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Uvod

V poslednich letech je dan velky diraz na optimalizaci pracovniho prostiedi. Vyvoj védy a
techniky pfinasi nové postupy a moznosti, jak usnadnit praci ¢loveku, ktery je i pfes vyvoj
robotizace nedilnou soucasti vyroby. V soucasné dobé se primyslové podniky zaméiuji
pfedevsim na uspofadani pracovist’ a eliminaci moznych rizik, které nasledné vedou naptiklad
k uraziim ¢i nemocim z povolani. Pravé nevhodné pracovni podminky a s nimi souvisejici
neefektivni vyroba, mize pro fadu primyslovych podniki znamenat neptijemnou konkurenéni
nevyhodu. Jednou z moznosti optimalizace pracovniho prostfedi je vyuziti zasad ergonomie.
Prave touto problematikou se tato bakalarska prace bude zabyvat.

Bakalatska prace s nazvem ,,Ergonomie pracovisté‘ si klade za hlavni cil analyzovat pomoci
vybranych ergonomickych metod pracovisté, identifikovat problematické oblasti a nasledné
racionalizovat pracovisté v primyslovém podniku.

Celkem je tato prace rozdélena do sedmi hlavnich kapitol, z nichz se prvni Ctyfi zamétuji na
teoretické uchopeni tématu pro nasledné praktické vyuziti v konkrétnim primyslovém podniku.
Praktickym vyuzitim se zabyvaji posledni tfi hlavni kapitoly.

Prvni kapitola obsahuje zdkladni teoretické pojeti a definice ergonomie. Dale jsou v této
kapitole zahrnuty souvisejici pojmy, hlavni a specialni oblasti ergonomie. Nedilnou soucasti je
také legislativni rdmec ergonomie, jehoZ soucasti je natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. StéZejni
kapitolou teoretické Casti prace je kapitola zaméfend na ergonomii ve vztahu k primyslovému
pracovisti, kde jsou uvedeny konkrétni principy a cile ergonomie, jejichZ vyuziti mize byt pro
pramyslovy podnik uzitecné. Obsahem této kapitoly je ergonomické uspotadani pracovisté
vcetné bliZe specifikovanych faktori charakterizujicich pracovni misto. Na zavér této kapitoly
jsou uvedena moznd rizika a nemoci z povolani. Tteti kapitola této prace uvadi vybrané
ergonomické analyzy, kde jsou popsany analyzy RULA, REBA, NIOSH, Nordic Questionnaire
ametoda ergonomickych checklisti. Teoretickou ¢ast zakoncuje kapitola tykajici se softwarové
podpory, kde je predstaven software Tecnomatix Jack a Process Simulate.

Déle nasleduje kapitola ¢islo péet, ve které je dan dlraz predev§im na predstaveni pracovniho
mista, pro které byl nédsledné navrzen 3D model v€etné pouzivanych pracovnich pomucek.
Zaver této kapitoly obsahuje popis pracovnich ¢innosti a nasledny 3D model ¢loveka, ktery byl
vytvofen pomoci programu Tecnomatix Jack. Velmi podstatnou kapitolou praktické Casti je
kapitola cislo Sest, jeZ je zaméfena na aplikaci ergonomickych analyz. Zacatek této kapitoly
obsahuje zdGvodnéni vybéru analyz. VSechny analyzy byly provedeny prostfednictvim
softwarového programu Tecnomatix Jack pro dva vybrané percentily lidské populace. Jako
prvni byla pro analyzu vybrana metoda RULA, které byla provedena celkem pro ¢tyfi pracovni
polohy. Druhou metodou byla zvolena analyza NIOSH, a to také pro ctyfi polohy, pfi nichz
pracovnik manipuluje s bfemenem. Posledni metodou, jez byla v této praci pouzita, je
hodnoceni pracovnich poloh dle NV 361/2007 Sb., pro dvé polohy. Zavér kazdé metody
obsahuje celkové vyhodnoceni analyz a interpretaci ziskanych vysledkt. Celou praci zakoncuje
kapitola tykajici se racionalizaci pracovisté. V této kapitole jsou pfedstavena napravna opatieni,
ktera by méla slouzit ke zlepSeni soucasného stavu pracoviste.
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1 Uvod do problematiky ergonomie

Ergonomie jako védni disciplina se poprvé objevila v 19. stoleti, spolené s rozvojem pasové
vyroby, jako odpovéd’ na stale se opakujici pohyby, které byly vykonavany pii pasové vyrobé.
V dnes$ni dob¢ vyznam ergonomie vyrazné sili, diky pfibyvajicim povolanim, které je nutno
vykonavat v sedé. Neustaly posun védy a techniky zapficinuje staly rozvoj novych stroju,
technologii, zafizeni a metod praci. Dusledkem toho mlZe byt nerovnovaha mezi pozadavky a
naroky, jez jsou nutné k provozu nové techniky. Z toho miize nésledné¢ pramenit pietizeni
Cloveka, které Casto vede k jeho pochybeni ¢i selhani celého systému.

Chundela (2013, s. 7) déale zminuje dva pfistupy k ergonomii, a to mechanocentricky a
antropocentricky pfistup. Pii mechanocentrickém pfistupu je navrzena technika tak, aniz by
bylo ptihlédnuto k limitim ¢loveéka. Naopak antropocentricky ptistup bere v tvahu dovednosti
a schopnosti Cloveéka, které jsou béhem projektovani techniky respektovany. S velkym
rozvojem této védni discipliny se ergonomie zacala uplatiiovat v mnoha pracovnich odvétvich,
at’ uz jde o vystavu budov, organizaci vetejnych prostorli, zobrazovaci zatizeni nebo naptiklad
pti vyrobé dopravnich prostiedki. [4]

Na ergonomii je nahliZzeno jako na védni obor, ktery optimalizuje pracovni prostiedi clovéka a
diky spravnému vyuziti mize napomoci predevsim k efektivnéjSimu vykonu pracovnikd, ale

wewvr

Ergonomie si klade za cil zejména chranit zdravi ¢lovéka a eliminovat negativni faktory, které
vyrazné ovliviiuji pracovni ¢innost. S tim souvisi dalsi z cilli ergonomie, kterym je navrhovani
pracovnich pfedmétil, nastroju, stroji a jinych zatizeni do takové podoby, v niz by co nejvice
kopirovaly tvary lidského tcla, a tim pfispély k celkovému zlepSeni jak mentalniho, tak i
fyzického zdravi ¢lovéka. [8]

ochrana
§ zdravi
desien bezpeénost
pracovisté prace
a vyrobku

hygiena prace

pracovni

antropologie a polohy

somatologie

pracovni

biomechanika prostiedi

fyziologie
prace

ekonomika
sociologie

psychologie =~ Prace
prace

Obrazek 1.1 - Mnoho oborova ergonomie [6]

Ergonomie pronika do rGznych smérti. Obecné by se tento v&€dni obor mohl oznadit jako
,mnoho oborovy*. Problematika ergonomie se vztahuje k pracovnimu prostiedi a pracovnim
poloham. Také je s ergonomii propojena bezpecnost prace a hygiena. Opomenout by se nemé&lo
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ani na psychickou a fyzickou stranku pracovnikd. Déle vstupuje ergonomie i do problematiky
zabyvajici se biomechanikou, antropologii ¢i stomatologii (viz obrazek ¢. 1.1).

1.1 Pojem a definice ergonomie

Pojem ergonomie vznikl slouc¢enim dvou feckych slov, a to ,.ergon, neboli prace a slova
,»,homos“, neboli zdkon ¢i pravidlo. Tuto definici 1ze volné ptelozit jako zékonitost prace. [7]

Ergonomii 1ze popsat mnoha zptsoby. Jedna z moznych definic je podle Chundely (2013, s. 7),
jenz definuje pojem ergonomie jako: ,, Ergonomie je interdisciplinarni systémovy védni obor,
ktery komplexne resi cinnost cloveka i jeho vazby s technikou a prostredim, s cilem
optimalizovat jeho psychofyzickou zatéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti. “ [4]

Mezinarodni ergonomickéd spole¢nost (IEA) vroce 2016 definovala ergonomii takto:
., Ergonomie je vedecka disciplina zabyvajici se porozumenim interakci mezi ¢lovekem a jinymi
prvky systému a povolanim, které k navrhovani pouziva teorii, principy, data a metody za
ucelem optimalizace lidské pohody a vsech systémi cinnosti. “ [9]

Hajek (2004, s. 6) charakterizuje ergonomii nasledovné: ,, Ergonomie je zpuisob mysleni, které
respektuje cloveka ve vSech jeho cinnostech — pracovnich i nepracovnich, je to nauka o
vzdjemném piisobeni mezi ¢lovekem a jeho pracovnim i Zivotnim prostiedim “. [2]

1.2 Legislativni ramec ergonomie

wewvr

¢.107/2013 Sb., ktera vySla v t¢innost 1. 5. 2013 a nahradila dosavadni vyhlasku ¢. 432/2003
Sb. Tato vyhlaska stanovuje kritéria a limity pro zatazovani praci do jednotlivych kategorii,
dale stanovuje limitni hodnoty ukazatelti biologickych expozi¢nich testl, podminky odbéru
biologického materidlu pro provadéni biologickych expozicnich testd a nalezitosti hlaseni praci
s azbestem a biologickymi Ciniteli. Tato vyhlaSka zatazuje prace do kategorii jako jsou napf.
fyzické zaté€ze, pracovni polohy, psychické zatéze a zrakové zatéze. [35]

Dale se zabyva ergonomii nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., které upravuje dal$i pozadavky
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajiSténi bezpecnosti,
ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluZeb mimo pracovnépravni vztahy a pretvari
prislusné ptedpisy Evropské unie. [22]

Jednd se o metodu, pii které se hodnoti pracovni polohy. V rdmci pouZiti této metody
v programu Tecnomatix Jack jsou vysledkem limitni hodnoty pro polohy trupu, hornich
koncetin, krku, zapé&sti, loktd, kolen a nohou. Jednotlivé limity jsou ozna¢eny barvami, které
odpovidaji ur¢itému riziku. Hodnoty zbarvené zelené odpovidaji stanovenym pozadavkiim.
Dale mohou byt hodnoty zbarveny Zluté, coz odpovida zvySenému riziku a mélo by dojit
k patficnym zménam. Posledni variantou jsou hodnoty zbarveny Cervené€. Tyto hodnoty znaci
riziko a ke zméndm by mélo dojit okamzité. [36]

Legislativou v CR se také zabyva zakon ¢&. 205/2020 Sb. o ochrané veiejného zdravi, zakon
¢. 262/2006 Sb. zakonik prace, vyhlaska ¢. 288/2003 Sb. a zdkon ¢. 309/2006 Sb., jenz
uptesiiuje pozadavky v oblasti bezpeCnosti a ochrany zdravi pii praci v pracovnépravnich
vztazich a o zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo
pracovnépravni vztahy. [38]
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K ergonomii se vaze fada technickych norem, mezi které¢ patii napf.:

» mnormy CEN:

e TC 122 — ergonomie,
e TC 114 — bezpecnost strojnich zafizeni.

» normy ISO:

e TC 159 — ergonomie,
e TC 199 — bezpecnost a zdravi,
e TC 137 — ovzdusi pracoviste. [38]

1.3 Oblasti ergonomie

V této podkapitole jsou predstaveny oblasti ergonomie, vychazejici dle IEA, které jsou v textu
rozdéleny na oblasti hlavni a specialni. Oblasti hlavni ergonomie ptedstavuji zakladni,
kognitivni a organiza¢ni ergonomie. Mezi specidlni ergonomie jsou zafazeny oblasti
myoskeletalni, psychosocidlni, participacni a rehabilitacni. [1]

1.3.1

Zakladni

» Fyzicka ergonomie zkouma problematiku pracovniho prostiedi a pracovnich podminek

1.3.2

ve vztahu k lidskému zdravi. Vyrazné pii tom cerpd z anatomie, fyziologie,
antropometrie ¢i naptiklad z biomechaniky. Mezi hlavni problémy fyzické ergonomie
patii: problematika pracovnich poloh, manipulace s biemeny, profesionalné podminéna
onemocnéni, zejména pohybového aparatu, uspofddani pracovniho mista nebo
bezpecnost prace.

Kognitivni ergonomie, také oznaCovana jako psychickd ergonomie, se orientuje
zejména na psychologické problémy pracovniho prostiedi. Mezi tyto problémy se fadi
psychicka zatéz, procesy rozhodovani, dovednosti a vykonnost, spojeni mezi clovékem
a pocitacem, pracovni proces a dalsi.

Organizacni ergonomie je specializovdna na zlepSovani sociotechnickych systémi.
Soucasti sociotechnickych systémi jsou postupy, organizacni struktury a strategie.
Piikladem organizacni ergonomie je komunikace, tymova prace, socidlni klima a
sménny provoz. [1]

Specialni

Myoskeletarni ergonomie se charakterizuje zejména minimalizovdnim onemocnéni,
které jsou zplsobeny v dusledku profesnich zvyki. Jde pfedev§im o onemocnéni
pohybového aparatu, a proto je tato oblast ergonomie dulezitd zejména pro
fyzioterapeuty, ergoterapeuty a rehabilitacni 1ékare.

Psychosocialni ergonomie je vyrazné spojena s myoskeletarni ergonomii. Jejim
hlavnim z4jmem je vyrazné omezit stresové faktory, kterym je ¢loveék kazdodenné
vystavovan. Tyto stresové situace se poté ve vétSing piipadd promitaji do celkového
mentalniho rozpolozeni ¢lovéka, jez nasledné vede az k vyraznému zvySeni moZznosti
onemocnéni pohybového aparatu.

Participa¢ni ergonomie umoziuje zaméstnanciim se spolupodilet na pietvateni jejich
pracovniho mista, a tim je zahrnuje do problematiky ergonomie tak, ze sami
zaméstnanci nasledné danou problematiku vidi z jiného pohledu a dbaji proto vice na
dodrZovani ergonomickych opatieni.

Rehabilita¢ni ergonomie je zaméfena na Upravu pracovniho mista, ndstrojii a
pracovnich pomiicek pro handicapované osoby za pomoci vhodného ptihlédnuti
k osobnim rystim, jako je naptiklad motivace, schopnost adaptace a vile. [1]
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2 Ergonomie ve vztahu k primyslovému pracovisti

Jak jiz bylo zminéno v kapitole €. 1, ergonomie je mnoho oborovou védou, o kterou je ¢im dal
veétsi zajem, a tak si tato védni disciplina ziskala své pevné a nepostradatelné misto na
pramyslovych pracovistich. Ergonomie je zde nejvyraznéji vyuzivana pii tvorbé pracovist,
které musi byt zdravotné nezavadné a usporadané. Rovnéz je u pracovist’ kladen diraz na to,
aby byla tato pracovni mista esteticky piijemna, jelikoz i to vyrazné¢ podporuje psychiku
pracovnika. Dale je dulezité dbat na prehlednost pracovisté, tzn. pracovnik musi mit vhodné
pracovnika. V neposledni fad¢ by se zaméstnanec na tomto pracovisti mel pfi vykonu prace
citit pohodIn€. Zaméstnavatelé maji ¢asto problém tohoto docilit, jelikoz aplikace vhodnych
specializovanych analyz. U analyzy primyslovych pracovist’ musi hodnotitel provést dikladné
Setfeni soucasného stavu pracovisté. Nasledné je nutné porovnat tuto analyzu s pozadavky
pravnich ptedpisii a v neposledni fad¢ vypracovat ndvrh ndpravnych opatieni. Tato pracovni
mista, kterd v nejvétsi mozné mife vyhovuji lidskym potfebam, nasledné vedou k zefektivnéni
prace, a tim mnohdy i k ¢astecnému zlepseni kvality produktu. [10] [25]

Ergonomie ve vztahu ke strojirenskému pracovisti se snazi zejména o vytvoieni takovych
pracovnich podminek a takového pracovniho mista, aby se c¢lovék vyvaroval nevhodné
pracovni zatézi. Jinymi slovy nelze pfizpusobit Clovéka pracovnimu misto, nybrz misto
pracovnikovi. Dale by mélo byt pracovni misto v maximdlni mife pfizpisobeno ergonomickym
pozadavkiim. Pokud tak nebude u¢inéno, hrozi pracovnikovi tzv. nemoci z povolani, které jsou
vice pfiblizeny v kapitole 2.3. [19]

Némecka spole¢nost Hoffman Group uvadi, ze: ,, I kdyz se nejdrive ziizeni takového pracoviste
zda drahé, vysledkem je mnoho prednosti a v neposledni rade také uspora nakladii. “. Mimo
snizovani nakladii mize ergonomicky uspotfadané pracovisté zabranovat vzniku pracovnich
urazu, a tim vyrazn€ omezit pocet dnil absence zaméstnanct. [16]

A vykon [%]

100 % A

80 % -

60 % 4 neergonomické
pracovisteé

40 % I I i I I }
1 2 3 4 5 6 7 8
cas [h]

Obrazek 2.1 SniZovani pracovniho vykonu béhem pracovni doby [16]

Ptedchozi obrazek ¢. 2.1 porovnava ergonomické a neergonomické pracovisté a poukazuje na
pokles pracovniho vykonu pfi standartni osmihodinové pracovni sméné. Na neergonomicky
usporddaném pracovisti mize v prubéhu pracovni doby klesnout pracovni vykon az na hodnotu
40 %. Naproti tomu kiivka sniZzovani pracovniho vykonu u ergonomicky vhodného pracovisté
nema tak vyrazny klesajici trend, jako je tomu u neergonomického pracovisté. Pracovnik na
ergonomickém pracovisti by mél na konci smeény vykazovat vykon alesponi okolo 60 %.
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Hlavnim pfinosem ergonomie v pracovnim prostfedi je dle Chundely (2013, s. 12-13) tzv.
humanizace techniky. Humanizaci techniky je mysleno piizptasobeni tzv. systému C-T-P
¢loveéku. Tento systém je uveden jako vzajemny vztah mezi ¢lovékem, technikou a prosttedim.

[4]

Na tento systém je nahlizeno jako na dynamicky otevieny systém, ve kterém je ¢lovék jeho
nedilnou soucasti a ovliviiuje konecné chovani systému. Technikou je mysleno vse, co clovek
pottebuje k vytvareni uzitkovych hodnot. Dale Slamkova, Dulina a Tabakova (2010, s. 16—-17)
uvadéji kombinace vztahti ¢loveka s technikou, které jsou napt.: Clovék — nastroj, clovek — stroj,
¢lovek — automat. Prostiedi oznacuje vse, co ¢lovéka obklopuje. [10]

Ergonomicky systém fesi Ctyfi zakladni typy uloh:

» ergonomicka racionalizace, kdy jiz v existujicim systému je znama struktura i chovani
tohoto systému. Je hledan takovy parametr, pti némz je chovani systému podle urcitého
kritéria nejvyhodné&;jsi,

» ergonomické modelovani, pii némz systém existuje, ale jeho struktura je neznama.
Podle této struktury je zjistovano pravdépodobné chovani systému,

» ergonomicka analyza, ktera je charakteristickd existujicim systémem, ale neznamou
strukturou a chovanim systému. Chovani a z n&j vyplyvajici jeho struktura je zjisStovana
experimentalne,

» projekéni ergonomie, kdy systém neexistuje a je pozadovano jeho zkonstruovani
s takovou strukturou, aby vykazoval dané¢ chovéni s urcitou pravdépodobnosti. [4]

Vyznam ergonomie v pracovnim procesu spoc¢iva predevsim v nalezeni optimalni roviny mezi
C-T-P. Ergonomie sleduje pfedevsim dva cile.

Cil ekonomicky soustfedici se zejména na praci, ktera musi byt vykondvana produktivné a
spolehlivé. Pti uplatnéni tohoto ergonomického cile miize byt dosazeno:

» zkraceni doby vykonavani pracovni ¢innosti,

» zvyseni produktivity prace,

> snizeni absence zaméstnancu z duvodu nemoci ¢i urazu,
» snizeni podnikové a mezipodnikové fluktuace.

Cil lidsky, jez spociva v prizptisobeni prace ¢loveéku. Uplatnéni lidskych cili mlize zahrnovat
tyto pozitivni efekty:

» spokojenost cloveéka v praci,
» dobry zdravotni stav,
» zivotni troven zameéstnance. [10]

S ergonomii na pracovisti tzce souvisi dodrZzovani zasad hygieny prace a pracovniho prostredi
a s bezpecnosti a ochranou zdravi pfi praci, dale jen BOZP. Hlavnim tikolem hygieny prace je
dohlizeni na pracovni ¢innosti, které¢ by mohly, jakkoliv ovlivnit zdravi pracovnikt. Na hygienu
préace dohlizi Krajska hygienicka stanice, kterd je zde jako kontrolni organ. Krajska hygienicka
stanice dohlizi napt. na pozadavky na dodrzovani limith fyzické zatéze pracovnikti, pozadavky
na ergonomii pracoviste, limity prachu a chemickych Skodlivin nebo také na plisobeni hluku a
vibraci. Hygienou préce se blize zabyva zakon ¢. 205/2020 Sb., o ochrané vetejného zdravi a o
zmeéné nékterych souvisejicich zakonil, ve znéni pozdéjsich predpisi, ktery s ucinnosti od 1. 5.
2020 pozménil zakon €. 258/2000 Sb. [18]

Vyznamnou zménou této novely zdkona je v odstavci 45 (§38 odstavec 2), podle kterého:
., Zaméstnavatel muze rizikové faktory fyzicka zatéz a pracovni poloha zaradit do kategorie
druhé na zaklade odborného hodnoceni, které spliuje minimalné ndsledujici pozadavky.
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Odborné hodnoceni musi obsahovat udaje o charakteru prace, mista vykonu prace, dobé
vwkonu prace, ..."“. [37]

2.1 Ergonomické usporadani pracovniho mista

V této kapitole je predstavena definice pracovniho mista, dale jsou zminény aspekty ovliviujici
pohodu a vykon pracovnika a nasledné jsou popséany faktory charakterizujici pracovni misto.

Maly, Kral a Handkova (2010, s. 200) definuji pracovni misto jako: ,, Pracovni misto
charakterizuje cast pracoviste, na kterem pracovnik vykonava pracovni ¢innost pozadovanou
technologii vyroby, véetné obsluhy, udrzby a oprav technickych objektii. Je to také misto na
pojizdném stroji, misto v ridicim centru (dozorny apod.). . [7]

Na pracovnika na pracovisti mohou pusobit nasledujici vlivy:

mikroklimatické podminky pracovniho prostiedi,

usporadani a velikost pracovniho prostoru,

vybaveni pracoviste,

pracovni doba,

charakter prace (fyzicka, psychickd, senzoricka a jejich kombinace),
pracovni poloha a pohyby,

zdravotni stav pracovnika,

fyziologické vlastnosti (veék, pohlavi, t€lesné rozméry, hmotnost atd.). [17]

VVVYVYVYVVYY

Pti odborné analyze pracovisté je vhodné zaméfit se na tyto faktory charakterizujici pracovni
misto:

Pracovni poloha oznacuje takovou polohu téla, kterou pracovnik zaujima pii vykonu préce.
Pracovni polohy je mozné rozdélit na polohy: vklece, vsedé, vstoje nebo jejich kombinace.
Ptikladem pozice vsed¢ je kancelaiska prace, prace u montaznich linek nebo fizeni vozidel.
Spravna poloha pfti praci vsedé, je zalozena na sedu s narovnanymi zady tak, aby horni 1 dolni
koncetiny sviraly tupé uhly. Zakladem je také vyuZivat zddové opérky hlavy ¢i Sije, jez jsou
pfizptisobeny télesnym rozmériim pracovnika, a které¢ zamezuji zaklontim ¢i pfedklontim hlavy
a krku. Pokud pracovnik pracuje pouze vsedé nebo vstoje, je tim negativné ovlivnéno jeho
zdravi. Tyto polohy jsou definovany jako tzv. polohy fyziologicky neptiznivé. Prikladem

nejcastéjSich pracovist,, kde vznikaji fyziologicky neptiznivé polohy jsou:

» pracovist¢ s omezenym prostorem,

» prace bez prilezitosti si pfi praci sednout (d€Inici obrabécich strojii, zamecnické firmy),
» prace bez moznosti jit se na chvili projit,

» prace, ktera musi byt vykonavana vsed¢ (prace u montazni linky, balici linky).

Zorné podminky vychazeji z charakteru vykonavané prace, uspotradani pracovniho mista a
zdravotniho stavu pracovnika. Pracovni misto by mélo byt sestavené tak, aby pracovnik vidél
na veskeré pfedmety a material potfebny k jeho vykonu prace, a aby tim byl zajistén optimalni
zorny uhel.

Pracovni pohyby jsou uskutecnovany tak, aby bylo minimalizovano ptetézovani koncetin.
Pohyby by mély byt provadéné v plynulosti a v takové rychlosti, ve které jsou bézné provadény
piimé pohyby.

Pracovni rovina zpravidla odpovida vysce pracovnika. Naptiklad pro lidi pfi praci vstoje,
s vyskou okolo 170 cm se doporucuje umistit pracovni polohu do vysky 65 cm.

Rozmisténi ovladac¢i a hmatnikiit musi byt pro pracovnika vzdy dosazitelné, bez
nadbytecnych pohybt a vzdy viditelné.
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Rozmisténi sdélovacii by v optimalnim pfipadé mélo byt ve vySce o¢i pracovnika, tedy
v rovin€ kolmé na zorné pole. [17]

2.2 Rizika pracovniho prostredi

Rizikové faktory jsou podle Marka a Skiehota (2009, s. 29) definovany jako negativni vlivy,
které v jisté mife zaporné ovliviiuji lidské zdravi a je jim vystaven kazdy ¢lovek béhem vykonu
prace. Mlize jimi byt jakékoliv podminka, Cinitel, okolnost nebo vlastnost pracovniho systému.
Tyto negativni faktory mohou byt podmétem k pracovnimu turazu, profesni otravy, nemoci
z povolani ¢i jiné Ujmy na zdravi.

Rizikové faktory jsou definovany podle nafizeni vlady ¢&. 361/2007 a podle vyhlasky
¢.107/2013 Sb., viz kapitola &. 1.2. Radi se sem napi.: chemické faktory, fyzicka zatéz,
fyzikalni faktory, psychickd zatéz, prach ¢i zrakova zatéz. [8]

2.3 Nemoci z povolani

Pti nedodrzovani zasad ergonomie prace muze vznikat fada onemocnéni. Maly (2016, s. 200)
vysvétluje nemoci z povolani jako: ,, Nemoci vznikajici nepriznivym puisobenim fyzikalnich,
chemickych, biologickych nebo jinych Sskodlivych viivii nebo akutni otravy vznikajici
nepriznivym pusobenim chemickych latek, pokud jsou uvedeny v seznamu nemoci z povolani a
pokud vznikly za podminek, uvedenych v tomto seznamu . [7]

K 1. 1. 2015 doslo k novelizaci zakona, ktery stanovuje seznam nemoci z povolani a déli je do
Sesti kapitol:

I.  nemoci z povolani zptisobené chemickymi latkami,
II.  nemoci z povolani zplisobené kviili fyzikalnim faktoriim,
III.  nemoci z povolani tykajici se dychacich cest,
IV.  nemoci z povolani koZni,
V. nemoci z povolani pfenosné a parazitarni,
VI.  nemoci z povolani zplisobené jinymi faktory a Ciniteli. [23]

Problematikou nemoci z povolani se kazdorocné zabyva Statni zdravotni Ustav, z kterého je
¢erpana nasledujici tabulka, zachycujici vyvoj poctu nemoci z povolani mezi lety 2014-2019.

Tabulka 2.1 Nemoci z povolani [31]

Kapitola | Nemoc # povolini 2019 2018 2017 2016 2015 014
L NzP zpiisobené chemickymi litkami i 9 7 [ f 9
IL NzP zpiisobené fyzikdlnimi faktory 223 695 767 665 347 520
I1L MNzP tvkajici se dvchacich cest, plic, pohrudmce a pobfidnice 172 199 155 184 214 273
V. NzP kolni 168 166 177 181 140 174
V. NzP pfenosné a parazitirni 193 153 171 205 117 230
VL NzP zplisobené ostatnimi faktory 1 - 1 | 2 3
Nemaoci z povolini 1067 1222 1278 1242 1035 1214
OhroZeni nemoci 2 povolini T8 6l 92 55 57 36
Uhrnem 1145 1282 1370 1297 1092 1250
Potet osob s hlddenvm onemocnénim 951 1034 1117 1051 911 1065

vrwe

chemickymi latkami. Mezi roky 2017-2019 ma klesajici trend oblast nemoci z povolani
zpusobenymi fyzikalnimi faktory. Tento pokles lze odlivodnit lepSicimi se ergonomickymi
opatfenimi v oblasti hluku a vibraci na pracovisti.
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Naopak rostouci trend maji pienosnd a parazitarni onemocnéni. Nejcastéji jsou nemoci
z povolani zpusobeny fyzikalnimi faktory, jejich podil na celkovém poctu nemoci z povolani
Casto prekracuje hranici 50 %.

Nemoci z povolani zpisobené fyzikalnimi faktory

Statni zdravotni stav (SZU) rozd&luje nemoci z povolani zptisobené fyzikalnimi faktory do
deseti polozek. Mezi nejcastéji hlaSenymi onemocnénimi jsou polozky I1.9 — I1.10, které patii
do tzv. nemoci z pietézovani kondetin. Podle studie SZU z roku 2019 je nejéast&jsi nemoci
zpovolani syndrom karpalniho tunelu. Syndrom karpéalniho tunelu je onemocnénim
zpisobenym utlakem nervu n. medianus v karpalnim tunelu. Toto onemocnéni se fadi k jedném
z nejproblematictéjSich onemocnéni z pretizeni. Tento syndrom se Casto vyskytuje v kombinaci
s dalimi nemocemi z povolani. Podle SZU byl syndrom karpélniho tunelu diagnostikovan u
vetsiny ze 161 ptipadu za rok 2019, kde se prokazalo vice nez jedno onemocnéni z povolani.
Ackoliv je syndrom karpilniho tunelu nejéastdj§im onemocnénim zpovolani v Ceské
republice, tak se pocty diagnostikovanych ptipadiit mezirocné snizuji. Za rok 2019 bylo oproti
roku 2018 diagnostikovano o 84 hlasenych pripadii méné. Tento syndrom se v hojné mife
vyskytuje u pracovnikd, ktefi se vyskytuji ve strojirenském primyslu, a to konkrétné u profesi,
kde je Casta prace s vrtackou, s dlatem apod. [1][31]
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3 Ergonomické analyzy

Nasledujici kapitola je teoretickym podkladem pro praktickou ¢ast prace. Uvedena zde bude
metoda RULA, Nordic Questionnaire, NIOSH, metoda REBA a metoda ergonomickych
checklistti.

3.1 RULA

Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment) byla navrzena v roce 1993 ve Velké Britanii,
jako ergonomicky néstroj slouzici k rychlému hodnoceni rizik na pracovisti, jejimz hlavnim
ukolem je urCeni rizika zatizeni hornich koncetin a krku. Tato metoda byla navrzena jako rychly
nastroj, fungujici na bazi screeningu. Pti této metod¢ je hodnoceno biomechanické a posturalni
zatizeni horni poloviny téla. [14]

Analyza RULA byla vytvofena s nasledujicimi cili:

» zhodnotit svalovou namahu vyskytujici se u pracovnich pozic, pro které jsou typické
opakované pohyby, jez mohou vést k nadmérnému zatézovani svalu,
» pomoci snadné metody skorovani identifikovat naléhavost zmén,
» poskytnout nastroj pro hodnoceni, ktery je uzivatelsky piivétivy a vyzaduje minimalni
¢as a usili.
Vyhody RULA:

» méfeni muskuloskeletarnich rizik,

» rychlé a snadné pouziti,

» zvySovani efektivity prace,

» dobry informacni nastroj pro vedeni a pracovniky ve vysoce rizikovych pozicich.

Nevyhody RULA:

» nezohlednuje organizac¢ni a psychologické faktory,

» naro¢né zachyceni pohybti pomoci fotografii,

» omezeno na pristup v jednom okamziku. Hodnotitel musi zvolit nejextrémnéjsi drzeni
téla.

Zakladem této metody je pozorovani pracovnika na daném pracovisti pfi vykonavani béznych
pracovnich ukonl po né€kolik pracovnich cykld. Dale hodnotitel vybere polohy, které jsou
rizikové, nejCasteji vykonavané a polohy, pti kterych je vynakladano nejvyssi silové zatizeni.
Pied naslednym obodovanim hodnotitel ur¢i, zda bude hodnocena prava ¢i leva strana. Tyto
polohy jsou nasledné vhodné obodovany. [20]

Do celkového hodnoceni se zatazuji polohy pazi, predlokti, zapésti, krku, trupu a také dolnich
koncetin. Kazda ztéchto casti téla ma uvedenou zékladni polohu, kterd je ohodnocena
zakladnim skore. Navic lze ziskat dodatecné body, jez jsou zahrnuty do tzv. proménného skore.
Skoére jsou dale zapsana do jednotlivych tabulek. Tabulka A ptfedstavuje skére poloh hornich
koncetin — zapésti, paze a predlokti. V tabulce B je uvedeno skore poloh krku, trupu a nohou.
Vysledna tabulka C obsahuje skore C a skore D.

Skore C = skore tabulky A + svalové skore + skore silové — skore zatézoveé
Skoére D = skore tabulky B + svalové skore + skore silové — skore zatézove [3]
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Konecnym vystupem pro hodnoceni této metody je celkové hodnoceni rozdélené do Ctyt
kategorii, které se pohybuji v rozmezi 1-7. Jednotlivé kategorie jsou vice specifikovany nize:

Kategorie RULA skére Uroveii rizika Opatieni

1 1-2 Zanedbatelné Neni nutné

2 34 Nizké Prozkoumejte dale

3 5-6 Stiedni Prozkoumejte dale a
proved’te upravy

4 6+ Vysoké Nutné okamzité

Tabulka 3.1 RULA skore [20]

Po provedeni ergonomické analyzy RULA a po vyhodnoceni této analyzy je dilezité zamé&fit
se na vysledné hodnoty. RULA skore v kategorii 1 ptfedstavuje troven rizika zanedbatelnou a
neni nutné déale navrhovat ndpravnd opatieni. Kategorie 2 znaci nizkou roven rizika a obecné
se doporucuje provést ergonomickou analyzu detailnéji. Pro tfeti kategorii je charakteristicka
sttedni troven rizika a je nutné provést nejen hlubsi ergonomickou analyzu, ale také provést
upravy. V ptipadé, ze RULA skore vyjde v kategorii 4, signalizuje to, Ze je nutné navrhnout
napravna opatieni, a to okamzité.

Mezi zakladni ergonomicka opatieni je mozno zahrnout tyto tii body:

» redukce extrémnich pohybl kloubti — pomoci zmény nastroje, pozice materialu ¢i
vykonavatele pracovni ¢innosti,

» redukce potiebné sily pii praci — diky mechanizaci nebo zméné momentovych
charakteristik,

» redukce Casto opakovanych ¢innosti — rozsifeni napln€ prace o dalsi Cinnosti, stiidani
pracovnich pozic, mechanizace a automatizace prace. [10]

Prava horni Koncetina
O Zvednuté rameno
H 0 HE v abdukei
p O Sk onénl nebo
& 5 S 2 odpora vahy pafe
'—r o+ 4 podp
q O Cancsiphe | «Dodatetné
stiednici tEla nebo
g na stranu BODY =1
Eﬂ !
=l 2 >—
,E O Zépést vytofeno
1 l mimo stfednici
ﬁ L Select ifwrist |
beat iy fious fsdline
ROTACE e ol VYVB,ERTEV JEE)NU i N%Bl%ENYClj M?ZNQSTEV ;
= 3 & g i O Zadnapfekafka + méné nef 2 kg pferufované zitéZe nebo sily
E = S “N‘ g EB| 02-10 kg pierufovant zétéZe nebo sily
>ﬂ-| ) 22 O 2-10 kg staticka zatéz + 2-10kg opakuiici se zatEZ nebo sila ¢ 10kg & vice
ﬁ g & 5 pferudovane zatéZe nebo sily
‘3 - E 0 10 kg staticka zateZ + 10 kg opakovana zAtEE nebo sila ¥ naraz nebo prudké
zvyiovani sily

Obrazek 3.1 Metoda RULA [34]
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Na obrazku €. 3.1 jsou zobrazena rizika hodnoceni poSkozeni hornich koncetin z pohledu pravé
strany lidského téla. Obrazek je rozdélen do Ctyt Casti, kde jsou postupné popsany paze,
predlokti, zapésti a v neposledni fad¢ také rotace zapésti. Tyto Casti jsou obodovany zejména
podle uhll, ve kterych se dana ¢ast ruky nachazi. Ve stejném principu je obodovana také leva
strana.

3.2 Nordic Questionnaire

Nordic Questionnaire, je dalsi z ergonomickych metod slouzici pro sbér dat. Tuto metodu Ize
pouzit dvéma zpusoby, a to jako strukturovany rozhovor ¢i jako dotaznik. Dotaznik i rozhovor
se déli na dvé hlavni sekce — obecnou a specifickou. V prvni ¢asti se zamétuje na 9 ¢asti téla, a
to konkrétné na krk, ramena, lokty, zadpé€sti, horni ¢ast zad, dolni Cast zad, kycel/stehna, kolena
a kotniky. Béhem této Casti se zohlediuji zdravotni potiZze za poslednich 7 dni a za posledni
rok. Druha ¢ast dotazniku je rozdélena na 25 otazek tykajicich se krku, ramen a dolni ¢asti zad
a s nimi spojenymi problémy za poslednich 7 dni. [33]
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NORDIC QUESTIONNAIRE

Ondfej VIk

Ergonomicka analyza podminek na pracovistich

Podnik:
Cislo (Nevypliiovat):

Datum: (den, mésic, rok):

Favod, stiedisko, provoz: )
Sije
MNynéjsi profese:
Ramena
Kolik roki pracujete v nynéjéim zaméstnani? : Homni Edst zad
Jste vyuleny v nynéjsi profesi? 0 an0 [ NE Lokty
KFiZ
Pracujete: L v nommalnim pracovnim poméru
[0 na zkraceny dvazek Ruce/zapésti
Boky'stehna
Vas vék (roky): Vase vyska (cm): Kolena
Jste: I PRAVAK i LEVAK
Prevladajici pracovni poloha [] sezeni [] sezeni a stani (] stani

Télesné casti:
Viz. obrazek

Pacitoval (a) jste za

poslednich 12 mésich pfi
praci bolesti &i tuhnuti
v nékteré z téchto Cast téla?

Navitivil{a) jste za poslednich
12 mésicl pro tyto potiZe
lékare, fyzioterapeuta &i
jiného zdrav. specialistu?

SiJE
HORNI CAST ZAD
DOLNI CAST ZAD, KRIZ
RAMENA
LOKTY
RUCE A ZAPESTI
BOKY A STEHNA
KOLENA
KOTNIKY A CHODIDLA

ONe [O ANO
ONE [OJ AaNO
ONE [ ANO
ONE [J ANO
ONE [J ANO
O NE [] ANO
ONe [ anNO
OO Ne [0 ANO
ONE [J ANO

O NE O ANO
0 NE [0 ANO

CONE [0 ANO
[ONE [ ANO
ONE [J ANO
[ONE [ ANO
OnNe [ anNo
CONE [0 ANO
ONE [0 ANO

Obrazek 3.2 Dotaznik Nordic Questionnaire [15]

3.3 NIOSH

NIOSH je metodou pouZzivanou pro hodnoceni fyzického zatiZeni pfi manipulaci s bfemeny po
dobu maximaln¢ 8 hodin a hmotnosti nad 5 kg. Tato metoda vznikla v roce 1981 Narodnim
institutem pracovni bezpecnosti a zdravi (National Institute of Occupational Safety and Health),
dale byla tato metoda ptepracovana v letech 1991 a 1993. Po posledni Gipravé smérnice vznikl
doporuceny hmotnostni limit, tzv. RWL (Recommended Weight Limit). Doporu¢eny vahovy
limit je primarnim produktem metody NIOSH, uvadéjici maximalni moZznou zatéz, kterou
pracovnik mlze zvedat, bez sebemensiho rizika poruchy pohybového aparatu. [24]

Dale se zde pocita index znaceny LI (Lifting Index), jez je dan pomérem mezi zvedanou
hmotnosti a limitem RWL. LI oznacuje odhad relativniho fyzického stresu a rizika poruchy
pohybového aparatu. Jestlize hodnota indexu LI vyjde mensi nez 1, pak neexistuje riziko a neni
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nutné provadet upravy. V piipad€, Ze hodnoty indexu LI dosdahnou hodnot 1 a vice, riziko
existuje a je doporuceno uskutecnit urcité zmeny. [11]

Vypocet metody:
RWL[kg] = LC x HM * VM « DM * AM x CM « FM
Lk
L = Lkl
RWL[kg]

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

Vv

WV

2%

AM ... asymetricky multiplikator (AM =1 —0,0032 * A),
A ... tihel natoceni od sagitdlni roviny méfeny pii zvedani bfemene,
CM ... multiplikator spojeni (z tabulky) popisuje vazebné podminky rukou a predmétu,

FM ... frekven¢ni multiplikator (z tabulky) cetnost zdvihacich tkonil za jednu minutu. [24]

Obrazek 3.3 Parametry NIOSH [29]

3.4 Metoda REBA

Metoda REBA (Rapid Entire Body Assessment) je komplexni metodou pro rychlé hodnoceni
rizik MSD (Musculoskeletal Disorder). Na rozdil od metody RULA se zabyva analyzou horni
1 dolni ¢asti pohybového aparatu. Pro kazdou ¢ast téla je ptifazeno bodové ohodnoceni. Hodnoti
se zde zakladni skore a proménné skore. Tyto ¢asti jsou rozd€leny do dvou skupin:

e skupina A — trup, krk, dolni koncetiny, a hledisko manipulace s bremeny — skore
zat€z — sila,

e skupina B — hodnoceni pazi, predlokti, zapésti levé nebo pravé koncetiny a
hledisko techniky uchopeni.
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Vysledkem secteni hodnot ze skupiny A a B je celkové REBA skore. Pro vétsi prehlednost je
skore zaneseno do tabulky, ktera obsahuje pét typu opatieni (0—4) a k nim piislusné REBA
skore, uroven rizika a doporucené opatteni. [3]

Tabulka 3.2 Metoda REBA celkové hodnoceni [3]

Typ opatieni REBA skore Uroveii rizika Opatieni
0 1 Zanedbatelné Neni nutné
1 2-3 Malé Miize byt nutné
2 4-7 Stiedni Nutné
3 8-10 Vysoké Nutné (co nejdiive)
4 11-15 Velmi vysoké Nutné (okamzit¢)

3.5 Metoda ergonomickych checklistii

Ergonomicky checklist neboli kontrolni seznam, se pouziva jako vhodny ergonomicky
prostfedek pti hodnoceni pracovnich mist. Na rozdil od Nordic Questionnaire jsou checklisty
vyplnovany pracovniky provadéjici vyzkum. Respondent ma na vybér ze dvou moznosti, a to
mezi kladnou a mezi zdpornou odpovédi. V ptipadé, ze respondent odpovi zaporné, je na misté,
aby bylo pfijato napravné opatieni. Pokud je odpovéd’ kladna, neni nutné provadét zmény.
Cilem této metody je navrzeni takového pracovisté, které spliuje ergonomické pozadavky
pracovnika. Pro tuto metodu je typickéd velmi velké rozmanitost checklistd. [19]

Nize jsou vypsany nékteré checklisty uvadéné SZU:

» orienta¢ni checklisty
o checklisty pro zakladni ergonomicka rizika,
o checklisty pro uspotfddani pracovniho mista,
o checklisty pro zakladni ergonomické hodnoceni pracovniho mista s ohledem na
onemocnéni pohybového aparatu,
o checklisty pro manipulaci s bfemeny,
o checklisty pro pracovni polohy.
» checklisty pro posuzovani zakladnich ergonomickych kritérii
o checklisty pro vynakladani svalové sily vsede,
o checklisty pro vynakladani svalové sily vstoje,
o checklisty pro kritéria ruéni manipulace s materidlem. [3]
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4 Softwarova podpora

V této kapitole budou blize specifikovany dvé mozné softwarové podpory pro ergonomické
analyzy, jejichz teoreticky zdklad bude vyuzit pro empirickou ¢ast prace. Prvni z nich je
software od spolecnosti Siemens — Tecnomatix Jack. Druhou moznou softwarovou podporou
pii tvorbé virtualnich pracovist je program Process Simulate od téze spolecnosti.

4.1 Tecnomatix Jack

Program Tecnomatix Jack od firmy Siemens slouzi jako hlavni nastroj pro vypracovani
praktické ¢asti prace. Jedna se o softwarovy program vynalezeny v 80-90 letech 20. stoleti
spole¢nosti NASA. Tento software slouzi jako nastroj pro umisténi modelu ¢lovéka do
virtualniho prostiedi. Pro vytvofeni piesného biomechanického modelu ¢lovéka jsou pouzivana
data z databaze populacnich prizkumi. Modelu je rovnéz mozno pfifadit presné¢ tkoly a
nasledné sledovat jeho vykonnost.

Do tohoto softwaru je mozné vkladat rozmanitou grafiku z programu CAD (Computer Aided
Design) a vytvaret tim kopii redlného prostfedi daného pracovisté, ale 1 celého systému vyroby.
Program Tecnomatix Jack slouzi mimo jiné i jako simula¢ni nastroj, ve kterém je umoznéno
pracovat v redlném case. Biomechanicky model ¢lovéka je v softwaru slozen z 69 segmenti a
68 kloubd.

Nejvice segmentil se nachazi v horni ¢asti téla, a to konkrétné v pateti (17 segmentll) a v pazich
(16 segmenttll). Z tohoto diivodu je tento program urcen jako vhodna softwarova podpora pfi
préci s analyzou RULA, kterd se, jak jiz bylo zminéno v kapitole RULA, zabyva analyzou
zatizeni hornich koncetin. Program Tecnomatix Jack umoziuje vyhodnocovani vykonu
virtudlni osoby mnoha zplsoby, ke kterym je nutno pouzit dopliitkové moduly, kterymi jsou
napt. Occupant Packaging Toolkit nebo Task Analysis Toolkit. Tyto dopliikové moduly nabizi
hodnotiteli pracovat se Sirokou fadou analyz, mezi nimiZ se nachazi také analyza NIOSH, ktera
byla popsana v kapitole €. 3.3. [32]

N

Obrazek 4.1 Tecnomatix Jack [30]

26



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad. rok 2020/21
Katedra primyslového inzenyrstvi a management Ondfej VIk

Na obrazku €. 4.1 je vidét priimyslové pracoviste v digitdlnim prostredi, dale obrazek obsahuje
tf1 osoby, u kterych je mozno provadét fadu ergonomickych analyz. Tento obrazek je vytvoren
v programu Tecnomatix Jack 9.0., ktery zprostiedkovava spole¢nost Siemens.

4.2 Process Simulate

Process Simulate je dal$im ze simulacnich a ovéfovacich néstroji od spolecnosti Siemens.
Soucéasti Process Simulate jsou moduly Human, Spot, Robotics a Assembly.

vvvvvv

ktery umoznuje detailni simulaci lidskych montaznich procesi. Oproti softwaru
Tecnomatix Jack je nejvétsi prednosti tohoto modulu moznost simulace celé vyroby.
Mimo jiné je také mozné vytvaret layouty vybranych pracovist. Tento modul se zabyva
ergonomii a zatizenim pracovnikl na pracovisti. Déle je zde umoZznéno navrhovat reélné
proporce postavy Cloveéka s vyuzitim mnoha databazi o rozmérech lidské populace,
véetné definovani pohlavi ¢i ndrodnosti a tyto navrhy realnych osob je ndsledné mozné
vkladat do uméle vytvotreného virtudlniho prostfedi. V tomto programu je mozné vyuZzit
fadu ergonomickych analyz, jako jsou napi.: RULA, NIOSH, OWAS. Pomoci téchto
analyz je tak mozné hodnotit zejména lidskou vykonnost, bezpecnost a vytvaiet tak
komplexni ergonomické studie. Nejvetsi vyhody tohoto modulu jsou nésledujici:

o snizeni nakladd na zmény pomoci v¢asného odhaleni problému tykajici se

navrhu produktu,

o optimalizace doby cykli simulace,

o minimalizovani rizik ve vyrob& pomoci nékolika vyrobnich scénait,

o vcasné ovéfeni a uvedeni do provozu ve virtudlnim prostredi. [21] [26]

» Process Simulate Robotics umoziuje uzivatelim navrhovat a simulovat velmi slozité
robotické pracovisté. Dale poskytuje moznost napt. vytvoftit statickou ¢i dynamickou
simulaci dosahu robotli, vyhodnotit ptfipadné kolize, doby trvani operaci nebo
optimalizovat rozmisténi robott.

> Process Simulate Assembly je vyuzivan pro navrhovani a verifikovani spravnosti cest
dila pti montazi a pro odhalovani ptipadnych kolizi. [12]

Obrazek 4.2 Process Simulate [27]
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5 Popis vybraného pracovisté

Tato Cast prace zahrnuje predstaveni pracovisté v priimyslovém podniku, na jehoz datech byla
vypracovana prakticka cast této bakalarské prace. Soucasti této kapitoly je predstaveni
pracovniho mista a dale popis vybranych ¢innosti provadénych na tomto pracovnim misté.
Kapitola obsahuje realné fotografie, pofizené pii navstévé podniku a 3D model celého
pracovisté a jeho soucasti.

5.1 Popis pracovniho mista a jeho soucasti

Pozorovani a sbér dat probéhlo v podniku, ktery se zabyva vyrobou v oblasti automotive a jeho
zaméfenim je piedevSim vyroba komponentli interiérového vybaveni automobild. Pro
praktickou cast této prace bylo vybrano pracovisté, jehoz hlavni naplni je lisovani téchto
komponentli. Vyroba na tomto pracovisti probiha ve tfisménném provozu. Vybrané pracovisté
pro analyzu se nachézi ve vyrobni hale. Ve vyrobni hale se nachazi lisovaci stroj, na némz jsou
vyrabény vylisky zPUR pény. Stroj obsluhuje vzdy jeden pracovnik, ktery pracuje
v osmihodinovych sménéch, s moZnosti jedné piestavky na obéd, a to v ¢ase 30 minut. Celkovy
Cisty Cas prace pracovnika je tedy 450 minut. Pracovnik ma v ndplni prace obsluhu dvou
pracovist. Mezi jednotlivymi pracoviSti se pracovnik volné pohybuje a vesSkera prace je
vykonavana vstoje. Normou pro vyrobu za sménu je celkem 200 kusti na jednoho pracovnika.

Celé pracoviste je Siroké od bezpecnostni klece ke druhé 285 cm a vysoké 270 cm, méfeno od
podlahy k odvzdusiovacimu systému. Ocelova forma, ve které se vypénuji vylisky je Siroka
180 cm a vysokd 140 cm. Forma je naklonéna pod uhlem 50 °. Rozmér od zemé k pocatku
formy je 102 cm, viz obrazek 5.1.

Obrazek 5.1 Rozméry pracovisté 1 a 2

Pracovisté se skladd zejména z komplexniho lisovaciho stroje, ktery je doplnén o zluté
bezpecnostni klece se zavorami, protaZzenymi aZ za samotny stroj. Mimo jiné se zde nachazeji
dvé kovové ramovky s jiz predlisovanymi vyrobky, jez se na téchto lisech dale zpracovavaji.
Déle je zde dalsi ramovka, ktera se vyuziva pro odkladani hotovych vypénénych vyliska. Nad
kazdym z listi je umisténa klimatizace slouzici k odsavani vzduchu pii lisovani. K samotné
praci pracovnika se pouziva nastiikovaci pistole nebo dale naptiklad fezdk na odstranéni
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prebytecného materidlu. Pracovnik ke své praci také vyuzivéa predptipravené polystyrenové
vyplné, které se nachazeji v bednach mezi stroji. V neposledni fad€ je b&znou pomickou
bedynka, diky které si pracovnik vypomaha naptiklad pfi praci s pistoli. Zaznamenané rozmeéry
této bedynky jsou 46x30x31 cm. Pro samotné spusténi lisu pouziva pracovnik ovladaci panel,
nachdzejici se z boku bezpecnostni klece. VSechny tyto soucasti a vybaveni pracovisté je mozné
vidét na obrazku 5.2.

Obrazek 5.2 Nahled na celé pracovisté

Pro naslednou praci s programem Tecnomatix Jack bylo nutné nejprve namodelovat 3D
pracovisté i s jednotlivymi objekty tak, aby byl 3D model co nejredlnéjsi. Vysledny model se
tedy sklada ze dvou vstiikolisovacich strojl, které jsou opatfeny bezpe¢nostnimi klecemi. Dale
model obsahuje zluté pomocné boxy a tfi ramovky. Cely model pracovisté je vyobrazen na

obrazku 5.3.

Obrazek 5.3 Model celého 3D pracovisté v programu NX
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Obrézek 5.4 zobrazuje hlavni komponent pracoviste. Je jim vstiikolisovaci stroj, na kterém
pracovnici nejprve nanasi odmastovaci tekutinu, dale nasazuji piedlisovany vyrobek a nasledné
vyjimaji vypénény vyrobek z ocelové formy.

Obrazek 5.4 Model vstiikolisovaciho stroje

Pracovnici ke své praci vyuzivaji Zlutych bedynek o rozmérech 46x30x31 cm. Napft. pii
vyjiméani napénéného koberce z ocelové formy ¢i pii aplikaci odmastovaci smési. Model
bedynky je na obrazku 5.5.

Obrazek 5.5 Model pomocné bedynky

Obrazek 5.6 zndzoriuje findlni vyrobek. Je jim vypénény PUR koberec, pouzivany do
automobilt. Celkova hmotnost tohoto vyrobku se pohybuje od 4—6 kilogramd.

Obrazek 5.6 Model finalniho vyrobku

Béhem prace manipuluji pracovnici také se smési na odmasténi formy pro naslednou snadné;si
manipulaci. Smés aplikuji pomoci pistole, kterou po celou dobu aplikace drZi v ruce. Pistole je
navrzena tak, aby se s ni snadno manipulovalo. Pro tuto bakalatskou praci byl vymodelovan
3D model pistole, ktery je mozné vidét na obrazku 5.7.
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Obrazek 5.7 Model nastiikovaci pistole

Na pracovisti se dale nachédzeji ramovky s materidlem. Jedny slouzi k odebirani
predpiipravenych kust, které nasledné¢ mifi na stroje a druhé, na které je nasledné ukladan
findlni vyrobek. Pro dvé pracovisté se nachédzi pouze jedna ramovka na odkladani a dvé
ramovky na odebirani. Ukazka téchto ramovek je na obrazku 5.8.

Obrazek 5.8 Model ramovek

5.2 Popis pracovni ¢innosti

Prvni operaci celého vyrobniho cyklu je aplikace separdtu pomoci nastfikovaci pistole.
Pracovnik nanési separator v tenké vrstvé po celé plose lisovaci formy. Diky pouziti separatu
dochézi ke snaz§imu vyjmuti PUR vyrobku. Pro pohodInéjsi manipulaci s pistoli si pracovnik
vypomdha stdinim na bedynce. Pii celém procesu méd pracovnik ochranné rukavice. Po
dokonceni aplikace separatu tvofené¢ho smeési isokynatu a polyolu vkldda pracovnik na
predpfipravend mista do vypénovaci formy dvé polystyrénové desky. Nasledné pracovnik
vklada ptedvytvarovany koberec do ocelové formy a poté jiz nic nebrani spusténi samotného
procesu polymerace pomoci ovladaciho panelu. V této fazi prechazi pracovnik ke druhému,
stejnému stroji a cely tento proces opakuje.

Po dokonceni chemické reakce se pracovnik opét vraci k prvnimu stroji, vypénény koberec
vyjme z formy, a tu poté prenosem uklada ru¢n€ na raimovku. Hotovy napénény koberec je dale
vyuzit k dal$imu zpracovani na jiném pracovisti. Pracovnik tedy béhem své smény stiida tyto
¢innosti, ovladé a manipuluje se dvéma stejnymi stroji, pficemz na jednom stroji je vyrobeno
100 kust za sménu dle normy podniku. Celkem tak pracovnik vyrobi béhem 450 minut 200
kust kobercti. Model koberce je vyobrazen na obrazku 5.6.
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5.3 Vytvoreni 3D postavy v Jack 9.0

V této praci byly ergonomické analyzy vytvoteny pro pracovni ¢innosti ve dvojim provedent,
a to pro percentily 5 a 95. Na obrazku 5.9 jsou vyobrazeny pouZité percentily populace. Clovék
vlevo predstavuje 5. percentil populace germanského ptivodu. Clovék vpravo je vyobrazen jako
95. percentil populace germanského piivodu. Pro oba percentily byly do analyz zadavany
parametry vySky a vahy. Pro 5. percentil se uvedla vdha 63,5 kg a vyska 165 cm. Pro 95.
percentil se uvedla vaha 100 kg a vyska 185,5 cm.

Obrazek 5.9 Model 5. a 95. percentilu populace
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6 Aplikace ergonomickych analyz

Obsah této kapitoly je hlavni Casti pro praktickou c¢ast bakalarské prace. Jako prvni jsou zde
vybrany a zdlivodnény vhodné metody ergonomickych analyz, které jsou nasledné pouzity u
pfedem vybranych pracovnich poloh. Polohy byly vybrany po domluvé a konzultaci
s podnikem, pfi¢emz byly vybrany takové situace, které se jevily na prvni pohled jako
problematické a z hlediska cile bakalatfské prace vhodné k analyze ergonomie na pracovisti.
Vsechny vybrané analyzy jsou dale provedeny prostfednictvim softwarového programu
Tecnomatix Jack, pro jehoz pouziti bylo nejprve tfeba vymodelovat 3D model pracovisté. Dale
je tato kapitola ¢lenéna na jednotlivé pracovni €innosti, u kterych je popsan postup zpracovani
vybrané ergonomické analyzy. Pro kazdou pracovni Cinnost je dale vypracovano vyvozeni
zaveri, doplnéné o tabulky a obrazky.

6.1 Vybér vhodnych ergonomickych analyz

Na zéklad¢ teoretickych poznatkl z kapitoly €. 3 v teoretické ¢asti prace byly pro nasledujici
pracovni ¢innosti vybrany tyto metody: RULA, NIOSH a hodnoceni pracovnich poloh dle NV
361/2007 Sb. Tyto metody byly vybrany na zakladé¢ pozorovani prace pracovnikd. Pri
pozorovani bylo zjisténo, ze pracovnici provadéji nékteré tkony pravidelné, pti nichz dochazi
k zatizeni zejména hornich koncetin a zad. Pro detailné;jsi posouzeni téchto opakujicich pohybt
pracovnika byla vybrana metoda RULA. Déle byla vybrana metoda NIOSH, ktera byla pouZita
na tii rizné varianty polohy, pii kterych pracovnici manipuluji s btemenem. Posledni pouzitou
ergonomickou metodou je hodnoceni pracovnich poloh dle NV 361/2007 Sb. Veskeré
ergonomické analyzy byly provedeny na zékladé sesbiranych fotografii a videi pfi pozorovani.

6.2 Analyza RULA

V této kapitole je vyuzita analyza RULA, a to pro Ctyfi polohy. Pfi analyze RULA jsou
pozorovany a identifikovany pracovni polohy hornich koncetin a také manipulace s biemeny.
Pro kazdou pozici byly zadavany rozdilné parametry, a to dle charakteru pohybu. Nasledné
obsahuje kazda poloha vysledek z provedené analyzy RULA, kde je hlavnim vyslednym
ukazatelem tzv. RULA skoére. V ptipadé zjiSténi kritického vysledku RULA skore bylo
navrzeno opatieni, které by mélo zarucit snizeni svalové zatéZe pro horni koncetiny, zad a krku.
Pted spuSténim samotné analyzy je nutné zadat rucné nékteré parametry napiiklad normalni
zatiZzeni, hmotnost bfemene od 2—-10 kg pfi pieruSovaném zvedani a nerovnomeérné zatizeni
spodnich koncetin. Tyto vstupni parametry jsou znazornény na obrazku 6.1.

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
(® Normal, no extreme use (0 < 2 kg intermittent load
(O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute @) 2-10 kg intermittent load
() Action repeated more than 4 times per minute (D 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
Arm Suppert: [] Arm Supported () More than 10 kg static. Shock forces.
Legs and Feet
(O Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
() Standing, weight even. Room for weight changes.
(®) Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Neck, Trunk}
Muscle Use Forces and Loads
(® Normal, no extreme use O <2 kg intermittent load

() Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute (@

(0 Action repeated more than 4 times per minute 0 kg repeated load

(O More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 6.1 Priklad vstupnich parametrii pro analyzu RULA

33



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2020/21
Katedra priimyslového inzenyrstvi a management Ondfej VIk

6.2.1 Poloha ¢. 1 — Aplikace odmast'ovaci smési pomoci pistole

Z procesu nanaseni odmast'ovaci smési na ocelovou formu pomoci pistole byla vybrana poloha,
pfi niz pracovnik drzi v jedné ruce nanaSeci pistoli. Druha ruka je béhem celého procesu volné
u téla. Pracovnik ma na vybér ze dvou moznosti, a to bud’ stit na zemi, nebo vyuzit pomocné
bedynky. Cely proces nanaseni smési trva mezi 3540 s a je opakovan celkem 200x za sménu.
Celkem tedy timto pohybem stravi pfiblizné 116—133 minut za sménu. Obrazek 6.2 znazoriiuje
proces nanaseni odmast’ovaci smési pomoci pistole.

Obrazek 6.2 Poloha €. 1 a vytvorena simulace pro 95. percentil

Vysledky z provedené analyzy RULA

Pro tuto polohu byly vytvofeny celkem ctyfi grafické znazornéni simulace pohybu. Jako prvni
byl vytvofen model malého ¢loveéka (5. percentil), stojiciho na bedynce. Druhy model byl
vytvofen pro stejny percentil velikosti ¢lov€ka, ale bez stani na bedynce. Tato situace se nejevi
jako pravdépodobna, protoze pfi této poloze ma pracovnik mensiho vzristu problém s aplikaci
smési v horni ¢asti ocelové formy. Z tohoto diivodu tato poloha nebyla do pozdéjsich analyz
zahrnuta. Tteti model byl vytvofen pro model velkého ¢loveka (95. percentil), ktery opét stoji
na bedynce. Poslednim vytvofenym modelem je ¢lovek (95. percentil), ktery stoji na zemi, bez
nutnosti stat pti celém procesu na bedynce.

Po vytvofeni modelt byla spuSténa analyza. Prvni analyza byla provedena na pracovnika
5. percentilu, ktery stoji na bedynce. V tomto piipad¢ vyslo vysledné skore RULA 6. Vysledek
je zndzornén na obrazku 6.3. Vysledek tedy spada do ¢tvrté kategorie a je doporuc¢eno okamzité
provést napravna opatieni. Pozice, kde je pracovnik 5. percentilu postaven na zemi potvrdila
prvni domnénky, Ze je tato situace neredlnd. Je to predevsim z diivodu dosahovych moznosti
pracovnika, kdy by nebyl schopen aplikovat pistoli smés na vSechna nezbytna mista.

Jako dalsi byla provedena analyza RULA pro 95. percentil, a to celkem 2x. Nejlépe dopadla
pozice pracovnika stojictho na bedynce, kde vysledné RULA skore vySlo 3. Toto skoére
nepiedstavuje piili§ vysoké riziko, je v§ak doporuceno danou pozici nadale sledovat.
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Naopak nejhtife dopadla provedena analyza pro 95. percentil, kdy ¢lovék pfi aplikaci stoji na
zemi. Vysledkem je RULA skore s Cislem 7. Vysledky pro 95. percentil jsou znazornény na
obrazku 6.4.

Job Title: aplikace pistoli Jeb Number: 1
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4

Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2

MNeck: 3
Wrist: 2

Trunk: 3
Wrist Twist: 1

Totak 7
Total: 4

Muscle Uses  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use

ForcefLoad: < 2 kg intermittent load

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supperted. Weight even.

Grand Score: 6

Action: Investigation and changes are required soon.

Obrazek 6.3 RULA skore pro 5. percentil na boxu

Job Title: Nastrik pistoli 35 BOX Job Number. |2 : Job Title: aplikace pistoli 95 | Job Mumber; |4
Location: | Analyst: Location: Analyst:
Comments: [ Date: i i Comments: Date:
Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating
Upperarm: 4 Upperarm: 5
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3 Lowerarm: 3
Neck: 2 Neck: 5
Wrist: 1 Wrist: 1
Trunk: 1 Trunk: 2
Wrist Twist: 1 Wrist Twist: 1
Total: 2 Total: 7
Total: 4 Totak 6
Muscle Use:  Normal, no extreme use Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load Force/Load: < 2 kg intermittent load
ForcefLoad: < 2 kg intermittent load Forcefload: < 2 kg intermittent load
Arms: Mot supported Arms: Not supported
Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes. Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.
Grand Score: 3 Grand Score: 7
Action: Further investigation needed. Changes may be required. Action: Investigation and changes are required immediately.

Obrazek 6.4 RULA skére pro 95. percentil na boxu (vlevo) a na zemi (vpravo)

6.2.2 Poloha ¢. 2 — Vyjmuti vypénéného koberce

Pro dalsi vyuZiti analyzy RULA byla vybrana poloha, pfi niZ pracovnik vyjima vypénény cerny
koberec z ocelové formy. Pfi pozorovani bylo zjisténo, Ze tento tikon je vykonavan vzdy vestoje
na pomocné bedynce. Celkovy c¢as procesu vyjimani byl vypocitdn v intervalu 7-10 s.
Pracovnik stal béhem celého procesu na bedynce a byl naklonén nad formou. Pracovnik nejprve
sejme horni ¢ast koberce a po sejmuti dolni ¢asti nasleduje proces odneseni vyrobku, viz
kapitola 6.2.3. Stani na nezajisténé bedynce bylo shledano jako rizikové z hlediska bezpec¢nosti.
Obrézek 6.5 znazoriuje proces vyjimani hotového vyrobku a jeho grafické 3D zndzornéni.
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A Ly ]

Obrazek 6.5 Poloha €. 2 a vytvorena simulace pro 95. percentil
Vysledky z provedené analyzy RULA

Stejné jako pro polohu €. 1 byly nejprve vytvofeny v programu Tecnomatix Jack dvé simulace
pohybu, a to pro oba zvolené percentily lidské populace. Béhem zpracovavani simulace byly
dodrZeny stejné podminky, a to napf. stani na bedynce a sklon pracovnika pti vyjimani koberce
z formy. Vysledné RULA skore vyslo pro oba percentily 7. Opét vysel vysledek ve ¢tvrté
kategorii a ¢islo 7 ndm indikuje, ze provadéni této Cinnosti neni z hlediska ergonomie prace
spravné. Vysledky pro oba percentily jsou na obrazku 6.6.

Job Title: [Vyjimani koberce 5 BC Job Number: ré lob Title: V},:Jlr;;r;lk:l;erc-e_ai-l} Job Number: I-S
Location: Analyst: | Location: | Analyst: i-
Comments: ' Date: | Comments: Date:

Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating

Upperarm: 5 Upperarm: 35
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2 Lowerarm: 3

MNeck: 5

MNeck: 5

Wrist: 3 Wrist: 2

Trunk: 3 Trunk: 4
Wrist Twist: 1 Wrist Twiskt 2

Total: 9 Total: 9
Total: T Total: 8

Muscle Use:  Mormal, no extreme use Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use Muscle Use:  Mormal, no extreme use

Force/load:  2-10 kg intermittent load Force/load:  2-10 kg intermittent load
Force/Load:  2-10 kg intermittent load Force/Load:  2-10 kg intermittent load
Arms: Mot supported Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating

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

Grand Score: 7 Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Action: Investigation and changes are required immediately.

Obrazek 6.6 RULA skére pro 5. (vlevo) a 95. percentil (vpravo)
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6.2.3 Poloha ¢. 3 — Odneseni vyrobku

Z celého procesu uchopeni a ptenosu hotového vyrobku byla pro analyzu RULA vybrana prave
tato poloha. V tomto okamziku pracovnik drzi vyrobek v tichopu nad hlavou. Cely tento proces
opakuje pracovnik za sménu celkem 200x, a to v pravidelnych intervalech pfiblizné 2,25 minut.
Celkovy ¢as od uchopeni po ulozeni vyrobku na paletu se pohybuje mezi 610 s. Pracovnik
tedy stravi v této pozici priblizné¢ 33 minut, z celkového Casu 450 minut. Celkova hmotnost
koberce po vypeénéni je 4—6 kilogramti, dle daného typu koberce. Pfi této poloze jsou obé
ramena a lokty pod uhlem pfiblizné 45 °. Tato poloha byla shleddna jako ergonomicky naro¢na,
a to z diivodu pravidelného a ¢asto se opakujiciho namahani hornich koncetin a zad. Pro tuto
polohu bylo vytvoteno grafické znazornéni, viz obrazek 6.7.

Obrazek 6.7 Poloha €. 3 a vytvorena simulace

Vysledky z provedené analyzy RULA

V této Casti prace byla vytvorena redlna situace, se kterou se pracovnik béhem své smény bézné
setkava. Dale probéhla samotna analyza, a to nejprve pro 5. percentil a poté pro 95. percentil.
Vysledna analyza odhalila u obou percentili vyrazné¢ vy$$i hodnoty. Tato pozice byla
vyhodnocena celkovym RULA skoére Cislem 6 a 7. Vysledek v tomto rozmezi znaci vysokou
uroven rizika a méla by se okamzit€ navrhnout ndpravna opatfeni. Tento Spatny vysledek je dan
stupném fyzické naro¢nosti pro horni koncetiny a krk. Na obrazku 6.8 jsou znazornéné vysledné
tabulky po provedeni analyzy. Udaje vlevo predstavuji vysledné hodnoty véetné RULA skore
pro 5. percentil. Prava tabulka obsahuje vysledné hodnoty pro 95. percentil.
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Job Title: [prenesenTGl;erce 5 lob Number: |2 i Job Title: iprenaseni koberce Job Number: |1
Location: | Analyst: | Location: Analyst: [ |
Comments: | Date: ! Comments: | Date:

Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating

Upperarm: 5 Upperarm: 4 :
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3 Lowerarm: 3

Neck: 5 Neck: 2

Wrist: 2 Wrist: 3
Trunk: 4 Trunk: 1

Wrist Twist: 2 Wrist Twist: 1
Total: 9 Total: 4

Total: 8 Total: &

Muscle Use:  Mormal, no extreme use

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

Force/Load:  2-10 kg intermittent load

ForcefLoad:  2-10 kg intermittent load
Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Force/load:  2-10 kg intermittent load

Arms: Mot supported Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating

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

Grand Score: 7

Grand Score: 6

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

Obrazek 6.8 RULA skére pro 5. (vlevo) a 95. percentil (vpravo)
6.2.4 Poloha ¢. 4 — Ohyb pro predlisovany dil

Posledni poloha, na které byla provedena analyza RULA je pohyb, pti kterém se pracovnik
ohyba pro predposledni dil, ktery je poloZen na rdmovce. Tato pozice byla zvolena z diivodu
znacného predklonu, jelikoz ramovka je umisténa piiblizn€ ve vysce kolen. Pracovnik se tedy

pfi tomto ohybu pro posledni kusy dili dostava do pozic, kdy jsou zdda ohnuta pod ostrym
uhlem. Obrazek 6.9 znazoriiuje 3D model této polohy.

Obrazek 6.9 Vytvoi‘ena simulace pro 95. percentil pro polohu ¢. 4
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Vysledky z provedené analyzy RULA

Vysledné hodnoty potvrdily pocatecni obavy, Ze tento pohyb a troven zad predstavuji vysoké
riziko. Celkové RULA skore vyslo pro oba percentily 7, a méla by tak byt okamzité navrZzena
napravna opatieni. Navrhu pro zlepSeni tohoto pohybu se vénuje kapitola 7.1. Obrazek 6.10
znazoriuje vysledné hodnoty analyzy RULA.

Job Title: |Zvedani dilu 05 i Job Number: Job Title: |Zvedani dilu 95 Job Number:
Location: Analyst: | Location: Analyst:
Comments: | Date: | Comments: Date:
Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating
Upperarm: 4 Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3 Lower arm: 3
Neck: 4 Meck: 5
Wrist: 2 Wrist: 3
Trunk: 4 Trunk 4
Wrist Twist: 2 Wrist Twist: 2
Total: 8 Total: 9
Total: 6 Total: 8
Muscle Use:  Mormal, no extreme use Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Forcefload:  2-10 kg intermittent load ForcefLoad:  2-10 kg intermittent load
Forcefload:  2-10 kg intermittent load Forcefload:  2-10 kg intermittent load
Arms: Mot supported Arms: Mot supported
Legs and Feet Rating Legs and Feet Rating
Legs/feet not supported. Weight distribution uneven. Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Grand Score: 7 Grand Score: 7

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

Obrazek 6.10 RULA skore pro 5. (vlevo) a 95. percentil (vpravo)

6.2.5 Vhodnoceni analyz RULA

Tabulka 6.1 pfedstavuje vyhodnoceni provedenych analyz RULA pro ¢tyfi zvolené polohy,
které byly ve vSech ptipadech provedeny pro oba vybrané percentily populace. Dle celkového
RULA skore bylo dosaZeno nejhorsiho vysledku u polohy €. 2, kterd znazorfiuje vyndavani
hotového vyrobku z ocelové formy. Dle pozorovani a dotazovani v podniku lze s jistotou
potvrdit a konstatovat, Ze tato poloha je pro pracovniky nejvice fyzicky narocnd a
z bezpe€nostniho hlediska také velmi rizikova. Vysledky pro 5. percentil vySly u polohy €. 1 a
3 hiife, nez pro 95. percentil. Nejpiijatelnéjsi vysledky analyzy byly dosaZeny pro pozici €. 1,
kde pracovnik 95. percentilu dosahl RULA skore 3, coz nepiedstavuje vysokou miru rizika. U
této polohy je nicméné vidét potencial pro zlepSeni, a proto budou pro tuto pozici navrZzena
opatieni, viz kapitola 7.3. Vysledky u polohy €. 4 jsou znepokujici, jelikoz celkové RULA skére
doséhlo u obou percentilt hodnoty 7.

Tabulka 6.1 Vyhodnoceni analyzy RULA

Cislo polohy Objekt 5. percentil | 95. percentil
Nadlokti 4 4

Spodni rameno

Zapésti 2 1
Zkroucené zapésti 1 1
Krk 5 2

Trup 3 1

3

Celkové RULA skére _
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6.3 Analyza NIOSH

V této kapitole je predstavena analyza NIOSH. Podrobnéjsi popis analyzy je soucasti teoretické
¢asti prace v kapitole 3.3. Celkem byly provedeny tii analyzy. Soucasti této kapitoly je pro
kazdou polohu popis pocatecni a koncové polohy. Vystupem této analyzy jsou pak dveé limitni
hodnoty, a to zvedaci index LI a doporu¢eny hmotnostni limit RWL. Veskeré¢ vysledky jsou
pro lepsi prehlednost zaneseny do tabulky 6.2. Analyza NIOSH byla aplikovana na 5. a 95.
percentil populace.

Analyzy byly provedeny na proces, ve kterém pracovnik vyndava vyrobek z ocelové formy,
ktery je zde usazen pod uhlem 50 °. Celkova hmotnost koberce po vypénéni je 4—6 kilogramtl,
dle dan¢ho typu koberce. V této chvili jiz vyrobek nedrzi pevné v ocelové formé a pracovnik
uchopi vyrobek obéma rukama. Vyrobek nasledné zdvihd nad hlavu, pficemz obé ramena a
lokty jsou pod uhlem pftiblizné 45 °. Celkovy ¢as od vyjmuti po zdvizeni nad hlavu byl spocitan
pfiblizn€ na 4-7 s. Tato Cinnost je opakovana pfi kazdém vyhotoveni vyrobku ¢ili dochéazi
k tomuto pohybu celkem 200x za sménu. Pracovnik tedy stravi timto pohybem pfiblizné
33 minut, z celkového ¢asu 450 minut.
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Pro analyzu byly vybrany celkem tfi odli$né situace Gchopu pfi vyjimani dokonceného vyrobku
a nasledného postaveni rukou pii zdvizeni vyrobku nad hlavou. Pfi pozorovani bylo zjisténo,
ze pro tento pohyb neexistuje standardizovany postup a kazdy pracovnik tento uchop provadi
odlisn¢, dle svych naucenych postupti a preferenci. Nasledujici cast prace obsahuje tii situace,
pro které byly navrzeny 3D modely a byla nasledné provedena analyza. Pied samotnym
spusténim analyzy NIOSH bylo nutné vyplnit nékteré vstupni parametry, které jsou popsany
nize v textu.

Jako prvni bylo tfeba vyplnit daje o postoji. Zadavanymi parametry je pramérné zatizeni —
5 kg a maximalni zatizeni — 6 kg. Dale se v této zalozce zadéavaji Gidaje o pocatecni (Lift Origin)
a koncové poloze (Lift Destination). Tyto udaje jsou zndzornény na obrazku 6.11.

Posture | Frequency | Coupling |
Average Load: 5 Maximum Load: &
Lift Crigin
Use Posture | V@ |139 H: |63 Asymmetry: (4.2
Lift Destination
Use Posture | V: 1855 H: |25 Asymmetny: (1745

[ Significant control required at destination
Obrazek 6.11 Vstupni parametry 1

Dalsim krokem je vyplnéni parametrii tykajicich se pravidelnosti pohybu. V piepoctu na
15minutovy cyklus, pracovnik provadi tento pohyb celkem 1,5 minuty a ¢islo 0,5 predstavuje
pocet zdvihil za 1 minutu. V neposledni fad¢ je zde uvedena celkova doba smény (8 hodin) a
doba, pfi které pracovnik provadi jiné ¢innosti (7,5 hodin), viz obrazek 6.12.

Posture  Frequency ‘ Coupling |

lob consists of non-continous work cycle (heavy work alternating with rest periods)

Minutes of lifting in 15 min cycle: 1.5

Lift rate in the 13 min cycle (lifts/min): 0.5

Work Schedule

Uninterrupted work time (hrs): g

Recovery Time (hrs): [ Ex: sitting at desk, light
assembly

Derived work time ratio: 0.933

Derived work duration rating: leng

Obrazek 6.12 Vstupni parametry 2
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Posledni zalozka se zabyvéa typem objektu, ktery je piendsen, dale jeho velikosti a jeho
uchopovymi vlastnostmi. Tyto idaje jsou znazornény na obrazku 6.13.

Posture | Frequency  Coupling

Object Type

(@ Container () Loose Object

Container
Size
Optimal Poor
Container Container
Grasping
O Optimal O Optimal ’Qﬂldeg

Handles Handholds/cutouts E‘Fingerﬁf

Obrazek 6.13 Vstupni parametry 3

6.3.1 Varianta uchopu ¢. 1

Pro prvni polohu byla vybrana poc¢atecni poloha, pfi které pracovnik uchopuje vyrobek levou
rukou seshora a pravou rukou si ji pfidrzuje uprostied. Poté nasleduje pozvolné zvedani a
hotovy vyrobek nad hlavou. Po celou dobu od tchopu po zdvizeni se pozice obou rukou vyrazné
neméni. Nasledujici obrazek 6.14 znazoriiuje 3D model pocate¢ni a koncové polohy pro
analyzu €. 1.

Obrazek 6.14 Pocatecni a koncova poloha pro variantu uchopu €. 1 pro 95. percentil

Vysledky z provedené analyzy NIOSH

Na obréazku 6.15 je vysledek provedené analyzy pro 1. polohu pro 95. percentil. Sledovanymi
hodnotami je hodnota indexu LI a RWL. V tomto ptipad¢ analyza neodhalila riziko stresu pii
manipulaci s vyrobkem. Hodnota RWL je 5,1.

Pro tento zpiisob tichopu byla provedena analyza pouze pro 95. percentil, ktery ptedstavuje
pracovnika vys§iho vzrlstu. Pro 5. percentil analyza NIOSH provedena nebyla. Pfi pozorovani
zaméstnancu pii praci bylo vyzkoumano, ze pracovnik mensiho vzristu tento zptsob tichopu
vibec nevyuziva. Je to ddno predevsim dosahovymi vzdalenostmi pracovnika, pro kterého je
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slozité dosahnout rukama do horni ¢asti ocelové formy pfi vyjimani napénéného koberce. Pti
sestavovani této pocatecni polohy pro 5. percentil v programu Tecnomatix Jack bylo potvrzeno,
ze nelze tento zpisob uchopu pro 5. percentil sestavit.

Analysis Summary

Task  LC HM VM DM AM M M
No.

1 23 0.40 0.92 0.99 0.90

< >

LI: 0.980 RWL: |3.10

|Action: This task has nominal risk for lower back injury from physical stress.

Obrazek 6.15 Vysledek analyzy NIOSH pro variantu uichopu €. 1 pro 95. percentil

6.3.2 Varianta uchopu ¢. 2

Pro pozici €. 2 byla zvolena pocate¢ni poloha, ve které pracovnik pravou rukou uchopuje
vypeénény koberec zespoda a druhou rukou si vyrobek pfidrzuje o prostiedni zaobleni. Nasledné
cely vyrobek zveda nad hlavu. Misto uchyceni vyrobku se pfi tomto tkonu vyrazné neodliSuje.
Nazorny piiklad obou poloh pro analyzu €. 2 je na obrazku 6.16.

Obrazek 6.16 Pocatecni a koncova poloha pro variantu uchopu €. 2 pro 95. percentil
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Vysledky z provedené analyzy NIOSH

Jako prvni byla provedena analyza NIOSH pro pracovnika malého vzristu predstavujiciho 5.
percentil populace. Hodnota indexu LI pro tento zptsob uchopu vysla 0,810, coz nepiedstavuje
vyskyt rizika fyzického stresu, nebot’ hodnota neptesahuje hodnotu 1. Vysledna limitni hodnota
RWL vysla 6,17. Vysledné hodnoty LI a RWL pro 5. percentil jsou zndzornény nize, na obrazku
6.17.

Analysis Summary

Task LC HM VM DM AM M FM
Mo.
05 23 0.44 0.95 0.96 0,90

LI |'L'l.31'l} RWL: 6.7

Action: This task has nominal risk for lower back injury from physical stress.|

Obrazek 6.17 Vysledky analyzy NIOSH pro 2. polohu pro 5. percentil

Jako dalsi byla provedena analyza NIOSH pro 95. percentil. Vysledné hodnoty LI a RWL jsou
podobné hodnotam pro 1. polohu, viz obrazek 6.15. Maximalni povolena hmotnost biemene
pro manipulaci vysla v této poloze 5,47. Pracovnik by tedy nemél prekracovat pti manipulaci
s bfemeny tuto doporucenou hodnotu. Index LI vychazi 0,910. Vysledky pro 95. percentil jsou
uvedeny na obrazku 6.18.

Analysis Summary

Task LC HM VM DM AM CM FM
Mo.
2 23 (.40 0.95 0.95 0.80

LL: |ﬂ.ﬂ'1ﬂ RWL: [347

Action: This task has nominal risk for lower back injury from physical stress,

Obrazek 6.18 Vysledky analyzy NIOSH pro 2. polohu pro 95. percentil

6.3.3 Varianta uchopu ¢. 3

Béhem pozorovani byla zjisténa zcela odlisna metoda tchopu od piedchozich poloh. Pracovnik
si nejprve uchopi formu obéma rukama ve spodni ¢asti. Nasleduje proces zvedani vyrobku, pfi
kterém si pracovnik pravou rukou piehmatava doprostied a pomalym pohybem vyrobek zveda
nad hlavu. Vysledkem je zdviZeni vyrobku obracenou stranou, neZ tomu bylo v ptipad¢ polohy
¢. 1 a 2. Grafické znazornéni poc€atecni a koncové polohy je na obrazku 6.19.
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Obrazek 6.19 Pocéateéni a koncova poloha pro variantu ichopu ¢. 3 pro 95. percentil

Vysledky z provedené analyzy NIOSH

Vysledky pro 5. percentil vysly kladné, nebot’ index LI je 0,600 a z hlediska ergonomie
nepiedstavuje tento zplsob uchopu riziko fyzického stresu. Vysledna limitni hodnota RWL
vysla 8,29. Vysledky pro 5. percentil je mozné vidét niZze na obrazku 6.20.

Analysis Summary

Task LC HM VM DM AM M FM
Mo.
&05 23 0.60 0.98 0.98 0.90

Ll |ﬂ.ﬁ|ll RWL: |E.29

|Act'fur't: This task has nominal risk for lower back injury from physical strﬁs.|

Obrazek 6.20 Vysledky analyzy NIOSH pro 3. polohu pro 5. percentil

Vysledky pro polohu €. 3 pro 95. percentil vysly ze vSech nejlépe. Hodnota RWL je 8,21 a
hodnota indexu LI je pouhych 0,610. Lze tedy konstatovat, ze pii této poloze dochazi
k minimalnimu riziku fyzického stresu. Vysledné hodnoty jsou zndzorné€ny na obrazku 6.21.

Analysis Summary

Task LC HM Vi oM AM cMm FM
Mao.
205 23 0.59 0,93 0.99 0.90

Ll |ﬂ.ﬁ1ﬂ RwWL: |8.21

Action: This task has neminal nisk for lower back injury from physical stress,

Obrazek 6.21 Vysledky analyzy NIOSH pro 3. polohu pro 95. percentil
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6.3.4 Vyhodnoceni analyz NIOSH

Z tabulky 6.2 je patrné, ze nejlepsSiho vysledku dosahla varianta uchopu €. 3, a to pro oba
percentily. V tomto tichopu si pracovnik vyrobek pieuchopuje a mize tak zvedat bfemena az
do hmotnosti 8,29 kilogrami v piipadé 5. percentilu a 8,21 kilogramti v ptipadé 95. percentilu.
Také hodnota LI vysla oproti zbyvajicim poloham nejlépe. Tento tchop se tak jevi jako
nejpriveétiveé)si. Dle vysledkt 1ze konstatovat, ze ¢im vyse pracovnik vyrobek uchycuje, tim vice
stoupa hodnota indexu LI a klesd maximalni povolend hmotnost biemene pro manipulaci
hodnoty miry fyzického stresu (LI) u polohy ¢. 1 pro 95. percentil a u polohy ¢. 2 pro oba
percentily, jsou blizko hranici hodnoty 1. Tato hranice indikuje moznost existence rizika
poruchy pohybového aparatu a je v tomto pfipadé doporuceno provést zmény, které by uroven
hodnoty indexu LI snizily. Pro polohu ¢. 1 a 2 vysly limitni hodnoty RWL 5,10 a 5,47 pro 95.
percentil. Pokud by pracovnici manipulovali s jinym typem vyrobku, ktery by byl t€Z8i nez tyto
hodnoty, dochéazelo by tak k pfetéZovani pracovnika a z dlouhodobé&jsiho hlediska by tato zatéz
mohla ptedstavovat hrozbu z hlediska fyzického i dusevniho zdravi.

Tabulka 6.2 Souhrn vysledki analyzy NIOSH

Cislo polohy Index 5. percentil | 95. percentil
LI -
1
RWL -
2
3

6.4 Hodnoceni pracovnich poloh dle NV 361/2007 Sb.

Tteti metodou v této praci bylo zvoleno hodnoceni pracovnich poloh dle NV 361/2007 Sb. Toto
nafizeni vymezuje podminky pro ochranu zdravi pii praci a déli pracovni polohy na pftijatelné
(oznacené zelenou barvou), podminéné pfijatelné (oznacené zlutou barvou) a nepiijatelné
(oznacené¢ Cervenou barvou). V ramci add on aplikace NV 361/2007 bylo hodnoceni pracovnich
poloh aplikovano na dvé pozice, a to vzdy jak pro 5. percentil, tak pro 95. percentil. Vystupem
jsou vysledné hodnoty pro oblasti trupu, krku, hornich a dolnich koncetin, loktii, kolen a
chodidel.

6.4.1 Poloha & 1 — Uchop piedlisovaného dilu

Popis polohy je totozny s popisem v kapitole 6.2.4. Na nasledujicim obrazku 6.22 je znadzornéni
vytvoiené simulace této polohy pro 95. percentil. Polohy, které byly vyhodnoceny jako
nepiijatelné jsou znazornény Cervenou barvou. V tomto piipadé byla za nejproblematicté)si
oblast, pro oba vybrané percentily, oznaena prava a leva horni koncetina. Déle byla
vyhodnocena jako nepfijatelna poloha trupu v ohybu, kde o néco horsich vysledkt doslo u 95.
percentilu. Zlutou barvou byla vyhodnocena pro 95. percentil poloha krku v piedklonu, coz
vyjadiuje, Ze tento pohyb je podminéné ptijatelny. Pro 5. percentil nevysly hodnoty, které jsou
podminéné piijatelné. Hodnoty pro lokty, kolena a chodidla byly vyhodnoceny pro oba pouzité
percentily jako pfijatelné. Konkrétni vysledné limitni hodnoty jsou na obrazku 6.23.
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Obrizek 6.22 Vytvorena simulace pro 95. percentil pro polohu ¢. 1

Human: |human0s | Human: ghuman [ &3
Postures | |ndicators | Reach | Other | Export | Setting Postures | |ndicators i Reach | Other | Export | Setting
Torso: Torso:

Flexion: {i .B’ P Flexion: - }3 : ;J
e T i) e ] 1 §
Lateral: I_DS | Y'I.{-'- ks ,IIE- Lateral: |22 | ,f x [,_I\ll
: = | I I e I A |4 '._.
Adal  [120] }"{ [{[ i Adak (35 b iy
Head-Meck: Head-Neck:
Flexion: I-_‘I_DZJ | Flexion: )
Lateral: o5 | ,.) LA i Lateral: ( IJ
e Vo) . \
Axial: 4.8 Lt - Axial:
Upper arm: Upper arm:
| Left: Right: = ] Left: Right: o 0
| : T Era bR, Py = R B _':. ) ‘_.c\ .
! Flexion: __ -'::'i:'. - '_:'.’_:_ Flexion: ." i: & o :‘
| Abduction:i-i R ; N Nt
Transverse: 2 E . -
LatHumRet/-21. 1 LatHumRot@r—_?___{ig_:L-gg:gJ!
Elbow:
Elbow:
Flexion: s e
Flesion: (527 (586 |
Knee:
Knee:
Flexion:
Flexion:
Foot:
Foot:
Flexion:
T Flexion:
Add/Abd: |
Add/Abd: |2,

Obrazek 6.23 Vysledné hodnoty NV 361/2007 Sb. pro 5. (vlevo) a 95. percentil (vpravo) pro
polohu ¢. 1

6.4.2 Poloha ¢. 2 — Aplikace odmast’ovaci smési pomoci pistole

Druhou pozici pro hodnoceni pracovnich poloh dle NV 361/2007 Sb. byla zvolena poloha, viz
kapitola 6.2.1. U 5. percentilu byly vyhodnoceny jako nepfijatelné hodnoty pro levou horni
koncetinu. Oblasti trupu, krku, loktd, kolen a chodidel byly vramci NV 361/2007 Sb.
vyhodnoceny jako pfijatelné (oznacené zelenou barvou). Pro 95. percentil byly vyhodnoceny
nejlépe, piijatelné polohy trupu v predklonu a tklonu, déale polohy krku, lokth, pravé horni
koncetiny a dolni koncetiny (kolena a chodidla). Naopak nepfijatelnych hodnot dosahly oblasti
levé horni koncCetiny a zapésti pii vyta¢eni smérem ven a dovniti. Vysledné hodnoty pro oba
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percentily jsou znazornény na obrazku 6.25. Nasledujici obrazek 6.24 je zndzornéni vytvorené

simulace pro tuto polohu, pro 95. percentil.

Obrazek 6.24 Vytvorena simulace pro 95. percentil pro polohu ¢. 2

Hurnan: IhumanOS

Postures
Torso:
Flexion: 7.0
Lateral:
Axial: |'.‘T|
Head-Neck:
Flexion: ll
Lateral: 04 |
Axiak 44
Upper arm:

Left: Right:
Fleion: NS5
Abduction: ii[&.‘\
Transverse: [18.6_[66.3
LatHumRot-12.1 [21.7
Wrist:
Flexion:  [63 158 |

Deviation: @@
Pron/Sup: |-16:6|-7.0 [

Elbow:

Flexion: ,@@D
Knee:

Flexion: @ED
Foot:

Flexion: E@

Add/abd: 20 [

Obrazek 6.25 Vysledné hodnoty NV 361/2007 Sb. pro 5. (vlevo) a 95. percentil (vpravo) pro

Indicators | Reach | Other | Export | Setting

Human: |human0 o>
Postures jnd\cator;' Reach | Q‘ther' Export' Setting
Torso:

Flexion:  |10.0 | 4 ‘l -1
Lateral: 74 | }? k3 [;L.
{ i

Adiat: [ 1"{ i
Head-Neck:
Flexion: -85 ./';\
Lateral:  [0.1 (' ‘J'h"'
Axial: 1-1.0 L
Upper arm:

Left: Right )
Flexion: ig?
Abduction: 51724111
Transverse: |-7.1 @TJ
LatHumRot|-110.-2.0
Wrist:
Flexion:  |-86 |-7.6

Deviation: L—m@
Pron/Sup: |:|

Elbow:

Flexion: @@D
Knee:

Flexion: EED
Foot:

Flexion: [—'_35_ \T?_'Ij

Add/Abd: |-06 (26 (]

polohu ¢. 2
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6.5 Celkové vyhodnoceni provedenych analyz

Po provedeni analyz v kapitolach 6.2, 6.3 a 6.4 bylo zjisténo hned nékolik nedostatkii z oblasti
ergonomie prace. Z vyslednych hodnot analyz RULA, kde vysledné¢ RULA skoére pro vybrané
polohy dosahlo ve vétsiné piipadl kritickych hodnot 6 a 7, lze fici, ze uroven rizika zatizeni
hornich koncetin a krku je vysoka. Podniku je tak doporuceno provést okamzit¢ zmény. Po
provedeni dal$i analyzy, kterou byla analyza NIOSH, nebyly zjistény zdvazné nedostatky.
Vysledné limitni hodnoty, kterymi jsou indexy LI a RWL ptedstavuji pouze nepatrné riziko.
Podniku je vSak doporuceno nadale tyto pracovni polohy sledovat. V ptipadé, ze by vysledna
hodnota indexu LI piesédhla doporucenou hranici 1, mél by podnik pfistoupit k patficnym
zméndm. Jako posledni bylo v praci vyuzito metody hodnoceni pracovnich poloh dle NV
361/2007 Sb., kde byly odhaleny nepiijatelné a podminéné piijatelné pracovni polohy. Jako
nepiijatelné oblasti byly oznaceny horni koncetiny a oblast trupu v ohybu.

Celkové¢ lze za problematické oblasti oznacit nasledujici:

» dlouhy casovy usek, pii kterém pracovnik nanasi odmastovaci smés pod uhlem, pfi
kterém je horni koncetina namahéna,

» bezpecnost pracovnika pii aplikaci odmast'ovaci smesi pomoci pistole,

» dlouha vzdalenost pfi prenaseni napénéného vyrobku na odkladaci ramovku,

» vysoka Cetnost ohybani pro piedptipraveny kus vyrobku a zatézovani zad pracovnika.

VysSe zminénymi problematickymi oblastmi se zabyva nésledujici kapitola 7, kterd obsahuje
navrhy na napravna opatieni.
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7 Napravna opatieni

Nasledujici kapitola se vénuje racionalizaci pracovisté. Na zakladé vysledki z analyz, které
byly soucasti kapitoly 6, je patrné, Ze soucasny stav pracovisté neni z hlediska ergonomie
vyhovujici a vyskytuji se zde nedostatky. U pracovnikli dochazi u nékterych poloh k fyzickému
pretézovani. Dale se jevi jako znacné bezpecnostni riziko vyuzivani pomocné bedynky, ktera
je nestabilni a hrozi tak nebezpeci pracovniho trazu. Tato kapitola tedy obsahuje navrhy na
upravu pracovniho mista, které byly navrzeny na zdkladé pozorovani pracoviste, vystupii
z provedenych analyz a dale tato kapitola zahrnuje dal$i navrhy pro zlepseni. Cilem této
kapitoly je tedy navrzeni vhodnych opatieni, které by mély vést k odstranéni zjisténych
nedostatkl nebo alespon zmirnit negativni dopady na pracovnika.

7.1 Podstavec pod ramovku

Prvnim napravnym opatienim je podstavec, ktery by byl umistén pod ramovkou. Toto opatieni
bylo navrzeno za Gcelem zmirnéni zatéze pro pracovnika, ktery se béhem smény ohyba celkem
200x pro dil, ktery je ur€en k dalSimu zpracovani. Podstavcem by byl hydraulicky zvedak, na
kterém by byla polozena ramovka s materialem. Hydraulicky zvedak by reagoval na zménu
hmotnosti a s ubyvajicimi / pfibyvajicimi kusy by se zvedal / snizoval. Pro pracovnika by se
tak neménila poloha, pii které bud’ odebira dil, nebo naopak odklada hotovy vyrobek. Velikost
hydraulického zveddku byla navrzena 150 cm na délku a 90 cm na vysku. Rozméry jsou
navrzeny tak, aby bylo mozné manipulovat s ramovkou pomoci paletového voziku. Celkova
vyska hydraulického zveddku vcetné rdmovky byla navrzena tak, aby vzdy vrchni dil byl
minimalné ve vysce 105 cm. Cely tento navrh je zobrazen na obrazku 7.1.

Obrazek 7.1 Model umisténého podstavce pod ramovkou

Pro toto napravné opatfeni bylo znovu provedeno hodnoceni pracovnich poloh dle NV
361/2007 Sb. a analyza RULA. Z vysledkit NV 361/2007 Sb., vySly hodnoty, které se
klasifikuji jako ptijatelné. V ptipad¢é vysledku metody RULA doslo ke skokovému zlepseni,
kdy celkové RULA skodre vyslo 3. Oba vysledky tedy potvrdily vyrazné zlepSeni a lze tak
povazovat opatifeni za U¢inné a vhodné k doporuceni podniku pro jeho implementaci.
Ob¢ vysledné tabulky jsou zndzornény na obrazku 7.2.
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Lateral: |-0.9 }j{ g 'I"._
: — ]1'1 I Job Title: Job Number:
Axial: 0.2 i H i It Location: Analyst:
Head-Neck: Comments: Date:
Hedor: T8 ~— Body Group A Posture Rating
Lateral: 0.0 N ) Upper arm: 1
: 7 Y Body Group B Posture Rating
Auial: |-03 = Lower arm: 3
Neck: 1
Upper arm: Wrist: 2
R — Trunk: 1
Left: Right: ) 9] Wrist Twist: 2
Flexion: (230 184 e
= S 1/ Y. Total: 1
Abduction: 144 |18.2 N L Total: 3
Transverse: |31.1 446 : : Muscle Use:  Normal, no extreme use
LatHumRot/9.9 [[16.9 Muscle Use:  Mormal, no extreme use
- Force/load: < 2 kg intermittent load
Elbow: Force/Load: < 2 kg intermittent load
Flexion: l5.'| 199 [ Arms: Not supported
Knee: Legs and Feet Rating

[ R U Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Foot:

Flexion: |69 [16.5 Grand Score: 3

Add/Abd: | SEEEN 08 u Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Obrazek 7.2 Vysledné hodnoty dle NV 361/2007 Sb. a analyzy RULA pro opati‘eni ¢. 1

7.2 Protiskluzova podlozka

Druhym navrhovanym opatienim je ergonomické protiskluzova podlozka. Ta by byla umisténa
pted lisovacim strojem. Tato podlozka by zabraniovala nechténému pohybu bedynky. Rozméry
podlozky byly navrzeny pro velikost pracovisté, a to konkrétné 2 metry na délku a 1 metr na
Sitku. Hlavni vyhodou této podloZzky je jeji ergonomické navrzeni, které zvySuje ochranu
zdravi, bezpec¢nost pti praci a produktivitu pracovnikd, dale snizuje tinavu a tlak na dolni
koncetiny, véetné kyc€li a patefe. Jeji protiskluzova vlastnost by sniZovala rizika pracovnich
urazii. Na obrazku 7.3 je zndzornéna ergonomicka podlozka, ktera je bézné vyuzivanou
pomtuckou na pracovistich.

Pii navrhovani podlozky bylo uvazovéno, zda svymi rozméry a vysSkou nebude vadit
bezpecnostnim klecim pfi samotném spousténi procesu vypénovani. Na zakladné pozorovani
chodu na pracovisti bylo zhodnoceno, Ze navrZeni protiskluzové podlozky bezpecnostnim
zavoram vadit nebude. Nicméné za nevyhodu této podlozky 1ze povazovat jeji udrzbu, z diivodu
¢etného vyskytu polystyrenovych ulomki a dalSich necistot. Proto byla navrzena alternativa,
které se podrobnéji vénuje kapitola 7.5. Navrh protiskluzové podlozky je znazornén také v 3D
provedeni, viz obrazek 7.4.

Obrazek 7.3 Ergonomicka protiskluzova podlozka [28]
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Obrazek 7.4 Model protiskluzové podlozky

7.3 ProdlouZeni nastavce na pistoli

Pracovnici pfi své praci pouZivaji postfikovaci pistoli. Tato €innost zabird pracovnikim
znacnou Cast pracovni doby, jelikoz nasttik pted vlozenim kazdého dilu trva mezi 3540 s.
Celkové tato Cinnost tvoii pfiblizné jednu ctvrtinu pracovni smény. Proto byl navrZzen a
vymodelovan nastavec, ktery by o 25 cm prodluzoval rukojet’ postfikovaci pistole. Diky
prodlouzeni by pracovnik doséhl na v§echna potiebna mista, aniz by byl vystavovan tthlim, pfi
kterych by byla horni koncetina nepfijatelné naméhana. Na obrazku 7.5 je znazornéna simulace
pohybu pracovnika pro 95. percentil populace pfi postiiku s pistoli pred Upravou (vlevo) a
s pistoli po uprave (vpravo).

Obrazek 7.5 Aplikace nastfiku pred a po navrhu opatieni
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Pro toto napravné opatfeni byla znovu provedena analyza RULA a hodnoceni pracovnich poloh
dle NV 361/2007 Sb. Analyza RULA byla realizovana pro pozici, ktera je uvedena na obrazku
7.5 (vpravo). Vysledné RULA skére bylo timto opatfenim vylepSeno na hodnotu 3 a
k vyraznému zlepSeni doslo také v ramci NV 361/2007 Sb., kde hodnoty trupu, pravé horni
koncetiny, krku, lokt(, kolen a chodidel jsou vyhodnoceny jako ptijatelné. Horni leva koncetina
byla vyhodnocena jako podminéné pfijatelna. Na zakladé znovu provedenych analyz tak lze
konstatovat, ze navrzené opatfeni v podobé prodlouzeni ndstavce muize vést ke zlepSeni
soucasného stavu pracovisté. Obrazek 7.6 znazoriuje vysledky z provedené analyzy RULA a
hodnoceni pracovnich poloh dle NV 361/2007 Sb.

L2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X i3 Posture anzlysis NV361 alfa

Task Entry | Reports Human: humarD &
Dostures | Indcators | Reach | Other | Eapuil | Selling
Torso:
Job Title: Aplikace nastriku Jeb Number:
Flexion: (1.3 -
Location: Anal}rst: At h i)
Lateral: 0.0 fi= e
Comments: Date: i It
Auial: 00 i i
Body Group A Posture Rating =,
Upperon Head-Neck:
Body Group B Posture Rating Flexion: |00
Lowerarm: 2
Meik 1 Lateral: 0o
Wrist: 1 Asial: oo
Trunk: 1
Wrist Twist: 1 Upper arm:
Total: 1 Left: Right: 0 i
Total: 4 Flexion:  |[545 |-0.0 [0
: T
Muscle Use:  Mormal, no extrerne use Abduction: |38.5 150
Muscle Use:  Nermal, no extreme use Transverse: [29.6 (00,1
Force/Load: < 2 kg intermittent load
LatHumRot|-19.7 |0.0

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Wrist:

Arms: Mot supported
Flexion: 1.8 00
Legs and Feet Rating Deviation: |22 |00
Seated, Legs and feet well supported. Weight even. Pron/sup: -2 0[]
Elbow:
Grand Score: 3 Flecion: 889 |50 |1

Knee:
Flexion: (99 192 || |
Update Analysis Foot:

Action: Further investigation needed. Changes may be required,

Fleian: 91 |82

Usage Dismiss Add/nbe: 03 S0z |

Obrazek 7.6 Vysledné hodnoty dle analyzy RULA a NV 361/2007 Sb., pro opatfeni ¢. 2

7.4 Preusporadani umisténi ramovek

Jedno z dalSich opatfeni, které se jevi jako vhodné, je preusporaddni umisténi ramovek.
Soucasné pracovisté je uspofadané tak, Ze k nému nalezi tfi ramovky. Dv¢, na kterych je
ulozen material pfipraveny k vypénéni a jedna slouzici pro odklddani hotovych dild.
Rozmisténi ramovek je takové, Ze ramovka pro hotové vyrobky je umisténa nejblize ke stroji
na pravé strané¢ (mysleno z pohledu na pracoviste, viz obrazek 5.3). Nicméné pro druhy stroj
(vlevo) je vzdalenost k ramovce piiblizné¢ dvojndsobna. Navrhem je tedy usporadat ramovky
tak, aby vzdalenosti od obou strojii k rAmovce pro hotové dily byly totozné. V navrhu je
rdmovka pro odkladani hotovych dilt uprostfed a naproti kazdému stroji jsou zbyvajici dvé
ramovky s pfedpfipravenym materidlem. Mezi vyhody tohoto opatfeni patii zkraceni doby,
béhem které pracovnik nese hotovy dil, jeZ je po vypénéni t€z8i ptiblizné o 2 kilogramy, a s tim
souvisejici zmirnéni fyzické zatéze. Navrh na nové uspotraddani rdmovek je na obrazku 7.7.
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Obrazek 7.7 Ukazka pieusporadani ramovek

7.5 DalSi navrhy

Tato kapitola se vénuje dalSim ndvrhiim, které by mohly zlepS$it soucasny stav pracoviste.
Prvnim z navrhil jsou ergonomické vlozky do bot, které jsou pro praci vykondvanou vyhradné
vstoje povazovany za potiebné a vysoce efektivni. Ergonomické ortopedické vlozky maji
pozitivni vliv na noZni klenbu, rozloZeni vahy na chodidla, dale tlumi otfesy a mnoho dalSich
vyhod, které pozitivné ovlivituji zdravi pracovnika. Moznou alternativou je obuv se zdravotni
podrazkou ¢i obuv s pamét’ovou pénou.

Nasledujici navrh navazuje na opatfeni, kterému se vénovala kapitola 7.2. Je jim pouZiti
protiskluzového materialu, ktery by byl pouzit zespod pomocné bedynky. Zamezilo by se tak
nechténému pohybu bedynky ve chvilich, kdy ji pracovnik vyuzivéa k postiiku nebo béhem
vyjiméni vyrobku z ocelové formy.

Vhodné by bylo také zvazit zménu rozméra bedynky. Soucasné rozmery jsou 46x30x31 cm.
Pozorovani pracovniki pti praci odhalilo, ze zvétSeni rozmeéri bedynky by napomohlo k lepsi
manipulaci pfi vyjimani napénéného vyrobku z ocelové formy (zejména pro pracovniky
mensiho vzristu). Nové rozméry bedynky byly navrzeny 64x35x46,5 cm, viz obrazek 7.8.
Rozméry byly zvétSeny 1,5x, kromé jeji vysky, kterd byla zvétSena pouze o 5 cm tak, aby byla
zachovana co nejvetsi stabilita bedynky.

Obrazek 7.8 Model bedynky s novymi rozméry vs. sou¢asné rozmeéry
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Obréazek 7.9 predstavuje pracovni misto po upraveé. Pracovisté je opatieno protiskluzovou
rohozi, hydraulickym zveddkem, rdmovkami, které jsou umisténé v jiném potadi, dale je zde
pomocna bedynka s vétSimi rozméry a pracovnik, ktery drzi pistoli opatfenou nastavcem.

Obrazek 7.9 Model pracovisté po upravé
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Zavér

Predlozend bakalarska prace byla zpracovana na téma ,, Ergonomie pracoviste . Na zéakladé
studia odborné literatury byly v teoretické casti prace predstaveny a vysvétleny pojmy
ergonomie a ergonomie na pracovisti. V ramci legislativy ergonomie bylo pfiblizeno také
nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., které¢ bylo néasledné pouzito v praktické ¢asti prace. Déle byly
popsany ergonomické analyzy, se zamétfenim na analyzu RULA a NIOSH. Softwarové podpote
je vénovana posledni kapitola teoretické Casti prace.

Cilem bakalaiské prace byla ergonomicka analyza pracovisté a nasledna racionalizace, ktera
byla provedena na zaklad¢ identifikace zjisténych problematickych oblasti.

Prakticka cast prace byla zpracovana na zaklad¢ pozorovani a sbéru dat na vybraném pracovisti.
Hlavni soucasti pracovist¢ je vstfikolisovaci stroj, pomoci kterého jsou vypénovany
komponenty do interiéri automobilli. Pfi prohlidce pracovisté bylo shledano hned né¢kolik
nedostatkll tykajicich se ergonomie prace. Nasledné byly provedeny analyzy RULA a NIOSH
a dale bylo pouZito metody pracovnich poloh dle NV 361/2007 Sb. pro 5. a 95. percentil lidské
populace. Pro analyzy bylo vyuzito softwarového programu Tecnomatix Jack. Po
identifikovani problematickych oblasti pak byla navrzena napravnad opatfeni, doplnéna o
grafické navrhy a pro néktera opatfeni byly znovu vytvoteny ergonomické analyzy.

Navrzend népravna opatfeni by méla podniku zlepSit pracovni podminky pro jejich
zaméstnance, coz by mimo jiné umoznilo podniku zefektivnit vyrobu.
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