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Uvod
Cilem této diplomové prace je rozbor vybranych eogoickych metod a nastigj které
vyuZivaji. Na zaklagl tohoto bude vystup sestaveni aplikace v MS Exermdkticka ukazka

této aplikace bude znazeéma na dvou vybranych pracovistich ve spotsti DAIKIN
INDUSTRIES CZECH REPUBLIC s.r.o.

Praci lze rozdlit na teoretickou a praktickotast, kdy teoretickéasti jsou ¥novany prvni i
kapitoly a plynule na to navazuje kapitaltvrta, kterd se &nuje podstat této prace, tj.
vytvoieni aplikace. Zbyvajici dvkapitoly z praktick&asti se ¥nuji konkrétnimu uplagmni
aplikace na pracovistich. Kapitola Sesta&téypopisuje nastin dalSiho moznéteseni, které
by se nélo opirat 0 mnou zjighé poznatky z této prace.

Védni obor ergonomie je stale rozvijejicim se obor®&hteoretickécasti se budu zabyvat
ergonomickymi metodami, které jsou v gaané dob jednoznané definovany, tj. maji svoji
charakteristiku a maji jednoztr& stanoveny postup ip jejich pouziti. Metody jsou
nasledujici: LUBA, OWAS, Snook/Ciriello, EAWS, RULAREBA, Strain Index, ORCA,
NIOSH, KIM, NORDIC QUEST, CHECKLISTY. Jiz na &atku prace jeiejmé, Ze vSechny
metody v aplikaci uplatmy nebudou. Na zakladzjiSttnych poznatik budou vybrany pouze
ty metody, které jsou si v jadriipuzné, a na jejich zakladude sestavena aplikace.

Praktickacast pozvolna navazuje dast teoretickou, kteréerpa z jejich poznatk Cilem této
praktické ¢asti je sestavit prvotni nastin ergonomické apkkak&tera dale iive byt
roz8rovana pomoci sloZiSich nastraj, nag. FOX Pro. Rozs$eni aplikace je jiz nad ramec
této prace. Tvorba aplikace bude probihat nasleidujizpisobem: vstupem pro aplikaci
budou jednotlivé formul& a tabulky jednotlivych metod. Tyto vstupy budaneseny do
programu MS Excel. VySe zniiné tvai z&klad pro sestaveni aplikace. Pomeéchto vstuph

a transformé&nim procesem, ktery spiwa v nastaveni furdkhich hodnot a propojeni
formuldu a tabulek, dostaneme vystup v pogeitvorené aplikace.
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1 Predstaveni ergonomie

Z historického hlediska se néjde pojem ergonomie ibec nepouZzival. Prvni pokusy o
ergonomii n&l norsky inZzenyr Boss v &necku, oznéovali se pod pojmemeéda o praci, ij.
Arbeitswissenschaften. Po ukami 2. s¥tove valky se zejména v EviopUSA, Australii a
asijskych zemich z#na pouzivat pojem ergonomie.

»Pojem ergonomie byl udhe vytva'en a vznikl spojenim dvaackych slov — ergon = prace a
nomos = zakon, pravidlo. Vedle pojmu ergonomieakeé tiziva i ékolik synonymnich vyréz
jako nap. Human Factors, Biotechnology, Hunam Engineeripgda“ [3]

Definice ergonomie

Podle Mezinarodni ergonomické asociace (IEA) z rok@000 zni:

.Ergonomie je ¥decka disciplina zaloZzena na porozimininterakcicloveka a dalSich slozek
v systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dgp&lje lidské zdravi, pohodu i vykonnost.
Prispiva kieSeni designu a hodnoceni prace, tikprodukii, prostedi a systéi) aby byly
kompatibilni s potbami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim ligiortemie je tedy
systémow orientovana disciplina, ktera prakticky pokryvée8ny aspekty lidsk&nnosti. V
ramci holistického (celostniho) Figtupu zahrnuje faktory fyzické, kognitivni, sadial
organiza’ni, prostedi a dalSi relevantni faktory[25]

Podle Mezinarodniho &-adu prace (ILO):

~Polidsteni prace, dosazeni vysSi Urévadaptace mezilovekem a jeho praci z humanitniho
(zdravotniho) i z ekonomického hlediska (produlgiyprace). Dle autar je predmetem
ergonomie studium interakci vgvazi@ pracovnich systémech, odhaleni jejich vzdjemnych
vazeb a dinki, a vytvdeni soubod opateni technického, organizaiho a personélniho
typu, jako je uplateni prislusnych poznaikv konstrukci pracovnich progdk:, ve vybaveni

a uspgadani pracovnich mist, ve vytfemi zdravého pracovniho prostli, ve vytveeni
vhodného rezimu a organizace prace a vYipmvw ke zmsobilosti cloveka pro
predpokladanou praci apod[25]

1.1 Discipliny souvisejici s ergonomii
Urcité obory nebo nauky zabyvajici se studi#avéka v pracovnim procesu jsou:

Uzita (staticka a dynamicka) antropometrie a biomebanika

.Poskytuje Udaje o desnych rozrrech populanich skupin, informace o fyzickych
parametrech pohybtela a jehocasti (sily, drahy, fesnost, rozsahy apod.), které bglyrbyt
respektovany f prostorovém usp@dani pracovnich mist, vySek manigilizh (pracovnich)
rovin a dosali hornich i dolnich kod®etin, silovych limig p/i manipulaci s ovladé atd.” [3]

Fyziologie prace

Tato disciplina navazuje na soustavu obecné fygieldlovéka a je doplana ugitymi
informacemi ve vztahu k pracovniginnostem. Tento obor zahrnujelesnou vykonovou
kapacitou a zdatnostlovéka, zneény ve vegetativnich funkcichfippraci a stanoveni
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prislusnych limiti, pohlavi a ¥k ve vztahu pracovni zfsobilosti, rezim prace a odfinku,
nocni prace a rotace pracovnich&mbiorytmy, vykonnost at

Psychologie prace

Udava nam poznatky o psychickych narocich na &iarpanttovych a myslenkovyc
procesech, i@snost a spolehlivost. Je zd@élakité socialni klima na pracovisti, motiva
adaptace na pracovni &t hygiena prace, pracovni léktvi a bezpénost prace

PSYCHOLOGIE
PRACE

Obrazek 1-1 - Grafické znazornéni mnoho oborové ergonomie

1.2 Zakladni oblasti ergonomie podle IE/

Fyzicka ergonomie

Fyzicka ergonomie seig@devSim zabyva gsobenim pracovniho preeti a pracovnic
podminek na lidské zdravi. Pouzivéitom informace ziskané anatomie, antropologir
fyziologie, biomechaniky apc

Kognitivni (psychick&) ergonomie

Rozhodujici jsou psychologicka hlediska pracasinhosti, do kterych péit psychicka z&t,
procesy rozhodovani, dovednosti a vykonnost, pini stres apod.
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Organiza¢ni ergonomie

~Organizacni ergonomie je za#viena na optimalizaci sociotechnickych systédetre jejich
organiza’nich struktur, strategii, postdpatd. Pati sem lidsky systém v komunikaci, zajist
pocitu komfortu, tymova prace, socialni klima, nezprace a odpéinku, snénova prace
apod.“ [3]

1.3 Specialni oblasti ergonomie

Myoskeletarni ergonomie

.P redmetem myoskeletarni ergonomie je prevence profesiengddmirnych onemoami
pohybového aparatu, a togdevSim onemoéni patee a hornich kotetin z getizeni.“[4]

Psychosocialni ergonomie

,Zabyva se psychologickymi pozadavky graci a stresovymi faktory. Uroxestresu je dana
psychologickymi pozadavky prace a simpnrozhodovani pracovnikasip/eSeni pracovni
situace. Ma uzky vztah k myoskeletarni ergonomaioge stres a dalSi psychologické a
socialni faktory vyznangrovliviiuji cetnost onemoemi pohybového aparatu[3]

Participaéni (U¢astnickd) ergonomie

Vznikla nedavno vJaponsku a je pomé c¢asto pouzivana. Podstatou tohoto druhu
ergonomie je, Zze navrhované &my jsou uskut&ovany ve spolupraci se zastnanci,
managementem nebo jinymi odborniky. Lze protasvposoudit rizikové faktory a jejich
mozné nasledky.

Rehabilitaéni ergonomie
Tento druh ergonomie se z&mje na handicapované osoby, konstnikUpravy mista,
nastrofi, pracovnich poticek. Dilezitymi faktory jsou motivace, schopnost adapiaegle.

1.4 Problematika ergonomie vCR

V dnesni dob se ergonomie netyka pouze pracovnich systéie i mimopracovnich. ke

to byt ergonomie ve Skole, v zeéd¢lstvi nebo také v domacnosti. ProtoZze jde o
mezioborovou disciplinu, vyuzivd ergonomie informa& poznatky zuznych odétvi o
postavenitlovéka v pracovnim procesu. Ma za cfigptsobit podminky prace pro kazdého
¢loveka, a to pedevsim ohledhpsychickych, smyslovych a fyzickych dispozic.

Muskuloskeletalni onemogni (MSD) jsou také 'R zavaznym problémem. Maji zdravotni,
socialni i ekonomickeé iledky. Riciny vzniku €chto onemocEni nejsou spojené pouze s
pracovnim procesem, ale jejich vznikibe potkat i dti. NeZzadouci podminky prace u
dosgléhocloveéka hraji velmi vyznamnou roli.

1.4.1 Legislativa vCR

»Vyhlaskac¢. 432/2003 Sh., kterou se stanovi podminky prazzaani praci do kategorii,
limitni hodnoty ukazatgl biologickych expoznhich test, podminky odéru biologického
materialu pro provadni biologickych expoznich test a nalezitosti hlaSeni praci s azbestem
a biologickymiciniteli.
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Vyhlaskac. 288/2003 Sb., kterou se stanovi prace a prachwstré jsou zakazanyhotnym
Zenam, kojicim Zenam, matkam do konce devatéisicanpo porodu a mladistvym, a
podminky, za nichz mohou mladistvi vyjineetyto prace konat zi@vodu pipravy na
povolani.

Narizeni vliady'. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrdrgyi zamistnana pri
praci, v platném zmni.

Vyhlaskac. 48/1982 Sh., kterou se stanovi zékladni poZadaxkyiSeni bezpenosti prace a
technickych zézeni v platném 2ni.

Narizeni vlady'. 148/2006 Sb., o ochrazdravi ged nepiznivymi @inky hluku a vibraci.
Zakon¢. 309/2006 Sb., zakon o zajisit dalSich podminek bezfpmsti a ochrany zdravip
praci, v platném zni., [21]

1.4.2 Nejvyznamnéjsi kroky k FeSeni situace R

K feSeni Spatné situace by velicéspela nova legislativa atpdevsim jeji spravné pouziti
v praxi. DalSi pomoc by se dala najit v platné pske legislati¥, pii aplikaci evropskych
standard — normy EN i ISO.

Nova legislativa a jeji aplikace v terénni praxi.

Harmonizace a aplikace platné evropské legislafdiyektiv EU, evropskych standard
normy EN i ISO).

Zapojeni do mezinarodnich aktivit v oblasti vyzkukauzality a prevence MSD's, za¢ad
novych metod prace.

Aktivity v oblasti aplikace ergonomickych zasad pmaxe, roz&obvani znalosti v oblasti
ergonomie do vSechitbZitych slozek.

Systém kontroly kvality - autorizace v této oblagtontrola kvality laboratorni praxe ve
fyziologii, psychologii prace a v oblasti ergonokych hledisek vyplyvajicich z legislativy).
[14]

1.4.3 Hlavni problémy v CR p¥i aplikaci metod boje proti MSD's

.Nedostatek odbornik pro hodnoceni pracovnich rizik a v oblasti ergomamNeni
dostaténe vypracovany systém \gévani v oblasti ergonomie a v pracovnim Eksi.
Nedostatek erudovanych pracovnich lékaNedostaténé povdomi mezi za#stnavateli i
zanestnanci o této problematice. Socialni faktory (meZstnanost, socialni problémy) —
problémy s vkazovani nemocnych z prace a znovtazavanim do prace. Sklony k disimulaci
pracovnili. DareSena neni problematika ohroZzeni nemoci z povoelamievyhodné pro
pacienta. U ekterych faktoi nemame vhodné jednotné metody pro objektivizagi mzika
(psychosocialni problematika pracovni &gt Nejednotna a komplikovand kritéria a postupy
v EU — zgsobuji problémy zejména v nadnarodnich spradstech. Problematika jéasto
zanestnavateli i zarstnanci podcgovana. Chybi motivace z@stnana: ke zlepSeni prace a
pracovniho prosedi (zardstnavani prosednictvim agentur). Spatna organisé kultura
nekterych firem. Pevaz@ zastaralé, ergonomicky zcela nevyhovujici vyrdiechnologie.
Problematika s@nnosti zejména zavédi dlouhych pracovnich sm u rizikovych praci.”
[14]
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2 Piehled vybranych ergonomickych metod

2.1 LUBA (Postural Loading on the Upper Assessment)

Hlavni funkci této popisované metody je zjistit &i@svalstva i chazi, stani a sedu pro
horni polovinu &la (ruce, paze krk a zada). Vysledkem toho je inde@xnaného nepohodli,
ktery je zji¥ovan ze skupiny spataych pohyli a maximalni doby vydrze ve statické pozici.

.Metoda byla prvre popséna na experimentu. Tohoto experimentu &stiilo dvacet muiz

pro neieni spoléného vnimaného nepohodli. Ti byli relehi do skupin se stejnou mirou
nepohodli na zaklad statistické analyz¥Kazdé skupién byla pirazena ciselna skoére
nepohodli vzhledem k vnimanému nepohKdliéria pro hodnoceni zitaziuji, Ze pracovni
pozice byla navrZzena na zaktadtyr ruznych kategorii akci, s cilem umoznit prakticky
aplikovat pislusna napravna opani.Navrhovany systém lze pouzit pro hodnoceni a
prrepracovani statické pracovni pozice vipiyslu.” [5]

2.2 OWAS (Ovako working posture Assessment System)

Metodu OWAS vyvinuli ve Finsku pracovnicizkého ptimyslu a stanovili ji jako metodu,
kterd je pi pouZziti velmi jednoducha a uz#ed. Metoda je aplikovana pro své zlepSujici
navrhy.

.Hodnoti se relativni nepohodli pracovni pozice réklad® polohy zad, rukou a nohou a
hladiny zatiZzeni. Danému pracovnimu postoji gg'adi hodnoticicislo, které oznauje
naléhavost provést korektivni ereni. Korektivni m¥eni se provadi pro sniZzeni
potencionalniho nebezfiezrareni pracovnika.“[17]

2.3 Snook/Ciriello

Snook&Ciriello je tabulkova metoda, kde se pomeéchto tabulek stanovi hodnoceni a navrh
ukoli ruéni manipulace sfiemeny jako jsou zvedani, spairst tlateni, tahani a noSeni. Je to
metoda experimentalni, kdy konkrétni tabulky jsalozeny na jednotlivych experimentech,
pii kterych bylo pouzito tzv. psychofyzické hodnocelihem poslednich 30 let bylo
provedeno 11 experiment podol& studii.

»1abulky jsou specifikovany podle pohlavi a schaginglreni Ukolu. Jako fedpoklad se
bere maximalni pjatelna hmotnosti a sila pro 10, 25, 50, 75, 9®@qent muZ a zen. V
zavislosti na hodneétz tabulek, tyto hodnoty ozigi konkrétni pohlavi, pracovni schopnosti
a omezeni pracujici populace. Tabulka poskytuje/mgkkteré napotizou pezmyslu v ramci
kontroly a prevence bolesti doladsti zad. Studie prokazaly, Ze mira zf@in zavaznost a
naklady na zra#ni souvisi s percentilem populace schopné plniyydeol.” [20]

2.4 EAWS (EuropeanAssemblyWorksheet)

EAWS sefadi mezi no¥jSi metody pro vyhodnoceni ergonomickych rizik. btika EAWS
je vysledkem prace DarmsStadské Technické Unive(t&ip) ve spolupraci s Mezinarodnim
MTM Gfadem. Za kratk¢as svého fisobeni byla jiz metoda testovanadSiny evropskych
vyrobai automobil a jejich dodavatél EAWS vyhovuje legislati, tj. pozadavikm sngrnic
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EU 89/391/EEC, 98/37/EC, @SN EN1005. Nespornou vyhodou metodiky EAWS je,iZe j
Ize aplikovat ve vSech fazich vyrobniho procesu.

»R0zliSuji se d¥ Urovre systéni pro vyhodnoceni ergonomického rizika a biomechatio
pretizeni:

1. drove: — rychly screening — zmapovani rizikovych obl@saWS).
2. Urover — podrobnd analyza, vypet hodnoticich index Je pouZzita, pokud systém prvni
arovre detekoval riziko.

EAWS je komplexni analyza pro hodnoceni pracovidghge pisobicich sil, manipulace s
b/emeny a opakovanou 2at hornich kotetin.” [6]

Mezi dalSi legislativni poZzadavek, ktery je nutrpng, sefadi norma ISO 11 226. Norma
nam jednoznéné stanovuje ergonomické pozadavky ptamé pracovni polohy. Stanovuje
doporwené limity pro statické pracovni polohy bez/s midiini namahou WjSi sily, gicemz
bere v Gvahu Uhel &asové aspekty.

2.5 RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Roku 1993 byla prwh popsana metoda Rapid Upper Limb Assessment (RUbA)QZ se
zagicinili panové McAtamney a Corlett. Zabyva se oblastkrku a hornich kogetin,
umoziuje snadno vypsitat hodnoceni zatizeni pohyboveho aparatu.

2.6 REBA (,Rapid Entire Body Assessment®)

Metoda REBA a RULA spolu Uzce souviseji. Dochazé #dsystematickému hodnoceni
muskuloskeletalninho aparatu. Metoda REBA je vyuidvgpro hodnoceni ergonomickych
rizik pti préci se zobrazovacimi jednotkami a pro hodnocemk u pracovnik ve
zdravotnictvi. VCeské republice se metoda jesteshledala s takovym Gsphem jako je
tomu v zahraui, kde je hoji vyzivana.

.Metoda je nastrojem posturalni analyzy hodnotidgbrbechanické a polohové zatizeni
jednotlivychcasti ¢la. Telo je rozdleno na segmenty zaelem individualniho bodovani ve
vztahu k rovindm pohyib Identifikace rizikovych poloh je pro hodnocenlioee dilezita.
MiiZze se jednat o pracovni polohy, které jsou z fggiokého hlediska néfznivé, nebo které
pracovnik zaujima paetsinu pracovni semy.” [1]

2.7 Strain Index

O vyvoji této metody se z&iginili J. Steven Moore a Gordon A. Vos. Sind feceno metoda
poskytuje rychlé a systematické hodnoceni postilmalrizika vSecktasti horni kodetiny, tj.
ruka, zapsti, gredloktici loket. Metoda je pitezem mnoha odi, spolupracuje nagklad s
psychologii, biomechanikou a epidemiologii. Kdy al®y zmiiované odvtvi jdou za jednim
cilem, tzn. odliSit pracovni mista, ktera jséiunejsou spojena s moznym vyskytem rizika
distélni poruchy horni kawetiny.
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Metodika pracuje se Sesti promlsnnymi:

* intenzita namahy,

» délka ndmahy,

* Usili za minutu,

o drzeni ruky / zagsti,

* rychlost préace,

» doba trvani ukolu za den.

Nasim cilem je ze Sesti préemémych ziskatislo, tzv. Strain Index skoréehoz dosahneme
pomoci multiplikatoru. Pomoci ziskaného skore stéme konény vysledek tak, Ze skore
porovname gislem, které uiuje miru rizika daného ukolu.

2.8 OCRA (OccupationalRepetitiveActions)

V Italii na sklonku 20. stoleti, konkrétrroku 1996, byla popsana metoda, kterét gpouzi
pro analyzu pracovnich poloh, které pro pracovnikedstavuji riziko witého zragni
hornich kowetin. O toto se z&ginil E. Occhipinti. Metoda dovoluje porovnavaizné
pracovni souvislosti a dobu rekonvalescence.

celkovy pocet technickych ¢innosti skuteéné vykonavanych béhem smény

OCRA =

celkovy pocet doporucéenych technickych ¢innosti béhem smény

Doporwena opateni vyp@teme na zakladstalych akci v intervalu 30 akci za minutu. Které
mohou byt sniZzeny na zakkadyskytu a vlastnosti jinych rizikovych akci (svedosila,
poloha horni kogetiny, doba rekonvalescence, denni doba trvanioyzaié akce atd.).

2.9 NIOSH (NationalinstituteofOccupationalSafety and Helth)

Metoda NIOSH vznikla v roce 1981 a je z8ena na analyzu zvedacich ukoW roce 1991
vznikl po prepracovani rozi&ny postup. NIOSH vychézi z kombinace biomecharmicky
fyziologickych, epidemiologickych a psychologickyefizkumi.

Metoda NIOSH umaiuje komplexni analyzu rizik pro zvedaci a spéciStilohy. Hlavnim
Ukolem této metody je zji&bi dopordené povolené hmotnosti.

2.10KIM (KeylIndicatorMethod)

Metoda KIM, neboli metoda kiovych polozek, byla vyvinuta pro hodnoceni rizik Gravni
sledovani, pro ni manipulaci s temeny (RMB) Metoda vyuziva dvouiznych pracovnich
listd a to pro zvedani, drzeni, noSeni a tahani, sunuti.

Na vyvoji této metody se podilel velky ¢ (fadi, instituci, pracové pravnich |ékai,
organi a jinych odbornil z praxe. Mezi hlavni iniciatory této metody |z&'adit Federalni
institut pro bezp&ost a ochranu zdraviigraci (BAuA) a Zemsky vybor pro bezgreost a
ochranu zdraviippraci (LASI).

2.11NORDIC QUEST
NORDIC QUEST je metoda zaloZen& na wgplani dotaznik. Je to wity druh checklistu.
Tim je umozZin podrobgjSi pohled na analyzované problémy. Tyto checkiisby VtSinou
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vyplhovany gimo pracovniky provagicimi prizkum ¢i analyzu. Bmi mohou byt
pramyslovy inZenyi, projektanti, ergonomové, bezpmstni technici atd. Hlavnim rozdilem
mezi checklisty a dotazniky je, Ze dotazniky vyl piimo pracovnici, kterych se jmkum
tyka. Ziskavaji se noveé informace a skutesti, které fi pozorovani nejsou patrné.

.Metoda NORDIC QUEST je zaffena na analyzovani podminek na pracovistich, konkré
pak na sledovani vyskytezkosti a nemoci podme-pohybového systému zéstana.” [2]

2.12 CHECKLISTY

Checklisty jsou ¥novany hodnoceni ergonomickych rizik, se zgmnim na rizika vedouci k
poSkozeni pohybového aparatu. Tato metoda&ig@ov pozorovani pracovnikSkolenymi
pracovniky, kté vypliuji ptislusné dotazniky v podélzhecklisti. VSechny tyto informace a
materialy jsou ¥novany zamstnavatelm a jinym z@astrénym osobam v ramci BOZP pro
jednozné&nou orientaci v pracovnich rizicich, které mohostaggi nespravnych pracovnich
polohach a naslednych preventivni¢éhnapravnych op#tnich, které slouzi pro celkové
odstrarni ¢i alesp@ zmirreni nasledk.
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3 Vybér vhodnych metod pro realizaci aplikace

3.1 OWAS

3.1.1 Historicky vznik

V poloviné roku 1970 ve finském #&stt OvakoOy, byla vyvinuta popisovana metoda.
Vyvinuta byla pracovnikyéZkého ptimyslu. Spolupracovali na ni s Finskym institutero pr
pracovni zdravi. Spote¢ ji predstavili jako metodu, kterd jeigouziti velmi jednoducha a
uzitetna. Metoda je aplikovana pro své zlepSujici navrhy.

3.1.2 Popis metody

.Drzeni tela je zaloZeno na klasifikaim systému, ktery je nazyvan jako zavazadlovyti@ros
(kufr), zbrai, dolnicast ¢la a krk. Jde tedy o pouZiti pro standardni poziogu, pazi, dolni
casti tla a krku. UZivatel zaznamenavadu okamzitych pozorovani v poziéchto ctyr
spoji. V jednotlivych pedem definovanych kategorii je procer@msu pedem spdtané.
Ziskané vysledky se srovnavaji s refénémi.” [18]

Pozice zad <ty¥i kategorie:
1. Rovna

2. Ohnuta

3. Zkroucena

4. Ohnuta a zkroucena

Rovna < ;_I P 1

Ohnuta - 2

™
ZKroucena !' E 3
Ohnuta a zkroucena (h__ﬂ 4
|j f

Obréazek 3-1 - KUFR drzeni €la - ukazka ¢ty ¥ kategorii [2]

22



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diploragréace, akad. rok 2011/2012

Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu

Pozice rukou - ¥#i kategorie
1. Ob® ruce pod Urovni ramen

Bc.KateBohatova

2. Jednou ruka nad urovni ramen - definovano jeketlnad Grovni ramen

3. Ok ruce nad nebo na Urovni ramen

! Cislice kodu

Obé ruce pod urovni ramen

Jedna ruka nad drovni ramen

Obé paZze nad nebo na urovni
ramen

. !

o

\.2

7

|

\.¢ /
M

A

( 3

Obréazek 3-2 - Pozice rukou [2]

ZatiZzeni a sily - 3 kategorie
1. Mére nez 10 kg

2. Mezi 10 a 20 kg

3. Nad 20 kg

Cislice kodu pozice

Méné nez 10 kilogrami.
Mezi 10 a 20 kilogramu
Nad 20 kg

1
2
3

Obréazek 3-3 - Zatizeni a sily [2]
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Pozice nohou - 7 kategorii

1. Sezeni.

2. Vzptimené stani.

3. Stani na jedné rovné noze.

4. Statni nebo pddp s oBma ohnutymi a rovno#mné zatizenymi koleny.
5. Stani nebo pddp s oma ohnutymi a nerovnodme zatizenymi koleny.
6. Kleceni - 1 nebo 2 kolena dotykajici se Zem

7. Chize.

: Cislice kodu

g
Sezeni k 1

| %
Vzpfimeneé stani Tii 2
<+
[
Stani na jedné rovné noze ) 3
V']
-
Stani nebo podrep s obéma i
ohnutymi a rovnomérné ' ‘\ 4
zatizenymi koleny e
Stani nebo podiep s obé&éma A "
ohnutymi a nerovnomérné : X N 5
zatizenymi koleny Qﬁ'
i-‘-
Kleceni IM 6
@
§
Chuze fh) i
-
L

Obréazek 3-4 - Dolni¢ast ®la - drzeni téla [2]
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3.1.3 Hilavni ukoly analyzy

,OWAS metoda je zaloZzena na sledovani vyslediznych postaej, které zamstnanec v
prizbehu Ukolu méa, coZz umozni rozpoznat az Z&2ych pozic visledku moznych kombinaci
polohy zad (4 polohy), rukou (3 pozice), nohou {3tha zvedani nakladu (3 intervaly)9]

.Metoda umozuje identifikaci @kolika zakladnich poloh paZzi, zad a nohou, kterdujed v
kazdé pozici (,kdd pozice"), avSak nedovoluje pduré studie o zavaznosti kazdé pozice.
Nap‘iklad metoda uiuje, zda za@stnanec plni své ukoly s pgknymi koleny, nebo ne, ale
nerozliSuje meziiiznymi stupni flexe. Rvpozice se stejnym kodovanim seou liSit v mife
flexe nohou a nasledrv Urovni nepohodli pracovnika[9]

3.1.4 Postup provadni metody
1. Zjistit, zda sledovani ulohy musi byt réfho do rkolika fazi, nebo etap, aby se
usnadnilo pozorovani (s jednim nelikolika hodnoticimi fazemi).

2. Nastavit celkovyas pozorovani tohoto ukolu (20 az 40 minut).

3. Urit délku ¢asovych intervdil, ve kterych je nutno rozdt pozorovani (navrhovany
casovy interval mezi 30 a 60 sekund.)

4. Ukit, pro pozorovani ukolu nebo fazejzné postoje pracovnika. U kazdé poziceéitur
polohu zad, pazi a nohou a jak naklad zvedl.

5. Kédovat pozorované polohyfifadit ke kazdé pozici a d@st hodnotycislic, které tvei
jeho "kéd pozice" ID.

6. Vypctitat pro kazdy "kod pozice," rizikové kategorie, které paiti, s cilem identifikovat
pozice kritické nebo vysSi rizika pro zéstnance. Vypeet procenta pozic tazenych do

kaZzdé kategorie rizika mohou byt uZité pro stanovenéthto kritickych mist.

7. Vypcaitat procento, nebo relativiétnost opakovani jednotlivych poloh pazi, zad aonph
s ohledem na ostatni.

8. Urit, na zaklad relativni ¢etnosti kazdé pozice, riziko kategorie, do kter&ipeazda
pozice fiznychcasti €la (zada, ruce a nohy), s cilentitity, které maji kritick&innosti.

9. Urit na zaklad vypacitanych rizik napravna opaini.
10. Pokud jste provedli ziny, je teba gehodnotit Ulohu pro afeni Einnosti zlepSeni. [9]

3.1.5 Potiebné nastroje
» Fotoaparat, kamera
e Tuzka a papir
» Hodnotici tabulky, viz filohac¢. 5
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3.2 Snook/Ciriello

3.2.1 Historicky vznik

Snook&Ciriello je tabulkova metoda, kde se pomeéchto tabulek stanovi hodnoceni a navrh
ukola ruéni manipulace sfiemeny jako jsou zvedani, spairst tlateni, tahani a noSeni. Je to
metoda experimentalni, kdy konkrétni tabulky jsalozeny na jednotlivych experimentech,
pii kterych bylo pouzito tzv. psychofyzické hodnocelihem poslednich 30 let bylo
provedeno 11 experimeant podol& studii. Jednalo se o psychofyzicky vyzkum, kdedkaz
experimentd trval 2 - 3 roky. Vysledky prvnich 7 experimérgpracoval sam Snook v roce
1978. DalSi 4 experimenty uz provedli spokeSnook a Ciriellona ptku 90. let 20. stoleti.

3.2.2 Popis metody

»onook a Ciriello tabulky integruji biomechanickéfgziologické za¥e a jsou zaloZzeny na
vhimani diskrétni populace. V tabulkdch jsou uvgdemZnosti, pokud jde o maximalni
pripustné hmotnosti zavazi (MAWL) nebo maximalnivéesée zdvihu pro populaci. Tato
metoda bere naédomi, Ze neexistuje Zaddna maximalni hmotnost, kikth pro kazdého,
protoZe sila a vytrvalost seénmi mezi jednotlivci. NejlepSi @pob, jak zhodnotit bezgee
zdvihani nebo spoufti Ukok je v podminkach, jaké procento pracujici populdze

naopakcim nizsi je procento, tim vySSi je riziko zfaid* [22]

3.2.3 Hlavni tkoly analyzy

»T1abulky jsou rozdleny podle pohlavi a skladaji seiiznych populanich percentit (tj. 90.,
75., 50., 25. a 10. percentil). Hodnoty v tabulkgsbu tedy zavislé na pohlavi a pracovnich
schopnostech obyvatelstva a jejich omezeni. Tabulkgahuji instrukce, které jsou
napomocny v oblastech kontroly bolesti zad a téleedzdravotniho postizeni a opakovani.
Tyto tabulky se nazyvaji MitaVysledky ukazuji, Z8m vySSi percentil populace, tim niZsi je
vyskyt, ndklad a zavaznosti zrami." [20]

.Mital tabulky vyuZivaji stejny pt obyvatel a databadze pouzivané v Snook
tabulkdchNicmérF hodnoty jsou upraveny proiznd biomechanicka, fyziologicka a
epidemiologické kritériakrome toho jsou data i &Stené o faktory, které secbre vyskytuiji, a
které by vyznamovlivnily maximalni pipustné hmotnosti gpmyslovych dniki.” [12]

.Mital tabulky mohou byt pouzity pro hodnoceni avr@ ruéni manipulace (zvedani,
spoustni, tlaceni, tahani a noSenijabulky Ize pouzit také pro ovladani jednou rukou
horizontalr#, zvedani jednou rukou, noSeni, drzeni a manip@danateridlem v neobvyklych
pozicich.”[20]
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Faktory ovliviiujici maximalni p¥ipustné hmotnosti na piimyslové c&lniky:

3.2.4

Pracovni doba

Limited prostor (Uzemni omezeni)
Asymetrické zvedani

Asymetrie zatizeni

Spojky (grip charakteristika)
Zatizeni umisini vale

Tepelného stresu

Postup provadéni metody

Pro tabulky zvedani a spoudtni musime:

Zvolit Sirku objektu (smrem od &la) v tabulkach nejblize k zji&té hodnat.

Vybrat nejblizSi vzdalenost zdvihu.

Vybrat zvedaci zénu.

Vybrat pohlavi pracovnika.

Najit nejblizSi hmotnost v tabulce odpovidaji¢t8j vzdalenosti, z&pohlavi a
opakovani.

Najit odpovidajici procento populace, ktera je priaotuto operaci provést bez stresu.

Pro tabulky tla¢it a tahat musime:

Zvolit vySku pisobené sily.

Vybrat tlatné nebo tazné vzdalenosti.

Najit nejblizSi platné hodnoty v tabulce odpovidiayiysky, vzdalenosti, pohlavi a
opakovani. VSimnout si, Ze jakyodni sila, tak trvala sila, mohou byt limitujici.
Najit odpovidajici procento populace, ktera Ize meraci provést bez stresu.

Pro tabulky nést musime:

Vybrat vysku rukojeti (podlahy - ruce).

Vybrat nosnou vzdalenost.

Najit nejblizSi hmotnost v tabulce odpovidajici kySvzdalenosti, pohlavi a
opakovani.

Najit odpovidajici procento populace, ktera Ize wperaci provést bez stresu.

Potiebné nastroje

Snook a Ciriellotabulky,viziflohac.1.
Stopky.

Psaci pdeby.

Silomgr.
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3.3 RULA

3.3.1 Historicky vznik

Lynn McAtamney a Nigel Corlett popsali ergonomickmetodu RULA. Tato metoda byla
vyvinuta pro ergonomické analyzy pracavié to edevsSim tam, kde se vyskytuje zatizeni
hornich kowetin.

3.3.2 Popis metody

RULA je metoda, vyvinutd pro pzkum ergonomického vydewani pracovi&t, kde jsou
hlaSeny prace souvisejici s hornimi &etinami. RULA je snimkovy nastroj, ktery posuzuje
biomechanické a posturalni zatizeni celat@ e zardrenim na krk, trup a horni koetiny.
Hodnoceni metodou RULA vyZaduje malasu na dokateni a hodnoceni. Vytvaseznam
akci, ve kterém je uvedena vySe intervence ke shizaka poragni v disledku fyzického
zatiZzeni na obsluhu. RULA mé byt pouZita jakocssti SirSi ergonomické studie.

3.3.3 Hlavni ukoly analyzy
, Ctyii hlavni aplikace pro RULA jsou:
1. Opateni proti  vzniku muskuloskeletaniho rizika, obvykke souast SirSiho
ergonomického vySeivani.
2. Porovnani pohybového zatiZzeni &gného a upraveného pracovniho navrhu.
Hodnoceni vysledkjako produktivity nebo vhodnostiizzeni.
4. Vzcblavat zandgstnance o vzniku muskuloskeletalnich rizik izngych pracovnich
pozicich. Ve vSech aplikacich seakzre doporuwuje, aby uzivatelé ziskali odbornou
pripravu, v metod RULA, pied jejim pouzitim.|7]

w

3.3.4 Postup provadni metody
Postup pro pouziti RULA je vyswtlen ve tirech krocich:

1. Vybirani pozic a drzeng&la pro hodnoceni - jde o prozkoumani pracovnihdwcpko
jednotlivych momentech. Pokud se ukaze, Ze je praayklus velmi dlouhy, jefeba
provadt dana hodnoceni v pravidelnych intervalech.

2. Pozice jsou hodnoceny podle bodovaciho li&hsti €la, diagrani a tabulek - je tedy
tieba rozhodnout, ktera ruka bude hodnocena nebb prsiou hodnoceny ab
najednou.

3. Tyto body jsou pevedeny do jedné gyt urovni akci.
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Prava strana:
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VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:

0 Zadnd piekazka + méné nez 2 kg pierusované zdtéze nebo sily 0

Z 2-10 kg preruSované zatéze nebo sily 1

T 2-10 kg staticka zatéz + 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila ¢+ 10 kg
¢i vice preruSované zatéze nebo sily 2

Z 10 kg staticka zatéz + 10 kg opakovana zatéz nebo sila + naraz nebo
prudkeé zvySovani sily 3

Pravé zapesti otoéené
Sila & Zatéz pro pravou ruku

Uziti svali T Poloha pievazné statickd, napf. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krat za min. 1

Obrazek 3-5 - RULA - prava ruka [2]
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s 4 T Zadna piekazka + méné nez 2 kg pferuSované zitéze nebo sily 0
‘g % _ 2-10 kg preruSované zatéZze nebo sily 1
2 =2 | T 2-10 kg staticka zatéz + 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila + 10 kg
F ’g ¢i vice prerusované zitéze nebo sily 2
@ = T 10 kg staticka zatéz + 10 kg opakovana zatéz nebo sila + naraz nebo
i) 1 9 o prudké zvySovani sily 3
=
193]
Uziti svalti C Poloha pfevazné staticka, napi. drzeni vice jak | min. nebo opakovani vice nez 4krat za min. 1

Obréazek 3-6 - RULA - Leva ruka [2]
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vyvazene poloze.

vyvazené a
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2

Dolni koncetiny

1

VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:

O Zadna piekazka + méné nez 2 kg pierusované zatéze nebo sily 0

T 2-10 kg prerusované zatéze nebo sily 1

T 2-10 kg staticka zatez + 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila + 10 kg
¢ vice prerusované zatéze nebo sily 2

T 10 kg staticka zatéz + 10 kg opakovana zatéz nebo sila + naraz nebo
prudke zvySovani sily 3

Sila & Zatéz pro krk,
trup a dolni konéetiny

1

Uziti svali C Poloha pievazné staticka, napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krat za min.

Obrazek 3-7 - RULA - krk, trup a nohy [2]

Vysledné hodnoceni
1. kategorie = 1-2: jde tedy o praci, kteraiggpelna a neni vykonavana dlouhou dobu

2. kategorie = 3-4 : zde je pebné dalSi hodnoceni, vyskytuji se uz pozadavignmay
3. kategorie = 5-6 : v nejblizSi ddpotebné zminy
4. kategorie = 7 : zeémy jsou velmi nutné

3.3.5 Potirebné nastroje
» TuZka a papir.
» Hodnotici tabulky, viz filohac. 6.
» Kamera a fotoaparat.
» Softwarova aplikace - www.rula.co.uk.
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3.4 NIOSH

3.4.1 Historicky vznik

Metoda NIOSH vznikla v roce 1981 a je z#ema na analyzu zvedacich UukoW roce 1991
vznikl po prepracovani rozi&ny postup. NIOSH vychézi z kombinace biomecharmicky
fyziologickych, epidemiologickych a psychologickyefzkuma.

3.4.2 Popis metody
Jak jiz bylofe¢eno vySe model NIOSH je zaloZzen na biomechanickfgtiplogickych a
epidemiologickych datech. To zahrnuje nasledujiedpoklady:
»Zvedaci a spougti ulohy maji stejnou Urovigrizika zrareni jako dolnicasti zad.
* Pracovnik / povrch - podlahy zajije alespa 0,4 (nejlépe 0,5) koeficient statického
tFeni mezi podrazkou obuvi a pracovni plochd@?2]

3.4.3 Hlavni ukoly analyzy

»Rovnice NIOSH neobsahuje faktory pro regvidatelné podminky, jako jsowekare tezka
b/femena, uklouznuti nebo pady, a nebyl navrzen thi, reodnocené Ukoly spojené se
zvedanim jednou rukou, zvedanim kdyz sedi nebf kleedanim v omezenych pracovnich
plochach, nebo zvedanimiganets SirSi nez 30 cm. Kro#rtoho se nebere v Gvahu pohlavi.”
[22]

3.4.4 Postup provadni metody
e okrajové podminky:
e Zadné trhavé zdvihani,
» uzivani obou rukou, sowmmé zdvihani,
e Zadneé omezeni postoje / volnost pohybu,
» dobré podminky pro/enos sily (Gchopové vlastnosti, boty, podlaha),
e priznivé okolni podminky.“ [2]

« metodu NIOSH nemiZzeme pouzit, pokud se vyskytuje &§aka z nasledujicich
situaci:
» zvedani/pokladani pouze s jednou rukou,
e zvedani/pokladani po dobu delSi nez 8 hodin,
e zvedani/pokladani v s&ahebo pi kleceni,
» zvedani/pokladani nestabilnich objgekt
* zvedani/pokladani za stasného fenaseni, tkeni nebo tazeni,
» zvedani/pokladani pomoci pdoek (lopata),
» zvedani/pokladani s rychlosttgi nez 75 cm/sec,
» zvedani/pokladani v négnivém prostedi (tzn. teplota mimo 19-26 °C, relativni
vihkost mimo 35-50 %).
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» ,vysledkem metody je dopoéany hmotnostni limit (RWL) vypéieny nasobenim
hmotnostni konstanty (23 kgymznymi koeficienty

* RWL pfedstavuje maximalni hmotnostiemene, které mve byt zvedano nebo
pokladano minimal# 75% Zenskych pracovnika az 99% muzskych pracovmik

* NIOSH Kkalkulace rovréz uréuje miru relativnino fyzického stresu nazyvaného
zvedaci index (LI), ktery je po#nem mezi zdvihanou hmotnosti (L) a RWL[2]

RWL[kg] = LC * HM * VM * DM * AM * CM * FM

Rovnice 3-1 - Vypdet maximalni hmotnosti b‘emene

_ Llkg]
L= RWL[kg]

Rovnice 3-2 - Vypdet zvedaciho indexu

* LC: hmotnostni konstanta (LC = 23 kg)
e HM: horizontalni multiplikator (HM = 25/H)
zvedani (min. 25 cm max. 63 cm)
e VM: vertikalni multiplikator (VM =1 — 0,003|V - 75])
-V ... vertikdlni vzdalenost od podlahy KZzZiSti bifemene mifend na peéétku
zvedani (max. 175 cm)
e DM: vzdalenostni multiplikator (DM = 0,82 + 4,5/D)
-D ... vertikalni vzdalenos¥ist pri zvedani bemene (25 az 175 cm)
* AM: asymetricky multiplikator (AM = 1 —0,0032 A )
—A ... thel nateni od sagitalni roviny #tieny @i zvedani bemene (0°az 135°)
» CM: multiplikator spojeni (z tabulky)
—popisuje vazebné podminky mezaruk a pednmetem
» FM: frekvertni multiplikator (z tabulky)
€etnost zdvihacich Ukarnv ramci jedné minuty (min. 0,2 zdvihy/minutu) [2]
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Pracovni doba
FM <=1h <=2h <=8h
F V<75 [V>=75| V<75 | V>=75| V<75 | V>=75
0,2 1 1 09 | 0,9 | 0,85 | 0,85
0,5 097 | 0,97 | 0,92 | 0,92 | 0,81 | 0,81
1 094 | 0,94 | 0,88 | 0,88 | 0,75 | 0,75
2 091|091 | 084 | 0,84 | 0,65 | 0,65
3 0,88 | 0,88 | 0,79 | 0,79 | 0,55 | 0,55
4 0,84 | 0,84 | 0,72 | 0,72 | 0,45 | 0,45
5 0,8 0,8 0,6 0,6 0,35 | 0,35
6 0,75 | 0,75 0,5 0,5 0,27 | 0,27
7 0,7 0,7 0,42 | 0,42 | 0,22 | 0,22
8 0,6 0,6 035 ] 0,35 | 0,18 | 0,18
9 0,52 | 0,52 0,3 0,3 0 0,15
10 0,45 | 0,45 | 0,26 | 0,26 0 0,13
11 0,41 | 0,41 0 0,23 0 0
12 0,37 | 0,37 0 0,21 0 0
13 0 0,34 0 0 0 0
14 0 0,31 0 0 0 0
15 0 0,28 0 0 0 0
>15 0 0 0 0 0 0
Tabulka 3-1 - Hodnoty frekvenéniho multiplikatoru [2]
CcM
kvalita ichopu | V<75 cm|V2>75 cm
dobra 1 1
primérna 0,95 1
Spatna 0,9 0,9

Tabulka 3-2 - Hodnoty multiplikatoru spojeni [2]

Hodnoceni vazebnich podminek mezi rukama aiedmétem:
»Dobr4 - prepravky optimalniho tvaru s uchopy nebo otvory mahiho tvaru,
nepravidelné gedne¥ty komfort@ uchopitelné.
 Pramérnd - prepravky s uchopy nebo otvory ne zrovna optimalnitaru,
nepravidelné gedn¥ty uchopitelné fi ohnuti ruky o 90°.
« Spatna- prepravky Spatného tvaruszko uchopitelnéednety, kluzké pednety nebo
predmety s ostrymi hranami.f2]

3.4.5 Potiebné nastroje
» Tabulky.
* Psaci paeby.
« Kalkulacka.
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3.5 KIM

3.5.1 Historicky vznik

Metodu vyvinul Federalni institut pro bezjpest a ochranu zdravfippraci (BAuA)a Zemsky
vybor pro bezpénost a ochranu zdravitippraci (LASI) v Uzké spolupraci s odborniky z
praxe, bezpmostnimi techniky, zavodnimi l|éka zantstnavateli a zagstnaneckymi
sdruzenimi, pojistnymi organy &deckymi institucemi.

3.5.2 Popis metody

»Metoda kléovych polozek byla vyvinuta pro hodnoceni rizikinavni sledovani v jfppac®
ruéni manipulace s femeny (RMB). Jsou k dispozici i2zmé pracovni listy pro zvedani,
drzeni, noSeni a tahani, sunutj24]

3.5.3 Hlavni ukoly analyzy

»,Popis a hodnoceni pracovnéinnosti jsou oddeny. Popiscinnosti je objektivni, bez
hodnoceni. Popiginnosti tudiz dstava platny i tehdy, kdyZ se podrobnosti postugalnbceni
rizika zneni kuwili zmenam v pravnich gedpisech.

V rekolika krocich bude vSem polozkarivazeno skore od minimalni do maximalni hodnoty.
UZivatel nepotkebuje gresna nareni.

Hodnoceni rizika je zaloZzeno na modelu davkovamvani vynasobené intenzitou. Bere v
Gvahu biomechanické, metabolické a individualnieisp Stejny princip se pouZziva pro
vSechny druhy fyzickych pracovnichezat

Metody klfovych polozek pro zvedani, drzeni, noSeni a suiahi@ni jsou saéasti systému
KIM pro vSechny druhy fyzickych pracovnichézativyvijeji se dalSi sekce, které pokryvaji
opakované reni zpracovani, vysoké &k sily, omezené polohgld a pohyby dla bez runi

manipulace s femeny).

Metody kléovych polozek Ize Zienit do technologie a podnikového vedeni BOZPeajdz
rovnez vyuzit v epidemiologickych studiich na arovnirpkd” [24]

3.5.4 Postup provadni metody

Metoda kli¢ovych ukazatefi pro ¢innosti zahrnujici zvedani, drZzeni, noSeni:

Hodnoceni se provadi v podstatro ¢innosti riéni manipulace a musi se tykat jednoho
pracovniho dne. Pokud s&hem jedn&innosti néni hmotnosti bemene nebo polohyla, je
nutno vytvdit pramérné hodnoty. Pokud se v ramci céiénosti objevi gkolik ¢innosti r&ni
manipulace s iemeny se zrmé rozdilnymi zmisoby manipulace sibmenem, je nutno
je odhadnout a zdokumentovat ¢hduhe.

PFi hodnoceni jsou nutné nasledujici 3 kroky:
1. Stanovit poet bodi zacas.

2. Stanovit body pro kibvé ukazatele.

3. Vyhodnoceni.
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,P 71 stanovovani hodnoticich bége v podstat povoleno vytviget mezistup# (interpolace).

Z frekvence 40 najklad vyjdou 3 body zéas. Jedinou vyjimkou je efektivni Zatovna nebo
vySSi nez 40 kg u mua 25 kg u Zen. Takovadimena nekompromi&mziskaji 25 bodl. Tento
postup slouZi pouze jako oriedtd hodnoceni pracovnich podminek pro zvedani amose
bremen. Pesto je pi stanovovani bailzacas, bod za b'emeno, bodl za polohudla a bod:

za pracovni podminky nezbytnutné dobe znat hodnocenodinnost runi manipulace.
Pokud tato znalost neni k dispozici, nelze hodriogenvést. Piblizné odhady nebo
domrenky vedou k nespravnym vysléek Kazda pracovnicinnost je hodnocena na
zaklad skore rizika souvisejicihocennosti (vypdita se seétenim hodnoticich badza kliové
ukazatele a vynasobenim hodnoticimi bod§ezy.” [24]

Metoda kli¢ovych ukazateii pro €¢innosti zahrnujici tahani, sunuti:

Metoda kléovych ukazatél pro ¢innosti jako jsou tahani a sunuti probiha stgpko u
metody pro zvedani, drzeni, noSeni. To znamen&od@oceni se provadi pro jednotlivé
¢innosti, které se tykaji jednoho pracovniho dnekudose Bhem jednécinnosti neni
hmotnosti bemene nebo poloh¥la, je nutno vytvét pramérné hodnoty. Pokud se v ramci
celé cinnosti objevi gkolik c¢innosti réni manipulace s flemeny se zr@¢ rozdilnymi
zpasoby manipulace s‘temenem, je nutno je odhadnout a zdokumentovatiewtd

PFi hodnoceni jsou nutné nasledujici 3 kroky:
1. Stanovit poet bodi zacas.

2. Stanovit poet bodi pro klicové ukazatele.

3. Vyhodnoceni.

Pti stanovovani hodnoticich bibge v podstat povoleno vytvéet mezistupé (interpolace). Z
frekvence 40 nagklad vyjdou 3 body zaas.

.Kazda pracovni c¢innost je hodnocena na zaklaskore rizika souvisejiciho s
cinnosti (vypeitd se setenim hodnoticich bad za kltové ukazatele a vynasobenim
hodnoticimi body zaas). Pokud tutafinnost vykonavaji Zeny, nasobi se hodnotici body
koeficientem 1,3. To zohkage skuténost, Ze Zeny majiriplizne 2/3 silové kapacity
muii.” [24]

3.5.5 Potiebné nastroje
* Pracovni list metody kibvych ukazatel pro cinnosti zahrnujici zvedani, drzeni,
noseni, viz filohac. 4.
* Pracovni list metody kKibvych ukazatel pro cinnosti zahrnujici tahani, sunuti viz
piilohac. 4.
* Psaci patby.
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3.6 NORDIC QUEST

3.6.1 Historicky vznik

,NORDIC QUEST (NMQ) byl vyvinut z projektu finaneogho Severskou radou
ministri. Cilem bylo vyvinout a otestovat standardizovanyazioik metodiky umagjici
porovnani dolnicasti zad, krku, ramen a obecné stiznosti pro pbwzapidemiologickych
studiich.Tento nastroj nebyl vyvinut pro klinickou diagndzj8]

3.6.2 Popis metody

.NMQ metoda niZe byt pouzita jako dotaznik nebo strukturovanyhawar.Nicmeér, byly
zaznamenany vyznaemwyssi frekvence pohybového ustroji, pokud bylzehdkagpodavan jako
sowast studie zadrené na problémy pohybového aparatu a pracovnickofaknez i
podavani jako satést pravidelného vSeobecného zdravotniho xgset [8]

3.6.3 Hlavni ukoly analyzy

Van Welydefinoval, na zaklgdzkuSenosti z Kliniky nemoci z povolanii gfirmé Philips
Company v Nizozemsku, nasledujici kategorie zdraebt potizi, které vznikaji vigledku
nedostatlt pracovi¥ z hlediska ergonomie a vlivu rizikovych fakippodle jejich intenzity a
zavaznosti

.Kategorie 1 - "Zadny vliv* - za@stnanec neuvatl vyskyt Zadnych obtizi podpeé¥n
pohybového systému (PPS).

Kategorie 2 - "slabé kratkodobe&iaky" - zangstnanec uvadi vyskyt obtizi PPS, které mizi po
kratkém odpdinku a dosud nebyla pro jejich intenzitu nezbytaadtva |ékae.

Kategorie 3 - "vaz#Si dlouhodobé dinky" - zangstnanec uvadi vyskyt takovych silnych
potizi PPS, Ze pro jejich intenzitu byla nezbytaéiva Iékae a I&eni.

Kategorie 4 - "vaz¢jSi kratkodobé dnky" - zangstnanec uvadi vyskyt takovych silnych potizi
PPS, Ze pro jejich intenzitu byla nezbytna nésgstiékae a le‘eni jizZ po pracovni expozici
trvajici jeden rok a kratSi nez jeden rok8]j

3.6.4 Postup provad&ni metody

Na zaklad kritérii P. van Welyho Ize podle zdravotnich obffintenzity potize PPS) bez
ohledu na jejich lokalizaci roztit zaméstnance na skupiny podle jejich alternativnich
odpowdi (ano / ne) v tabulce v druh#sti dotazniku Nordic Questionnaire na polozku
tykajici se vyskytu obtizi PPS a na¥st |ékare za posledni rok nasledavn

» 1. stupé - odpowd ne ve vSech devitadcich tabulky v druh&sti dotazniku

e 2. stupd - odpowd ano alespiov jedné ze sledovanych devitigsnych oblasti

» 3. stupé - odpowd ano alespid na jednu zZasti tla a odpo¥d’ ano pro tutéz oblast
ve druhém sloupci pro odpédi tykajici se navsvy Iékare za posledni rok,igemz
ma [@islusny zamdstnanec pracovni expozici delSi nez jeden rok

e 4. stupé - odpo¥d ano alespw na jednuiast €la a odpow¥d’ ano pro tutéz oblast ve
druhém sloupci pro odpeéti tykajici se navsty Iékae za posledni rok,igemz ma
piislusny zanmdstnanec pracovni expozici jednoletou nebo kratBjjeden rok [12]
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3.6.5 Potiebné nastroje
Pro tuto metodu jsou p@bné pislusné formulée, které jsou vifloze ¢. 2. Dale jsou
potrebné psaci nastroje.

3.7 CHECKLISTY

3.7.1 Historicky vznik

»,Check-listy, tj. kontrolni seznamy, slouzi kéni stavu a funkce systémizeni BOZP.
Check-listy jsou pro svoji srozumitelnost pouziéeirpro méd zkuSené pracovniky a velmi
casto se pouzivaji jako packa pro vedouci pracovniky ke kontrolam na svyat¥ipenych
pracovistich. Check-listy je nutné aktualizovatouladu s politikou a cili BOZP a vyvojem
situace na pracovistich. Jejich nevyhodou je, el jgpravidla zarreny na normativé
stanovené pozadavky a svadi k mechanickéiistupu. Urové check-list je piimo Gnerna
schopnostem a znalostem jejich autb10]

3.7.2 Popis metody

~Seznam je druh podpory inforriai prace, ktery slouzi ke snizeni selhani timpagpkenzuje
pripadné omezeni lidské péiima pozornosti. Pomaha zajistit jednotnost a upelreni
Ukolu. Jednoduchyriklad je "seznam ukal" VysglejSi seznam by byl plan, ktery \gtje
ukoly, které maji byt provedeny podle denni dolpi@ych faktosi.” [11]

Kontrolni seznamy jsotiasto prezentovany jako seznamy s malymi zaSkrtévquolicky na
levé stran stranky. Poliko se zaSkrtne po dok&eni @islusného ukolu. V praxi se pouZzivaji
i jiné formaty.

3.7.3 Hlavni ukoly analyzy

»Takovyto kontrolni list v podstatobsahuje strénou sadu instrukci pro dany proces a od
cloveka, ktery tento proces provadi, séekava pouze provadi predepsanychrinnosti
(kontrolnich krok) a odSkrtnuti ,krok proveden“. Timto @pobem je jednak mozno zajistit
jednoznéné provadni opakovanycliinnosti giznymi lidmi v fiznémcase a na #zném mist
(tzn. zaji&ni kvality a kompletnosti) a jednak se takovymtésapem uchovava nabyti
znalost (know-how), kterou je timto mozno uchovatpozdjSi pouziti nebo fedat na méa
zkuSené kolegy[16]

.Krome orienta‘hich checklist, které jsou voditkem pro vyhledavani ergonomickyziR,
material obsahuje i cheklisty pro vyhodnocovafiieditych parameitr pracovniho mista a
pracoviSe. Sowasti materialu jsou i nové hodnotici metody, z hidhe vychazet P
posuzovani mozneho rizika poSkozeni zdravi z rétg]

~Jde predevSim oradu otadzek, kde kladna odpai znamena vhodnéeSeni daného
parametru. Zaporna odpeé¥’ ozna'uje stav, ktery je pseba zrdnit, je tedy nevhodny. Tato
metoda je dlezitou ponickou pro hledani Gzkoprofilovych oblasti, ale naitdbu stranu

neumo#uje diferencované hodnoceni sledovanych kritépaemeti.” [2]
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3.7.4 Postup provadni metody
* Vyhodnotit situaci, vyhledatifpadna rizika na zakladunkéniho hlasiciho systému.
» Identifikovat rizika (checklisty 1. typu orienrtiaich checklisi).
* Vyhodnotit riziko a analyzovat (checklisty 2. typwhecklisty subjektivniho
hodnoceni, dané hygienické limity, normové metody).
» V piipack potreby provést rreni s experty.
* Navrh opateni v ergonomickém tymu (pomoci checKligrotizeni rizika).
* Vyhodnotit efektivitu opaeni.
* Vyhledat novy problém.

3.7.5 Potiebné nastroje

Je mozné se setkat s mnoha druhy chedklmipsana je jich celad Skala. Jednim z nich je i
material, ktery vydal Statni zdravotni Ustav. Temtaterial obsahuje velké mnoZstvi dosud
popsanych checkligt Na ukazku je v praci uveden jeden nazortiklad, ktery se nachazi
v priloze ¢. 3. K pouziti checklist neni teba nakladného vybaveni, pro spravné pouziti sta
pouze psaci ptgby.
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4 Popis aplikace

Na obrazku 4-1, je vid Gvodni strana aplikace. Z Gvodni strany aplikggenozné se
piemistit do modulu ,Vybr metod“. Tento Ukon je mozny po stisknuti odkaatyhér
ergonomickych metod“. V modulu je popsana celaakdbonomickych metod, které jsou
v sowasné dob vyuzivané v praxi ve &Si mie. Nag. OWAS, KIM — zvedani, drZeni,
noSeni, KIM — tahani, sunuti, Chesklist pro iggidni pracovniho mista, Chesklist pro
manipulaci s temeny, Chesklist pro horizontalni dosahové vzd&ensed, Chesklist pro
identifikaci rizik souvisejicich s lokalni svalovaatzi, RULA, NIOSH, Snook and Ciriello.

Obréazek 4-1 - Uvodni strana aplikace

Po gepnuti se do modulu ,Vyp metod“ na obradzku 4-2 sitiheme vybrat jeden z deseti
nabizenych modu| které nas odkazou na pozadovanou metodu.

Hlavni
stranka

Obréazek 4-2 — Vykér metod
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4.1 Ovladaci prvky

V aplikaci se pohybujeme pomoci hypertextovych adk& tomuto vyuzivame zejména
nasledujicich tkitek.

Stiskem tl&itka ,Vybér metod" se dostaneme do hlavni nabidky, kde siersine

ergonomickou metodu.
<ybér metod<

Poklepanim na tdtko ,DalSi krok* je mozné serpsunout na nasledujici metodu.

> Dalsi krok >

Kliknutim na tla&itko ,Report* se dostaneme na finani vyhodnocengédaetody.

Report
(J
®

Poklepanim na tdtka tohoto tvaru je mozné vybrat ergonomicko mefogomoci které
chceme hodnotit.

Odkaz na ndpadu naleznete na kazdé kapod touto ikonou.

Pro zadavani vstupnich paranietyuzivejte ovladacich priknebo bilych potiek.

®rext Ftext [ ]

Oranzova potika slouzi k zobrazovéani vyslednych (v¢fianych) hodnot.

L]
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4.2 Ergonomické metody

V néasledujici kapitole si ukdZzeme praktické vyuithou vytvdené aplikace. Kapitola
obsahuje obrazové nahledy pouziténm z aplikace. V aplikaci jsou popsany metodyréte
jsou zaloZené na stejném principu. Proto byl z &gaihcipielrd stejné skupiny vybran jeden
zastupce, ktery celou skupinu charakterizujgkl@dem vySe zmiiného jsou metody RULA

a OWAS, kdy ob metody jsou zaloZené na hodnoceni paléhti tla. Na zaklad mého
uvazeni jsem se rozhodla pro ¥§ybmetody OWAS. U dalSich metod je postupovano
obdobrg.

4.2.1 OWAS
Metoda OWAS byla vybrana jako zastupce z dvojigmeomickych metod OWAS a RULA,
protoZze ob metody jsou zaloZzené na hodnoceni pakdti la.

Nejdiive si pomoci fepind&e zvolime polohu zad, ve které se sledovany prdkavachazi.
Je na vybr ze ¢ty moznosti - rovna zada, ohnuta zada, zkroucena réba zkroucena a
ohnuta. Poté sefgneseme na hodnoceni rukou. Zde je n&wygb ti pozic, tj. ol ruce jsou
pod Urovni ramen, jedna ruka nad Urovni ramen méBauce nad nebo pod Urovni ramen.
V dalSim kroku zhodnotime polohu nohou. Budeme nagbiined ze sedmi poloh - sezeni,
vzpiimené stani, stani na jedné nozeajzeh klgeni, stani nebo poep s obma ohnutymi a
nerovnondrné zatizenymi koleny nebo stami podiep s obmi ohnutymi rovnomirné
zatizenymi koleny. A v poslediasti si zvolime hmotnost nakladu, kde mame na&wgb i
moznosti - méhnez 10kg, 10-20kg nebo nad 20Kkg.

V kazdé c¢asti je dovoleno ozw#d pouze jednu z moznosti. Celou metodu je mozné
piednastavit dle naSich pozadéavk poté je mozno volit ze dvou krinkBud’ je v dolnicasti
vyhodnoceni, nebo druhou volbou jectt&o report. To se nachazi v levé hotasti aplikace.

Na nasledujicim obrazku 4-3 je uveden nahled nyzam®WAS vytvdenou v aplikaci.
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®) 0bé& ruce pod Grovni ramen
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1 Sezeni
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<
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3 Vzpfimené stani
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g
g

3 Jedna ruka nad Grovni ramen

Bc.KateBohatova

(0

) Ohnuta a zkroucens

\.g2 /

—

|

O Obé ruce nad nebo pod Grovni ramen

i Stani na jedné rovné noze

{1 5tani nebo podiep & obéma ohnutymi a nerovnomérné zatiFenymi koleny (@ Stani nebo podiep s ob&ma ohnutimi rovnom&rné zatiFenymi koleny

@ Méng nef 10 kilogramd

¥ Mezi 10 & 20 kilogramd

Vyhodnoceni

Kategorie rizika

3

Utinky na muskuloskeletilni soustavu

Pozice se skodlivymi Ucinky na pohybovy aparat.

Napravna opatieni

Napravna opatieni jsou nutna co nejdrive.

Obrazek 4-3 - Metoda OWAS
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4.2.2 KIM — Tahéni, sunuti

Pro ukazani metody jsem si zvolila pracovni ligt fghani a sunuti. V tomto pracovnimdist
je pt casti, kde mzeme zaSkrtnout pouze jednu moznost. Nejprve jaénstanovit péet
bodi za ¢as a to bd ve sloupci tahani a sunuti na kratké vzdalenosbonstastymi
zastavkami (zde se duje interval opakovani za s$mu) anebo ve sloupci tahani a sunuti na
dlouhé vzdalenosti (zde secuje pislusna vzdalenost). Poté jeelta stanoveni bddza
hmotnost. To provedeme tak, Ze si nejprve zjistimmeatnost pesouvanéhoiiemene a dale
druh paimyslového voziku nebo paroky, kterou je pesunuti dosazeno (zde je ¥z Sesti
moznosti a to 1 - poicka neni, kemeno se kutali, 2 - dvoukolovy vozik, 3 - podvgzek
kolecka, voziky bez pevnych kalek (pouzeriditelna kolgka), 4 - ré&ni voziky, valékove
dopravniky, voziky s pevnymi kalky, 5 - manipulatory, vyvazovaci iaeni a 6 -
posouvani. Nasleduje stanovenifouobodi za polohudla. Jsou zdétyii mozné varianty a to
trup je vzgimeny, neotéeny, trup je mirdé predkloreny nebo mirg ototeny (jednostranné
tahani), ¢lo je velmi sklogné ve smiru pohybu dep, kl&eni, ohybani se a kombinace
ohybani a oténi. Déle si stanovime pet bodi za Fesnost umishi a rychlost (zde je nutné
si uwdomit rychlost pohybu a ta je iypomald nebo rychla, pakgsnost umighi a to bd’
nizka, nebo vysoka). V posledni fazi stanovim&epbodi za pracovni podminky a ty mame
dobré, omezeng, obtizné a komplikované.

.Kazda pracovni c¢innost je hodnocena na zaklaskore rizika souvisejiciho s
cinnosti(vypatitda se setenim hodnoticich bad za kltové ukazatele a vynasobenim
hodnoticimi body za&as). Pokud tutafinnost vykonavaji Zeny, nasobi se hodnotici body
koeficientem 1,3. To zohkage skuténost, Ze Zeny majiiplizne 2/3 silové kapacity muz,

[24]

Pfi vyhodnocovani nesmime zapomenoutitujestli vykonavanou préci provéld Zenagdi
muz. Jako v fedchazejicim ifjpact i zde jsou d¥ moznosti vyhodnoceni. Buje v dolni
casti aplikaceti opét mazeme pouzit tiéitko report. V obou variantach se dovime skorekazi
a popis postizeni. Na obrazku 4-4 je uveden nahi@danalyzu KIM — tahani, sunuti
vytvoienou v aplikaci.
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Report

Stanoveni poftu bodi za &as (vyberte hodnotu pouze v jednom sloupci) Stanoveni bod za pfesnost umist&ni a rychlost

Tahéani a sunuti na kratké
vzdilenosti nebo s castymi
zastavkami

Rychlost pohybu
pomaly {<0,8 m/s)

Rychly (0,832 1,3
m/s)

Tahani a sunuti na dlouhé Presnost umisténi

vzdélenosti

Nizka

= prepravni vzdalenost neni urcena

- bfemeno se mize kutalet, dokud se
nezastavi, nebo se zastavi o zarazku
Vysoka

- bfemenc se nutno umistit a zastavit
- je nutno pfesné dodriet pfepravni
vzdalenost

=i
0 -40
@41 -200
201 - 500
501 - 1000
= 1000

Stanoveni bodi za hmotnost

Primyslovy vozik, pomicka
podvozek, kolecka,
voziky bez pevnych

kolecek (pouze

Fiditelnd koletka)

pomdcka neni,
bfemeno se kutali

dvoukolovy vozik rutni voziky, manipuldtory,

Pfesouvana hmota valeckove wyvaiovaci zafizeni

dopravniky, vozlky s e __’
=

posouvani

(hmotnost bfemene) pevaymi koledky

Kutaleni

Hmotnost

pfesouvaného ? -1 2

nakladu

1PN

=50kg

<10kg

50 kg - 100 kg

10kg-25 ke

100 kg - 200 kg

25ke- 50 ke

200 kg - 300 kg

300 kg - 400 kg

>50ke

400 kg - 600 kg

500 kz - 1000 kz

IBody za hmotnost | 1

Stanoveni bodd za polohu téla

trup je vzpfimeny, neototeny

Stanoveni bod{ za pracovni podminky

Dobré — podliaha nebo jiné povrchy jscu rovng, pevné, hladke,
suchég; 33dné nakionéni; #adné prekaiky na pracoviiti; koletka
nebo kola s= otafeji volng, lofiska nejsou viditeing
opotfebena.

trup je mirné predklonény nebo
mirngé otoCeny
(iednostanné tahani)

Omezené —podiaha znefistens, trochu nerovna, mékka; mirne
naklonéni de 2% prekézky na praceovist, kieré je nutne obejit;
znetigténa koletka nebo kols, ktera se uf neotateji volng,
opotrebovans lofiska.

t&lo je velmi sklonéné ve sméru
pehybu
dFep, klefeni, chyhani se

Obiiiné — nezpevnéné neba hrube digzdéné cesty, wmaly, silng
znetiZténi; naklonzni od 2° do 5% primyslové voziky je nutno.
pfi rozjizdéni uvolnit trhnutim; koletka nebo kola jsou

zaSpinéna, lotiska se Spatné otadeji.

kombinace ohybéni a otafeni

Komplikované — stupné, schody; naklonéni »5%; kembinace
faktorl z Easti ,omezené” a , obtizné”.

Body za polohu téla B8 |Body za pracovni podminky | 0
Vyhodnoceni
Body za hmotnost 1
Body za pfesnost umisténi a rychlost + 2
Body za polohu téla + 8
Body za pracovni podminky + 0
Celkem = 11
Body za tas | X I 4
[Jvyhodnoceni pro zeny?
Kategorie rizika 3
skére rizika [ = 2
Velmi zwvySend zatéi, k fyzickému pretiZzeni maze dojitiu
Popis postiZeni o Ay _fv .p. N : B
normdlnich osob. Doporuéuje se zmé&nit usporaddni pracovists.

Obrazek 4-4 - Metoda KIM - tahani, sunuti
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4.2.3 CHECKLISTY

Checklisti je celarada, proto jsem vybrala do aplikace pouze 4 a ¢zldist pro uspfadani
pracovniho mista, checklist pro manipulacitenbeny, checklist pro horizontalni dosahové
vzdalenosti vsetla checklist pro identifikaci rizik souvisejicichakalni svalovou zéti.

Pro ukazku jsem zvolila épjeden checklist a to pro identifikaci rizik sosgjicich s lokalni
svalovou zaZi. Tento checklist magpsekci:

1. sekce — ,RozloZeni prace*,
2. sekce — , Typ prace — Vyskytuji se v pragkteré z ¢chto skuténosti?*,

3. sekce — ,Pracovni polohy a pohyby - Vyskytujivs@raci nasledujici pracovni
polohy a pohyby?*“,

4. sekce — ,Charakteristika pracovniho mista a paavanych pedmeta - Souvisi
pracovni misto a pouzivanéepméty s nasledujicimi situacemi?”,

5. sekce — ,Prostory - Jsou pro prostor charakiekes nektera tvrzeni?*.

V kazdé sekci je ¢kolik otazek, na které je mozna odgdvbud ANO ¢i NE. Je nutné
odpowdét na vSechny poloZzené otazky.

Vyhodnoceni chesklistu je prezentovano formoutgraé kterych jsou jagncitelné klady
nebo zapory. Vyhodnoceni je stejné jako u jinychtate Rychle viditelné a jednozérae
vyhodnoceni v dolnéasti ¢i opét hodnotici tlaitko report. Na nasledujicim obrazku 4-5 je
uveden nahled na checklist pro identifikaci rizdusgisejicich s lokalni svalovou 2at, ktery
byl v aplikaci vytvden a na obrazku 4-6 je vyhodnoceni daného cheagklist
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® Diouhd pracovni doba @ANO  (INE

 Castd a dlouhodobd piestasovd prace Cano @NE

® Dlouhy efektivni pracovni &as @®aNo  (INE

® Nedostatek dmi volna @®aNo  (INE

® Nerovnomérné rozlozeni prace ve dnech, tydnech, mésicich a roku (ANO  @NE
s Nestejnomémé rozloeni prace mez pracovniky @aNo (e

® Zvedani a noieni tézkych predméti CIANO  @NE

® Prace vyzadujici velkou fyzickou silu CAND  @NE

® Opakmyjici se monotonni prace @®ano  (ONE

® Price vyzadujici etné pohyby prsti nebo rukou @®aNo  (INE

® Drace s vibrujicimi nastrojfi CHANO  @®INE

® Trvald prace s klavesnici nebo jinym zafizenim na vkladani dat CIANO  @NE
® Presna prace nebo prace vyzadujici vysokou psychickou zatéz CXAND  @NE

* Pracovni misto je tak nedostateéné, ¥e pracovnici jsou nuceni zanjimat neptijatelné polohy

* Nevhodné pracovni polohy a pozice @aNO  (INE

® Neptetrité nebo velmi detné zmény v postaveni Kloubi Oane @ne
® Diouhotrvajici viucené pracovni polohy (IANO  @INE

* Diouhotrvajici chnize nebo chnize na dlouhé vzdalenosti CHANO  (@INE
o Casté stoupani po schodech CAND  @NE

o CraNo @NE
anebo je jejich pohyb omezen.
Ol eirron tho mista nebo ol e R e o O
nuceni provadét nadmémé pohyby a neptijatelné pracovni polohy.
® Rozmery pracovniho mista nejsou adekvatni pro télo a umisténi pracovnika. @®ano  CINE
® Manipulované pfedméty jsou umistény nad rameny nebo pod koleny. ®@aNO  (INE
® Prace je provadéna ve stéle stejné (statické) pracovni poloze. ®ano (CNE
® Manipulovane piedmeéty jsou tézkeé nebo manipulace vyzaduje znacnou situ. CanNo  @NE
* Manipulovany pfedmét se obtizng drzi nebo je kiuzky. CHANO  (@NE
® Chladné pracovni prostredi nebo manipulované predméty. CIAND  @NE

* Povrch podlahy je kluzky nebo nestejnomérny. CYANO  @nE
® Pracovni prostfedi je huéné nebo jsou na pracovidti zdroje hiula. ®AND  (INE
® Pracovnici jsou exponovani celotélovym vibracim nebo vibracim pfenaSenym na ruce. (ANO  @INE

Obréazek 4-5 - Checklist pro identifikaci rizik souvisejicich s lokalni sval. z&%i — prac. list

a7



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diploragréace, akad. rok 2011/2012

Sekce 1: RozloZeniprace

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90% 100%

% otazek ENE HANO

Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu

Sekce 2: Typ prace - Vyskytujise v
praci nékteré z téchto skutefnosti?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 50% 100%

% otazek E NE HANO

Sekce 3: Pracovni polohy a pohyby -
Vyskytuji se v praci nasledujici
pracovni polohy a pohyby?

Sekce 4: Charakteristika pracovniho
mista a manipulovanych pfedméti -
Souvisi pracovni misto a pouZivané

Bc.KateBohatova

pfedmeéty s nasledujicimi...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

% otazek ENE WANO % otdazek ENE HANO
Sekce 5: Prostory - Jsou pro prostor
charakteristickd nékterd tvrzeni?
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% o‘ta’zek ENE HANO

Celkové vyhodnoceni - pro identifikacirizik
sovisejicich s lokdlni svalovou zatézi

Q%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% O90% 100%

ENE ®ANO

% otazek

Obréazek 4-6 - Checklist pro identifikaci rizik souvisejicich s lok. sval. zatzi — vyhodnoceni
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4.2.4 NIOSH
Ergonomicka metoda NIOSH byla vybrana jako zastupdeojice metod Snook and Ciriello
a NIOSH.

Metoda NIOSH je postavend na jiném principu néZdpslé metody. Rozdilnost sipca
v ruénim zadavani nasledujicich parametr

* HDO - vzdalenostiemene odda pii uchopu,

e HDD - vzdalenost femene odda po ukoreni zvedani,
* VHO - vySka lemene fi uchopu,

* VHD - vySka lfemene fi polozeni,

* D - vySka zvedaniflemene,

* A- (hel natgeni,

» frekvence,

e praimérna hmotnost zatizeni.

DalSi hodnoty vybereme zaSkrtnutimigpavenych moznosti. Jedna se o dobu trvani, kde
vybereme ufity interval a o kvalitu uchopu, kde mame na &ylze tech kvalitativnich
kritérii - dobra, pitmérna a Spatna.

Na zaklad takto vyplreného pracovniho listu budou vyfitany nasledujici hodnoty:

» doporweny hmotnostni limit zdvihaciho Ukonu,
» zvedaci index zvedaciho ukonu.

Stejre jako u vSech f@dchozich analyz i zde jsoudmoznosti vyhodnoceni. Buje v dolni
casti aplikacedi opét miazeme pouzit tkéitko report. Na nasledujicim obrazku 4-7 je uveden
nahled na analyzu NIOSH vytkenou v aplikaci.
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Zadejte nasledujici parametry: Koeficient
HDO - Vzdilenost bfemene od t&la pfi dchopu HM =
pozn. Homzontdalni veddlenost od kotnikd k t8558 bfemene méfend na pocdtku zveddni.
Optimalni veddlenost je 25 cm.
Py,
HDD - Vzdalenost bfemene od téla po ukonéeni zvedani M: e
poen. Horzontdlnf veddlenost od kotnikd k 85t biemene méfend po ukonéeni zveddni. / L - e i
D
‘
VHO - Vy3ka bf i tich cm VM =
pozn. Vertikdini vzdalenost od podiahy k té2isti bfemene méfena na potatku zveddni. foH S
Optimdlni veddlenost je 75 cm. ik
VHD - Vyska bfemene pfi poloZeni A 1
pozn. fielni vrdidl t tEFisté pii dokondeni rvedani bie €
D - VyEka zvedani bfemene (
pozn_ Vertikaini vzdalenost tE2i5té pii zvedani bremene.
Cptimalni vzddlenost je 25 cm. y ) I b

A- Uhel natogeni
pozn. Uhel natodeni od sagitdlni roviny méfeny pfi zveddni bfemene.

Optimdlni ohel je 0 cm.

Kvalita Gchopu

{1 = dobré - pfepravky optimélniho tvaru s dchopy nebo otvory optiméinho tvaru, nepravidelnd pfedméty komforting uchopitelng,
2 = priimérné - prepravky s Gichopy nebao otvary ne zrovna optimainho tvaru, nepravidelnd pfedméty uchopitelng pii ohnuti ruky o 90°,
)3 = ipatné - prepravky Epatného tvaru, té2ko uchopitelné piedméty, kluzké predméty nebo predméty s ostrymi hranami,

Doba trvani
Ort<=1h
O th<t<=2h pozn. Celkova doba, kdy je pracovnik vystaven zdvihacim Ukondm.
@ zhete=sh Optimdlni doba trvéni je 1.

Frekvence

pozn. Cetnost zdvihacich tkond v rémci jedné minuty.

Optimdlni frekvence je 0,2 zdvihd za minutu.

Primérna hmotnost zatizeni

Vyhodnoceni
Doporuéeny hmotnostni limit (Recommended Weight Limit) na zaéatku | RWL= 2,80 |kg
Doporuéeny hmotnostni limit (Recommended Weight Limit) na konci | RWL = 74 |kg
Zvedaciindex (Lifting Index) na zacdtku | L=
Zvedaci index (Lifting Index) na konci | L= 0,68

Obrazek 4-7 - Metoda NIOSH

50



Zapadd@eska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplorégrace, akad. rok 2011/2012
Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu Bc.KaseBohatova

4.3 Finalni report

Ve finalnim reportu jsou vSechny metody v aplikgtehledrd vyhodnoceny. Z kazdého
pracovniho listu se na finalni vystup jednoduSetattmme funénim tlatitkem ,Report".

Vzdy nas dostane na tu ergonomickou metodu, kde jam toto tlaitko poklepali. Na

obrazcich 4-8, 4-9 a 4-10 je nahled na finalni repery je v aplikaci vytvien.

Finalni report

OWAS

Kategorie rizika

Uéinky na kuloskeletalni Zaté? zplisoben touto pozici ma extrémné Ekodlivé GEinky na pohybowy aparat.
Népravnd opatieni Je tieba okamiitych napravnych opatieni.

RULA
Kategorie rizka -pravé ruke —

Kategorie rizika - levd ruka 2

Celkové skore s pravou rukou Pfijatelna prace, jestliZe neni provadéna po dlouhou dobu.

Celkové skore s levou rukou 3 Potfeba daliiho hodnoceni, moiné pofadavky na zmény

KIM-zvedani, drZeni, noseni

Skdre rizika 455
Popis postiZeni

| vysoka zatéz, wskyt fyzického pfetizeni je pravdépodobny. Je nutné zménit uspofadani
pracovisté.

KIM-tahani, sunuti

Kategorie rizika
Skdre rizika
Popis postiZeni

44

| velmi zvyEena zatés, k fyzickému pretizeni mize dojit i u normalnich osob. Doporuuje
se zménit uspofadani pracovisté.

Checklist pro usporadani pracovniho mista

Celkové hodnocenipro uspofadani
pracovniho mista

m NE
mAND

& T - T T T f T = T

T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO0% OS0% 100%

% otazek

Obréazek 4-8 - Finalni report - 1.¢ast
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Celkové hodnoceni pro manipulacis bfemeny

m NE
m ANO

I i R A TGN B i i
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% G80% S0% 100%

% otazek

Checklist pro horizontalni dosahové vzdalenosti vsedé

Checklist pro

Celkové hodnoceni pro horizontélni dosahové
vzdalenostivsedé

m NE
mAND

0% 10% 20% 350% 40% 50% 60% 70% B0% OS0% 100%

% otazek

identifikaci rizik souvisejicich s lokalni sva

Celkové vyhodnoceni- proidentifikacirizik
sovisejicich s lokalnisvalovou zatéii

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO0% S50% 100%

% otazek mNE mANO

lovou zatézi

Sekce 1: RozloZeniprace

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO0% O50% 100%

% otazek mNE mANO

Sekce 2: Typ prace- Vyskytujisev
préacinékteré z t&chto skuteénosti?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% S0% 100%

% otazek W NE WANOD

Obréazek 4-9 - Finalni report - 2.¢&ast
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BOD% S0% 100%

Sekce 3: Pracovnipolohya pohyby-
Vyskytujise v praci nasledujici
_ pracovnipolohya pohyby?

% otazek uNE mAND

Sekce 4: Charakteristika pracovniho
mista a manipulovanych predméti-
Souvisi pracovnimisto a pouZivané

pfedméty s nasledujicimi situacemi?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% EBO% S50% 100%

% otdzek BNE mANO

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90% 100%

Sekce 5: Prostory - Jsou pro prostor
charakteristicka néktera tvrzeni?

% otazek BNE mANO
laporuéeny hmotnostni limit [Recommended Weight Limit) na zagathku 45
loporuéeny hmotnostni limit (Recommended Weight Limit) na konci 4.4
vedaci index (Lifting Index) na zaéatku 0,09
vedaci index (Lifting Index) na konci 0,09

Snook and Ciriello

Zvedanif/pokladani
Zeny
Zvedani 10
Pokladani 11
Muzi
Zvedani
Pokladani
Pfenaseni
ienl,r ,,,,,,,,,,,,, 14
Muzi
TlaéeniftaZeni
Zeny
Potatecni sila
Tladeni 31
Tazeni 40
Udriujici sila
Tlateni 28
TaZeni 26

Obréazek 4-10 - Finalni report - 3.¢ast
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5 Analyza vybranych pracovi&’
K praktickému pouZiti aplikace pro hodnoceni pragtpomoci ergonomickych analyz byly
vybrany d¥ pracovisé ve spolénosti DAIKIN. Jedna se o pracowstkde je odsavano
helium a vyvazovani ventilatbiGSI a SCW.

5.1 Pracovist 1 — Odsati helia

Na lince F2 probiha mimo jiné i odsati helia z ¥iku, pro vnitni jednotky klimatizaci
GSI, které je 13. pracovi8h v paadi. Na tomto pracovisti se odsaje helium z trulbkium
zde bylo pro kontrolusnosti. Tato linka pracuje s taktem 32 sekund.

Pracovi& pro odsati helia budu hodnotit pomoci dvou ergankyech metod, které jsou
vhodné pro posuzovani pracovni polohy a postofenifb ergonomickymi metodami jsou
OWAS a RULA.

Obréazek 5-1 - PracoviS¥ pro odsati helia

Pracovni postup

Nejprve odebereme vynik z dopravniku a poloZzime na vypaigdtstil. Dale gipojime
pistol na maly kapler. Pafipojeni musi rdicka manometru vystoupat na 40 hastiskneme
tlacitko ,Start. Tlak na manometru musi klesnout ndunistiskneme tk&itko ,Finish* a
odpojime pistol. Povolime a sundame kaplery. Kapleovolime pomoci k. Sundané
kaplery vloZzime do iepravky Spikou nahoru. Plnou ippravku dame na dopravnik a
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odebereme si prazdnou. Vynik prenddme na 8t k montdzi matek. Podrobny pracovni
obréazkovy postup je k dispozici ¥ifpze¢. 7.

Na obrazku 5-2 je zachycena pracovni poloha prdkayrktera je hodnocena analyzami
OWAS a RULA. Jde o pohybrpodebirani vyminiku z dopravniku.

Obréazek 5-2 - Hodnocené poloha pracovistl

5.1.1 Vyhodnoceni OWAS

Pomoci pracovniho listu OWAS v aplikaci jsem zhadagostoj pracovnika na pracovisti

1. V této metod se hodnoti pozice zad, ktera je v tomipad ohnutd a zkroucend, pozice
rukou, zde jsou abruce pod urovni ramen a pozice nohou, kde z md¥mgdant je nejblize
vzprimené stani. Jako posledni parametrijeité zvolit zatizeni a sily, coz volim nénez
10kg, viz tabulka 5-1.

Na zaklad takto vyplrného pracovniho listu jsem zjistila, Ze podle mgtddWAS

pracoviS¢ na odsati helia spada do kategorie riziklo 2. To nam udavacinky na

muskuloskeletarni soustavu. Kategorie dika, Ze je to pozice s potencialemugpbit

posSkozeni muskuloskeletarni soustavy, kde napraepateni jsou nutna v blizké
budoucnosti, viz tabulka 5-2.

Pozice Vybrana poloha Body
Pozice zad Ohnuta a zkroucena 4
Pozice rukou Obruce pod Urovni ramen 1
Pozice nohou Vzfpmené stani 2
Zatizeni a sily Méhnez 10kg 1

Tabulka 5-1 - VypInéné hodnoty pracovniho listu pro OWAS
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Vyhodnoceni
Kategorie rizika 2
Utinky na muskuloskeletilni soustavu Pozice s potencidlem zplsobit podkozeni muskuloskeletdlni soustavy.
Napravna opatieni MNapravna opatfeni jsou nutna v blizké budoucnosti.

Tabulka 5-2 - Vyhodnoceni metody OWAS

5.1.2 Vyhodnoceni RULA

Pracovni postoj pracovnika na pracovistl jsem zhodnotila nasledujicimi indikatory: prava
paze (45°-90°), pravérgdlokti (0°-60°), pravé zépti (15°-15°, zagsti vytateno mimo
strednici), pravé zasti ota@ené (ANO), leva paze (45°-90°), levéeglokti (0°-60°), levé
zapesti (15°-15°, zagsti vytateno mimo gednici), levé zagsti otaéené (ANO), krk (10°-
20°), ota&eny krk (ANO), krk natéeny na stranu (ANO), trup (20°-60°), trup &eay (ANO),
trup naklorny na stranu (ANO), dolni keéetiny (DK a chodidla jsou dééb podepena a

vV rovnonerné vyvazeneé poloze) a sila a #Zaf{meére nez 2kg). V tabulce 5-3 jsou jednotlivé
polohy obodovany.

Na zaklad takto vyplrného pracovniho listu jsem zjistila, Ze podle mgtdRULA
pracovisé na odsati helia spada do kategorie ridddo 3 a to pro pravou i levou ruku. To
nam udava &inky na muskuloskeletarni soustavu. Kategdii@to tuto metoduika, Ze jsou
zde teba brzké pozadavky na 2mu, viz tabulka 5-4.

Pozice Vybrané poloha Body
Prava paze 45°-90° 3
Pravé predlokti 0°-60° 1
Pravé zapsti 15°-15° 2
Z4pesti vytateno mimo gtednici 1
Pravé zagsti ototené ANO 2
Levéa paze 45°-90° 3
Levé predlokti 0°-60° 1
Levé zapsti 15°-15° 2
Zapesti vytateno mimo stednici 1
Levé zagsti ototené ANO 2
Krk 10°-20° 2
Otoéeny krk ANO 1
Krk nato ¢eny na stranu ANO 1
Trup 20°-60° 3
Trup otoéeny ANO 1
Trup naklon ény na stranu ANO 1
Dolni kon¢etiny DK a chodidla jsou ddle podepena a v rovnogrné 1
vyvazené poloze
Sila a za¥z Méne nez 2kg 0

Tabulka 5-3 - Vyplnéné hodnoty pracovniho listu pro RULA

56



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diploragréace, akad. rok 2011/2012

Katedra piimyslového inZzenyrstvi a managementu Bc.KateBohatova
Vyhodnoceni
Prava ruka 4
Leva ruka
krk, trp, nohy 8
Kategorie rizika - prava ruka 3
Kategorie rizika - leva ruka 3
Celkové skore s pravou rukou B Brzke poiadavky na zmény
Celkové skore s levou rukou b Brzké poiadavky na zmény

Tabulka 5-4 - Vyhodnoceni metody RULA

5.1.3 Shrnuti

Pouzité ergonomické metody OWAS a RULA, pro hodnogeacovni polohy na pracovisti
pro odsati helia se ve svém vyhodnoceni velmi pajdobU metody OWAS byla zji§ha
kategorie rizika 2, kterd dopdtwje napravna opgni nutna v blizké budoucnosti. Na rozdil
od metody RULA, kdy byla zjiha kategorie rizika 3, ktera dopduje brzké pozadavky na
zmeny. Kategorie rizik se sice lisi, ale jejich dop@#ni je stejné.

5.2 Pracovist€ 2 — Vyvazovani ventilatof pro jednotky GSI a SCW

Na lince PT1 probiha mimo jiné i vyvaZovani ventté pro vnitni jednotky klimatizaci GSI
a SCW. Pomoci tohoto ventilatoru je do mistnos$tanin vzduch skrz vymrnik. Toto
pracovisté se sklada ze stinls ventilatory, které na pracowsprichazeji a odchazeji a dvou
specialnich vyvazovak. Vyvazovéky jsou obsluhovany jednim pracovnikem.

~Z 7

Pracovi& pro vyvazovani ventilatérpro jednotky GSI a SCW budu hodnotit pomagi t
ergonomickych metod. émito ergonomickymi metodami jsou KIM-zvedani, dremoSeni,
NIOSH a Snook and Ciriello.
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Obréazek 5-3 - Pracovis& pro vyvazovani ventilatoni GSI a SCW

Pracovni postup

V prvé fadk je nutné zapnoutifstroj. Hlavni vypina je v zadnicasti @istroje. Te’ je nutné
pockat, aZz se na monitoru of@vprogram pro vyvazovani. Stisknemeitlko ,ready”, které
je na vyvazovéce vlevo dole. RRpingem na ovladaniigpnout na ,manu“. Dale je nutné
otewit kryt vyvazovaéky. Odebrat CFF z dopravniku a vlozit do vyvaziwa kde cast

s magnetem je vlevoi€pingdem ovladani fepneme na ,auto”. Zkontrolujeme, zdgpina
ot&eni je v poloze ,CCW*“. Pokud toto neni, je nutnénadl gepnout. Zaieme Kkryt
vyvazovaky. Stiskneme tkétko ,start”. St&i tak stisknout jedno ze dvaiernych tl&itek.
Tim se spusti gfeni nevyvazenosti CFF, to secma ot&et. Vyckame, az skafi méreni a
mezitim zkontrolujeme velikost aték, ktera by rdla byt 1500rpm (tolerance £ 5). CFF se
piestane téit a na monitoru se ukaze hodnota nevyvazenoste)doot&ek (vievo nahte).
Oteweme kryt vyvazovéky. Pokud je CFF nevyvazenjstane zg&zeni pro miteni sklopené.
CFF nelze tedy vyjmout.Pnasledném vyjmuti hrozi zténi vyvaZzovaciho mechanismu.
Rukou lehce ottime CFF na valeich tak, aby bily bod na monitoru posunul do pezi@'.
Pokud jsou nevyvazené ®élstrany, tak pracujeme néjde na jedné a pak na druhé s&an
Vlozime zavazi pozadované velikosti. Po dato CFF do pozice ,0“ zavazi vkladame vzdy
na zebro, které je nejvySe. V levé i prasésti CFF vkladame na prvni dil se Zebry.¢Dv
zavazi vlozime na Zebro vedle sebe zhruba 1mm ddwaystupku ve gedu lopatky. Jedno
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z&vazi Ize libovola vlozit 1mm vlevo nebo vpravo od vystupku viedu lopatky. Maximalni
pocet zavazi na kazdé stegje 5 a na jednom Zebru jsou 2. Po vloZeni vSeubhZi&aveme
kryt vyvazovaky. Stiskneme tl&tku ,start”. Tuto chvili zane probihat r¥reni. Po sko¥eni
meieni se objevi dole na obrazovce NG — opakovat W@d$7 (viz giloha¢. 2). Ripadna
zavazi gitame, popipact vkladame na nejblizsi horni Zebro — vzdy zachon@s/gtanoveni
z bodu¢. 15 (viz giloha ¢. 2). Po skoteni neieni, objevi-li se OK na obou stranach,
oteweme kryt vyvazowéky, vyjmeme CFF a odeSleme na finalni kontrolii. rRanipulaci
musime davat pozor na poeni Zzeber CFF o hrany stroje a 8tddaweme kryt vyvazovky.
Vniti nesmi byt Zadny CFF. Pomoci mysi stiskneme ,x“. hldSky, kter4 se objevi na
obrazovce, stiskneme ,YES". Vlevo dole na modréaabwce stiskneme ,start”. Poté se
rozbali menu. Stiskneme ,SHUT DOWN". &@&ame, aZz se @itac vypne a vypneme hlavni

vypina. Podrobny pracovni obrazkovy postup je k dispozigiilozec¢. 8.

5.2.1 Vyhodnoceni — KIM-zvedani, drzeni, noSeni
Urcenim indikatoi v pracovnim list KIM - zvedani, drZzeni, noSeni v aplikaci, jsem
zhodnotila pracovnika na pracoviti2. V této metod se stanovuji piay bodi za:

e ¢as €innost zvedani nebo posouvani (<5 s) - 501-1000),

* bifemeno (skut@né zatizeni u Zzen <5 kg),

e polohu tla (,Horni polovina ¢éla je vzgimena a neot®na. Bi zvedani, drzeni,
neseni a snaseni jéemeno blizkoda."),

e pracovni podminky (dobré ergonomické podminky,dipstatény prostor, zZadné
fyzické prekdzky v pracovnim prostoru, rovna a pevna podldbstaténé os¥tleni,
dobré moZznosti tchopu).

V tabulce 5-5 jsou jednotlivé parametry obodovany.

Na zaklad takto vyplreného pracovniho listu jsem zjistila, Ze podle mgt&dM-zvedani,
drZzeni, noSeni pracovSha vyvazovani ventilatérspada do kategorie rizikslo 2. To nam
udava dinky na muskuloskeletarni soustavu. Kategorie dwatpto metoduika, Ze je zde
zvySena z&t a k fyzickému petizeni niZze dojit u mé#& odolnych osob. U této skupiny je
vhodné zminit uspdadani pracovist viz tabulka 5-6.

Stanoveni pd&tu bodid Vybrané parametry Body
Za ¢as Cinnost zvedani nebo posouvani (<5s) -501 - 1000 8
Za biremeno Skutené zatizeni u Zzen< 5 kg 1
Za polohu téla Horni polovina ¢la je vzgimena, neottena. B zvedani, 1

drZeni, neseni a snaSeni ferheno blizkodla

Za pracovni podminky Dobré ergonomické podminky, tj. dostatg prostor, 0
Zzadné fyzickeé pekazky v pracovnim prostoru, rovna a
pevna podlaha, dost&ted os¥tleni, dobré moznosti
achopu.

Tabulka 5-5 - VypInéné hodnoty pracovniho listu pro KIM - zvedani, drzefi, noSeni
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body za biemeno 1

body za polohu téla | + 1
body za pracovni podminky + 0
celkem | = 2

body za fas | X | 8
Kategorie rizika 2
Skdre rizika | = 16

. . ZvyEend z4té3, k fyzickému pietizeni miie dojit u méné odolnych osob. U
Popis postizeni . . . . . . e e - e
této skupiny je vhodné zménit uspofadani pracovisté.

Tabulka 5-6 - Vyhodnoceni metody KIM - zvedani, drzei, noSeni

5.2.2 Vyhodnoceni — NIOSH

Vyplnénim pracovniho listu analyzy NIOSH, jsem zhodnaggitacovnika na pracovisti 2.

V této metod jsou dany pevné pozice a zadavaji se pouze poaaddvodnoty, na zaklad
kterych se vypéitava koeficient. PoZzadované pozice HDO - vzdalebtmmene odda na
pocatku zvedani (30 a koeficient 0,83), HDD - vzdaknkremene odda po ukoreni
zvedani (30 a koeficient 0,83), VHO - vysSkaimene fi uchopu (85 a koeficient 0,97), VHD
- vySka femene @ polozeni (75 a koeficient 0,88), D - vySka zvedéremene (10 a
koeficient 0,37), A - Uhel nateni (10° a koeficient 0,97), kvalita tchopu (dobrkoeficient
1), doba trvani (2h<t<=8h), frekvence (4,0) armp¥érnd hmotnost zatiZzeni (0,4kg). Koeficient
vypoéteny z doby trvéni, frekvence aupnérné hmotnosti je 0,45. V tabulce 5-7 jsou
jednotlivé parametry.

Na zaklad takto vyplného pracovniho listu jsem zjistila, Ze podle mgtddlOSH
pracovist na vyvazovani ventilatérje dopordeny hmotnostni limit na zatku 3 kg a na
konci 6 kg a zvedaci index nacatku 0,13 a na konci 0,07, viz tabulka 5-8.

Pozice Zadané hodnoty| Vyp#&itany koeficient
HDO -Vzdalenost lremene od &a na potatku 30 0,83
zvedani
HDD —Vzdéalenost lremene od &a po ukonéeni 30 0,83
zvedani
VHO —VySka biremene ¥ Uchopu 85 0,97
VHD -VySka biremene ¥ poloZzeni 75 0,88
D —VySka zvedani femene 10 0,37
A —Uhel natogeni 10° 0,97
Kvalita uchopu Dobra 1
Doba trvani 2h<t<=8h
Frekvence 4,0/min 0,45
Pramérnd hmotnost zatiZzeni 0,4kg

Tabulka 5-7 - VypInéné hodnoty pracovniho listu pro NIOSH
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Doporuceny hmotnostni limit (Recommended Weight Limit) na zaéatku RWL= 3,00 |kg
Doporuéeny hmotnostni limit (Recommended Weight Limit) na konci RWL= 6,0 |kg
Zvedaci index (Lifting Index) na zalatku U= 0,13
Zvedaci index (Lifting Index) na konci u= 0,07

Tabulka 5-8 - Vyhodnoceni metody NIOSH

5.2.3 Vyhodnoceni — Snook and Ciriello
K dalSi analyze pracoviSt. 2 jsem pouzila pracovni list Snook and Cirielfouto metodou
jsem nejdive hodnotila zvedani a pokladani, kde je nutdé& parametry:

» pohlavi (zeny),

» vzdalenost odéta (34),

» vertikdlni vzdalenost zvedani/pokladani (25),
e procento populace (75),

» oblast manipulace (od kolen k rantem)

» frekvence manipulace (14s).

V zavorkach jsou uvedeny Udaje, které byly vy¢plh do pracovniho listu v obrazovych
nahledech této kapitoly. V tabulce 5-9 jsou jeduétparametry.

Na zéaklad takto vyplreného pracovniho listu jsem zjistila, Ze podle mgt&hook and
Ciriello — zvedani/pokladani, pracowiStna vyvazovani ventilatbr ma dopordgeny
hmotnostni limit pi zvedani 11 kg aippokladani 11 kg, viz tabulka 5-10.

Hodnocené parametry Vybrané hodnoty
Vyberte pohlavi Zeny
Vzdéalenost od €la 34
Vertikalni vzdalenost zvedani /pokladani 25
Procento populace 75
Oblast manipulace Od kolen k rameim
Frekvence manipulace 14s

Tabulka 5-9 - VypInéné hodnoty prac. listu pro Snook and Ciriello - zvdani/pokladani

Vysledné skore
Zeny
Zvedani 11
Pokladani 11

Tabulka 5-10 - Vyhodnoceni metody Snook and Cirielle zvedani/pokladani

Dale jsem touto metodou hodnotilgepaSeni, kde je nutnécitrparametry vysky fenaseni
(105), procento populace (75), vzdalenogtn@Seni (2,1m), frekvence manipulace (12s).
V tabulce 5-11 jsou jednotlivé parametry.
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Na zaklad takto vyplreného pracovniho listu jsem zjistila, Ze podle mgt&hook and
Ciriello — pokladani pracovi§tna vyvazovani ventilatérije dopordeny hmotnostni limit f
pienaseni 14 kg, viz tabulka 5-12.

Hodnocené parametry | Vybrané hodnoty
VysSka pienaseni 105
Procento populace 75
Vzdalenost grenaseni 2,1m
Frekvence manipulace 12s

Tabulka 5-11 - VypInéné hodnoty pracovniho listu pro Snook and Ciriello- pfenaseni

Vysledné skore
ieny 14

Tabulka 5-12 - Vyhodnoceni metody Snook and Cirielle- pfenaseni

5.2.4 Shrnuti
Ergonomické metody KIM — zvedani, drzeni, noSen@®3H a Snook and Ciriello poslouzily
k zanalyzovani pracovist. 2.

U metody KIM — zvedani, drzeni, noSeni byla #jist nizka z&Z a vyskyt fyzického
pietizeni, které je nepragplodobné, viz tabulka 5-6. U metody NIOSH je dogeny
hmotnostni limit na zgtku 3 kg a na konci 6 kg a zvedaci index n&ta 0,13 a na konci
0,07, viz tabulka 5-8. U metody Snook and Cirigh@ zvedani/pokladani je dopdany
hmotnostni limit pi zvedani 11 kg aippokladani 11 kg, viz tabulka 5-10. A préepaseni je
doporieny hmotnostni limit § prenasSeni 14 kg, viz tabulka 5-12.

Vysledky u metod KIM — zvedéni, drZzeni, noSeni, BKDa Snook and Ciriello jsou rozdilné.
Rozdilnost je zfisobena rozliSnym Zigobem pouZziti a hodnoceni praco¥idfletoda NIOSH
je z €chto ¥ metod nejpesrjsi.
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6 Navrh postupu dalSihoreSeni

Program Microsoft Excel, ktery je pro vytemi aplikace zvolen, je ve svém pouziti omezen.
Pro dalSi rozvoj aplikace, zejména pakizatii rozStenych moznosti importu a exportu, by
bylo uzitené gedilat celé prosedi do podoby stand-alone aplikace. Takte&eni pinasi
mnoho dalSich benefitjako nap. moznost archivovatipdchozi nastaveni, komple$i
praci s jednotlivymi metodami atp. Zhto divodi jsem kontaktovala Ing. Petra Fgsiho,
Ph.D.

Po pedstaveni aplikace Ing. Petru #d@imu, Ph.D. a nasledné konzultaci jsme doSli
k zawru, Ze pro dalSi rozvoj jeédba pouZzit prograinjako nap. MS Access pro databazovou
z&kladnu a Visual Basic 2010 pro tvorbu grafickéhfivatelského rozhrani a dalSich
algoritmi. Pro nastiéni reSeni byl vybran program Visual Basic 2010 a jaki&lad ¢ast
metody Snook&Ciriello, tj. zvedani/pokladani.

Na tomto mist bude nastiéna zakladni datovd analyza. Nejprve jeba archivovat
~Staticka“ data, ktera budou jednou napla. Metoda s nimi pak déle bude¢fiat. Nejprve
bude vytvdena tabulka 6-1, kterégrdstavuje kombinaci vSech moznych variant vstupnich
parametii (vzdalenost odé¢ta, percentil, oblast manipulace a frekvence). Kakdmbinaci
bude pifazeno jedingné ID.K., kterym budou propojeny s dalSimi tabulkarbale budou
vytvoieny tabulky 6-2, 6-3, 6-4, 6-5, kterdiazuji k jednotlivym ID.K. silu. Tyto tabulky
rozlisuji, jestli se jedna o Zeny muze nebo o zvedari pokladani. Timto zgsobem je
pripravena struktura vstupnich dat pro vlastni metodu

Tabulku 6-6 napiluje uzivatel pomoci formuié, gipraveném ve Visual Basicu. Tato tabulka
obsahuje zbyvajici vstupni parametry (pohlavi, ikéii vzdalenost zvedani/ pokladani) a
dale utuje, jestli jde o zvedanéi pokladani a vyuziva stejného unikatniho¢élilD.K.

k uréeni ID.SC. Vyhodou tohotof{stupu je schopnost archivovat jednotlivé experitpeNa
obrazku 6-1 je znazogn ER-diagram, ktery popisuje fugrkost. Vyhodou tohotoifstupu by
obecrt méla byt zvySena rychlost, uZivatelskyiygtivejSi systém a zvySend schopnost
vyhledavani oproti aplikaci realizované v Micras&ixcel. Vyzkouseno to bylofptvorbé
pracovniho listu pro metodu Snook and Ciriello, Kdetreba vyhledavani v rozsahlych
tabulkach, coz bylo slozite.

Uvedme jest, Ze se zde jedna o naZeai zpisobu realizace jedné z metod. Pfegmy popis
by bylo vhodné provést pivou analyzu, a to nejen datovou, ale také fimlkanalyzu vSech
funkci, které od budouci aplikacéekavame (s uvazovanim vSech realizovanych metod).

V navrhované Excel aplikaci, nemohl byt vytea pracovni list pro ergonomickou metodu
NordicQuest. Bylo by vSak mozné ji implementovatst@nd-alone aplikaci. Aby tato metoda
mohla byt efektiva vyuZita, bylo by totiz pdeba vytvdit obsdhlou databazi, do které by
bylo mozno ukladat zji8hé Gdaje, které by bylo mozno statisticky vyhodnalinak by
metoda NordicQuest, ktera je jinak svym pouzitininmigednoducha, nethta to spravné
pouZziti.
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ID. K. | Vzdalenost odda | Percentil Oblast manipulacd-rekvence
1
2
3
4
n

Tabulka 6-1 — Kombinacevstupnich parametni

ID.K. | Sila ID.K. | Sila
1 1
2 2
Tabulka 6-2 -|LIFT - MUZI :
n n

Tabulka 6-3 - LIFT - ZENY

ID.K. | Sila ID.K. | Sila
1 1
2 2
n n
Tabulka 6-4 - LOWER - MUZI Tabulka 6-5 - LOWER - ZENY

ID. SC. | Pohlavi | Vertikdlni vzdalenost zvedani /ladiani | LIFT / LOWER | ID. K.

2 Tahulka 6-6 - SNOOK & CIRIEI 1 O
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SNOOK&CIRIELLO LIFT - ZENY
1 1
1:N
11
1:1 0 0 1:1
- 1 0 0 1 >
LOWER - ZENY ‘<> KOMBINACE <>; LOWER - MUZ|
0
1:1
1
LIFT - MUZI

Obrazek 6-1 - ER - Diagram pro LIFT/LOWER
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Zaveér
Dostavame se k zéwecnému shrnuti celé prace. Ke zhodnoceni vééshi a ke konstatovani
zda byly dodrZzeny vSechny zasady a postupygracovani.

V prvni ¢asti jsem se zagiila predevSim na stimy popis ergonomie, discipliny souvisejici
s ergonomii, zakladni oblasti ergonomie dle IEAgecs@ini oblasti ergonomie a nebyla ani
opomenuta problematika ergonomi€R.

Druhd ¢ast je zarmdiena pedevSim na sttmy popis jednotlivych ergonomickych metod:
LUBA, OWAS, Snook/Ciriello, EAWS, RULA, REBA, Stnailndex, ORCA, NIOSH, KIM
NORDIC QUEST a Checklisty.

Ve freti ¢asti je podrobési rozbor vybranych ergonomickych metod (OWAS, &dGiriello,
RULA, NIOSH, KIM, NORDIC QUEST a Checklisty). Je edropsana vzdy konkrétni
metoda, jeji vznik, hlavni Ukoly analyzy, postupyadni a potebné nastroje k hodnoceni.
Po zpracovani tétgasti doslo ke kormému vykiru metod, které byly naslednvyzity

v kapitolectvrté, ktera pojednavala o sestaveni aplikace.

Ve c¢tvrté ¢asti jsem se zaghila predevSim na popis aplikace v programu Microsoft Exce
ktera se tykaéchto metod: OWAS, Snook/Ciriello, RULA, NIOSH, KINM Checklisty.
Metodu KIM jsem rozdlila na dva pracovni listy, dle jejich pouziti: KIM zvedani, drzeni,
noSeni, KIM — tahani, sunuti. Checklige celarada, proto jsem vybrala do aplikace pouze
Ctyfi zastupce: Chesklist pro s@méani pracovniho mista, Chesklist pro manipulaci
s lremeny, Chesklist pro horizontalni dlahové vzdalenesed, Chesklist pro identifikaci
rizik souvisejicich s lokalni svalovou 2at.

Patécast je zamrena gedevSim na zhodnoceni vybranych praddvis spolénosti DAIKIN
INDUSTRIES CZECH REPUBLIC s.r.o. Slo o pracov¥i$ta odsati helia a pracovigpro
vyvazovani ventilatoru pro jednotky GSI a SCW. T&iet obsahuje stény popis pracovist
pracovni postup, zhodnoceni vybranymi metodamriauth

Posledni krok je za#len na dalSi rozvoj vytiené aplikace v programu Microsoft Excel. Je
zde popsan mozny postup v programech MS Accesdatathazovou zakladnu a Visual Basic
2010 pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrandasSich algoritmi. Pro feSeni byl
vybran program Visual Basic 2010 a jakdiktad c¢ast metody Snooké&Ciriello, tj.
zvedani/pokladani.
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PRILOHA ¢&.1

Snook a Ciriello tabulky



Maximum Acceptable Weight of Lift for Males (kg)

Floor Level to Knuckle Height

Knuckle Height to Shoulder Height

Shoulder Height to Arm Reach

One Lift Every

Width of Box Vertical Distance of Percentofindustrial | 5 | 9 [14] 1 [ 2 | s [30] 8 [ 5| o914l 1] 2530085 [9Jua[1]2]5]3]3
* (cm) Lift (cm) Population sec | min | h sec | min | h sec | min | h
90 6 7 9 11 13 14 14 17| 8 10 12 13 14 14 16 17| 6 8 9 10 10 11 12 13

75 9 11 13 16 19 20 21 24|10 14 16 18 18 19 21 23| 8 10 12 14 14 14 16 17

76 50 12 15 17 22 25 27 28 32|13 17 20 22 23 24 26 29|10 13 15 17 17 18 20 22

25 15 18 21 28 31 34 35 41|16 21 24 27 27 28 32 35|11 16 18 21 21 22 23 27

10 18 22 25 33 37 40 41 48|19 24 28 31 32 33 37 40]14 18 21 24 24 25 28 31

90 6 8 9 12 13 15 15 17| 8 11 13 15 15 16 18 19| 6 8 9 12 12 12 14 15

75 9 11 13 17 19 21 22 25|11 15 17 20 20 21 23 25| 8 11 12 15 15 16 18 20

75 51 50 13 15 18 23 26 28 29 34|14 19 21 25 25 26 29 32|10 14 16 19 20 20 23 25
25 16 19 22 29 33 35 36 42|17 23 26 30 31 32 36 39|13 17 19 23 24 25 27 30

10 19 22 26 34 38 42 43 50|20 26 30 35 36 37 41 45)15 19 22 27 27 29 32 35

90 8 9 11 13 15 16 17 20|10 13 15 18 18 19 21 23| 7 10 11 14 14 14 16 18

75 11 13 15 19 22 24 24 28|13 17 20 23 24 25 27 30|10 13 15 18 18 19 21 23

25 50 15 18 21 26 29 32 33 38|17 22 25 30 30 31 35 38|12 16 19 23 23 24 27 29

25 18 22 26 33 37 40 41 48|20 27 30 36 36 38 42 46|15 20 22 28 28 29 32 35

10 22 26 31 38 44 47 49 57]23 31 35 42 42 44 49 53|17 23 26 32 32 34 38 41

90 7 8 10 13 15 16 17 20| 8 10 12 13 14 14 16 17| 7 6 10 12 12 13 14 16

75 10 12 14 19 22 24 24 28|10 14 16 18 18 19 21 23| 9 11 13 16 16 17 19 21

76 50 14 16 19 26 29 32 33 38|13 17 20 22 23 24 26 29|11 15 17 20 21 21 24 26

25 17 20 24 33 37 40 41 48|16 21 24 27 27 28 32 35|13 18 20 25 25 26 29 31

10 20 24 28 38 43 47 48 57) 19 24 28 31 32 33 37 40]15 21 23 28 29 30 33 36

90 7 9 10 14 16 17 18 20| 8 11 13 15 15 16 18 19| 7 9 11 14 14 14 16 18

75 10 13 15 20 23 25 25 30|11 15 17 20 20 21 23 25| 9 12 14 18 18 19 21 23

49 51 50 14 17 20 27 30 33 34 40|14 19 21 25 25 26 29 32|12 15 18 23 23 24 27 29
25 18 21 25 34 38 42 43 50|17 23 26 30 31 32 36 39]|14 19 21 28 28 29 32 35

10 21 25 29 40 45 49 50 59)20 26 30 35 36 37 41 45|16 22 25 32 32 34 37 41

90 8 10 12 16 18 19 20 23|10 13 15 18 18 19 21 23| 9 11 12 16 16 17 19 21

75 12 15 17 23 26 28 29 33|13 17 20 23 24 25 27 30|11 14 16 21 21 22 25 27

25 50 16 20 23 30 34 37 38 45|17 22 25 30 30 31 35 38|14 18 21 27 27 28 32 35

25 21 25 29 38 43 47 48 56|20 27 30 36 36 38 42 46|16 22 25 33 33 34 38 42

10 24 29 34 45 51 56 57 67]23 31 35 42 42 44 49 53] 19 25 29 38 38 40 44 48

90 8 10 11 15 17 19 19 23| 8 11 13 15 15 16 18 19] 8 10 12 14 14 15 16 18

75 12 14 17 22 25 28 28 33|11 15 17 20 20 21 23 25|10 14 16 18 19 19 22 24

76 50 16 19 22 30 34 37 38 44|14 19 21 25 25 26 29 32|13 17 20 23 24 25 27 30

25 20 24 28 37 42 47 47 55|17 23 26 30 31 32 36 39|16 21 24 28 29 30 33 36

10 24 29 33 44 50 54 56 65]20 26 30 35 36 37 41 45] 18 24 28 33 33 34 38 42

90 9 10 12 16 18 20 20 24| 9 12 14 17 17 18 20 22| 8 11 13 16 16 17 18 20

75 12 15 18 23 26 28 29 34|12 16 18 22 23 23 26 29|11 14 17 21 21 22 24 26

34 51 50 17 20 24 31 35 38 39 46|15 20 23 28 29 30 33 36|14 18 21 26 27 28 31 34
25 21 25 30 39 44 48 49 57|18 24 27 34 35 36 40 44|17 22 25 32 32 33 37 41

10 25 30 35 46 52 57 58 68|21 28 32 40 40 42 46 51|19 26 29 37 37 39 43 47

90 10 12 14 18 20 22 23 27|11 14 16 2 20 21 23 26|10 13 15 19 19 19 22 24

75 15 18 21 26 30 32 33 38|14 18 21 26 27 28 31 34|13 17 20 24 25 26 29 31

25 50 20 24 28 35 40 43 44 52|18 23 27 33 34 35 39 43|16 22 25 31 31 33 36 40

25 26 30 35 44 50 54 55 65|21 28 32 40 41 42 47 52|20 26 30 37 38 39 44 46

10 29 35 41 52 59 64 66 76)25 33 37 47 47 48 55 60] 23 30 35 43 44 45 51 55




Maximum Acceptable Weight of Lift for Females (kg)
Floor Level to Knuckle Height Knuckle Height to Shoulder Height Shoulder Height to Arm Reach

One Lift Every

Width of  vertical Distance of Percentofindustrial | 5 [ 9 [ 14| 1 ] 2 [ s /30| 8] 5| 9f1a] 1 [2]5s[30]8]s5]9]1a]1]2]5]30]s
Box (cm) Lift (cm) Population sec min h sec min h sec min h
90 s 6 7 7 8 8 9 125 6 7 9 9 9 10 124 5 5 6 7 7 7 8

75 7 8 9 9 10 10 11 14|66 7 8 10 11 11 12 4|5 6 6 7 8 8 8 10

76 50 8§ 10 10 11 12 12 13 17| 7 8 9 11 12 12 13 16|66 7 7 8 9 9 10 11

25 9 11 12 13 14 14 15 21| 8 9 10 13 14 14 15 18| 7 7 8 9 10 10 11 13

10 11 13 14 14 15 16 17 23| 9 10 11 14 15 15 17 20] 7 8 9 10 11 11 12 14

90 6 7 8 8 9 9 10 4|6 7 8 9 10 10 11 13]5 6 7 7 7 7 8 9

75 7 9 9 10 11 11 13 177 8 9 11 12 12 13 156 7 8 & 9 9 9 11

75 51 50 9 10 11 12 13 14 15 219 9 11 13 14 14 15 17| 7 8 9 9 10 10 11 13
25 10 12 13 15 16 16 18 24|10 11 12 14 16 16 17 20| 8 9 10 10 11 11 12 14

10 11 14 15 17 18 18 20 27|11 12 14 16 17 17 19 22| 9 10 11 12 13 13 14 16

90 6 8 8 9 9 9 11 14|66 7 8 10 11 11 12 14|]5 6 7 8 8 8 9 10

75 8§ 10 11 11 12 12 13 187 8 9 12 13 13 14 17|66 7 8 9 9 9 10 12

25 50 10 12 13 13 14 14 16 21| 9 10 11 14 15 15 16 19| 7 9 10 11 11 12 14

25 1 14 15 15 16 17 19 25|10 11 12 16 17 17 19 22| 8 9 10 12 12 12 14 16

10 13 16 17 17 19 19 21 29|11 12 14 18 19 19 21 24| 9 10 11 13 14 14 15 17

90 s 6 7 8 8 8 o9 13|5 6 7 9 o9 9 10 124 5 5 7 7 7 8 9

75 7 8 9 10 10 10 12 1|6 7 8 10 11 11 12 14|5 6 6 8 8 8 9 11

76 50 8§ 10 10 12 12 13 14 197 8 9 11 12 12 13 1|6 7 7 9 10 10 11 12

25 9 11 12 14 15 15 17 22| 8 9 10 13 14 14 15 18| 7 7 8 10 11 11 12 14

10 11 13 14 15 17 17 19 25| 9 10 11 14 15 15 17 20| 7 8 9 11 12 12 13 15

90 6 7 8 9 10 10 11 156 7 8 9 10 10 11 13]5 6 7 7 8 8 9 10

75 7 9 9 11 12 12 14 187 8 9 11 12 12 13 156 7 8 9 9 9 10 12

49 51 50 9 10 11 13 15 15 16 22| 9 9 11 13 14 14 15 17| 7 8 9 10 11 11 12 14
25 10 12 13 16 17 17 19 26|10 11 12 14 16 16 17 20| 8 9 10 11 12 12 13 15

10 11 14 15 18 19 20 22 30|11 12 14 16 17 17 19 22| 9 10 11 13 14 14 15 17

90 6 8 8 9 10 10 11 156 7 8 10 11 11 12 14|5 6 7 8 9 9 10 11

75 g 10 11 12 12 13 14 197 8 9 12 13 13 14 17|6 7 8 9 10 10 11 13

25 50 10 12 13 14 15 15 17 23| 9 10 11 14 15 15 16 19| 7 8 19 11 12 12 13 15

25 1 14 15 16 18 18 20 27|10 11 12 16 17 17 19 22| 8 9 10 12 13 13 15 17

10 13 16 17 19 20 21 23 31|11 12 14 18 19 19 21 24| 9 10 11 14 15 15 16 19

90 7 8 9 9 10 10 11 156 7 8 9 10 10 11 13|5 6 7 8 9 9 10 11

75 8 10 11 12 13 13 14 197 8 9 11 12 12 13 156 7 8 9 10 10 11 13

76 50 10 12 13 14 15 16 17 23| 9 9 11 13 14 14 15 17| 7 8 9 11 12 12 13 15

25 12 14 15 17 18 18 20 27|10 11 12 14 16 16 17 20| 8 9 10 12 13 13 15 17

10 13 16 18 19 20 21 23 31|11 12 13 16 17 17 19 22| 9 10 11 14 15 15 16 19

90 7 9 9 11 12 12 13 18| 8 8 9 10 11 11 12 14|7 7 8 9 10 10 11 12

75 9 11 12 14 15 15 16 22| 9 10 11 12 13 13 14 17| 8 8 9 11 11 11 12 14

34 51 50 1 13 14 16 18 18 20 27|10 11 13 14 15 15 17 19| 9 10 11 12 13 13 14 17
25 13 15 17 19 21 21 24 32|12 13 14 16 17 17 19 22|10 11 12 14 15 15 16 19

10 14 18 19 22 24 24 27 36|13 14 16 18 19 19 21 24|11 12 14 15 16 16 18 21

90 g 10 11 11 12 12 14 19| 8 8 9 12 12 12 14 16| 7 7 8 1 11 11 12 14

75 10 12 13 14 15 15 17 23| 9 10 11 13 14 14 16 18| 8 8 9 12 12 12 14 16

25 50 12 15 16 17 18 19 21 28|10 11 13 16 17 17 18 21| 9 10 11 13 14 14 16 18

25 14 17 19 20 22 22 24 33|12 13 14 18 19 19 21 24|10 11 12 15 16 16 18 21

10 16 20 21 23 25 25 28 38|13 14 16 19 21 21 23 27|11 12 14 17 18 18 20 23




Maximum Acceptable Weighth of Lower for Males (kg)
Floor Level to Knuckle Height Knuckle Height to Shoulder Height Shoulder Height to Arm Reach

One Lift Every

Width of  vertical Distance  Percentofindustrial | 5 [ 9 [14] 1 [ 2 [ s[30[ 8 [ s ofu[1[2]s]30l8[s]ofJua]1]2]s]3]s
Box’(cm) of Lower (cm) Population sec min h sec min h sec min h
90 7 9 10 12 14 15 16 20|10 11 14 14 15 15 16 19]6 7 9 9 10 10 11 13

75 10 13 14 18 20 22 22 29|13 16 18 18 21 21 21 26| 9 10 12 12 14 14 14 18

76 50 14 17 19 23 27 29 30 38|18 20 24 24 27 27 28 34|11 13 15 16 18 18 19 23

25 17 21 24 29 33 36 37 47|21 25 29 29 34 34 34 42|14 16 19 20 23 23 23 28

10 20 25 28 34 39 42 44 56|25 29 34 34 39 39 39 49|16 19 22 23 26 26 27 33

90 8 10 11 13 15 16 17 21|11 12 14 15 17 17 18 22| 7 8 9 10 12 12 12 15

75 11 14 15 18 21 23 23 30|14 17 20 21 245 24 24 30| 9 11 13 14 16 16 16 20

75 51 50 14 18 20 24 28 30 31 40|19 21 25 27 31 31 31 38|12 14 16 18 21 21 21 26
25 18 22 25 30 34 37 39 49|23 26 31 33 38 38 38 47|15 17 20 22 25 25 26 32

10 21 26 29 36 41 44 46 58|27 31 36 38 44 44 44 55|17 20 24 26 30 30 30 37

90 9 11 12 15 17 18 19 24|12 14 17 18 21 21 21 26| 8 9 11 12 14 14 14 17

75 13 16 17 21 24 25 26 34|17 20 23 24 28 28 28 35|11 13 15 16 19 19 19 24

25 50 17 21 23 27 31 34 35 45|22 25 30 32 36 36 37 45|14 16 19 21 24 24 25 31

25 21 26 29 34 39 42 44 56|27 31 37 39 44 44 45 56|17 20 24 26 30 30 30 38

10 24 31 34 40 46 49 51 66|31 36 43 45 52 52 52 65|20 23 28 30 35 35 35 44

90 8 10 11 15 17 18 19 24|10 11 14 14 15 15 16 19| 7 8 10 11 12 12 12 15

75 12 15 16 21 24 26 26 34|13 16 18 18 21 21 21 26|10 11 14 15 17 17 17 21

76 50 15 19 21 27 31 34 35 45|18 20 24 24 27 27 28 34|13 15 17 19 22 22 22 27

25 19 24 26 34 39 42 44 56|21 25 29 29 34 34 34 42|16 18 21 23 27 27 27 33

10 25 28 31 40 46 49 51 65|25 29 34 34 39 39 39 49|18 21 25 27 31 31 31 39

90 9 11 12 15 17 19 19 25|11 12 14 15 17 17 18 22| 8 9 10 12 14 14 14 17

75 12 15 17 22 25 26 28 35|14 17 20 21 24 24 24 30|10 12 14 16 19 19 19 24

49 51 50 16 20 22 29 33 35 37 47|19 21 25 27 31 31 31 38|14 16 18 21 24 24 25 31
25 20 25 27 36 41 44 46 58|23 26 31 33 38 38 38 47|17 19 23 26 30 30 30 37

10 23 29 32 42 48 51 54 68|27 31 36 38 44 44 44 55|19 22 26 30 35 35 35 44

90 10 13 14 17 20 21 22 28|12 14 17 18 21 21 21 26] 9 10 12 14 16 16 16 20

75 14 18 19 24 28 30 31 40|17 20 23 24 28 28 28 35|12 14 17 19 22 22 22 28

25 50 19 24 26 32 37 40 41 54|22 25 30 32 36 36 37 45|16 18 22 25 29 29 29 36

25 23 29 32 40 46 49 51 65|27 31 37 39 4 44 45 56|20 23 27 31 35 35 36 44

10 27 34 38 47 54 58 60 77|31 36 43 45 52 52 52 65|23 26 31 36 41 41 42 52

90 10 12 13 17 19 21 21 27|11 12 14 15 17 17 18 22| 9 10 12 12 14 14 14 18

75 14 17 19 24 27 29 30 39|14 17 20 21 24 24 24 30|12 13 16 17 19 19 19 24

76 50 18 23 25 32 36 39 40 51|19 21 25 27 31 31 31 38|15 17 21 22 25 25 25 31

25 23 29 31 39 45 48 50 64|23 26 31 33 38 38 28 47|19 21 25 27 31 31 31 38

10 27 34 37 46 53 57 59 75|27 31 36 38 44 44 44 55|22 25 30 31 36 36 36 45

90 10 13 14 17 20 22 22 29|11 13 15 17 20 20 20 24| 9 10 12 14 16 16 16 20

75 14 18 20 25 28 30 32 40|15 18 21 23 27 27 27 33|12 14 17 19 22 22 22 27

34 51 50 19 24 26 33 37 40 42 53|20 23 27 30 35 35 35 43|16 19 22 24 28 28 28 35
25 24 30 33 41 47 50 52 67|24 28 33 37 42 42 43 53|20 23 27 30 34 34 35 43

10 28 35 38 48 55 59 62 78|28 33 39 43 49 49 50 62|23 27 31 35 40 40 40 50

90 12 15 16 20 23 24 25 3213 15 18 20 23 23 23 29[ 11 12 15 16 19 19 19 23

75 17 21 23 28 32 34 36 46|18 21 25 27 31 31 32 39|15 17 20 22 26 26 26 32

25 50 23 28 31 37 42 46 47 60|23 27 32 35 41 41 41 51|19 22 26 29 33 33 33 41

25 28 35 38 46 53 57 59 75|29 33 39 43 50 50 50 63]|23 27 32 35 41 41 41 51

10 33 41 45 54 62 67 70 89|33 39 46 51 58 58 59 73|27 31 37 41 47 47 48 59




Maximum Acceptable Weighth of Lower for Females (kg)

Floor Level to Knuckle Height

Knuckle Height to Shoulder Height

Shoulder Height to Arm Reach

One Lift Every

Width of  Vertical Distance of Percentofindustrial | 5 | 9 [14] 1 ] 2 | s [30] 8 | s of1a] 1] 2] 5]30]8|5s]9ofaa|1]2]s]3]s
Box ' (cm) Lower (cm) Population sec | min [ h sec min h sec | min [ h
90 s 6 7 7 8 8 9 12|6 6 7 8 9 10 110 3|5 5 5 6 7 7 7 9

75 6 8 8 9 10 10 11 14|7 8 8 10 11 12 12 15/5 6 6 7 8 9 9 11

76 50 7 9 10 11 12 12 13 17|88 9 10 12 13 14 14 187 8 8 8 10 10 10 13

25 9 11 12 12 14 14 15 20| 9 11 11 13 15 17 17 21| 8 9 9 10 11 12 12 15

10 10 13 13 14 15 16 17 23] 11 12 13 15 17 19 19 24| 9 10 10 11 12 14 14 17

90 6 7 7 8 9 1 10 14|7 8 8 o9 10 11 11 4|5 6 6 6 7 8 8 10

75 7 8 9 10 11 12 13 17|8 9 9 11 12 13 13 17| 7 7 8 8 9 10 10 12

75 51 50 8 10 11 12 14 14 15 20|10 11 11 13 15 16 16 20| 8 9 9 9 11 12 12 15
25 10 12 13 14 16 17 18 24|11 13 13 15 17 19 19 23| 9 10 11 11 12 13 13 17

10 11 13 14 16 18 19 20 27)13 15 15 17 19 21 21 26]10 12 12 12 14 15 15 19

90 6 8 8 9 10 10 11 14| 7 8 8 10 11 12 12 15|5 6 6 7 8 9 9 11

75 8 10 10 11 12 12 13 17| 8 9 9 12 13 15 15 197 7 8 9 10 11 11 13

25 50 9 11 12 13 14 15 16 21|10 11 11 14 16 18 18 22| 8 9 9 10 12 13 13 16

25 11 13 14 15 17 17 19 25|11 13 13 16 19 20 20 26| 9 10 11 12 13 15 15 19

10 12 15 16 17 19 20 21 28|13 15 15 19 21 23 23 29]10 12 12 13 15 17 17 21

90 s 6 7 8 8 o9 10 13|/6 6 7 8 9 10 10 13[5 5 5 6 7 8 8 10

75 6 8 8 9 10 11 12 16|7 8 8 10 11 12 12 15/5 6 6 8 9 9 9 12

76 50 8§ 9 10 11 13 13 14 19| 8 9 10 12 13 14 14 187 8 8 9 10 11 11 14

25 9 11 12 13 15 16 17 22| 9 11 11 13 15 17 17 21| 8 9 9 11 12 13 13 16

10 10 13 13 15 17 18 19 25|11 12 13 15 17 19 19 24| 9 10 10 12 13 15 15 19

90 6 7 7 9 10 10 11 15|7 8 8 9 10 11 11 145 6 6 7 8 9 9 11

75 7 8 9 11 12 13 14 18| 8 9 10 11 12 13 13 177 7 8 8 10 10 1.0 13

49 51 50 8 10 11 13 15 15 16 22|10 11 11 13 15 16 16 20| 8 9 9 10 11 13 13 16
25 10 12 13 15 17 18 19 26|11 13 13 15 17 19 19 23| 9 10 11 12 13 15 15 18

10 11 13 14 17 19 20 22 29013 15 15 17 19 21 21 26]10 12 12 13 15 16 16 21

90 6 8 8 9 10 11 12 15| 7 8 8 10 11 12 12 15|]5 6 6 8 9 9 9 12

75 8 10 10 11 13 13 14 19| 8 9 10 12 13 15 15 19| 7 7 8 9 10 12 12 14

25 50 9 11 12 14 15 16 17 23|10 11 11 14 16 18 18 22| 8 9 9 11 13 14 14 17

25 11 13 14 16 18 19 20 27|11 13 13 16 19 20 20 26| 9 10 11 13 15 16 16 20

10 12 15 16 18 20 21 23 30)13 15 15 19 21 23 23 29]|10 12 12 15 16 18 18 23

90 6 8 9 o9 10 11 12 15| 7 8 8 o9 10 11 11 14|6 6 7 8 9 9 9 12

75 8 10 11 11 13 13 14 19| 8 9 9 11 12 13 13 17| 7 8 8 9 10 11 11 14

76 50 10 12 13 14 15 16 17 23|10 11 11 13 15 16 16 20| 8 9 10 11 13 14 14 17

25 11 14 15 16 18 19 20 27|11 13 13 15 17 19 19 23| 9 11 11 13 15 16 16 20

10 13 16 17 18 20 21 23 3012 14 15 17 19 21 21 26|11 12 13 14 16 18 18 23

90 7 9 9 11 12 13 14 18| 8 9 9 10 11 12 12 15| 7 8 8 8 10 11 11 13

75 9 11 11 13 15 16 17 22| 9 11 11 12 14 15 15 19| 8 9 10 10 12 13 13 16

34 51 50 10 13 14 16 18 19 20 27|11 13 13 14 16 18 18 22|10 11 11 12 12 15 15 19
25 12 15 16 19 21 22 24 31|13 15 15 17 19 21 21 26|11 13 13 14 16 18 18 22

10 14 17 18 21 24 25 27 35016 17 17 19 21 23 23 29|13 15 15 16 18 20 20 25

90 8 10 10 11 13 13 14 19| 8 9 9 11 12 13 13 17| 7 8 8 9 11 12 12 15

75 10 12 13 14 15 16 17 23| 9 11 11 13 15 16 16 21| 8 9 10 11 13 14 14 18

25 50 12 14 15 17 19 20 21 28|11 13 13 16 18 20 20 25|10 11 11 14 15 17 17 21

25 14 17 18 20 22 23 24 33|13 15 15 18 21 23 23 29|11 13 13 16 18 19 19 24

10 15 19 20 22 25 26 28 37|15 17 17 21 23 26 26 32|13 15 15 18 20 22 22 28




Maximum Acceptable Weighth of carry (kg)

2,1-m Carry 4,3-m Carry 8,5-m Carry
Height from Percent of One Lift Every
FloortoHands Industrial | 6 12| 1 | 2 [ 5 [30] 8|6 12] 1| 2]5]30] 8|6 122]1[2]5]3]8]
(em) Population | sec min | h sec | min h sec min h
Males
90 0 14 17 17 19 21 25] 9 11 15 15 17 19 22|10 11 13 13 15 17 20
75 14 19 23 23 26 29 34113 16 21 21 23 26 30|13 15 18 18 20 23 27
111 50 19 25 30 30 33 38 4417 20 27 27 30 34 39|17 19 23 24 26 29 35 M
25 23 30 37 37 41 46 54|20 25 33 33 37 41 48|21 24 29 29 32 36 43 a
10 27 35 43 43 48 54 63|24 29 38 39 43 48 57|24 28 34 34 38 42 50 |
90 13 17 21 21 23 26 31|11 14 18 19 21 23 27|13 15 17 18 20 22 26
75 18 23 28 29 32 36 4216 19 25 25 28 32 37|17 20 24 24 27 30 35 e
79 50 23 30 37 37 41 46 54|20 25 32 33 36 41 48|22 26 31 31 35 39 46 S
25 28 37 45 46 51 57 67)|25 30 40 40 45 50 59|27 32 38 38 42 48 56
10 33 43 53 53 59 66 78|29 35 47 47 52 59 69|32 38 44 45 50 56 65
90 1 12 13 13 13 13 18] 9 0 13 13 13 13 18|10 11 12 12 12 12 16
75 13 14 15 15 16 16 2111 12 15 15 16 16 21|12 13 14 14 14 14 19 F
105 50 15 16 18 18 18 18 25]12 13 18 18 18 18 24|14 15 16 16 16 16 22 e
25 17 18 20 20 21 21 28|14 15 20 20 21 21 28|15 17 18 18 19 19 25 m
10 19 20 22 22 23 23 31})16 17 22 22 23 23 31|17 19 20 20 21 21 28
90 13 14 16 16 16 16 22|10 11 14 14 14 14 20|12 12 14 14 14 14 19 a
75 15 17 18 18 19 19 2511 13 16 16 17 17 23|14 15 16 16 17 17 23 I
72 50 17 19 21 21 22 22 29913 15 19 19 20 20 26|16 17 19 19 20 20 26 e
25 20 22 24 24 25 25 33|15 17 22 22 22 22 30|18 19 21 22 22 22 30 s
10 22 24 27 27 28 28 37|17 19 24 24 25 25 33|20 21 24 24 25 25 33




Maximum Acceptable Forces of Push for Males (kg)

2.1 m push 7.6 m push 15.2 m push 30.5 m push 45.7 m push 61 m push
- 3 One push every One push every One push every One push every | One push every | One push every
i) 8 6] 12] 1] 2] s[30] 8[15[22] 1 2] s[30] &[25[35] 1] 2] s[30] 8] 1] 2] s[30] 8] 1] 2[ s[30] 8] 2] s[30] 8
= a s min |hr S min |hr S min |hr min |hr min |hr min |hr
pocateéni sila
90 20 22 25 25 26 26 31|14 16 21 21 22 22 26[16 18 19 19 20 21 25|15 16 19 19 24|13 14 16 16 20| 12 14 14 18|
< 75 26 29 32 32 34 34 41118 20 27 27 28 28 34{21 23 25 25 26 27 32|19 21 25 25 31|16 18 21 21 26|16 18 18 23
3 50 32 36 40 40 42 42 5123 25 33 33 35 35 42|26 29 31 31 33 33 40|24 27 31 31 38|20 23 26 26 33|20 22 22 28|
25 38 43 47 47 50 51 61|27 31 40 40 42 42 51|31 35 37 37 40 40 48|28 32 37 37 46|24 27 32 32 39|23 27 27 34
10 44 49 55 55 58 58 70|31 35 46 46 48 49 58[36 40 43 43 45 46 55|32 37 42 42 53|28 31 36 36 48|27 31 31 39
90 21 24 26 26 28 28 34|16 18 23 23 25 25 30[18 21 22 22 23 24 28|17 19 22 22 27|14 16 19 19 23|14 16 16 20|
75 28 31 34 34 36 36 44|21 23 20 20 32 32 39|24 27 28 28 30 30 36|21 24 28 28 35|18 21 24 24 30| 18 21 20 26
K 50 34 38 43 43 45 45 54|26 29 38 38 40 40 48[ 29 33 35 35 37 38 45|27 30 35 35 44|23 26 30 30 37|22 26 26 32
25 41 46 51 51 54 55 65|31 35 45 45 48 48 58|35 40 42 42 45 45 54]32 36 42 42 52|27 31 36 36 45|27 31 31 38|
10 47 53 59 59 62 63 75|35 40 52 52 55 56 56[40 46 49 49 52 52 62|37 41 48 48 60|32 36 41 41 52|31 35 35 44
90 19 22 24 24 25 26 3113 14 20 20 21 21 26|15 17 19 19 20 20 24|14 16 19 19 23|12 41 16 16 20|12 14 14 17
75 25 28 31 31 33 33 40|16 19 26 26 27 28 33[19 21 24 24 26 26 31|18 21 24 24 30|16 18 21 21 26|15 18 18 22
3 50 31 35 39 39 41 41 50§20 23 32 32 34 35 41|23 27 30 30 32 33 39|23 26 30 30 37|20 22 26 26 32|19 22 22 28|
25 38 42 46 46 49 50 59|25 28 39 39 41 41 50[28 32 36 36 39 39 47|28 31 36 36 45|24 27 31 31 39|23 26 26 33
10 43 48 53 53 57 57 68|28 32 45 45 47 48 57|32 37 42 42 44 45 54132 36 41 41 52|27 31 36 36 44|26 30 30 38|
nosna sila
90 10 13 15 16 18 18 22 8 9 13 13 15 16 18 8 9 11 12 13 14 16| 8 10 12 13 16 7 8 10 11 13| 7 8 9 11
< 75 13 17 21 22 24 25 30§10 13 17 18 20 21 25|11 13 15 16 18 18 22|11 13 16 18 21|10 11 13 15 18| 9 11 13 15
3 50 17 22 27 28 31 32 3813 16 22 23 26 27 32|14 17 20 20 23 24 28|15 17 20 23 28|12 14 17 19 23|12 14 16 19
25 21 27 33 34 38 40 47|16 20 28 29 32 33 39[17 20 24 25 28 29 34|18 21 25 29 34|15 18 21 24 28|15 17 20 24
10 25 31 38 40 45 45 54119 23 32 33 38 39 4620 24 28 29 33 34 40|21 25 29 33 39|18 21 24 28 33|17 20 23 28|
90 10 13 16 17 19 19 23} 8 10 13 13 15 15 18| 8 10 11 12 13 13 16| 8 10 12 13 16 7 8 911 13| 7 8 9 11
75 14 18 22 22 25 26 31j11 13 17 18 20 21 25|11 13 15 16 18 18 21|11 13 16 18 21| 9 11 13 15 18| 9 11 12 15
A 50 18 23 28 29 33 34 40§14 17 22 23 26 27 32|14 17 19 20 23 23 28|15 17 20 23 27|12 14 17 19 23|12 14 16 19
25 22 28 34 35 40 41 49|17 21 27 29 32 33 39[18 21 24 25 28 29 34|18 21 25 28 33|15 18 21 24 28|15 17 20 23
10 26 33 40 41 46 48 57|20 24 32 33 37 38 45[20 25 28 29 32 33 40|21 25 29 33 39|17 20 24 27 32|17 20 23 27
90 10 13 16 16 18 19 23} 8 10 12 13 14 15 18| 8 10 11 11 12 13 15/ 8 911 13 150 7 8 911 13| 7 8 9 10
75 14 18 21 22 25 25 31j11 13 17 17 19 20 24|11 13 14 15 17 17 21|11 13 15 17 20 9 11 12 14 17| 9 10 12 14
3 50 18 23 28 29 32 33 39)14 17 21 22 25 26 31|14 17 19 19 22 22 27|14 16 19 22 26|12 14 16 18 22|12 14 15 18
25 22 28 34 35 39 41 48|17 21 26 27 31 32 37|18 21 23 24 27 28 33|17 20 24 27 32|14 17 20 23 27|14 17 19 22
10 26 32 39 41 46 48 56|20 25 30 32 36 37 44{21 25 27 28 31 32 38|20 24 28 32 37|17 20 23 26 31]16 19 22 25




Maximum Acceptable Forces of Push for Females (kg)

2.1 m push 7.6 m push 15.2 m push 30.5 m push 45.7 m push 51 m push
- b One push every One push every One push every One push every | One push every | One push every
) 8 6] 12| 1| 2| s[30] 8[1s[22] 1] 2| s[30| 8[25|35| 1] 2| 5[30] 8] 1] 2| s|30] 8] 1| 2| s[30] 8] 2 5| 30] 8
= e s min |hr s min |hr s min |hr min |hr min |hr min |hr
Initial forces
90 14 15 17 18 20 21 22|15 16 16 16 18 19 20{12 14 14 14 15 16 17|12 13 14 15 17|12 13 14 15 17| 12 13 14 15
75 17 18 21 22 24 25 27|18 19 19 20 22 23 24{15 17 17 17 19 20 21|15 16 17 19 21|15 16 17 19 21 14 15 17 19|
§ 50 20 22 25 25 29 30 32|21 23 23 24 26 27 29|18 20 20 20 22 23 25{18 19 21 22 25|18 19 21 22 25| 17 18 20 22
25 24 25 29 30 33 35 37|25 26 27 28 31 32 34{20 23 23 24 26 27 29|20 22 24 26 29|20 22 24 26 29| 20 21 23 26
10 26 28 33 34 38 39 41|28 30 30 31 34 36 3823 26 26 26 29 31 3223 25 27 29 33|23 25 27 29 33| 22 24 26 29
90 14 15 17 18 20 21 22|14 15 16 17 19 19 21)11 13 14 14 16 16 17|12 14 15 16 18|12 14 15 16 18] 12 13 14 16|
75 17 18 21 22 24 25 27|17 18 20 20 22 23 25|14 16 17 17 19 20 21)15 16 18 19 21|15 16 18 19 21| 15 16 17 19|
£y 50 20 22 25 26 29 30 32|20 21 23 24 27 28 30/ 16 19 20 21 23 24 25/18 20 21 23 26(18 20 21 23 26| 18 19 20 23
25 24 25 29 30 33 35 37|23 25 27 28 31 33 3419 22 23 24 27 28 29]21 23 24 26 30(21 23 24 26 30| 20 22 24 27
10 26 28 33 34 38 39 41|26 28 31 32 35 37 39{22 24 26 27 30 31 33|24 26 28 30 33|24 26 28 30 33| 23 25 26 30
90 11 12 14 14 16 17 18|11 12 14 14 16 16 17] 9 11 12 12 13 14 15]11 12 12 13 1511 12 12 13 15| 10 11 12 13
75 14 15 17 17 19 20 21|14 15 17 17 19 20 21|11 13 14 15 16 17 18[13 14 15 16 18|13 14 15 16 18| 12 13 14 16|
3 50 16 17 20 21 23 24 25|16 18 20 21 23 24 25|14 15 17 18 19 20 21)15 17 18 19 22|15 17 18 19 22| 15 16 17 19
25 21 23 26 27 30 31 33|22 23 26 27 30 31 33|18 20 22 23 25 26 28{20 22 23 25 28|20 22 23 25 28| 19 21 23 25
10 21 23 26 27 30 31 33|22 23 26 27 30 31 33118 20 22 23 25 26 28120 22 23 25 28{20 22 23 25 28| 19 21 23 25
90 6 81010111214/ 6 7 7 7 8 9111 5 6 6 6 7 7 95 6 6 6 8 5 5 5 6 8 4 4 4 6
75 912141416 17 211 9101111121316 7 8 9 9101113} 7 8 9 9127 8 8 811 6 6 6 9
§ 50 12 16 19 20 21 23 28|12 14 14 15 16 17 21|10 11 12 12 14 14 18{10 11 12 12 16| 9 10 11 11 15 8 8 9 12
25 16 20 24 25 27 29 36|15 17 18 18 20 22 27|12 14 15 16 17 18 22|13 14 15 15 21|11 13 13 14 19| 10 10 11 15
10 18 23 28 29 32 34 42|18 20 21 22 24 26 32|14 17 18 18 20 22 27|15 17 17 18 25(14 15 16 17 22| 12 12 13 17|
90 6 7 9 9101113/ 6 7 8 8 9 91115 6 6 7 7 810/ 5 6 6 7 95 6 6 6 8 4 4 5 6
75 5111313151619 9101111131317 7 8 910111114 8 9 91013 7 8 8 912 6 6 7 9
! 50 11 15 18 18 20 21 26|12 13 15 15 17 18 22| 9 11 13 13 14 15 19]10 12 12 13 1710 11 11 12 16) 8 9 9 12
25 14 18 23 23 25 27 33|15 17 19 19 21 23 28|12 14 16 16 18 19 24|13 15 15 16 22|12 14 14 15 20| 11 11 12 15
10 17 22 26 27 30 32 39|17 20 22 23 25 27 33|14 17 19 19 21 23 28|16 18 18 19 26|14 16 17 18 24| 13 13 14 18
90 5 6 8 8 9 91216 7 7 7 8 9111 5 6 6 6 7 7 95 6 6 6 8 5 5 5 6 7 4 4 4 6
75 7 91112132417 8101011121215 7 8 9 9101013 7 8 8 91217 7 8 81l 6 6 6 8§
3 50 10 13 15 16 17 28 23|11 13 14 14 16 17 21} 9 11 12 12 13 14 1710 11 11 12 16| 9 10 10 11 15) 8 8 8 11
25 12 16 19 20 22 23 29|14 17 18 18 20 21 26{12 14 15 15 17 18 22{12 14 14 15 20|11 13 13 14 19| 10 10 11 14
10 15 19 23 23 26 28 34|17 20 21 21 23 25 31)14 16 17 18 20 21 26)15 16 17 18 24{13 15 16 16 22| 12 12 13 17




Maximum Acceptable Forces of Pull for Males (kg)

2.1 m pull 7.6 m pull 15.2 m pull 30.5 m pull 45.7 m pull 61 m pull
- i3 One pull every One pull every One pull every One pull every | One pull every | One pull every
® 8 6] 12] 1] 2| s[30] 815]22] 1| 2 s|30] 8f25]35] 1] 2] s[30] 8] 1] 2] s|30] 8] 1l 2] s[30] 8] 2| 5]30] 8
= e s | min lbr] s | min lbr] s | min Jbr min [hr min [hr min__|hr
Initial forces
90 14 16 18 18 19 19 23|11 13 16 16 17 18 21|13 15 15 15 16 17 20|12 13 15 15 1910 11 13 13 16/ 10 11 11 14
75 17 19 22 22 23 24 28|14 15 20 20 21 21 26|16 18 19 19 20 20 24|14 16 19 19 23|12 14 16 16 20|12 14 14 17
E 50 20 23 26 26 28 28 33|16 18 24 24 25 26 31|19 21 22 22 24 24 29|17 19 22 22 27|15 16 19 19 24| 14 16 16 20
25 24 27 31 31 32 33 39{19 21 28 28 29 30 36|22 25 26 26 28 28 33|20 22 26 26 32|17 19 22 22 28|16 19 19 24
10 26 30 34 34 36 37 44|21 24 31 31 33 33 40[24 28 29 29 31 31 38|22 25 29 29 37|20 22 25 25 31} 18 21 21 27
90 19 22 25 25 27 27 32|15 18 23 23 24 24 29|18 20 21 21 23 23 28|16 18 21 21 26|14 16 18 18 23|13 16 16 19
75 23 27 31 31 32 33 39{19 21 28 28 29 30 36[22 25 26 26 28 28 33|20 2 26 26 32|17 19 22 22 28|16 19 19 24
£y 50 28 32 36 36 39 39 47|23 26 33 33 35 35 42|26 29 31 31 33 33 40|24 27 31 31 38|20 23 27 27 33} 20 23 23 28
25 33 37 42 42 45 45 54{26 3 39 39 41 41 49|30 34 36 36 38 39 46|27 31 36 36 45|24 27 31 31 3823 26 26 33
10 37 42 48 48 51 51 61|30 33 43 43 46 47 56|33 38 41 41 43 44 52|31 35 40 40 50|27 30 35 35 43} 26 30 30 37
90 22 25 28 28 30 30 36[18 20 26 26 27 28 33|20 23 24 24 26 26 31|18 21 24 24 30|16 18 21 21 26| 15 18 18 22
75 27 30 34 34 37 37 44{21 24 31 31 33 34 40[24 28 29 29 31 32 38|22 29 29 29 36|19 22 25 25 31} 19 21 21 27
3 50 32 36 41 41 44 44 53|25 29 37 37 40 40 48|29 33 35 35 37 38 45|27 35 35 35 43|23 26 30 30 37|22 26 26 32
25 37 42 48 48 51 51 61|30 34 44 44 46 47 56|34 39 41 41 43 44 52|31 41 41 41 50|27 30 35 35 43} 26 30 30 37
10 42 48 54 54 57 58 69|33 38 49 49 52 53 63|38 43 46 46 49 49 59|35 46 46 46 57|30 34 39 39 49} 29 34 34 42
90 810 12 13 151518 6 810 11121215 7 8 9 9101113 7 8 911131 6 7 8 9100 6 7 7 9
75 10 13 16 17 19 20 23| 8 10 13 14 16 16 19| 9 10 12 12 14 14 17| 9 10 12 14 16| 7 9 10 11 14 7 8 10 11
E 50 13 16 20 21 23 24 28|10 13 16 17 19 20 23|11 13 14 15 17 17 20|11 13 15 17 20 9 11 12 14 17| 9 10 12 14|
25 15 20 24 25 28 29 34|12 15 20 20 23 24 28|13 15 17 18 20 21 24|13 15 18 20 24|11 13 15 17 20|11 12 14 17
10 17 22 27 28 32 33 39|14 17 22 23 26 27 32|14 17 19 20 23 24 28|15 17 20 23 27|12 14 17 19 23|12 14 16 19
90 10 13 16 17 19 20 24| 8 10 13 14 16 16 19| 9 10 12 12 14 14 17| 9 10 12 14 17| 7 910 12 14 7 9 10 12
75 13 17 21 22 25 26 30|11 13 17 18 20 21 25|11 14 15 15 18 18 22|12 13 16 18 21|10 11 13 15 18| 9 11 13 15
£y 50 16 21 26 27 31 21 37|13 17 21 22 25 26 31|14 17 19 19 22 23 27|14 17 19 22 26|12 14 16 19 22|12 14 16 18
25 19 26 31 33 37 38 45|16 20 26 27 30 31 37|17 20 22 23 26 27 32|17 20 23 27 32|14 17 19 22 26|14 16 19 22
10 22 29 36 37 42 43 51|18 23 29 31 34 36 42|19 23 26 27 30 31 37|19 23 27 31 36|16 19 22 25 30| 16 19 21 25
90 11 14 17 18 20 21 25| 9 11 14 15 17 17 20| 9 11 12 13 15 15 18| 9 11 13 15 18 8 9 11 12 15 8 9 10 12
75 14 19 23 23 26 27 32|11 14 19 19 22 22 26|12 14 16 17 19 19 23|12 14 17 19 23|10 12 14 16 19/ 10 12 13 16
3 50 17 23 28 29 32 34 40|14 18 23 24 27 28 33|15 18 20 21 23 24 28|15 18 21 24 27|13 15 17 21 23|12 14 16 20
25 20 27 33 35 39 40 48|17 21 27 28 32 33 39|18 21 24 25 28 29 34|18 21 25 28 33|15 18 21 24 28|15 17 20 25
10 23 31 38 40 45 46 54|19 24 31 32 37 38 45|20 24 27 28 32 33 39|21 24 28 32 38|17 20 24 27 32|17 20 23 27




Maximum Acceptable Forces of Pull for Females (kg)

2.1 m pull 7.6 m pull 15.2 m pull 30.5 m pull 45.7 m pull 61 m pull
- g One pull every One pull every One pull every One pull every One pull every | One pull every
5 8 6] 12] 1] 2[ s[30] 8[1s]22] 1 2] s[30] 8[25]35] 1] 2 s[30] 8] 1] 2f s[30] 8] 1] 2] s[30] 8 2] s[30[ 8
= e s | min lhr] s ] min | s | min | min | min | min__[hr
Initial forces
90 13 16 17 18 20 21 22|13 14 16 16 18 19 20{10 12 13 14 15 16 17|12 13 14 15 16|12 13 14 15 16|12 13 14 15
75 16 19 20 21 24 25 26|16 17 19 19 21 22 24(12 14 16 16 18 19 20|14 16 17 18 20[14 16 17 18 20 14 15 16 18
E 50 19 22 24 25 28 29 31|19 20 22 23 25 26 28|14 16 19 19 21 22 24|17 18 20 21 24|17 18 20 21 24|16 18 19 21
25 21 25 28 29 32 33 35|21 26 25 26 29 30 32|16 19 21 22 25 26 27|19 21 23 24 2719 21 23 24 27|19 20 22 25
10 24 28 31 32 36 37 39|24 26 28 29 32 34 36|18 21 24 25 27 29 30|22 24 25 27 3122 24 25 27 31|21 23 24 27
90 14 16 18 19 21 22 23|14 15 16 17 19 20 21|10 12 14 14 16 17 18|13 14 15 16 18|13 14 15 16 1812 13 14 16
75 16 19 21 22 25 26 27|17 18 19 20 22 23 25|12 15 17 17 19 20 21|15 16 18 19 21|15 16 18 19 21|15 16 17 19
£y 50 19 23 25 26 29 30 3219 21 23 24 26 27 29|14 17 19 20 22 23 25|18 19 21 22 25|18 19 21 22 25|17 18 20 22
25 22 26 29 30 33 35 37|22 24 26 27 30 31 33|16 20 22 23 26 27 28|20 22 24 25 29(20 22 24 25 29|20 21 23 26|
10 25 29 32 33 37 39 41|25 27 29 30 33 35 37|18 22 25 26 29 30 32|23 25 26 28 3223 25 26 28 32|22 24 25 29
90 15 17 19 20 22 23 24|15 16 17 18 20 21 22|11 13 15 15 17 18 19|13 14 15 17 19|13 14 15 17 19|13 14 15 17
75 17 20 22 23 26 27 28|17 19 20 21 23 24 26(13 15 17 18 20 21 22|16 17 18 20 22|16 17 18 20 2215 16 18 20
3 50 20 24 26 27 30 32 33|20 22 24 25 28 29 30|15 18 20 21 23 24 26|18 20 22 23 2618 20 22 23 26|18 19 21 23
25 23 27 30 31 35 36 38|23 25 27 29 32 33 35|17 21 23 24 27 28 30|21 23 25 27 30|21 23 25 27 30|21 22 24 27
10 26 31 34 35 39 40 43|29 28 31 32 35 37 39|19 23 26 27 30 31 33|24 26 28 30 34{24 26 28 30 34|23 25 27 30|
90 6 910101112157 8 9 91011136 7 7 8 8 9111 6 7 7 8100 6 6 7 7 9] 5 5 5 7
75 812 13 14 15 16 20| 9 11 12 12 13 14 18| 7 9 10 10 11 12 15 8 91010 14/ 8 9 9 9 12| 7 7 7 10
E 50 10 16 17 18 19 21 25|12 13 15 16 17 18 22 9 11 13 13 14 15 1911 12 12 13 17|10 11 11 12 16| 8 9 9 12
25 13 19 21 21 23 25 31|14 16 18 19 21 22 27|11 14 15 16 17 19 23|13 15 15 16 21|12 12 14 14 19|10 11 11 15
10 15 22 24 25 27 29 36{16 19 21 22 24 26 32|13 16 18 18 20 22 27|15 17 17 18 25|14 15 16 17 23|12 12 13 17
90 6 91010111214 7 8 9 91010135 6 7 7 8 9111 6 7 7 71005 6 6 7 9 5 5 5 7
75 81213 13 1516 191 910 11 12 13 1417 7 81010 11 12 14 8 9 91013 7 8 9 9 120 6 7 7 9
2 50 10 15 16 17 19 20 25/11 13 15 15 16 18 22 9 11 12 13 14 15 18|10 12 12 13 17| 9 11 11 12 15 8 8 9 12
25 12 18 20 21 23 24 30[14 16 18 18 20 22 27|11 13 15 15 17 18 22|12 14 15 15 21|11 13 13 14 19|10 10 11 15
10 14 21 23 24 26 28 35{16 18 21 21 23 25 31|13 15 17 18 20 21 26|15 16 17 18 24|13 15 16 16 22|12 12 13 17
90 58 9 9101113 6 7 8 8 910125 6 7 7 7 8100 6 6 6 7 9 5 6 6 6 8 4 5 5 6
75 7111212131418 8 91111121316/ 7 8 9 9101113 7 8 9 912f 7 8 8 8 11 6 6 6 9
3 50 9 14 15 16 17 18 23|10 12 13 14 15 16 20( 8 10 11 12 13 14 17| 9 11 11 12 16| 9 10 10 11 14/ 8 8 8 11
25 11 17 18 19 21 22 27|13 15 16 17 19 20 24|10 12 14 14 16 17 21|11 13 13 14 19|11 12 12 13 17| 9 10 10 13
10 13 20 21 22 24 26 32|15 17 19 20 22 23 28{12 14 16 16 18 19 24|13 15 16 15 22|12 14 14 15 20{ 11 11 12 16




PRILOHA ¢&. 2

NordicQuestionnaire - Dotazniky



NORDIC QUESTIONNAIRE

Ergonomicka analyza podminek na pracovistich

Podnik:

Cislo (Nevypliiovat):

Datum: (den, mésic, rok):

Zavod, stiedisko, provoz:
Sije
Nynéjsi profese:
Ramena
Kolik rokt pracujete v nynéjsim zaméstnani? : i Sditaid
Jste vyuéeny v nynéjsi profesi? ] aNO [J NE Lokty
" Kiiz
Pracujete: [0 v nommalnim pracovnim poméru .t
[0  nazkraceny avazek Ruce/zapésti
Boky/stehna
Vas vék (roky): Vase vyska (cm): Kolena
Jste: D MUz D ZENA Kotniky/Chodidla
Jste: [] PRAVAK [] LEVAK
Prevladajici pracovni poloha [] sezeni []sezeniastani  [] stani

Pocitoval (a) jste za

Navstivil{a) jste za poslednich

Télesné casti: poslednich 12 mésica pii 12 mésicu pro tyto potize

Viz. obrazek préci bolesti ¢i tuhnuti lékaie, fyzioterapeuta ci

v nékteré z téchto casti téla? jiného zdrav. specialistu?
SiJE OONe O ANO OONE [ ANO
HORNI CAST ZAD [] NE [] anoO L] NE [J ANO
DOLNI CAST ZAD, KRIZ [0 NE [0 ANO [J NE [0 ANO
RAMENA [0 NE [0 ANO [ NE [0 ANO
LOKTY [0 NE [0 ANO [J NE [0 ANO
RUCE A ZAPESTI [J NE [ ANO [J NE [0 ANO
BOKY A STEHNA CONe [0 ANO ONe 0O ano
KOLENA (] NE [J anNo (] NE [J aNO
KOTNIKY A CHODIDLA ] NE [0 ANO ] NE [0 ano




V nasledujicim seznamu jsou uvedené situace, které pfi priaci mohou pfispivat k Va3im bolestem a
problémum. Prosim, zakrouZkujte v kazdém fadku &islici podle toho, do jaké miry pocitujete danou
situaci (resp. faktor) jako zaté2ujici.

Otazka Zadna zarét Mensi zaté] Stiedni zatéi | Velka zatéz

Spechani ph whonavani nékterych pracovnich 1
% operaci (zdvhani, pfemistovani biemen B I ) el I I A [ B
3| Menipuacesdobmymipledmdy. | o | 4|5 (3 4a|5]6]|7]|89][10

soutdstiarmi

4 | Nedostatetne prestavkynaoddechbehem | o f o | 5 |2 [ 4[5 |6 |78 9] 10
prac.smény.

5 ﬁétev"ﬁmﬁigﬂmmmm' of1|2]3]|4|5]|6]|7]|8]|9]|10

Diouhodoba prace ve stejmych pracownich
. polohach (stani, naklanéni, kiek apod.). ol I Rl e sl I ) el
7.| Peloeweymornimpeeddony, phobaecda | o | 4 [ |3 |4 5|67 6|90
Rphinl o o Mo ,

Pracesnﬂcamanac:ggamunebudaiakuod ol1l2(3lal5[67]8]9]10

" Nutnost pokracovat v praci | keyZ se necitite ol1l12131als5!6l7]189]l10
dobie, nebo po poranéni.
1| Zavhanitehéni noseniteaigchpredmé. | o f 4 f 9 | 3 | 4|5 |6 |7 ]8]9]10

ja| Prestasy.nepravideiné sménydiound | o | 4 [ 5 |3 4|5 6|78 9]10
pracovni doba
” Nedostatetna kvalita pracownich ol1l2131lals5l6l718]|al10

nastrofliihmotnost, vibrace, $pané se s nimi

Nedostatetny zacvik a Skoleni ke spravnému
P oj112|3|4|5|6([T7T|8]9]10

15.
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Checklisty



Prace s VDU — kritéria pro usporadani pracovniho mista (vsedé

Nézev prace :

Datum: Identifikace pracovniho mista:
Stanovisté: Smeénnost:
Kritéria Doporu¢. rozméry Vysledky méreni Prijateln
A. Pracovni vyska
rukou 56-91 cm ano - ne
B. Vyska displeje 69-84 cm
(fixni 69 cm) ano - ne
C. Tloustka povrchu
prac. desky 5 cm ano - ne
D. Hloubka prostoru  min. 53 cm
pro kolena dop. 61cm ano - ne
E. Siika prostoru dop. 61 cm
pro kolena min. 53 cm ano - ne
F. Prostor pro
stehna min. 20 cm ano - ne
G. Vzddlenost
provadéni préace 2,21-10 em ano - ne
H. Hloubka prostoru
pro nohy 15 cm ano - ne
[. Vzdélenost zadni casti
prostoru pro nohy 61 cm ano - ne

J. Vyska prostoru pro
nohy 15 cm ano - ne




Prace s VDU — kritéria pro usporadani

racovniho mista
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KIM - formula re



HODNOCENI CINNOSTi RUCNi MANIPULACE NA ZAKLADE KLICOVYCH
UKAZATELU Verze 2001

Tam, kde se vyskytuje nékolik jednotlivych Cinnosti se znatnou fyzickou zatézi, je nutno tyto Cinnosti hodnotit oddélené.

Pracovisté/Cinnost:

1. krok: Stanoveni poctu bodl za Cas (Vyberte pouze jeden sioupecl)

Cinnosti zvedani nebo Drzeni Noseni
posunovani (< 5 s) (>55) (>5m)
Pocet za pracovni den Body za cas Celkové frvani za pracovni Body za cas Celkova vzdalenost za Body za cas
den pracovni den
<10 1 <5 min 1 <300 m 1
10 a2 < 40 2 5az 15 min 2 300 m az < 1km 2
40 az < 200 4 15minaz<1h 4 1kmaz<4km 4
200 az < 500 6 1Thaz<2h 6 43z<8km 6
500 az < 1000 8 2haz<4h 8 8az<16km 8
= 1000 10 =4h 10 =16 km 10
Prikiady: - zdéni, - vkladani obrobkd Priklady. - drzeni a vedeni kusu litiny pfi praci | Priklady: = siGhovani nabytku, +
do stroje « vyjiimani krabic z kontejnerw a | na brusce, = obsluha ruéni brusky, = obsluha pleprava dilé ledeni na staveni§té
jejich poklddani na dopravnik sekacCky

2. krok: Stanoveni bodii za bfemeno, polohou téla a pracovni podminky

Skuteéné zatizeni' u muzi : Body za bfemenc Skuteéné zatizeni” u zen : Body za bfemene
<10 kg | 1 <5kg : 1
10 a# < 20 kg | 2 5az<10kg : 2
20 az < 30 kg : 4 10 az < 15 kg : 4
30 az <40 kg [ 7 15 a2 < 25 kg ! 7
> 40 kg | 25 > 25 kg : 25

1) ,Skutetné zatiZeni” v tomto kontextu znamena skutetnou akéni silu, ktera je potfeba k posunuti bifemene. Akéni sila ne vZdy odpovida
hmotnosti bfemene . PTi naklanéni krabice bude na pracovnika plsaobit pouze 50 % hmotnosti bfemene a pfi pouziti voziku pouze 10 %.

Typicka poloha téla, Poloha téla, umisténi biemene Bady za

umisténi biemene® polohu téla

* Homi polovina téla vzpfimena, neotoéena 1
* Pfizvedani, drzeni, neseni a snaseni je biemeno
blizko téla
' *  Mirny predklon nebo natoéeni trupu 2
* Pfi zvedani, drZzeni, neseni a snageni je bifemeno
stfedné daleko od téla
* Hluboky nebo daleky predklon 4
* Mirny predklon se souéasnym natofenim trupu
ﬁ a * Bfemeno je daleko od téla nebo nad Urovni ramen

* Daleky pfedklon se sou¢asnym nato¢enim trupu 8

* Bfemeno je daleko od téla
* Pfiistani neni poloha téla stabilni
4 *  Prikréeni se nebo kle&eni

) Pro stanoveni bodl za polohu téla je nutno pouZit typickou polohu téla pfi ruéni manipulaci. Pokud napriklad dochazi k manipulaci
s bremenem v riznych polohéch, je nutno pouZit stfedni hodnotu — ne ob&asné extrémni hodnoty.




Pracovni podminky Body za pracovni
podminky
Decbré ergonomické podminky, tj. dostateény prostor, 2adné fyzicke prekazky 0
v pracovnim prostoru, rovna a pevna podlaha, dostatecné osvetleni, dobré moznosti
Uchopu
Omezeny prostor pro pohyb a Spatné ergonomické podminky 1
(napf. 1: prostor pro pohyb je pfili$ nizky nebo je pracovni prostor mensinez 1,5 m?
nebo 2: stabilita postoje je zhor$ena vzhledem k nerovné nebo mékké podlaze)
\Velmi omezeny prostor pro pohyb a/nebo nestabilita t&Zzisté bremene (napf. pievoz 2
pacientt)

3. krok: Vyhodnoceni
Body, které se této &innosti tykaji, zadejte do tabulky a vypoététe vysledek.

= X =

Na zakladé vypoéteného skoére a nize uvedené tabulky Ize provést pfibliZné vyhodnoceni. % Bez ohledu na tato
ustanoveni plati zakon o matefské dovolené.

Pasmo rizika | Skore rizika Popis

1 e <10 Nizka zatéz, vyskyt fyzického pretizeni je nepravdépodobny.

2 10 az <25 Zvyédené zatéz, k fyzickému pretizeni muze dojit u méné odolnych
osob?. U této skupiny je vhodné zménit usporadani pracovisté.

3 26az <50 Velmi zvydena zaté3, k fyzickému pretizeni mliZe dojit i u normainich
osob. Doporuéuje se zménit uspofadani pracovisté.

4 =50 Vysoka zatez, vyskyt fyzického pretizeni je pravdépodobny. Je nutné
zmeénit usporadani pracoviétém.

! V podstaté je nutno predpokladat, Zze s rastem poctu bodd se rovnéz zvysuje nziko pretizeni muskuloskeletalniho systéemu. Hranice
mezi pasmy rizik jsou plynulé, protoZe zavisi | na individualnich pracovnich technikach a podminkach Cinnosti. Klasifikaci je tudiz
nutno brét jen jako orientaéni pomdcku. Pro pfesngjsi analyzy jsou nutné odborné ergonomické znalosti

@ Za mené odolné osoby se v tomto kontextu povaZuji osoby starsi nez 40 let nebo mladsi nez 21 let, pracovnici, ktefi nové povolani
5 vykonéavaji kratce, nebo nemocni lidé.

Pozadavky na zménu uspofadani Ize uréit dle €isla bodu v tabulce. ZvySené namaze |ze pfedejit snizenim hmotnosti, zlepSenim
pracovnich podminek nebo zkracenim doby zatéze.

Kontrola pracovisté nutna z jinych divodi: O

Davody:

Datum hodnoceni: Hodnotil/a:

Vydal -Federal Institute for Occupational Safsty and Health and -Committee of the Laender for Occupational Safsty and Health (Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin - BAUA und -Landerausschuss fur Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik - LASI) 2007



Hodnoceni tahani a sunuti na zakladé kliéovych ukazatela \erze zar 2002

Celkovou &innost je nutno rozloZit na jednotlivé Einnosti. KaZzdou jednotlivou Einnost, pi které dochazi k vwznamné fyzické zatézi, je nutno
hodnohit oddélené.
Pracovisté/€innost:

1. krok: Stanoveni po€tu bodt za éas (vyberte pouze jeden sloupec)

Tahani a sunuti na kratke vzdalenosti nebo - . - - -
- L . o - Tahani a sunuti na dlouhé vzdalenosti (jedna
s castymi zastavkami (jedna vzdalenost do e o
. vetsi nez 5 metru)
5 metru)
Pocet za pracovni den Body za éas Celkova vzdalenost za pracovni den Body za Eas
<10 1 <300 m 1
10 az < 40 2 300 m az < 1km 2
40 az < 200 4 1km az <4 km 4
200 az < 500 6 4 az<8Kkm 6
500 az < 1000 8 8 az <16 km 8
= 1000 10 216 km 10
Priklady: éinnost manipulantl, nastavovani stroji, roznaSeni jidel Priklady: odvoz odpadkti, pfeprava nabytku na koleckdch
v nemocici v budovdch, vykladani a piekiadani kontejnerd

2. krok: Stanoveni bodil za hmotnost, pfesnost umisténi, rychlost, polohu téla a

pracovni podminky
Pramyslovy vozik, pomitcka
Presouvana Neni, Dvoukolovy Podvozek, koletka, | Zelezniéni vozy, ruéni | Manipulatory,
hmota bfemeno se | vozik voziky bez pevnych | voziky, valeCkové vyvaZzovaci
kutali koleéek (pouze dopravniky, voziky zafizeni
e 7 fiditelna koleka) s pevnymi koleéky = 7
hmotnost o c— E: |
(bl"emene) ' s 0 m 7 - I
bedtcas . ] o |5 i
kutaleni I\E__;; :
<50 kg 0,5 0.5 0,5 05 0,5
50 az < 100 kg 1 1 1 1 1
100 az < 200 kg 1,5 2 15 2
200 aZ < 300 kg 2 3 2
300 az < 400 kg 3 3
400 aZ < 600 kg 4
600 aZ < 1000 kg 5
= 1000 kg
posouvéni : [ Sedé oblasti:
B Jﬁ Kritické, protoZe kontrola pohybu primyslovych
<10kg 1 vozikO/bfemen velmi zavisi na dovednostech a
10a2 <25 kg 2 fyzické sile.
25az < 50 kg 4 Bilé oblasti bez ¢isla:
> 50 kg V zasadé je nutno se jim vyhnout, protoZe potfebné akeni sily
mohou snadno pfekrogit maximalni fyzické sily.
Rychlost pohybu
Pfesnost umisténi pomaly rychly
(<0,8m/s) (0,8 az 1,3 m/s)
Nizka
- pfepravni vzdalenost neni uréena 1 2
- bfemeno se miiZe kutalet, dokud se nezastavi, nebo se zastavi o zarazku
Vysoka
- bfemeno je nutno pfesné umistit a zastavit 2 4

- je nutno pfesné dodrzet pfepravni vzdalenost




Poloha téla "

T,

Trup je vzpfimeny, neotoéeny

Trup je mirné predklonény nebo mirné ototeny
(jednostranné tahanf)

Télo je velmi sklonéné ve sméru pohybu
Driep, kle€eni, ohybani se

Kombinace ohybani a otaceni

k nému dochézi jen obéas_

1) Je nutno pouZzit typickou polohu t€la. Na zacatku je mozné vétSi naklonéni trupu, brzdéni nebo posunovani Ize ignorovat, pokud

Pracovni podminky

Dobré: - podlaha nebo jiné povrchy jsou rovné, pevné, hladké, suché = Zadné naklonéni >
Zadné prekazky na pracovisti - kole€ka nebo kola se otaéeji volné, loZiska nejsou viditeln&
opotiebena

Omezené: < podlaha zneéisténa, trochu nerovna, mékka 2 mirné naklonéni do 2° 2 prekazky
na pracovisti, které je nutno obejit > znedisténa koleéka nebo kola, ktera se uz neotadeji volng,
opotiebovana loZiska

Obtizné: - nezpevnéné nebo hrubé dlazdéné cesty, vymoly, silné znetidténi = naklon&ni od
2 do 5° = primyslové voziky je nutno pfi rozjizdéni uvolnit trhnutim - kolecka nebo kola jsou
zaspinéna, loZiska se Spatné otaceji

Komplikované: - stupné, schody = naklon&ni >5° = kombinace faktort z &asti ,omezené" a
,obtizné”

Ukazatele, které nejsou v tabulce uvedeny, je nutno dle potfeby pridat.
3. krok: Vyhodnoceni

Body, které se této &innosti tykaji, zadejte do tabulky a vypoététe vysledek.

Pfitahani a posunovani je ndmaze vystaven obecn& cely muskuloskeletalni systém, ale nejvice je namahana oblast ruka-paze-rameno. V zavislosti na konkrétnim pouZiti sily a poloze t&la ovéem mize

dojit k velkému namahani bederni patefe a ky&elnich a kolennich kloubl. JelikoZ fyzické sily jsou podstatné slab&i a rlznorodéj&i ne2 pfi zvedéni a nodeni, je obtizné ovéfit chronické poskozeni
z pretizeni. Pro tahani a sunuti je typické, Ze existuje riziko poskozeni muskuloskeletalniho systému nasledkem nahlého pretizeni, které vznikne narazem, uklouznutim nebo neo&ekavanou a velkou

silou s zménou sméru. piipadné& zastavenim.

+
-+
pro zaméstnankyné:-
-+
= X X 1.3 D=
Na zaklad@ vypoglenaho skore a niZe uvedend tabulky Ize provest priblizné whodnoceni.
Pasmo rizika 2 Skore rizika Popis
1 <10 Nizka zatéz, vyskyt fyzického pretiZzeni je nepravdépodobny.
2 10az <25 Zvydena zatéz, k fyzickému pretizeni mizZe dojit u méné
odolnych osob ' U této skupiny je vhodné zmé&nit usporadani
pracovisté.
3 25az <50 Velmi zvySena zaté2, k fyzickému pfetiZeni mi2e dojit i
u normailné odolnych osob. Doporucuje se zménit
usporadani pracovisté.
4 - 50 Vysoka zatéz, vyskyt fyzického pretizeni je pravdépodobny.
Je nutné zménit uspofadani pracovisté.

2) Hranice mezi pasmy rizik jsou plynulé, protoZe zavisi 1 na individualnich pracovnich technikach a podminkach éinnosti.
Klasifikaci je tudiZ nutno brat jen jako orientaéni pomicku. V podstaté je nutno pfedpokladat, Ze s ristem skore rizika se rovnéz
zvysuje nziko pretizeni muskuloskeletalniho systému_

3) Za méné odolné osoby se v tomto kontextu povaZuji osoby starsi nez 40 let nebo mladsi nez 21 let, pracovnici, ktefi nové

povolani vykonavaji kratce, nebo nemocni lidé.

Vydal: Federal Institute for Occupational Safety and Healih and Committee of the Laender for Occupational Safety and Health
(Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Postfach 17 02 02, D - 44061 Dortmund and Lénderausschuss fir Arbeitsschutz
und Sicherheitstechnik (LASI), Franz-Joseif-Roeder-Sir. 23, D - 66119 Saarbriicken)
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Nohy
4 b

Fatizeni izeni ZFatizeni
1 2 3 1 2 3

uuu.n.uu.n.n...
GO |G | R [ A [ G | | = [ =2 | ==

Cod [ Pl | P [ A | = |G [P R = | = | =
G [ Ll [ Pd [Pl | = |l [Pl | R | = | = | =

L P =2 L P = L P = L ) =
Pl [Pl | Pl e | e | | Rl [P | P |
GO [ G | Pl [ = | = | = | P [P | P | = =
-u-l-h-luuu.n.n.l
CO |G [P [P | = | =2 L [P | B | = | = | =
B [ | P [ | = | = | [ | R | = | [

Vyhodnoceni - i jednotlivém pozorovani [15]

Rovna
Ohnuta
Zkroucena
Ohnuta a zkroucena
|
Obé ruce pod darovni ramen
Jedna ruka nad darovni ramen
Obé paie nad nebo na drowvni 3
ramen
|
Sezeni
Stani
Stani na rovné noze
5tani nebo podiep s obéma
ohnutymi a rovhomémeé
zatizenymi koleny
5tani nebo podiep s obéma
ohnutymi a nerovnomérné
zatizenymi koleny
Kleceni
Chize
Pomérna frekvence (%) = 0% = : = Z60% = T0% < B0% =

0% = 100%:

Vyhodnoceni - g pozorovani v etapach (g€etnostmi)[15]



Kategorie rizika

Uéinky na

muskuloskeletalni Napravna opatreni
soustavu

Poloha, ktera nema skodlivé Neni vwiadovana 3adna akce
aéinky na pohybovy aparat. vyz ’
Pozice s potencialem
zpusobit poskozeni
muskuloskeletalni soustavy.

Mapravna opatieni jsou nutna v
blizké budoucnosti.

Pozice se Skodlivymi aéinky  Napravna opatieni jsou nutna
na pohybovy aparat. co nejdfive.

Zaté&? zplsobena touto pozici
ma extrémné skodlivé Géinky
na pohybovy aparat.

Je tieba okamZitych napravnych
opatieni.

Zarazeni do kategorie [15]
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RULA tabulky



zapésti

stoceni

. | zakladni
pozice

stoceni

. | zakladni
pozice

stoceni

. | zakladni
pozice

stoceni

zakladni
pozice

1

predlokti

w

paze

4
~

C[1

skore

RULA - Skoére A + svalové skére + silové a z&tové skoére

nohy

nohy

nohy

trup

nohy

nohy

nohy

krk

C
~

D[1

ore

= sk

Skoére B + svalové skoére + silové a agtové skore



celkové skore

Skore D

1

Skoére C

Skore C + Skoére D = celkoviskore [15]
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Pracovni postup — pracovis¥ €. 1



Datum vyhotoveni : 22/6/2011

" Vedouci : . Zodpovédny
Cislo Pracovni Linka F2 ekse | DpeTviser]  Min pracuvrr'\ky
Odsati hélia Poradi progesij 13
Revize Model GSI postup - 13
Eislo Postup Upozornéni
1. |Odebereme vyménik z

dopravniku a poloZzime na

wypouitéci stal

2. |Pfipojime pistol na maly kapler. |Po pfipajeni musi rugicka

manometru vystoupat na 40 bart

3 |stiskneme tladitko Start Tlak na manomentru musi kiesnout

na nulu

4 |stiskneme Hatitko finish a P
odpojime pistol. \

5 |Povolime a sundame kaplery. |Kaplery povolime pomo8iil
Sundané kaplery vioZiime do Plnou piepravku dame na dopravnik
prepravky Spitkou nahoru a odebereme si prazdnou

& |Vyménik pfendame na stdl

k montaZi matek.

Pri kaidem zastaveni linky je nutne dokondit proces a vioiit kartu HOTOVO !

‘Ochranné pracovni pomicky @

boty, rukavice

Pi problému volejte mistra nebo vedouciho linky !

F-PRD-00%
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Pracovni postup — pracovis¥ ¢. 2



Datum vyhotoveni 12.12.2011

- = Zozpoviar
Cislo |PT1-EWA-0066-A-1 Vyvaiovani CFF GSla SCW Pracovni | e | P11 | Secmor s | Foreman | SO0
Potadl prosest
D A ‘ | hd ‘ pDStup Proces Plastic
Cislo Postup Upozornéni Bezpeinost |  Kvalita
1 Zapnout pistroj Hlavni vwypinac je v zadni éasti
9 Pockat aZ se na monitoru otevie
program pro vyvaZovani
3 Stisknout tacitko “ready” Na vyvaZovatce dole vievo
4 Prepinat oviddani prepnout na “manu”
5 Otewiit knt vyvaZovalky

@ umistent

ranudl ad wonus 5

Ochranné pracovni pomucky : Textilni rukavice (odolnost proti fezu 1-2) Pfi problému volejte mistra nebo vedouciho linky !

Detaily: 1. Optimalni zplisob provedeni 2. Zpisob rozlideni internich a externich dodévek ( druh, whoudl - nevyhovél ) 3. Zachazeni se Spatnym virobkem 4. Jak se zachovat pfi problému
5. MQ ( kvalita, kontrola )

Datum vyhotoveni : 12.12.2011
tislo |PT1-EWA-0066-A-2 Vyvajovani CFF G5l a SCW Pracovnj | nka | BT | secmer SV | Foreman | TRV

Revize A ‘ | . ‘ A postup Poteai prosest

Proces | Plastic

Cislo Postup Upozornéni Bezpeénost | Kvalita
6 ©Odebrat CFF z dopravniku a vioZitdo  |Cast s magnetem je vlevo -
vyvaZzovadky
7 Piepinat ovliadani prepnout na “auto”™

8 Zkontrolovat, zda pepinad otdéeni je v [Pokud neni - pepnout!
poloze "CCW™

] Zaviit kryt vyvaZovalky
10 Stisknout start - stadi stisknout jedno | Spusti se méfeni nevyvaZenosti CFF

ze dvou Sernjch tladitek - CFF se zatne otadet
manual auto V)‘Dﬁu‘ﬁ
Ochranné pracovni pomicky : Textilni rukavice (odolnost proti fezu 1.2) Pii problému volejte mistra nebo vedouciho linky !

Detaily: 1. Optimalni zplsob provedeni 2. Zplsob rozlideni internich a externich dodavek ( druh, whovél - nevyhovél ) 3. Zachazeni se Spatnym virobkem 4. Jak se zachovat pfi problému
5. MQ ( kvalita, kontrola )




Datum vyhotoveni

12.12.2011

= P Toapovhe
tislo |PT1-EWA-0066-A-3 Vyvazovani CFF GSl a SCW Pracovni |tka | PT1 | secmor S | Foreman | T
E—
Revize A | ‘ e pDStup Proces Plastic
_ —
Cislo Postup i Eni : Kvalita | [ }ﬁ @ﬁéky-
11 \yikat az skonél méfeni - mezitim CFF se prestane toéit a na monitoru s
zkontrolovat velikost otaéek - 1500 rpm |se ukaZe hodnota nevyvazenosti
(tolerance + 5) (dole) a otdek (Vieve nahofe)
12 Otevrit kryt vyvaZovacky
13 Pokud je CFF newywvaZen, zlstane CFF nelze vyjmout - pii nasilném
zafizeni pro méfeni sklopené vyjmuti hrozi zniteni vyvaZovaciho
mechamismu!
14 Rukou lehce otoit CFF navaleckach |Pokud jsou nevyvaZené obé strany -
talk, aby bily bad na monitoru posunul |pracujeme nejdfive na jedné a pak
do pozice "0” na druhé
15 loZit zavaZi poZadované velikosti: Po natoceni CFF do pozice "0 zavag]
v levé | pravé cast CFF vkladat na vkiadame vidy na Zebro, které je
prvni dil se febry nejwis
2 zavaii - viodit na Zebro vedle sebe
zhruba 1 mm vlevo a vpravo od
vistupku ve stfedu lopatky
1 zavaii - Ize libovolné viodit 1 mm
vievo neho vpravo od vistupku ve
stfedu lopatky
maximalni potet zavaZi na kazde
strané je 5
maximalni podet zavaZi na jednom
iebruje 2

Ochranné pracovni pomucky : Textilni rukavice (odolnost proti fezu 1-2)

Pii problému volejte mistra nebo vedouciho linky !

Detaily: 1. Optimaini zpisob provedeni 2. Zpdsoh rozlideni internich a externich dodavek ( druh, whovél - nevwhovél ) 3. Zachdzeni se Spatnim virobkem 4. Jak se zachovat pfi problému

5. MQ { kvalita, kontrola }
:-I

Datum vyhotoveni 12.12.2011
m . Zodpovdan)
Cislo |PT1-EWA-0066-A-4 VyvaZovani CFF GSl a SCW Pracovni |tk | PT1 | secmor SV | Foreman |
A e
Ravize A | ‘ s pDStup Proces | Plastic
Cislo Postup Upozornéni Berpeénost Kvalita
16 PovioZeni vSech zavari zavfit kryt
vyvaZzovacky
17 Stisknout tlatitko start Zatne probihat méfeni
18 Po skonéeni méfeni - objevi li se dole |Pfidana zavaZ séitat, piipadné
na obrazovce MG - opakovat body 12 - |viklddat na nejbliZSi horni Zebro -
17 vidy zachovat ustanoveni z bodu €.
15!
19 Po skonéeni méfeni - objevi-li se 0K [Ffi manipulaci pozor na ponideni
na obou strandch - otevfit kryt Zeber CFF o hrany stroje a stol
vyvaZovaCky, vijmout CFF a odeslatna L]
finalni kontralu

Ochranné pracovni pomicky : Textilni rukavice (odolnost proti fezu 1-2)

Pii problému volejte mistra nebo vedouciho linky !

Detaily: 1. Optimalni zpisob provedeni 2. Zplsoh rozliSeni internich a externich dodavek ( druh, whovél - newhovél ) 3. Zachazeni se Spatnjm virobkem 4. Jak se zachovat pfi problému
5. MQ { kvalita, kontrola )



Datum vyhotoveni : 12.12.2011
tislo |PT1-EWA-0066-A-5 Viyvazovani CFF GSl a SCW Pracovni | e | PT1 | seemr sV | Foreman | HV
Safas provess
Revive A ‘ | . pOStup Proces Plastic
Cislo | Postup Upozornéni Bezpednest | Hvalita

Ukonteni prace a vypnuti vyvaZovacky

20 Zavrit kryt vyvaZovacky Unnitf nesmi bjt Z3dny CFF

21 Pomaoci my&i stisknout "x™ Obrazovka vpravo nahofe

22 U hlagky, ktera se objevi na obrazovce, |HIaSka: "Jste sijisti, Ze cheete

stisknout "YES® ukondit tento program?”

23 Na modré obrazovee stisknout Rozhali se menu

“START vleva dole

24 Stisknout "SHUT DOWN" 'V menu vpravo dole - znamena to
“vypnout”

25 Pockat a7 se poéitac wpne Obrazovka z&ema a kontrolka vpravo
dole na monitory zméni barvu ze
zelené na oranfovou

26 Vypnout hlavni vypinad

Ochranné pracovni pomicky :

Textilni rukavice (odolnost proti fezu 1-2)

Pfi problému volejte mistra nebo vedouciho linky !

Detaily: 1. Optimalni zpisch provedeni 2. Zpdsob rozli$en’ internich a externich dodavek ( druh, whaovél - nevyhovél ) 3. Zachazeni se Spatnim virobkem 4. Jak se zachovat pfi problému
5. MQ ( kvalita, kontrola )




Eviden ¢ni list

Souhlasim stim, aby moje diplomova prace bylaijgovana k prezemimu studiu
v Univerzitni knihovi ZCU v Plzni.

Datum: Podpis:

UZivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto diplomoywéaci pouZil ke studijnim d@lim a
prohlasuje, Ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno Fakulta/katedra Datum Podpis







