ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA STROJNI
Studijni program: N2301 Strojni inZenyrstvi
Studijni zamérfeni: Pramyslové inZenyrstvi a management

DIPLOMOVA PRACE

Racionalizace pracovist’ linky

Autor: Bc. Kristyna Kulova

Vedouci prace: Doc. Ing. Michal Simon, Ph.D.

Akademicky rok 2016/2017



Prohlaseni o autorstvi

Piedkladam timto k posouzeni a obhajob¢ diplomovou praci, zpracovanou na zavér studia na
Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné, s pouzitim odborné
literatury a pramentl, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

VPlznidne: ..................ooooo0 e
podpis autor



Podékovani

Rada bych timto pod€kovala konzultantovi mé diplomové prace Ing. Martinu Kabovi za
poskytnuti odbornych rad, vécné piipominky a ochotu béhem zpracovani této prace.

Podé&kovani timto patii i dal§im kolegtim z fad vyucujicich z katedry Primyslového inzenyrstvi.

Samoziejmé velké podékovani nalezi celé mé rodiné za podporu, trpélivost a povzbuzovani po
celou dobu mého studia.



ANOTACNI LIST DIPLOMOVE PRACE

Piijmeni Jméno
AUTOR Kulova Kristyna
STUDIJNi OBOR N2301 ,,Primyslové inZenyrstvi a management*
, , Piijmeni (véetné tituli) Jméno
VEDOUCI PRACE Doc. Ing. Simon, Ph.D. Michal
PRACOVISTE ZCU - FST - KPV
DRUH PRACE DIPLOMOVA PRACE
NAZEV PRACE Racionalizace pracovist’ linky
FAKULTA Strojni KATEDRA KPV ROK 2017
ODEVZD.

POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)

GRAFICKA

CELKEM 63 TEXTOVA CAST |63 CAST

Diplomova prace je zamétfend na problematiku pretizeni
STRUCNY POPIS operatortt montazni linky. Mezi hlavni témata prace patii
(MAX 10 RADEK) ergonomie: an'tropomvetri’e a j,edn(,)tlivé ergongr?ické

metody. Cilem je navrzeni takovych uprav pracovist, aby
doSlo ke sniZzeni namahy pifi praci. Dale je feSena
racionalizace prace a zména samotnych pracovnich
.. postupl. Podstatnym piinosem je snizeni svalového
POZNATKY A PRINOSY | zatizeni operatord, pficemz pii vhodné zméné pracovniho
postupu dochazi i ke zvySeni produktivity prace.

ZAMERENI, TEMA, CiL

KLICOVA SLOVA
ZPRAVIDLA

JEDNOSLOVNE
POJMY,

KTERE VYSTIHUJI
PODSTATU PRACE

Ergonomie, normovani, analyzy.




SUMMARY OF DIPLOMA SHEET

AUTHOR

Surname

Kulova

Name

Kristyna

FIELD OF STUDY

N2301 ,,Industrial Engineering and Management

Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR Doc. Ing. Simon, Ph.D. Michal
INSTITUTION ZCU - FST - KPV
TYPE OF WORK DIPLOMA SHEET

TITLE OF THE

Rationalization of workplaces lines

WORK
Industrial
EACULTY Meghampal DEPARTMENT Engineering | | SUBMITTED 2017
Engineering and IN
Management
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
GRAPHICAL
TOTALLY 63 TEXT PART 63 PART 0

BRIEF DESCRIPTION

TOPIC, GOAL,
RESULTS AND
CONTRIBUTIONS

The diploma sheet is focused on the issue of overloading
operators in assembly line. The main topics include
ergonomics, anthropometry, and various of ergonomic
methods. The aim is to propose such modifications of
workplaces, in order to reduce strain at work. Furthermore
the work rationalisation is solved as well as changes in
work instructions. Substantial benefit is a reduction in
operators muscle load, while an appropriate change of the
workflow leads to the productivity increase.

KEY WORDS

Ergonomics, standardization, analysis.




ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Kristyna Kulova
Obsah
SEZNAM OBRAZKU .....cvvmiiriiririieiisessissssssss sttt 8
SEZNAM TABULEK ... 10
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK .....ccooriiriiiiriireiieseissesisssssesessesessessssessssssse e 11
UIVOU o 12
R 1 (0o 0 0] 0 01 [T T TP UR PR UPUS PP 13
11 Parametry PracoVISTE ......uuiiiiiiiiiie ittt 13
1.2 Ergonomické MEtOY .........cooiiiiiiiiiiiiiiiei e 14
1.2.1 NORDIC QUESTIONNAIRE ..ot 14
1.2.2  RULA e 17
1.2.3  NIOSH. ... 21
1.2.4 Hodnoceni hmotnostnich Imitli.........ccceiiiiiiiiiiiiic e 22
1.25  TeCnomatixX JACK........ccoeiiiiiiiciic e 22
1.3 RACIONALIZACE PIACE .....eiiveiiiiiiiiiieiiiete sttt 23
1.3.1 Pridand hodnota........cccoouieiiiiiieiiciieeee e 23
1.3.2 MTM (metoda ¢asoVENO MEFENT) .....cciuviriieiiiiiieiiie et 24
2 Charakteristika vyrobniho PrOCESU........cciiiiiiiiiiiii e 30
2.1 Predstaveni SPOIECNOSLE ..o .veivieiiiieiieeie ettt 30
2.2 Predstaveni jednotlivyCh pracoViSt ........ocooiiiiiiiiiiiiie e 30
2.2.1  PracoViStE€ F4 . ... 30
2.2.2 PracoViSt€ R2......couiiii e 31
3 Analyza soucasného stavu vybranych pracoviSt.........cccccvviriiiiiniinieenine e 32
3.1  Vysledky dotazniku NORDIC QUSTIONNAIRE.........cccooiiiiiiiiiiiie, 32
3.2 RULA analyza — SOUCASNY SLAV.......coieiriiieirieiisiiesieeiesee s ee s e s 34
3.2.1 PracoViStE€ F4 ... 34
3.2.2 PracoViSte€ R2......couiiiiiiie et 37
3.3 Hmotnostni analyza dle CSN EN 1005-2 (analyza NIOSH) .......c..ccccoveverrrrrrrrrnnes 39
3.3.1 Manipulace s JEANOTKOU .........coiiiiiiiiieie e 40
3.3.2 Manipulace s kompresorem, dlouhy dosah ...........cccoeieiiiiiniiiice, 41
3.3.3  Manipulace s kompresorem, Kratky dosah...........coovviiiiiiineiiiinieceiee, 43
3.4 MTM-1 — SOUCASNY STAV ..ttt 45
3.5  Hodnoceni hmotnostnich limiti dle Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb. .........c.ccoeuee.e. 46
3.5.1  PracoViSte FA .. ..o 46
3.5.2  PracoViSte€ R2......oouiiiiiieie e 46



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Kristyna Kulova
A NAVIRY FESENT ...uviiiiiiiie ettt ettt b e e be et e e be e enn e e nneeenes 47
4.1 Racionalizace pracoviSt€ F4 ..ot 47
4.1.1 Podnlty Ke ZICPSENT.......ccoviiiiiiiiiiiieiii e 47
4.1.2 RULA analyza — navrhovany Stav.........ccccceiiiiniiinniieesiie e 50

4.2  Racionalizace pracoviSt€ R2 ..........cccooiiiiiiiiiiiiii e 51
4.2.1 Podnéty KE ZIEPSENI ...ccciviiiiiiiiiiiie it 51
4.2.2 RULA analyza — navrhovany Stav.........cccceeiiiiiieiiniiieeseseseese e 52

4.3 MTM-1 NAVINOVANY STAV ...eiiiiiiiiiiiie i 54

5  Technickoekonomické ZhodNOCENT .........c.ceiiiiiiiiiiiiiie e 55
5.1 Racionalizacni nAvrhy pracoviSt.......ccocvveiiiiiiiiiiiiie e 55
5.2 Porovnani analyz RULA ........ccccoiiiiiii e 55
9.2.1  PracoViStE€ F4 ... e 55
5.2.2  PracoViSte€ R2......coouiiiiiiii it 56

5.3  Porovnadni MTM-1 0DOU STAVTL ..c.veiiiiiiiiiiiieiie e 57
54  EKonomické ZhOdNOCENT ........cueeiiiiiiiiiiiiiiieiie ettt 58
ZLAVET ..ttt h e R et R R e e R e e E e e R e e e AR e e R et e Rt e nRe e e b e e Ee e enr e e nnreenns 60
POUZITA LITERATURA A ZDROJE ......ovviririmriiieeiesssssessssssssssssessssssssssssssssssssssnnns 61



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Kristyna Kulova
SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1-1 Systémoveé pojeti ergonomie [6]........civveririiiieniiiiiiie i 13
Obrazek 1-2 Parametry pro vypocet RWL [2] ..coooiiiiiiiiiiiiiie e 22
Obrazek 1-3 Proces raCionaliZacCe ............cooevviiiiiiiiiiiieees e 23
Obrazek 1-4 Rozdeleni pracovniho PrOCESU ......coiviiiiivieiiiiieiiie et 24
Obrazek 1-5 MOl MTM [7] .o 26
Obrazek 2-1 Prace na pracoviSti F4 .......ooiiiiiiii e 30
Obrazek 2-2 Prace na pracoviSti R2 ..o 31
Obrazek 2-3 Prace na pracovisti R2, pfenos KompreSOrU .........ooovvvvviiiniiieniiee e 31
Obrazek 3-1 Pracovisté F4 - Pracovni poloha 1 - soucasny zpUisob .........ccccceevvvrveiiniieieennenn, 35
Obrazek 3-2 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovisté F4 - poloha 1 - sou¢asny
1011110 o SO PP RTPPPR 35
Obrazek 3-3 Pracovisté F4 - Pracovni poloha 2 - soucasny zpUisob ..........cccccevvveriieiiveiieeninns 36
Obrazek 3-4 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovisté F4 - poloha 2 - soucasny
P4 011110 ] o TSP 36
Obrazek 3-5 Pracovisté R2 - Pracovni poloha 1 - soucasny zptisob.........ccccceevververiniiineennnn, 37
Obrazek 3-6 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovisté R2 - poloha 1 - souc¢asny
1011110 ) o SO P OPRTROTRTPPPR 38
Obrazek 3-7 Pracovisté R2 - Pracovni poloha 2 - soucasny zptisob.........cccceieiriienieniieeninns 38
Obrazek 3-8 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovisté F4 - poloha 2 - soucasny
1010 0] o PR UPRRUPRTRPPPRS 39
Obrazek 3-9 Znazornéni pocatecni a koncové polohy pfi manipulaci s jednotkou ................. 40
Obrazek 3-10 Vysledek pro manipulaci s JednOtKOU ..........cccooceiiiiiiiiieieieiee e 41
Obrazek 3-11 Znazornéni pocatecni a koncové polohy pii manipulaci s kompresorem ......... 41
Obrazek 3-12 Vysledek pro dlouhy dosah ..., 43
Obrazek 3-13 Znazornéni pocatecni a koncové polohy pii manipulaci s kompresorem ......... 44
Obrazek 3-14 Vysledek pro kratky dosah ..........cccoiiiiiiiiiiiii 44
Obrazek 4-1 Poloha ruky pii sou€asném FeSENT ........ceevviirieiriiiieiiieee e 47
Obrazek 4-2 Ulnarni deviace [6] Obrazek 4-3 Dorsalni flexe [6].......cccoceeieeriieiiienienne. 48
Obrazek 4-4 Navrhovany typ STOUDOVAKU..........cooviiiiiiiiiiicicee e 48
Obrazek 4-5 Podlozka pro snizeni svalové zatéze chodidel [12].......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiies 49
Obrazek 4-6 Navrhovany typ VOZIKU L .....c.cviiiiiiii e 49
Obrazek 4-7 Navrhovany typ vOziKu IL.........cccooiiiiiiiiiii 50
Obrazek 4-8 Pracovisté F4 - Pracovni poloha 1 - navrhovany zptsob .........cccccceeveriiiecnnns 50

Obrazek 4-9 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovisté F4 - poloha 1 -
NAVINOVANY ZPUSOD .....eeuieiiiiiiee et 51



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2016/17

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Kristyna Kulova
Obrazek 4-10 Voziky pro kompresory - Varianta 1.........ccccceeeiierieernsiesieene e seese e, 52
Obrazek 4-11 Vozik pro kompresory - Varianta 2............cccooeveriiineiieieneiese e 52
Obrazek 4-12 Pracovisté R2 - Pracovni poloha 2 - navrhovany zplisob..........ccccccevivieiinnnne 53
Obrazek 4-13 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovisté R2 - poloha 2 -
NAVINOVANY ZPUSOD ....eiiiiiiiiiiie ittt sttt e et e e sbb e e s bb e e s bn e e ssbeeesnneeeas 53
Obrazek 5-1 Nakupované Sroubovaky [13] ....ccoiviiiiiiiiiicii e 58
Obrazek 5-2 Nakupované podloZKy [12] ....eeeiuiiiiiiiiiieiii i 59



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Kristyna Kulova

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1-1 Dotaznik Nordic QUEStioNare [6]........cccuererrirrieeiiniiesiesieenie e sieesee e seesee e seeas 15
Tabulka 1-2 Dotaznik NORDIC QUESTIONNAIRE — 2. [6].....cccceoiiiiiiiiineeenesieeeene 16
Tabulka 1-3 Pracovni list RULA [10]..ccoiiiiiieiieieiieseeie et 17
Tabulka 1-4 Stupenl 11ZiKa MSD........cciiiiiiieiic st nre s 17
Tabulka 1-5 RULA hodnoceni polohy rukou a zap€sti [10].......ccccvvveiereniiiniiiieceeee, 19
Tabulka 1-6 RULA hodnoceni polohy krku, trupu a polohy nohou [10] ........cccceevvvveiiinennnn 20
Tabulka 1-7 RULA vysledné sKOTe [10] .....oioveiieieiieieaie et 20
Tabulka 1-8 Hmotnostni limity dle NV 68/2013 Sb [5]..ccviveiieiiiieieeie e 22
Tabulka 1-9 Tabulka MTM - REACH [7].....eiiiiiiiieieee e 26
Tabulka 1-10 Tabulka MTM Grasp [7]...cccccoeiieeieiieie s 27
Tabulka 1-11 Tabulka MTIM IMOVE [7] ..ot 27
Tabulka 1-12 Tabulka MTM POSITION [7] ....ccoveiieieiiecece e 28
Tabulka 1-13 Tabulka MTM RealEase [7].....cccoeiieriiiiierieiireesee e 28
Tabulka 1-14 Tabulka MTM DiSengage [7] ....ccoveveeieeieeieiie et 28
Tabulka 1-15 Tabulka MTIM TUM [7] .o 29
Tabulka 1-16 Tabulka MTM ApPPlY Preasure [7]......ccccoeeeiieiieieieeseese e 29
Tabulka 3-1 Charakteristika pracoVniKa ...........cceiveriereieninisisesee e 32
Tabulka 3-2 Pracovni POLIONa .........ccceiiiiiiieiic ettt 32
Tabulka 3-3 Vznikajici DOIESti PIT PIACT.....ccvirveiieieieiieiie st 33
Tabulka 3-4 Procentualni vyjadieni vznikajicich bolesti pii praci..........ccoceovivreneinnencnienne. 33
Tabulka 3-5 Obecné informace 0 Praci Ve VYTODE ........cceiiiiiiiiiiiiiieiesie e 34
Tabulka 3-6 Hmotnosti klimatiza¢nich jednotek ..o 40
Tabulka 3-7 Rozméry a hmotnosti KOMPreSOril.........oovvieiiieiiiininieesese e 42
Tabulka 3-8 MTM-1 SOUCASNENO StAVUL......ccuiivieiieiieieieiie e 45
Tabulka 3-9 Hmotnostni limity dle NV €. 361/2007 Sb. [5]..civevviiiiieieiieieene e seene e 46
Tabulka 4-1 MTM-1 navrhovan€ho STAVIL .........cccieirrinieieseiceeseee e 54
Tabulka 5-1 Shrnuti souc¢asného zptisobu prace metodou RULA .........cccooiiiiiiiiiiiiieee, 56
Tabulka 5-2 Shrnuti navrhovaného zpisobu prace metodou RULA ..........cccooviiiiininicnienne. 56
Tabulka 5-3 Shrnuti sou¢asného zptsobu prace metodou RULA .........cccccoveiiiiiiiiiicnienen, 56
Tabulka 5-4 Shrnuti navrhovaného zpisobu prace metodou RULA ..........cccoooiiviiiiiicienen, 57
Tabulka 5-5 Doby trvani 0dhazovani Ventilll............cccccveveiiieiieieiie e 57
Tabulka 5-6 Usetfeni ¢asu pti navrhovaném zpUlisobu PraCe..........cecverververrerenereseseeeeeeeans 57
Tabulka 5-7 Produkce pied @ PO ZIMENE .........ceiiiiiiiiiiie e 58
Tabulka 5-8 Kalkulace naKIadill...........ccoiiiiiiiiiiiieiieiese e 59



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Kristyna Kulova

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

LI Liftng index (Zvedaci index)

MSD Muskuloskeletalni poruchy

MTM Methods time measurement (Metody méteni Casu)

NIOSH National Institute for Occupational Safety and Health (Narodni
ustav pro bezpecnost a ochranu zdravi pii praci)

NV Natizeni vlady

PPS Podpiirné-pohybovy systém

RULA Rapid Upper Limb Assessment (Rychlé hodnoceni hornich
koncetin)

RWL Recommended Weight Limit (Doporuc¢eny hmotnostni limit)

TMU Time measurement units (Jednotky méteni ¢asu)
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Uvod

Tato prace je vénovana problematice montdzni linky ve firm¢ Daikin Industries spol. s.r.o.,
ktera se specializuje na vyrobu klimatiza¢nich jednotek. Pfi praci na montazni lince s dirazem
na manualni charakter jsou zapojeny piedevsim horni koncetiny. I pfes dosavadni vyuziti
ruznych pftipravki, které dopomadhaji k usnadnéni, vznikaji rGznd onemocnéni tykajici
se podpiirné pohybového aparatu. Je tedy tfeba zaméfit se na jednotliva pracoviste a vyhodnotit,
zdali jsou z ergonomického hlediska ve stanovenych limitech.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany rizné metody hodnotici postaveni pracovnika pii
vykonavani prace a feSeni konkrétnich problémt. Obsahem prace je téz prakticka ¢ast, ktera
je zaméfena na samotné zefektivnéni montazni linky kompresort a klimatiza¢nich jednotek.
Pro tyto pracovisté byly vytvoreny 3D modely za ucelem zkoumani soucasné situace. K tomu
byly vyuzity ergonomické analyzy RULA a NIOSH. Hodnoty pro provedeni analyz, byly
ziskany prostiednictvim dotaznikti Nordic Questionnaire.

Hlavnim pfinosem této prace je snizeni namahy pracovniki, za celem zvyseni poctu stalych
a neagenturnich zaméstnanc.

12
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1 Ergonomie

Pojem ergonomie jako nazev védecké discipliny spojené s praci poprvé pouzil Wojciech
Jastrzgbowski v roce 1857, kdyz v Casopise ,,Pfiroda a primysl” byl zvefejnén jeho Clanek
na téma ,,Nacrt ergonomie Cili védy o praci zalozené na zakonech pievzatych z ptirody.”
Skuteény vyvoj ergonomie vSak zacal az v 60. letech, kdy vznikl Mezinarodni spolek
ergonomickych spole¢nosti. S pfibyvajicimi nemoci z povolani je ergonomie dnes velice
aktualni téma. V Cechach existuje v sou¢asnosti Ceské ergonomicka spole¢nost, ktera sdruzuje
odborniky zabyvajici se rozvijenim a uplatiovanim ergonomie v riiznych oblastech Zivota
a prace, s cilem pfispét k humanizaci lidské ¢innosti a optimalizaci vztahti mezi schopnostmi
¢lovéka a podminkami pro jeho ¢innost. [8]

Dle historie pojem ergonomie vznikl jako slozenina dvou feckych pojmu ,.ergon® (prace),
a ,,nomos* (zakon, pravidlo). Vyznamem ptedstavuje soubor pravidel (a zakont), které tesi

vewr

nejptiznivéjsi vztahy mezi ¢lovékem, pracovnimi prostiedky a pracovnim prostredim.

Tento fakt lze zndzornit jako systém, ktery je obecné definovan jako soubor nékolika prvk,
slozek, které jsou funkéné vzajemné propojeny a mezi nimiz existuji vazby, které umoziiuji,
aby z danych vstupt byly dosazeny pozadované vystupy. V ergonomii jsou jednotlivymi prvky
Clovek, stroj a prostfedi. Pro splnéni zadanych vystuptl, v tomto ptipadé uzitné hodnoty, jsou
definovany jednotlivé propojené prvKy a potieba, které ma byt dosazeno.

VSTUP VYSTUP
> | CLOVEK |- »  STROJ >
ﬂku'l uZitnd hodnota
potfeba uspokojena
PROSTREDI potfeba

Obrazek 1-1 Systémové pojeti ergonomie [6]

1.1 Parametry pracovisté

Pfi navrhu pracovisté jsou zékladnim ukazatelem parametry pracovnikli, ktefi na daném
pracovisti vykonavaji pracovni ¢innost. Dle potteby je nutné uplatnit mezni rozméry naptiklad
prostor pro nohy pro velké lidi a dosahy pro malé lidi. Dale je nutné respektovat obleceni, obuv,
ochranné pomucky a pfidavek pro pracovni vybaveni.

Dle platnych norem a legislativy jsou zavedeny prostorové parametry na pracovisté pro jednoho
pracovnika. Prvnim dileZitym parametrem je minimalni vzdu$ny prostor, ktery ma rizné
parametry pro denni osvétleni, umé¢lé osvétleni a dale dle obtiZze prace. Minimalni vzdusny
prostor na jednoho pracovnika je pfi dennim osvétleni 12 m® pii praci vsedé. Ve stoje je pro
jednoho pracovnika zapotiebi 15 m® a 18 m? pfi t&7ké t&lesné praci. Bez denniho osvétleni
s umélym ovzdusim se naroky na velikost pracovniho prostoru jesté zvySuji. Pro praci vsedé
20 m3, pro praci ve stoje 25 m® a 30 m® pfi t&zké télesné praci. Volna podlahova plocha
bez denniho osvétleni a s umélym ovzdu$im musi mit pidorys minimalné 5 m?, s diirazem
na §ifi volné plochy, ktera nesmi byt v zddném misté zizena pod 1m.

S pracovistém a jeho rozméry velice uzce souvisi pracovni poloha, ve které je dana prace
vykonavana. Ta je z pohledu ergonomie tou nejsledovanéjsi oblasti, nebot’ Spatnou pracovni
polohou lze zpusobit vazna onemocnéni podpirné pohybového aparatu. NejcastéjSimi
pracovnimi polohami je prace ve stoje a vsedé. Montazni linka, kterd je pfedmétem této

13
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diplomové préce, obnasi dvé samostatna pracovisté, na kterych probiha prace pouze ve stoje,
proto se zaméfuji na praci v této fyziologické poloze.

1.2 Ergonomické metody

V podnicich kde jsou realizovany ergonomické projekty, je vzdy snaha o podporu feseni
aprovedeni modifikaci pracovnich podminek tak, aby pracovisté byly navrzeny
pro zaméstnance, které jej vyuzivaji. Toho lze dosdhnout pravé diky jednotlivym
ergonomickym programtm, které budou popsany dale. Ugelem téchto ergonomickych
programt je vzdy pozitivni odezva na zdravi zaméstnancii a zvySeni vykonnosti.

Ergonomickych metod se vyskytuje cela fada, ale pro tuto praci byly zvoleny:

1. Dotaznik NORDIC QUESTIONNAIRE
2. Metodu RULA - hodnoceni pracovni polohy a hodnoceni vystaveni pracovniku riziku
poruch hornich koncetin.

3. Metodu NIOSH - manipulace s bfemeny. Dle metodiky CSN EN 1005-2 Bezpeénost
strojnich zafizeni - Fyzickd vykonnost ¢lovéka - Cast 2: Rucni obsluha strojniho zatizeni
a jeho soucasti.

4. Hodnoceni pracovnich poloh dle Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. stanovujici podminky
ochrany zdravi pfi praci (a jeho aktualizace NV ¢. 68/2010 Sb.) potazmo dle Vyhlasky
¢. 432/2003 Sb. stanovujici podminky pro zafazovani praci do kategorii. [1]

1.2.1 NORDIC QUESTIONNAIRE

Ve vyspélych zemich je uplatiiovani ergonomickych programi povazovdno za nezbytnou
podminku konkurenceschopnosti. V podnicich jde pfedev§im o snahu co nejlépe vyhovét
zaméstnancim prostiednictvim Uprav pracovnich podminek, které maji pozitivni dopad
na zdravi zaméstnanci.

Prvnim krokem obvykle byva zanalyzovéani aktualnich podminek na pracovisti, jeZ pfimo
ovlivituji pohodu pracovnika. K této analyze slouzi sbér informaci prostiednictvim
zamé&stnancl spolecnosti. Sbér tak miize byt proveden naptiklad pomoci dotazniku NORDIC
QUESTIONNAIRE zamétfeného na sledovani vyskytu potizi a nemoci podptrné-pohybového
systému (PPS) zaméstnanci. Lze tak ziskat nové informace a skutecnosti, které pii pouhém
pozorovani zustavaji utajeny. Tento dotaznik je zcela anonymni a informace, které jsou pomoci
tohoto dotazniku ziskany, jsou vyhradnim vlastnictvim spole¢nosti a nemtzou byt poskytnuty
tieti osobé.

Na nasledujicich stranach je zobrazen zminény dotaznik, ktery se sklada ze dvou stran. Prvni
strana obsahuje informace o charakteru pracovisté, pracovnika a pracovni poloze. Ve spodni
casti dotazniku je tabulka, ve které tdzany hodnoti svoji zdravotni situaci. Na zadni strané
dotazniku se hodnoti pomoci bodové stupnice od 0 - 10 faktory, které mohou zplisobovat
psychickou nebo fyzickou zatéz.[3]

Diilezit¢ je, aby odpovédi odpovidaly realité, nebot’ nepiesné odpovédi mohou zkreslit
vysledky dotazniku a tim i veskeré vysledky dotazované analyzy, které mohou byt zavadéjici

pii navrhu na zlepSeni pracovnich podminek. Z tohoto diivodu je zapotiebi, aby management
podniku upozornil pracovniky na dtlezitost korektniho vypInéni dotazniku.
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NORDIC QUESTIONNAIRE

Bc. Kristyna Kulova

Ergonomicka analyza podminek na pracovistich

Podnik:

Cislo (Nevypliiovat): Datum: {den, mésic, rok):
Zavod, stiedisko, provoz:

Nynéjsi profese:

Kolik roki pracujete v nynéjsim zaméstnani? :

Jste vyuceny v nyné&jsi profesi? (] ANO [J NE

Sije
Ramena

Horni ¢ast zad

Ruce/zapésti

Bokyi/stehna
Kolena

Kotniky/'C hodidla

Pracujete: (] v normélnim pracovnim poméru
(]  na zkraceny auvazek
Vas vék (roky): Vase vyska (cm):
Jste: o Muz [] ZENA
Jste: ] PRAVAK [] LEVAK
Prevladajici pracovni poloha [] sezeni []se
Pocit'oval (a) jste za
Télesné ¢asti: poslednich 12 mésica pfi
Viz. obrazek praci bolesti &i tuhnuti
v nékteré z téchto Easti téla?
SIJE ONE [0 ANO
HORNI CAST ZAD ONE [ ANO
DOLNI CAST ZAD, KRIZ ] NE (] ANO
RAMENA [ ] NE [] ANO
LOKTY [ ] NE [] ANO
RUCE A ZAPESTI [0 NE [0 ANO
BOKY A STEHNA LI Ne  [] ANO
KOLENA L1 NE ] ANO
KOTNIKY A CHODIDLA [ ] NE (] ANO

zeni a stani [] stani
Navstivil(a) :jste za poslednich
12 mésicu pro tyto potiie
lekaie, fyzioterapeuta ci
jiného zdrav. specialistu?
0NE [0 ANO
0NE [0 ANO
] NE (] ANO
[] NE (] ANO
[] NE (] ANO
] NE [0 ANO
ONe [0 ano
LI NE  [] ANO
ONE  [] ANO

Tabulka 1-1 Dotaznik Nordic Questionare [6]
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V nasledujicim seznamu jsou uvedené situace, které pri praci mohou pfrispivat k Vasim bolestem
a problémam. Prosim, zakrouzkujte v kazdém radku cislici podle toho, do jaké miry pocit'ujete
danou situaci (resp. faktor) jako zatézujici.

Otazka Zadna zatéz Mensi zatéz Stredni zatéz Velka zatéz

Vykonavani stale
stejnych pracovnich 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. | operaci

Spéchani pri
vykonavani nékterych
pracovnich operaci 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(zdvihani,

2. | premistovani bremen)

Manipulace s
drobnymi predméty, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3. | soucastkami

Nedostatec¢né
prestavky na oddech
béhem pracovni

4. | smény

Prace v nepohodiné
nebo vynucené 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5. | pracovni poloze

Dlouhodoba prace ve
stejnych pracovnich
polohach (stani,

6. | naklanéni, klek apod.)

Prace ve vynuceném
predklonu, pfi
naklonech a vytaceni
7. | trupu do stran

Prace na hranici
8. | fyzickych moznosti

Prace s rukama nad
hlavou nebo daleko 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9. od téla

PriliSné teplo, chlad,
vihkost, hluk nebo
pravan (problémovy
10. | parametr podtrhnéte)

Nutnost pokra¢ovat

v praci, i kdyz se
necitite dobie nebo po
11. | poranéni

Zdvihani, tahani nebo
noseni tézkych 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12. | predméta

Prescasy,
nepravidelné smény
nebo dlouha pracovni
13. | doba

Nedostatecna kvalita
pracovnich nastroji 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
14. | (hmotnost, vibrace)

Nedostate€ny zacvik a
Skoleni ke spravnému 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
15. | vykonavani prace

Tabulka 1-2 Dotaznik NORDIC QUESTIONNAIRE - 2. [6]
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1.2.2 RULA

RULA (Rapid Upper Limb Assessment) je metoda vyvinuta k hodnoceni pracovniho postoje
jednotlivych pracovnikli, u kterych se vyskytuji ergonomické rizikové faktory spojené
S hornimi koncetinami vedoucich ke vzniku MSD (muskuloskeletalnich poruch). Ergonomicky
nastroj RULA pracuje na principu snimkovaciho néstroje pro hodnoceni biomechanickych
a polohovych zatézi na celém téle, se specidlnim dirazem na krk, trup a horni koncetiny.
Vysledkem analyzy je vypocitané skore, které predstavuje miru rizika MSD a urcuje stupen
nezbytnosti provedeni zmén.

2 = Scores ¥
A. Arm and Wrist Analysis Wrist Score B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A = < 3 2 Step 9: Locate Neck Position:
2 < 4 % are —
«1 () (3 (3, (4 Wrist Wrist Weist Wrist +1 () 7 D A
) 2 )Y )P r : (1Y <2 -3 )
(i { (N f—— } 90 Upper Lowes Twvist Tevist Twist Twist ) ¢ / } ,r Meck Score
i 7 \ R \ lesEr e Arm  Am N\ N (P +4 (A
M (R (| 3 Lizy 2| 12y 2 ! I i1 WA
UK V) \ \ .3 [ | o4 B 12 2223 3 3 Step 9a: Adjust...
lig 0" i 45" 1 2 3i2l2|s ’ 3 If neck s twisted: +1
Step 1a: Adiust... % iaTals AP If neck s side bending: =1
If shoulder i raized: +1 1 3333 i a Step 10: Locate Trunk Position:
If upper arm is abductad: <1 & = = = ; ; =l S d 130 Z
-1 3 444 1 2 :
If arm is suppartad or parson it leaning: Unper Armscore 2 - : 22 pal o 2 ,} .
Step 2 Locate Lower Arm Position: i by = I3 ) o ) P
=y 1 3.4 4/4,45 5 4K £ 7 4
Ja (g 2 =7 3 MRl +:s4455 0N () ;/)
,1~<.a,‘ \ B <+ s alaisss| L (] I
(1) | L af! | S S 1 2 4 4 5 5 5 SeplOxAdjust.
Sgsrae ' |, = 2 By If trunk i twisted: +1
& (B { 4 . 4 44 4 5 5 iftrunki sice bending: +1
A W\ Lower Amn Seors = g Trunk Scars
\ ) —TAdd 4 3 4 3 6 Step 11: Legs:
Stop 2a: Adjust 1 5 5 7 I legs and foat are supported: +1
If esther arm Is working across midiine or out to side of body: Add +1 S 2 & 6 7 ¥inot: 42 _
S o - 3 Tahle B Trunk Posturs Scove
Step 3: Locate Wrist Position: e ? 6 4 7,8 Neck T AT T Leg Seara
& T\ B 9 Posture T
;@ﬁ — [‘m RIS  OEODDDDD S e e i e e
+1 > e y \: B 5 9999909 9 i ‘ 6 ¢
Step Ja: Adjust.. Al © 43 p— i T 2 232 5 5567
If wrict is bent from midline: Add +1 Tabie C Neck. Trunk, Leg Score 3 3 33 445566
1234567  RSTII I I e
Step 4: Wrist Twist: M1 2 3 3045 5 5 A
f d-range:+1 < ot aTe—s
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: ; 33332456 Step 12: Look-up Posture Score in Table B:
. Wrist/Arm 4 2 2 3 4 £ 6 6 Using values from steps 9-11 above,
Using values from steps 1-4 above, lozate szore in fada
Tabls & Score 8 3 4 4 56 7 locataxcnns ndatle 8 Pocturs RScors
2 : =13
Step 6: Add Muscle Use Score o ol 6 566 7 Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainfy static (2. held>10 minutes), @556 677277 If posture mainly static fie. held>10 minute:)
Or if action repeatad occurs 4X per mirate: +1 5 56 7 777 Or if action repeatad occurs 4X per minute: +1
Step 7: Add Force/Load Score Muscie Use S0r€  <enring: (final score from Tabis C) Step 14: Add Force/Load Score el

Iflaad <.4.4 lbs. (intermittent): +0
Ifload 4.4 to 22 Ibc. (intermttont) +1
If load 4.4 w 22 1bs. (stacic o repeated) +2

Ifload < 4.4 |bs. [intermittenty +0
Ifload 4.4 to 22 Ibs_(intermitent): +1
IfNoad 4.4 to 22 1us. (static or repeated) +2

1- wacceptable posture
34 » further investigation, change may be nesdad

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Fores 7ioad Saore || N TRTRAC RICEHgaticon, Charg snoi If more than 22 Is. of repeated or shocks. =3 Forea/ Load Scare
7 winvastigate and implemant change

Step & Find Row in Table C Step 15: Find Column in Table C

Add values from steps 5-7 to obtain Add valezs from sieps 12-14 10 obiain

Wrist and Arm Scre. Fid row in Table €. Neck, Trunk and Leg Scare. Find Column 11 Table €. poe), Trurs, Log Scere

Wrist & Arme Score
g RJLA Seore

Tabulka 1-3 Pracovni list RULA [10]

RULA byla navrzena pro snadné pouziti bez nutnosti pokrocilych znalosti v ergonomii nebo
drahého vybaveni. Pro pouziti RULA listu, hodnotitel pfifazuje skore pro jednotlivé oddily
hodnocenych oblasti t€la: nadlokti, ptedlokti, zapésti, krku, trupu a nohou. Poté, co jsou data
pro kazdy oddil shromézdéna a jsou jednotlivym polohdm piifazena skore, tabulky ve formulafi
jsou vyuzity ke kompilaci rizikovych faktorli proménnych a generovani jediného skore, které
predstavuje miru rizika MSD, jak je uvedeno nize:

Skore Stupein MSD Rizika

1-2 Zanedbatelné riziko, akce nevyzadovana
3-4 Nizké riziko, mize byt nutnd zména
5-6 Stiedni riziko, dal$i vyzkum, brzkd zména

_ Velmi vysoké riziko, provedeni okamzitych zmén
Tabulka 1-4 Stupeii rizika MSD
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Princip metody

Hodnotitel ma byt pfipraven pro posuzovani pracovni polohy prostfednictvim dotazovani
pracovnika, ktery ma byt hodnocen, z divodu pochopeni pracovnich kol a pozadavki, jimiz
se pracovnik zabyva. Nésledné je pozorovan pohyb a drzeni téla pracovnika v pribéhu nékolika
pracovnich cykli. Vybér z pozic, které maji byt hodnoceny, by mél byt zalozen:

vvvvvv

» Na poloze téla, jez trva po nejdelsi dobu
» Na poloze téla, kde se vyskytuje nejvyssi zatiZzeni, nebo je vynalozena nejvétsi sila

Pfi hodnoceni RULA pouze pro pravou nebo levou stranu se obé strany hodnoti najednou.
Po pohovorech a pozorovani pracovnika, mize hodnotitel urcit, zda by méla byt hodnocena
pouze jedna strana, nebo je potieba posouzeni na obou stranach.

Na obrazku nize Ize vidét jednotlivé kroky ptifazovani bodu k poloham dle jednotlivych krokd.
Nejprve je hodnocena poloha rukou a zéapésti, nasledné¢ jsou pfifazeny zatizeni a velikost
pouzité sily:
» Krok 1 - hodnocena je horni poloha paze (nadlokti) skorem 3, nebot’ poloha paze svira uhel 45°.
Hodnota je dale zaznamenana v tabulce v piislusném fadku a sloupci.
» Krok 2 - dolni poloha paze svira uhel 60°, hodnoceno skérem 2 a opét vyznaceno v tabulce
pro ptislusnou hodnotu.
» Krok 3 - zapésti v poloze flexe 15°, hodnoceno skorem 3 a byl ptidan 1b. za loketni odchylku,
Hodnota nalezena a oznacena v tabulce.
» Krok 4 - zkrouceni zapé&sti je hodnoceno skorem 2, nebot’ zkrouceni je provedeno v blizkosti
koncového rozsahu, opét vyznaceno v tabulce.

Protnutim jednotlivého tadku a sloupce, v némz jsou dosavadni skore vyznacena, je ziskano
celkové skore pro polohu rukou, dale jsou pfifazeny hodnoty skore pro zatizeni a vynaloZenou
silu pfi praci (krok 5-7). V tabulce C lze dale nalézt celkovou hodnotu pro hodnoceni rukou
a zapésti (krok 8).
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’ ; Scores
A. Arm and Wrist Analysis .
. Wrist Score
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A 1 , X
0 A D O,
+1 ) +2 ; < +2 ) U - Wrist Wrist Wrist rst
(i §7) | ~\ (= )2 o :rpe RO Twist Twist Twist Twist
memﬂﬂ?{‘ PR /) o 1 s vi2isi2lal2ly
W “\\.‘.,=H+3 (( +4 B 1 2 2223 3 3
2 20 A 1A 1 B 2 2 2/2 333 3
lete:laI;AdJus(... s 3 2i3/3/3/3/3/4|4
shoulder is raised: + =
If upper arm is abducted: +1 3 1 2/31313131414/4
If arm is supported or person is leaning: -1 Upper Arm Score 2 2 ; 3 i i i : ‘; ;
Step 2: Locate Lower Arm Position: 3
: - 3|3/4|4/4(4|5
T~ @ 3 4 4,4 4 4 5
4 4 4 4 45
& A 2 1 4 4 4 4 4 5|5
"‘\L} 4 20 4 4 4 4 5|5|5
\ ° ‘Add +] LowerArm Score 3 4 4 45/5 5 6 6
StepZa.Adjust... 1 215 34513 E $17
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 2 5|6/616/617\77
Step 3: Locate Wrist Position: ‘ i K IR RARARAE.
# - g L 1 7(7(7(7|8[8]9
@—/j/ —_ iy Add+1 2 8/8/8/8/(9, 9|9
+ v, ’:\% y ; 9 999999 9
Step 3a: Adjust... o+ = | Neck, Trunk, Leg Score
If wrist is bent from midline: Add +1 Leg
N a % 02 58 4 1S G 2.
letep 4: Wr.lst:y\nst..d 1 2 4 11233 455
wrist is twisted in mid-range: + ~
Ifwristisatornearendofrgnge:*z Wrist Twist Score Wrist Score 223 4455
s B 3 3/3/4 456
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: A
Using values from steps 1-4 above, locate score in 5 wist/ 3 3/3/4 566
Table A Score B 4 4 45 6|7 7
Posture Score A -
Step 6: Add Muscle Use Score 4456677
If posture mainly static (i.e. held>10 minutes), 55 6(67|7|7
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 0 B 5|5|6|7|7|7|7
Step 7: Add Force/Load Score Muscle Use Score  georing: (final score from Table C)
If load < .4.4 Ibs. (intermittent): +0 15 = atiactible sastora
If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1 S
If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2 2 3-4 = further investigation, change may be needed
If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3 Force / Load Score 270 = further investigation, change soon
) L 7 = investigate and implement change
Step 8: Find Row in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain 7

Wrist and Arm Score. Find row in Table C. ;
Wrist & Arm Score RULA Score

Tabulka 1-5 RULA hodnoceni polohy rukou a zapésti [10]

V druhé ¢asti je hodnocena poloha krku, trupu a nohou:

Krok 9 - hodnoceni polohy krku vice nez 20 °, ohodnoceno ¢islem 3.

Krok 10 - skore 1 vzhledem k pozici trupu 0-20 stupiii. Kazdy vysledek by mél byt opét
zakrouzkovan v tabulce B.

Krok 11- hodnoceni podepieni nohou, v tomto pfipadé jsou nohy podepieny proto skore 1
Krok 12 - spociva v pouziti hodnot z krokt 9-11, je vyhledano skore v tabulce B.

Krok 13 - ptidani pouziti svalového. V tomto piikladu neni drzeni t€la setrvavajici po dobu vice
nez 10 minut, a neopakuje 4x za minutu. Z tohoto diivodu je skore 0.

Krok 14 - zatizeni je vétsi nez 4,4 liber, statické, nebo dynamické. Z tohoto diivodu je skore 2.
Krok 15 - nalezeni celkového hodnoceni pro polohu krku, trupu a nohou v tabulce C.

VY VVvVVY VY
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B. Neck, Trunk and Leg Analysis

Step 9: Locate Neck Position:

0- 1 (] B '

MNeck Score

Step 9a: Adjust...
If neck is twisted: +1
If neck is side bending: +1

Step 10: Locate Trunk Position:

Step 10a: Adjust...
If trumk is twisted: +1

Trunk Score

Step 11: Legs:

If legs and feet

If not: +2 1
Neck Leg Score
Posture . s . - . : —"
E'ES &
Scowe /3 R AR
1 3|3 4 5|5 6 6 77
213 2/3 455567 77
3|53 4/ 45 5/66 777
5|5/ 56|66 7|7|7 7|7 |88
5 7|17/ 77 7 8 8 8 8 8 8 8
B 8 8 8 8B B8 B 99 9 9 9

Tabulka 1-6 RULA hodnoceni polohy krku, trupu a polohy nohou [10]

Celkové RULA skore je opét nalezeno spojenim vysledného fadku a sloupce pro hodnocené
Casti v tabulce C. V tomto ptipad¢ je vysledné skore 7, coz znaci provedeni okamzitych opatieni
a znovu provedeni analyzy.

Neck, Trun Score
Table C 12 3 7+
N1 2 3 5

N 2/ 2 3 4.4
B 3 3/ 3 4/4 5 6
Wriss/Arm 4 3 3 3 4 5 6 6
Score B 4 4 4 5 6 7 7
4 4 5 717
5(5|6|7 7|7

: (final score from Table

= acceptable posture

3-4 = further investigation, change may be needed
5-6 = further investigation, charjge soon

7 minvestigate and implementWhange

7

RULA Score

Tabulka 1-7 RULA vysledné skére [10]
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1.2.3 NIOSH

Metoda NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) je evropskou normou
pro hodnoceni limitu pii manipulaci s bfemeny t¢Z8imi nez 5 kg po dobu 8 hodin. Tento fakt
vychdzi ze zévislosti hmotnosti manipulovaného bfemene a tlaku na meziobratlové ploténky,
ktery ma vyznamny vliv na bolest v oblasti bederni patefe a tim zvysuje riziko onemocnéni.

Dle provedenych studii bylo zjisténo, Ze tlakova sila v pateti mé vyznamny vliv na bolesti
bederni patefe, ¢imz muze dochazet k onemocnénim zad. Ztohoto divodu byl vytvoien
geometricky model trupu, na kterém byly provadény bézné situace zatizeni, pohybi a zkoumala
se reakeni sila svall, kterd je nutna pro stabilizaci patefe pfi zatizeni. Timto zpisobem vznikly
limitni hodnoty, které jsou vztahovany k tlakovym silam, jez pusobi na pfechod bederni a
kiizové patere. Vysledkem studie je doporuceny hmotnostni limit RWL, ktery ptedstavuje
maximalni hmotnost bfemene pro minimalné 75% Zenské populace a az 99% muzské populace.
Rovnéz se urCuje mira relativniho fyzického stresu, tzv. zvedaci index LI, ktery je pomérem
mezi zvedanou hmotnosti a RWL. [9]

V ptipadég, Ze je pomér mezi zvedanou hmotnosti a doporu¢enym hmotnostnim limitem mensi
nez 1, pak riziko relativniho fyzického stresu nehrozi (LI < 1). OvSem pokud hodnota LI
ptevysuje, nebo je rovno jedné, jiz je u pracovnika mozné riziko a je nutno provést zmény
(L1>1).

Aby bylo zaru€eno pfesné pouziti metody, je nutné brat v ivahu mnoho okrajovych podminek.
V zasad¢ nesmi dochézet k zadnym trhavym pohybim, pracovnik musi pouzivat obé ruce
najednou (soumérné zdvihani), musi mit kolem sebe dostatek volného pohybu a dobré
podminky pro pienos sily (ichopové vlastnosti, boty, podlaha).

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

_Lkg]
RWL[kg] (2

1)

LC ... hmotnostni konstanta (LC =23 kg)
HM ...horizontalni multiplikator (HM = 25/H)

VM ...vertikalni multiplikator (VM =1 -0,003 - [V -75|)

DM ..vzdalenostni multiplikator (DM = 0,82 + 4,5/D)

AM.. asymetricky multiplikator (AM =1 —-0,0032 - A))

A ... uhel natoCeni od sagitalni roviny méfeny pti zvedani biemene (0° az 135°)

CM ..multiplikator spojeni (z tabulky) popisuje vazebné podminky mezi rukama a predmétem

FM ..frekven¢ni multiplikator (z tabulky) ¢etnost zdvihacich ukont v ramei jedné minuty [2]
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Obrazek 1-2 Parametry pro vypocet RWL [2]

1.2.4 Hodnoceni hmotnostnich limita

Dle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. stanovujici podminky ochrany zdravi pfi praci (a jeho
aktualizace NV ¢. 68/2010 Sb.), rozdélujeme manipulaci s biemeny na tzv. ¢astou a obéasnou.
Castym zvedanim a pfenasenim bfemene se rozumi zvedani a pfenaseni biemene piesahujici
souhrnné 30 minut v praimérné osmihodinové sméné. Naopak za obCasné zvedani a prenaseni
bfemene se povazuje preruSované zvedani a prendSeni bfemene nepiesahujici souhrnné
30 minut v priimérné osmihodinové sméng.

V souvislosti je nutné ovéefit i tzv. kumulativni hmotnost, coz je pfipustna hmotnost

za standardni 8 hodinovou sménu, za ptedpokladu, Ze vzdalenost pfenaSeni je mensi nez 1 metr
a nevyskytuji se zadné neptiznivé podminky.

S S casta manipulace prace vsedé LCLDTE Tl
manipulace pu P v hmotnost
muZzi Max. 50 kg Max. 30 kg Max. 5kg  Max. 10000 kg
Zeny Max. 20 kg Max. 15 kg Max. 3kg Max. 6500 kg

pozn. hmotnostni limity pro téhotné zeny a osoby se zmenénou pracovni schopnosti jsou nizsi
Tabulka 1-8 Hmotnostni limity dle NV 68/2013 sb [5]

1.25 Tecnomatix Jack

Tecnomatix Jack vyuziva biomechanicky model ¢lovéka - Jack nebo Jill, co vidi, kam
dosahnou, jestli se citi pohodIné nebo jestli nejsou pietéZzovani. Postava lze navolit libovolnych
rozmérll a proporci, pfi¢emz pieddefinovana data jsou z antropometrického prizkumu
personalu armady spojenych statt (ANSUR 88). Celkem lze na Jackovi upravit polohu
na 69 segmentech a 68 kloubech, nejdetailnéji je tvofena patet (17 segmentl) a ruce
(16 segmentu).

Pohyby virtudlniho modelu ¢lovéka jsou feSeny pomoci inverzni kinematiky (napt. kdyz
pohneme s rukou modelu, horni a spodni ¢ast ruky a ostatni segmenty se natoCi v ptislusSném
sméru). Nastaveni do pracovni polohy se provadi bud’ manualng, nebo lze vyuzit jednu
z 30 zakladnich ptednastavenych pracovnich poloh uloZenych v databazi.
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1.3 Racionalizace prace

Racionalizace prace piedstavuje soubor technicko-organiza¢né-psychologickych metod,
postupll a opatfeni, diky nimz je mozné zvySeni produktivity prace na takovou troven, kterd
pii stavajicich podminkach neni ani pfedstavitelnd. Dle obrazku nize si lze predstavit
racionalizaci jako proces neustalého zlepSovani, jehoz snahou je docileni maximéalniho zisku
pi1 minimalnich nakladech.

PROCES
NEUSTALEHO
ZLEPSOVANI

zvyseni minimalnich

produktivity 4—> nakladech

Obrazek 1-3 Proces racionalizace

Tohoto zlepSovani lze dosdhnout ovlivnénim a dal§im zlepSovanim mnoha podnikovych
oblasti. Optimalizaci provadéné pracovni operace, technologickou Upravou pracoviste,
predev§im vyuziti riznych piipravkl, drzakd, mechanisml a s tim souvisejici uspotradani
pracovisté, ale i ergonomii pracovisté, kterou se budu piedevS§im zabyvat v této praci, lze
naptiklad snizit priabézny Cas vyroby, tedy zvysit produktivitu a snizit tak nédklady na vyrobu.

Dfive se prodejni cena odvijela od vyrobnich ndkladi a pfipocteného zisku. Dnes si cenu urcuje
trh, proto mtze byt zisk nizsi nez diive. K udrzeni stalého zisku lze docilit pouze usporou
nakladd. Pravé diky racionalizaci lze tyto vyrobni ndklady sniZovat a vyrabét tak efektivnéji.

1.3.1 Pridana hodnota

Pracovni proces lze z hlediska racionalizace rozdélit na praci s pfidanou hodnotou, skryté
plytvani a zjevné plytvani. Prace s pfidanou hodnotou je Cinnost, diky které produkt ziskava
pfidanou hodnotu. MiZe to byt napiiklad exkluzivita produktu, firemni image, ktera jej odlisi
od ostatnich vyrobku na trhu. Tedy je to ¢innost, kterou je zakaznik ochoten platit. Nositelem
pfidané hodnoty je operator, a to pouze v okamzicich produktivni ¢innosti (prace s ptidanou
hodnotou). Pro narast produktivni ¢innosti by se mélo vse podiidit maximalizaci produktivniho
Casu operatora. Ten by naopak nem¢l fesit véci, které pfimo nesouvisi S vyrobnim procesem
a jeho momentalnim tkolem. Nejvétsi ¢ast pracovniho procesu obvykle zabira skryté plytvani.
Tato ¢innost nepiindsi ptidanou hodnotu, ale za danych podminek je nutné pro realizaci prace
s ptidanou hodnotou. Lze si pod tim predstavit tieba ptipravu jednotlivych vyrobkt. Velikost
drédhy dosahové vzdalenosti téZ ovliviiuje dobu trvani pohybu a tim 1 dobu jednotlivé operace.
Poslednim dilem rozd€lujici pracovni proces je zjevné plytvani. To je ¢innost, kterd zjevne neni
nutna pro to, aby na vyrobku vznikla pfidand hodnota. Kdyz vyrobni linka stoji, tak si urcité
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muzete vSimnout jasné viditelného plytvani. Cilem racionalizace je maximalizovat podil
¢innosti s pfidanou hodnotou tim, Ze je pracovnikovi umoznéno délat jen ty Cinnosti, které
piinasi zisk. Pokud bude eliminovan jakykoliv druh plytvani, prace s pfidanou hodnotou
poroste.

pracovni proces

prace s pfidanou hodnotou: -

skryté plytvani:

zjevné plytvani: -

Obriazek 1-4 Rozdéleni pracovniho procesu

Jak bylo zminéno vyse, nositelem piidané hodnoty je pracovnik v okamzicich produktivni
¢innosti. Ke zvySeni produktivity pracovnikli, tedy i pfidané hodnoty existuji rizné
racionaliza¢ni nastroje. Témi Ize ovliviiovat a zlepSovat praci v podniku:

» Optimalizace provadéni pracovnich operaci — Gprava pracovniho postupu, snizeni doby
vyroby

» Ergonomie pracovisté — zajisténi pracovisté, aby odpovidalo pracovnikim, ktefi jej pouzivaji,
zmenseni vzdalenosti jednotlivych nastrojt

» Technické upravy pracovist’ - piipravky, drzaky, mechanismy - zmenSeni dosahové
vzdalenosti, sniZzeni ¢asu jednotlivych operaci

» Technologi¢nost konstrukce — konstrukce co nejjednodussi, predchazeni vzniku moznych
chyb v dusledku slozité konstrukce

» Usporadani pracovist® - na pracovisti mit pouze pomucky, které souvisi s vyrobnimi
operacemi

Naopak procesy, které neptidavaji Zadnou hodnotu, mohou vznikat az velmi Casto predevSim
organizacnimi nedostatky jako je ¢ekani napf. na materidl, na ptipravky. Dale pak nekazni
pracovnikl, obvykle pozdni pfichody, nebo zavinéné vytvaifeni zmetkd. Za procesy
nepfindsejici hodnotu ovSem nestoji vzdy samotny pracovnik. V ramci nedostate¢né
organizované prace vznikaji nepravidelné a neplanované preruseni v dusledku vyroby.
Vyménou forem, néstroju, ¢i zménou sortimentu lze ztratit i nékolik hodin vyroby.

Pracovni vykon je definovan jako mnoZstvi odvedené prace za urcité casové obdobi, ¢imz
se zabyva Casova racionalizace, ktera spociva ve sledovani jednotlivych pracovniki, nejcastéji
ve vyrobg, ale 1 v administrativé. Hodnoty pracovniho vykonu zavisi pfedev§im na vybaveni
pracoviste, pracovnim prostiedi, kvalifikaci a zdravotnim stavu pracovnika. Hodnocenim jsou
stanoveny normy zaloZeny na standardizovaném pracovnim postupu. Metodik zabyvajicich
se normovanim prace existuje cela fada. V diplomové praci se zaméiuji na metodiku MTM-1.

[3]
1.3.2 MTM (metoda ¢asového méreni)

MTM (methods time measurement) je dle definice postup, pfi némz se manualni postupy ¢leni
do svych zékladnich pohybti. Ke kazdému zakladnimu se pfifazuje hodnota normovaného casu,
ktera je ur€ovana ve své vysi evidovanymi ¢iselnymi hodnotami a tfidami ovliviiujicich veli€in.

Tato analyza je tim nejdetailnéjSim zpiisobem pfi studiu prace a hovofii o tom, ze 17 rtiznych
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prvki procesu staci k tomu, aby mohly byt popsany vSechny druhy pracovnich postupti. Postup
analyzy spociva v rozlozeni pracovniho postupu (napf. montazniho procesu) do elementérnich,
dale nedélitelnych prvkia pohybu, tedy souc¢asné nemutize probihat nikdy vice téchto prvka.

Zakladnimi prvky této analyzy je 8 zakladnich pohybl ruky a prstd, 2 zrakové funkce
a 12 pohybt dolnich koncetin a téla.

Pohyby ruky:

1 Sahnout R Reach

2 Uchopit G Gasp

3 Premistit M Move

4 Spojit P Position

5 Pustit RL Release

6 Oddélit D Disengage

7 Obratit T Turn

8 Tlagit AP Apply preassure
Funkce zraku:

1 Sledovani pohledem ET Eye travel

2 Pohled zaosttit (rozlisit) EF Eye focus
Pohyby téla a

nohou:

1 Pohyb chodidla bez tlaku FM Foot movement
2 Pohyb jedné nohy LM Leg movement
3 Ukrok stranou SS Side step

4 Otoceni téla B Turn body

5 Chuize bez zatéze a prekazek W-P Walk place

6 Predklonéni B Bend

7 Vzpiimeni A Arise

8 Uklon S Stoop

9 Klek na jedno koleno KOK kneel on one knee
10 Klek na ob¢ kolena KBK kneel on both knees
11 Sednout SIT Sit

12 Vstat STD Std

Po rozloZeni pracovni operace do jednotlivych elementarnich pohybt, jsou dale u kazdého
pohybu urceny ovliviiyjici veli€iny a vyhledani ptislusné ¢asové veli¢iny TMU v tabulkéch.
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Sahani

Obrazek 1-5 Model MTM [7]

Bc. Kristyna Kulova

Sahani
Délka pohybu
Druh pohybu

Definovan jako pohyb prazdné ruky smérem k urcitému mistu nebo piedmétu, koduje
se pomoci pismene R (Reach). Druh tohoto pohybu zavisi na vlastni délce pohybu a na jeho
druhu — celkem se rozliSuje 5 druhii pohybu dle trovné kontrolovatelnosti. Vse je sepsano
v tabulce pro MTM, ktera je pro pohyb sahani je zobrazena nize.

Sdhnout R (reach)
draha TMU c
Popis

[cm] R-A R-B R-C R-D R-E

do 2 20 2,0 2,0 2,0 20
q 34 34 5,1 5,1 3,2 |Zakladni pohyb sahnout se miZe provést
B 45 45 6,5 6,5 44 Jrukou nebo jednotlivymi prsty. Draha pohybu
8 5,5 5.5 7.5 7.5 55 |je mérena z bodu vychozi polohy do bodu
10 6,1 6,3 g4 84 6,8 |cilové polohy po pfimce.

12 6,4 74 9,1 9,1 7.3

14 R B2 a7 9.7 78 Legenda:

16 7.1 28 10,3 10,3 82

18 7.5 94 108 10,8 87 |A-Sahnout po pfedmétu na urfitém misté,
20 78 10,0 11,4 11,4 9.2 |anebo po predmétu v druhé ruce. Malé naroky
2 g1 10,5 11,9 11,9 47 |na kontrolu, pohyb probiha témér

24 B.5 11,1 12,5 12,5 10,2 |automaticky.

26 g8 117 13,0 13,0 10,7 |B - Sahnout po jednotlivé lezicim predmétu,
28 92 122 13,6 13,6 11,2 |jehof poloha se miie £as od £asu ménit.
30 495 12,8 141 141 11,7 |Mirne narcky na kontrolu.

35 10,4 14,2 15,5 15,5 12,8 |C-Sahnout po pfedmétu, ktery je smigen
40 11,3 15,6 16,8 16,8 141 |s ostatnimi a je nutno jej whrat. Vysaké

45 12,1 17,0 18,2 18,2 15,3 |narcky na kontrolu.

50 15,0 18,4 19,6 19,6 16,5 |D-Sahani pro velmi maly, téiko uchopitelny,
55 13,9 19,8 209 20,9 17,8 |pfedmét, kde je moineé poranéni. Vysoke
60 147 21,2 22,3 22,3 13,0 |naroky na kontrolu.

65 15,6 22,6 23,6 23,6 20,2 |E - Pohyb ruky do neurgite polohy, napfiklad
70 16,5 241 25,0 25,0 21,4 |zp&t k télu. Malé naroky na kontrolu.

75 17,3 25,5 26,4 26,4 22,6

B0 18,2 26,9 277 277 23,9

Tabulka 1-9 Tabulka MTM - Reach [7]
Uchopeni

Uchopent je sevieni prstl, nutné pro uchopeni predmétu. Koduje se pomoci pismene G (grasp)
a ovliviiyjicimi veli¢inami jsou zde predevs§im poloha pfedmétu, charakter a druh uchopeni.
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Uchopit G (grasp)
symbol | TMU Popis
lednoduché uchopeni sevienim prstl. Predmét leii osamocené a lze ho uchopit
G1A 20 |jednoduchym sevienim prstd. Podminkou je, fe dvé délky nebo pramér pfedmétu je
vELEi neZ 3 mm.
G1B 35 Pfedmétje velmi maly a plochy a lefi v jedné roviné s podlofkou. Podminkou je, ie
vyika piredmétu miZe byt nejwie 3 mm.
G1C1 73 Predmét je pF'IEJ”Ené vélcwé:‘m :cuaru a leii tak, ie prekaika existuje na jedné strané
a zdola. Podminkou je, Ze prumer je > 12 mm
G1C2 87 Predmét je pF'lEJIiEné uélcauéra 1:-.'aru a leii tak, ie prekaika existuje na jedne strané
a zdola. Podminkou je, 2e prumer je 6- 12 mm
G163 10,8 Predmét je pF'lEJIiEné uélcauéra I:IJaru a leii tak, ie prekaika existuje na jedné strangé
a zdola. Podminkou je, 2e prumer je < 6 mm
= 5.6 PFrehmatnuti pfedmétu v jedne ruce. Slouii bud pro zlep&eni uchopu nebo se
hodnoti jako vwrovnani.
== 5.6 Pfebirani pfedmétu do druhé ruky. Pohyb spofiva vtom, Ze jedna ruka piebira
kontrolu nad predmétem, zatim co druha ruka kontrolu nad predmé&tem ztraci.
o 73 Wbérove uchopeni je uchopeni pfedmétu, ktery lefi smisené s ostatnimi na
hromadé. Podminkou jsou rozméry > 25 x 25 x 25 mm.
GAB 9.1 WWbérové uchopeni je uchopeni piedmétu, ktery lefi smisené s ostatnimi na
hromadé. Podminkou jsou rozmény < 25x25x25 mma > 6 x 6 x 3 mm.
GAC 129 WWbérové uchopeni je uchopeni piedmétu, ktery lefi smisené s ostatnimi na
hromadé. Podminkou jsou rozméry < 6 x 6 x 3 mm.
G5 0.0 Kontroly nad pfedmétem se dosdhne pouze dotykem bez sevieni prstd. Takoveto
! uchopeni newiaduje fadny £as.
Tabulka 1-10 Tabulka MTM Grasp [7]
Premisténi

Premisténi je pfesunuti jednoho nebo vice dilti rukou nebo prsty na urcité misto. Kédovano
je pismenem M (move) a ovliviiyjicimi veli¢inami jsou délka a druh provadéného pohybu.
Premisténi ma stejny vyznam jako sahdani, ale rozliSuji se dle narokt na kontrolu pouze tfi

druhy.

Piemistit M (move)
. TMU Hmotnostni korekce
dréha hmotnost S Popis
motnos iC koeficien
M-A M-B M-C
fem] kel | g :
do 2 2,0 2,0 2,0 1 0,0 1,00 o ) )
4 3.1 40 45 Premisténi je presunuti jednoho
6 41 5.0 548 2 16 1,04 nEED. \.'IEtE dild rukou nebo prsty na
B 5.1 59 6,9 urcité misto.
10 6,0 6,8 7.9 2 28 1,07
12 6.9 1.7 B8 Legenda:
14 7,7 B,5 9.8 6 a3 112 L
16 B3 9,2 10,5 A - Pohyb probiha temer
18 9,0 9.8 111 2 58 117 automaticky, malé naroky na
20 9.6 10,5 11,7 ! ! kontrolu. Premistit pfedmét do
212 10,2 11,2 124 10 73 122 druhe ruky nebo k pevne zaraice.
24 10,8 118 15,0
26 115 12,3 13,7 14 10,4 132 Bv' N1[rne nvarok\,'vna knnvtroll:l. .
28 121 128 144 Premistit predmet na priblizne
30 127 13,3 15,1 18 13,4 141 anebo neurfité misto.
35 14,3 145 16,8
40 15,8 15,6 13,5 20 149 145 CU- V‘,‘JSD}CE rjarok:,' na kountro Ilu. i
45 17,4 16,8 20,1 Premistit predmet na presne misto.
50 19,0 18,0 218
55 20,5 192 23,5 2 164 151
60 22,1 204 25,2 . ; e .
55 56 216 269 5?‘ zt;:;l;akkzoér:[l.:laodnneinmtj.;t:jlckv ucinek na svaly, ktery se
70 5.2 228 286 gcpd namicka kemponenta loh bu; Koeficient, kterym se
5 26,7 23,0 303 nésn;fzékladnfﬁasp pemEE J k
BO 28,3 252 32,0 )

Tabulka 1-11 Tabulka MTM Move [7]
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Umisténi, spojovani

Spojovani je pohyb prstil nebo ruky za ticelem vlozeni dvou dili do sebe nebo k sobé. Koduje
se pomoci pismene P (position). VeliCiny, které jej ovliviiuji je mj. tiida ulozeni, podminky
symetrie a zda je manipulace snadné, nebo obtizna.

Spojit P (position)
stupen symetriénost My Popis
licovani E D
5 5.6 11,2 |Spojovani je pohyb prstd nebo ruky za Gfelem vioieni
P1 55 9.1 147 |dvou dili do sebe nebo k sobé.
NS 10,4 16,0
5 16,2 21,E  |Stupné licovani:
P2 55 19,7 25,3 |P1- Neni potieba Zadny tlak na spojeni a #&dna zviastn||
NS 21,0 26,6 |pfesnost
5 43,0 48,6 |P2- Je potfeba lehky tlak prsty €i ruky a zwsena
P3 55 46,5 52,1 |pfesnost
NS 47,8 53,4 |P3 - Na spojeni je potfeba silny tlak a wsokou
Manipulace; RESHOE
E- lehka . L.
D - obtizna - pfedméty ploche, kluzke, téike, SVI"I'IE‘UIDI'IC_!SI .SpD]EHI-: o e o
pruiné nebo 1835 nes 1 ke 5- sl,lmletrlck\,' - spojovadi wiezy umoifiuji spojeni
v kazde poloze.
e e e et 55 -'poIusv,.'mel'cr'mk\'iI - spojovaci prifezy umofuji spojeni
ve vice polohach.

Tabulka 1-12 Tabulka MTM Position [7]
Pousténi
Pousténi je pohyb, ktery se provadi rozevienim prstd, které¢ drzi predmét. Koduje se pomoci
pismene RL (release). Pro pohyb pousténi rozlisujeme dva piipady - pousténi rozevienim prsti
(napf. pusténi kladiva) a pousténi zdvihnutim prstii (napfi. pustit knoflik).

Pustit RL (release)
symbeol | TMU Popis
Rozevieni prstd k uvolnéni
RL1 2,0 v v P
predmetu.
PreruZenim dotyku s pfedmétem
RL2 0,0 ) , .,w P
dojde ke ztrate kontroly.

Tabulka 1-13 Tabulka MTM Realease [7]
Oddéleni

Oddgélit znaci pohyb pro oddaleni dvou ¢asti, které se nachazely v tésné blizkosti. Tento pohyb
se koduje pismenem D (disengage).

addélit D (disengage)

t fi TMU .
? Up',m, Popis
licovani E D

— a0 57 ?_petm:f F'HJhVE) ?ddelem pro
stupen licovani:
Dl-dodcm

D2 7.5 118 D2 - 412 cm
D3 -12-30 cm

D3 229 347
Manipulace:
E-lehka
D - obtiina

Tabulka 1-14 Tabulka MTM Disengage [7]
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Pohyb obratit, znaci obraceni pfedmétu, kdy se pii manipulaci ota¢i ruka okolo podélné osy

piedlokti o urcity thel.

Obratit T (turn)

uhel MU .

[] T-5 T-M T-L Popis

30 28 44 84 |Pri manipulaci se ruka
45 3.5 5,5 10,5 |otadi okolo podélné osy
60 41 6,5 12,3 |pfediokt o dhel *

75 48 7.5 14,4

ap 54 85 16,2 |Hmotnosti manipulovaného
105 6,1 9.6 18,3 |pfedmétu:

120 6,2 10,6 20,4

135 7.4 116 22,2 |5-dolkg

150 81 127 243 |M-1-5kg

165 87 13,7 26,1 |JL-516kg

180 94 148 28,2

Tlaceni

Tabulka 1-15 Tabulka MTM Turn [7]

Pohyb tlaceni znaci jednostranné vyvijeny tlak libovolnou ¢asti téla na zabezpeceni dostate¢né

kontroly nad pfedmétem.

Tlacit AP (apply pressure)
symbol | TAMU Popis
Jednostranné wvijeny tlak
predmétem.
APB 16,2 |Tiak prsth proti sobé.

Tabulka 1-16 Tabulka MTM Apply preasure [7]
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2 Charakteristika vyrobniho procesu

Diplomova prace se tyka zefektivnéni montaznich linek F4 a R2. Obé dvé linky jsou
montaznimi pracovisti. Na montazni lince F4 dochazi k montéazi kovového ramu klimatiza¢ni
jednotky, kdezto na pracovisti R2 je provadéna montdz vnitfnich komponent jednotky vcetné
kompresoru.

2.1 Predstaveni spolecnosti

Spole¢nost Daikin Industries Czech Republic, s.r.o. se sidlem v Plzni na Nové Hospodé
je pfedni svétovy vyrobce zafizeni pro vytapéni, vétrani a klimatizaci, vCetné tepelnych
cerpadel a chladicich feseni.[11]

Spolec¢nost byla zalozena v roce 1999 a funguje jako regionalni feditelstvi pro 15 zemi sttedni
a vychodni Evropy (CEE). Asi 180 zaméstnancti je umisténo na Sesti pracovistich v Brunn am
Gebirge, Praze, Bratislavé, Budapesti, Zahtebu a Bukuresti. Z téchto kancelafi tidi prodej
a servis produktli Daikin v Albanii, Rakousku, Bosn¢ a Hercegovin¢, Bulharsku, Chorvatsku,
Ceské republice, Mad’arsku, Kosovu, Makedonii, Cerné Hote, Moldavii, Rumunsku, Srbsku,
Slovensku a Slovinsku.[11]

2.2 Predstaveni jednotlivych pracovist’

V nasledujicich kapitolach jsou pfedstaveny jednotlivé pracovisté, na kterych byly provadény
analyzy RULA, NIOSH, hodnoceni hmotnostnich limit a ¢asovéa analyza MTM-1. Nasledné
byly vytvoifeny racionaliza¢ni navrhy dle vysledki analyz.

2.2.1 Pracovisté F4

Na pracovisti F4 probiha montaz ramu klimatiza¢ni jednotky. Pracovnici montuji ram jednotky
v taktu 32 sroubt za 80 vtetin, vSe v poloze ve stoje s ohnutymi zady a ptedklonénou hlavou.
Coz na prvni pohled znaci Spatné postaveni téla pfi praci a mozné nasledky v podobé nemoci
podpirné-pohybového aparatu.

Obrazek 2-1 Prace na pracovisti F4
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2.2.2 Pracovisté R2

Na pracovisti R2 probihd montaz wvnitinich komponentli klimatiza¢ni jednotky vcetné
kompresoru. Takt je uddvan modelem klimatizace, ktery je zrovna v potfadi. Mimo jiné takt
zavisi 1 na pracovnikovi, ktery za¢ind s montazi. V priméru se ale takt pohybuje kolem jedné
minuty. V tomto Case pracovnik nejprve vezme desku s komponenty, které bude nasledné
montovat, umisténou na pripraveném stole a premisti ji na pracovisté. Nasledné vyjme veskeré
komponenty a pfipravi je k montazi. Nekteré z komponentd, piedev§im ventily umisti
do pripraveného boxu, ktery se nachazi na horni desce montazni linky.

S 2 I E— L i -

Obrazek 2-2 Prace na pracovisti R2

Dale pracovnik vezme z voziku pfipraveny kompresor a ptimontuje ho k jednotce. Tim prace
na jeho pracovisti kon¢i.
' : S || A | " -

Obrazek 2-3 Prace na pracovisti R2, pienos kompresoru
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3 Analyza souCasného stavu vybranych pracovist’

Prvnim krokem pfi analyzovani podminek na montdzni lince, které ovliviiuji pohodu
pracovnika, byl sbér informaci od zaméstnancii spole¢nosti. Tento sbér byl proveden pomoci
dotazniku NORDIC QUESTIONNAIRE zaméfeného na sledovani vyskytu tézkosti a nemoci
podplrné-pohybového systému (PPS) zaméstnanct. Celkem bylo ziskano a vyhodnoceno
8 dotaznikd. Dale byly provedeny analyzy pro hodnoceni polohy hornich koncetin (RULA)
a hodnoceni postoje pii ptenaSeni biemene (NIOSH).

3.1 Vysledky dotazniku NORDIC QUSTIONNAIRE

Ve firmé byl rozdan dotaznik 8 osobam, z ¢ehoz 2 pracovnici pracuji na pracovisti R2 — montaz
kompresoru a 6 na pracovisti F4 — montaz obruby. Z vyhodnoceni dotazniku vyplyva,
ze prumérna vySka pracovnikil je 176,2 cm a primérmy veék 30 let. Z celkového poctu
8 pracovniki vSichni uvedli, Ze jsou muzi, praci provadi v poloze stani a vSichni jsou pravaci.
Vyska postavy u pracovnikli byla jako minimalni uvedena 167 cm a maximalni 197 cm.
V dal$ich analyzach bylo pocitdno s t€émito hodnotami. Vek pro dané analyzy neni v soucasné
dobé rozhodujici a bylo pouze na liboviili pracovniki, zda tuto informaci zvetejni.

Pocet lidi
muzi
zeny
levak pravak
0 8 0

Tabulka 3-1 Charakteristika pracovnika

Pracovni poloha

sezeni stani kombinace

0 8 0

Tabulka 3-2 Pracovni poloha

Pomoci dalsi ¢asti dotazniku byly analyzovany télesné partie, u kterych dotazovany respondent
pocitoval v uplynulych 12 mésicich bolesti ¢i tuhnuti. Tyto partie jsou: §ije, horni Cast zad,
dolni ¢ast zad — kiiz, ramena, lokty, ruce a zapé&sti, boky a stehna, kolena, kotniky a chodidla.

V nasledujici tabulce se nachazi poclty operatort, které se vyjadrili k danym otdzkam
zamé&fenych na pocit'ovani bolesti urcitych svalovych partii nebo kloubt pti praci a naslednych
navstév lékare. Nejcastéji si operatofi st€Zuji na bolesti v oblasti horni a dolni ¢asti zad, ramen
rukou a zapé&sti, ovSem nejvice bolestivou partii byly uvedeny bolesti kolen. JelikozZ mnoho
pracovnik je jiné narodnosti nez Ceské, s vyhledanim I¢kate se proto nezabyvaji.
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Tabulka 3-3 Vznikajici bolesti p¥i praci

Tabulka niZe pouze shrnuje procentudlni vyjadieni operatorti k danym odpovédim.

% vyjadieni

Tabulka 3-4 Procentualni vyjadieni vznikajicich bolesti p¥i praci

Posledni ¢ast dotazniku se zaméfovala na celkové informace tykajici se prace ve vyrobé.
Operatofi hodnotili dané aspekty stupnici 0 — 10, kde 0 znamena, Ze dana otazka se jich netyka
a 10 znamena4, Ze s timto aspektem nejsou viibec spokojeni.

Respondenti hodnotili situace, které mohou pii praci ptispét k bolestem a problémim. Kladené
otazky byly zaméfeny na oblasti organizace prace, pracovnich postupl, pracovni polohy
a techniky prosttedi. U operatort byly identifikovany nasledujici tfi nejvétsi problémy:

e dlouhodoba prace ve stejnych pracovnich polohach — 6,3b.

e vykonavani stale stejnych pracovnich operaci — 6,1b.

e prilisné teplo, hluk, pravan — 5,0b.
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6,1
3,1
4,6
3,7
2,7
6,3
34
3,6
1,0
5,0
2,9
24
1,6
3,6
13

Tabulka 3-5 Obecné informace o praci ve vyrobé

3.2 RULA analyza — soucasny stav

Na nasledujicich strankach jsou popsany a zhodnoceny pracovni polohy, ve kterych pracovnici
nejcastéji vykondvaji pracovni ukoly. Pro nésledujici situace byla vyuzita metoda RULA,
hodnotici namahani hornich koncetin. Na pracovisti F4 byla hodnocena montdz ramu jednotky
z ¢ela dopravniho voziku a z boku dopravniho voziku. Na pracovisti R2 byly zhodnoceny
predevsim krajni polohy dosahu.

Pro vyhodnoceni nasledujicich analyz byl vytvofen 3D model jednotlivych pracovist,
na kterych se dale budou provadét experimenty.
3.2.1 Pracovisté F4

Jak jiz bylo feCeno, pracovisté¢ F4 je montazni a probiha zde montaZz ramu klimatiza¢ni
jednotky. Pracovnici montuji ram jednotky pomoci pneumatického Sroubovaku v taktu
32 Sroubil za 80 vtefin. Pro analyzu byly vybrané polohy, které jsou na pracovisti vykonavany
témef po celou dobu smény.

Poloha 1

Na néasledujicim obrazku je zndzornéna poloha pii montézi obruby jednotky. Pro tento ptipad
byla hodnocena poloha pro montaz obruby piimo (¢elem k jednotce).
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Obrazek 3-1 Pracovisté F4 - Pracovni poloha 1 - soucasny zpiisob

Na obrazku je vidét mirné ohnuti v horni ¢asti zad. MontaZ probiha tak, Ze pracovnik pravou
rukou drzi hydraulicky Sroubovak a druhou umistuje Srouby, piipadné je dale pridrzuje.
Umist'ovani Sroubil probiha vice neZ 4x za minutu. Tento fakt je zohlednén také u vstupnich
parametri analyzy RULA (obrazek nize vlevo), kde byla nastavena frekvence vice

nezZ 4X za minutu. Pracovni poloha je ve stoje. Neni vynakladdno Zadné extrémni vyuziti svalli
asil.

Task Entry | Reports

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

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 2
Task Ents I 7 Body Group B Posture Rating
ask Entry | Reports | Analysis Summary | Voweranm 3

Neck: 4
Human: |Daikin o Wrist: 2
—I Trunk: 4
Body Group A Loading (Arm, Wrist) Wrist Twist: 1
Muscle Use Forces and Loads Total: 8
©) Normal, no extreme use ©@ < 2kgintermittent load Total: 5
©) Mainly static, e.g. held for longer than1 minute () 2-10 kg intermittent load Muscle Use:  Action repeated more than 4
@ Action repeated more than 4 times per minute (©) 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute
= : times per minute
Arm Support: [] Arm Supported D Morethani kgt Sock forces. Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Legs and Feet
(©) Seated, Legs and feet well supported. Weight even. S Not supported

@ Standing, weight even. Room for weight changes.

Legs and Feet Rating
(© Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Standing, weight even. Room for weight changes.
Body Group B Loading (Neck, Trunk)

Muscle Use Forces and Loads
) ) Grand Score: 7
() Normal, no extreme use @ < 2 kg intermittent load
© Mainly static, e.g. held for longer than1 minute () 2-10 kg intermittent load Action: Investigation and changes are required immediately.
@ Action repeated more than 4 times per minute (© 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

©) More than 10 kg static. Shock forces. Update Analysis

Obrazek 3-2 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovi§té F4 - poloha 1 - sou¢asny zpisob

Obrazek vyse vpravo znazoriiuje vysledky provedené analyzy. Jasné je zde vidét, a vysokymi
hodnotami je reprezentovana, nevhodna poloha trupu a krku, pfi mirném ptedklonu pro ziskani

kontroly nad Sroubem pfti zasazeni do diry. Celkové skore rizika dosahuje hodnoty 7 bodi
(4. kategorie).
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Poloha 2

Na nasledujicim obrazku je zndzornéna poloha pii montazi obruby z boku jednotky, kdy
se musi pracovnik nahnout nad pojizdny vozik.

Obrazek 3-3 Pracovisté F4 - Pracovni poloha 2 - sou¢asny zpisob

Na obrazku je vidét mirny predklon kréni patefe s bocnim uklonem celé horni partie a mirné
natazenymi pazemi. Montdz opét probihd tak, ze pracovnik pravou rukou drzi hydraulicky
Sroubovak a druhou umist'uje Srouby, pfipadné je dale pridrzuje. Umistovani Sroubil probiha
vice neZ 4x za minutu. Tento fakt je zohlednén také u vstupnich parametri analyzy RULA
(obrazek nize vlevo), kde byla nastavena frekvence vice nez 4x za minutu. Pracovni poloha
je ve stoje. Neni vynakladano zadné extrémni vyuziti svali a sil.

Task Entry I Reports  Analysis Summary l

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

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3

; Body Group B Posture Rating
] Reports | Analysis Summary | Lower a2

- Neck: 2

Human: |Daikin < Wrist: 3

‘—] Trunk: 4

Body Group A Loading (Arm, Wrist) Wrist Twist: 1

Muscle Use Forces and Loads Total 6

) Normal, no extreme use @ < 2kg intermittent load Total: 5

©) Mainly static, e.g. held for longer than1 minute () 2-10 kg intermittent load Muscle Use:  Action repeated more than 4

© Action repeated more than 4 times per minute  (©) 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute

- P . times per minute
Arm Support: [] Arm Supported Piarelhan 1l kgatetic Shockforees Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2kgil ittent load

Legs and Feet
7) Seated, Legs and feet well supported. Weight even. A Noksuppotted

© Standing, weight even. Room for weight changes.

Legs and Feet Rating
©) Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Standing, weight even. Room for weight changes.
Body Group B Loading (Neck, Trunk)

Muscle Use Forces and Loads

Grand Score: 7
) Normal, no extreme use @ <2 kg intermittent load
© Mainly static, e.g. held for longerthan1 minute (0 2-10 kg intermittent load
© Action repeated more than 4 times per minute (@) 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
) More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 3-4 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovis§té F4 - poloha 2 - sou¢asny zpusob
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Obrazek vyse vpravo znazoriiuje vysledky provedené analyzy. Je zde vidét nevhodné poloha
trupu, ktery je namahan pii bo¢nim tklonu a zaroven pii mirném natoceni. Celkové skore rizika
dosahuje hodnoty 7 bodu (4. kategorie).

3.2.2 Pracovisté R2

Na pracovisti R2 — montaz kompresoru byly hodnoceny dosahové vzdalenosti pfi odkladani
soucasti. Jiz z prvnich pozorovani vyplyvalo, ze pracovni polohy nejsou ideélni, nebot’ dochazi
k pfedkloniim s natazenou rukou.

Pro analyzu na pracovisti R2 byly vybrany mezni polohy pro manipulaci s komponenty.
Poloha 1

Na nésledujicim obrazku je zndzornéna krajni poloha pii odkladani jednotlivych komponent
Z ptipravené jednotky.

Obrazek 3-5 Pracovisté R2 - Pracovni poloha 1 - soucasny zpiisob

Na obrazku je vidét ohnuti zad a dosah natazenyma rukama do krajni vzdalenosti (nejdale
od t¢la). Tato pozice nastava pii odkladani komponent z nachystané jednotky do odkladaciho
prostoru. Jelikoz pozice nastava vzdy jednou u kazdé klimatiza¢ni jednotky, bylo nastaveno
normalni pouZiti. Pracovni poloha je ve stoje. Neni vynakladdno Zadné extrémni vyuziti svall
asil.
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Task Entry l Reports

Job Title: \ ] Job Number: [7
Location: ‘ Analyst: i i
Comments: [ Date: [

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 5
Body Group B Posture Rating
Task Entry | Reports | Analysis Summary | Lowerarm: 3
Neck: 1
P Wrist: 2
Human: |Daikin l_] Trunk: 4
Body Group A Loading (Arm, Wrist) Wrist Twist: 1
Muscle Use Forces and Loads Total: 5
. " N y Total: 6
@ Normal, no extreme use @ < 2 kg intermittent load
©) Mainly static, e.g. held for longer than1 minute () 2-10 kg intermittent load Muscle Use:  Normal, no extreme use
S Acti ; ; - ; Muscle Use:  Normal, no extreme use
(©) Action repeated more than 4 times per minute (©) 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load % - 5
i 2 bk £ o tgh P gkfp Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arm Support: ] Arm Supported O g st ock Ioees: Force/Load: < 2 kg intermittent load

Legs and Feet

Arms: Not supported

(©) Seated, Legs and feet well supported. Weight even. 5
. 3 2 : Legs and Feet Rating
@ Standing, weight even. Room for weight changes.

(© Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Standing, weight even. Room for weight changes.

Body Group B Loading (Neck, Trunk)

Muscle Use Forces and Loads Grand Score: 6

@ Normal, no extreme use @ <2 kg intermittent load

(©) Mainly static, e.g. held for longerthan1 minute () 2-10 kg intermittent load Action: Investigation and changes are required soon.
(©) Action repeated more than 4 times per minute (©) 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

() More than 10 kg static. Shock forces. Update Analysis

Obrazek 3-6 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovisté R2 - poloha 1 - sou¢asny zpiisob

Obrazek vyse vpravo zndzoriuje vysledky provedené analyzy. Jasné je zde vidét, a vysokou
hodnotou je reprezentovdna, nevhodnd poloha horni ¢asti pazi a dale pak trupu, coz
je zptisobeno velkym piedklonem. Celkové skore rizika dosahuje hodnoty 6 boda

(3. kategorie). V této poloze se pracovnik nachazi vzdy jednou za cyklus, tudiz neni nutné
se touto polohou zabyvat.

Poloha 2

Na nasledujicim obrazku je znazornéna poloha pti odkladani (odhazovani) ventild na horni ¢ast
linky, kde je umistény box na tyto ventily.

Obrazek 3-7 Pracovisté R2 - Pracovni poloha 2 - souc¢asny zpiisob
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Odkladéani probiha jednou rukou (pravou) do vyse nad trovenn ramen. Druha ruka je volna.
Umist'ovani ventild probiha vice nez 4x za minutu. Tento fakt je zohlednén také u vstupnich
parametri analyzy RULA (obrazek nize vlevo), kde byla nastavena frekvence vice
nez 4x za minutu. Pracovni poloha je ve stoje. Neni vynakladano zadné extrémni vyuziti svalt
asil.

Task Entry [ Reports  Analysis Summary ]

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

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4
Body Group B Posture Rating
I Reports | Analysis Summary | Lowerarm: 3
Neck: 3
Wrist: 1
Human: [Daikin = Trank. 4
y Wrist Twist: 1
Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads Total: 4
Total: 5
Normal, no extreme use @ < 2 kg intermittent load
Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute 2-10 kg intermittent load Muscle U At - o Muscle Use: A(tlon repea_ted more than 4
© Action repeated more than 4 times per minute € 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load A s L A ENE
X times per minute
Arm Support: [] Arm Supported More than 10 kg static. Shock forces. ) ) Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Legs and Feet
Arms: Not supported
Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
@ Standing, weight even. Room for weight changes. Legs and Feet Rating

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

Body Group B Loading (Neck, Trunk)

Muscle Use Forces and Loads
v = " Grand Score: 5
Normal, no extreme use @ < 2 kg intermittent load
Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute 2-10 kg intermittent load Action: Investigation and changes are required soon.

© Action repeated more than 4 times per minute () 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

More than 10 kg static. Shock forces. Update Analysis

Obrazek 3-8 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovi§té F4 - poloha 2 - sou¢asny zpusob

Obrazek vyse vpravo znazoriuje vysledky provedené analyzy. Je zde vidét rovny stoj, ktery
je v poradku a ve vysledcich je zndzornén nizkou hodnotou. Nevhodnou polohou je zde
vysokou hodnotou interpretovdna poloha paze (odkladani do hornich pozic). Celkové skore
rizika dosahuje hodnoty 5 bodu (3. kategorie).

3.3 Hmotnostni analyza dle CSN EN 1005-2 (analyza NIOSH)

Druh4 analyza byla provedena dle CSN EN 1005-2 - Bezpecnost strojnich zafizeni - Fyzicka
vykonnost ¢lovéka - Cast 2: Ruéni obsluha strojniho zatizeni a jeho souéasti, kde je popsana
tzv. metoda NIOSH. Jak jiz bylo dfive uvedeno, vysledkem této metody je tzv. doporuceny
hmotnostni limit RWL vypo¢teny nasobenim hmotnostni konstanty (23 kg) koeficienty, které
zohlediiuji rozmérové parametry mista uchopeni, poloZeni, natoceni trupu, zptisobu uchopu
a frekvence ¢innosti. RWL pfedstavuje maximalni hmotnost biemene, které miize byt zvedano
nebo pokladano minimalné 75% zenskych pracovnikti a az 99% muzskych pracovniki. Metoda
NIOSH dale kalkuluje uréitou miru relativniho fyzického stresu nazyvaného zdvihaci index
(LD), ktery je pomérem mezi skutecnou zdvihanou hmotnosti (L) a RWL. Hodnoty LI vyssi nez
1,0 poukazuji na prekro¢eni RWL a jsou tedy dle CSN EN 1005-2 neptipustné. Hodnoty LI
vy$$i nez 0,7 indikuji rizikové&jsi ¢innost. Pod hodnotou 0,7 je ¢innost v naprostém potadku.

Tato analyza byla provedena pouze na pracovisti R2, nebot’ na druhém pracovisti k manipulaci
s bremeny nedochazi. Na nasledujicich stranach je proveden rozbor manipulace s kompresory
a samotnymi jednotkami.
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3.3.1 Manipulace s jednotkou

U propoctu se v prvé fadé vychazi z vyskovych parametra pti manipulaci, a proto je vzdy nutné
stanovit pocateéni a koncovou pozici zvedani. Pozice pro manipulaci s jednotkou jsou
znazornény na obrazcich nize.

Obrazek 3-9 Znazornéni pocate¢ni a koncové polohy pii manipulaci s jednotkou

Z téchto nastavenych postojil na pocatku a konci zdvihu byla vytvofena analyza, hodnoty, které
byly zadavany, jsou opé€t na nasledujicich obrazcich. Bylo vychdzeno z primérné doby trvani
operace 1 minuta, coz znaci Cetnost provadéni pohybu 1x za minutu. V neposledni fad¢ byly
zohlednény tchopové parametry, kde bylo zadano, ze se jedna o pravidelny objekt, ktery lze
relativné komfortn¢ uchopit. Primérna (11,6 kg) a maximalni hmotnost (14,9 kg) byly do
analyzy zadany dle podklada, které byly poskytnuty.

Model Hmotnost [kg]
ERLQ 006LAV3 (0455) 7,212
R2QSG71L3V1B (0427) 13,800
3MXM52M2V1B (0511) 10,850
5MXM90M2V1B (0516) 13,954
4AMXM8B0M2V1B (0515) 13,564
RXM71M2V1B (0526) 7,390
4MXS80L3V3B2 (0498) 14,997

Tabulka 3-6 Hmotnosti klimatiza¢nich jednotek
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Reports I Analysis Summary |

aikin :_'
Task Input
= Units
Tk Hunibegi301 Dist: |cm g Angle: t@ é] Mass: :kg é]
Description: I .

Posture | Frequency

Object Type
© Container @ Loose Object
Loose Object
Load Control
@ Optimal -~ Bulky
— Packaging — Packaging
Grasping
= Optimal o 90deg.
~ Grip - fingers
Derived hand coupling rating: fair
Add
Task List
Task# Description Avg Max Origin ~ ~
Load Load H
£ 201 116 14997 55.042 ’
< | [0 |
{Include/Exclude][ Save Tasks ][ Load Tasks ][ Renumber ” Edit " Delete ]
L [1.580 RWL: [7.35

Obrazek 3-10 Vysledek pro manipulaci s jednotkou

3.3.2 Manipulace s kompresorem, dlouhy dosah

Z provedenych kalkulaci pak vyplyva, Ze doporu¢eny hmotnostni limit RWL pro popsanou
¢innost by mél byt 7,35 kg. Jelikoz byla zadana primérnd hmotnost jednotky 11,6 kg, vysledek
znadi prekroceni limitu, a tudiz celd manipulace neni zcela v poradku.

Dalsi manipulace s biemenem nastavé pii manipulaci s kompresni jednotkou, kdy pracovnik
S ptipraveného voziku vyjme kompresor a uloZi na pfipravenou jednotku uréenou k montazi.
Zde velice zalezi na vzdalenosti, ve které se kompresor nachéazi. Pozice pro manipulaci
s kompresorem jsou opét zndzornény na obrazcich nize.
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Z téchto nastavenych postoji na pocatku a konci zdvihu byla vytvotena analyza. Hodnoty, které
byly zadavany, jsou opét na nasledujicich obrazcich. Casové hodnoty vychézi z praimémé doby
trvani operace 1 minuta, coz znaci ¢etnost provadéni pohybu 1x za minutu. V neposledni fadé
byly zohlednény uchopové parametry, kde bylo zadéno, ze se jedna o nepravidelny objekt, ktery
ale Ize relativné komfortné uchopit. Maximalni (33 kg) a pramérna hmotnost (17 kg) jednotek
byla zadana dle dostupnych podkladu, které byly k dispozici.

Model Hmotnost [kg] | Rozmér [mm]
2YCA40JXD#C /703 10,5 325
2YC45NXD#C/051 13 365
2YC63DXD#C/393 14,5 385
2YCA5DXD#C/734 13 365
2YC71DXD#C/623 14,5 385
2Y CA5RXD#C/735 13,5 375
JT90G-YE/1280 33 500
JT90G-P4V1N/1189 33 500
2YC63BXD#C/362 14,5 385
2YC36BXD#C/265 10,5 325

Tabulka 3-7 Rozméry a hmotnosti kompresori
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Task Entry | Reports [ Analysis Summary |

Human: |Daikin _l__j

Task Input
Units
Tk Numbegl50L Dist: |cm gAngle: deg gMass: kg é]

Description:

Posture | Frequency
Object Type

) Container @ Loose Object
Loose Object

Load Control

~ Optimal & Bulky
Packaging ~ Packaging

Grasping
@ Optimal P 9Qdeg.
Grip - fingers
Derived hand coupling rating: poor
Add
Task List
301 17 33 82.735
£ 401 17 33 82,735
< 1 »
[Include/Echude” Save Tasks ” Load Tasks ” Renumber H Edit H Delete
L [2.960 RWL: [575 ]

Obrazek 3-12 Vysledek pro dlouhy dosah

Z provedenych kalkulaci pak vyplyva, ze doporu¢eny hmotnostni limit RWL pro popsanou
¢innost by mél byt 5,75 kg. Jelikoz byla zaddna primérnd hmotnost jednotky 17 kg, vysledek
analyzy znaci nékolikanasobné prekroceni limitu, a tudiz cela manipulace neni v pofadku.

Téchto hodnot bude dosahovano v piipade, Ze bude pracovnik sahat pro kompresory do zadni
fady kompresor umisténych na voziku. V ptipadé, Ze bude sahat do ptedni fady, tyto hodnoty

se sniZi, nebot pfenaseni a zvedani takto t€Zkého bremene ma byt realizovano co nejblize u téla.
Analyza s kratkym dosahem je zobrazena niZe.

3.3.3 Manipulace s kompresorem, kratky dosah

V piipadé¢ manipulace s kompresorem do malé vzdalenosti, jak je zobrazeno na obrazku,
je dovolena hmotnost k manipulaci vys$$i, coZz je zptisobeno pravé zmensenou vzdalenosti
dosahu pro kompresor.
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Obrazek 3-13 Znazornéni pocatecni a koncové polohy pii manipulaci s kompresorem

Hodnoty pro manipulaci byly nastaveny stejné jako v pfedchozim ptipad¢ - ¢etnost provadéni
pohybu 1x za minutu, nepravidelny objekt a dobré tchopové vlastnosti. Primérna (17 kg)
a maximalni hmotnost (33 kg) byly do analyzy zadany dle podkladi, které byly poskytnuty.

TaskEntry | Reports I Analysis Summary |
Human: “I)aikin LJ
Task Input
: Units
Task Nurbier£8i101 Dist: |cm _tJAngle: \dg;’ Mass: ‘\kg g
Description: ‘

Posture l Frequency
Object Type
() Container @ Loose Object
Loose Object

Load Control

~ Optimal ) Bulky
~ Packaging ~ Packaging

Grasping
& Optimal - 90deg.
@ . ©
~ Grip ~ fingers
Derived hand coupling rating: [poor
Add
Task List
Task# Description Avg Max Origin o
Load Load H I
+ 1 17 33 38359
<« | 1l |
[Include/Exclude” Save Tasks “ Load Tasks ” Renumber ” Edit ” Delete ]
L [1.860 RWL: (915

Obriazek 3-14 Vysledek pro kratky dosah

Z provedenych kalkulaci pak vyplyva, Ze doporu¢eny hmotnostni limit RWL pro popsanou
¢innost by mél byt 9,15 kg. Jelikoz byla zadana primérna hmotnost jednotky 17 kg, vysledek
analyzy znadi pirekro¢eni limitu. Musi byt ov§em dodano, Ze oproti pfedchozimu piipadu byla
doporuc¢ena hmotnost ke zdvihani navySena o 3,5 kg.
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3.4 MTM-1 —soucasny stav

Z dtivodu mozného usetieni Casu diky novému ergonomickému navrhu byla vytvoiena ¢asova
analyza pro hodnoceni odkladani ventilu do ptipraveného boxu.

Analyza MTM je provedena od okamziku, kdy pracovnik pravou rukou sahne pro ventil,
umistény v prostoru jednotky s ostatnimi dily, uchopi jej a presune do ulozist¢ vzdaleného
zhruba 90 cm od téla. Ruku pak stdhne zpét k t€lu, ¢imz pohyb konc¢i. Analyza pohybu
je znazornéna v nasledujici tabulce. Mimo jiné je zde zobrazeno, Ze cely pohyb soucasného
stavu trva 2,68 vtefin.

Analyza operacniho useku Ev. & P101

[

Pozorovacianalyza [] Planovacianalyza List/Lista 2/2

Kod| |

Nazev op. ﬁsckul Odkladani ventilu |

Zaéétekl Sahnout pro ventil |

Obsah|Pracovnik pravou rukou sahne pro ventil, umistény v prostoru jednotky s
ostatnimi dily, uchopi jej a presune do ulozisté. Pohyb kon¢i s rukou u téla.

KoneclRuka zpét u téla, pfendani ventilu z druhé ruky |

Ohraniéenil |
c. Popis PxC Kod TMU Kod PxC Popis
1 18,2 R40C dosah k venilu

2 Gl1A

28,3 MB80A do bedynky
2 RL1

239 R80E ruka zpét k télu

744 |TMU

268 |s

Tabulka 3-8 MTM-1 souéasného stavu
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3.5 Hodnoceni hmotnostnich limita dle NarFizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Dle hodnoceni hmotnostnich limitd dle Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. rozdélujeme manipulaci
s bfemeny na tzv. Gastou a ob&asnou. Castym zvedanim a prendenim bfemene se rozumi
zvedani a pfendseni biemene ptresahujici souhrnné 30 minut v primérné osmihodinové sméné.
Naopak ob¢asnym zvedanim a prenadsenim bifemene se rozumi prerusované zvedani a prenaseni
biemene neptesahujici souhrnné 30 minut v primérné osmihodinové smeén€. Pro oba dva
zpusoby prace plati tedy limity pro ¢astou manipulaci, tedy 30 kg pro muze a 15 kg pro Zeny
viz tabulka nize. Déle se dle Nafizeni vlady hodnoti kumulativni hmotnost, coz je maximalni
pfipustny limit za osmihodinovou pracovni sménu.

3.5.1 Pracovisté F4

U analyzované pozice na pracovisti F4 ke zvedani, ani pienaSeni nedochazi. V piipadé, ze by
dochazelo, hmotnosti jednotek se pohybuji v rozmezi 7-15 kg pro ¢astou manipulaci, coz bez
problémd spliiuje limit. Kumulativni zatéz je z divodu témét nulového prenaseni jakychkoliv
bfemen po celou dobu smény naprosto v poradku.

obc¢asna . . . ¥ A
el B casta manipulace prace vsedé kumulativni hmotnost
muZzi Max. 50 kg Max. 30 kg Max. 5kg Max. 10000 kg
Zeny Max. 20 kg Max. 15 kg Max. 3kg Max. 6500 kg

pozn. hmotnostni limity pro téhotné Zeny a osoby se zmeénénou pracovni schopnosti jsou nizsi

Tabulka 3-9 Hmotnostni limity dle NV €. 361/2007 Sb. [5]

3.5.2 Pracovisté R2

Na pracoviSti R2 se hmotnosti kompresorti pohybuji od 10,5 kg az do 33 kg, pro které
je na pracovisti uzptisoben zvedak pro lepsi manipulaci. Bylo po¢itano s primérnou hmotnosti
kompresora 17 kg, tedy lze fici, Zze k ptekroeni hmotnostnich limiti z téchto hledisek
nedochazi.

V souvislosti s timto lokalnim maximem je nutné ovéfit i tzv. kumulativni hmotnost, coz
je pfipustna hmotnost za standardni 8 hodinovou sménu, viz kapitola 4.3.

V piipadé 8 hodinové smény je primérna produkce jednotek na pracovisti 250 ks. Na pracovisti
dochazi jednak k manipulaci se samotnymi jednotkami, u kterych je primérnd hmotnost
uvazovana 11,6 kg a k manipulaci s kompresory s primérnou hmotnosti 17 kg. Celkova
pfenasena hmotnost za sménu pak vychazi 7 150 kg, coz stale splfiuje hmotnostni limity dle
Natizeni vlady.
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4 Navrhy reSeni

Pro snizeni ndmahy pracovnikii na montazni lince, je tfeba provést n¢kolik podstatnych zmén.
Hlavni zménou je konstrukéni navrh nového typu voziku pro montdzni linku. Dalsi zmény
se tykaji zmén ptipravkl na pracovisti. V nésledujicich kapitolach jsou popsané mozné zmény
jednotlivych pracovist’ na lince.

Nové navrhy byly vytvoteny na zéklad€ analyz RULA, stejné tak byl vyhodnocen i navrhovany
stav nového pracovisté. Pro moZznost porovndni byl navrhovany stav hodnocen zcela stejnym
zpusobem jako soucasny stav.

4.1 Racionalizace pracovisté F4

Na pracovisté F4 byla navrzena zména voziki, ze kterych je tvofend montazni linka. Diky tomu
se pracovnici nemusi ohybat, to bylo potvrzeno analyzou RULA, kter4 vychazi podstatné 1épe
oproti ptivodni varianté. Déle byly navrzeny podnéty ke zlepSeni pro zpiijemnéni pracovni
pohody.

4.1.1 Podnéty ke zlepSeni

Nasledné jsou uvedeny podnéty ke zlepSeni situace na pracovisti F4, kde probihd montaZ ramu
jednotky.

Srouboviky s ichopem typu pistole

Pfi montéazi ramu pracovnik drzi Sroubovak v neptirozené poloze, ¢imz mohou vznikat poruchy
a onemocnéni zapésti. Nize je soucasna poloha ruky se Sroubovékem, 1ze si vS§imnout znaéného
vychyleni a ohnuti zapésti pfi praci.

Obrazek 4-1 Poloha ruky pfi sou¢asném reSeni

Na nasledujicich obrazcich jsou zndzornény rozsahy poloh zapésti pro manuélni praci, které
by mély byt splnény. V piipadé montaze ramu z ¢ela dochazi k tzv. ulnarni deviaci (Obrazek
4-2) s hodnotou piesahujici 20°, coZ se nachazi mimo rozsah piijatelnych poloh.
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Obrazek 4-2 Ulnarni deviace [6] Obrazek 4-3 Dorsalni flexe [6]

Dalsi nevhodnou polohou zapésti je tzv. dorsalni flexe ( [6] Obrazek 4-3), ke které
dochazi pifi montazi bo¢nich rami. Z pozorovani pracovniki vyplynulo, ze ruka je v tento
okamzik se Sroubovakem vychylena vice, nez je uvedeno jako poloha piijatelna pro praci.

Obrazek 4-4 Navrhovany typ Sroubovaku

Doporucenim je pouziti Sroubovaku s uchopem typu pistole, viz obrazek vysSe, pii kterém
nebude dochézet ani k jedné ze zminovanych poloh, a tim se mohou eliminovat vznikajici
onemocnéni, ¢i poranéni zapesti.

Gumové podlozky

Z dtvodu pracovni polohy ve stoje je dobré zvazit nakup gumovych podlozek ESD pod nohy,
které snizi svalovou zatéz chodidel, jez vznika chiizi na betonové podlaze. Gumové podlozky

r~r

snizi tvrdost podlahy a ulevi svalovému zatiZzeni nohou, coz mize snizit vyCerpani pracovnikii.
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Obrazek 4-5 PodloZka pro sniZeni svalové zatéZe chodidel [12]
Vozik — varianta 1

Analyza RULA pro navrhovany typ prace, byla vyhodnocovana s jinym typem vozikl, nez
je doposud na pracovisti pouzivan. Tento typ vozikid byl navrzen s ohledem na pracovni polohu,
ale 1 na pracoviste samotné. Navrh vychazel z voziku stdvajiciho a drobnymi Upravami
byl ptizpisoben pracovnikiim, které jej pouzivaji. Zménila se vySka pracovni desky,
navrhovany vozik je o 10 cm vysi, celkova vyska je pak 90 cm. Spatn& piistupny ulozny
prostor pod vozikem byl nahrazen vysouvacimi lyzinami s deskou, ktera lze vysouvat z obou
stran — vznikne tak Suplik s nizkymi hranami, pro snadny tchop a pohodlny pfistup pro oba
pracovniky.

Obrazek 4-6 Navrhovany typ voziku L.

Vozik — varianta 2

Tento typ voziku byl opét navrzen s ohledem na vysledky analyzy RULA. Oto¢né desky zajisti
eliminaci nahybani pracovnika nad vozik, nebot’ mensi klimatiza¢ni jednotky si muze
jednoduse otocit. Otoceni a aretace by byla zajisténa mechanickou pakou pro ob¢ oto¢né desky
zaroven. Otoénymi deskami se zvysi 1 vySka pracovniho mista, coz zajisti vzpiimenou polohu
pracovnika.
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Obrizek 4-7 Navrhovany typ voziku II.

4.1.2 RULA analyza — navrhovany stav

Novy zptisob prace byl zhodnocen zcela stejnym zplsobem jako sou€asny stav, pro potieby
porovnani. Pro analyzu pracovnich poloh byla opét vyuzita metoda RULA. Jednalo
se 0 polohu 1 na pracovisti F4, kde byla hodnocena poloha pii montazi ramu jednotky.

Na nasledujicim obrazku je znazornéna poloha pii montazi ramu jednotky. Diky navrhu vyssiho
voziku pracovnik nemusi provadét takovy predklon, jak tomu je u soucasného stavu, coz
eliminuje ohyb patefe a snizi se ndmaha. Pracovni postup zistava stejny, tedy ani vstupni
parametry analyzy RULA se nezménily - frekvence vice neZ 4x za minutu. Pracovni poloha
je ve stoje. Neni vynakladano zadné extrémni vyuziti svalu a sil.

Obrazek 4-8 Pracovisté F4 - Pracovni poloha 1 - navrhovany zptisob
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| Task Entry | Reports  Analysis Summary l

I Job Title: Job Number:
I Location: Analyst:
Comments: Date:
=
& Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X Body Group A Posture Rating
TaskEnty | Reports | Analysi Summary | Upperarm: 2
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
H : | hi 1 «
o o W
Body Group A Loading (Arm, Wrist) Wrist: 2 Teinke
runk:
Muscle Use Forces and Loads Wrist Twist: 2
(O Mormal, no extreme use ® < 2 kg intermittent load Total 3
O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute (O 2-10 kg intermittent load Total: 5
(®) Action repeated more than 4 times per minute (O 2-10 kg static load Ur. 2-10 kg repeated load Miicle Use\ | Achioneneatad more thand
Arm Support: ] Arm Supported O More than 10 kg static. Shock forces. Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute
times per minute
Legs and Feet Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load

() Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
@®) Standing, weight even. Room for weight changes. Arms: Not supported

(O Legs/feet not supported. Weight distribution uneven. Fic AR ree e
Body Gi B Load MNeck, Trunk i 5 S
By s T3 Standing, weight even. Room for weight changes.

Muscle Use Forces and Loads
(O) Mermal, no extreme use @® < 2 kg intermittent load
©) Mainly static, e.g. held for longerthan 1 minute () 2-10 kg intermittent load Grand Score: 4

(®) iAction repeated morethan 4 times per minute (O 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
(O More than 10 kg static. Sheck forces.

Action: Further investigation needed. Changes may be required.
—
| Update Analysis

Obrazek 4-9 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovisté F4 - poloha 1 - navrhovany zptsob

Usage Dismiss

Obrazek vyse vpravo znazoriiuje vysledky provedené analyzy. Jasné je zde vidét, a nizSimi
hodnotami je reprezentovano, ze pracovni poloha je podstatnéji piijatelnéjsi a méné fyzicky
naro¢na. Pfedevs§im se zménily hodnoty u celé polohy pateie — krk a zada. Celkové skore rizika
dosahuje hodnoty 4 bodu (2. kategorie).

4.2 Racionalizace pracovisté R2

Na pracovisti R2 byly provedeny zmény piedevSim v pfistupu ke kompresoriim, které
se montuji do klimatizac¢nich jednotek.

4.2.1 Podnéty ke zlepSeni

Nasledné jsou uvedeny podnéty ke zlepSeni situace na pracovisti R2, kde probihd montédz
kompresoru jednotky.

Stejné jako na pracovisti F4, i zde je vhodné pouzit ESD podloZky pro snizeni ndmahy chodidel
jak je uvedeno v kapitole 4.1.1 Podnéty ke zlepseni.

Vozik pro kompresory - varianta 1

Z provedenych analyz vyplynulo, Ze pti zméné pfistupu pracovnika k voziku s kompresory,
dojde ke snizeni namahy a moznosti pfenaseni vétsi hmotnosti nez doposud. Z tohoto diivodu
byl navrzen vozik, ktery md moZznost piistupu s obou stran, ¢imZ se eliminuje natahovani
do zadnich fad. Vozik je stejného konceptu jako doposud, pouze bylo zménéno otevirani voziku
ze sklopeni jedné strany na moZnost zasunuti obou stran po Uroven tlozné plochy.
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Obriazek 4-10 Voziky pro kompresory - varianta 1
Vozik pro kompresory - varianta 2

Druhd varianta voziku byla navrzena tak, aby byla eliminovdna manipulace s vozikem
z ptedchoziho navrhu. Pracovnik tak nebude muset otacet scelym vozikem, ale pouze
s oto¢nou deskou, na které jsou pripevnény kompresory. Oto¢nad deska by byla feSena jako
stavajici horni tloZna plocha voziku, kterou lze po uvolnéni aretace otocit.

Obrazek 4-11 Vozik pro kompresory - varianta 2

4.2.2 RULA analyza — navrhovany stav

Novy zpiisob prace byl zhodnocen zcela stejnym zplsobem jako soucasny stav, pro potieby
porovnani. Pro analyzu pracovnich poloh byla opét vyuzita metoda RULA. Jednalo se o polohu
2 (Obrazek 3-7 Pracovisté R2 - Pracovni poloha 2 - soucasny zptisob) na pracovisti R2, kde bylo
hodnoceno odkladani ventili.

Na nésledujicim obrdzku je znazornéna poloha pti odkladéani ventili do niz8i polohy, nez tomu
bylo doposud. Pracovnik nemusi natahovat ruku do nepfijemné polohy — obecné veskeré

pohyby nad tirovni ramen jsou prokazany jako nevhodné. Celkova délka pohybu se timto snizila
z 90 cm na 50 cm.
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Obrazek 4-12 Pracovisté R2 - Pracovni poloha 2 - navrhovany zpiisob

Operace opét probihd vice nez 4x za minutu. Tento fakt je zohlednén u vstupnich parametri
analyzy RULA (obrazek niZe vlevo), kde byla nastavena frekvence vice neZ 4x za minutu.
Pracovni poloha je ve stoje. Neni vynakladano zadné extrémni vyuziti svalt a sil.

Task Entry | Reports

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

Body Group A Posture Rating

Reports [ Analysis Summary | Upperarm: 2

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Human: |Daikin | (_I

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use

) Normal, no extreme use

Arm Support: ["] Arm Supported

Legs and Feet

©) Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute
@ Action repeated more than 4 times per minute

Forces and Loads

@ < 2 kg intermittent load

(©) 2-10 kg intermittent load

(©) 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
(© More than 10 kg static. Shock forces.

Wrist: 1

Wrist Twist: 2

Total: 5

Neck: 2

Trunk: 1

Total: 3

Muscle Use:  Action repeated more than 4

times per minute

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Muscle Use:  Action repeated more than 4

times per minute

Force/Load: < 2 kg intermittent load

() Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Arms: Not supported

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

Legs and Feet Rating

. Standing, weight even. Room for weight changes.
Body Group B Loading (Neck, Trunk)

Muscle Use Forces and Loads

© Normal, no extreme use @ < 2kg intermittent load Grand Score: 4
(©) 2-10 kg intermittent load
() 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

© More than 10 kg static. Shock forces.

© Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Obrazek 4-13 Vstupni a vysledné parametry metody RULA - pracovi§té R2 - poloha 2 - navrhovany zpiisob

@ Action repeated more than 4 times per minute

Obrazek vyse vpravo znazoriiuje vysledky provedené analyzy. Jasné je zde vidét, a niz§imi
hodnotami je reprezentovany, vhodné&jsi a méné fyzicky namahavy zptisob odkladani ventila.
Snizila se predev§im vynaloZend sila pfi zvedani paze, ¢imzZ se eliminovalo nerovhomérné
rozloZeni ¢etnosti pohybu. Celkové skore rizika dosahuje hodnoty 4 bodt (2. kategorie).
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4.3 MTM-1 navrhovany stav

Pro nové navrzeny stav, kdy byl box na ventily umistén blize k télu pracovnika, byla opét
provedena Casova analyza MTM-1. Analyza MTM je opét provedena od okamziku, kdy
pracovnik pravou rukou sdhne pro ventil, umistény v prostoru jednotky s ostatnimi dily, uchopi
jej a presune do ulozisté nyni vzdaleného 40 cm od téla. Ruku pak stdhne zpét k télu, ¢imz
pohyb kon¢i. Jak je vidét z néasledujici tabulky, hodnota doby trvani se snizila na 1,88 vtefin.
Coz je oproti stavajicimu stavu snizeni o 0,8 vtefin.

Analyza operacniho useku Ev. & P101

Pozorovacianalyza [] Planovacianalyza List/Lista 2/2

Kod| |

Nazev op. ﬁsckul Odkladani ventilu |

Zaéétekl Sahnout pro ventil |

Obsah|Pracovnik pravou rukou sahne pro ventil, umistény v prostoru jednotky s
ostatnimi dily, uchopi jej a presune do ulozisté. Pohyb kon¢i s rukou u téla.

KoneclRuka zpét u téla, pfendani ventilu z druhé ruky |

Ohraniéenil |
c. Popis PxC Kod TMU Kod PxC Popis
1 18,2 R40C dosah k venilu

2 Gl1A

15,8 MA40A do bedynky
2 RL1

14,1 R40E ruka zpét k t€lu

52,1 |TMU

188 |s

Tabulka 4-1 MTM-1 navrhovaného stavu
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5 Technickoekonomické zhodnoceni

Obsahem diplomové prace je i technickoekonomické zhodnoceni, které shrnuje nejpodstatné;jsi
racionalizacni navrhy analyzovanych pracovist. Dale je porovnani vysledkt analyz RULA
provedenych na pracovistich a analyza MTM-1 soucasného a navrhovaného stavu.

Ekonomické hodnoceni diplomové prace je provedeno vypoctem z analyzy MTM-1,
zaméfenym na navySeni vyrobenych kust klimatizacnich jednotek za sménu. Spolec¢nost
bohuzel nemohla poskytnout podrobné informace o trzbach a zisku z vyrabénych jednotek,
tudiz vypocet je vyjadien v jednotkéach procent.

5.1 Racionaliza¢ni navrhy pracovist’

Jak jiz bylo zminéno, navrhy novych pracovist’ spocivaji ve zmendch, které maji zamestnancim
usnadnit praci a zaroven piinést zisk pro spolecnost.

Na pracovisti F4 bylo navrzeno nové feSeni voziki pro montazni linku dle ergonomickych
parametri. Dale byl navrhnut novy typ Sroubovaku opét s pfihlédnutim na ergonomii
a antropometrické moznosti ¢lovéka.

Pro druhé pracovisté bylo z analyzy NIOSH navrzeno opatieni pro piendseni kompresori
na pracovisté¢ ve formeé nového voziku na kompresni jednotky. Pracovnici se tak nemuseji
pracn¢ nahybat a slozit¢ manipulovat s t€zZkym kompresorem. Dal$im racionalizaénim ndvrhem
byla zména mista odkladaciho prostoru pro ventily, ¢imz se uSetfi nejen Cas, ale zlepsi
se i pracovni poloha pracovnika. Protoze montazni pracovisté je soucasti rozsahlého komplexu
linky, tak samotnd montdz zistala nezménéna.

5.2 Porovnani analyz RULA

Na nasledujicich strankach je uvedeno shrnuti v§ech pracovnich poloh, které byly hodnoceny
analyzou RULA. Je zde zobrazen soucasny stav prace a navrhovany, vzdy s vyslednym skore
pro lepsi prehled.

5.2.1 Pracovisté F4

V nasledujicich tabulkach je provedeno piehledné shrnuti vSech predchézejicich analyz
pracovnich poloh RULA jak pro soucasny, tak novy zplisob prace.

Zhodnoceni soucasného zpUsobu prace

Analyza RULA

F4
Vysledné skore 7
Poloha 1
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F4
Vysledné skére 7

Poloha 2

Tabulka 5-1 Shrnuti sou¢asného zpiisobu prace metodou RULA
Zhodnoceni navrhovaného zplisobu prace
Analyza RULA
F4 A ’ re

Vysledné skére 4

Poloha 1

Tabulka 5-2 Shrnuti navrhovaného zpiisobu prace metodou RULA

5.2.2 Pracovisté R2

V nasledujicich tabulkdch je provedeno ptehledné shrnuti vSech ptfedchazejicich analyz
pracovnich poloh RULA jak pro soucasny, tak novy zpisob prace.

Zhodnoceni soucasného zpUisobu prace

Analyza RULA

R2
Poloha 1

R2
Poloha 2

Vysledné skore 6

Vysledné skére 5

Tabulka 5-3 Shrnuti sou¢asného zpiisobu prace metodou RULA
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Zhodnoceni navrhovaného zpUsobu prace

Analyza RULA

R2

Vysledné skére 4
Poloha 2

Tabulka 5-4 Shrnuti navrhovaného zptisobu prace metodou RULA

5.3 Porovnani MTM-1 obou stavu

Na pracovisti R2 byla provedena ¢asové analyza pohybu pii odkladani ventild. Tento ¢as byl
méten od uchopeni ventilu, po odhozeni do bedny polozené na horni ¢asti linky (90 cm), az
po vraceni ruky zpét K t€lu. Navrhovany stav je pro ten samy pohyb, pouze se zménila draha
odhazovani ventilii do bedny, ktera se nyni nachdzi ve vzdalenosti 40 cm od téla. Doby trvani
operace pro soucasny a navrhovany stav jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

soudasny stav| 2,68 s
navrhovany
stav| 1,88s

uSetieny ¢as| 0,85

Tabulka 5-5 Doby trvani odhazovani ventili

Pti zavedeni navrhovaného stavu je pohyb zkracen o 0,8 vtefiny, coz v pfepoctu na celou sménu
(7,5 hodiny) je 720 vtefin za sménu, tedy 12 minut. Tim lze v primeéru zvysit produkci o 10
kust jednotek za sménu.

Z nasledujici tabulky je patrné, Ze pfi pfevodu na ro¢ni hodnoty 1ze usetfit 100 hodin, v pfepoctu
4,16 dni ro¢né pii zkraceni drahy pohybu o 50 cm.

Za sménu
vteFiny minuty hodiny | procento
720 s 12 min 0,2h 2,67%
zaden
1440s 24 min 0,4h 2,67%
za rok (250 dni)
360000 s 6000 min 100 h 2,67%

Tabulka 5-6 USetfeni ¢asu pfi navrhovaném zpiisobu prace
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5.4 Ekonomické zhodnoceni

Jelikoz spole¢nost odmitla poskytnout informace o zisku z vyrabénych produktti, vySe trzeb
navrhovanych zmén lze vypocitat pouze teoreticky se zaokrouhlenim.

Vypocet vychazi z hodnot ¢asové analyzy MTM-1 a z produkce za primérnou osmihodinovou
sménu. Jak je patrné z Tabulka 5-6 Usetfeni ¢asu pii navrhovaném zptisobu prace, pii zkraceni
pohybu z 90 cm na 40 cm, tedy o 50 cm, tak se doba trvani ukonu snizi na 1,88 vtefin, tedy
0 0,8 vtetfin. Za sménu (7,5 hodiny) lze tak usetfit 720 vtefin. Za den je to pak 1440 vtefin
(24 minut) a za rok (po¢itany pracovni dny — 250 dni) Ize usettit az 100 hodin, coz je 4,16 dni.

Produkce | Za sménu [Kks] Za den [ks] Za rok [ks]
Soucasny stav 250 500 125 000
Navrhovany stav 256 512 128 125
Rozdil 6 12 3125

Tabulka 5-7 Produkce pied a po zméné

Ptedchozi tabulka ukazuje soucasny stav produkce a produkci pfi zméné na navrhovany stav.
V souCasném stavu jsou montazni linky schopny vyprodukovat roéné az 125000 ks
klimatiza¢nich jednotek. Vynosy zde nejsou uvedeny, nebot’ ceny jednotlivych druht se lisi
svymi parametry a primérnd cena nebyla podnikem zvefejnéna. Ve stavu navrhovaném je ro¢ni
produkce vypoctena na 128 125 ks klimatizacnich jednotek, coz je oproti stavajicimu stavu
navyseni o 3 125 ks ro¢né€. V ptepoctu na produkei klimatizacnich jednotek za uSetfeny Cas,
tedy za 4,16 dni je to 3 125 ks jednotek navic v ramci usetfeného casu.

Realizace zmény

Cela realizace sebou nese i zmény, které jsou finanéné vice ¢i méné naro¢né. Jednou ze zmén
je predevs§im nakup Sroubovakd, které snizi ndmahu pracovnikl. Z poskytnutych informaci
bylo zjisténo, Ze na pracovisti je zhruba 30 Sroubovaki, které se musi vyménit. Sroubovaky,
které budou nakupovany, jsou znazornény na nasledujicim obrazku. Nakup téchto Sroubovakl
je kalkulovan v tabulce kalkulaci nékladt.

Obrazek 5-1 Nakupované Sroubovaky [13]

Dalsi nakupovanou polozkou jsou ESD gumové podlozky, které vedou ke snizeni unavy
pracovnikl. Jeden kus se d4 koupit za 1381 K¢. Opét bylo pocitano s tficeti kusy na dana
pracoviste.
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na zakazku, cenu lze pouze odhadovat dle nabidky, ktera je dostupna. Voziky podobného typu
se cenove pohybuji okolo 4 500,-. Bylo proto pocitano s lehkym navySenim a cenou jednoho
voziku 5 000,-. Opét byla ¢astka prepoctena pro 30 ks, které se na pracovisti bézn¢ vyskytuji.

PoloZzka Cena za ks v¢é. DPH Cena celkem vé. DPH
Sroubovék 549,- 16 470,-
ESD podlozka 1381,- 41 431,-
Vozik 5000,- 150 000,-
207 901,-

Tabulka 5-8 Kalkulace naklada

Vycisleni celé této prestavby ¢ini 207 901,-. S ohledem na tak vysoké rozdily v ro¢ni produkci
a pfinosy zaméstnanciim v ramci zdravi, je tato ¢astka zanedbatelna

Predmétem této diplomové prace je piedevsim snizeni ndmahy pracovniki na montazni lince
pfi praci. Z diivodl provedenych zmén na pracovistich dojde pfi sniZzeni ndmahy 1 ke zvySeni
poctu vyrobenych kusti, coz lze oznacit jako uspésny vysledek.
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Zavér
Cilem této prace byla analyza a optimalizace jednotlivych pracovist’ ve snaze nalézt kriticka
mista a navrhnout jejich zlepSeni v oblasti ergonomie.

Prace je nejprve vénovana teoretické ¢asti, kde byly podrobné popsany jednotlivé ergonomické
a racionaliza¢ni metody, které byly nasledné aplikovany na problematiku v podniku.

Nasledovala prakticka c¢ast. Ta je zaméfena na samotné zefektivnéni montazni linky
kompresori a klimatizacnich jednotek. Pro tyto pracovisté¢ byly vytvoreny 3D modely
za ucelem zkoumdni soucCasné situace, k cemuz byly vyuzity ergonomické analyzy RULA
a NIOSH. Hodnoty pro provedeni analyz, byly ziskany prostfednictvim dotazniki Nordic
Questionnaire, které byly na pracovisti rozdany.

Timto zptasobem byla vytvofena ergonomické studie tykajici se zatizeni svalovych partii,
pfedevsim v oblasti horni poloviny téla - pazi, zad a trupu. Na zékladé¢ vyhodnoceni
ergonomickych analyz, byl proveden navrh na pracovisté nové s ohledem na provadénou préaci.

Po provedeni analyzy na pracovisti F4 byl v provadénych polohach zjistén nevyhovujici stav.
Ten byl dle vysledkt RULA hodnocen vysledkem 6 jako nedostacujici (4. stupenn hodnoceni
vykonavané prace). Navrhovanymi opatfenimi bylo dosazeno snizeni tohoto vysledku praci
na 2. stupen kategorizace prace — hodnoceno skérem 4. Toho bylo dosazeno zavedenim nového
typu linky, kterd je tvofena zastupem vozikd.

Na pracovisti R2 byl pomoci analyzy zjistén nevyhovujici stav z hlediska dosahovych
vzdalenosti, ktery byl hodnocen skérem 6 a 5 (3. kategorie). Hodnoceni hmotnostnim limitem
vychazi z divodu vysokych hmotnosti kompresorti, které jsou ptenaSeny z voziku na
pracovisté, nedostate¢nd. Upravou téchto voziki 1ze alespon ¢asteéné snizit namahu tim, Ze se
zlepsi pristup pracovnikli k voziku. Drobnou tupravou pracovisté se zmenS$il i dosah
jednotlivych komponent, a tim se i snizil ¢as jednotlivych operaci.

Obsahem prace je i technickoekonomické zhodnoceni, které shrnuje cely prubéh prace
V jednotlivych oblastech — racionalizacni oblast, porovnani stavajicich vysledkd
s navrhovanymi a ekonomické hodnoceni, které vycisluje ndklady na provedeni patficnych
zmén.
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