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ABSTRAKT

Tato diplomova priace se zaméfuje na lokdlni svalovou zat¢z ve vyrobnich procesech.
Provedena analyza hodnoti stav zatéze na konkrétni lince. Prace je doplnéna o preventivni
opatteni, které by mély zatéz snizovat.

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on local muscle load in production processes. The performed
analysis evaluates the state of the load on specific lines. The diploma thesis is complemented
by preventive measures that should reduce the load.
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1 UVOD

Vzhledem Kk tlaku na zdravi a spokojenost zaméstnancii roste vyznam bezpecné a zdravi
neovliviiujici prace. Ergonomie se zabyva designem pracovisté, pracovnim prostiedim,
pracovnimi postupy a organizaci prace. VSechny tyto parametry mohou pracovnika zatézovat.
Nejen ergonomicky design pracovist€¢ ma za cil minimalizaci zatéze a tim iusnadnéni
dlouhodobé prace.

Jednim z vlivii povazujeme pusobeni fyzické zatéze na organismus, do kterého patii i
lokalni svalové zatizeni. Toto zatizeni se tyka zejména hornich koncetin pfi opakovanych
pohybech. Zamétit bychom se na né¢j méli z divodu mozného odhaleni poskozovani zdravi
pracovnikd. Pfi hodnoceni lokalni svalové zatéze si mizeme vybrat z mnozstvi metod. Patii
mezi né jednoduché méfici nastroje pro urcovani vynalozené sily, méfeni signald svalt, nebo
moderni metody vyuzivané ve svété. Tyto metody se mezi sebou lisi vV provedeni, Casové a
finan¢ni naro¢nosti.

Cilem této prace je popsat aktualni stav ergonomie z pohledu lokélni zatéze. Dale popsat
platnou legislativu v tomto odvétvi a sepsat metody na hodnoceni. Prakticka ¢ast je vénovana
hodnoceni konkrétni vyrobni linky. Jako metoda hodnoceni je zde pouzita integrovana
elektromyografie, kterd je oznacovana ze nejpfesnéj$i metodu. Vysledky jsou srovnany
s metodou RULA, kterd hodnoti nejen lokalni svalovou ztéz, ale i postaveni celého téla. Na
konci prace jsou uvedeny piiklady Upravy pracovisté, které by vedly ke sniZeni zatiZeni
pracovnikd.
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2 ANYLYZA POZNATKU Z ERGONOMIE

Ergonomie je védni disciplinou, ktera se zaobira feSeni, jak spojit slozky systému, aby bylo
dané uskupeni co nejefektivnéjsi. Mezi sloZky ve strojirenstvi patii zejména stroje, zafizeni a
prostiedni ve vyrobnim podniku. Tento obor se vSak nevénuje pouze pracovnimu vyuziti, ale
rozsah ma do jakéhokoliv konani ¢lovéka. Diky ergonomii je tedy mozné zlepSit podminky
nejen na pracovisti, ale i v kazdodennim zivoté.

2.1 Definice ergonomie

Poprvé se lidé zacinaji zabyvat vztahem mezi praci a ¢lovékem v obdobi mezi svétovymi
valkami v Némecku, kde ji oznacovali jako véda o praci. Svoje soucasné oznaceni ergonomie
dostava az po druhé svétové valce, a to zejména v Evropé€, Spojenych statech, Australii a
vyspélejsich asijskych statech. Nazev ergonomie vznik spojenim feckych slov ergon (prace) a
nomos (zakon). Také se mizeme setkat s pojmy jako Human Factors, Biotechnology nebo
Human Engineering. [5]

Zejména ve starSi literatufe se setkdvame s rtiznymi definicemi. V roce 2002 vSak
mezinarodni spole¢nost IEA definovala ergonomii timto zpisobem. ,, Ergonomie je védecka

disciplina zalozena na porozuméni interakci cloveka a dalSich sloZek systému. Aplikaci
vhodnych metod, teorie a dat zlepsuje lidské zdravi, pohodu a vykonnost. *

Ergonomie je systém, ktery fesi problematiku mezi ¢lov€kem, strojem ve vyrobnim i
nevyrobnim prostiedim. Ergonomie je charakteristicka systémovym pfistupem, kde vSechny
slozky na sebe vzajemné navazuji. [5]

2.2 Déleni ergonomie
Zakladni oblasti podle IEA

e Kognitivni ergonomie (psychickd) je zamétena na psychologicka stanoviska
V pracovnim prostfedi. Zejména Ize najit zeyména problémy s pracovnim stresem.

e Organiza¢ni ergonomie zajiStuje optimalizaci systému jako mohou byt prace v tymu,
prace na smény apod. [5]

Specialni oblasti ergonomie

e Myoskeletarni ergonomie se zabyvéa onemocnénim, ktera vznikaji postupnym
pusobenim nadmérného pietézovani, stalé pracovni polohy nebo vysokym poctem
jednostrannych pohybi.

e Psychosocialni ergonomie je spjata s myoskeletarni ergonomii, protoze psychicky a
socialni ¢initel zplisobuje velky podil onemocnéni spojenych s pohybovym aparatem.

e Participacni ergonomie se vénuje zménou uspoiadani pracovisté za podpory
samotnych zaméstnancii. Tento pfistup zveétSuje motivaci k upravam.

e Rehabilitani ergonomie se zamétuje se na konstrukéni tpravy prostredi a pomticek k
vykonavani prace pro handicapované osoby. [5]
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2.3 Legislativni poZadavky

Ergonomie se vyznacuje zvlastnostmi ve vztahu k legislativé. Je to proto, ze sttedobodem
pracovniho systému je a vzdy bude ¢loveék. Tento fakt pochopitelné ovliviiuje celé chovani
pracovniho systému. Proto tedy v jakémkoliv legislativnim dokumentu se nesmime zamétovat
pouze na techniku. Do téchto norem se nepromitaji pouze fyzické schopnosti pracovnika, ale
musime pocitat i s psychickymi vlastnostmi, které maji nasledovné vliv na celkové rozpolozZeni.

Legislativa ergonomie se promita do ¢eskych statnich norem, kde se vyuzivaji na navrh
strojnich zafizeni, feSeni optimalnich podminek, nebo feseni barev na pracovnim misté. V roce
1995 dostaly svoji vlastni skupinu ve tfidé 83 pod nazvem ,,Ergonomie*.

Dale se tesi otazky bezpecnosti v zakoniku prace a hygienické limity, které jsou
ustanoveny v nafizenich vlady a vyhlaskach. Legislativni dokumenty tak postupné rozsifuji

svoji pusobnost a jsou aktualizovany. Avsak jen tak nedosahnou takové §ife jako u ostatnich
technickych norem ¢i hygienickych ptedpist. [9]

2.3.1 Legislativni nafizeni EU

Ramcova smérnice 89/391/EHS ze dne 12. ¢ervna 1989 o zavadéni opatfeni pro zlepSeni
bezpec€nosti a ochrany zdravi zaméstnanct pii praci. Jedna se celkem o 19 samostatnych
smérnic. V ramci Evropské unie stanovuje nejniz§i mozné opatieni pro zachovani bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci. Jednotlivé ¢lenské zemé mohou tyto pozadavky mohou ptijmout
nebo zavést piisnéjsi variantu.

Smérnice zabezpecuje rovnocennou miru ochrany zdravi vSech pracovnikl. Tato uroven
je dosahovana pomoci pfijatych preventivnich opatieni. Zaklad smérnice je hodnoceni rizik, do
kterého patii identifikace rizik, jejich ndprava, dokumentace, ptehodnocovani rizik informovani
a Skoleni zaméstnanctll. Pravé nova povinnost preventivnich opatieni dava diiraz na nové fizeni
bezpecnosti a ochrany zdravi. Zaroveil nedochazi k rozporu pro stavajici nebo pozdéji vydané
predpisy pochézejici od Clenskych statti. Tato smérnice plati ve vSech oborech vefejné i
soukromé ¢innosti. [23]

Smérnice Rady 89/654/EHS ze dne 30. listopadu 1989 o minimalnich pozadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi na pracovisti (prvni samostatna smérnice)

Smérnice 2009/104/ES ze dne 16. zatfi 2009 o minimalnich poZadavcich na bezpe€nost a
ochranu zdravi pro pouzivani pracovniho zafizeni zaméstnanci pifi praci (druhd samostatna
smérnice)

Smérnice Rady 89/656/EHS ze dne 30. listopadu 1989 o minimalnich pozadavcich na
bezpec€nost a ochranu zdravi pro pouzivani osobnich ochrannych prostfedki zaméstnanci pii
praci (tfeti samostatna smérnice)

Smérnice Rady 90/269/EHS — ze dne 29. kvétna. 1990 o minimalnich pozadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi pfi ruéni manipulaci s bfemeny spojenou s rizikem, zejména
poskozeni patefe, pro zaméstnance (Ctvrta samostatna smérnice)

Smérnice Rady 90/270/EHS ze dne 29. kvétna 1990 o minimalnich poZzadavcich na bezpec¢nost
a ochranu zdravi pro praci se zobrazovacimi jednotkami (pata samostatna smérnice)
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Strojni smérnice EU 2006/42/ES ze dne 17. kvétna 2006 o strojnich zafizenich a o zméné
smérnice 95/16/ES

Smérnice urcuje opafeni, které vedou ke snizovani dopadu na lidské zdravi pfi pouzivani
strojnich zafizeni. Prvni ze zdsad zajiStovani bezpecnosti je konstruovat strojni zafizeni tak,
aby vykonavalo svoji funkci, aniz by osoby byly vystaveny riziku. Riziko musi byt vylouceno
z celé doby zivotnosti stroje. [16]

2.3.2 Legislativni nafizeni v CR
Zakon €. 262/2006 Sb. Zdkonik prace v platném znéni

Tento zdkon definuje zakladni podminky pfi uzavirani pracovnich vztahii. Podminky se tykaji
ptimo vykonu préce a jsou do nich zahrnuty i pozadavky na bezpecnost a ochrany zdravi pii
praci. Povinnosti zaméstnavatele jsou vytvareni bezpe¢ného pracovniho pracovnich podminek
a kontrola urovné bezpecnosti. Musi provadét identifikaci, hodnoceni a prevenci rizik, které
jsou zéakladnim piedpokladem k zajisténi bezpecnosti. Zaméstnavatel dale nesmi ohrozit
zameéstnance praci, ktera by neodpovidala jeho kvalifikaci. Musi poskytnout zaméstnanci
zdarma ochranné pomicky, pokud nelze v dané situaci zavést opatieni kolektivni ochrany.

Dulezité je zpracovani téchto dat kvili hodnoceni novych faktor( a nasledné odstranéni
vSech nedostatkti. Jestlize rizika nelze odstranit, musi byt piijata vhodnd opatfeni, ktera
eliminuji ohrozeni zdravi na minimum. [24]

Ziakon ¢&. 258/2000 Sb. O ochrané verejného zdravi

Ochrana pifed hlukem a vibracemi

Osoba, ktera provozuje stroje, musi zajistit, aby neptevysSovaly dovolenou hodnotu hluku a
vibraci. Hluk je definovan jako nadmérny zvuk, ktery miiZze poSkozovat zdravi. Jestlize dochéazi
k piisobeni nadlimitnich hodnot vibraci, miZze také dochazet k ovliviiovani zdravi. Obé veli¢iny
musi byt stanoveny pravnimi ptedpisy. Tento ptedpis upravi hygienické ptedpisy podle denni
doby, zptisobu jejich méteni a hodnoceni.

Kategorizace prace a evidence rizikové prace

Zamg¢stnavatel je povinen zatadit praci do jedné ze Ctyt kategorii. Kategorie se odviji od miry
vyskytu rizikovych faktorti na pracovisti. Kritéria, faktory a limity pro zafazeni urcuje pravni
ptedpis. Jestlize u prace hrozi nebezpeci vzniku nemoci z povolani nebo jiné nemoci spojené s
vykonavanim prace a je zatazena do kategorie tieti nebo étvrté. [25]

Zakon ¢&. 309/2006 Sb. Zakon, kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany
zdravi pri praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pri
cinnosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy

Tento zakon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje je v navaznosti na
zakonik prace. Jednd se zejména o pozadavky na pracovisté, organizaci prace a pracovni
postupy. Také se zabyva predchazenim ohroZeni Zivota, kdy zakazuje vykon né€kterych praci.
V dalsi casti vymezuje odbornou zpusobilost pro fizeni bezpecnosti ve firmé a povinnosti
zaméstnavatele. [26]
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Natizeni vlady €. 361/2007 Sb. Narizeni viady, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pri
praci

Zabyva se rizikovymi faktory, jejich ¢lenénim a hodnocenim. Mezi tyto faktory patii fyzicka a
psychicka zatéz, mikroklimatické podminky jako zatéz teplem, chladem, prace s chemikaliemi
a prachem. V dalsi ¢asti se vénuje limitnim hodnotam, které urcuji zafazeni pozice. [11]
Narizeni vlady €. 176/2008 Sb. O technickych pozadavcich na strojni zarizeni

Pti pouzivani stroje podle navodu k pouziti musi byt mira nepohodli, inavy Ci zatéze snizena
na nejmensi uroven. Zaroven musi byt bran ohled na nasledujici ergonomické zasady.

e Umoznéni ptizplisobeni se télesnym rozmérim, sile a vydrzi obsluhy

e Poskytnuti dostate¢ného prostoru pro pohyb vsech ¢asti téla

e Vyhnuti se tempu udavanym strojem

e Vyhnuti se kontrolnim ¢innostem, které vyzaduji dlouhodobou pozornost

e Pfizptsobeni rozhrani ¢lovéka a stroje predvidatelnym vlastnostem obsluhy [28]

Vyhlaska ¢&. 432/2003 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi podminky pro zarazovani praci do
kategorii, limitni hodnoty ukazatelii biologickych expozicnich testii, podminky odbéru
biologického materialu pro provadeni biologickych expozicnich testii a ndleZitosti hldseni praci
s azbestem a biologickymi Ciniteli

Podle této vyhlasky se prace rozdéluji do kategorii podle uvedenych limitnich a ptipustnych
hodnot. Do faktord, které ovliviluji zdravi se zahrnuje, fyzikdlni a chemické pusobeni,
biologické Cinitele, prach, fyzicka zatéz, zatéz teplem a chladem, psychicka a zrakova zatéz a
dalsi faktory. [29]

2.3.3 Normy v oblasti ergonomie

CSN EN 13861:2012 (83 3504) - Bezpetnost strojnich zafizeni — Navod pro aplikaci
ergonomickych norem pfi konstrukei strojnich zafizeni

Tato evropska norma uvadi metodiku k aplikaci riznych ergonomickych norem pro konstrukci
strojniho zafizeni, aby se snizila ¢etna nebezpeci a rizika ve stadiu konstrukce.

CSN EN 614-1 + Al (83 3501) - Bezpetnost strojnich zafizeni — Ergonomické zasady
navrhovani — Cast 1: Terminologie a vieobecné zasady

Touto normou se stanovuji ergonomické zasady, které je nutno dodrZovat béhem navrhovani
strojnich zafizeni v zajmu zdravi a bezpec¢nosti obsluhy. Tato norma plati pro vSechny tkony
od instalace pies provoz az po demontaz.

CSN EN 614-2 + Al (83 3501) - Bezpecnost strojnich zatizeni — Ergonomické zasady
navrhovani — Cast 2: Interakce mezi konstrukei strojniho zafizeni a pracovnimi tkoly

Tato norma pomahé konstruktérim pouzivat ergonomické zasady pfi projektovani strojnich
zafizeni a minimalizovat Unavu, nepohodli a dal$i negativni piisobeni na obsluhu. Kvalita
projektovani ma vliv na bezpecnost a schopnost plnit tkoly a tim 1 zlepSovat optimalizaci
systému. [15]
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CSN ISO 6385 (83 3510) - Ergonomické zasady pro navrhovani pracovnich systémi

Tato norma slouzi ke stanoveni zakladnich principi ergonomie pro navrhovéni pracovnich
systémi a zaroven definuje zdkladni pojmy. Klade diiraz na sjednoceny pfistup, kde
ergonomové spolupracuji s osobami zapojenymi do navrhovani. [15]

CSN EN 1005-1 + A1 az 5 + A1 (83 3503) - Bezpenost strojnich zafizeni — Fyzicka vykonnost
cloveéka

Cast 1: Terminy a definice

Pfi navrhovani a konstrukci stroji ma vyrobce splnit zakladni pozadavky na bezpecnost a
zdravi. Prvni ¢ast normy poukazuje na zakladni terminy a definice, aby byly tyto pozadavky
splnény.

Cast 2: Ruéni obsluha strojniho zatizeni a jeho soudasti

V druhé ¢asti najdeme ergonomickd doporuceni pro konstrukei strojnich zatizeni, které zahrnuji
ruéni obsluhu nebo jejich soucasti. Norma plati pro strojni zatizeni o hmotnosti 3 kg nebo vyssi
a pro jejich pfenaseni na vzdalenost mensi nez 2 m. Také poskytuje identifikaci nebezpeci a
posuzovani rizika tykajici se rucni obsluhy od montaze az po likvidaci.

Cast 3: Doporucené mezni sily pro obsluhu strojnich zafizeni

Zde jsou doporuceny mezni sily, které mohou byt pouzivany béhem provozu strojniho zatizeni
zahrnujici cely Zivot stroje. Norma bere ohled na frekvenci, dobu a proménlivosti sil. Nadmérné
sily mohou vést k vyvolanim tnavy, diskomfortu a nasledné ke vzniku onemocnéni.

Cast 4: Hodnoceni pracovnich poloh a pohybti ve vztahu ke strojnimu zaiizeni

Pro posouzeni moznych zdravotnich rizik, které souvisi s polohou a pohybl u stroje byla
vydana ¢tvrta ¢ast. Cilem je zajistit sniZzeni zdravotnich dopadl na obsluhu, které by mohly mit
vliv na kvalitu a vykonnost prace.

Cast 5: Posuzovani rizika velmi Casto opakované ru¢ni manipulace

Tato norma uvadi uzivateli navod pro identifikaci piipadnych zdravotnich rizik z dtvodu
pretizeni. Metody posuzovani mohou také ukdzat, jak se da pracovat na jeho snizeni. Takeé je
zde uvedena metodika, kterd uvadi aplikace riiznych ergonomickych norem pro konstrukei, aby
byla moznost snizit rizika jiz v tomto stadiu. [30]

CSN EN 894-1 a7 4 (83 3585) - Bezpecnost strojnich zafizeni. Ergonomické pozadavky pro
navrhovani sdélovach a ovladact

Cast 1: VSeobecné zéasady interakci cloveka se sdélovaci a ovladaci

Tato evropska norma se zabyva projektovanim sdélovacli a ovladacl pro obsluhu strojnich
zatizeni. Definuje obecné principy, aby se omezilo vzniku chyb a prace byla efektivni a
bezpecna.

Cast 2: Sdélovace

Tato norma se vztahuje k navrhovani a umistovani sdélovaci u strojnich zatizeni. Jejim cilem
je omezit ergonomicka rizika, ktera by pifi pouzivani mohla vzniknout. Specifikace se tyka
vizualnich, akustickych a taktilnich sd€lovaci.
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Cast 3: Ovladace

V normé se zvlast’ zabyva bezpecnosti pfi praci s ovladaci, aby nedochézelo k poskozeni zdravi
obsluhy. Obsahuje proto ergonomické pozadavky a doporuceni pro navrhovani a konstrukci
ovladact pouzivanych u strojnich zafizeni.

Cast 4: Umisténi a uspotadani sdélovact a ovladadh
Pro odstranéni nebezpecnych situaci tykajici se obsluhy sdé¢lovact nebo ovladaci, se vyuziva
tato norma. Jedna se ale i o uspoiadani fidicich paneld, pulti a jinych prvku. [27]

2.4 Rizikové faktory

Pti vykonu préce je zaméstnanec vzdy vystaven ptisobeni rizikovych faktori, které mohou mit
vliv na jeho zdravi. Pod pojmem rizikovy faktor je zahrnuta kazda udalost, ¢initel nebo vlastnost
pracovniho systému, kterd mize byt pfi¢inou posSkozeni zdravi, nemoci z povolani nebo
pracovniho urazu. Proto je dilezité se zabyvat prevenci rizik. Zdkladem prevence je
vyhledavéni a eliminace negativnich faktorti. Pokud n¢které riziko nelze odstranit, je nutné
zajistit vhodné opatieni, které alesponi omezi jejich ptisobeni. K témto opatfeni patii usporadani
pracovisteé, zmény, které se tykaji pracovnich ¢innosti a organizacni opatieni. [14]

Rozdéleni zat€ze

e Fyzicka zateéz

o Celkova zatéz

o Lokalni zatéz

o Pracovni poloha

o Manipulace s biemeny
e Zrakova zatéz
e Psychicka zatéz
e Fyzikalni faktory

o Hluk

o Vibrace

o Neionizujici a ionizujici zafeni
e Mikroklimatické podminky
e Chemické faktory

e Biologické Cinitele

2.5 Problematika fyzické zatéze

Fyzicka zatéz se objevuje pii kazdé cCinnosti pracovniho procesu. Jestlize je tato zatéz
nepfimétend, predstavuje pro organismus zavazny problém. Nasledek zatéze piindsi vyskyt
bolestivych problémd, které nejprve snizuji pracovnikovi komfort. Po dlouhodobém ptisobeni
Jjiz zpisobuje pokles produktivity a tim 1 finan¢ni diisledky pro zaméstnavatele. Proto je diilezité
se vénovat preventivnim opatieni a piedchazet poskozovani zdravi. [10]
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2.5.1 Celkova zatéz

. Za celkovou fyzickou zatéze se povazuje zatez pri fyzické praci dynamické, vykondvané
velkymi svalovymi skupinami, pri které je zatezovano vice nez 50 % svalové hmoty . [11]

Hodnoceni

K popisu fyzické zatéze se vyuzivaji fyzikalni jednotky, nejCastéji to byvad hmotnost a sila.
Dalsim hodnoticim kritériem mohou byt fyziologické ukazatele, jako jsou energeticky vydej
nebo srde¢ni frekvence. Hodnoceni fyzické zatéze pomoci energetického vydeje je zavislé na
pohlavi, véku, fyzické zdatnosti, délce vykonavané prace a dalSich. [10]

Pti hodnoceni rozliSujeme:
e Energeticky vydej brutto — pracovni energeticky vydej + bazalni metabolismus

e Energeticky vydej netto — pracovni energeticky vydej [10]

2.5.2 Lokalni zatéz
,, Lokdlni svalova zatéz je zatez malych svalovych skupin pri vwkonu prdce koncetinami*. [11]
Hodnoceni

., PFi hodnoceni lokadlni svalové zateze se zjistuji a posuzuji vynakladané svalové sily, pocty
pohybii a pracovni polohy koncetin v zavislosti na rozsahu statické a dynamické slozky prace
pri praci v priumérné osmihodinové smene . [11]

Prace s prevazujici statickou slozkou zatéze

Jedna se o ukony, pfi kterych svaly ruky a predlokti setrvavaji v kontrakci déle nez 3 s. Pfevaha
statické prace se stanovi, jestlize statické ¢innosti trvaji déle nez polovinu pracovni doby. [11]

Prace s prevazujici dynamickou slozkou zatéze
Tato situace nastava, jestlize se ve sméné neptevazuji tkony se statickou slozkou zatéze. [10]
Nadmérnost a jednostrannost

Pro spravnou analyzu je potfeba se zaméfit na kritéria souvisejici s nadmérnym zatéZovanim,
jednostrannosti a délkou tikonu. Nadmé&rnost a jednostrannost jsou posuzovany spolu a udavaji
informaci o poméru vynakladanych sil a ¢asovém prubéhu. [11]

Vyraznym rizikem byvaji cyklické tikoly pfi obsluze strojniho zatizeni. ZasaZeny jsou nejvice
horni koncetiny, které jsou timto vystaveny riziku unavy, diskomfortu a néasledné 1 svalové
kosternimu poskozeni. [2]

Hodnoti se zejména podle:
e Velikosti vyvijenych sil
e Casového intervalu, po ktery puisobi sila béhem ukonu
e Polohy celého téla a rozsah pohybt

e Stfidani pracovnich operaci v pribéhu pracovni doby [11]
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Rizika lokalni svalové zatéze
Opakovana lokalni z&t€z muze zpisobit onemocnéni nazyvané RSI syndrom. Vznika pfi

relativné jednoduchych pracovnich ¢innostech a malych silach, kde se vyuzivaji stejné svalové
skupiny. Pfi vy$§im stadiu se projevuje snizenim pracovniho vykonu. [10]

2.5.3 Pracovni polohy

Dalsi z parametri ovliviujici celkovou ergonomii je poloha, kterou pracovnik zaujima.
V primyslové vyrob¢ se nejcasteji setkame s praci v sed¢, ve stoje a kombinaci obou. Poloha
Vv sed¢ je samoziejm¢e pohodIngjsi a jestlize mame na vybér, méli bychom volit tuto variantu.
Na druhou stranu existuji vyzkumné dikazy, ze sezeni po del$i dobu vede k nepohodli, bolesti
nebo dokonce nevratnému poskozeni. [7]

O névrh pracovnich poloh se musime zajimat zejména, jestlize se jednd o dlouhodobou
¢innost zaméstnance. Jestlize je konstrukce stroje jiz dand, nebo nelze upravit z hlediska
technologie, musime pracovni prostiedi pravidelné hodnotit. [11]

Hodnoceni
Pracovni poloha se hodnoti vzdy v pfimé souvislosti s vykonavanou ¢innosti
Hodnoti se zejména tyto parametry:

e Dosahové vzdalenosti

e Uhel posuzované &asti

e Délka trvani polohy

e Vynakladané sily

e Stabilita v pracovni poloze

o Cas na odpoginek

e Pomér statické a dynamické slozky

Hodnoceni probihd na zakladé roziazeni poloh na pfijatelnou, podminéné pfijatelnou a
nepiijatelnou.

U pftijatelné polohy je zdravotni riziko malé ¢i zanedbatelné, proto neni nutné opatieni.
Riziko u podminén¢ ptijatelné polohy se miize objevit u ¢asti nebo celé populace. Pro snizeni
rizik je vhodné navrhnout opatieni. Nepfijatelnd poloha vystavuje pracovnika ptili§ velkému
riziku. Musi dojit k pferuSeni vyroby a provedeni pfepracovani pracovniho mista.

Souhrnné doba stravena v nepfiijatelnych polohach miize byt maximalné 30 minut pfi
osmihodinové sméné. Zaroven v jedné nepiijatelné poloze miiZze stravit maximalné 8 minut
podle pracovni polohy. JestliZe jsou limity pfekracovany, musi byt zavedeny piestavky trvajici
aZ deset minut kazdé dvé hodiny. Pfi del$i sméné se tyto limity zvySuji. [11]

Pracovni vys$ka ve stoje

Idealni pracovni vyska pfi stani je cca mezi 80 cm az 150 cm. Volba zévisi predev§im na typu
ulohy a télesnych rozmérech pracovnika. Optimalni pracovni vyska se mlze urcovat podle
,pravidla lokti*. Pro fyzicky naro¢né ¢innosti je vhodna pracovni vyska o 15-40 cm niz$i nez
uroven loktd. Jestlize je nutné pouzivat jemnou motoriku, mé¢la by pracovni plocha byt 0 10—

20 cm vyssi oproti vysce lokta. Pti bézné pracovni ¢innosti se doporucuje umistit plochu nékde
mezi témito rozméry. Jestlize se vyzaduje jemna montaz a neni potieba velkych sil, je vhodnéjsi
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pfi praci zvolit sezeni. Z tohoto divodu je nejlepsi pofizovat na pracovisté stoly jiz s
nastavitelnou vyskou. [11]

Pracovni vySka v sedé

Problém spojeny s navrhovanim sedadel vhodnych pro praci neni zdaleka vyfeSena. V
poslednich desetiletich design sedadel vzbudil zdjem vyzkumnikt, designéra a vyrobei kviili
stale rostoucimu poctu problému pohybového aparatu. [7]

Kromé¢ zatéze bederni kyfozy mize také sezeni vyvolat nadmérné svalové napéti v
urovni zad a ramen. Napiiklad, pokud je pracovni plocha pftili§ nizko, osoba se piedklani. A
naopak jestlize se nachazi ptili§ vysoko, je nutno zvedat ramena. V idealnim ptipadé by
pracovni povrch mél byt ve vysce, kterd umoziuje pracovat s rameny Vv uvolnéné poloze. [7]

Pracovni pohyby

Pti pracovni ¢innosti je doporuceno pouzivat ob¢ ruce kvili rovhomérnému zatizeni koncetin.
Na toto pravidlo je nutné myslet jiz pii navrhu pracovisté a rozmisténi pracovnich pomticek.
Pracovnich pohybi by mélo byt provadénych co nejméné, aby nedochazelo k pietézovani
pracovnika. Proto by pohyby na jeden vyrobek mély byt uréeny pracovnim navodem.
Dulezitym faktorem pii pohybech jsou dosahové vzdalenosti Vv horizontalnim i vertikalnim
sméru. Nejcastéjsi ¢innost by méla byt provadéna piimo pied pracovnikem. S mensi Cetnosti
roste i moznost pouzivat i vzdalenéjsi mista. [11]

2.5.4 Manipulace s bfemeny

Pod pojmem "bfemeno" v technické praxi se rozumi polotovary, vyrobky, pfepravky, rizné
dilce, nadoby, baliky apod. [1]

Ruéni manipulaci s bifemenem zahrnuje zvedéani, noSeni, pokladéani, strkdni a jinou
¢innost s bfemenem, kde hrozi kvili $patnym ergonomickym podminkam poskozeni patete
nebo jiné onemocnéni zejména kvuli vétsSimu zatézovani jedné strany téla. [11]

Lze najit mnoho doporuceni, smérnic a metod k hodnoceni manipulace, aby dochazelo
k co nejmensimu dopadu na zdravi. Pfi tomto problému je potfeba brat v potaz mnoho
vstupujicich faktord, proto je obtiZzné stanovit pfesné limity, které zaméstnance bezpecné
ochrani. Proto platnost souasnych mezi nebyla zatim potvrzena a je potieba jejich ovéfeni. [5]

Hodnoceni

Hygienické limity vychazeji z fyziologickych kritérii a hodnoti se hmotnost bfemena a dobu
manipulace. Proto se definuji pojmy obCasna a ¢astd manipulace. Obcasna manipulace
znamena celkovou dobu manipulace maximalné pil hodiny za osmihodinovou sménu. [11].

Pti hodnoceni je nutné zvazovat tyto okolnosti:
e Pohlavi, vék a fyzicka kondice pracovnika
e Frekvence manipulace
e Pracovni poloha
e Moznosti a zptisob uchopu
e Pracovni podminky, stav podlahy, aj. [10]

Pted samotnou manipulaci musi byt zaméstnanec seznamen o vlastnostech bfemene a s
riziky, kterym muze byt pii nespravné manipulaci vystaven. [11]
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3 SYSTEMOVY PRISTUP

Ergonomie zkouma vliv pisobeni pracovnich podminek a prostfedi na lidské zdravi. Proto musi
vychézet z poznatkli lidského téla, jako jsou anatomie, antropometrie, fyziologie a
biomechanika apod. Do jejiho okruhu zkoumani se zahrnuje problematika pracovnich poloh,
fyzicka zatéz, manipulace s biemeny, opakované pracovni ¢innosti, bezpecnost prace nebo
psychicka zatéz. Ergonomie byla vytvorfena, aby sjednocovala tyto discipliny, které se zabyvaji
vztahem mezi ¢lovékem a praci a dokazala stejnou dulezitost mezi témito obory. [5]

Systém Ize obecn¢ definovat jako mnozinu elementt, které jsou navzajem propojené a
umoziuji dosahovat piedem ur¢enych cili. Ergonomie je systém, ktery ¥esi problematiku mezi
Clovékem, strojem a prostiedim, a to ve vyrobnim 1 nevyrobnim prostiedim. [2]

Ergonomie vychdzi z poznatku, Ze celek neni slozeny pouze z jednotlivych slozek, ale
musime ho brat jako nové uskupeni. Toto seskupeni ma vzdy jiné vlastnosti a je potieba se ke
kazdému chovat individualné. Je to zpisob feSeni, pifi némz se berou v potaz vSechny
souvislosti a vazby ovliviiyjicich podméta. [1]

Fyziologie

Konstrukce
stroje

Biomechanika

Rizeni prace Ergonomie Antropometrie

SN

Bezpecnost
prace , Psychologie
Hygiena prace

Obr.1)  Propojeni oboru [13]

Stejné jako u ostatnich interakci osob s jejich okolim, zahrnuje tento proces i kontinualni
vyménu informaci mezi ¢lovékem a strojem. Operator poskytuje vstup do stroje, ktery na tento
vstup reaguje a zobrazuje informace zpét ohledné stavu. Clovék musi tyto informace zpracovat
prostfednictvim svych smysli a spravné vyhodnotit dalsi tkony. [7]
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Systémovy pfistup v ergonomii se uplatiiuje ve vSech fazich konstrukéniho ¢i
projektového postupu slozitych systému. [1]

Zejména feSeni ergonomického problému vyzaduje zavedeni tohoto pristupu. Proces
feSeni ergonomickych ukola v ramci urcitého pracovniho systému zacina tim, ze se musi jasné
definovat konkrétni cil prace. Soucasné musi byt vyjasnéna piedstava, jakymi metodami se
bude problém fesit, co je potieba zjistit a kdo se bude na tomto ukolu podilet. Zaroven je nutné
zabezpecit tento tikol, co se tyce financni, persondlni a casové stranky. Vysledek feseni by mél
byt jasné urcen. [8]

Pti jakémkoliv feSeni tkoli plati, ze plan by mél byt rozdélen do nékolika fazi, které se
dodrzuji v chronologickém potadi. Zaroven mize dochéazet ke vzajemnému piekryvani ¢i
dil¢imu dé€leni. Déleni téchto fazi vzdy zavisi na slozitosti daného problému. Tyto faze se
nasledné nastuduji, popisi, kriticky zhodnoti a pfipravi se navrh pro napravna opatieni. [8]

Faktory pracovniho prostoru

Mezi zadkladni faktory pracovniho prostoru se zafazuje dostatecné osvétleni a vhodné
mikroklimatické podminky (teplota, vlhkost, moznost vymény vzduchu a jeho proudéni). K
tomu se pridavaji 1 dalsi vlivy jako jsou vibrace, hluk, expozice prachu a chemickych latek.

Soucasti charakteristik pracovniho prostoru je i vhodné usporadani pracovisté. Do této
problematiky patii rozméry pro praci a manipulaci, dostatecna §ife mezi jednotlivymi pracovisti
i usporadani uloznych prostort. Pfi hodnoceni ergonomie se také posuzuje ergonomie stroj,
zatizeni ¢i jejich ¢asti. Dilezité je zahrnout i zpusoby uchopeni rukojeti, polohy ovladacu a
pedali a sily pottebné k jejich ovladani.

Podminky prace jsou dany pracovni polohou, pracovnim tempem a podilem pracovni
¢innosti a piestavek. Na psychiku ¢lovéka ma také vliv prace v noci ¢i monotdénnost ¢innosti.
Vykon prace je z ergonomického hlediska spojen s hodnocenim celkové fyzické zatéze se
zahrnutim lokalni svalové zatéze a ruéni manipulace s biemeny. [12]

Metodologie systémového pristupu ergonomie
Metodologie se zabyva aplikovanim spravnych metod, které dany systém analyzuji a pomahaji
nalézt vhodné podminky. Jde o pohled na schopnosti ¢lovéka, technické a organizacni opatieni
pfi pisobeni vlivii pracovniho prostfedi. Pravé systémovy pohled umozni feSit specifické
pozadavky na systém ve vztahu mezi clovékem, strojem a jeho okolim.

Bez spravnych metod hodnoceni by nedochazelo k presnym vysledkiim, naopak by
vystup mohl byt velmi zkresleny a neodpovidat skutecnosti. Na zvoleni vhodné metody

hodnoceni zavisi mnoho dualezitych aspekt. Zakladnim kamenem spravné analyzy je znalost
pracovniho systému a metod. [4]
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Analyza pri€in a nasledki

Vhodnym zptisobem, jak zachytit vS§echny ovliviiujici body je vyuziti analyzy pfi¢in a nasledkt. Jedna o graficky nastroj, proto velmi ilustrativné
pomaha k lepSimu porozuméni dané¢ho problému. V nésledujicim znazornéni jsou uvedeny pficiny zvySené zatéze na pracovniky.

Lidé Material Prostredi

Ignorace doporuéeni Hmotnost materidlu % Mikroklimatické podminky \
@

» Sveételné podminky
Tvar materialu

A °
Usporadani pracovisté
®
Postup prace . Konstrukce stroje - Absence &koleni
) Nemoznost polohovani
Rytmus prace o 4 Nevyhodnoceni rizik
Absence automatizace o
o

Metody Zafizeni Rizeni

Obr.2)  Analyza pficin a nasledkt
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4 METODY NA HODNOCENI LOKALNI ZATEZE

Kli¢ovym komponentem tspésné realizace ergonomického hodnoceni a navrhovani pracovnich
systému jsou zvolené metody. Pied jakoukoliv analyzou nejen strojniho zafizeni, je nutné
sumarizovat si metody, které v této oblasti figuruji. Proto je ¢ast prace vénovana metodam pro
hodnoceni lokalni svalové zatéze. Jedna se o postupy, které se v dnesni dob€ vyuzivaji pfi
navrhu, analyze a hodnoceni pracovniho prostfedi. Pii hodnocenim je nutné se zaméfit na cely
pracovni systém v¢etné obsluhy, pracovnich prostfedkt a pracovniho prostoru. SloZitost tohoto
procesu se odlisuje od poétu pracovnikt az po velikost dilny. [11]

Nutnost zabyvat se lokalni svalovou zatézi na zaméstnavatele neustale nariista. Toto méteni je
provadéno hlavné z divodi stanoveni klasifikace pracovist’ dle vyhlasky ¢. 432/203 Sb. a
nemoci z povolani, které jsou hlaSeny pracovniky. [10]

Po vybrani vhodné metody, se urcuji osoby na provedeni analyzy. Tito pracovnici musi
hodnocenou praci rutinné provadét alespont Ctvrt roku a musi byt schopni pfi méfeni
spolupracovat. Vybér osob se provadi v zavislosti na tcelu méteni. Kvuli Setfeni nemoci z
povolani je méfeni provadéno na osobé, ktera je vékove a konstituéné podobna. Pro ur€ovani
kategorie prace je tfteba provadét méfeni na minimalné¢ dvou zapracovanych osobéch.

Me¢feni ma probihat za béznych provoznich podminek, aby byly zahrnuty vsechny
pracovni tkony a operace. Nasledné je provedeno ¢asové hodnoceni na primérnou pracovni
sménu. [11]

Pti hodnoceni se zkoumayji tyto body:
a) Podrobna analyza pracovnich podminek

Tato analyza zahrnuje popis prace, pracovniho mista a sledovani ¢asovych rezimil prace. Patii
sem zejména délka prace a odpocinku u provadénych pracovnich operaci. Dale se zahrnuje
podil zatéze u svalovych skupin, posouzeni statické a dynamické slozky prace a vyskyt ukont
s vysokou silovou zatézi.

b) Popis prace a sledovanim ¢asovych faktort prace

Bé&hem pracovni smény se provadi nepferusované pozorovani a zaznamenavanim doby trvani
jednotlivych ukond. Analyza popisuje praci, sleduje rezim prace a odpocinku v prib&hu smén.
Zkouma cCasové useky u jednotlivych operaci a pracovni polohy u téchto Cinnosti. Poté se
posuzuje jednotliva zatéZ u svalovych skupin. Zaroven se zkouma plnéni vykonové normy.

c) Popis a hodnoceni pracovnich poloh

Hodnoceni se provadi metodou biomechanické analyzy pti soucasném hodnoceni ¢asovych
faktori prace. Po analyze se urcuje vhodnost pracovnich poloh na pfijatelné, podminéné
pfijatelné a nepfijatelné polohy.

d) Manipulaéni rovinu a pohybovy prostor

Zaznamenava se pohybovy prostor a manipula¢ni rovina, ktera je u ¢innosti potieba. Také se
hodnoti uspofadani strojniho zafizeni a potfebné dosahové vzdalenosti. Toto zkoumani
zahrnuje i vzdalenost pracovnich pomucek a potfebného materialu. [10]
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4.1 Hygienické limity podle narizeni vlady 361/2007

U tohoto hodnoceni se zjistuji hodnoty vynalozenych sil a pocet pohybl horni koncetiny za
prumérnou smeénu. Tyto hodnoty se porovnavaji s dovolenymi hodnotami urcené hygienickym
limitem. [11]

Limity pro vynakladané sily

Jestlize se jednd o praci s ptevladajici dynamickou slozkou, je dovoleno vynakladat 55 az 70 %
svalovych sil 600x za osmihodinovou sménu. Toto pravidlo plati za piedpokladu frekvence
méteni vynakladanych sil jedenkrat za sekundu. Vynaklddana sila v pracovnim postupu by
nem¢éla pravidelné piekracovat stanovenou hranici 70 % Fmax. Pfi praci, kde pfevlada staticka
slozka je ur¢ena hranice na 45 % Fmax. [11]

Limity pohybu rukou a predlokti

Celkovy pocet pohybil, vykonanych béhem standardni osmihodinové smény, nesmi presahnout
27 000, coz znamend pramérné 56 pohybi za minutu. [11]

Limity pohybu drobnych svala

Pti vynakladanych svalovych silach 3 % Fmax, nesmi ptekrocit hodnotu 110 pohybl horni
koncetinou za minutu a pfi 6 % Fmax, nesmi piekrocit hodnotu 90 za minutu. [11]

Limity pro delSi nezZ osmihodinovou sménu

V tomto pfipadé¢ se musi hodnota primérného hygienického limitu navysit. Procentualni
navysSeni prumérného hygienického limitu je posuzovano vzdy v zdvislosti na konkrétni délce
smény a ¢ini 5 % za kazdou hodinu nad osmihodinovou sménu. [11]

4.2 Méfeni vyuzivanych pomitcek

Cilem této metody je zméfit vynaloZené sily, které pracovnici pii praci pouzivaji. Tyto
parametry se urcuji pomoci tenzometrickych pfistrojii a nasledné porovnavaji s referencnimi
hodnotami. Vyuziva se méteni tahd, tlakl pak, rukojeti a jinych ovladacli, hmotnosti bfemen,
pracovnich pomucek a nastroji. Mohou sem pattit jednoducha métidla jako jsou mincife,
momentove kli¢e, dynamometry, vahy a jednoduché tenzometry bez kontinualniho ¢asového
zdznamu. [11]

4.3 Tenzometricka a vypoctova metoda

Pfi této metod¢ jsou vyuzivany tenzometrické pfistroje s kontinualnim ¢asovym zaznamem,
proto miize dochazet k lepSimu méfeni svalovych sil. [11]

Nasledné je provadén vypocet primeérnych sménovych Casové vazenych svalovych sil a
vyhodnoceni dal§ich kritérii. Pii pouZzivani této metody je potfeba vyhodnotit i polohu hornich
koncetin. [10]

4.4 Hodnoceni podle normy CSN EN 1005

Hodnoceni kritérii pro ru¢ni manipulaci s bfemeny

Toto hodnoceni vychazi z normy CSN EN 1005-2+A1
a) Provérka pomoci kritickych hodnot

Pomoci této metody se miizeme rychle presvédcit, zda je pracovnik ohrozen.
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V prvnim kroku se nastavi referen¢ni hmotnost, kterd odpovida predpokladané uzivatelské

populaci.

V druhém kroku se zjist'uje, zda jsou splnéna kritéria pii manipulaci s bfemenem.
Jestlize jedno kritérium z druhého kroku neni spIlnéno, je nutné piejit na dalsi metodu hodnoceni
podle tabulek. Jsou-li v§echna dodrZena, pokracuje se vyhodnoceni pomoci téech piipadi.
Posouzeni rizika je v potadku, pokud vyhovuje alespon jedna z popsanych provoznich
situaci. Neni-li s zddnou situaci shoda, je potieba zvazit zménu stroje nebo pouzit odhad
pomoci tabulek.

b) Odhad pomoci tabulek

V prvnim kroku se nastavi referenéni hmotnost stejné jako v pfedchozim kroku. V druhém
kroku se zjistuje, zda jsou splnéna kritéria pti manipulaci s bfemenem. Jestlize alespon jedno
kritérium neni splnéno, je nutné ptejit na metodu pomoci vzorce. Jestlize jsou podminky
Vv potadku, vypocita se index rizika vydélenim skute¢né hmotnosti doporu¢enym hmotnostnim
limitem uvedenym v tabulce. Podle této hodnoty se urcuje, zda je riziko pro obsluhu pfijatelné,
nebo je potieba tiprava konstrukce stroje.

c) Vypocet podle vzorce

Prvni dva kroky jsou stejné jako u predchozich dvou metod. Neni-li jedno nebo vice kritérii
splnéno, zvazi se moznost splnéni kritéria. Pokud jsou kritéria splnéna, vypocitd se podle
zadaného vzorce hmotnostni limit a uréi se, zda je dané riziko pfijatelné, nebo nikoliv. [23]

Hodnoceni pracovnich poloh

Toto hodnoceni vychazi z normy CSN EN 1005-4+A1 a poukazuje na analyzu pracovnich
poloh pfi obsluhovani strojnich zatizeni. Diky této normé& je mozné upravit polohy tak, aby
dochazelo, co k nejmensi zatézi pracovnika a tim 1 snizenim riziku vzniku poskozeni zdravi.
Tato doporuceni je tteba respektovat jiz pti navrhu a po celou dobu Zivotnosti stroje.

Tato norma se zabyva hodnoceni celého téla pracovnika. Hodnoceni zacina od trupu,
kde se posuzuje predklon, zaklon, tiklon a otaceni. V ptipadé& hornich koncetin se hodnoti pouze
predlokti. U hlavy a krku se hodnoti sklon a ohybani. Dal$i ¢asti je hodnoceni ostatnich ¢asti
téla.

Proces hodnoceni:

1. Urceni pracovnikil na hodnoceni
Analyza pracovnich ukolt
Zjisténi potiebnych tdajt
Hodnoceni pomoci techniky
Posuzovani rizika

Hodnoceni s pomoci pracovnikil
7. Posuzovéani rizika

ok wn

Po vyhodnoceni se rozhoduje, zda je riziko pfijatelné, podminéné pfijatelné nebo nepfiijatelné.
[24]
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Hodnoceni metodou OCRA

Norma CSN EN 1005-5+A1 slouzi k posuzovéni rizik spojenych s &etnosti tikonii hornich
koncetin pii obsluze strojniho zafizeni. Pfedstavuje metody, které¢ dokazou analyzovat dané
zatizeni a dosahnout tak snizovani rizika. Pomaha tim konstruktérim navrhnout zafizeni tak,
aby vysoka Cetnost opakovani byla s rovnovaze s pottebnou silou a polohou koncetin. Tato
norma se nezamétuje na polohy hlavy, krku, trupu a dolnich koncetin.

Proces hodnocent:

1. Identifikace rizika

2. Provedeni metody 1

3. Posuzovani ptijatelnosti rizika
4. Provedeni metody 2

5. Posuzovani pfijatelnosti rizika

Jestlize se pfi analyze rizik zjisti existenci nebezpeci, provede se vSeobecny odhad rizika
pomoci metody 1. Poté dochazi k posuzovani ptijatelnosti rizika. Pokud je riziko nepfijatelné,
pokracuje se metodou 2. Pfi nepfiijatelnosti rizika po tomto hodnoceni, je nutné navrhnout
rekonstrukce stroje. [25]

Metoda 1
Pti konstrukcei stroje je potieba kontrolovat faktory, které ovliviiuji zatéZ na horni koncetiny.
Naésledujici podminky musi byt pro piijatelnost rizika splnény.

1. Préce neobsahuje nevhodné polohy
Posuzuji se pohyby nadlokti, loketni kloubu, zapésti a druhy uchopeni, které jsou popsany v
ptilohach normy.

2. Prace se objevuje nizka opakovatelnost
Zde by méla byt doba cyklu deli neZ ptil minuty a stejné druhy pracovnich tkont by se nemély
opakovat vice nez polovinu smény.

3. Hodnota FF nepiesahuje 40 tkkonll za minutu

NTC x 60
FF = ————— 1)
FCT

4. Pracovni ukon neobsahuje ptidavné faktory
Témito faktory jsou mySleny vibrace na ruce, otfesy, mistni stlaceni kviili nastroji, vystaveni
chladu nebo nevhodné rukavice pro uchopeni.
Metoda 2

Jestlize neni alespon jeden faktor v metod¢€ 1 splnén, je potfeba se na pracovisté vice zaméfit.
Tyto faktory se mohou vyskytovat v riiznych intenzitich a kombinaci. Uroveti je posuzovana
podle indexu OCRA, ktery je dan pomérem mezi pfedpokladanou cetnosti (FF) a referencni
cetnosti (FR).

ind OCRA—FF 2
index =27 (2)
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Pro vypocet indexu se zkoumaji rizikové faktory, které jsou znazornény pomoci nasobiteli.

Tyto nasobitelé se pohybuji podle trovné rizika od 0 do 1.
RF = CF x POy x REy; x ADyy x FOpy x (RCpy x DUy) 3)

Hodnoceni

Pii vypoctu je ziskana hodnota indexu OCRA, ktera je uvedena v nasledujici tabulce. Jestlize
je hodnoceni podminecné piijatelné, nebo nepfijatelné, mél by konstruktér uvazit navrh
strojniho zafizeni, aby byly zajistény vhodnéjsi podminky. [30]

Tab 1) Hodnoceni metodou OCRA [30]

Index OCRA Hodnoceni rizika
<2,2 Ptijatelné
23-35 Podminec¢né ptijatelné
>35 Neptijatelné

4.5 Dotazniky, Checklisty

Pro subjektivni hodnoceni zatéze se mohou pouzivat dotazniky nebo checklisty. Téchto
checklistt existuje velka fada na orienta¢ni hodnoceni i na konkrétni Casti téla. Tato metoda
muze byt univerzalngjsiho charakteru, kdy je moZno testovat vice kritérii. Na druhou stranu
mohou byt nepodrobné a obsahovat mnoho informaci, které ani nejsou pro danou situaci
relevantni. SniZenim hodnoticich parametrt se zlepsi ptehlednost a Iépe se vystihnou povahy
daného pracovisté. Proto jsou vhodnéjsi specializované kontrolni listy, které poskytuji potiebna
data k vyhodnocent rizik.

V nékterych piipadech je potieba vytvotit checklist novy. Tehdy je nutné posbirat co
nejvice potiebnych dat ohledné charakteristickych znakli dané skupiny a vyhodnotit rizika
vedouci k pfetizeni ¢i poSkozeni zdravi. Kontroly jednotlivych bodli na pracovisti by mély
zejména vyhdazet z legislativnich pozadavki, jako jsou zakony, vyhlasky a normy. Piikladem je
toho publikace od skupiny Hlavkova a Valeckova, ktery vySel v roce 2007 a poukazuje na
hodnoceni rtiznych svalovych skupin. [5]

4.6 Integrovana elektromyografie

Jedna se o zatim nejpiesnéjsi metodu na hodnoceni lokalni svalové zatéze. Elektromyografie
se zabyva vySetfovanim stavu nervového a pohybového systému. Principem této metody je
zaznamenavani elektrické aktivity, ktera je snimana z nervu nebo svalu. Tato aktivita vznika
pouze pii svalové aktivité, kdy se vytvaii zména elektrického potencialu. Vyhodnocovani mize
byt provedeno bud’ na povrchu pokozky pomoci povrchovych elektrod nebo ze svalovych
vladken pomoci jehlovych elektrod. [14]
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e EMG Holter véetné prislusenstvi

Svalova zatéz je zaznamenavana pomoci pfistroje EMG Holter, ktery umoznuje provadét
zaznam libovoln¢ dlouhou dobu. Signal elektrické aktivity svali z pokozky je sniman pomoci
povrchovych jednorazovych elektrod. Pfenos je zarucen senzory a neustaly kontakt s pokozkou
zajiStuje hypoalergenni gel se samolepicim lepidlem. Konektory jsou k pfistroji pfipojovany
pomoci kabelll s konektory, jejichz konstrukce znemoziiuje samovolné uvolnéni. Tudiz by
nemélo dojit k preruseni ukladani dat do piistroje. Do jednoho svodu v pfistroji jsou vestavény
dva EMG kandly, coz snizuje pocet kabeld. Toto opatieni zjednoduSuje pfipravu méteni a
snizuje moznd ruseni pii méteni. Elektronika pfistroje je proti vnéjSimu ruseni chranéna pomoci
ocelového obalu a kozeného pouzdra. Pomoci opasku je pfistroj pfipevnén pracovnikovi kolem
téla, aby neptekazel pti vykonavani prace.

e Zdravotnicky material

Pro zajisténi se vyuZzivaji navleky na ruce, které zabranuji samovolnému odlepeni elektrod. Tyto
navleky nesmi pracovnika rusit od provadéné prace.

e Tenzometr

Ke stanoveni maximalni svalové sily se vyuziva analogovy nebo digitalni tenzometr.

¢ Digitalni kamera

Pii méfeni lokalni zatéZze je pomoci kamery pofizovan videozaznam, ktery slouzi Kk
zaznamenani doby trvani jednotlivych ukont. Z n&j se dale vyhodnocuje pocet pohybu, které
pracovnik vykonal.

e Notebook

Notebook je vyuzivan k nastaveni Holteru a vyhodnocovani dat po pfipojeni kabelaze. K témto
¢innostem je zapotiebi specidlni program, ktery se vyuziva zejména k vytvafeni databaze
meéteni, zobrazeni vyslednych kiivek, zdkladnim statistickym vypoctiim nebo k exportu hodnot.

4.7 Moderni metody

Dalsi popisovani metody se vénuji hodnoceni odchyleni téla od zékladni polohy. V hodnoceni
pracovnich poloh je tato identifikace odchyleni velice dllezitd k rozpoznani nefyziologickych
poloh. K vyhodnoceni se vyuziva tabulek nebo softwarovych programi. Vysledek ur¢uje miru
naléhavosti zmén na pracovisti. [4]

Metoda RULA

Metodiku RULA vyvinuli Dr. E. Nigel Corlett a Dr. Lynn Mc. Atamney na univerzité v
Nottinghamu v roce 1993. Byla vynalezena za ucelem prozkoumani expozice jednotlivych
rizikovych faktoriim spojenym s poruchami hornich koncetin, které se vyskytuji u pracovnik.
RULA je metoda rychlého prizkumu pouzivana pii ergonomickém hodnoceni pracovist.
Zam¢étuje se na krk, trup, horni i dolni koncetiny a je vhodna i pro sedici pracovniky. Pouziva
se na doplnéni ostatnich ergonomickych metod. [17]

Vyhodou pii hodnoceni je zohlediiovani sily uzivané pfi praci, vliv ¢asového hlediska a
zatéz svali pii statické cCinnosti. Zakladnim ptedpokladem je uréeni vychozi polohy
jednotlivych casti téla, které urcuje zékladni skore. Zkoumanym polohdm se rozdavaji body,
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které se nazyvaji proménné skore. Vysledek dané casti dostaneme sectenim zdkladniho a
proménného skore. [4]

Metoda REBA
Metoda REBA tizce souvisi s metodou RULA. Tento zptisob vyhodnoceni spociva v rozdéleni

poloh do dvou skupin. Hodnocené polohy nasledn¢ dostavaji zakladnimu skére a k nim je
pripocitavano dodate¢né skore zejména za rotaci nebo naklonéni piislusné ¢asti téla.

Skupina A — Hodnoti polohu trupu, krku, dolnich konéetin a pomér zatéze a sily
Skupina B — Hodnoti polohu zapésti, predlokti, celych pazi a techniku uchopeni

Do hodnoceni je zahrnuta také uroven ¢innosti a je hodnoceno skérem C. Ta kontroluje, zda
jsou ¢asti téla dlouho ve statické fazi, nebo jestli nejsou nadmérné pretézovany. Zahrnutim
téchto tfech vyslednych bodu je uréeno REBA skore, které je porovnavano s tabulkou. [4]

Metoda OWAS

Jedna se o nejpouzivangj$i metodu pro hodnoceni. Metoda OWAS je zaloZena na vzorkovani
prace, kterd vyzaduje dodrzovani dostate¢ného poctu pracovnich poloh. Pomoci popsané
strategie odbéru vzorkl se metoda aplikuje na kazdy bod pozorovani. Pracovni polohy jsou v
tomto ptipad€ popsdny Ctyfmi polohami zad, tfemi polohami pazi, sedmi polohami nohou a
ttemi kategoriemi zatizeni nebo pouziti sily. Pomoci téchto moznosti pfichdzi v ivahu 252
kombinaci riznych pozic. Metoda je vhodna na rtuzné aplikace z divodu jednoduchosti a
rychlosti. [18]

4.7.1 ReSeni pomoci software

Diky vyuziti softwari v ergonomii médme moznost provadét analyzy pfimo na digitalnim
modelu ¢lovéka. Tento model se pohybuje ve virtualnim svété a vykonava tikoly jako na
realném pracovisti. Tento software miiZzeme vyuzit bud’ na hodnocenti rizik na jiZ existujicim
pracovisti, nebo na navrhového systému. Zakladem hodnoceni je pouZit co nejvice podobny
model Clovéka a tim se priblizit k dosazeni vysledkd. Dale je také potieba vytvorit model
hodnoceného pracovisté. Pomoci tohoto nastroje lze provadét analyzy, které pomiizou
porozumét zatizeni pracovnika. Naptiklad mizeme ovéfovat manipulaci s materidlem, nebo
provadét hodnoceni pracovniho postoje. V souCasné dob& jsou nejvice vyuzivany dva
softwarové nastroje, protoZze obsahuji uznavané ergonomické analyzy. Jedna se o softwary
Tecnomatix Jack a Delmia V5 Human. [19]

Spojeni tohoto softwaru a sniméni pomoci kamery v realném ¢ase dosahneme dalsi technologie.
Toto jednoduché a praktické feSeni umoznuje zachyceni realného pohybu ¢lovéka piimo ve
vyrobé. Spole€nosti by pak mohly jednoduse vytvaret simulace lidské ¢innosti. Pomoci toho by
se daly provadét pravy pracovist i pracovnich postupl. Ve spojeni s ergonomickymi
analyzami je pak mozné rychle identifikovat riziko vzniku ohroZeni nebo ptetizeni clovéka a
okamzité také na tuto situaci reagovat. [20]
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5 POPIS RESENE PROBLEMATIKY

V této diplomové praci bylo cilem popsat problematiku lokalniho zatizeni ve firemni praxi.
VSechny poznatky jsem Cerpala v podniku Bosch Diesel v Jihlavé, ktery se zabyva vyrobou pro
automobilovy pramysl. V tomto podniku maji zajem o bezpecnost a zdravi svych zaméstnancii,
proto vyuzivaji moderni vybaveni pro méteni lokélni svalové zatéze.

5.1 Zakladni informace podniku BOSCH Group

Bosch je celosvétovym pojmem pro mnoho vyrobka v oblasti automobilové a pramyslové
techniky, jakoz i spotifebniho zbozi a techniky budov. Zékaznici téchto vyrobki pochazi
Z celého svéta.

Spole¢nost Bosch diesel s.r.0. v Jihlavé byla zaloZena 4. ledna 1993, kdy se pojil podnik
némecké firmy Robert Bosch Gmbh ze Stuttgartu a jihlavsky zdvod Motorpal a.s. Tento podnik
se zejména zaméiuje na vyrobu komponenttii pro automobilovy primysl pro v§echny vyznamné
automobilky. Za dobu svého piisobeni v Jihlavé prosla firma velkym rozvojem a zaméstnava
vice nez 5.000 pracovnikt. Patii tedy mezi nejvétsi zaméstnavatele v kraji Vysoc€ina.

Ke klicovym prioritdm firmy patii bezpecnost prace, ochrana zdravi pracujicich,
ochrana zivotniho prostiedi, proto byl uspésné zaveden a certifikovan systém ochrany zivotniho
prostiedi a bezpe¢nosti prace dle ISO 14001:2004 a CSN EN 45001. Od roku 2017 vlastni
firma vramci BOZP ocenéni "Bezpeény podnik", jelikoz maji zaveden systém fizeni
bezpecnosti a prokazuji funkénost tohoto systému.

5.1.1 Vyrobni program

Hlavni ¢ast vyrobni produkce tvoii komponenty pro dieselové motory pro svétoveé hrace na poli
vyroby automobilii, proto kvalita téchto vyrobkd musi byt prvotfidni. Vyroba zahrnuje
vsttikovaciho systému Common Rail, ktery se sklada vysokotlaka ¢erpadla, tlakové zasobniky
a tlakove regula¢ni ventily. Oddélend vyroba pro motory piestavuje montaz zpétného odvodu
paliva, kterd se do tohoto zdvodu pifesunula v roce 2017. Jihlavé jsou zajiStény i opravy
vstfikovacich systémd, jestliZe pfestanou spliiovat poZzadované technické parametry pro provoz
v naftovych motorech. Jedna se o opravy Cerpadel rota¢nich a radidlnich, vsttikovacich jednotek
1 vysokotlakych ¢erpadel pro ndkladni a stavebni stroje. Zde je provedena jejich tplna demontaz
na jednotlivé soucastky, které jsou kontrolovany na opotiebeni. Po kontrole jsou shodné
soucastky smontovany zpét do plivodniho stavu. Takto opravena Cerpadla spliuji provozni
parametry jako nova. V tomto vyménném systému jsou zdkaznikiim k dispozici také Cerpadla
pro star$i typy motort, které se jiz nevyrabi. Pomoci téchto oprav je mozné vyuzit i stavajici
soucasti, které by musely byt vyrobeny znovu a dochézi tedy ke zmirnéni zatéze na zivotniho
prostiedi.

Vysokotlaké dieselové cerpadlo — CPX

Zajistuje plnéni tlakového zdsobniku dostate¢nym mnozstvim paliva pii poZzadovaném tlaku
(1350, 1600 nebo 1800 barti). Jednotlivé vyrobni Gseky se zabyvaji vyrobou téchto ¢erpadel od
obrabéni jednotlivych dili az po kone¢nou montaz na nékolika velkosériovych i malosériovych
montaznich linkach.
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Vysokotlaky zasobnik — Rail

Jedna se o zasobnik, do kterého proudi palivo z Cerpadla pod tlakem, a je z n€j rozvadéno k
jednotlivym vstfikovacim jednotkdm. V Jihlavé je soustiedéna velkosériova i malosériova
vyroba téles zasobniki a kompletni montaz jednotlivych komponenti (senzory, omezovaci
ventily apod.). Vyrabi se zde typy pro 3, 4, 5, 6 1 8valcové motory pro zakazniky z celého
svéta.

Tlakovy regulacni ventil - DRV

Zde se reguluje tlak paliva mezi Cerpadlem a motorem. Montuje se bud’ na ¢erpadlo nebo na
zasobnik. Vyroba zahrnuje brouseni kuzelového sedla ventilu, vyrobu filtrd a kone¢nou montaz
ventilu.

Zpétné vedeni paliva — FRL

Produkt FRL se pouziva pro zpétny odvod paliva do nadrze. Vyuziva se pro osobni i nadkladni
automobily. Existuje mnoho variant produktu FRL dle typa vstfikovacd, primarné je
rozliSujeme na elektromagnetické a piezoelektrické. Aby vstiikovace spravné fungovali, je
nutné udrzovat pretlak ve zpétném vedeni. Tuto funkci zajist'uje zpétny tlakovy ventil, ktery je
umistén ve zpétném vedeni.

5.2 Méreni lokalni svalové zatéze

Na zaklad¢ vybranych metod se na daném pracovisti hodnotilo zatiZeni, které¢ kazdodenné
plsobi na pracovniky. V analyze jsem se zaméfila na stanoveni lokalni zatéze, ktera je zavisla
na postoji pracovnikil, usporfadani linky a technickém vybaveni. Ptestoze vlivy okolniho
prostfedi jsou pfi hodnoceni také dulezité, nebyly do této prace zahrnuty. Prvni metodou
k vyhodnocovani zatéze byla vyuzita integrovana elektromyografie. K doplnéni vysledkl jsem
Vv praci aplikovala metodu RULA. Nejprve byla provedena pomoci tuzky a papiru, poté pomoci
softwaru.

Postup ¢innosti:

e Metoda integrované elektromyografie
o Provedeni méfeni
o Urceni typu prace a procentualni vyuzivani sil
o Vyhodnoceni vysledkil
e Metody RULA pomoci tabulek a pocitacového softwaru
o Vytipovani rizikovych poloh
o Ur¢eni skore jednotlivych poloh
o Vyhodnoceni naléhavost opatieni
e Zavéretneé zhodnoceni
o Porovnani vysledkli obou metod
o Doporuceni opatieni
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Metodika sbéru dat

Ke sbéru dat pro integrovanou elektromyografii a metodu RULA jsem vyuzila techniku
ptimého pozorovani bez ovliviiovani skute¢nosti. Téchto pozorovani jsem se ucastnila v ptlce
roku 2021 a na zacatku roku 2022. Tyto méfeni provadélo odd€leni, které se zabyva ergonomii
na pracovisti. VSechna méteni probihala za normalnich pracovnich podminek. Abych dokézala
analyzovat cely vyrobni postup pro metodu RULA, pouzivala jsem videa z méfeni IEMG.

Timto zpisobem jsem byla schopna prohlédnout si cely postup zpétné a urcit tak nejvice
rizikové pozice.

Vybér pracovniki
Hlavniho Setfeni se ucastnili pouze pracovnici, kteti na této lince pravidelné pracuji. Taktéz

nevykazovali zadné vlivy, které by mohly méteni ovlivnit. Jejich vyska se pohybovala od 175
do 185 cm.

5.2.1 Metodika vyzkumu — integrovana elektromyografie

Tato metoda je v CR oznagovana jako nejpiesné&jsi metodu pro uréovani zatéZe, proto se ji firma
rozhodla provadét od roku 2019 pod svym vedenim. Mé&feni ve firmé pouZivaji zejména
k identifikaci rizikovych linek a tim zabranéni nemoci z povolani.

Piiprava na méfeni

Nejdiive jsme si nachystali potiebné pomicky, které jsme u méfeni vyuZzivali. Kazdého
pracovnika jsme seznamili s pribéhem vyzkumu a vysvétlili mu diivod, proc se toto méfeni ve
firmé provadi. Poté jsme zjistili o pracovnikovi zékladni informace pro vedeni statistiky. Po
informovani pracovnikti bylo potieba ptipravit piistroj. Po vyndani ptistroje jsme do né&j vlozili
baterii. Na elektrody zapojené do Holteru, jsme umistili nové lepici krouzky.

Nalepeni elektrod

Po pfipraveni vSech ¢asti piistroje jsme hledali body na rukou pracovnika, na které se elektrody
lepily. Dulezité je, aby se clektrody vedle sebe navzajem nedotykaly. Tyto svaly byly
vyhledavany ve stoje.

Nejprve jsme nasli flexor, ktery se nachazi na spodni strané predlokti. Na n¢j jsme
umistili dvé elektrody vedle sebe tak, aby bylo mozné pazi pohybovat. Pro rozpoznani jsme
pouzili Cervené elektrody. Stejnym zplsobem byl nalezen extenzor, ktery se nachazi na horni
stran¢ predlokti a oznacili jsme ho Zlutymi elektrody. Posledni na fadé€ byla zelena elektroda,
ktera se pouziva pro uzemnéni na loket. Nakonec se elektrody a kabely na pracovnikovi
pfichytily pomoci pruzné bandaze.

Propojeni Holteru a notebooku

Po nalepeni elektrod na ruce, jsme je pomoci kabeld pfipojili k Holteru a poté k pocitaci. Po
zapnuti pfistroje jsme do softwaru zapsali jméno pracovnika pro identifikaci méteni a zmackli
tla¢itko START/STOP umisténo na Holteru. Jedna se o malé ¢ervené tlacitko, které se nachazi
vedle zesilovacich kanalt a 1ze ho stisknout naptiklad hrotem pera. Po zmacknuti se vSechny
udaje zacaly ukladat do paméti. V tomto kroku jsme nastavili i spravny rozsah Holteru na
mechanickych tlacitkdch od 1 az 9. Nastaveni probihalo tak, ze pracovnik mackal gumové
kolecko a my sledovali kfivku zaznamu na monitoru. Jestlize pik dosahoval pfiblizné do ¥4
svislé stupnice, pak byl rozsah nastaven spravné. Kdyz byla jeho hodnota nizsi, museli jsme
signal zesilit, v opa¢ném piipad¢ sniZit.
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Urcéeni maximdlni sily

Po nastaveni rozsahu jsme méfili hodnotu maximalni sily pomoci dynamometru. Méfeni jsme
provadeéli celkem dvakrat na jednu ruku a pracovnik byl u méfeni povzbuzovan K vyvinuti co
nejvetsi sily. Sila by méla byt drzena alespoii 2—3 s. Pomoci téchto méfeni se ur¢i maximalni
hodnota sledovanych svalovych skupin extenzort a flexori, ktera slouzi k urceni referencni
hodnoty pro vypocet procenta vynaklddanych sil pfi préci.

Priibéh méreni

Po diikladné ptipravé jsme pracovnika informovali, aby pracoval jako pii bézném pracovnim
dni. Zacatek méfeni, nebo cokoliv dilezitého, co se béhem meéfeni stalo, jsme oznacili
zmacknutim velkého ¢erveného tlacitka na Holteru (markerem). Tuto situaci pfistroj oznacil do
grafu zanesenim zelené ¢ary a tim jsme zaznamenali dulezité milniky méfeni, které by mohly
byt diilezité pro dalsi vyhodnocovani dat.

Poté jsme nechali pracovnika 1,5 — 2 h pracovat a celou dobu ho sledovali. Ke zjisténi
Casovych charakteristik jsme soub&ézné s métenim potizovali video nahravku, kterou jsme Si
poustéli zpétné. Po uplynuti pfedem stanovené doby méfeni se opét na Holteru stisklo malé
cervené tlacitko START/STOP a v tom okamziku pfistroj pfestal ukladat data. Poté jsme
pfistroj a vSechno ostatni piisluSenstvi z pracovnika odpojili. Po propojeni s notebookem se
ptevedly naméfené tidaje do programu na vyhodnoceni.

Vyhodnoceni

Pted vyhodnocenim samotného méfeni jsme se nejprve zkoumali samotné maximalni sily
pracovnikl. Dal§im krokem bylo vyhodnoceni ziskanych dat v softwaru.

Hodnoceni lokalni svalové zatéze musi vzdy zahrnovat tidaje zda:
e Pievazujici statickd nebo dynamicka slozka prace
e Hodnota celosménového cCasové vazeného priméru vynakladanych svalovych sil
nepiesahuje limitni hodnoty
o Cetnost pohybil za minutu a za pracovni dobu v zavislosti na velikosti vynakladanych

svalovych sil neptekracuje dané limitni hodnoty

5.2.2 Metodika vyzkumu — metody RULA

Tuto metodu jsem vyuzila, abych porovnala vysledky z pfedchoziho méteni. Tato metoda se ve
firmé Bosch nevyuziva. Je to z divodu vyuZiti jinych metod na hodnoceni polohy téla.

Urceni vhodnych pozic

Pti analyze touto metodou je dulezity vybér vhodnych pozic, protoze se vzdy hodnoti kazda
pozice samostatné bez ohledu na ostatnich. Pozice jsem vybirala na zéklad¢ ¢astého opakovani,
nebo pii nefyziologickém postaveni nékteré ¢asti téla.
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Priabéh hodnoceni

Po wvybrani pozic nésledovalo samotné hodnoceni. Pfi hodnoceni jsem vychdzela
Z nésledujiciho schématu. Nejprve se zvlast’ vyhodnoti horni a spodni ¢ast téla podle tabulek
vytvofenych pro tuto analyzu. K tomuto hodnoceni se dodaji ptidavna skore podle okolnosti.
Spojenim téchto dil¢ich vysledkd se vyhodnoti celkové hodnoceni dané polohy.

Predlokti

Skore Silové-
uZivané u zatéiove
Zapésti svall skore

Otoceni
zapesti

Celkoveé
skore

Skore Silové-
uZivané u zatéiove
svali skore

Obr.3)  Schéma hodnoceni metody RULA [22]

Vyhodnoceni pozic

Pti celkové vyhodnoceni stavu pozice jsem vychazela z nasledujici tabulky. Pfi zjisténi
celkového skore se ur¢i kategorie, ktera nas informuje o naléhavosti opatieni.

Tab 2) Hodnoceni metodou RULA [22]

Kategorie | Celkové skore Slovni hodnoceni
1 1.2 Prace je na pfijatelné urovni, ale nesmi byt provadéna dlouha
Casovy usek
2 3-4 Je potieba dalSiho vyhodnoceni a provedeni zmén
3 5-6 Jakmile je to mozné, je potieba provést zmény na pracovisti
4 7 Je nutné okamzité zastaveni vyroby a provedeni zmén

5.2.3 Porovnani hodnoceni metod

P#i hodnoceni metodou elektromyografie se zjist'uji maximalni sily vyvijené pracovniky. Od
téchto hodnot se nasledné¢ odviji, zda zatéz prekracuje stanovené limity. Vysledky této metody
velmi ovliviluje vybér pracovnika. Pokud je hodnocen silny jedinec, jeho vyslednd lokalni
svalova zatéz bude podstatné¢ mensi, nez pokud by byl hodnocen slabsi pracovnik. Také si
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musime uvédomit, Ze hodnoty maximalni sily se budou zakonité lisit pfi odliSném pohlavi.
Jestlize na vyhovujicim pracovisti pro muze bude pracovat zena, mize u ni dochézet k
pretézovani svalt.

Naproti tomu u metody RULA se vzdy hodnoti poloha, ktera nezavisi na parametru
maximalni sily. Tim padem tyto analyzy podstatné 1épe vypovidaji o chovani celé pracovni
populace, a ne pouze vybraného jedince. Zarovei s touto metodou se ndm dostava informace
nejen o lokalnim zatiZeni, ale i o postaveni celé¢ho téla. Na druhou stranu mé metoda RULA
pouze 4 stupné, podle kterych urCujeme zavaznost rizika. Z hlediska hodnoceni miizeme fict,
ze prvni metoda ma podstatné vyssi rozliSovaci schopnost a miizeme urcit presné zatizeni.

Pti hodnoceni pomoci elektromyografie potiebujeme fadnou piipravu, zkusenosti a vice
¢asu na vyhodnoceni u druhé metody. Pouze za predpokladu spravného meéteni, dostdvame
ptesné vysledky o zatizeni. U metody RULA se jedna spise o subjektivni hodnoceni, proto by
se tato metoda méla provadét ve skupin€, aby nedochézelo ke zkreslenym zavérim. Kazda
metoda ma svoje vyhody a nevyhody, proto je nejlepsi kombinovat jejich vlastnosti a dozvedét
se o pracovisti co nejvice informaci.

5.3 Vyrobek Common Rail pump 3

Po konzultaci se spole¢nosti jsme vybrali vyrobek, ktery vyhovuje cilim diplomové prace. Pro
tento ucel jsme urcili soucast cerpadla Common Rail Pump 3 (CP3). V systému CP3 je palivo
vedeno z vysokotlakového Cerpadla do zasobniku tlaku — Rail, ktery je jeden spolecny pro
vSechny vélce motoru. Ze zasobniku je palivo rozvedeno k jednotlivym vstfikovacim ve
valcich. Vysokotlaké ¢erpadlo se nachazi v systému jedno, obvykle tii pistové, avSak u vétSich
motortt mohou byt dvé. Cerpadla jsou dimenzovana na dodavku paliva pfi maximéalnim vykonu
motoru, tlak v zdsobniku je udrZovan ventilem a piebytec¢né palivo se vraci do sani Cerpadla ¢i
do nadrze. Soucasti kazdého valce je elektronicka tidici jednotka, kterd ur¢uje mnozstvi paliva
a spravny moment sttiknuti do ¢erpadla. Vyrobek, ktery byl vybran na analyzu, mizeme vidét
na obrazku.

Obr. 4)  Cerpadlo CP3 a ¢ast ¢erpadla — t&leso [21]

5.4 Snimek pracovniho dne

Meéfeni probihalo na dvou linkach, které se zabyvaji montazi podobnych celku. Proto je méteni
Vv diplomové praci rozdéleno do dvou ¢asti. Postup praci na vyrobku je podobny, pouze se lisi
provedenim linky. V prvnim pfipadé se jedno spiSe o narazovou vyrobu, u druhé linky probiha
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vyroba kontinualné. Analyza pro lokalni hodnoceni je provedena pro ¢innosti, které se opakuji
dokola.

Proces pripravy dild

Pracovnik pfevezme téleso a vycisti jeho otvory. Dal§im krokem je presunuti télesa na dalsi
stanici a pfemisténi do zatizeni, které urci parametry otvoru. Dale musi pracovnik vybrat pist a
provést kontrolu pistu, zda je do Cerpadla vhodny. Ty jsou vloZeny v miizkach po pravé ruce.
Na kazdé mifizce jsou umistény jiné primeéry, proto pracovnik doptedu nevi, kam bude
pohybovat rukou. Pracovnik vybira pist, oCisti ho rukama a vklad4d do zafizeni a zméckne
ptislusné tlacitko. Pti kontrole hlida udaje na obrazovce, ktera se nachazi ve vysce o¢i. V
pfipad€ nevhodnosti daného pistu, ho pracovnik vrati na piivodni misto a znovu a ¢innost
opakuje. Jestlize vyhovuje, vlozi jej pracovnik na vyhrazenou podlozku.

Poté pracovnik musi télo Cerpadla v otocit a vyhodnotit parametry pro dalsi otvor. Tento
proces pracovnik vykonava, dokud nenajde tfi pisty, které vyhovuji parametrim télesa
Cerpadla. Poté se dostdvame do faze montaze.

Y , viviy s Urceni Uréeni Vybrani .
Prevzeti Ocisténi . y , Otoceni
N N parametru parametru vhodného "
télesa télesa , , télesa
otvoru pistu pistu

Obr.5)  Proces vybirani pisti

Proces montaze

Zde jiz nastavaji ¢innosti jemné motoriky, kde se zevnitt téla vklada pist z predchozi operace a
pruzina. Po vlozeni komponentti do otvoru, pracovnik zajisti toto spojeni pomoci upinky.
Pohyby pfi svirani vychazi hlavné z oblasti zapésti pravé ruky, kdy dochézi k zajistovani a
levou k ptidrzovani vyrobku. Tento proces je provadén pro kazdy otvor, tedy tfikrat na vyrobek.
Pro zajisténi komponentt se vlozi do téla rozpérny krouzek, ktery zajisti bezproblémovy pievoz
na dals$i operace. Po zajiSténi dochdzi k odebrani upinky.

" , VloZeni , VloZeni ., Pfevoz na
Presunuti o Nasazeni ., Sundani v
. komponent( , rozpérného , dalsi
télesa - upinek . upinek
do télesa krouzku operace

Obr.6)  Proces montaze
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6 ROZBOR MALOSERIOVE LINKY

No tomto zavod¢ se nachazi pouze linky na demontaz starych cerpadel a montdz vhodnych dil.
Takto opravena Cerpadla spliuji provozni parametry jako nova. V tomto vymeénném systému
jsou zakaznikim k dispozici také Cerpadla pro starsi typy motort, které se jiz nevyrabi. Pomoci
téchto oprav je mozné vyuzit i stavajici soucasti, které by musely byt vyrobeny znovu a dochazi
tedy ke zmirnéni zatéze na zivotni prostfedi. Tato produkce vSak neutvaii zisk firmé, a proto
pocet repasovanych vyrobkl nedosahuje vysokych pocti.

6.1 Popis pracovisté a pracovnich poloh

Pracovisté pro tento druh vyrobku se nachazi v jednopodlazni vyrobni hale. Linka se nachazi v
mensi mistnosti, kde se dobfe udrzuje teplota napt. v 1ét€¢ pomoci klimatizace a v zim¢ pomoci
topeni. Naopak neobsahuje Zadné denni svétlo, proto musi byt vybaveno umélym osvétlenim.
Stény jsou bilé barvy, ktera na pracovniky plisobi neruSivé. V této mistnosti se nachazi vice
pracovnich mist, které na sebe navzajem nenavazuji. RozloZeni daného pracovniho prostoru je
zobrazené na obrazku.
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Obr.7)  Layout pracovisté [21]
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Obr. 8)  Pracovni linka [fotoarchiv autora]

Pracovni prostor stanice tvoii dva pracovni stoly, které jsou ptisunuty kolmo k sobé€. Na
nich jsou umisténé vSechny zafizeni, které je potfeba k vykonavani prace. Okolo stolu jsou
rozmistény drzéky nafadi, pomticek a bedny s komponenty. Osvétleni se nachazi na stropé
mistnosti, ale 1 pfimo nad stanovistém pro vétsi intenzitu.

Prace na této lince vyzaduje neustalé stani. JelikoZ se jedna o dvé ¢asti linky, pracovnik
ma moZnost ménit svoji polohu u prace a nemusi stat pofad na stejném misté. TaktéZ musi do
procesu montaZze dodavat montovany material z regdlu, ktery maji umistény asi dva metry od
svého pracoviste.

Pracovni rovina obou stanovist' se nachazi v jiné vysce. Je to dano z divodu jemné;jsi
prace na druhé stanici, ktera je ve vysce 112 cm. Prvni stanice m& manipulaéni vysku ve vySce
100 cm. Pti posuzovani pracovisté se zkouma nejen vyska, ale i dosahové vzdalenost, kterou
musi pracovnik pfekondvat. Nejdale se na tomto pracovisti nachazi mfiZka s pisty a to 95 cm
daleko od téla pracovnika. Piestoze se na této lince jedna o lehkou montazni praci, kde neni
potieba velkych sil, je toto prace vhodna pro muze kvili této dosahové vzdalenosti.

6.2 Hodnoceni pomoci integrované elektromyografie

U tohoto vyrobku se jednalo o praci dynamického charakteru, kde ptevladala prace pravou
rukou. Rozdil v poctech zjist€nych pohybli mezi operatory byl zpisobem odliSnym pracovnim
stereotypem. Pramérny pocet pohybti na kus byl uréen pro pravou horni koncetinu 107 a pro
levou 49. Za celou sménu pracovnik vykona pravou rukou 7490 pohybt a levou 3430.
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Tab 3) Pramérna sila za celou pracovni sménu

PHK [%Fmax] LHK [%Fmax]
Poradi pracovnika | Extenzory Flexory Extenzory Flexory
1 7,2 4,2 7 2,8
2 5 3,5 3,5 3,3
3 51 5 4,6 4,1
Prumérna sila 58 4,2 5 3,4

V této tabulce €. 3 jsou uvedené priamérné sily vSech pracovniki za celou pracovni dobu,
které se odviji od maximalni sily. Limitni hodnota pro dynamickou préci je vyuZiti 30 % Fmax,
proto ob¢ ruce nepiekracuji tento limit. Z vysledkl 1ze vidét, ze vice byla vyuzita prava ruka.
Z téchto hodnot se vypocital primér a vybrala se nejvyssi hodnota pro levou a pravou ruku.
Vybrana hodnota pro pravou ruku je 5,8 % a pro levou 5 %.

Tab 4) Pocty sil v rozmezich % Fmax

PHK LHK
Potadi pracovnika | 50-70 % >70 % 50-70 % >70 %
1 0 0 8 4
2 0 0 0 0
3 0 0 4 0
Primérna hodnota | 0 0 4 1,3

Pfi praci s prevazujici dynamickou slozkou se mutize svalova sila od 55 do 70 % Fmax
vyskytnou maximalné 600x za osmihodinovou sménu. Tato hodnota byla stanovena
hygienickym limitem. Z tabulky ¢. 4 1ze vidét, Ze zadny pracovnik ani zdaleka neptekracuje
tento limit.

Presahnuti 70 % u vSech pracovnikd bylo pouze ojedinélé, proto je nepovazujeme za
pravidelnou soucast hlavni pracovni operace.

Také mtzeme fict, Ze pracovnici 1 a 3 méli vice poctl presdhnuti limitu u levé ruky pii
hodnoceni obou kategorii. Zde muze byt problém s nevytrénovanou levou rukou, nebo
nevhodny pracovni postup. Z tohoto vyhodnoceni nemiizeme urcit, u které casti linky
K ptesahovani doslo. Z mého pozorovani bych odhadovala tuto vétsi zatéz u druhé ¢asti linky,
protoze zde pracovnici zafazovali do ¢innosti vice levou ruku.

V nasledujicim grafické znazornéni jsou porovnany hygienické limity pro pocet pohybt
a priumérné sily pracovniki za osmihodinovou sménu.
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K vyhodnoceni téchto grafti se zadava primérna sila pracovnikli, pocet pohybli na
vyrobek, pocet kust vyrobku a délka smeény. Tyto hodnoty se udavaji pro kazdou ruku zvlast,
aby se docililo pfesnéjsich vysledkii. Software vyhodnoti podle zadané sily pocet pohybii, které
muze pracovnik vykonat a pfepocita je na zadanou délku smény. Zaroven graf d€li oranzova
ktivka, ktera rozdé€luje graf na dvé poloviny. VSechny vysledky pod kiivkou jsou brany za
ptijatelné, protoze vynalozena sila je umérnad poctu pohybiim. Naopak se jedné o nepiijatelny
stav, ktery je potieba fesit ipravou pracovisté nebo zménou pravidel.

Pfi tomto zatiZzeni Ize provést 27600 pohybd na levou a 21600 na pravou horni
koncetinu. JelikoZz pracovnik vykona pravou rukou 7490 pohybiia levou 3430, jsou tyto
hodnoty v toleranci. Hned na prvni pohled lze vidét, Ze prava ruka zamé&stnanct je vice zatiZzena
nez leva. Piesto vysledky na obou rukach se nachazi v zoné€ s bezproblémovym vysledkem. Je
to zptsobeno zejména malym poctem vyrobenych kusti za sménu.

V tomto ptipad¢ jsou sily tak malé, ze nemohou byt do grafu zaznamenany. Proto
muselo byt vyuzito ruéniho oznaceni pomoci zelenych ¢tverct.

Tab 5) Celkové hodnoceni analyzy

Hodnotici parametr Limit pro dynamicky druh prace | Zjisténa hodnota
Celosmenovy primer vvkondvanveh sil LHK: 5 %
elosménovy primér vykonavanych si 30 % Fmax
’ PHK: 5,8 %
Xt o . y LHK: 4x
Pocet sil v rozmezi 55-70 % Fmax. za sménu 600x
PHK: 0x
o Lo . C s . LHK: 0x
Nepftipustné sily jako pravidelna soucast prace >70 % Fmax
PHK: 1,3x
: LHK: 3430
Limit poctu pohybil v zavislosti na Fpram. LHK: 27600 poh/sm
PHK: 21600 poh/sm PHK: 7490

Zde je jiz uvedeno celkové hodnoceni z této metody. MiiZzeme vidét Ze, Zddny hodnotici
parametr neptfesahuje limitni hodnotu. Podle této analyzy tedy miiZzeme fict, Ze v ramci lokélni
zatéze je toto pracovisté vyhovujici.

6.3 Hodnoceni vybranych operaci pomoci metody RULA

Pro tuto analyzu byl vybran pracovnik, ktery byl zdroveii méfen pomoci integrované
elektromyografie. Tuto metodu jsem aplikovala pro 6 pozic, které by mohly mit negativni vliv
na zaméstnance a zarovenl ma smysl se jimi zabyvat. Jedna se o polohy, které pracovnik
vykonava €asto, nebo by mohlo dochézet k ohroZeni zdravi. Jednotlivé tkkony jsou ocislovany
dle provadéného potfadi. Vyhodnoceni a porovnani ergonomické analyzy se nachazi déle
v tabulce. Metoda RULA je aplikovana jak na vyfocené, tak vymodelované pozice.
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Zvednuti téla cerpadla

Pti této operaci nedochazi k zapojeni obou koncetin, protoze pracovnik pouziva pouze levou
ruku. Pravou rukou se drzi konstrukce stanice nebo se o ni opira. Ohyba nejen krk a zada,
ale dochazi zde i k rotaci trupu. Taktéz pti ohybani dochazi k nerovnomérnému rozlozeni vahy
na spodni koncetiny. K této poloze té¢la dochazi pro rychlejsi praci. Jelikoz k tomuto tikonu
dochazi jednou za deset minut, neni potieba piidavat dalsi body za zatéz svali. Téleso vazi do
péti kilo a jedna se o pferusovanou zatéz na kratkou vzdalenost, proto pridavam bod k silovému
skore.

Obr. 12) Zvednuti t€la ¢erpadla — modelovani
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OCcisténi otvori téla Cerpadla pomoci vrtaku

Pracovnik je u této pozice mirn¢ nahnut a v pravé ruce drzi vrtacku, kdy je zapésti mirné
nato¢eno. Druhou rukou si téleso ptidrzuje a stoji obéma nohama na zemi. Celkové kazdy otvor
procisti tfikrat. Jedna se o pohyb s pfedmétem do péti kilo, proto se pficitd jeden bod za silovou
Zatéz.

Obr. 14) Ocisténi otvoru — modelovani
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Uchopeni pistu

Pti této poloze pracovnik zveda ruku na pravou stranu a musi ohybat zapésti. Kvili umisténi
¢ept otaci i krk doprava. U této stanice dochazi k jednostrannosti, kdy je pouzivana prevazné
prava horni koncetiny. Touto rukou mnohdy saha na hranici svych moznosti a mensi pracovnici
musi prenést vahu na Spicky. Z tohoto divodu je pracovisté vhodné pro vyssi pracovniky,
kterym nevadi vétsi dosahova vzdalenost. | tak se pisty nachazi v oblasti vhodné pro méné
Castou manipulaci. Mze zde dochézet tedy k pretézovani hornich a spodnich koncetin a krku.

roM v

Tato pozice se musi fesit, protoze je provadéna vice nez 4krat za minutu.

Obr. 16) Uchopeni pistu — modelovani
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Uchopeni komponentu z bedny

V této pozici pracovnik vyndadva montdzni material z bedynky, ktera je umisténa ve vysce 145
cm nad zemi. Dochazi zde ke zvedani ruky nad uroved srdce a ohybani zapésti. Uhel natoeni
krku a trupu je zanedbatelny. Tato ¢innost neprobihd €asto, proto nepfiddvam ke zjisténym
skore zadné dodatecné body.

L

Obr. 18) Uchopeni materialu — modelovani
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VloZeni pistu a pruZziny do télesa

V této fazi se vkladaji vSechny potifebné komponenty do téla cerpadla. Zde pracovnik ohyba
zapésti, drzi ruce ve vzduchu a pohybuje jemné prsty, aby montdz probéhla spravné. U této
pozice probihd nejvice prace prsty, proto by se mohlo jednat o lokalni zatéz. Krk a trup se
nachdzeji ve stejné poloze jako v pfedchozim ptipadé¢ a také neptidavam zadné dodatecné body.

Obr. 20) Vkladani pistu a pruziny — modelovani
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Zajisténi télesa pomoci upinek

Po montazi probiha zajisténi komponentli pomoci upinek. Fotka ndm ukazuje zacatek upinani,
kdy pracovnik pottebuje ptekonat silu potiebnou na zajisténi vyrobku. Pti této poloze dochazi
k ohybani obou zapésti. K poloze vSak dochdzi dvakrat za minutu, proto neni potieba piidavat
dalsi body.

= LN

Obr. 22) Upinani télesa — modelovani

57



Vysledky analyzy z tabulek

Poradi Pracovni pozice u linky A Hodnoceni Kategorie
1 Zvednuti téla Cerpadla 6 3
2 Ocisténi dér téla Cerpadla pomoci vrtdku 3 2
3 Uchopeni pistu 5 3
Poradi Pracovni pozice u linky B Hodnoceni Kategorie
4 Uchopeni komponentu z bedny 3 2
5 Vlozeni pistu a pruziny do télesa 3 2
6 Zajisténi télesa pomoci upinky 3 2

V tomto hodnoceni se dvé polohy dostali do kategorie 3.Mezi nejvice hodnocenou
polohu se dostalo zvedani télesa, kdy pracovnik ohyba trup a zatézuje tim svoje télo. Druhd
nevhodné poloha je uchopovani ¢epu, kdy dochézi k natahovani trupu a zvedani chodidla za
zemeg.

V této situaci podle vyse uvedené tabulky plati, Ze je nutné provést zmény na pracovisti. Zména
nemusi pfijit okamzité, ale az to situace dovoli. Timto vyhodnocenim se tato metody 1isi od
elektromyografie, kde jsme situaci hodnotili jako bez problémovou.

Analyza RULA

4
3 3
3
2 2 2 2
2
1
0
1 2 3 4 5 6
RULA skore Hranice nizkého skore Hranice mirného rizika

Hranice zvy$eného rizika === Hranice vysokého rizika

Z grafu mizeme na prvni pohled vidét, kam se jaké pozice v hodnoceni dostala. Pouze
dvé pozice dosahuji zvySeného rizika, kdy je zapottebi provedeni zasaht do pracovniho
procesu. Ostatni pozice jsou na hranici rizika, které neni zavazné, ale taktéZ by bylo vhodné se
na né¢ zaméftit. Uspokojivy je fakt, Ze Z4dnd pozice nepiesahla 4. kategorii, ktera by pro
pracovniky pfedstavovala zdvazné riziko.
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Vysledky analyzy pomoci softwaru

Poradi Pracovni pozice u linky A Hodnoceni Kategorie
1 Zvednuti téla Cerpadla 4 2
2 Ocisténi dér téla Cerpadla pomoci vrtdku 3 2
3 Uchopeni pistu vysoko a do boku 3 2
Poradi Pracovni pozice u linky B Hodnoceni Kategorie
4 Uchopeni komponentu z bedny 4 2
5 Vlozeni pistu a pruziny do télesa 3 2
6 Zajisteéni télesa pomoci upinky 4 2

V tomto hodnoceni jiz nastava rozdil oproti metod¢ pomoci tabulek. Zde se vSechny
vybrané pozice nachazi v 2. kategorii. V této situaci tedy neni nutné v prvni fad¢ provadét
zmény na pracovisti. SpiSe je potiebné se na pozice zaméfit a provést vyhodnoceni dalS§imi
vhodnymi metodami.

Analyza RULA

4
3
2 2 2 2 2 2
2
1
0
1 2 3 4 5 6
RULA skore Hranice nizkého skore Hranice mirného rizika

Hranice zvySeného rizika === Hranice vysokého rizika
Timto vyhodnocenim se tato metody pfili§ nelisi od elektromyografie, kde jsme situaci

hodnotili také jako bez problémovou. Chyba vyhodnoceni mtize byt ptili$ piisnym hodnocenim
Vv pfipadé tabulkové metody, nebo nevhodné namodelované pracoviste.
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7 ROZBOR VELKOSERIOVE LINKY

Na zavodé, kde se méteni odehravalo, se nachédzi vyroba novych ¢erpadel riznych druhti. Kvili
velikosti haly a vysSich poctil vyrobki je zde vyS$si automatizace montaznich linek. Jsou zde k
vidéni dopravniky na dopravu vyrobku ¢i roboty, které nahrazuji lidi pfi nevyhovujici praci.

7.1 Popis pracovisté a pracovnich poloh

Toto pracovisté se také nachazi v prvnim patie vyrobni haly. Na rozdil od prvni linky se jedna
o vétsi vyrobni prostory, kde se nachazi vice pracovnich pozic, které na sebe navzajem navazuji.
Stény jsou natifeny bilou barvou a prostor je ve dne osvétlen pfirozenym svétlem. RozloZeni
prostor je uvedeno na obrazcich.

e 51 B 4 ® 7
/ N 2 )

Obr. 24) Druha ¢ast pracovni linky [fotoarchiv autora]
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Obr. 25) Tteti ¢ast pracovni linky [fotoarchiv autora]

Narozdil od prvniho pfipadu je linka rozdé€lena na tfi oddélend pracovisté, kterd jsou
spojena dopravnikem. Na tomto pracovisti jsou tedy potfeba dva lidé. Okolo pracovniho
prostoru jsou umisténé vSechny zafizeni, drzaky naradi, pomuicky a bedny s komponenty.
Osvétleni se nachézi na stropé mistnosti, ale i pfimo nad pracovistém.

Prace na této lince vyzaduje neustalé stani, ale soucasti prace je popochdzeni. Pri
usporadani pracovisté musi menit svoji polohu a nedochazi tak ke strnulému stani. Pracovni
rovina obou stanovist’ se nachazi v jiné vysce. Prvni stanice, ktera se nachazi u dopravniku ma
vysku 100 cm a druhd 93 cm. Tato vyska je stanovena, protoze na tomto pracovisti jsou
zastoupeny i zeny. Nejdale se na tomto pracovisti nachdzi mtizky s pisty. Na rozdil od prvni
linky zde neni potieba zvedat ruce do vysokych poloh.

7.2 Hodnoceni pomoci integrované elektromyografie

U tohoto vyrobku se také jednalo o praci dynamického charakteru, kde pfevladala prace pravou
rukou. Primérny pocet pohybt na kus byl uren pro pravou horni koncetinu 71 a pro levou
50. Mizeme si vSimnout, ze pocet pohybli pravou rukou je mensi nez prvni linky. Je to
zpiisobeno lepSim uspofadanim pracovniho postupu. Za celou sménu pracovnik vykona pravou
rukou 9940 pohybu a levou 7000. Z divodu zacviceni bylo méfeni provedeno pouze na jednom
pracovnikovi.

Tab 6) Primérna sila za celou pracovni sménu
PHK LHK

Maximalni hodnoty [%] 5 11

V této tabulce jsou uvedeny pramérné sily na obou rukach. Mizeme vidét, Ze na rozdil
u prvni linky, je zatiZena vice leva ruka nez prava. Mohlo by to byt zptisobeno vétsi zatézi prave
této koncetiny.
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Obr. 26) Graf zavislosti na po¢tu pohybt na %Fmax LHK
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K vyhodnoceni podminek na pracovisti byly opét vyuzity grafy, které davaji do poméru
pocet pohybii a primérnou silu. Graf kiizi oranzova kiivka, kterd rozdéluje graf na dvé
poloviny.

Na prvni pohled mtize z vyjadieni vycist, Zze na této lince dochazi k nasobné vétSimu zatizeni
pracovnika. Neni to z pohledu vétSich vyvijenych sil, ale dochéazi tu k CastéjSim pohybim
rukou. Je to zpiisobeno vyrobou vice kust za sménu.

Oproti pfedchozi lince tu dochézi k jinaci situaci, kdy byla jednoznacné vice zatizena
prava ruka. Na této lince leva ruka vykond 7000 pohybd, ale primérna sila dosahuje 11 %
Fmax. Kdezto prava ruka vykona 9940 pohybii, ale sila odpovida 5 % Fmax. Pii odecteni
z grafu zjistime, Ze pii té€chto zatizeni muze pracovnik provést 18000 pohybii na levou a 28000
na pravou horni koncetinu. Proto je vice zatizena leva ruka.

Z grafu se taktéz da vycist, ze nedoslo k prekroceni vytyCenych mezi, pfestoze se na
této lince smontuje dvakrat vice vyrobk.

| v tomto piipad¢ musel byt vysledek zaznamenan rucné.

Tab 7) Celkové hodnoceni analyzy

Hodnotici parametr Limit pro dynamicky druh prace | Zjis§téna hodnota
; . . ] ) LHK: 11 %
Celosménovy primér vykonavanych sil 30 % Fmax
PHK: 5 %
LHK: 5 x
Pocet sil v rozmezi 55—-70 % Fmax za sménu 600x
PHK: 0 x
v ’ ” . . ra v r , LHK: 13 X
Nepfipustné sily jako pravidelna soucast prace 270 % Fmax
PHK: 0 x
Limit poctu pohyb( v zavislosti na Fprim LHK: 18 100 pohybt/sména LAK: 7000
P pony P PHK: 27600 pohybl/sména PHK: 9940

Ani u této linky nedoslo k prekroc¢eni Zadného parametru. Podle této metody neni zatéz zvysena,
proto ani neni nutné zavadét ndpravna opatieni.

7.3 Hodnoceni vybranych operaci pomoci metody RULA

Tuto metodu jsem aplikovala pro 6 pozic, které by mohly mit negativni vliv na zaméstnance,
protoZe jsou vykonadvéany casto, nebo dochazi k negativnimu vychylovani téla. Jednotlivé
ukony jsou oc¢islovany dle provadéného potradi. Vyhodnoceni a porovnani ergonomické analyzy
se nachazi dale v tabulce. Zde je metoda RULA také vykonavana jak pro vyfocené, tak
vymodelované pozice.
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OCcisténi otvoru téla pomoci vzduchu

Na této lince se pouziva jiny druh upevnéni vzduchu. Packa je umisténa vysoko nad hlavou
pracovnika. Ten ji musi jednou rukou vzit a druhou pustit vzduch. Pfitom musi mit ruce nad
rameny. Tato pozice neni vykonavana €asto, proto nepiiddvam dodatecné body.

Obr. 29) Ocisténi otvorti — modelovani
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Uchopeni pistu

Pfi této poloze pracovnik natahuje ruku a krk na pravou stranu, tudiz dochazi k jednostrannosti.
Na rozdil od linky v prvni ¢asti prace, se tato zasobniky nenachazi v nepfipustné vysce. Ale
pteci jen zde miize dochézet k pretéZovani hornich koncetin a krku. V ptipad€ mensi vysky
pracovnika miize dochazet k nadzvedavani levé nohy. Vzhledem k tomu, Ze zde pracuji Zeny,
m¢éli by se zde dosahové vzdalenosti dosahovat mensich hodnot. Tato pozice je provadéna vice
nez 4krat za minutu.

s |
_f/
i

Obr. 31) Uchopeni pisti — modelovani
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Piesunuti pisti

Jestlize pracovnik najde vhodny pist vklada ho na dopravnik. Touto pozici dochazi k rotaci
trupu. Pracovnik by se m¢l otacet nejlépe celym télem, nebo omezit vykonavani ¢innosti.

Obr. 32) Piesunuti pistd [fotoarchiv autora]

Obr. 33) Piesunuti pisti — modelovani
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Otoceni téla cerpadla

Na tomto pracovisti je proveden jiny zptisob métfeni parametri télesa. Pracovnik musi vzit celou
vahu télesa a otocit ho. Pfi tomto pohybu jsou namahany ruce a ramena pracovnika. Zejména
pak pro Zeny to mize prestavovat veétsi zatéz.

Obr. 35) Otoceni téla — modelovani
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Uchopeni komponentu z bedny

V této pozici pracovnik vyndavad montazni material z bedynky. Dochazi zde ke zvedani ruky
nad Uroven srdce a ohybani zapésti. Tato Cinnost neprobihd c¢asto, proto nepfidavam ke
zjisténym skore Zadné dodatecné body.

Obr. 37) Uchopeni komponentu — modelovani
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Odebrani hiidele z bedny

Soucasti pro tuto operaci se nachazi na stole po levé stran¢ pracovniho mista. Pti odebirani
tohoto predmétu se musi pracovnik natocit do boku a natdhnou ruku. Bylo by potieba najit pro
tuto bedynku vhodnéj$i misto. Nejenze by se zlepsila poloha téla pracovnika, ale také by se
uSetfil Cas na vyrobek.

Obr. 39) Odebrani hiidele — modelovani
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Vysledky analyzy z tabulek

Tab 8) Hodnoceni metody RULA

Potadi Pracovni pozice u linky A Hodnoceni Kategorie
1 Ocisténi dér téla ¢erpadla pomoci vrtaku 3 2
2 Uchopeni pistl 5 3
3 Presunuti pistl 3 2
4 Otoceni Cerpadla 3 2
Poradi Pracovni pozice u linky B Hodnoceni Kategorie
&) Uchopeni komponentu z bedny 3 2
6 Odebrani htidele z bedny 3 2

V tomto hodnoceni se pouze jedind poloha piehoupla do kategorie 3. Stejné jako

v piipadé prvni linky bylo ur¢eno uchopovani ¢epu.

Jakmile to bude mozné, mélo by zde dojit ke zméné dosahti miizek na Cepy. Stejné jako u
predchozi linky se hodnoceni neshoduje s vysledky pomoci elektromyografie, kdy byla situace

urcena jako bezproblémova.

Metoda RULA

4
3

3

2 2 2 2 2
2
1
0

1 2 3 4 5 6

RULA skore Hranice nizkého skore Hranice mirného rizika

Hranice zvySeného rizika e Hranice vysokého rizika

Obr. 40) Vyhodnoceni metody RULA

Z grafu mizeme na prvni pohled vidét hodnoceni této linky. Kromé jedné pozice se
jedna pouze o mirné riziko, které by nemélo zaméstnance v takové mife zatézovat. I pres to
bychom se na né¢ méli zamétit a pomoci vhodnych metod snizovat na co nejnizsi troven.
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Hodnoceni pomoci softwaru

Tab 9) Hodnoceni metody RULA

Potadi Pracovni pozice u linky A Hodnoceni Kategorie
1 Ocisténi dér téla Cerpadla pomoci vzduchu 4 2
2 Uchopeni pisti 5 3
3 Presunuti pistl 3 2
4 Otoceni Cerpadla 4 2
Potadi Pracovni pozice u linky B Hodnoceni Kategorie
5 Uchopeni komponentu z bedny 3 2
6 Odebrani hiidele z bedny 4 2

Toto hodnoceni vychazi stejné jako v ptipad¢ tabulek, kdy se musime zaméfit na pozici
uchopeni pistd. Dochéazi zde k natahovani trupu do dalky a zveddni chodidla za zem¢. Tento
zpuisob vyhodnoceni potvrdil potiebu provést zménu na pracovisti.

Metoda RULA

2 3 4

RULA skére Hranice nizkého skore

Hranice zvy$eného rizika === Hranice vysokého rizika

5

Hranice mirného rizika

Obr. 41) Vyhodnoceni metody RULA

Z grafu mizeme na prvni pohled vidét, ze hodnoceni se totozné s piedchozim
vyhodnoceni. Jelikoz se jedna o zvySené riziko u jedné pozice, nebude nutné predélavat celou
pracovni linku, ale pouze jeji ¢ast.
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8 NAVRHY OPTIMALIZACNICH OPATRENI

Cilem jakékoliv ergonomické analyzy je nejen vyhledani rizik, ale i ndsledné vyhodnoceni dané
situace. Po urceni zdvaznosti rizik je nutné stanovit napravna opatfeni a podle naléhavosti je
uvést do provozu. Takto zamezime dalSimu vzniku poSkozeni zdravi. Napravna opatieni jsou
rozde€lena na technickd a organizacni. Pti realizaci opatieni se preferuje kolektivni ochrana pied
individudlni, protoze ma §irsi uc¢innost.

8.1 Spolecné navrhy

Nejprve jsem se zamétila na upravy, které je potieba vytesit kviili vysledkiim z analyzy. Jelikoz
se zde objevuji stejné ¢asti, lze je upravit naraz v obou piipadech.

Upraveni dosahovych vzdalenosti zasobnikii na ¢epy

Dulezité je zaméfit se nejprve na ¢innosti, které pracovnici vykondvaji Castéji nez ostatni.
V tomto piipadé je to praveé vybirani pistti na dalsi operace. Tyto zasobniky se nachazeji vysoko
a pouze na jedné stran¢ stolu. Proto jsem navrhla jejich snizeni, aby nedochéazelo k natahovani
a nahybani ¢asti t€la do neptirozenych thla. Zaroven bych zasobniky umistila na obé& strany od

zafizeni, aby bylo zaji$téno rovnomérné zatizeni obou koncetin. Po zavedeni téchto Gprav by
m¢elo dojit zaroven k urychleni prace.

Uprava zasobnikii na material pro montaz

Mezi pozice, kterymi by se dalo vytesit pretéZovani hornich koncetin, patii sniZeni polohy boxi
na montdzni material. Pod nimi sice omezime prostor pro odkladani pomtcek, ale pracovnik
nebude muset zvedat pazi do nepiijatelné oblasti. Taktéz zapesti nebude muset tolik ohybat.
Dal$im zlepsenim by bylo pofizeni mensich bedynek na material, které budou mit zkosenou
pfedni stranu. Tyto bedynky jsou zejména vhodné pro skladovani menSich predmétu, které se
pfi montézi pouzivaji. Tim se docili zmenSeni Ghlu rozsahu a sniZzeni dosahové vzdalenosti. Na
piredni strané€ bedynky je stale mozné umistit stitek s ozna¢enim materialu.

8.2 Navrh pracovisté 1

Dale jsem se zaméfila na konkrétni navrh pracovisté. Také jsem se zabyvala pracovnimi
postupy, které¢ maji vliv na efektivitu prace. Pii novém uspotfadani linky by se pracovnikiim
zkratila dosahova vzdalenost, kterou musi pti praci pirekonat. Tim by se 1 upravila doba potifebna
na jeden vyrobek a zajistila se lepsi vyuzZitelnost pracovniki.

Uprava stoli

Jednim z moznych feSeni je uprava parametra stolu tak, aby pracovni plocha vyhovovala pii
vSech c¢innostech prace. Riiznou vyskou pracovnikil se ale 1isi i vhodna pracovni vyska. Pti
realizaci stolu je nutné se podfidit nejmensimu pracovniku, ktery na dané lince pracuje. V tomto
pfipadé ma nejmensi pracovnik stil 10 cm pod urovni loktl, proto bych vySku stolu
neupravovala. Dal§im moznym feSenim je potfizeni modernich pracovnich stoli, u kterych lze
vyska nastavit. Zde jsem vyuzila upravy Siiky, kdy jsem stil A zkrétila o 20 cm, aby se upravily
dosahové vzdalenosti.
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Zvedak na bedny

Vyhodnym feSenim by bylo pouzit zvedak na palety, kdy by zvedani materialu probihalo
pomoci mackani tlacitka. Zaroven i tak by bylo potieba poucit pracovniky, aby dosli k bedné
blize a vyuzivali ob¢ ruce. Tim zamezime jednostrannému zatizeni ruky a namahani zad.

Posunuti obrazovky

Jelikoz k pozorovani obrazovky dochazi stejné ¢asto jako vybirani pistl, je vhodné posunout
obrazovku rovnobézné¢ s pracovnim mistem, aby pracovnik nemusel natacet hlavu. Tuto
obrazovku bych umistila mezi zasobniky na pisty, aby ob¢ ruce sahaly pfiblizné stejné¢ daleko.

Bezpec¢nostni guma

Pro lepsi odpruzeni je vyhodné doplnit pracovisté gumou, pro vétsi pohodli. Toto opatieni
nepfispiva ke zlepseni lokalni zatéze hornich koncetin, ale pomiize pracovnikovi k lepSimu
postoji a tim prispiva ke zlepSeni celkové ergonomii na pracovisti. Tato guma se jiZ na
pracovisti nachazi, ale nedrzi pevné na svém misté. U nové gumy se tedy musime zaméfit na
protiskluzové vlastnosti, které zaru¢i bezpec¢nost na pracovisti. Aby byl pfechod gumy zietelny,
je lepsi potidit i reflexni listy.

Obr. 42) Navrh pracoviste 1
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8.3 Navrh pracovisté 2

V tomto ptipad¢ je linka jiz vice automatizovand a nedochézi zde k namahani zejména pii
prenaseni vyrobka.

PribliZeni pracovisté

Béhem této operace musi pracovnici prechazet od jednoho pracovisté k druhému. Pohyb u prace
je urc€ité vhodnéjsi nezZ strnulé stani. Zde se ale jedna o vzdalenost vétsi nez 1 m a pracovnik ho
musi piekonavat dvakrat na kazdy vyrobek. Tento pohyb uz mize zpiisobovat celkovou zatéz
a zpusobit unavu dolnich konéetin. Upravou by se sniZila zatdZ pro pracovniky i potiebny ¢as
na jeden vyrobek.

Piipravek na prenaSeni pistt

Pii prenaseni kazdého pistu zvlast’ dochazi k namahani téla z disledku nataceni zad. Vhodng;jsi
by bylo odkladat pisty na pfedem ur¢enou podlozku a pisty pienaset najednou.

Uprava pozice vzduchu

Pti ¢isténi vyrobkll vzduchem pracovnici zvedaji ruce nad hlavu a musi ptetdhnout pruzinu.
Proto by bylo vhodné piesunou trysku se vzduchem blize k vyrobku.

Piesunuti bedynky na material

Pozice pti odebirani hiidelli se nachazi mimo dosahovou vzdalenost pracovnika. Musi se tedy
s kazdym vyrobkem otocit. Kvuli namahani zad by bylo vhodné pfemistit vzdalenou bedynku
do oblasti ¢asté manipulace.

Obr. 43) Navrh pracovisté 2 — druha cast
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8.4 Navrhy na organiza¢ni zmény

Ergonomie se nesklada pouze z piestavéni pracoviste, ale i z organizacnich Gprav. Tyto Upravy
jsou ekonomicky vyhodnéjsi a dokazi praci zefektivnit. Zaroven se miizou pouzivat na vSechny
pracovisté ve firmée.

Stiidani rukou

Pti vykonévani ¢innosti je lepsi vyuzivat ob¢ ruce stejn€, aby nedochazelo k jednostrannému
zatizeni. Optimalni je napiiklad stiidani rukou pfi méné piesnych pohybech, kde nedochazi ke
snizeni kvality vyrobku. MiiZe to byt napt. o¢istovani otvoru pomoci vrtdku a vzduchu, nebo
mackani tlacitek. Timto zptisobem se efektivné vyuzije i nedominantni ruku a rozlozi se dopad
na ob¢ koncetiny. Toto opatieni mize byt pro pracovniky nezvyk, na ktery se museji po dobu
trvani prace soustiedit.

Standardizace pracovniho postupu

K ergonomii patiii uspofaddni pracovnich procesii. V ramci feSené problematiky navrhuji
poucit doty¢né pracovniky ohledné ergonomickych problémi, které se mohou vyskytovat pfi
vykonavani prace. Déle by bylo vhodné vSechny pracovniky naucit spravnému téla pii vykonu
jednotlivych ¢innosti. Piedevsim jim vysvétlit, jak spravné zvedat bfemena a ukéazat postupy
pii praci s nastroji.

Bezpecnostni prestavky

K zmirnéni svalové lokalni zatéze je vhodné zavést do pracovni doby kratké bezpecnostni
ptestavky pro odpocinek a protahnuti téla. Jestlize zatéz ptesahuje hygienické limity, musi jiz
firma tyto prestavky poskytovat ze zakona § 27a odst. 1 natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Toto opatieni je zaroveinl 1 uZzitecné, jestlize pracovnik zaujima pfi praci nepiijatelné
pracovni polohy podle § 30 odst. 3 nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Tato ptestavka by méla trvat
5 az 10 minut po kazdych dvou hodinach od zapoceti vykonu prace.

Rotace pracovniki

N 24

Jestlize nelze zavést bezpe€nostni piestavky, je potieba zavést na pracovisté fizenou rotaci
operatord, ktera eliminuje jednostranné, dlouhodobé a nadmérné zatéze pii pracovnim vykonu.
Toto opatfeni pln¢ zabezpecCuje plnéni zakonl v piedeslém bodé.
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ZHODNOCENI A DISKUZE

Pti porovnani vysledkli malosériové a velkosériové vyroby z pohledu ergonomie miizeme fict
ze, u sériové dochdzi k vétsi lokalni svalové zatézi. Pii malosériové vyrob¢ sice dochazi k
vétsimu mnozstvi manipulace s vyrobkem, zejména zvedani a pokladani vyrobku, ale je zde
smontovana zhruba polovina vyrobkll nez na velkosériové lince. Diky vyuziti opatfeni s
dopravniky se nejen snizuje zatéz, ale i zrychluje rychlost prace. Pravé proto je mozné na této
lince smontovat vice kusii. Ale kvili této skutecnosti dosahuje priimérna sila na této lince
vysSich hodnot. Obé¢ linky vSak s rezervou spliuji hygienické limity. Po aplikaci pfedstavenych
uprav by mohla urovenl zatéze jesté klesnou. Tim by se zajistily pro pracovniky jesté lepsi
podminky.

Malosériova vyroba

Pti hodnoceni IEMG vyplyva, Ze pracovnik pracuje vice pravou rukou, protoze se zde vyskytuje
vEtsi procento vyuziti. Nevyhodou tohoto méteni je, ze neni rozdéleno na stanoviste, takze neni
mozné urcit, jak se v hodnoceni od sebe lisi. AZ z video zdznamu lze vidét, Ze u druhé stanice
dochazi k vétsimu lokalnimu zatizeni hornich koncetin kvili jemnéjsi praci rukou. Proto by pro
méfeni bylo vhodnéjsi, aby pracovnik pracoval pouze s jednim vyrobkem, cely ho dokonc¢il a
piesunul se na dalsi kus. Docili se tim opakovani kiivky a mize se zjistit vyznamny bod, ktery
by jinak zustal skryt. Tento zpisob prace je vyhodny i pfi béZzném vykonu, protoZe se stfidaji
pohyby a pracovnik nezatéZuje jednu svalovou skupinu pofad dokola. Z vysledné tabulky se
ziejmé, ze neni potieba pracovisté nijak upravovat, protoze nepifesahlo zddnou z limitnich
hodnot.

Metoda RULA nam naopak tika, ze by bylo vhodné zmény zavést. Tato metoda je
citlivéjsi na provedeni pohybti nez na jejich ¢etnost. Nejhuite ohodnocené pozice touto metodou
pfevazuji na prvni stanici, kde se pracovnik vice natahuje a zveda vyrobky z palety. Pfi dalSich
operacich nedosahuje hodnoceni tak vysokych hodnot. Je to z diivodu vhodnéjsich dosahovych
vzdalenosti.

Velkosériova vyroba

U této linky zatéZuje pracovnik dvakrat vice levou ruku, ptestoze provadi vice pohybtli pravou
rukou. Muze to byt zplsobenou vétSim namahanim nebo nedostatecné vycvicenim této
koncetiny. Celkové se zatiZeni pohybuje na vyssi Grovni nez v piipadé malosériové linky. Je to
zpisobeno vys§im poctem vyrobkl za sménu. Presto 1 v tomto ptipadé ndm metoda ukazuje, ze
na pracovisti neni potfeba zddnych zmén.

Naopak metoda RULA poukazuje na nevhodnou pozici pii vybirdni pisti z miizek.
Pracovnik se musi naklanét zdda a zvedat nohy. Kdyz vezmeme v potaz, ze pracovnik vykonéava
tuto polohu nékolikrat do minuty, jedna se o polohu nevhodnou pro cel¢ télo. Je tedy vhodné
zavést opatfeni pro tuto ¢innost.

8.5 Ekonomické zhodnoceni
Vypocet uspory na pracovnika

Pfi vykonavani jednostranné ¢innosti podporuje vznik nemoci z povolani zptisobené fyzickymi
faktory. Vsechny tyto nemoci jsou uvedeny v nafizeni vlady 290/1995 Sb. Jestlize zamé&stnanec
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pracoval u zaméstnavatele za podminek, za nichZz dand nemoc z povolani vznikad, je
zameéstnavatel povinen nahradit zaméstnanci Skodu. Odskodiiovani nemoci z povolani upravuje
zékonik préce.

Pfi tomto charakteru prace by mohl zaméstnanec utrpét tyto nemoci z povolani:

a) ,,Nemoci Slach, slachovych pochev, tihovych vackii nebo uponii svalii nebo kloubii
koncetin z dlouhodobého nadmérného jednostranného pretéZovani. Objektivnimi
vySetrovacimi metodami potvrzené vleklé formy nemoci vedouci k vyraznému omezeni
pracovni schopnosti. *“ [31]

b) Nemoci perifernich nervii koncetin charakteru uizinového syndromu z dlouhodobého
nadmérného jednostranného pretezovani s klinickymi priznaky a s patologickym

nalezem v EMG vysetreni, odpovidajicimi nejméné stredné tezké poruse. [31]

V piipadé uznani nemoci z povolani ma zaméstnanec narok na:

1. Nahradu za ztratu na vydélku po dobu pracovni neschopnosti

Jednd se o rozdilu mezi primérnym vydélkem pfed vznikem nemoci z povolani a vysi
nemocenské.

2. Nahradu za ztratu na vydélku po skonceni pracovni neschopnosti

Zaméstnavatel musi vyplacet ndhradu pii uznani invalidity ve vysi rozdilu mezi primérnym
vydélkem pied vznikem Skody a vydélkem dosahovanym po zjisténi nemoci z povoldni s
pripo¢tenim piipadného invalidniho dichodu pobiraného z téhoz divodu. Nahrada ptislusi
zaméstnanci nejdéle do konce kalendainiho mésice, v némz dovrsil vék 65 let nebo do data
pfiznani starobniho diichodu.

3. Nahradu za bolest a ztizeni spolecenského uplatnéni

V tomto piipad€ mize zaméstnanec dostat jednorazovou Castku, ktera je ur¢ena podle pravniho
ptedpisu.

4. Néhradu ucelné vynalozenych nakladt na Iéceni

Zde musi zamé&stnavatel proplatit naklady spojené s lé¢enim ptislusi tomu, kdo tyto naklady
vynalozil. Mohou to byt napiiklad 1éky nebo pomucky. [31]

Naklady na nemoc z povolani

wewvr

Zavazngjsi formy téchto onemocnéni maji vétsinou dlouhodobé&jsi charakter. Jestlize vezmeme
ptiklad poskozeni Slach na pravém zdpésti a naslednou operaci, je zde mozné dlouhodoba
rekonvalescence. Dale muze pracovnik za tuto dobu pozadovat nahradu za bolest a IéCiva.
Jestlize vezmeme pul roku pracovni neschopnosti a primérného hrubého vydélku 30 000 K¢,
poté by zaméstnanec mél narok na nemocenskou 112 900 K¢ za celou dobu neschopnosti.
Zamgéstnanci by tedy vznikl narok na rozdil, coz odpovida 35 720 K¢.

Kdyby zaroven zaméstnanci byla uznana nahrada za bolest a ztizeni spole¢enského
uplatnéni, pfibyl by mu narok na 150 boda za poskozeni $lach na horni konceting a 450 bodd
za omezeni pohyblivosti zapésti.
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Tab 10) Néklady pro zaméstnavatele
Druh néhrady Cena pro zaméstnavatele [K¢]
Nahrada mzdy 35720
Néhrada za bolest 37 500
Néhrada za ztizeni spolecenského uplatnéni | 112 500
Néhrada za 1éCiva 1140
Celkem vydaje 186 860

Celkové néklady za problémy s nemoci povolani budou ¢init 186 860 K¢. Tyto néklady uhradi
za firmu pojistovna, protoze kazdy podnik musi sjednané povinné pojisténi.

Naklady na prestavbu pracovisté

Pii prestavbé pracovisté je také dulezité zjistit vysi ndkladh. Jestlize se tato investice firmé
nevyplati, bude je obtizné prosadit. Naklady jsou rozdéleny ve dvou tabulkach podle linek. Do
nakladl nejsou zapocitany naklady za prostoj vyroby. Jelikoz upravy mohou byt provedeny az
to bude mozné, doporucuji je vykonat v piipadé napt. odstavky vyroby nebo celozavodni
dovolené.

Malosériova linka

U této linky by bylo potieba potidit vybaveni, které pomuze se snizenim nejen lokalni zatéze,
ale celkové zatéze na pracovnika. Pfed potizeni téchto objektd je vhodné podivat napt. na sklad
firmy.

Tfflb 11) Naklady na prestavbu linky 1
Uprava Cena [K¢]
Zvedak na bedny 73 810
Bedynky na material 66
Bezpecnostni guma 2 657
Celkem 76 533

Velkosériova linka

U této linky firma usetii za zvedak, jelikoz manipulace probiha pomoci dopravnikii. Pracovisté
je také vybaveno bezpecnostni gumou, proto ji neni potieba potizovat. Jedinou investici by bylo
poftidit bedynky jako v ptipadé prvni linky.

Tab 12) Naklady na ptestavbu linky 2
Uprava Cena [K¢]
Bedynky na material 66
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9 ZAVER

V diplomové praci jsem se zabyvala problematikou méfeni lokalni svalové zatéze
ve strojirenské praxi. V prvni ¢asti byl pfedstaven vztah ergonomie k ostatnim védam, které se
zabyvaji vztahem mezi ¢lovékem a praci. Ergonomie je ma za cil sjednotit a postavit na stejnou
uroven pfi feseni pracovnich systémd. Jelikoz neodmyslitelnou ¢asti této je legislativa, byly zde
analyzovany nejvyznamnéjsi zdkony, smérnice a normy. Zakladnim pilifem je Ramcova
smérnice o bezpenosti a ochrané zdravi. V CR je dilezity zakonik prace, ktery zajistuje
podminky bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci. Jelikoz je dulezité zatéz radné identifikovat,
byly ptedstaveny nejznaméjsi metody na hodnoceni svalové zatéze. Také bylo poukazano na
nové metody, které se u nds zatim nepouzivaji, ale v jinych statech jsou jiz bézné dostupné.
Jsou to metody levné, rychlé a snadné. Nejnovéjsi zplsoby provadéni analyzy a hodnoceni
nevyhyba.

V praktické ¢asti byla pfedstavena firma, ktera se ergonomii aktivné zabyva. V této
firmé bylo provedeno meéfeni lokalni svalové zatéze na dvou podobnych pracovnich linkéach.
V prvnim piipad¢ se jednalo o narazovou vyrobu repasovanych vyrobkd. Naopak u druhé linky
probiha vyroba kontinualné. Tyto linky byly hodnoceny dvéma zptisoby. Jednou z nich byla
integrovana elektromyografie, ktera se povazuje za nejpiesnéjsi metodu na hodnoceni lokalni
zatéze. Pro srovnani byla aplikovana metoda RULA, ktera byla pouzita ru¢né i pomoci
ergonomického softwaru.

Z logiky véci vyplyva, ze by u sériové linky mélo dochazelo k vétsimu zatizeni. V tomto
ptipadé tomu tak GipIné nebylo. Skute¢né u IEMG jsme mohli vidét vétsi zatéz. Nejednalo se o
vétsi silovou zatéz, ale o vice pohybl kviili vétSimu poctu vyrobkliim. Stale vsak vysledky byly
v limitu a pracovisté nebylo nutno piedélavat. Piesto, Ze lokalni svalova zatéz byla v poradku,
vyhodnoceni druhou metodou ndm ukazalo jisté nedostatky. Tato metoda totiz nehodnoti pouze
zatizeni hornich koncetin, ale celého téla. Postaveni pracovnika nebylo vhodné, proto jsme se
dostali do stfedniho rizika a situaci bylo nutné fesit. Z tohoto divodu je vhodné metody
hodnoceni vhodné kombinovat, abychom dostali co nejvice informaci o daném pracovisti. V
dalsi ¢asti prace byly piedstaveny teoretické technické i organiza¢ni opatieni.

Zajem o metodiky hodnoceni vstiic vyrobnimi spole¢nostmi neustale stoupa. Realizace
neni ovSem piilis snadna z divodu ¢asové, odborné a finan¢ni naro¢nosti. Prave kladeni dirazu
na finan¢ni priority miZe branit ve vybéru metod hodnoceni a realizaci vhodnych opatieni.
Lokalni svalovou zatéz je mozno ve firmach hodnotit nejen pomoci drahych pfistroju, ale je
mozZnost vyuzit i levngjSich variant.
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Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

CR Ceska republika

EU Evropska unie

IEA International Ergonomics Association

CSN Ceska technicka norma

EN Evropska norma

ISO Internation Organization for Standardization

FF Predpokladana ¢etnost pracovniho tikonu za minutu

FCT Piedpokladané trvani doby cyklu v sekundach

NTC Pocet pracovnich ukonil v pracovnim cyklu potiebnych k provedeni ukolu
OCRA Occupational Repetitive Action

CF Konstantni ¢etnost pracovnich ukoni za minutu

POwm Nasobitel polohy

REwm Nasobitel opakovatelnosti

ADwm Dodate¢ny nasobitel

FOwm Nésobitel sily

RCy Nasobitel pro rozkovy faktor ,,nedostatek doby zotaveni‘
DUwm Nasobitel pro celkové trvani opakovaného tkolu ve sméné
IEMG Integrovana elektromyografie

RULA Rapid Upper Limb Assessment

REBA Rapid Entire Body Assessment

OWAS Ovako Working posture Analysis Systém

% Fmax Procento vynakladané sily z maximalni svalové sily
PHK Prava horni koncetina

LHK Leva horni koncetina
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