeny dvé pracovni polohy.
Poloha, kdy operator pfemistuje jednotku do zkuSebniho boxu a pfipad, kdy
provadi zkousku vodni pumpy.

Nejvyssi kategorie rizika vySla u pracovisté¢ DP 2015-3 pro pravou horni
koncetinu. Jednd se o kategorii 4 — Okamzité zastaveni prace. Je to ziejmé
z duvodu Spatného drzeni nastroje pii montovani motoru do téla jednotky. AvSak
vysoka mira rizika nevys$la jen u tohoto pracovisté, ale jak tabulka 6.1 ukazuje,
nadpravna opatfeni je tfeba provést na vSech Ctyfech pracovistich. Jednd se vSak
pouze o Upravu pozorovanych a analyzovanych poloh operatora.
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Metoda RULA

. Leva horni
Pracovisté Cinnost koncetina Prava horni koncetina
Skore Kategorie Skore Kategorie
Ohybani se pro
DP 2015-1 plech 5
Sroubovani 4
DP 2015-2 | Lepeni textilie 4
DP 2015-3 | Ptimontovani 6
motoru
DP 2015-4 | Premisténi 6
jednotky do
zkuSebniho boxu
Zkouska  vodni 3 2 3 2
pumpy

Tabulka 6.1: Shrnuti vysledkd metody RULA pro vSechna pozorovana pracovisté

Souhrn vysledki metody ART Tool u vSech pozorovanych pracovist je zobrazen
v tabulce 6.2. Metoda ART Tool na rozdil od metody RULA posuzuje, jak Casty
je vyskyt rizikovych faktorli za celou sménu pracovnika. Mira rizik, zndzornéna
v tabulce barvou, je proto odliSnd od miry rizik v tabulce 6.1. Po shrnuti
kone¢nych vysledki a barevného oznacCeni miry rizik pro metodu ART Tool
v tabulce 6.2 lze fici, Ze pozornost by se méla vénovat pracovisti DP 2015-1 pro
ob¢ horni koncetiny a u pracovist¢ DP 2015-3 pravé horni koncetiné. Pro
dikladné prozkoumani téchto dvou pracovist je tfeba vratit se k vypracovanym
skore listim pro tyto dvé konkrétni pracovisté, a zaméfit se na rizikové faktory
vyjadifené v skore listu Cervenou poptipadé zlutou barvou, které upozorniuji na
vysokou a stfedni miru rizika, které by mohlo pracovnikovi zplsobit zdravotni

potize.
Metoda ART Tool
Pracovisté Leva horni konc¢etina — | Prava horni kondcetina -
skore skore
DP 2015-1 13,5 13,5
DP 2015-2 3,5 3,5
DP 2015-3 10,5 12
DP 2015-4 8,5 5,5

Tabulka 6.2: Shrnuti vysledkti metody ART Tool pro vSechna pozorovana

pracovisté

Posledni aplikovanou metodou k posouzeni rizikovosti prace byla metoda OCRA.
V tabulce 6.3 je opét shrnuti konecnych vysledkt u vSech pozorovanych
pracovist. Z této tabulky je patrné, ze tato metoda byla pouzita jen pro pracovisté
DP 2015-2 a DP 2015-3. Davodem je moznost pouziti metody OCRA jen pro
¢innosti, jejichz doba trvani je maximalné 1 minuta. Vyplyva to z normy CSN EN
1005-5. Tomuto pozadavku neodpovidaji pracovisté DP 2015-1 a DP 2015-4.
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Proto u nich nebyla pouzita metoda OCRA. Podle barevného oznaceni miry rizika
v tabulce 6.3 je zfejmé, ze nejrizikovej$i je pracovisté DP 2015-2. Podle
pozorovani operatora na tomto pracovisti se doslo k zavéru, ze vysledek indexu
OCRA je ptili§ vysoky. Na pracovisti se totiz nevyskytuji zadné faktory, které by
vedly k tak vysoké mife rizika. Divodem tohoto vysledku muze byt naptiklad
Spatné pouziti metody.

Metoda OCRA
Pracovisté Skore
DP 2015-1
DP 2015-2
DP 2015-3 2,4
DP 2015-4
Tabulka 6.3: Shrnuti vysledktit metody OCRA pro pozorovana pracovisté

6.2 Hodnoceni navrZzenych napravnych opatieni

V podkapitoldch 5.1 az 5.4 byly sepsany rizikové polohy operatori na
analyzovanych pracovistich, ndvrh ndpravnych opatteni a jejich realizace v praxi.
U pracovisté DP 2015-1 byla vybrana celkem 4 rizika:

e Ohybani se pro plechové pasy do prepravky — navrh byl DICz zamitnut
z organizacnich davodi

e Natahovani se pro horni plech — navrh byl ptfijat a jiz v praxi funguje

e Drzeni Sroubili v ruce po celou dobu Sroubovani — navrzeny zéasobnik na
jednotlivé vypadavani Sroubli byl zamitnut z finan¢nich 1 organizacnich
divodu

e PfenasSeni vibraci ze vzduchového Sroubovaku do horni koncetiny — navrh
pouzit antivibra¢ni rukavice byl pfijat a do praxe se zavede

Ze 4 napravnyvch opatieni na pracovi$ti DP 2015-1 byla pfijata 2, coz je 50%
uspéSnost.

Na pracovisti DP 2015-2 byla nalezena pouze jedna rizikova poloha:

e Ohybani zad pfi lepeni textilie — navrh lepit textilii s rovaymi zady byl
pfijat a jiz v praxi funguje

Uspé&snost zavedeni navrhu do praxe na pracovisti DP 2015-2 je 100%.

Pro pracovisté DP 2015-3 byly vybrany 2 rizikové polohy:

e Spatné drzeni nastroje — navrh drZet nastroj jako skleni¢ku byl piijat
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e PfenaSeni vibraci z nastroji do hornich koncetin — byly zde navrzeny
antivibracni rukavice. Tento ndvrh byl DICz ptijat a bude zaveden do
praxe.

Na pracovis$ti DP 2015-3 je 100% tuspéSnost zavedeni navrhu do praxe.

Na poslednim analyzovaném pracovisti DP 2015-4 byla nalezena tato rizikova
poloha:

e Tazeni jednotky do zkuSebniho boxu — navrh, aby byla jednotka do boxu
tlacena, byl zamitnut. Faktem je, Ze operatofi se zbytecné namadhaji
s tazenim jednotky do boxu, nebot necekaji, az jednotku do boxu vytlaci
mechanismus. AvSak navrh, aby na tomto pracovisti pracovali pouze muzi,
nebot samotnd vaha smontované jednotky je 28 kg, byl pfijat.

Na pracovis$ti DP 2015-4 je 50% tUspéSnost zavedeni napravnych opatfeni.

6.3 Navrhy checklisti

Na zavér této prace byly vypracovany checklisty pro budouci pouziti v DICz. Pro
kazdé pracoviSté byl vytvoifen samostatny checklist. Diky ndhodné kontrole
pomoci téchto formuladiti se mohou odhalit Spatné pohyby operatort. Soucasti
kazdého checklistu neni jen soubor otazek a moznych variant odpovédi, ale téz
vysledek hodnoceni, ve kterém je sepsdno, jaka je sprdvnéd a Spatna odpoveéd. U
Spatné odpovédi je v zavorce uveden divod, pro¢ je to Spatné. Navrhy
jednotlivych checklistii jsou zobrazeny v ptilohdch 13 az 16.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo provést ergonomicky audit ve spole¢nosti
Daikin Industries Czech Republic s.r.o. Pro tento audit byla vybréana 4 pracovisté
montazni linky F6. Pro odstranéni rizik na kazdém z téchto pracovist byly
pouzity 3 ergonomické metody, které se zamétuji na posouzeni rizikovosti prace.
Jednalo se konkrétné o metodu RULA, ART Tool a OCRA. Jednotlivé aplikace
téchto metod jsou zobrazeny v kapitole 4.

V kapitole 5 byla sepsana rizika na jednotlivych pracovistich. Ke kazdému riziku
byl napsan navrh, jak ho vyftesSit. Poté prob¢hla konzultace s Ing. Svobodou z
DICz, na které se rozhodlo, které navrhy lze zavést do praxe, a které ne. Tento
fakt byl sepsdn pod kazdy navrh feSeni rizika na pracovisti. V podkapitole 5.5 je
vybrana nejlep§i metoda pro budouci pouziti. Jednd se o metodu RULA,
popiipadé metodu ART Tool.

V kapitole 6 jsou shrnuty vysledky jednotlivych pouzitych metod do tabulek.
Kazdy vysledek je barevné oznacen podle miry rizika na pracovisti. Soucasti této
kapitoly je téz hodnoceni navrzenych ndpravnych opatieni. Navic byly vytvofeny
checklisty pro kazdé pracovisté zvlast. Vysledkem této prace nebude jen
doporuceni metody pro posouzeni rizikovosti prace pro budouci pouziti, ale téz 4
checklisty pro pracovisté zkoumané v této diplomové praci. Je mozné tyto
navrzené checklisty pouzit v budoucnu pro odhaleni chyb operatori pfi praci.
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Ptiloha ¢. 1: Metoda RULA - Tabulka pro hodnoceni pravé horni koncetiny [21]
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Ptiloha €. 2: Metoda RULA - Tabulka pro hodnoceni krku, trupu, dolnich
koncetin [21]
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Ptiloha ¢. 3: Metoda RULA — Tabulka: skéore A + svalové skore + siloveé a
zatézoveé skore = skore C [21]

61



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/15
Katedra technologie obrabéni Bc. Veronika Jandova

trup

nohy nohy nohy nohy nohy nohy
krk :

o | [w s =
go |~ | |w | = |-
oo |~ U [w |w ||
oo |~ | w |ra M|
CO = | [d= (LD ||
oo |~ o [ | o |
COCO |~ [ [N |4 |k
wloo |~ |[u|u || =
Wloo |~ o |un jun |
wloe |~ o |3 o [ =
=3 [-"- N P PR T R
W oo (00 [~ |~ |~ |-
WO (oo |oo |~ [~ |~ M

Ptiloha ¢. 4: Metoda RULA — Tabulka: skore B + svalové skore + silové a
zatézove skore = skore D [21]
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celkové skore
Skére D
Skore C 1 2 3 4 5 b 7 8 9
1 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6 6 6
4 3 3 3 4 5 6 &) 6 &)
5 4 4 4 5 &) 7 7 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7 7 7
7 5 5 b (&) 7 7 7 7 7
8 5 5 &) 7 7 7 7 7 7
9 5 5 6 7 7 7 7 7 7

Ptiloha €. 5: Metoda RULA — Tabulka: skore C + skore D = celkové skore [21]
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Metoda RULA — celkové hodnoceni

Skore | Kategorie Poznamka
1-2 1 Prace je pfijatelna, pokud je provadéna po kratkou dobu
3-4 2 Potfeba dal$iho hodnoceni, pozadavek na zmény

5-6
7

Urgentni pozadavek na provedeni zmén

Okamzité zastaveni prace

Piiloha €. 6: Metoda RULA — Tabulka: Zarazeni celkového skore do kategorie
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STUPEN D — dalsi fakiory Meéné nez 2 hodiny
_'| x0,5
- D4- Trvani 7 — 4 hodiny
Einnosti po x0.75
* celou pracovni
—Pll — 2 hodiny | dobu 4 — 8 hodin
D1: Délka xl
Cinnosti bez »[2Z — 3 hodiny |
prestavicy 4.( vice neZ 8§ hodin
xI.3

L 4
D2: Pracovni Obcas je tézke driet
tempo krok s praci

D3: Ostatni 1 faktor

[faktory

Ptiloha ¢. 7: Vyvojovy diagram jako priuvodce metodou ART Tool[12]
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Formular pro popis ilohy

Jméno hodnotitele: Dratum:
Mazev firmy:

Nazev dnmosti:

Popis Cinnosti:

Jaka je hmotnost polodek, se ltervmi se pracuje?

Kitera horni konceting je vice vvufivana? Leva Prava e

Jake ruin naradi je pouzivano?

Tempo vyroby {polud je k dispozic): jednotek sménn. hodinn nebo mim
Jak Casto je dnmost opakovana? Ezfdych sekumd

Zobrazenl prestavek ve smeng:

L3

Prvni hodina

Jak dlonhe pracovnil: vvkonava Cinmost

- bez prestavly hodin
- v hvpickem dni nebo sméné (nepoditat prestavioy) hodin

Jak Casto vvkonava ukol: (napf. denné, tvdné,.. )

Jak Casto je ulol provadén v ramc organizace? (napfr. denné....)
Rotuje pracovmil v ramci jinvch alela? AND ME
Pokud rotoje, jake nkaoly to jzonT:

Ptiloha €. 8: Formular pro popis ulohy pri pouziti metody ART Tool[12]
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Skore list

Do tabulky niFe zadejte barevny pas a éiselné slodre pro kazdy nizikowy faktor.

Rizikovy faktor Leva horni koncetina Prava horni kongetina

Barva Skore Barva Slore

Al Pohyby pazi

AZ Opakovani

B 5ila

C1 Pozice hlavy/kaku

C2 Pozice zad

C3 Pozice paZi

C4 Zapesti

C3 Sevieni prstd

D1 Delka éinnosti bez prestavky

D2 Pracovni tempo

D3 Ostatnd faktory

Prib&iné skore

D4 Nasobitel | X X

Vysledné skore

D3 Psychosocidlni faktory

Piiloha €. 9: Skore list pri pouziti metody ART Tool[12]
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Formular pro popis dlohy

Jméno hodnotitele: Be. Veronika Jandova Datom: 22.2.2015
Nazev firmy: DICzs r.o.

Nazev éinnosti: Komplstace kevtu DP 20131

Popis tinnosti:

Ohvbani boénich plechi. Pritroubovan boénichplechi k homimu plachu,

Jaka je hmotnost polozek, se kterymi se pracuje?

Menénaz ke

Ktera horni konéetina je vice vyuiivana? ] Brava Obe
Jake roéninaradi je pontivano?

Vzduchovy Eroubovak.

Tempo viroby (pokod je k dispozici): 330  jednotsk/sménu

Jak casto je cinnost opakovana? Kazdveh 130 sekund

Zobrazeni prestavek ve sméng:

L Il | L

6:00 T:44-7:52 9:45-10:15 12:07 -12:13 14:00

Prvni hodina -

Jak dlouho pracovaik vykoniava éinnost

bez prestaviky lhod 33 min
v typickem dni nebo sméné (nepotitat prestaviy) Thod 14 min

Jak éasto vykonava ukol: (napr, denné, tvdna,...) Danné
Jak tasto je akol provadén v ramei organizace? (napr, denné,...) Denné
Rotuje pracovnik v ramed jinych akola? AXD NE

Polud rotuje, jake ukoly to jsou™:

Ptiloha ¢. 10: Formular ART Tool pro DP 2015-1
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Formular pro popis ilohy

Jméno hodnotitele: Bc. Varonika Jandova Datum: 21.2.201%
Nazev firmy: DICzs.1.0.

Nazev tinnosti: Komplstace kretn DE 201 3-2

Popis tinnosti:

MNalapeni taxtili= na horni stranu boéntho plachu. Pripraveni soucastak ze zasobniku pro 3.
montaFnimisto (DF2013-3).

Jaka je hmotnost poloiek, se kterymi se pracuje?

Menanez2 kg

Ktera horni kontetina je vice vyuimvana? Lzua Reazs Ohe
Jakeé ruétmi naradi je pouimvano?

Zadné

Tempo vyroby (pokod je k dispoziei): 330  jednotel/'sménu

Jaktasto je cinnost opakovana? Kazdech 30 sekund

Zobrazeni prestavek ve sméné:

[

6:00 T:44-7:32 9:45-10:15 12:07-12:15 14:00

Jak dlouho pracovaik vykonava tinnost

bez prestaviy 1hod 53 min
v typickém dni nebo sméné (nepoéitat prestavigy) Thod 14 min

Jak tasto vykonava okol: (naps. denné, tydné,...) Dienna

Jak easto je ukol provadén v ramei organizace? (napr. denné,...) Danné
Rotuje pracovnik v ramei jinych akola? ABND NE

Polud rotuje, jaks ukoly to jsou™:

Ptiloha ¢. 11: Formular ART Tool pro DP 2015-2
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Formular pro popis ulohy

Jméno hodnotitele: Be. Veronika Jandova Datam: 22.2.2015
Nazev firmy:DICzs.r.0.

Nazev éinnosti: Komplstace kortuDF 20134

Popis tinnosti:

Zapojeni tastovaciho kabelu, Spuitani testu. Uzasiem jednotvy tastovémbox. Kontola
piisluienstvi Kontrola =vulm pomoei sluchstale. Oteviani testoveho borm Kontrolavibrae:,
Lontrola plowaln vodm purmpy. Odmemtovani tastevacthe kabelu Porn Operator obslubge 2
tastovacl boxy , najednou’™.

Jaki je hmotnost polozek, ze kterymi ze pracuje?

MMenénez2 kg

Ktera horni konietina je vice vyuniivina? Lasa Beava Oha
Jake rucmi naradi je pouzivano”

Zadné

Tempo vyroby (poknod je k dispozicl): 330  jednotek'smam

Jak tasto je cinnost opakovana? Kazdwch 180 selmd

Zobrazen prestavek ve sméné:

6:00 7T:44-7:32 9:45-10:13 12:07-12:13 14:00

Prvni hodina *

Jak dlouho pracovaik vykonava tinnost

bez prestaviky lhod 33 min
v typickem dmi nebo sméne (nepocitat prestaviy) Thod 14 min

Jak tasto vykonavaukol: (napr. denné, tydné,...) Denna

e

Jak tasto je kol provadén v ramei organizace? (napr. denné,...) Denn
Rotuje pracovoik v ramed jinych nkola? ABD NE

Pokud rotuje, jake ukelvto jsou’:

Ptiloha ¢. 12: Formular ART Tool pro DP 2015-4
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¥bDAaIKIN
Checldist pro pracoviité DP 2015-1 na lince F6

Diatum:
Jmeno operatora;
Jméno pozorovatele:

Zaskrinete vrzent, kiere
a) odpovida peleham téla eperdrora pri vwkonavani jehe prace
b edpovida dimnostem, které aperaror provadi pri vvkonavani jehe prace

1. Piepravmi klec s hornima plechy: Prepravm klec s homnima plechy je ofofena tak, 2o se
operator nemusi natahovat pro plechy 2 ma sklopens boémi viko [viz obrazek):

2. Dirfeni Sroubd v seviens dlam: Operdtor drii v seviens dlam nékolik Sroubi najednon:

ano I
v [
5. Antmibraini rukavice: Operdtor ma nasarenou antivibracni rukavicl na rece, ve ktersé
dra Sroubovak:

Ano [
NE [

Fysledby:

Otdzka 1.

*  odpoved AND =- spravné
* odpovéed NE = SPATNE (ofodit pfepravkn o 90° a sklopit viko. PA natahowini se
pro plech do zadni £ash nectofené prepravky veznikaji bolests zad )

Otazka 2,
» odpoved ANQ == SPATNE (poufit operatora na vyskyt kied v mce)
+ odpoved MNE == spravne

Otazka 3.
*  odpovéd ANOD => spravné

s odpovéed NE = SPATHNE {poudit operdtora na pfenos vibraci do homi konfetiny 2
venik karpalnich funehi)

Ptiloha ¢. 13: Checklist pro pracovistée DP 2015-1
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P baixin
Checldist pro pracoviité DP 2015-2 na lince F6

Datum-
Jménc operatora:
Jmeno pozorovatels:

Zaskrinéte rvrzemi, krere
a) edpevide poloham téla operdatora pri vwkonavani jehe prace
b) edpovida cimmosiem. krere operator prevadi pri vwkenavani jeho prace

1. Lepeni textlie: Fii lepeni textihe ma operator rovna zada — jako na obrazku (pozn. kik
bude vidy ohouty, nebot’ zleduje misto nalepeni fextihe):

Ao [

NE [

2. Priprava soudastek pro nasledujicl pracoviste: Viechny soucastky = prepravek
unustenyeh v regalu vyjme a pelozi na mampulacni vozik najednon mkol: postupne
(nepcklada na vozik jedoun soudast po druhe):

AMNOD, polofi viechny soufash najednou ]

ME. poklada je na vozik postupne ]

Fisledky:
Otazka 1.
*  pdpoved AND => spravneé
* odpoved NE == SPATNE {upozormt eperatora na vyskyt belesti zad)

Oazka 2.
*  odpoved AND => spravné
» odpovad NE =- SPATHE (poufit operdtora, e i tak zkraeuje fas, kterd by mokl
vyuzit pro montaz dalsitho vyrobku. Dale déla zhyteéné pohyby navie a bude tak brzy
unaven.)

Ptiloha ¢. 14: Checklist pro pracoviste DP 2015-2
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¥ DAIKIN
Checllist pro pracovisté DP 2015-3 na lince F6

Datam:
Jméno operatora:
Jmeno pozorovatele:

Zaskrméte wrzem, krere
a) odpovide poloham tela eperdrora pri vwkondvani jeheo prdce
b) edpovida &inmosiem, kieré eperarer provadi prt vwkenavant jeho prace
1. Vkladani polvstvrenu: Polvstyren vklada do téla jednotky ebéma rukama-
awo L weld

2. Phiroubovan: metorn: Pin drzent nastroje ma homi konfetinm v prirozens poloze

(jako kdvby napriklad drfel sklemicku). Na obrazku je zobrazeno fpaine drien:
naswope.

Ml ANO. nastroj drii piirozens [
_-h ME. nastroj drki nepiirozensd {napi. jako na obrazku) [

3. Astrvibraém mikavice: Operator ma nasazenou antivibraéni rukavic: na rece. do ktere

uchopuje nastroje:
ANO ] NE []

Fysledky:
Otazka 1.
* pdpoved ANO =" spravné
* pdpovéed ME == SPATNE (pouéit operatora; MNesomméms zatézovant homich konfetn
== bolest zad a ramez)

Otazka 2.
* pdpoved ANO =" spravné
* pdpovéd ME == SPATNE (pouéit operatora: Zdviha rameno a2 ma neplirozens
chnutou berni koncetinu == bolest zad, ramene, cele horni kondetiny)

Crazka 3.
* odpoved ANO == spravné
* odpoved NE = SPATNE (upozormit operatora na prenos vibraci do borm konéetiny a
vznik karpalnich tuneli)

Ptiloha ¢. 15: Checklist pro pracoviste DP 2015-3
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P DAIKIN
Checldist pro pracoviité DP 2015-4 na lince F6
Draum:
Imeno operatora;
Jmeno pozorovarsls:

Zaskriméte mrzem, kiers

al edpownida polohem éla eperarora pit vekonavani jehe prace
b) odpovida &inneostem, kreve operaror provadi pit vvkonavani jehe prace

1. Premizténi jeduothy do shuiebniho bomi: Operator feka, af mechanysmus pfemst

jednotku do zkuiehniho boxm (netaha pn de boxu silon):
aNo [ NE [

2. Ha tomto pracon1ifl pracue:

sz [ fEra

Fisledky:
Orazka 1.
*# gdpoved ANO == spravne
» adpovid NE == SPATHE (poufit operdtora na rhvtefné vynalodent sy a2 namahani
oblash =ad)

Otazka 2.
*  odpovéd MUZ = spravne
» gdpoved ZENA == SPATHE iz dinodu, Ze jeduotka vad 28 ke, pracujl na tomio
pracoviih pouze muz}

Ptiloha €. 16: Checklist pro pracovistée DP 2015-4
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Evidenéni list

Souhlasim s tim, aby moje diplomova prace byla pljcovana k prezencnimu
studiu v Univerzitni knihovng ZCU v Plzni.

Datum: Podpis:

Uzivatel stvrzuje svym podpisem, ze tuto bakalarskou praci pouzil ke studijnim
ucelim a prohlaSuje, ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno Fakulta/katedra Datum Podpis
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