ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: N2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: 2301T007 Primyslové inzenyrstvi a
management

DIPLOMOVA PRACE

Ergonomicka analyza pracovist na kompletacni lince

Autor: Bc. Petra Krizova

Vedouci prace: Ing. Marek Bures, Ph.D.

~ Akademicky rok 2014/2015
ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI



Prohlaseni o autorstvi

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

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

VPlznidne: ..coevvvveenniieennennnns

podpis autora



Podékovani

Rada bych podékovala panu Ing. Marku BureSovi, Ph.D, za odborné vedeni a
metodickou pomoc pri zpracovani diplomové prace.

Za vstFicnou spolupraci, cenné rady a vénovany ¢as, bych chtéla touto cestou také rada
podékovat panu Vaclavu Sklenafri a panu Rudolfu Klierovi ze spole¢nosti Fujitrans.



ANOTACNI LIST DIPLOMOVE PRACE

Piijmeni Jméno
AUTOR Kfizova Petra
STUDIJNi OBOR ,»Pramyslové inzenyrstvi a management*
. , Piijmeni (véetné tituli) Jméno
VEDOUCI FRACE Ing.Bures, Ph.D Marek
PRACOVISTE ZCU - FST - KPV
DRUH PRACE DIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE Ergonomicka analyza pracovist na kompletacni lince
FAKULTA strojni KATEDRA KPV ROK ODEVZD. 2015
POCET STRAN (A4 a ekvivalenti A4)
CELKEM 85 TEXTOVA CAST 66 GRAFICKA CAST | 19
STRUCNY POPIS Diplomova prace se zabyva ergonomickou analyzou pracovisté na

(MAX 10 RADEK)

ZAMERENI, TEMA, CiL
POZNATKY A PRINOSY

limitd a taznych sil.

kompletacni lince. Prace hodnoti pracovni polohy pracovnikd pfi
ruznych pracovnich pozicich. Pracovni polohy jsou hodnoceny
analyzami Rula a Niosh. Dale, bylo provedeno méfeni hmotnostnich

KLICOVA SLOVA

ZPRAVIDLA
JEDNOSLOVNE POJMY,
KTERE VYSTIHUJI
PODSTATU PRACE

Ergonomie, ergonomicka hlediska, pracovni polohy, Rula, Niosh,
kumulativni hmotnost, tazné sily, hmotnostni limity, ergoPak




SUMMARY OF DIPLOMA SHEET

AUTHOR

Surname
Ktizova

Name
Petra

FIELD OF STUDY

“Industrial Engineering and Management “

Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR Ing. Bures, Ph.D Marek
INSTITUTION ZCU - FST - KPV

Delete when not
BACHELOR :
TYPE OF WORK DIPLOMA applicable
TITLE OF THE Ergonomic analysis on the assembly line
WORK
FACULTY | Mechanical DEPARTMENT | Industrial SUBMITTED IN | 2015
Engineering Engineering
and
management
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY 85 TEXT PART 66 GRAPHICAL 19
PART

BRIEF DESCRIPTION

TOPIC, GOAL, RESULTS
AND CONTRIBUTIONS

limits.

The thesis deals with the analysis of ergonomic workplace on the
assembly line. Thesis evaluates position of workers in different jobs.
Working positions are evaluated analyzes Rula and NIOSH.
Furthermore, measurements were taken of pulling forces and weight

KEY WORDS

Ergonomics, ergonomic aspects, work position, Rula, NIOSH, cumulative
weight, tensile strength, weight limits, ergoPak




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad.rok 2014/15

Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Petra KtiZzova
Obsah
Lo VOt 12
2. ErgonomiCke aSPeKty ......cccioiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
0 O O o == 0 o3 T 1 1= USSR 13
2.2.  Specialni oblasti ergonomie a zakladni rozdé¢leni ergonomie podle IEA.................. 13
2.3.  Vybrané ergonomicke Parametly .......cccociveiiiuieiiiiieiiiieenieessieessieessreessieessssnessnieees 15
3. Digitalni ergonomické modelovani — digitalni modely Clovéka..........c.cccvvvvviiiiiiiniinnnnne, 18
3.1 Delmia V5 HUMAN ..o 19
3.2, TeCnOMAtiX JACK .......ccoiiiiiiiiici s 20
4. Charakteristika vyrobniho SYStEMU..........ccceiviiiiiiiiiie e 21
4.1,  Predstaveni SPOLECIOSTI. . ..uiiiiiieiiieii ettt 21
B2, JlT e 22
4.3, KANDAN ..o 22
4.4.  Charakteristika PraCOVISEE .........cciriieiiiiieiieii e 23
441, PICK DY HONT ..ot 25
4.4.2. 3D MOUEIY ..o 26
5. Ergonomické metody @ analyzZy ........ccocueiiiiiiiieiiiieiieieie s 29
D.L.  RUIA bbbt 29
5.2, INIOSN ..ot 32
6. METENT @ ANALYZY .. .eviiieiiiieie e 34
6.1. Mefeni taznych sil v programu ergoPak...........cccceviriiiiiiiiiiiiic 34
6.1.1. Tenzometrickd sady ergoPak ...........cccooiiiiiiiiiiiiiii 35
6.1.2.  PTedmEt METFENT ..ooiueiiiieiiieiiie ettt 37
6.1.3.  VYSledKy METENT ....ooviiiiiiiiicieeie e 40
6.2. Méfeni hmotnostnich Ml ..........oooviiiiiiiiii e 44
6.3. Hodnoceni pomoci analyzy Niosh a Rula ...........cccccooiiiiiiiiiii 46
B.3.1.  INHOSH ..t 46
B.3.2.  RUIA .ot 51
T ZNOANOCEN ...ttt ettt e bbb e 62
8. ZAVET 1ttt bbbt bbbt 66
EVIAENCIT LISE. ..ottt e et e e b nnee s 85



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad.rok 2014/15
Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Petra KtiZzova

Seznam obrazku

Obrazek 2-1 - optimalni pracovni poloha — trUP ........coviiiiiiiiii e 16
Obrazek 2-2 - optimalni pracovni poloha — FAMENA..........ccceviiiiiiiiiiiiiii e 17
Obrazek 2-3 - optimalni pracovni poloha - hlava a Krk ............c.ccocvviiiiiie, 17
Obrazek 2-4 - optimalni pracovni poloha — ZAPES .......covvviiiiiiiiiiiiii e 17
Obrazek 3-1 - model ¢loveka vytvoreni v programu Delmia V5 Human ..o 19
Obrazek 3-2 - struktura modelu V5 HUMAN ... 19
Obrazek 3-3 - tichopy rukou  Zdroj: WWW. digiPOd.ZCU.CZ........ccvrerieieieiienie e, 20
Obrazek 3-4 - model Clovéka vytvofeny v programu Tecnomatix Jack ........ccccecvvviviiiinnnne, 21
Obrazek 4-1 - layout haly - znazornéni kanbanu .............ccccceeiiiiiiniiieiece e, 24
Obrazek 4-2 - linka Kenso Zdroj: interni materidly spoleCnosti.......cccvcvvevviveiiiiniiiiesiineene 25
Obrazek 4-3 - realny pohled na linku Kenso...........ccooviiiiiiiiiiiiicec e 25
Obrazek 4-4 - svételny systém u metody Pick by Light ........cocoviiiiiiiiiice, 26
Obrazek 4-5 — Regal se tiemi POLICEMIT ....viivveiiiiiiiieiici e 26
Obrazek 4-6 - regal s Jednou POLICT .....ccivviiiiiiiiii i 27
ODbIazek 4-7 = tyCOVY TEEAL....c.uviiiiiiiiiiiiee e 27
Obrazek 4-8 - valeCkovy dopraviik .......ccccoviiiiiiiiiiii 27
ODBIAZEK 4-9 — VOZIK T..viiiiiii e 28
Obrézek 4-10 - pohled Na PraCOVISIE. ....ccveiiiiiiieiie e 28
Obrazek 4-11 - pohled Na PraCOVISLE........ocviiieiiiiiiieii e 29
ODbIAzZeK 5-1 - PraVA SETANA ..o.veeiiiiiieciie ettt e b een e e nneeanneesnne s 30
ODBIAZek 5-2 - L@VA STTANA .....eeiiiiiiicitiee e r e ne e 30
Obrézek 5-3 - hodnotici tabulka pro polohu TuKOU .........cocieiiiiiii e 31
Obrazek 5-4 - pozice trupu, Krku @ NONOU...........cccoiiiiiiii e, 31
Obrézek 5-5 - hodnotici tabulka pro Krk @ trup ........cceviiiiiiiiiie e 32
Obrazek 5-6 - tabulka pro vyhodnoceni celkového SKOTe..........ccovvuviiiiiiiiiiiiiiiic e 32
Obrazek 6-1 - Sada ErJOPAK ....ocui i 35
ODbrazek 6-2 — EIGOFET .. .ot 35
Obrazek 6-3 - tfrMENOVY POPIUN ...cuviiiiiiiiiiiici e 36
ODBIAZEK 0-4 = tAN10......cueiieieee bbbt 36
Obrazek 6-5 — 10ZAELOVAC ........ociviiiiiiiii s 37
Obrazek 6-6 - bezdratovy PIIIMAC.......ccviviieeiiiie et 37
Obrazek 6-7 - tyCOVY VOZIK ....cuviiiiiiiiiciii e 38
Obrazek 6-8 - hodnota méteni pro jeden VOZIK..........ccoveviiiiiiiiiiiiciice e 41
Obrazek 6-9 — hodnota méteni pro dva VOZIKY ........cccoovviiiiiiiiiiic 42
Obrazek 6-10 — hodnota meteni pro tri VOZIKY ......ccoveiveieiiieiiiiciic e 43
Obrazek 6-11 — hodnota méfeni pro Ctyfi VOZIKY .......ccoevviiriiiiiiiiiiciscreeese e 44
Obrazek 6-12 - VYChOZI POLONA ........oiviiiiiiiiiei e 46
Obrazek 6-13 - prvni patro - Koncova poloha ... 47
Obrazek 6-14 - formulaf pro metodu NIOSh.......ccciiiiiiiiic e 47
Obrazek 6-15 - vstupni hodnoty pro metodu Niosh........cccoeiiiiiiiiii 48
Obrazek 6-16 - vysledek analyzy pro prvni Patro .........ccceovereiieiieenesieseese e 48
Obrazek 6-17 - koncova poloha pro druh€ patro..........cccccevveiiiiiiiiii 49
Obrazek 6-18 - vysledek analyzy pro druh€ patro ..........ccoceeiiiiiiiciiieee e 49
Obrazek 6-19 - koncova poloha pro tretl Patro ..........cccvecviiieiiiiiiic e 50
Obrazek 6-20 - vysledek analyzy pro tretl PAtro. .......covevereerieiiriieesie e 50
Obrazek 6-21 - prvni pozice hodnocend metodou Rula...........ccccooviiiiiiiiiici, 52
Obrazek 6-22 - VSTUPNT PATAIMEIIY .......veiiiieiiieeiiesre sttt sn e ne e 52
Obrazek 6-23 - vysledek analyzy pro prvni pracovni polohu ........cccccvvviiiiiiiiiiiciiic, 53

8



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad.rok 2014/15

Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Petra KtiZzova
Obrazek 6-24 - pracovni poloha pro sahani do velké papirové bedny........cccccevvviiiiiiiniinnnnne 53
Obrazek 6-25 - vstupni parametry pro hmotnost mensi neZ 2 Kg .......cccovvviiiiiiieniniiiecnnnn, 54
Obrazek 6-26 - vyhodnoceni pracovni polohy pro dily do 2 Kg .....covvvvviiiiiiiiiiiiniiie e, 54
Obrazek 6-27- vstupni parametry pro hmotnost 2-5 Kg .........cccoovriiiiiiiiiiineee, 55
Obrazek 6-28 - vyhodnoceni pracovni polohy pro dily s hmotnosti 2-5 Kg ........c.ccceevverieennenn. 55
Obrazek 6-29 - pracovni poloha pro vyndavani dilti z horniho patra ..........ccceeeiiiiiiiiinnnnns 56
Obrazek 6-30 — vstupni parametry pro hmotnost do 2 Kg.......ccccvvvviiiiiiiiiniiieiniie e 56
Obrazek 6-31 - vyhodnoceni pracovni polohy pii vyndavani dili z horniho patra regalu ...... 57
Obrazek 6-32 - pracovni poloha pro vyndavani dilti z druhého patra regélu............ccceeveeene 57
Obrazek 6-33 — vstupni parametry pro dily do 2 Kg ......ccovveiiiiiiiiiiic e 58
Obrazek 6-34 - vyhodnoceni pracovni polohy pii vyndavani dili z druhého patra regalu pro
QILY O 2 K 58
Obrazek 6-35 — vstupni parametry pro dily 2-5 Kg .....cccoevieiiiiiiiciec e, 59
Obrazek 6-36 - vyhodnoceni pracovni polohy pfi vyndavani dilti z druhého patra regalu pro
QALY 275 KO ettt bbb bbb bbbt 59
Obrazek 6-37 - pracovni poloha pfi zvedani dilii ze spodniho patra regalu ............cccvreenee. 60
Obrazek 6-38 - vstupni parametry pro dily do 2 Kg .......cccovviiiiiiiiiiii e 60
Obrazek 6-39 - vyhodnoceni pracovni polohy pii vyndavani dilti ze spodniho regalu s
hMOLNOSH O 2 K et 61
Obrazek 6-40 - vstupni parametry pro dily s hmotnosti 2-5 Kg ........ccccevviiiiniiiiiiiiceen, 61
Obrazek 6-41 - vyhodnoceni pracovni polohy pii vyndavani dili ze spodniho regélu s
NMONOSEE 2-5 K.t 62



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad.rok 2014/15
Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Petra KtiZzova

Seznam tabulek

Tabulka 1 - TozZmeEry pro PraCoOVIL TOVINU ......eeruerieieerieeiesieesiesseesieesiesseesseessesseesseessesseessesssenns 15
Tabulka 2 - hmotnOStNT HMILY ...cveiviiieircicceese e sre e reene e 18
Tabulka 3- Jednotlivé kategorie pro metodu Rula ..........cccoviiiiiiiiiiicicccc e, 32
Tabulka 4- hodnoty pro multipliKAtor SPOJENI.......ccvveiieieeiieiesie e 33
Tabulka 5 — hodnoty pro frekvencni multipliKAtor .........cooveiiiiiiiiiiie e 34
Tabulka 6 — Hmotnosti partsboxti pro prvni VOZIK .........ccccceveivieiiierisiesieese e seesie e, 38
Tabulka 7 — Hmostnosti partsboxtl pro druhy VOZIK .........ccccceiiiiiiiiiiiiicieiec e, 39
Tabulka 8 — Hmotnosti partsboxti pro tfeti VOZiK ..........cccoviveiiiiiiiieiicie e 39
Tabulka 9 — Hmotnosti partsboxt pro Stvrty VOZiK........cccoeiiiiiiniiiiieieeec e, 40
Tabulka 10- Namétené hodnoty pro jeden VOZIK .........coccueiveieiiieiicieiic e, 40
Tabulka 11 — Namétené hodnoty pro dva VOZIKY .......c.cceveieiiiiiiniiiieeesec e 41
Tabulka 12 — Naméiené hodnoty pro tii VOZIKY ......ccccveveiieeiiiiic i 42
Tabulka 13 — Namétené hodnoty pro Ctyfi VOZIKY......ccoveveieiiiiiiiiiieiee e 43
Tabulka 14 — VYPOoCet NMOtNOSH ....vevveiiieiieiieiie st 45
Tabulka 15 - Shrnuti vysledkt z hodnoceni metodou Niosh ........cccovvevviiieiiiin i, 51
Tabulka 16 - tabulka pro vyhodnoceni metody Rula.........ccccovviiiiiiinininiiie e, 51
Tabulka 17 - Vysledky vyhodnoceni metodou Rula...........covvviiiiiiiiiiiiienice e, 64

10



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad.rok 2014/15

Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Petra KtiZzova

Seznam zkratek

1SO Interna’_tionz_all Organization for Standardization - Mezinarodni organizace pro
normalizaci

IEA | International Ergonomic Association - Mezinarodni ergonomicka spole¢nost
BOZP |Bezpetnost a ochrana zdravi pii praci

JIT | Justin time

Rula |Rapid Upper Limb Assessment — ergonomicka metoda
Niosh | National Institute for Occupational Safety and Health

Pak |Portable Anylysis Kit - pfenosna analyticka sada

RWL | Doporuceny hmotnostni limit

LI Zvedaci index

11




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad.rok 2014/15
Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Petra KtiZzova

1. Uvod

Diplomové prace bude rozdélena na dvé ¢asti a to na ¢ast teoretickou, ve které bude objasnén
pojem ,,ergnomie a na ¢ast praktickou, kde bude feSena konkrétni problematika na daném
pracovisti. V prvni ¢asti budou dale definovany hlavni cile ergonomického projektovani coby
respektovani moznosti ¢lovéka v jakékoliv praci a cCinnosti. V druhé casti prace bude
provedeno hodnoceni pracovnich poloh pracovnikl z hlediska ergonomie. Pro toto hodnoceni
budou pouzity metody Rula a Niosh.

Vzhledem k tomu, Ze v dnesni dob¢, v praci travime pfevaznou ¢ast naseho zivota, je potieba
si uvédomit, Ze kvalita naseho zivota je izce spjata s kvalitou pracovnich podminek nebot’
rozvoj techniky a automatizace vyraznym zpusobem zménil charakter prace, na ktery jsme
byli zvykli ve 20. stoleti. V dneSni dobé ve vSech vyspélych zemich ¢im dal tim vice lidi
vykonéva misto manualni tézké prace, praci méné fyzicky narocnou a tim padem dochazi ke
snizeni pozadavki na fyzicky vykon pracovnikii a naopak se zvySuji pozadavky na psychicky
a mentalni vykon pracovnikti. A pravé diky tomu je nutné feSit v rdmci pracovniho procesu
ergonomii pracovniho mista. Zavedenim ergonomie do pracovniho procesu ma obrovskou
vyhodu a to, ze velice Casto dokaze odhalit komplikované vztahy mezi strojem, clovékem a
prostiedim. Dokaze identifikovat mozna nebezpeci a tim eliminovat nebezpe¢i poskozeni
zdravi. Pokud nejsou parametry pracovniho systému optimdlni, mohou zejména pfii
dlouhodobém trvani vznikat novodobé ,, civiliza¢ni* nemoci z povolani jako jsou napiiklad
muskuloskeletarni choroby. Proto se dnes vétSina firem snazi snizit psychickou, fyzickou a
mentalni zatéz pracovnika.
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2. Ergonomické aspekty

2.1. Co je ergonomie

Pojem ergonomie byl umélé vytvoren a vznikl spojenim dvou feckych slov: ergon coz
znamena prace a nomos coz v piekladu znamena zdkon nebo pravidlo. Pojem ergonomie se
zacCal pouzivat hlavné po druhé svétové valce a to zejména v Evrope, Spojenych statech
americkych a Australii. Existuje hned n€kolik definic ergonomie. V roce 2000 Mezinarodni
ergonomicka spolecnost (IEA) navrhla nasledujici definici.

., Ergonomie je védecka disciplina zaloZzena na porozumeéni interakci cloveka a dalsich slozek

Vv systéemu. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu i vykonnost.
Prispiva k reseni designu a hodnoceni prace, ukolii, produkti, prostiedi a systemii, aby byly
kompatibilni s potrebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi.

Ergonomie je tedy systémove orientovana disciplina, kterd prakticky pokryva vsechny aspekty
lidské cinnosti. V ramci holistického (celostniho) pristupu zahrnuje faktory fyzické, kongitivni,
socidlni, organizacni, prostredi a dalsi relevantni faktory.  [1]

Dalsi definici uvadi Mezinarodni tfad prace (ILO)

., Polidsténi prace, dosazeni vyssi urovné adaptace mezi clovekem a jeho praci z humanitniho
(zdravotniho) i z ekonomického hlediska (produktivita prdce). Dle autorii je predmétem
ergonomie studium interakci v prevazené pracovnich systémech, odhaleni jejich vzajemnych
vazeb a ucinkii, a vytvdreni souboru opatreni technického, organizacniho a personalniho
typu, jako je uplatnéni prislusnych poznatkii v konstrukci pracovnich prostredkii, ve vybaveni
a usporadani pracovnich mist, ve vytvoreni zdravého pracovniho prostiedi, ve vytvoreni
vhodného rezimu a organizace prace a v priprave ke zpisobilosti cloveka pro
predpokldadanou prdaci apod. “ [1]

Obecné mizeme fici, ze zédkladem ergonomie je fungovani systému 3M : man — machine —
medium (¢lovek, stroj, prostiedi) [5].

P _ A
vstup lovek — stroj vystup
prostiedi

2.2. Specialni oblasti ergonomie a zakladni rozdéleni ergonomie podle IEA
Dle rozdé¢leni IEA se ergonomie déli nasledovné:

e Fyzicka ergonomie
e Kognitivni (psychicka) ergonomie
e Organiza¢ni ergonomie

13
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Fyzicka ergonomie

Fyzicka ergonomie se zabyva vlivem pracovnich podminek pracovniho prostfedni na lidské
zdravi. Resi naptiklad problémy, které jsou spojeny s onemocnénim pohybového aparatu.
Déle tato oblast ergonomie fesi bezpecnost prace a usporadani pracovniho mista. Uspotadani
pracovniho mista ackoli se to na prvni pohled nemusi zdat je velice dulezité, protoze prave
diky spravnému uspofadani mista se mizeme v budoucnu vyhnout mnoha nepiijemnym
zdravotnim problémutim.

Kognitivni (psychickd) ergonomie

Psychicka ergonomie se zabyva psychologickymi aspekty pracovni CcCinnosti. Mezi
psychologické aspekty napiiklad miizeme zatadit pracovni stres. Pracovni stres je v dnesni
dobé hodné¢ rozsitené onemocnéni. Trpi jim zejména lidé na vysSSich pracovnich pozicich.
Déle mezi psychologické aspekty fadime psychickou zatéz, kterd je kolikrat horsi nez zatéz
fyzicka.

Organiza¢ni ergonomie

Organizacni ergonomie je posledni ¢ast rozdéleni podle IEA. Tato oblast ergonomie se
zaméfuje predevSim na optimalizaci sociotechnickych systémi a jejich organizacnich
struktur, strategii a postupti. Dale se zabyva vécmi, které se tykaji tymové prace, sménové
prace, rezimu prace a odpocinku.

Toto rozdéleni vSak neni jedin€. Existuji jesté specialni oblasti ergonomie. Specialni oblasti
ergonomie jsou celkem Ctyfi a to:

Rehabilita¢ni ergonomie
Participacni (Gcastnickd) ergonomie,
Psychosocialni ergonomie
Myoskeletarni ergonomie

Rehabilita¢ni ergonomie

Rehabilitacni ergonomie se predevsim soustiedi na profesni ptipravu handicapovanych osob.
Dulezitymi faktory jsou zde viile, schopnost adaptace, motivace a osobni rysy.

Participaéni (i€astnickd) ergonomie

Tento druh vznikl v Japonsku a dnes patii mezi velice uplatiiované. Ja osobné u tohoto druhu
ergonomie vidim velkou vyhodu v tom, Ze se zabyva zménami v uspotadani pracovisté, na
kterych se podileji sami zamé&stnanci. Nebo muzeme také spolupracovat s managementem a
jinymi odborniky. Myslim si, ze je velmi dulezité brat také na védomi prani zaméstnanct,
nebot’ pravé oni védi nejlépe, co by jim na daném pracovisti mohlo vyhovovat. Diky tomu
muzeme vcas posoudit rizikové faktory a jejich mozné nasledky.

Psychosocialni ergonomie

Psychosocidlni ergonomie se zabyva stresovymi faktory a pozadavky pii praci. Pro lepsi
vysvétleni je nasledujici definice. ,,Zabyvd se psychologickymi pozZadavky pri praci a
stresovymi faktory. Uroveii stresu je ddna psychologickymi pozadavky préice a stupném
rozhodovani pracovnika pri 7eSeni pracovni situace. Ma uzky vztah k myoskeletdrni
ergonomii, protoze stres a dalsi psychologické a socialni faktory vyznamné ovliviiuji cetnost
onemocnéni pohybového aparatu. “[2]
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Myoskeletarni ergonomie

Jak bylo jiz feCeno, Myoskeletarni ergonomie uzce souvisi s Psychosocialni ergonomii.
Predmétem této oblasti je prevence profesiondlné podminénych onemocnéni pohybového
aparatu, a to predevSim onemocnéni patefe a hornich koncetin z pietizeni. Onemocnéni
hornich koncetin z pfetizeni je pfedevSim zpisobeno manipulaci s tézkymi piedméty. Toto
onemocnéni se objevuje hlavné kvili tomu, ze vétSina zaméstnavatel zcela ignoruje normy,
které jasné urcuji, jak tézké predméty muze pracovnik pii praci zvedat. Povolena véha se
zvlast’ urCuje pro muze a zvlast’ pro zeny. Dalo by se fici, ze se zde zabyvame takovym
onemocnénim, které se projevi az casem. Touto ergonomii se zabyvaji hlavné fyzioterapeuti,
rehabilita¢ni 1ékati a dale pak ergoterapeuti.

2.3. Vybrané ergonomické parametry

V této kapitole jsou uvedeny nékteré ergonomické aspekty a parametry, které jsou zakotveny
v legislativé CR, konkrétné v NV 361/2007 Sb. Ve své studii pracovnich podminek na
vybraném pracovisti budu své poznatky hodnotit podle vyse uvedeného natizeni.

Vzhledem k tomu, ze v praci se budu zabyvat pracovistém, kde pracovnici pracuji vstoje, je
dalezité definovat nésledujici pojmy:

Vyska pracovni roviny

Vyska pracovni roviny musi odpovidat télesnym rozmérim zaméstnance, zdkladni pracovni
poloze, hmotnosti piredméti a bfementim, se kterymi je vramci pracovni cinnosti
manipulovano a zrakové ndro€nosti pfi praci. Optimalni vyska pracovni roviny je pfi praci
vstoje u muz 1020 az 1180 mm, u zen 930 az 1080 mm. Pokud jsou pii praci pouzivany
napiiklad svérdky a jina technickd zatizeni, pak vySkou pracovni roviny se rozumi misto, na
némz jsou nejcastéji vykonavany pohyby koncetin zaméstnance pii manipulaci s nimi.
Parametry souvisejici s pracovni rovinou jsou pro piehlednost uvedeny v tabulce ¢.1.

Tabulka 1 - rozméry pro pracovni rovinu

Pracovni rovina
(mm)
mutii Zeny
vstoje vsedé vstoje vsedé
1020-1180 220-310 930-1080 210-300
Zdroj: [3]

Pii praci vyZadujici zvySenou néaro¢nost na zrak, naptiklad pfi manipulaci s drobnymi
pfedméty nebo soucastkami, se vySka pracovni roviny zvétsuje o 100 az 200 mm. Pfi préci,
pfi niZ se manipuluje s predméty o hmotnosti vétSi nez 2 kg pii praci pfevazné vstoje, se
manipulacni rovina snizuje o 100 az 200 mm.
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Pracovni misto

Pracovni misto musi byt uspotfadano tak, aby manipulacni roviny, pohybové prostory a
vynakladané sily odpovidaly télesnym rozmérim a ptfirozenym draham pohybi koncetin
zaméstnance a aby nedochazelo k zaujimani nepfijatelnych pracovnich poloh.

Pracovni poloha

Mezi nejcastéjsi pracovni polohu fadime sed a stoj. Dalsi pracovni polohy jsou diep, leh,
predklon a klek. J& se v praci budu soustiedit na stoj, nebot’ veskera prace je vykonavana
vstoje. Zamétim se predev§im na hodnoceni polohy trupu a na hodnoceni polohy krku a
hlavy. Pii hodnoceni polohy trupu se vychazi z polohy patefniho vyristku sedmého kréniho
obratle a horni hrany velkého chocholiku, které definuji neutralni polohu. Uhly pro hodnoceni
polohy trupu jsou pak vztazeny k vertikalni rovin€. Pfi hodnoceni polohy krku a hlavy se
vychazi bud’ z thlu pohledu (pfi poloze trupu v neutralni poloze), tj. z velikosti uhlu pod
horizontalni rovinou oka, nebo z velikosti thlu sklonu hlavy a krku k vertikalni roviné. 3) Pii
hodnoceni hornich koncetin se vychazi ze dvou bodl na horni konceting, tj. vné&jsi ¢asti klicni
kosti a loketniho kloubu. VzpaZeni horni konletiny je definovano jako thel, ktery svira
koncetina v pracovni poloze vzhledem k neutralni poloze paze. Neutralni poloha, je poloha,
koncetiny volné visici podél téla. [3]

Pti hodnoceni pracovni polohy jsou mozné tfi stupné hodnoceni polohy a pohybu. Jsou to:
pfijatelnd poloha, podminéné pfijatelnd a nepfijatelnd poloha. Za pfijatelnou polohu
povazujeme pracovni polohu, kterd nema nebo ma velice nizké zdravotni riziko. Neni zde
vyzadovand zadna uprava. Podminéné piijatelnd je takova pracovni poloha, kde uz existuje
zvySené zdravotni riziko. Toto riziko musime co nejdiive snizit. Pokud riziko nemizeme
snizit, musime pfijmout néjaké jind vhodna opatteni. Posledni poloha je poloha nepfijatelna.
U této polohy je zdravotni riziko velmi vysoké. Zde musime ihned udélat néjaké opatieni. Na
nasledujicich obrazcich, jsou ukazany polohy, které jsou bud’ pfijatelné, podminéné ptijatelné
nebo nepftijatelné pii vyhodnocovani u trupu, ramen, zapésti a dale pak pii hodnoceni hlavy a
krku.

pFijateina pominéné piijatelnd|  nepfijatelna

60° a vice (3)
A piredklon/zaklon 0° - 20° (1) 20° - 60" (2) ..
0° a méné (4)
e B dklon 0°-10° (1) 10° a vice (2) 10° a vice (2)
otaceni 0° -10° (1) 10° a vice (2) 10° a vice (2)
Obrazek 2-1 - optimalni pracovni poloha — trup Zdroj: [4]
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D
o b
T
N 50'/
A

| East téla | oznateni| ___poloha | pfijatelna pominéné pfijateiné| __nepijatelné

60° a vice (3)

D poloha nadlokti 1 0°-20° (1) 20° - 60° (2)
0° a méné (4)
ramena
60° a vice (3)
E poloha nadlokti 2 0° -20° (1) 20° - 60° (2)
0° a méné (4)
Obrazek 2-2 - optimalni pracovni poloha — ramena Zdroj: [4]
1/
/] 2 2
F — 1
G |1
1 o 1
| // <
|
| S N H

mmm prijatelnd___[pomin&né pfijatelndl __nepfijatelna

ohnuti Sije 0°-10°(1) 10° a vice (2) 10° a vice (2)
hlava a krk G otoceni Sije 0° -45° (1) 45° a vice (2) 45° a vice (2)
H smér pohledu 0° - (- 40°) (1) - 40° a vice (2) - 40° a vice (2)

Obrazek 2-3 - optimalni pracovni poloha - hlava a krk Zdroj: [4]

 &ésttéla | oznateni | poloha | _ piijatelné __|pominéné prijateina

K dorsélni flexe (hibet) 0° - 45° 45° a vice
. L palmarni flexe (dlan) 0° - 45° 45° a vice
zapésti
M radialni deviace (palec) 0°-15° 15° a vice
N ulnarni deviace (malicek) 0°-20° 20° a vice
Obrazek 2-4 - optimalni pracovni poloha — zapé&sti Zdroj: [4]

Manipulace s materialem

Pfi manipulaci s bfemeny nds zajima piedevSim hmotnost bifemene, tvar, objemnost,
skladnost a stabilita bfemene. Déle se zajimame o uchopové moZznosti bfemene, umisténi a
drahu pohybu bifemene a Vv neposledni fadé frekvenci manipulovanych bfemen. Pii
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se zvySuji sily, které se pienaSeji na patef a tim padem dochazi ke zvySené aktivité
vzpiimovacd. Pfi manipulaci s materidlem existuje jest¢ jedno pravidlo a to pravidlo
horizontalni (vodorovné) roviny. Pravidlo horizontdlni roviny se uplatiiuje pfi pfenaSeni a
prepravé biemen na kratSi vzdalenosti. Plati, ze béhem piepravy by méla byt pirenasend
bifemena ve stejnych vyskovych trovnich.

Hmotnostni limity

V praxi jsou pouzivany hmotnostni limity, které jsou uvedeny V nasledujici tabulce.

Tabulka 2 - hmotnostni limity

obgasna casta
. ! pracevsedé | kumulativni hmotnost
manipulace manipulace
T Max.50kg Max. 30 kg Max. Skg Max. 10000 kg
O Max20kg  Max15kg Max. 3kg Max. 6500 kg

Hmotnostni limity jsou uvedeny v nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. Prace pii pfenaSeni a
zvedani biemen miize byt prace vykonavana po dobu celkové delsi nez 30 minut za sménu.
Pfi obcasném prenaseni a zvedani bfemen mize byt pferuSovana prace vykonavéana po dobu
celkové kratsi nez je 30 minut za sménu. Dalsi pozadavek je zde na kumulativni hmotnost,
ktera nesmi byt piekrocena. [6] Kumulativni hmotnost je vztazena vzdy k jednomu metru. U
muzii nemize kumulativni hmotnost ptekrocit limit 10000 kg a u Zen pak nesmi byt
ptekro€en limit 6500 kg. Kumulativni hmotnost bude feSena az v praktické ¢asti této prace.

Limity taznych a tlacnych sil

Natizeni vlady 361/2007 Sb. udava, ze ptipustny hygienicky limit pro tla¢né a tazné sily pti
manipulaci s bifemenem pomoci jednoduchého bezmotorového prostiedku. U zen je limit pro
tla¢né sily 250 N a pro tazné sily 220 N. Pro muZe je limit tla¢nych sil 310 N a pro tazné sily
280 N.

V této praci jsou hodnoceny tazné sily, které byly méfeny pomoci tenzometru a nasledné
vyhodnocovany programem ergoPack. Vysledky méfeni jsou opét v praktické ¢asti prace.

3. Digitalni ergonomické modelovani — digitalni modely ¢lovéka

Digitalni ergonomické modelovani dnes patii uz ke zcela béZnym c¢innostem. Prvni ndznaky
ve vyvoji digitalnich modelt se objevovaly uz v50 a 60 letech a to jako digitalizace
puvodnich dvojrozmérych télesnych Sablon.

Velkou vyhodou digitalni simulace a jeden z hlavnich divodd, pro¢ viibec simulaci délame je
to, Zze diky ni miiZeme vc€as analyzovat interakci ¢loveka a prostiedi pracovisté uz v rané fazi
planovani konceptu jen pomoci CAD modelu. V praxi se vzdy snazime ptedejit problémum.
Pokud napftiklad potfebujeme udélat néjakou zménu tak oprava v digitalnim prostiedi nas
vyjde z ekonomického hlediska mnohem levné&ji, nez kdybychom provadéli ihned realnou
zménu. Dalsi vyhoda je, Ze analyzovani a koncipovani ve virtualnim svété probiha rychleji
nez ve svété realném.
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Digitalni modely ¢loveka jsou trojrozmérnd modelova zobrazeni skutecnosti. Nejpouzivanéjsi
modely ¢lovéka jsou: [7]

e Delmia V5 Human
e Tecnomatix Jack
e Ramsis

3.1. Delmia V5 Human

Delmia V5 Human je ergonomicky modul, ktery umoziiuje moznost dynamického zachyceni
procest pomoci simulace. Miizeme zde provadéet rizné antropometrické databaze a upravovat
104 antropometrickych proménnych. Pro ukazku je zde obrazek ¢. 3-1., kde je vidét, jak
vypada model ¢lovéka zpracovany v tomto softwaru.

Obrazek 3-1 - model ¢lovéka vytvoteni v programu Delmia V5 Human

Modul V5 Human se sklada znasledujicich péti oblasti: Human Builder, Human
Measurements Editor, Human Activity Analysis, Human Posture Anylysis a Human Task
Simulation. Struktura tohoto modelu je vidét na nasledujicim obrazku.

Human Builder

Human
Measurement
Editor

Delmia V5

Human Human Activity

Human Posture
Anylysis

Human Task
Simulation

Obrazek 3-2 - struktura modelu V5 Human

Prvni oblast coZz je Human Builder umozniuje uzivateli vytvaret a manipulovat s modelem
¢lovéka. K manipulaci slozi jednoduché menu pomoci, kterého je uzivatel schopen
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nadefinovat, zda se jedna o Zenu nebo muze, percentil postavy i konkrétni rozmeéry
jednotlivych ¢asti téla. V této oblasti je vyhoda, ze mlizeme z databazi vybirat pro model
Z n¢kolika populaci, takze napiiklad mizeme vybrat pro model Americana, Evropana, Asiata.
PredevSim u Asiata a Evropana je vyska postavy rozdilna. V této oblasti je mozZno
manipulovat se 148 stupni volnosti. Diky tomu zde mame pIn¢ ohebné ruce vcetné prsti viz.
obrazek ¢. 3-3.

Uchop prsty

Sféricky uchop

Cylindricky uchop

Ruzné druhy tchopu soucasti
Obrazek 3-3 - ichopy rukou Zdroj: www. digipod.zcu.cz

Déle je zde plna ohebnost rukou, trupu, krku a ramen. Tim padem se model chova ptresné tak
jako skutecny €lovék. Tento modul vSak nevyuzivdme samostatné, ale ve spojeni s dalSimi
moduly napiiklad s druhym modelem coz je modul Human Measurements Editor.

Human Measurements Editor

Tento modul umoziuje tvorbu slozitéjsich modeld ¢lovéka. Celkem je zde mozno upravovat
az 104 antropometrickych proménnych. To znamend, ze je vyuzivan matematicky algoritmus
diky, kterému se pii zmén¢ jedné ¢asti zméni proporcionalné i ostatni ¢asti modelu. Mizeme
tedy analyzovat funkéni vazby mezi jednotlivymi antropometrickymi parametry.

Human Activity Anylysis

Human Activity Anylysis je dalsi ¢ast softwaru, kterd ndm umoziiuje maximalizovat pohodli
pracovnika a jeho bezpecnost pii praci. Jedna se v podstaté o analyzy, které umoziuji
vyhodnocovat vazby, mezi pracovistém a pracovnikem. Jako piiklad téchto analyz miZeme
uveést metodu Niosh, Snook8Ciriello a metodu Rula, kterd bude v této praci také feSena.

Human Posture Anylysis

Predposledni oblasti je Human Posture Anylysis. Tato oblast umoziuje analyzovat
kvalitativné a kvantitativné vSechny postoje pracovnika. Jsou zde vyhodnocovany postoje
pracovnika. Je zde mozné zjiSt'ovat zatizeni pracovnika pti riznych polohach béhem vykonu
pfi jeho pracovnim ukolu naptiklad pfi manipulace s bremeny.

V5 Human je Human Task Simulation

Human Task Simulation je posledni verzi V5 Human. Oblast slouzi k simulaci jednotlivych
aktivit modelu. Provadime zde simulace chtize, zvedani a pfemistovani predmétu a dalsi.
Velkou vyhodou je, ze mizeme sledovat i vice pracovnikli najednou a pomoci paralelni
simulace hodnotit interakce pracovnikd.

3.2. Tecnomatix Jack

Tecnomatix Jack je software, ktery je zaméfeny na ergonomii a lidsky faktor. Tento software
vznikl v 80. letech za podpory NASA. Umoziuje uzivateli umistit do virtualniho prostiedi
pfesny biomechanicky model c¢lovéka, pfifadit mu rizné ukoly a poté sledovat jeho
vykonnost. Model muZe je nazyvan Jack a model Zeny je nazyvan Jill. Tyto modely ¢lovéka
jsou schopny odpovidat na otdzky typu: co vidi, kam dosahnou, jestli se citi pohodlné nebo
zda nejsou pii1 vykonu své prace pietéZzovani. V Technomatix Jack miZeme vytvofit postavu
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libovolnych rozméri a proporci Biomechanicky model ¢lovéka mé celkem 69 segmentl a 68
kloubti. Segmentd pro ruce je zde celkem 16 a pro patet, ktera je tvofena nejdetailnéji, je
k dispozici 17 segmentt. TudiZ mame moznost manipulace az se 135 stupni volnosti ve 2-3
osach. Pro nazornost je zde ptilozen obrazek ¢. 3-4, ktery znazorfiuje model ¢lovéka, ktery byl
zpracovan v Tecnomatix Jack. Pfi polohovani ¢lovéka muzeme bud vyuzit jednu z 30
zakladnich tzv. startovacich pracovnich poloh, které jsou uloZeny v knihovné, nebo mizeme
model ¢loveka nastavit manudlné.

Obrazek 3-4 - model ¢loveéka vytvoreny v programu Tecnomatix Jack

Software dale poskytuje pét preddefinovanych typti uchopeni. Dalsi velkou vyhodou je
moznost u modelu zobrazit zorné pole. Diky této analyze jsme schopni vidét to samé co nas
virtualni model. Krom¢& zobrazeni zorného pole zde muzeme u modelu vyhodnocovat
dosahové vzdalenosti, diky kterym jsme pak schopni fici, zda model dosahne na urcité
predméty nebo jak daleko se od tohoto pfedmétu nachazi. Pokud potiebujeme délat slozitéjsi
analyzy, je nutné pouzit dopliikové modely. Mezi doplitkové moduly patii Task Anylysis
Toolk (TAT) a Occupant Packaging (OPT).

OPT je pouzivan hlavné pro ndvrhu vnitinich prostorti aut, letadel atd. Pomoci tohoto balicku
jsou designeti schopni hodnotit pohodli pasantii v téchto dopravnich prostiedcich. Hlavni
duvod, pro¢ se OPT vyuziva je finanéni Gspora (pro hodnoceni nemusime mit k dispozici
fyzické figuriny). OPT se pak jesté¢ dale skladd z Sesti konkrétnich analyz, ktery uz zde
nebudou detailné popisovany.

TAT je analyza, kterd je schopna zhodnotit riziko potencionalniho zdravotniho ohroZeni,
které je zalozeno na vyuziti svalll, na postoji, zat€zi atd. To znamend, Ze tato analyza nam
ukazuje naptiklad, jak tézké bfemeno mize pracovnik zvednout, ptenést, tlacit.

4. Charakteristika vyrobniho systému

4.1. Predstaveni spole¢nosti

FUJITRANS
(EUROPE) B.V.
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Fujitrans (EUROPE) B.V. je japonska spole¢nost, ktera ptsobi na trhu jiz od roku 1952.
Jednu poboc¢ku ma Fujitrans i v Plzni, kde je zpracovavana tato diplomova prace. Mezi hlavni
¢innosti spole¢nosti Fujitrans patti: skladovani, celni odbaveni, vnitrostatni doprava, namoini
doprava, agentury na pojisténi proto ztraté, nékladni manipulace, baleni atd. Plzenska
pobocka spolecnosti se zabyva predevsim kompletaci dilt.

Firma vyuziva dvé metody primyslového inzenyrstvi. Jedna se o metody JIT a Kanban. Tyto
dveé metody jsou podrobnéji rozebrany v nasledujicich podkapitolach.

4.2. 31T

JIT je anglicka zkratka pro metodu zvanou Just in time. V ¢estiné se Casto preklada jako .,
prave v cas®. Just in time umoznuje podniku vyrabét vyrobky v uréitém mnozstvi, v urcitém
Case podle pozadavki zakaznika. Hlavnim ptfedpokladem pii zavadéni této metody je, aby
kazdy vyrobek byl ihned na poprvé vyroben bez jakychkoliv chyb, aby nebylo nutné cely
vyrobni proces opakovat. Kazda chyba v této metodé znamend zpozdéni. Dale musi byt
zajiStén piisun potiebného materidlu nebo nedokoncenych vyrobki k jednotlivym linkam a
strojum. V ptipadé, Zze by tento aspekt nebyl splnén, mohlo by dochazet k prostojam. Nikdy
se vSak nedé¢laji velké zasoby. Dodavky jsou uskutecniovany v piesnych terminech
neoperativniho planu. Dodavky mohou byt s pfesnosti na hodiny nebo i na minuty. Tato
metoda ma velkou vyhodu a to, Ze radikdlné minimalizuje vazané zasoby a to jak
v dokoncené tak i nedokoncené vyrobé. Ma vsak i nevyhody jednou z nich je napiiklad to, ze
vyzaduje, aby dodavky do vyrobniho procesu dorazily piesné podle planovanych potieb, tj. v
malych mnozstvich a v¢as, aby nebylo nutné vytvaret mezisklady. Coz ale zpiisobuje zvySeni
naroki na dopravu, pfedev§im automobilovou. Ve firm¢ je tato metoda aplikovana ke vztahu
firmy Daikin, pro kterou dodéava.

4.3. Kanban

Druhou metodou o, které bych se rada zminila a ktera je ve firm¢ téZ pouzivana je metoda
Kanban. Tato metoda je znama z Japonska, kde byla také poprvé zavedena a vyzkousena.
Systém Kanban je realizovan piedev§im ve velkosérioveé vyrobé, kde dochazi k neustalému
odbéru vyrobku. Nevhodny je tam, kde dochazi k ¢astym pozadavkim na zménu finalnich
vyrobkid. To znamend, ze Kanban vyrabi jen to, co je nezbytné nutné pro operativni potiebu
zékaznika to znamena, Ze se jedna o tazny systém. Dodavka materialu na linku se sleduje a
fidi pomoci ob¢hu sbérnych skladovych karet neboli kanbanovych karet. Pti realizaci systému
Kanban je tieba dodrzovat nasledujici zésady:

e Nevyrabét na sklad, to znamena vyrabét jen na zakladé objednavky, kterd je uvedena
na kanbanové karté.

e Dodavateli pfedat kanbanovou kartu jako objednavku a objednané mnozZstvi s touto
kartou opét prevzit.

e Kartu vratit jako dal$i objednavku s potfebnym ptedstihem.

e Na ziklad¢ objednavky navazujicimu pracovisti pfedat poZadované mnoZstvi opét
s kanbanovou kartou.

Diky kanbanovym kartam, které jsou v obéhu, mizeme velice jednoduSe zkontrolovat stav
zasob. Na zakladé pfidani nebo odebrani karet lze testovat pruznost vyrobniho systému a
nasledn¢ tim sledovat kriticka mista. Diky tomu je pak mozné odhalit rezervy nebo
nedostatky a pfipadné ucinit patficné napravy vedouci ke zlepSeni stavajiciho stavu. [8]
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4.4. Charakteristika pracovisté

Dily jsou kompletovany na lince Kenso R2Q. Layot linky je zobrazen na obrazku ¢. 4-1.
Realny pohled na linku je pak na obrazku ¢. 4-3. Na lince pracuji celkem ¢tyfi pracovnici.
Prvni pracovnice zajistuje administrativu, dvé pracovnice davaji jednotlivé dily do piepravek
a posledni pracovnik na konci linky tyto piepravky odebird a nasledn¢ vklada do
ptipraveného voziku. Sebanga, které jsou na této lince zpracovavana, jsou i S jejich
hmotnostmi uvedeny v piiloze ¢. 1. Jednotlivé zavozy na linku probihaji v ptl hodinovych
intervalech. Na lince je za sménu vyrobeno cca 250 beden. Na lince je vyuzivana metoda
Pick by Light, ktera je blize popsana v nasledujici kapitole. Zasobovani linky jednotlivymi
dily je provadéno metodou Kanban, ktera byla podrobné popsana v ptedchozi podkapitole.

Nyni bych popsala, jak tato metoda konkrétné funguje ve firm¢ Fujitrans. Jsou zde celkem
Ctyfi oblasti, které jsou naznaCeny na obrazku ¢. 4-1. Pro lepSi orientaci jsou Sipky
znazornény barevné. Jedna Sipka v obrazku vzdy reprezentuje tok informaci a druha Sipka
reprezentuje tok materialu. Prvni trasa (Cervené Sipky) znadzorfiuje kanban picking-DICz.
Mezi Pekingem a DICz. Pii této trase je pouzivan elektronicky kanbanovy Stitek. Druhd
kanbanova trasa (fialové §ipky) zobrazuje vztah mezi zadni lokace — picking. V této oblasti
je pouzivana plechova kanbanova karta. Dalsi trasa (modré Sipky) zobrazuje zadni lokace —
kenso picking. V této oblasti je opét pouzivana plechova kanbanova karta. Posledni trasa
(rizové Sipky) je trasa, ktera znazornuje vztah kenso picking — kenso. Zde kanban probiha na
zéaklad¢ prazdného (spotiebovaného) boxu.

Firma Fujitrans dodava firm¢ Daikin pomoci metody JIT, ktera byla jiz popsana vyse. Metoda
je téz jako kanbanové oblasti zndzornéna v obrazku ¢. 4-1.
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Obrazek 4-1 - Layout haly - znazornéni kanbanu
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RZ2Z2CO

Obrazek 4-3 - realny pohled na linku Kenso

4.4.1.Pick by light

Dily na lince Kenso R2Q jsou vychystavany pomoci metody Pick by Light. Pfi této metodé
operatora navadi svételné indikatory u skladovych pozic. Pro ndzornou ukazku je zde obrazek
¢. 4-4. Zaméstnanec je nasmérovan systémem na misto vychystavani, kde odebere
pozadované mnoZstvi dle pokynil na panelu. Na kazdé skladovaci jednotce je signalni svétlo s
displejem a alespon jedno potvrzovaci tlacitko. Odebrani dilu se potvrdi potvrzovacim
tlac¢itkem. Pick by Light se vyznacuje moduldrni strukturou, kterou lze kdykoli rozsitit a

spojit s dalSimi dil¢imi technologiemi.
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Obrazek 4-4 - svételny systém u metody Pick by Light Zdroj: [14]

Pick by Light nabizi fadu vyhod, mezi né patii naptiklad:

Snadna obsluha

Spolehlivé vedeni uzivatele

Vyssi kvalita tfidéni ve srovnani s tfidénim podle objednavkového seznamu
Kontrola stavu zasob pomoci inventarnich funkei

Systémy Pick-by-Light jsou vhodné pro produkty s frekvenci obratu 5 az 10 polozek za den.
Multilight (vice mist tfidéni na jedno vyzvednuti) s atraktivni cenou je optimalizovan pro
provozy s nizkou frekvenci obratu. [9]

4.4.2.3D modely

Na zacatek bylo nutné si namodelovat jednotlivé druhy regalii, dopravnik a vozik. Tyto
modely budou nasledné pouzity do programu Tecnomatix Jack. Prvnim typem regall, které
se nachazeji na pracovisti, jsou regaly, které maji tii police. Tyto regaly maji mirny sklon
polic cca 5 cm. Vzhled té€chto regalti ukazuje obrazek ¢. 4-5.

Obrazek 4-5 — Regal se tfemi policemi Zdroj: vlastni zpracovani

Dale se na pracovisti nachazi regal, ktery ma pouze jednu polici. Prostor pod regalem slouzi
jako misto, kde je uloZena jedna velka papirova krabice. Tato krabice neni umisténa ihned na
podlaze, ale je umisténa jesté na paleté. Tento typ regalu je zobrazen na obrazku ¢. 4-6.
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Obrazek 4-6 - regal s jednou polici  Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni typ regalu, ktery se na tomto konkrétnim pracovisti nachazi, je vyroben z ty¢i. Jeho
vzhled opét miizeme vidét na obrazku. Tento typ, ma pouze dvé patro pro ukladani.

Obrazek 4-7 - tyCovy regal Zdroj: vlastni zpracovani
Kromé regalii bylo jesté¢ nutné udélat 3D model valeckového dopravniku a model voziku. Na
dopravniku jsou pifepravovany piepravky, do kterych jsou pracovniky vkladany jednotlivé
dily z regalt. Tyto pfepravky jsou nasledné ukladany na vozik, ktery je na obrazku ¢. 4-9.

Obrazek 4-8 - valeckovy dopravnik Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 4-9 — vozik Zdroj: vlastni zpracovani

Po zpracovani jednotlivych 3D modeltt mohlo byt namodelovano celé pracovisté. Toto
pracovisté je zobrazeno na nasledujicich dvou obrazcich. Na pracovisti pracuji celkem Ctyfi
pracovnici. Jeden muz a tii zeny. Muz ma za kol vykladani prazdnych ptepravek z voziku na
valeCkovy dopravnik. Pfepravky jsou nasledné tfemi pracovnicemi naplnény jednotlivymi
dily. PIné ptepravky jsou ukladany (tentyz muzem) zpatky na piipraveny vozik. Na tomto
pracoviSti byly nasledné provadény dvé analyzy a to analyza Rula a Niosh. Na tomto
pracovisti bylo kromé dvou uvedenych analyz provedeno také hodnoceni hmotnostnich limith
a v programu ErgoPak bylo provedeno méteni taznych sil. Vysledky z té€chto hodnoceni jsou
popsany v praktické ¢asti této prace.

Obrazek 4-10 - pohled na pracovisté
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Obrazek 4-11 - pohled na pracovisté

5. Ergonomické metody a analyzy

Pro hodnoceni existuje celd fada ergonomickych metod a analyz. Mezi nejznaméjsi patii
nasledujici metody:

Dotazniky
Checklisty
Rula

Niosh

Owas

KIM
Snook8Ciriello

V moji praci se zabyvam pouze dvéma metodami. Jedna se o metodu Niosh a Rula jak jiz
bylo dfive zminéno. Prvni metoda se zamétuje na rucni zvedani a pokladani bifemen, druha
metoda se zaméfuje na hodnoceni pracovniho postoje.

5.1. Rula

Nazev této metody je odvozen z pocatecnich pismen anglického nazvu Rapid Upper Limb
Assessment. Rula je snimkovaci nastroj pro hodnoceni polohovych zatézi na celém téle, diraz
je, ale kladen ptedevsim na horni koncetiny, trup a krk. Vysledkem je vypocitané skore, které
indikuje uroven potieby provedeni zmény. Nastroje, které se pro tuto metodu pouzivaji, jsou
papir, tuzka a hodnotici tabulka. Nékdy se u této metody miize pouzivat jeSté kamera a
fotoaparat. [6] Hodnotiteli metody na seznameni se s metodou a tabulkami staci obvykle 1-2
hodiny. Cas na zméfeni polohy eventuelné foceni a &as na vyhledavani v tabulkach se
pohybuje okolo 1-2 minut. Postup metody by se dal shrnout do tii zakladnich kroka:

1) Pozorovani a vybér postoje k hodnoceni
2) Hodnoceni a zaznam postoju
3) Finalni vyhodnoceni
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V prvnim kroku musi byt prozkouman pracovni cyklus. Pokud je pracovni cyklus dlouhy
nebo pracovni postoje jsou velmi rozdilné, je nutné provadét hodnoceni v pravidelnych
intervalech. V nasledujicim kroku se rozhodujeme, jestli budeme hodnotit pravou, levou nebo
obé horni koncetiny. V tomto kroku je vypocitano skore pro jednotlivé c¢asti téla.
V poslednim kroku se provadi vypocet celkového skore a nasledné se provede piifazeni do
prislusné kategorie. Pro horni koncetiny existuje mnoho poloh. Polohy jsou ukdzany na
nasledujicich obrazcich. Prvni obrazek ukazuje mozné polohy pro pravou stranu a druhy pak

ukazuje polohy pro levou stranu.

Prava strana:
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VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTIL:

— Zadna prekazka ¢« méné nez Z kg pierusované zatéze nebo sily 0

Z 2-10 kg pferuSované zatéze nebo sily 1

Z 2-10 kg staticka zatéz + 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila + 10 kg

&1 vice pferuSované ziatéze nebo sily 2
— 10 kg staticka zatez + 10 kg opakovana zatéZz nebo sila ¢ naraz nebo
prudké zvySovini sily 3

Sila & Zitez pro pravon ik

= Poloha ptevazng staticka, napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krit za min. 1

Obrazek 5-1 - prava strana Zdroj [6]

Leva strana:
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Obrazek 5-2 - leva strana  Zdroj [6]
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Pro vyhodnoceni se pouZzivaji nasledujici tabulky. Vzorec pro nalezeni spravné hodnoty skore
je nasledujici: skore A + svalové skore + silové a zatézové skore = skore C.

zapésti
1 2 & 4
Adkladni Akladni dkladni dkladni
zaliacnl] ctotent [*22°™M | stogeni |22 2™ | stogeni | 212%™ | stodeni

pozice pozice pozice pozice
paZe predlokti 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 £ 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 5 (5]
1 5 5 5 5 5 6 (5] 7
5 2 5 & (5] [ = 5] 7 7
3 5 (5] (] 7 7 7 7 g
1 7 7 7 7 7 8 3 9
6 2 3 8 8 8 8 =] ] 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Obrazek 5-3 - hodnotici tabulka pro polohu rukou  Zdroj [6]

Pro hodnoceni polohy trupu, nohou a krku opét existuje nékolik poloh. Tyto polohy jsou
znazornény na obrazku ¢. 5-4.
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» sl 2
10 kg opakovans sames nebo sila * nérazr nelbo

10 K

Lizdni svanlik Paboha pfevaing staticka. napd . drdeni vioe jak 1 min. nebo opakosant vioe mez dkrail s mmin

Obrazek 5-4 - pozice trupu, krku a nohou Zdroj [6]

Pro vyhodnoceni se opét vyuziva nésledujici uvedena tabulka. Vzorec pro vyhodnoceni je:
skore B + svalové skore + silové zatézové skore = skore D.
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trup
1 2 3 4 5 b
nohy nohy nohy nohy nohy nohy
kk | 1| 2 [ 1212121212
1)y 3 (233 [ 4[5 |5]6][6]7]7
22 32 3 A S PSS e 777
313 3 3 A A S S pe 67T |7 |7
4 5 5 5 6 b I 1 I 1 I 8 8
5 li 1 li 1 7 8 8 8 8 8 8 8
b 8 3 8 3 8 8 9 9 9 9 9 9

Obrazek 5-5 - hodnotici tabulka pro krk a trup Zdroj [6]

Dalsi tabulku pouzivame pro vyhodnoceni celkového skore. Celkové skore se zjisti tak, ze
secteme skore C a skoére D. Pokud by hodnoty skoére C a D byly vyssi nez 9, pracovni poloha
je ihned automaticky zafazena do 4. kategorie. Tato situace se vSak moc nevyskytuje.

celkové skore
Skére D
5

Skére C

[N

W (oo |~ ||| & jw s

| |bs (s lw(iw(N|e |-
L |k |k |w|w M
oo |v s |wlw|w|w|w
NN ||| s s WS
NN |IN | oy || B s
NN NN N oy i o
NiN|N|N N oo v |n |~
NN (NN Ny oy | o e
NiN|IN N N | |un o

Obrazek 5-6 - tabulka pro vyhodnoceni celkového skore Zdroj [6]

Podle vysledného skore pak mizeme ¢innost zatadit do kategorii. Jednotlivé kategorie jsou
uvedeny Vv nasledujici tabulce. Z tabulky je vidét, ze pokud ¢innost spada do prvni kategorie,
jedna se o prijatelnou praci, a tudiZ zde neni nutné provadét Zadné napravné opatieni. Naopak
pokud ¢innost spadé do ¢tvrté kategorie, musi byt provedeno napravné opatieni ihned.

Tabulka 3- Jednotlivé kategorie pro metodu Rula

Kategorie Skore Vyhodnoceni
Prijatelna préce, jestlize neni provadéna
1. 1-2 po dlouhou dobu
Potreba dalSiho hodnoceni. Jsou zde
2. 3-4 mozné pozadavky na zmény
3. 5-6 Je vyzadovdana brzka zména
4, 7 Zména je vyzadovana okamzité
5.2. Niosh

Nézev této metody je opét jako predchozi metoda Rula posklddan z pocatecnich pismen
anglického nazvu National Institute for Occupational Safety and Health. Metoda vznikla
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v roce 1981 a nékdy kolem roku 1993 doslo k rozsiteni postupu. Vysledkem metody Niosh je
doporu¢eny hmotnostni limit (RWL). Hmotnostni limit dostaneme tak, Zze vynasobime
koeficienty s hmotnostni konstantou, ktera je 23 kg. RWL pfedstavuje maximalni hmotnost
bfemene, které miize ¢loveék zvedat nebo pokladat minimalné 99% muzskych pracovniki a
75% zenskych pracovnikli. U této metody je jeSte¢ pouzivan tzv. zvedaci index (LI), ktery
urcuje miru relativniho fyzického stresu. [12] Index vypocéteme jako pomér mezi zvedanou
hmotnosti (L) a hmotnostnim limitem RWL. Vzore¢ek pro vypocet RWL je nasledujici:

RWL(kg) = LC x HM x VM « DM « AM x CM = FM

_ L(kg)
L= ewr (kg)

LC: hmotnostni konstanta, ktera je 23 kg
HM: horizontalni multiplikator

zvedani (min. 25 cm max. 63 cm)

VM: vertikalni multiplikator

VM =1-0,003*|V—75| , kde V je vertikalni vzdalenost od podlahy k tézisti bfemene
méfena na pocatku zvedani (max. 175 cm)

DM: vzdélenostni multiplikator
DM =0,82 + ‘%5 , kde D je vertikalni vzdalenost t&zisté pti zvedani biemene (25-175 cm)

AM: asymetricky multiplikator

AM = 1-0,0032*A, kde A je tihel natoceni od sagitalni roviny méteny pii zvedani biemene
(0° - 135°)

CM: multiplikator spojeni
- popisuje vazebné podminky mezi pfedmétem a rukama

- udaje pro multiplikator spojeni se berou z tabulky ¢. 4

Tabulka 4- hodnoty pro multiplikator spojeni

M
kvalita uchopu| V<75 cm Vz75 cm
dobra 1,00 1,00
primérna 0,95 1,00
Spatna 0,90 0,90

Kwvalita ichopu ma celkem tfi moznosti a to dobra, primérnd a Spatna. Za dobrou kvalitu
uchopu se da povazovat prepravka, ktera ma optimalni tvar s uchopy nebo otvory, které jsou
rovnéz optimalniho tvaru. Do této skupiny se daji téZ zaradit nepravidelné predméty, které
jsou komfortné uchopitelné. Do kategorie primérné kvality uchopu se tadi pirepravky
s uchopy nebo otvory, které nejsou optimalniho tvaru a déale se sem tadi také nepravidelné
predmeéty, které jsou uchopitelné pii ohnuti ruky o 90°. Posledni je skupina, kde je kvalita
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tichopu mald. Radi se sem piepravky $patného tvaru, pfedméty, které jsou t&Zko uchopitelné,
nebo maji ostré hrany, nebo se jedna o predmeéty, které jsou kluzké.

FM: frekven¢ni multiplikator
- frekvenéni multiplikator ur¢ujeme podle tabulky ¢islo 5

- Cetnost zdvihacich tkonii v rdmci jedné minuty (min. 0,2 zdvihy za minutu) [4]

Tabulka 5 — hodnoty pro frekven¢ni multiplikator

Pracovni doba
FM <=1h <=2h <=8h
F V<75 | V>=75 | V<75 [ V>=75| V<75 | V>=75
0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,280 0,280 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
) 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
1z 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Metodu Niosh nemizeme pouzit vzdy. Pokud se vyskytuje n&jaka z nasledujici situaci nelze
tuto metodu pouzit:

pokladani/zvedani v sed¢ nebo v klece

pokladani/zvedani nestabilnich objektl

pokladéani/zvedani po dobu delsi nez 8 hodin

pokladéani/zvedani pouze jednou rukou

pokladani/zvedani za soucasného prenaSeni, tlaceni nebo tazeni

pokladani/zvedani s rychlosti vétsi nez 75 m/s

pokladani/zvedani nestabilnich objektt

pokladani/zvedani pomoci pomucek

pokladani/zvedani v neptfiznivém prostiedi — za nepfiznivé prostfedi se povazuje
takové, prostredi, kde je teplota mimo 19-26 °C a relativni vlhkost mimo 35-50%

6. Méreni a analyzy

6.1. Méreni taznych sil v programu ergoPak

Pii roztahovani voziku dochazi k tahu, neboli je zde vyvinuta tzv. tazna sila. K méfeni
taznych sil byl pouzit tenzometr. Tento ptistroj byl ptipojen pomoci wifi k notebooku, kde se
vysledky vyhodnocovaly pomoci programu ergoPAK.

Zakladni sada ergoPAK poskytuje nastroje potiebné pro vybrand méfeni, analyzu a sbér dat
jak v oblasti ergonomie, tak i v dalsich oblastech jako jsou strojni inZenyrstvi, biomechanika.
Zatizeni v této zakladni sad€ slouzi predevSim k testovani a analyze sil, zrychleni a uhla.
Zatizeni je pfesné a predevSim flexibilni a pravé diky tomu se meéfeni mulze provadét
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v readlnych pracovnich procesech provadénych v redlnych casech, aniz by je zdsadné
narusovalo. [10] Dalsi vyhodou této sady je pfedevsim to, Ze je bezdratova, tim padem je
umoznén volny pohyb pracovnika. Rozsah bezdratového pfipojeni je tiiceti metra. ,,Plug and
Play* méfidla s kompaktnim rozhranim umoziuji provadét mefeni pii soucasné kombinaci
zapojeni né€kolika meéficich snimaci nardaz. To znamend, ze je mozné provadét nékolik
ruznych analyz pfi jednom pracovnim tkonu.

6.1.1. Tenzometricka sada ergoPak
V této podkapitole budou popsany jednotlivé soucasti této sady [11]. Sada obsahuje:

e Inflace Device Hub

e Bezdratovy piijimac

e digiFET 50 libra silomér s testovacimi ptfilohami

e crgoFET 500 liber silomér s testovacimi ptilohami
e vodovahy

e zrychleni,ergoPAK sbér dat Software

Obrazek 6-1 - sada ergoPAK
Velky tenzometr - ergoFET (500 Ib.)

Velky tenzometr je uren pro méfeni a analyzy velkych pracovnich tahovych a tlakovych
zatiZeni. Ja jsem ho ve své prace vyuZzila pouze pro méfeni tahovych sil.

Tenzometrem je mozné méfit jen axialni prenos. Pokud bychom chtéli méfit jiné zatizeni tak
bychom museli pouzit ptidavnou sadu pfisluSenstvi. Velky tenzometr je mozné axilng
zatéZovat do hmotnosti 2270 N.

Obrazek 6-2 — ergoFET
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Tfmenovy popruh a tahlo

Tahlo a trmenovy popruh zajist'uji pfenos zatizeni pii méfeni taznych sil. Téhlo je jednorucni.
Timenovy popruh byl pfi méfeni tazné sily pfipevnén k voziku. S trmenovym popruhem byl
dale spojen tenzometr, ktery byl pak jesté¢ nasledné spojen s tdhlem. Oba tyto dily jsou
vyobrazeny na nasledujicich obrazcich.

Obrazek 6-3 - tfrmenovy popruh

Obrazek 6-4 - tahlo

Rozbocovad

RozboCoval umoziuje vyuZiti bezdratového radiofrekvenéniho pienosu. Bezdratové lze
zaznamenavat data do tficeti metrll od pfijimacii coZ znamena, ze se s rozbocova¢em muizeme
volné pohybovat. Na rozbocovaci je celkem 8 propojovacich ,,plug and play*“. Prvek ,,plug a
play* poskytuje vétsi flexibilitu pro testovani. Diky tomu lze propojit jakoukoliv kombinaci.
Na rozd¢€lovaci je dioda, ktera sviti v ptipadé€, ze je zatizeni zapnuté. Najdeme tady jeste dalsi
tlacitka, jakou jsou: Off — toto tlacitko slouzi pro vypnuti zafizeni, On/Reset — je tlacitko
slouzici pro zapnuti zatizeni. Pokud toto tladitko stiskneme dvakrat, dojde k obnoveni funkci.
Mark — je posledni tlacitko, které se na rozdélovaci nachazi. Po stisknuti tohoto tlacitka dojde
k oznacéeni konkrétniho zacatku testovani a nasledné jeho zaznamu.
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Obrazek 6-5 — rozdélovaé

Bezdratovy pfijimacé

Bezdratovy ptijimac Ize propojit s pocitatem pomoci USB kabelu nebo bezdratové. Princip
spo¢iva vtom, ze piijima¢ shromazd’uje data, ktera jsou vyslana rozbocCovalem, a poté
nasledné odesilana do pocitace. V pocita¢i jsou data zpracovavadna pomoci jiz diive
zminéného programu ergoPAK.

Obrazek 6-6 - bezdratovy piijimac

r

6.1.2. PFedmét méreni

Po ptedstaveni programu ergoPak bych rada piesla k praktické ¢asti, které se tyka hodnot,
které byly pomoci tenzometru naméteny. Pii méteni se zjistovalo, jak velkou taznou silu musi
pracovnik vynalozit pro roztazeni a nasledné tazeni naplnéného voziku do expedice. Jedna se
o vozik, ktery je zndzornény na obrazku ¢. 4-7. Pro lepsi predstavivost jsem jesté prilozila
obrazek €. 6-7, ktery znazorfuje, jak vozik vypada ve skute¢nosti.
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Obrazek 6-7 - tyovy vozik

Meéfeni probihalo nasledovné. Vzhledem k tomu, ze pracovnik ne vzdy taha jen jeden vozik
(hmotnost prazdného voziku je 68 kg), ale taha v zavésu vice voziki za sebou, nékdy se jedna
az o Ctyfi voziky za sebou, se tazné sily méfili jak pro jeden tak nasledné pro dva, tfi a pak
dokonce ¢tyii voziky za sebou. Na nasledujicich obrazcich jsou vyobrazeny vysledky z mého
méfeni. U kazdé varianty jsem ud€lala vice naméri (viz. piiloha B.), aby nedochazelo
k velkému zkresleni informaci. Z jednotlivych hodnot byl pak vypocitan pramér. Na zakladé
téchto vysledki bylo provedeno hodnoceni, zda tazné sily neptekracuji normy.

Kazdy set se sklada z jednotlivych dilti. Jednotlivé dily jsou riznych hmotnosti, proto bylo
nutné poznamenat si, jaké sety S jakou hmotnosti byly uloZeny v jednotlivych vozicich.

Jeden vozik

Tabulka 6 — Hmotnosti partsboxti pro prvni vozik

partsbox hmotnost
[kel
440 18,36
420 17,40
208 23,18
456 21,54
445 18,08
407 23,20
121,76

V této tabulce je vidét, jaké partsboxy byly na voziku naloZeny, v druhém sloupci je pak vidét
kolik jednotlivé partsboxy vazi. Po secteni jednotlivych hmotnosti byla celkova hmotnost na
tomto voziku vypoctena na 121,76 kg.
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Dva voziky za sebou

Tabulka 7 — Hmostnosti partsboxt pro druhy vozik

partsbox hmotnost
[kel

440 18,36
427 17,52
408 23,18
439 18,62
456 21,54
407 23,20

122,42

Jak bylo jiz dfive zminéno, méfeni bylo provadéno postupné v riznych variantach. U této
varianty (dva voziky za sebou) proto byla nejdiive vypoctena celkovd hmotnost voziku, kterd
¢inila 122,42 kg a nésledné k této hodnoté byla jesté pfipoctena hodnota prvniho voziku. Po
seCteni téchto dvou hodnot byla celkova hmotnost tedy 244,18 kg.

T¥i voziky za sebou

Tabulka 8 — Hmotnosti partsboxu pro tfeti vozik

partsbox hmotnost
[kg]

440 18,36
427 17,52
407 23,20
445 18,08
456 21,54
408 23,18

121,88

Stejny zpisob vypoctu byl pouzit i pro variantu, kdy za sebe byly zapojeny celkem tfi voziky.
Opét nejdiive byla vypoctena hodnota tfetiho voziku, ktera dosahla hodnoty 121,88 kg. Tato
hodnota pak byla pfipoétena k hmotnosti prvniho a druhého voziku. Vysledna hmotnost pro
tuto variantu byla 366,06 kg.
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Cty¥i voziky za sebou

Tabulka 9 — Hmotnosti partsboxt pro ¢tvrty vozik

partsbox hmotnost
[ke]

340 18,36
420 17,22
407 23,20
454 21,76
=) 18,62
408 23,18

122,34

Posledni variantou bylo zapojeni &ty voziki. Ctyfi voziky za sebou je maximalni mnoZstvi,
které pracovnik tah4. Opét byla vypoctena hmotnost ¢tvrtého voziku a to 122,34 kg. Tato
hodnota byla opét pti¢tena k hmotnosti prvniho, druhého a tietiho voziku. Po secteni vSech
¢tyf hmotnosti byla spocitana celkova hmotnost na 488,5 kg.

6.1.3. Vysledky méreni

Nyni jsem mohla pfistoupit k samotnému méfeni. Pro ukédzku zde bude vzdy jen jeden
vysledek méfeni z jednotlivych variant. VSechny hodnoty z méfeni jsou pak uvedeny
v piiloze ¢. 2. Nejdiive bylo provedeno méfeni pro variantu, kdy pracovnik taha jen jeden
vozik. Jak bylo vySe jiz zminéno, pro jednotlivé varianty bylo provedeno vice naméru.
Hodnoty, které¢ jsem pro méteni jednoho voziku dostala, jsou uvedeny v tabulce €. 6. Z téchto
hodnot byl pak vypocitan prumér, ktery byl — 287,1 N.

Tabulka 10- Naméiené hodnoty pro jeden vozik

sila
[N]
-408,0
-172,6
-315,4
-316,7
-250,1
-205,6
primér -278,1
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Obréazek 6-8 - hodnota méfeni pro jeden vozik

Déle bylo provedeno méteni pro dva voziky, které byly tahdny za sebou. Hodnoty, které jsem
dostala, jsou opét uvedeny v tabulce ¢. 11. | zde jsem z jednotlivych hodnot vypocitala
primér. Vypocitany prameér byl - 329,9 N.

Tabulka 11 — Naméfené hodnoty pro dva voziky

sila

[N]
-285,6
-467,0
-497,1
-211,7
-257,7
-260,8
-281,1
-377,9
pramér -329,9
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Obrazek 6-9 — hodnota méfeni pro dva voziky

Déle za tyto dva voziky byl zapojen jest¢ jeden vozik a tim padem mohlo byt provedeno
meéfeni taznych sil pro tii voziky v zavésu. Dil¢i hodnoty, z kterych byl nasledné vypocitan
pramér, jsou opét uvedeny v tabulce €. 12. Pii tomto méfeni jsem dostala primér -418 N.

Tabulka 12 — Namétené hodnoty pro tii voziky
sila
[N]
-413,8
-543,0
-584,5
-323,8
-307,2
-335,5
primér -418,0
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Obrazek 6-10 — hodnota méfeni pro tfi voziky

Po tomto méfeni bylo provedeno posledni méfeni a to se ¢tyfmi voziky najednou. Hodnoty,
které jsem ziskala, jsou opét uvedeny v nasledujici tabulce €. 13. Zde byl priimér na hodnot¢ -
412,3 N, coz je prumér velice podobny pruméru z predchoziho méfeni.

Tabulka 13 — Namétené hodnoty pro ¢tyfi voziky
sila
[N]
-430,6
-393,9
-365,6
-420,1
-334,5
-391,4
-550,3
primér -412,3

43



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad.rok 2014/15
Primyslové inZenyrstvi a management Bc. Petra KfiZzova

|5e) b3
Settings Setup Options About

108

208

Devics 1= 5004 LC -420,1 N W | QLS 23

408

508)

508)

05 15 25 35 15 55 85 75 85 35 -
T615amples Collected TimE-SEEW =l
per device ¥ Timed Capture |~

ergo‘,;wl‘mtm,, .‘ ds .‘ a5 .‘ EILg | Start Gauge Exit |
Hoggan Heaih nsusiras Delay Time Warting Time Capture Time

Obrazek 6-11 — Hodnota méfeni pro ¢tyfi voziky

Z tabulek ¢. 10-13, kde jsou uvedeny dil¢i hodnoty z méteni, je vidét, ze dochazelo k vétsim
vykyvim hodnot. Tyto vykyvy mohly byt naptiklad zplsobeny tim, Ze u jednotlivych vozika
byla jednotlivda kolecka rtuzné nastavena (StoCena). DalSim divodem pro¢ dochazelo
k vykyvam, mohlo zpusobit to, ze pracovnik pii kazdém roztazeni vozikl vynalozit jinou silu
(n¢kdy mohl vozik roztahovat plynule a nékdy naopak mohl za vozik na zac¢atku méfeni vice
zatdhnout a tim padem se pak sila zvySovala).

Vsechny naméfené hodnoty a nasledné pak i priméry vysly v zapornych hodnotach. Je to
z toho dtivodu, Ze byly méfeny tahové sily. V pfipad€, Zze by byly méfeny tlakové sily, by
hodnoty vychazely v kladnych ¢islech.

Ptipustny hygienicky limit pro tlatné a tazné sily pifi manipulaci s bfemenem pomoci
jednoduchého bezmotorového prostiedku je a) pro muze tlacné 310 N a tazné 280 N, b) pro
Zeny tla¢né 250 N a tazné 220 N. [4] Pro moji praci jsem se fidila Gdaji, které jsou platné pro
muze a to z toho diivodu, Ze tuto ¢innost vykonava vzdy jen muz. To znamena, Ze vV tomto
pfipadé nemohla hodnota tazné sily ptekrocit 280N.

Po provedeni tohoto méfeni je vidét, Ze pracovnik tuto hodnotu ptekracuje a proto bych
doporucovala, aby pracovnik tahal vzdy jen jeden vozik, nebot’ ¢im vice vozikl za sebou taha
tim vice je prekraCovana povolend hodnota.

6.2.Méreni hmotnostnich limitu

Dalsi véci, kterou bylo nutné u pracovnika, ktery tahd voziky na expedici zjistit, zda pfi
nakladani jednotlivych pfepravek na vozik nedochazi k piekro¢eni hmotnostnich limitd. Pro
vypocet hmotnosti byla sestavena nésledujici tabulka.
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Tabulka 14 — Vypocéet hmotnosti
Tyden
Hmotnost 4 45
Partsbox | jednoho ks 5T (4} PA PO uT 5T T PA
kel Hmotnost Hmotnost Hmotnost| Hmotnost Hmotnost Hmotnost Hmotnost Hmotnost
Pofetks | celkem |Pofetks| celkem |Pofetks | celkem |Pofetks | celkem |Pofetks| celkem |Pofetks| celkem |Pofetks| celkem |Pofetks| celkem
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
0407] 23,20/ 10 231 £l 208,8 9 208 8| 41 551,2 41 9512 41 551,2 40| 528 40 928
0408 23,18 13 301,34 14 324,52 13( 301,34 64| 148352 63| 1460,34 63| 146034 64| 148352 63| 146034
0420 17,22 25 430,5 25 430,5 26| 44772 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [l
0460 2167 1 21,67 1 21,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [l
0462 2165 1 21,65 1 21,65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [l
0315 20,80 4 83,6 4 83,6 4 83,6 10 209 10 209 10 209 10 209 10 209
0454 21,76 27 587,52 27| 58752 25 544 10 2176 10 2176 9 195,84 9 195,84 9 19584
(0455 21,56 26 560,56 25 539 26| 560,56 4 86,24 4 86,24 4 86,24 4 86,24 3 64,68
0456 21,54/ 30 646,2 29 624,66 25| 624,66 0 0 0| 1] 0 0 0| 0 1] ]
0429] 21,601 19 4104 18 3888 19 4104 51 11016 51] 110186 51 11016 51 11016 50 1080
0249] 13,39 0| 0 0| 0 0 0| 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 0 0
0246 13,60) 3 208 2 272 2 27,2 8| 1088 7 95,2 7 95,2 7 95,2 7 95,2
0247| 13,40 2 26,8 N 3] a2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i
D458I 2172 15 3458 15 3258 15 325,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [l
0459 2166 22 476,52 22( 47652 21| 45486 0 0 0 0 0 0 0l 0 0 [l
0431 2152 5 107,6 5 1076 4 86,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [l
0445 18,08 0| 0 0| 0 0 0| 18 325,44 18] 325,44 18 325,44 18 325,44 18| 3254
0427} 17,36 57 989,52 56| 97216 56| 972,16 25 434 25 434 25 434 25 434 25 434
0161 21,08 1 21,08 2| 42,16 1 21,08 0 0 0| 1] 0 0 0| 0 1] ]
0158 21,101 4 844 4 844 4 844 0 0 0| 0| 0 0 0| 0 1] 0
397,19 265| 536796 261) 5293.36 257| 519286 231 4917.4 229| 4880,62 228| 4858.86 228| 485884 225 47925
Tyden
46 47
PO ut ST [i} PA i} sT & PA
Hmotnost Hmotnost Hmotnost Hmotnost Hmotnost| Hmotnost Hmotnost Hmotnost Hmotnost
Potet ks | celkem |Pocet ks | celkem |Pofetks | celkem |Pofetks | celkem |Pofetks | celkem |Poetks | celkem |Pofetks | celkem |Pofetks | celkem |Pofetks | celkem
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (ke) (kg) (kg)
6l{ 14152 61 1415,2 61 1415,2 60 1392 60 1392 48| 11136 48[ 11136 48| 11136 47 lDBD,4|
44 101892 43 996,74 43 996,74 44( 101892 43 896,74 57] 132126 56| 129808 56| 129808 56| 1298,08]
9] 15498 Bl 13776 B| 137,76 Bl 13776 Bl 13776 14] 24108 13[ 22386 13 223,86 13 223,B6|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0
10 209 10 209 10 209 10 209 10 209 5 1045 4 83,6 4 83,6 4 83,6
48] 1066,24 48[ 106624 48[ 1066,24] 48] 1066,24 48[ 104448 34 73984 34 73984 33| 71B08 33 718,08
0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 15 409,64 15| 40964 19( 409,64 15( 40564
0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 12 25848 11| 23694 12 25848 11 236,94
0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0
2| 78 2| 7E 2| 2578 2| 78 2| 78 2| 2578 2| 78 2| 78 2| 2678
3 a8 2 72 3 108 3 a8 3 108 3 108 3 a8 3 108 3 20,8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13,4 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0
16| 34432 15 3228 15 3228 15 3228 15 3228 0 0| 0| 0 0 0 0 0
0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0
50 868 50 868 50 B68| 50 868 45 850,64 45 7812 45 781,2 44 763,84 441 763,84
0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0
0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 6 126,6 B 126,6 & 1266 5 105,5
244 514524 240( 5069,72 241 5083,32 241 50833 238 5021 246 5177,18 241 508094 240( 5063,36 237| 4997,52

Na zacatek bylo nutné si nejdiive vypocitat hmotnosti, které pak nasledné byly porovnavany
s dovolenymi hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce €. 2. Hodnoty byly vypocitany ze Ctyt
po sobé jdoucich tydnt konkrétné ze 44. — 47. tydnu. Vstupni informace jako je vyrobené
mnozstvi a konkrétni partsbox byly brany z internich materialti spole¢nosti. Z t€chto udaj,
byla vypocitana vzdy hmotnost pro jednotlivé dny v jednotlivych tydnech, viz tabulka ¢. 14 a
piiloha C.

Po vypocitani jednotlivych hmotnosti byly porovnany s hodnotami, které jak bylo diive jiz
zminéno, dovoluje pfedpis pro hmotnostni limity. V tabulce €. 2 je uvedeno, ze kumulativni
hmotnost u zeny nesmi piekroc¢it hodnotu 6 500 kg a u muze pak 10 000 kg. Vzhledem
K tomu, Ze pfi manipulaci s pfepravkami se jedna o obCasnou manipulaci, tzn., ze ¢innost
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probiha souhrnné do 30 minut za sménu. Pro tuto manipulaci plati limit 50 kg, ale vzhledem k
tomu, ze pracovnik vzdy zveda partsboxy s hmotnosti cca 20 kg se vejdeme i do limiti pro
¢astou manipulaci. Manipulace probiha na vzdalenost 1,5 metru. Z tohoto divodu musi byt
maximalni kumulativni limit ponizen na hodnotu 6667 kg. Porovname-li, tedy vysledky
z tabulky €. 14 s hodnotou upravené kumulativni hmotnosti zjistime, ze ve vSech piipadech se
do této hodnoty vejdeme, tudiz hmotnostni limit neni ptekrocen ani v jednom ptipad¢.

6.3. Hodnoceni pomoci analyzy Niosh a Rula

6.3.1.Niosh

Jako prvni z analyz byla provedena metoda Niosh. Tato metoda byla jiz blize popséna v paté
kapitole, proto zde budou uz uvedeny jen vysledky a nasledné zhodnoceni téchto vysledkd.
Vysledkem této metody je zjistit RWL (doporuceny hmotnostni limit). Vypocet se miize bud’
provadét dle natizeni vlady, nebo pak za pomoci programu Tecnomatix Jack. Vypocet za
pomoci programu je oproti vypoctu dle nafizeni vlady podrobnéjsi a hlavné presné;si.

Postup pii provadéni analyzy metodou Niosh byl nasledujici: nejprve musela byt
namodelovana vychozi poloha, ze které se vzdy vychazelo. Tato poloha je zobrazena na
obrazku ¢. 6-12. Tato metoda zachycuje pracovnika v poloze, kdy bere prazdnou piepravku
z voziku a dava ji na valeckovy dopravnik. Tato ptepravka je pak naplnéna jednotlivymi dily
ostatnimi pracovniky, ktefi pracuji u linky a naplnénd pfepravka je pak nasledné odebirdna a
op¢t ukladéna do pfipravené¢ho voziku. Odbér prazdné pirepravky a nasledné ukladani plné
ptepravky zpét do voziku je provadénou stale stejnym pracovnikem.

Obrazek 6-12 - vychozi poloha

Vzhledem k tomu, Ze na voziku jsou tii patra, do kterych jsou piepravky ukladany, bylo nutné
provést analyzu pro kazdé patro zvlast. Nejprve byla provedena analyza pro prvni patro.
Pozice byla namodelovana dle realné polohy pracovnika. Koncova poloha pro prvni patro je
vyobrazena na obrazku ¢. 6-13. Pfi této poloze se musi pracovnik ohnout. To znamena4, Ze tato
poloha neni z pohledu ergonomie zrovna idealni a dochazi zde k vétsimu zatizeni v oblasti
zad.
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Obrazek 6-13 - prvni patro - koncova poloha

Na nasledujicim obrazku je zobrazen formuléf, ktery je nutny na zacatku pied provedeni
analyzy vyplnit. Do fadku Lift Origin byla vzdy zadédvana vychozi poloha, ktera je zobrazena
na obrazku €. 6-13. Jedna se tedy o pracovni polohu, kdy pracovnik vklada prazdné piepravky
na valeckovy dopravnik a nasledn¢ pak zde i odebira plné ptepravky a vklada je na ptipraveny
vozik. Tato poloha zlstala nezménéna pro vSechny tfi patra. Byl vZdy ménén pouze fadek Lift

Desstination. Tento fadek

se ménil podle konkrétni koncové pracovni polohy pracovnika.

Nejdiive byla hodnocena pracovni poloha, kterou zaujima pracovnik pro vykladani a ukladani
prepravek ze spodniho (prvniho) patra. Poté bylo stejnym zplisobem provedeno hodnoceni
pracovni polohy pracovnika pro druhé¢ a tieti patro.

Hiarrers:

T ok Irpart

T sk Bdusrralis

Furmnand

Task Entry | Bepoms | g.nar:.-srs-_;umrruq.-l

Lt

o]

Compested Lertecal Lift Dhistarmces

Dast | <rm £ | Angle [deg & | Mass (kg +*
[ FEE S S manipulsces 1. patro
— | Frequsnsy o s el
= I wyrChoai poEice
Srveraege Loaetd: 158 Foflaecirraanms Lo 4.5
s o
ot W (1O aEs H: | 58,380 Suppeneneetny= 4773 D
Lt IDestingiican, —
L - — ) T Ty
[ Use Postume | = (52223 e [s5501 Ampmenetns (ZE3
Segrefrcant comtrol regaired ot destinatson ‘\\

e R R

Task Lk

Tasic=

La:

Brvciludee Ewc ludle

s
Dr s i 8 ey P L] hwigin -
Lol Laosamad H
C
Sanve Tasks Load Tasks Rerarmiber Exdit Delete

FrafaiL:

Obrazek 6-14 - formulat pro metodu Niosh

Aby mohla byt analyza provedena, musel byt vyplnén jesté jeden formuldi se vstupnimi

parametry. Tento formular
celou dobu hodnoceni meto

je zobrazen na obrazku ¢. 6-15. Tyto hodnoty zlstaly stejné po
dou Niosh.
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Task Entry | Reports | Analysis Surmmany: |
Aurmarn: hurmanl

Task Input

Units

Task PMumber  |301 Dist: [erm % | Angle: [deg | Mass: [kg &
Description: manipulace 1. patro

Posture Frequency Coupling |

Job consists of non-continous work cycle (heawy work alternating with rest pericds)

Minutes of lifting in 15 min cycle: 0.2
Lift rate in the 15 min cycle flifts/min): 0.3
wWork Schedule
Uninterrupted work time (hrs): 7.5
Recoweny Time (hrs): a.5 Ex: sitting at desk, light
assermbly
Drerived werk time ratio: 0.067
Derived work duration ratings: leng

Aucd
Task List
Task#® Description Anrg Mase Origin -
Load Load H
- 113 L
[IncluderExciude]|[ Save Tasks |[ Load Tasks |[ Renumber || Edit | Deicte

LI: r ewwe: [

Obrazek 6-15 - vstupni hodnoty pro metodu Niosh

Po vyplnéni obou piedchozich formulaitu bylo jiz mozné provést vyhodnoceni pracovnich
poloh. Nejdiive bylo provedeno vyhodnoceni pracovni polohy, kterou pracovnik zaujima pfi
vykladani a nakladani ptepravek, které¢ jsou umistény v prvnim (spodnim) patfe. Vysledky
jsou zobrazeny na nasledujicim formuléfi. Doporuceny hmotnostni limit (RWL) zde doséhl
hodnoty 6,97 kg zvedaci limit (LI) 2,84.

Task Entry | Reports | Analysis Summany: |

Hurman: |[humanl
Task Input

L1

Units

Task PMumber 201 Dist: [crm  #& | Angle: [deg & | Mass: [kg &
Description: manipulace 1. patro

Posture Frequency Coupling |

Object Type

@ Container @) Loose Object

Container

Size

& Optimal Poor

* Container '~ Container

Grasping

& Optimal Cptirmal g0deg.

* Handles © Handholdsscutouts * fingers

Derived hand coupling rating: good

Add
Task List
Tasks Description Aorg ¥ ER Origin -
Load Load H

- 101 manipulace 1. patro 108 2a5 58.340

- e LS
[Enciude/Exciude]| Save Tasks || Load Tasks |[ Renumber || Edit [ Delete
LIz [z.8a40  mwi: [697

Obrazek 6-16 - vysledek analyzy pro prvni patro

Po vyhodnoceni pracovni polohy pro prvni patro byla provedena nasledné analyza pro druhé
patro. V této poloze uz pracovnik nemusi provadét tak velky piedklon jako v predchozi
pozici. Tim padem, uz nedochazi k tak velkému zatizeni zad. Jako vychozi poloha i zde byla
pouzita poloha, kterd byla pouZzita v pfedchozim ptipad€. Jako koncova poloha byla pouzita
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poloha, ktera je zobrazena na obrazku ¢. 6-17. Jak je i z obrazku vidét, opravdu, zde uz
nedochézi u pracovnika k tak velkému predklonu pracovnika.

Obrazek 6-17 - koncova poloha pro druhé patro

Pfi hodnoceni zustali také stejné tichopové vlastnosti i frekvence jako v predchozim piipadé.
Po provedeni analyzy byl zjistén doporuc¢eny hmotnostni limit 7,63 kg a hodnota zvedaciho
indexu byla 2,59. Porovnanim vysledkt pti hodnoceni prvni pracovni polohy a této pracovni
polohy je vidét, Ze pii této poloze se zvysil doporu¢eny hmotnostni limit o 0,66 kg a naopak
se snizil zvedaci index o0 0,25.

Task Entry | Reports | Analysis Summany |
Hurman: hurman2 &
Task Input —
Units

Task Mumber 301 Dist: [erm & | angle: [deg & | mass: [kg &
Description: manipulace 2. patro

Posture | Frequency Coupling |

Average Load: 19.8 Paximum Load: 24.5

Lift Origin

w: |[100.asc H: |58.340 Asyrmmetny: |4.772

Lift Destination

w: [106.547 H: |[53.52=2 Asyrmmmetns:  |6.592

] Significant control required at destination

Computed Vertical Lift Distance: 5.057999999999903
werticle dist. out of range. analysis will clip to 25cm(10in) # 175cmF0in)
Add
Task List
Tasks Description Anrg M Origin -
Load Load H

- 201 rmanipulace 2. patro 19.8 24.5 58.340

< T "
[InciudeiExciude][ Sawe Tasks |[ Load Tasks |[ Renumber || Edit [ Delete
LI: 2590 RwWL:  [7.63

Obrazek 6-18 - vysledek analyzy pro druhé patro

Posledni co bylo pomoci metody Niosh hodnoceno, bylo zhodnoceni pracovni pozice pro
ukladéani prepravek do ttetiho (nejvysSiho) patra voziku. | vtomto piipad¢ zistali stejné
uchopové vlastnosti a frekvence. Opét jako v piedchozich dvou piipadech byla namodelovana
pracovni pozice, kterou zaujima pracovnik pii ukladani piepravek do tfetiho patra. Pfi této
pozici musi pracovnik, pfi manipulaci s pfepravkou zvednout horni koncetiny do vyssi
polohy, ¢imz musi vynalozit vétsi silu naptiklad neZ pii pfedchozi hodnocené pracovni pozici.
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Po provedeni této posledni polohy byl zjistén nasledujici vysledek, ktery je zobrazen na
obrazku ¢. 6-20. Pfi této analyze bylo zjisténo, ze hodnota doporuc¢eného hmotnostni ho
limitu, ¢inila 6,87 kg hodnota zvedaciho indexu pak 2,88. Pokud, provedeme srovnani
vysledkt k prvni a druhé analyze zjistime, ze hmotnostni limit u této analyzy, oproti druhé se
snizil o 0,76 kg a naopak zvedaci index se zvysil 0 0,29. Ve srovnani s prvni analyzou, byl
pak hmotnostni limit niz8i o 0,1 kg a zvedaci limit vyssi o 0,04.

Obrazek 6-19 - koncova poloha pro tieti patro

Task Entry Reports Analysis Summan: |

Human: |[human2
Task Input
Units

TelzRnns=r  [Selis Dist: [crm  ®&| Angle: [deg | Mass: [kg |
Description: manipulace 3. patro

Posture | Frequency Coupling |

Soverage Load: 19.8 MMaxirmum Loacd: 24.5

Lift Origin

w: [100.4sc H: [58.340 Asyrmmetny:  |4.772

Lift Destination

w: [156.864 H: [4a7.351 Asyrmmetnys:  |0.001

[] Significant contrel required at destination

Computed Wertical Lift Distance: 56.375
Add
Task List
Task# Description Avg Masc Origin -
Load Load H

- 401 rmanipulace 1. patro 19.8 24.5 58.340

« [ T | =
[TncludesExclude || Sawve Tasks |[ Lead Tasks |[ Renumber || Edit [ Delete
LI: 2.880 RWL: |6.87

Obrazek 6-20 - vysledek analyzy pro tfeti patro.

Po provedeni analyz pro vsechny tfi patra bylo provedeno zhodnoceni vysledki. Pro lepsi
piehlednost jsem pftilozila nasledujici tabulku s vysledky vyhodnoceni.
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Tabulka 15 - Shrnuti vysledkt z hodnoceni metodou Niosh

RWL LI
Patro kg ]
prvni (spodni) 6,97 2,84
druhé (prostredni) | 7,63 2,59
treti (horni) 6,87 2,88

Primérna hmotnost jedné prepravky byla 19,8 kg. Z tabulky je vidét, ze nejnizs§i hmotnosti
analyzy. Proto, aby pracovni poloha byla vyhovujici, musi zvedaci index byt mensi nez 1. Jak
je vidét z vysledkil ve vSech tfech ptipadech byl hmotnostni limit pfekrocen a tudiz vSechny
pracovni pozice jsou nevyhovujici. Pfi hodnoceni prvni pracovni polohy byl tento limit
ptekrocen o 1,84 kg, u druhé o 1,59 kg a u posledni o 1,88 kg. Jak je vidét z tohoto pohledu se
jako nejméné vhodnd pozice jevi pozice, kde pracovnik ukladd piepravky do posledniho
(tfetiho) patra voziku.

6.3.2.Rula

Jako druha byla provedena analyza metodou Rula. Tato metoda se zamé&fuje na hodnoceni
polohovych zatézi na celém téle, ale diraz je kladen predevsim na horni koncetiny, krk a trup.
Vysledkem této metody je vypocitané skore, které indikuje troven potieby provedeni zmény.
V piipadé, ze vyjde skore takové, ze vyhovuje pozadavkim, neni nutné provedeni zadné
zmeény. I pfi této metodé byly pracovni polohy modelovany dle skute¢né pracovni polohy
pracovnika. Vzhledem k tomu, ze u linky pracuji zeny, byly nésledujici analyzy provadény
jen pro zeny. Vysledkem z kazdé hodnocené pracovni polohy pracovnice bylo zjisténo vyse
skore, podle kterého byla nasledné pracovni poloha zafazena do jedné ze Ctyt kategorii. Tyto
kategorie jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 16 - tabulka pro vyhodnoceni metody Rula

Kategorie Skore Vyhodnoceni
Prijatelna préce, jestlize neni provadéna po
1. 1-2 dlouhou dobu
Potreba dalsiho hodnoceni. Jsou zde mozné
2. 3-4 pozadavky na zmény
3. 5-6 Je vyzadovana brzka zména
4, 7 Zména je vyzadovdna okamzité

Prvni poloha, ktera byla namodelovana, je zobrazena na obrazku ¢. 6-21. Jedna se o takovou
pozici, kdy pracovnice saha pro dil v nejvyssim patie regalu. Vzhledem k tomu, ze v tomto
patie jsou vétSinou ukladany dily s nizsi hmotnosti, pracovnice vétSinou k uchopeni dané¢ho
dilu z krabice pouziva jen jednu ruku.
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Obrazek 6-21 - prvni pozice hodnocena metodou Rula

I pti této metod¢ bylo nutné na zacatek pred samotnym provedenim analyzy vyplnit vstupni
parametry. Tyto parametry jsou na nasledujicim obrazku. Jako jeden z parametri bylo nutné
vyplnit hmotnost zvedaného dilu. Pfi odebirani dild z nejvyssiho patra dil neptekracuje svoji
hmotnosti 2 kg. Pro skupinu A, ve které jsou parametry pro paze a zdpésti, bylo zvoleno
normalni pouzivani svalli a hmotnost mensi nez 2 kg. Ve skupiné B, ktera obsahuje parametry
pro zada a trup bylo vybrano opét normalni pouzivani svalii pro hmotnost mensi nez 2 kg.
Posledni, co bylo nutné zhodnotit, bylo postaveni nohou.

Reports | Analysis Surnmary |

Human: W‘_I
Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
@ MNormal, no extreme use @ < 2 kg intermittent load
() Mainly static, e.g. held for longerthan1 minute (7 2-10 kg intermittent load
() Action repeated more than 4 times per minute () 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

Arm Support: [] Arm Supported () More than 10 kg static. Shock forces,

Legs and Feet
() Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
@ Standing, weight even. Room for weight changes.

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

Body Group B Loading (Meck, Trunk)

Muscle Use Forces and Loads

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

() Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute () 2-10 kg intermittent load

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

() More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 6-22 - vstupni parametry

Po zadani jednotlivych parametri bylo mozné ptejit k provedeni analyzy. Vysledek z této
analyzy je na nasledujicim obrazku.
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Task Entry | Reports

Job Title: Job Mumber:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upper arm: 5
Body Group B Posture Rating

Lower arm: 3
MNeck: 2
Wrist: 3
Trunk: 1
Wrist Twist: 2
Total: 2
Total: 7
Muscle Use: Mormal, no extremne use
Muscle Use: Mormal, no extreme use

Forcefload: = 2 kg intermittent load

Force/lLoad: = 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 5

Action: Investigation and changes are required soo
Update Analysis

Obrazek 6-23 - vysledek analyzy pro prvni pracovni polohu

Je zde vidét postoj hodnoceni ze skupiny A, kterd hodnotila polohu pazi a zapésti a postoj pro
hodnoceni ze skupiny B, kterd hodnotila polohu zad a trupu. Ve skupiné A bylo hodnoceno
nadlokti, rameno a zapésti. Kazda ¢ast byla hodnocena jednotlivym skérem. Celkové skore
pro skupinu A bylo ohodnoceno ¢islem 7. Ve skupiné B byli, jak bylo jiz uz i dfive feceno
hodnoceny zada a trup. I tyto ¢asti méli po vyhodnoceni své skore. Celkové skére pro tuto
skupinu bylo ¢islo 2. Za celkové skore je pak povazovano skore 5. To znamena, ze je nutné
provést v nejblizsi dob& napravna opatieni, nebot’ tato pracovni poloha neni pro pracovnika
idealni. Proto bych, zde jako jedno z mozZnych teSeni navrhovala napiiklad snizit vysku
krabice.

Dalsi pracovni poloha, ktera byla metodou Rula hodnocena, je zobrazena na obrazku ¢. 6-24.

Obrazek 6-24 - pracovni poloha pro sahani do velké papirové bedny

Tato pracovni poloha je pracovni poloha, kdy pracovnice odebira dily z velké papirové bedny,
ktera je umistnéna pod regalem. Tato papirova bedna neni umisténa pfimo na podlaze, ale je
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jesté postavena na paleté, ¢imz se zvySuje celkova vySka papirové krabice. Vzhledem, k tomu,
zZe je tato krabice pomérn¢ dost vysoka, piedpoklada se, Zze zde bude nejvice namédhana oblast
zad. Konkrétné bederni oblast. Nejdiive byla provedena analyza pro dily, kde byl pfedpoklad,
ze dily, které budou z této krabice odebirany, nepfesahnou svoji hmotnosti 2 kg.

skEntl'_‘fE| Reports | Analysis Summary |

Human: |human4 J

Body Group A Loading (Arm, Wrist)

Muscle Use Forces and Loads
@ Mormal, no extreme use @ = 2 kg intermittent load
Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute 2-10 kg intermittent load
Action repeated more than 4 times per minute 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

Arm Support: Arm Supported More than 10 kg static. Shock forces.

Legs and Feet

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
@ Standing, weight even. Room for weight changes.

Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Meck, Trunk]

Muscle Use Forces and Loads
@ MNormal, no extreme use @ = 2 kg intermittent load
Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute 2-10 kg intermittent load
Action repeated more than 4 times per minute 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 6-25 - vstupni parametry pro hmotnost mensi nez 2 kg

Poté bylo provedeno vyhodnoceni této pracovni polohy. Dil¢i hodnoty z jednotlivych skupin
jsou vidét na nésledujicim obrazku.

Task Entry | Reports

Job Title: Job Mumber
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upper arm: 3
Body Group B Posture Rating

Lower arm: 3
Meck: 3
Wrist: 1
Trunk: 32
Wrist Twist: 1
Total: 4
Totak 4
Muscle Use: Mormal, no extreme use

Muscle Use: Mormal, no extreme use

Forcef/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Leoad: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 4

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

Obrazek 6-26 - vyhodnoceni pracovni polohy pro dily do 2 kg

Celkové skore dosahlo hodnoty 4, coz dle tabulky €. 16 znamena, Ze jsou zde poZadavky na
uréitou zménu, ale pro provedeni zmény by bylo nutné provést jest¢ dalsi podrobnéjsi
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hodnoceni. Pro srovnani byla provedena na této pracovni poloze jesté analyza, za
predpokladu, ze by dily zvedané z papirové krabice byly v hmotnostnim rozsahu 2-5 kg.

Reports | Analysis Surmary |

Human: |humand j

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
@ Normal, no extreme use () < 2 kg intermittent load
() Mainly static, e.g. held for longerthan 1 minute @ 2-10 kg intermittent load
() Action repeated more than 4 times per minute () 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

Arm Support: [[] Arm Supported () More than 10 kg static. Shock forces,

Legs and Feet
() Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
@ Standing, weight even. Room for weight changes.

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

Body Group B Loading (Meck, Trunk)
Muscle Use Forces and Loads
@ Mormal, no extreme use () < 2 kg intermittent load
() Mainly static, e.g. held for longer than1 minute @ 2-10 kg intermittent load
() Action repeated more than 4 times per minute () 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
() More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 6-27- vstupni parametry pro hmotnost 2-5 kg

Task Entry | Reports

Job Title: Jeb Mumber:
Location: Analyst:
Comments: Date:

EBody Group A Posture Rating

Upper arm: 3
Body Group B Posture Rating

Lower arm: 3

Meck: 3
Wrist: 1

Trunk: 3
Wrist Twast: 1

Totak 5
Total: 5

Muscle Use: Mormal, no extreme use
Muscle Use: Mormal, no extreme use
Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Forcef/Load:  2-10 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 6

Action: Investigation and changes are required soon.

Update Analysis

Obrazek 6-28 - vyhodnoceni pracovni polohy pro dily s hmotnosti 2-5 kg

Pokud by v krabici byly ulozeny dily, které by byly t€Z8i nez 2 kg, znamenalo, by to zvySeni
celkového skore a to az na hodnotu 6. V tomto piipadé by dle tabulku ¢. 16 bylo nutné provést
brzkou zménu. Proto bych doporucovala do této, krabice uklddat pouze dily, které svoji
hmotnosti neptekracuji 2 kg.
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Dale byla hodnocena takova pracovni poloha, kdy pracovnice odebira dily z horniho patra
regalu. Dily jsou ulozeny v mensi krabici. Poloha, kdy pracovnice sahd pro dily do horniho
patra regalu, byla uz hodnocena diive, ale nyni se jedna o specifickou polohu. Pfi této poloze
musi pracovnice jest¢ navic piekonévat prekazku v podobé mirn¢ vysunuté papirové krabice,
ktera je umisténa ptimo pod regalem. Pro lepsi pfedstavivost je pfiloZen nasledujici obrazek.

Obrazek 6-29 - pracovni poloha pro vyndavani dilt z horniho patra

Vzhledem, k tomu, Ze v hornim patfe jsou ukladany piedevsim dily o hmotnosti do 2 kg. Byla
provedena jen analyza pro tuto hmotnost a ne vyssi.

Task Entry | Reports | Analysis Summary |

Human: |human3 -'_I
Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
@ Mormal, no extreme use @ < 2 kg intermittent load

() Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute () 2-10 kg intermittent load
(©) Action repeated more than 4 times per minute (21 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

Arm Support: [7] Arm Supported () More than 10 kg static. Shock forces.

Legs and Feet

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

@ Standing, weight even. Room for weight changes.!

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

Body Group B Loading (Meck, Trunk]

Muscle Use Forces and Loads

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

() Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute () 2-10 kg intermittent load

(©) Action repeated more than 4 times per minute (21 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

() More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 6-30 — vstupni parametry pro hmotnost do 2 kg
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Task Entry | Reports

Job Title: Job Mumber:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating

Lowerarm: 2

Meck: 1
Wrist: 2

Trunk: 1
Wrist Twist: 1

Total: 1
Total: 4

Muscle Use:  Mormal, no extreme use

Muscle Use:  Mormal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

ForcefLoad: = 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Obrazek 6-31 - vyhodnoceni pracovni polohy pii vyndavani dilti z horniho patra regalu

Pfi tomto vyhodnoceni vyslo celkové skore 3 a tudiz tato poloha je hodnocena jako poloha,

kde mohou byt vyzadovany zmény, ale pfed zavedenim zmény by bylo jesté nutné provést
dalsi hodnoceni.

Po provedeni analyzy pro horni patro regalu byla provedena analyza pro polohu, kdy
pracovnice odebird dily ze stfedniho (druhého) patra regélu.

Obrazek 6-32 - pracovni poloha pro vyndavani dili z druhého patra regalu

Pracovni pozice byla hodnocena jak pro dily do hmotnosti 2 kg tak i pro hmotnost dilt, ktera
se pohybuje v rozmezi 2-10 kg. Nejprve byla provedena analyza pro dily do 2 kg.
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Reports | Analysis Surmmary |

=

Body Group A Loading (Arm, Wrist)

humanié

Human:

Muscle Use

@ MNormal, no extreme use
Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute

Action repeated more than 4 times per minute

Arm Support: Arm Supported

Legs and Feet

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

@ Standing, weight even. Room for weight changes.

Forces and Loads

@ < 2 kg intermittent load
2-10 kg intermittent load
2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
More than 10 kg static. Shock forces.

Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Meck, Trunk)
Muscle Use
@ Mormal, no extreme use
Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute

Action repeated more than 4 times per minute

Forces and Loads

@ < 2 kg intermittent load
2-10 kg intermittent load
2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 6-33 — vstupni parametry pro dily do 2 kg

TaskEntry | Reports Analysis Summary:

Job Title:
Location:

Comments:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 1
Lower arm: 2
Wrist: 2
Wrist Twist: 1
Total: 2

Job Mumber:
Analyst:
Date:

Body Group B Posture Rating

Meck: 1
Trunk: 1
Totak 1

Muscle Use: Mormal, no extreme use

Muscle Use: Mormal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load
Forcef/Load: = 2 kg intermittent load
Arms: Mot supported
Legs and Feet Rating
Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 2

Action: Posture acceptable if not maintained or repeated for long periods.

Update Analysis

Obrazek 6-34 - vyhodnoceni pracovni polohy pti vyndavani dilii z druhého patra regalu pro dily do 2 kg

Vyhodnocenim bylo zji§téno celkové skore 2. Di
fadi do kategorie, kde je mozné provést urcitou z
ptipadech je jesté nutné provést dalsi hodnoceni.

ky tomuto skore se tato pracovni poloha opét
ménu, ale opét 1 jako v ptedchozich
Oproti pfedchozim hodnocenym pozicim,

které patii do stejné kategorie je vidét, Ze toto skore se viceméné blizi ke kategorii, kterd
odpovida ptijatelné pozici tedy kategorii jedna. Z tohoto diivodu bych, zde zatim, zddné

napravné opatieni nedoporucovala.

Jak bylo jiz vyse zminéno, bylo provedeno jesté nasledné hodnoceni pro dily, které svoji

hmotnosti piesahuji 2 kg.
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Task Entry | Reports | Analysis Summary |

Human: |humané j

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
@ MNormal, no extreme use < 2 kg intermittent load
Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute @ 2-10 kg intermittent load
Action repeated more than 4 times per minute 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

Arm Support: Arm Supported More than 10 kg static. Shock forces.

Legs and Feet
Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

@ Standing, weight even. Room for weight changes.

Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Meck, Trunk)
Muscle Use Forces and Loads
@ Normal, no extreme use < 2 kg intermittent load
Mainly static, e.g. held for longerthan1 minute @) 2-10 kg intermittent load
Action repeated more than 4 times per minute 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 6-35 — vstupni parametry pro dily 2-5 kg

Task Entry | Reports

Job Title: Jlob Mumber:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 1
Body Group B Posture Rating

Lower arm: 2

MNeck: 1
Wrist: 2

Trunk: 1
Wrist Twist: 1

Total: 2
Total: 3

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  MNormal, no extreme use
Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Armes: Mot supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigaticn needed. Changes may be required.

Update Analysis

Obrazek 6-36 - vyhodnoceni pracovni polohy pii vyndavani dild z druhého patra regalu pro dily 2-5 kg

Po srovnani s predchozi provedenou polohou bylo zjisténo skore vyssi. Vyssi skore se zde

dalo diky vys$si hmotnosti predpokladat. AvSak 1 pfes zvySenou hmotnost se tato poloha jesté
také fadi do druhé kategorie, coz znamena, Ze neni zatim nutné zavadét napravné opatieni.

Posledni poloha, kterd byla metodou Rula hodnocena, je poloha, kdy pracovnice sahd do
krabice pro dily, které jsou uloZeny V nejspodnéjSim patie regdlu, viz obrazek ¢ 6-37.
Nejdiive bylo i tady opét provedeno vyhodnoceni pro dily, které svoji hmotnosti nepiesahuji
dve¢ kila.
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Obrazek 6-37 - pracovni poloha pii zvedani dili ze spodniho patra regalu

Analysis Summary |

Task Entry | Reports

Human: |human? j

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Forces and Loads

Muscle Use
@ Mormal, no extreme use @ < 2 kg intermittent load
Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute 2-10 kg intermittent load
Action repeated more than 4 times per minute 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
More than 10 kg static. Shock forces.

Arm Support: Arm Supported
Legs and Feet
Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
@ Standing, weight even. Room for weight changes;
Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Meck, Trunk)
Forces and Loads

Muscle Use
@ Mormal, no extreme use 9 < 2 kg intermittent load
Mainly static, e.g. held for lenger than 1 minute 2-10 kg intermittent load
Action repeated more than 4 times per minute 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
Maore than 10 kg static. Sheck forces,

Obrazek 6-38 - vstupni parametry pro dily do 2 kg
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Task Entry | Reports

lob Title: Job Mumber:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2

Meck: 1
Wrist: 1

Trunk: 4
Wrist Twist: 1

Total: 5

Total: 3

Muscle Use: MNaormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Forcefload: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 4

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Obrazek 6-39 - vyhodnoceni pracovni polohy pti vyndavani dild ze spodniho regalu s hmotnosti do 2 kg

Po vyhodnoceni, posledni pracovni polohy, bylo zjisténo skore 4. Skore s touto hodnotou dle
tabulky ¢. 16 je zatazeno do druhé kategorie, coZ znamena, Ze by zde bylo vhodné ¢asem
ucinit napravnd opatfeni, ale neni to nutné provadét v nejbliz§i dobé. Nasledné bylo
provedeno jesté druhé hodnoceni, a to pro dily, které svoji hmotnosti piesahuji 2 kg ne vSak
10 kg.

Hurnan: | hurman? j

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
@ Normal, no extreme use < 2 kg intermittent load
Mainly static, e.g. held for lenger than 1 minute @ 2-10 kg intermittent load
Action repeated more than 4 times per minute 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
Arm Support: Arm Supported More than 10 kg static. Shock forces.
Legs and Feet
Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
@ Standing, weight even. Room for weight changes,

Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Neck, Trunk)
Muscle Use Forces and Loads

@ Mormal, ne extreme use < 2 kg intermittent load

Mainly static, e.g. held for longerthan 1 minute @) |
Action repeated more than 4 times per minute 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 6-40 - vstupni parametry pro dily s hmotnosti 2-5 kg
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Task Entry | Reports

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

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 2

Meck: 1
Wrist: 1

Trunk: 4
Wrist Twistt 1

Total: 6
Total: 4

Muscle Use:  MNormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Force/Load:  2-10 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes,

Grand Score: 6

Action: Investigation and changes are required soon.

Update Analysis

Obrazek 6-41 - vyhodnoceni pracovni polohy pii vyndavani dili ze spodniho regalu s hmotnosti 2-5 kg

Jak se dalo ptredpokléadat, pii tomto vyhodnoceni, se skére zvedlo a to az na hodnotu Sest. Tim
padem se tato pracovni poloha zatadila do tieti kategorie. U pracovnich poloh, které spadaji
do této kategorie, je vyzadovana nutna zména, nebot’ tato poloha je z pohledu ergonomie uz
po vykonavani v del$im ¢asovém horizontu nevyhovujici. Proto bych tady doporucovala jako
opatieni ukladat jen ty dily, které svoji hmotnosti neptesahuji dvé kila.

7. Zhodnoceni

V této kapitole shrnuji vSechny vysledky z méfeni a analyz. Nejdiive byly méfeny pomoci
programu ergoPak tazné sily. Tazné sily nesmély piekroc¢it hodnotu 280 N. Bylo, zjisténo, ze
pokud pracovnik taha vice vozikii nez jeden je to nevyhovujici stav jak je vidét i v nasledujici
tabulce. Proto bych doporucovala, aby pracovnik vZdy tahal jen jeden vozik.

Pocet vozika v Hmotnost Sila
zavésu [kgl kel
jeden 121,76 -278,10
dva 244,18 -329,90
tri 366,06 -418,00
Ctyfi 488,50 -412,30

Po méfeni taznych sil bylo provedeno méteni hmotnostnich limit. Po vypocitani jednotlivych
hmotnosti viz. tabulka ¢. 14, byly porovnany s hodnotami, které dovoluje piedpis pro
hmotnostni limity. V tabulce €. 2 je uvedeno, Ze kumulativni hmotnost u Zeny nesmi piekrocit
hodnotu 6 500 kg a u muze pak 10000 kg. Vzhledem ktomu, ze pii manipulaci
S prepravkami se jedna o obcasnou manipulaci, tzn., ze ¢innost probiha souhrnné do 30 minut
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za sménu. Pro tuto manipulaci plati limit 50 kg, ale vzhledem k tomu, ze pracovnik vzdy
zveda partsboxy s hmotnosti cca 20 kg se vejdeme i do limiti pro cCastou manipulaci.
Manipulace probihd na vzdalenost 1,5 metru. Z tohoto divodu musi byt maximalni
kumulativni limit ponizen na hodnotu 6667 kg. Porovname-li, tedy vysledky z tabulky ¢. 14
S hodnotou upravené¢ kumulativni hmotnosti zjistime, ze ve vSech ptfipadech se do této
hodnoty vejdeme, tudiz hmotnostni limit nebyl ptekrocen ani v jednom piipad¢.

Poté co byly zméfeny hmotnostni limity byla provedena analyzy Niosh. Pfi této analyze byly
hodnoceny pracovni polohy pracovnika, ktery vyndava prazdné piepravky z voziku na
dopravnik a nasledné plné prepravky vraci zpét. Vzhledem k tomu, ze vozik ma tii patra, bylo
nutné provést analyzu pro kazdé patro zvlast. Primérnd hmotnost jedné ptfepravky byla
stanovena na hodnotu 19,8 kg. Pro lepsi nazornost je zde nasledujici tabulka.

Patro RWL L
kgl | [-]
prvni (spodni) 6,97 | 2,84
druhé (prostiedni) 7,63 | 2,59
treti (horni) 6,87 | 2,88

VVVVVVVV

zvedaci limit byl pak zji§tén u druhé analyzy. Proto, aby pracovni poloha byla vyhovujici,
musi zvedaci index byt vZdy mensi nez 1. Jak je vidét z vysledkid ve vSech trech piipadech
byl hmotnostni limit piekrocen a tudiz vSechny pracovni pozice jsou nevyhovujici. Pfi
hodnoceni prvni pracovni polohy byl tento limit piekroc¢en o 1,84 kg, u druhé o 1,59 kg au
posledni o 1,88 kg. Ztohoto pohledu se jako nejméné vhodna pozice jevi pozice, kde
pracovnik uklada ptepravky do posledniho (tfetiho) patra voziku.

Po provedeni analyzy metodou Niosh byla provedena analyza metodou Rula. Metodou Rula
bylo hodnoceno celkem pét rGznych pracovnich poloh. VSechny polohy kromé polohy, kdy
pracovnice saha pro dily do tfetiho (nejvyssiho) patra byly hodnoceny, jak pro dily
s hmotnosti do 2 kg, tak 1 pro dily, které svoji hmotnosti presahuji 2 kg. Ve tietim patie se
neptedpoklada ukladéani dild s hmotnosti nad 2 kg, a tudiz nebylo nutné provést hodnoceni
pro vysSi hmotnost dilti. Pro lepsi pfehlednost jednotlivych vysledkd byla vypracovana
nasledujici tabulka €. 17. V této tabulce jsou jesté pro lepsi vizuélni prehlednost vyhodnoceni
pouzity barvy, které zndzornuji jednotlivé kategorie, do kterych byly pracovni polohy
zatazeny. Pokud pracovni poloha pracovnika spada do prvni az druhé kategorie ma policko
tabulky zelenou barvu, kategorie tfi az ¢tyfi ma barvu zlutou a nejhorsi kategorie coz je
kategorie pét a Sest ma pak policko Cervené.
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Tabulka 17 - Vysledky vyhodnoceni metodou Rula

Hmotnost Kategorie
Patro
do2kg 2-5kg do2kg | 2-5kg

Prvni (spodni) 4 6

Druhé (prostredni) 2 3
Treti (horni) 5
Treti (horni) 3

Papirova krabice 4 6

v

tim padem nejlepsiho vysledku bylo dosazeno pfi pracovni pozici, kdy pracovnice odebira
dily z druhého (prosttedniho) patra regalu. Pfi nasledném vyhodnoceni pracovnich poloh, kdy
by hmotnost jednotlivych dili pfesahovala hmotnost pfes 2 kg, byla vyhodnocena jako
nejhorsi pracovni pozice, pozice kdy pracovnice saha to prvniho (spodniho) patra regalu. Pii
této pracovni pozici bylo dosazeno stejné skore jako pii hodnoceni pracovni pozice, kdy
pracovnice saha do velké papirové krabice, ktera je umisténa pod regalem na paleté. Tato
pozice je zobrazena jako posledni v ptfiloZené tabulce. Jako nejlepsi pfi hmotnosti nad 2 kg
byla vyhodnocena pracovni pozice pfi vyndavani dila z krabice, které jsou umistnény
V druhém patie regalu.

Dle tabulky ¢. 16 se pracovni pozice dle hodnoty svého skore rozdéluji do jedné ze Ctyt
kategorii. Do prvni kategorie se fadi takové pracovni polohy, kde neni vyzadovana zadna
zména. V druhé kategorii také jesté neni nutné provadét zménu, ale je zde tfeba provést dalsi
hodnoceni, zda by v budoucnu nebyla zména vhodna provést. Do dalsi kategorie jsou
zafazeny pracovni polohy, u kterych je vyzadovana brzka zména. Ctvrta kategorie je posledni
kategorie, do kter¢ mohou byt pracovni polohy zatazeny. Do této kategorie jsou zatazeny
takové pracovni polohy, u kterych je vyzadovdna okamzitd zména. Pfi mém hodnoceni do
této kategorie spadaji pracovni polohy, kdy pracovnice sahd do velké papirové krabice, ktera
je umisténa pod realem, dale sem také spada pracovni poloha, kdy pracovnice saha pro dil do
prvniho (spodniho) patra regalu. Pokud tyto polohy porovname s totoZznymi pracovnimi
polohami, ale s nizni hmotnosti a to do 2 kg zjistime, ze je zde mnohem nizsi skore. U téchto
poloh dosahneme hodnoty skore Ctyfi. Tato hodnota je zatazena do druhé kategorie a tim
padem zde neni potfeba provadét ihned ndpravné opatieni. Proto bych doporucovala, do
prvniho (spodniho) patra regalu ukladat jen dily s hmotnosti do 2 kg. Co se tyka ukladani dila
do papirové krabice pod regdlem, navrhovala bych snizit vysku této krabice a umistit ji na
vysSi podklad nez je paleta, na které je umisténa nyni. Diky tomu by bylo docileno takové
pracovni pozice, ve které neni vyzadovan tak velky ptfedklon pracovnice a tim padem by
nedochazelo k takovému zatiZzeni zad jako v soucasné dob¢.
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Pokud se zamétime na vysledky, které byly zjiStény pro hodnoceni pracovnich poloh pfi
manipulaci s hmotnosti dili do 2 kg, je vidét, Ze u pracovnich poloh se skorem do hodnoty
Ctyfi neni nutné provadét ihned napravné opatieni, nebot’ tyto pracovni polohy patii dle
tabulky ¢. 16 do druhé kategorie. Zména je vSak nutnd provést u pracovni polohy, kde dosahlo
hodnoty pét. Jedna se o pracovni polohu, kdy pracovnice sahd pro dily do krabice, ktera je
Umisténa ve tfetim (hornim) patfe. Zde bych jako jedno u moznych napravnych zatfizeni
navrhovala sniZeni vySky krabice a ukladat sem jen ty dily (do 2 kg), které by se do této
bedny vesly i pies jeji snizenou vysku.

V této diplomové praci bylo jesté kromé analyz Rula, Niosh a méteni taznych sil provedeno
méfeni hmotnostnich limitd. Cilem tohoto méfeni bylo, zjistit zda hodnoty nepiesahuji
dovoleny limit. Vzhledem k tomu, ze vykladani a nasledné¢ ukladani plnych piepravek
vykonéava vzdy jen muz, bylo provedeno porovnani jen s povolenymi hodnotami, které jsou
stanoveny pro muze. Dalsi ptedpoklad, ktery byl pii hodnoceni dilezity, byl fakt, Ze se jedna
o obcasnou manipulaci, tzn., ze ¢innost probihd souhrnné¢ do 30 minut za sménu. Pro tuto
manipulaci plati limit 50 kg, ale vzhledem k tomu, ze pracovnik vzdy zveda partsboxy
S hmotnosti cca 20 kg se vejdeme i do limiti pro ¢astou manipulaci. Manipulace probiha na
vzdélenost 1,5 metru. Z tohoto divodu musi byt maximélni kumulativni limit poniZen na
hodnotu 6667 kg. Tato hodnota byla porovnana s dovolenym limitem a bylo zji§téno, ze ani
V jednom ptipad¢ tento limit piekrocen nebyl.

Pokud bych méla zhodnotit napravna opatieni z ekonomicko-technického hlediska, dospéla
bych k tomuto zavéru. Vzhledem Kk tomu, ze v této praci nebyla navrhovana zadna nova
metoda, ktera by ovliviiovala jak ekonomickou tak technickou stranku spole¢nosti, neni zde
mozné vycisleni z ekonomického hlediska. V této praci byly pouze hodnoceny pracovni
polohy jednotlivych pracovnikil a tim padem v disledku napravnych opatfeni miize dochazet
jen ke zlepSeni pracovnich podminek na pracovisti. Pokud bych, ale pfece jen chtéla zhodnotit
tuto situaci z ekonomického hlediska, vidéla bych mozné usetfeni takto: pokud dojde ke
zlepSeni pracovnich podminek na pracovisti, dojde k eliminaci nemoci z povolani a tim
padem spole¢nost usetii na placeni nemocenské.
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8. Zavér

Diplomova préce se zabyva ergonomickou analyzou pracovisté na kompletacni lince. Préce je
rozdélena na dvé Casti a to na Cast teoretickou a na Cast praktickou. Teoretickd Cast byla
vénovana predevsim predstaveni ergonomie a pojmim s ni souvisejicich. Dale zde byla
predstavena spolecnost, ve které byla prace zpracovavana. SoucCasné bylo také nutné
V teoretické Casti prace predstavit program ergoPak a Tecnomatix Jack nebot’ prave v téchto
dvou programech bylo provedeno hodnoceni.

Po teoretické Casti nasledovala ¢ast praktickd. Zde bylo jako prvni provedeno méfeni taznych
sil v jiz zminéném programu ergoPak. Po vyhodnoceni vysledki jsem dospéla k nazoru, ze
bude nejlepsi, kdyz bude pracovnik tahat vzdy jen jeden vozik. Po provedeni méfeni taznych
sil bylo provedeno dal§i méteni a to méfeni hmotnostnich limit. Cilem tohoto méfeni bylo,
zjistit zda hodnoty nepiesahuji dovoleny limit. Vzhledem k tomu, ze vykladani a nasledné
ukladani plnych piepravek vykonavd vzdy jen muz, bylo provedeno porovnani jen
S povolenymi hodnotami, které jsou stanoveny pro muze. Vzhledem k tomu, Ze se jednad o
obCasnou manipulaci, tzn., ze Cinnost probihd souhrnné¢ do 30 minut za sménu. Pro tuto
manipulaci plati limit 50 kg, ale vzhledem k tomu, ze pracovnik vzdy zveda partsboxy
s hmotnosti cca 20 kg se vejdeme i do limitl pro ¢astou manipulaci. Manipulace probihd na
vzdalenost 1,5 metru. Z tohoto diivodu musi byt maximalni kumulativni limit ponizen na
hodnotu 6667 kg. Tuto hodnotu jsem porovnala s dovolenym limitem a zjistila, Zze ani
v jednom z ptipadi nebyl tento limit pfekrocen. Po provedeni méfeni taznych sil a zjistovani
hmotnostnich limitd byly provedeny analyzy Niosh a Rula. Vysledky z téchto analyz jsou
podrobné okomentovany v piredchozi kapitole. Pro lepsi nazornost je diplomova prace
doplnéna tabulkami, obrazky a ptilohami.
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Prilohy

Piiloha A: Hmotnosti jednotlivych seti

Eislo Hmotnost
(kg)
456 24,54
427 14,52
429 21,70
315 20,90
458 21,86
427 17,26
455 21,56
408 23,18
246 13,60
459 21,60
454 21,76
420 17,22
429 21,60
454 21,84
427 12,36
431 21,52
247 13,40
456 21,62
420 17,40
459 21,66
407 23,20
455 21,58
458 21,72
427 17,54
161 21,08
460 21,67
461 21,65
462 21,65
428 21,59
249 13,39
404 18,60
158 21,10
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Piiloha B: Vysledky z méreni

Vysledky méfeni pro jeden vozik
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