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UvoD

Cilem této diplomové prace je predstavit ergonomické meétidlo spolecnosti Hoggan Health
Industries, ukazat jeji praktické vyuziti a zhodnotit naméfena data dle zakont, norem ¢i jinych
nafizeni a poté nasledné porovnat digitalni a mechanické nastroje v ergonomii.

Prace je rozdélena na dvé Casti — teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoretickou cast 1ze pomysIné rozdelit taktéz na dvé skupiny, kdy prvni se bude zabyvat
platnou legislativou v CR a druhd bude vénovana piedstaveni ergonomického métidla
ergoFET. Co se tyce Casti vénované legislativé, tak ta bude vénovana vSem zakond, vladnim
nafizenim a vyhlaskam souvisejicich s tématem a jsou platné v Ceské republice. Nejvice
prostoru bude vénovano lokdlnimu zatizeni svalti pii praci hornimi koncetinami, fyzické
zatezi celkove a pretéZzovani v jednotlivych pracovnich polohéch. Pfi posuzovani a hodnoceni
fyzické zatéze je vyznamnd nejen celkova fyzicka zatéz, ale i dlouhodobé jednostranné
nadmérné zatézovani stale stejnych svalovych skupin, které vedou ke vzniku nejriiznéjsich
onemocnéni §lach, Uponti a kloubl, nervl, kosti a tihovych vackl. Nepiiznivé ucinky
nastdvaji pfi pracovni Cinnosti, kdy je vyvijena velkd svalova sila nebo kdyz jsou
mnohonasobné kondny opakované pohyby, zvlaste ve fyziologicky nepfiijatelnych pracovnich
polohach. V ¢asti druhé dojde k piedstaveni sestavy ergoFET. Ta je ur¢ena k méteni tahovych
a tlakovych sil, ale 1 thlové zatizeni.

Praktickd c¢ast je vénovana samotnému méfeni pohybl hornimi koncetinami v realnych
podminkach. Méteni bude probihat ve spole¢nosti zaméfené na montaz zamykacich systému
vV automobilovém primyslu, konkrétné ve WITTE Nejdek, s.r.o.
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1 Uvod do feSené problematiky

V avodu feSeného tématu se nejprve sezndmime s jednoznacnym pojmenovanim
jednotlivych faktori, kterymi se tato problematika zabyva. VSechny faktory — celkova fyzicka
zatez, lokalni svalova zatéz, pracovni polohy, ru¢ni manipulace s bfemeny a kategorizace
praci, prosly kromé posledné jmenovaného, v prvni polovin€ roku 2010 zménou. Dne 1. 5.
2010 nabyla ucinnosti novela nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pfi préci, provedend natfizenim vlady ¢. 68/2010 Sb.

Veskeré jmenované faktory jsou jednozna¢né definovany podle ukazatelti a jsou pro né
stanoveny hygienické limity. Pravé tyto limity byly zpfesnény a z puvodniho nafizeni vlady
se ujasnil pojem tzv. charakteristickd sména.

1.1 Zakladni terminologie
Celkova fyzicka zatéz
Vymezeni celkové fyzické zat€Zze ma mnoho podob:

o Za celkovou fyzickou zdtéz se povazuje zatéz pri dynamické fyzické praci
vykonavané velkymi svalovymi skupinami, pri které je zatézovano vice nez 50 %
svalové hmoty. * [3]

e Takova Cinnost, kdy se aktivuje hlavné svalstvo, jehoz hlavnim rysem je svalovy
stah, podle kterého délime fyzickou praci na praci prevazné statickou nebo
dynamickou. U dynamické prace po stahu nasleduje relaxace svalu. U statické
prace sval neméni svou délku, ale roste jeho napéti

o | Fyzicka zatéz je pracovni zatéz pohybového systému, srdecné cévniho a
dychaciho systému s odrazem v latkové preméné a termoregulaci organismu. ““ [1]

Celkovou fyzickou z4téZ délime na svalovou zatéz dynamickou ¢i statickou.
Dynamicka svalova zatéz

., U dynamické svalové prace dochazi ke stridavému zapojovani svalovych skupin a stridani
napeti a uvolneni svalstva. Pri dynamické svalové prdaci se meni délka svalu pri zachovaném
napeéti (tzv. tonicka kontrakce svalu). ““ [1]

Staticka svalova zatéz

,, PFi statické svalové aktivite ziistava zachovana délka svalu, ale zvysuje se jeho napéti. Jde o
tzv. izometrickou kontrakci svalu. Z casového hlediska ma izomerickd kontrakce svalu trvani
delsi nez je 3s.“ [1]

Lokalni svalova zatéz

Lokalni svalové zatéz je zat€z malych svalovych skupin pfi vykonu prace dolnimi ¢i hornimi
koncetinami.

Definice jak ji cituje natizeni vlady 361/2007 Sh. je stanovena takto: ,, Lokdlni svalova zatéz
Jje zatez malych svalovych skupin pri vykonu prace koncetinami. * [3]

11
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Pracovni poloha

Pracovni polohy se ¢leni na piijatelné, podminéné piijatelné a nepiijatelné. Natfizeni vlady ¢.
361/2007 Sb., v piiloze jednoznac¢né definuje jednotlivé pracovni polohy a pfipustné doby
prace v nich.

e Prijatelnd pracovni poloha - Zdravotni riziko je povazované za nizké nebo

zanedbatelné pro témet vSechny zdravé dospélé osoby. Neni potieba zadna uprava.

e Podminéné prijatelna pracovni poloha - Existuje zvySené zdravotni riziko pro celou

skupinu pracovnikii nebo jeji ¢ast. Riziko, spolu se souvisejicimi rizikovymi faktory,
se musi analyzovat a co nejdfive snizit, nebo neni-li to0 mozné, musi se pfijmout jina
vhodna opatfeni, naptiklad zajistit pfijatelnost pouziti strojnitho zafizeni
odpovidajicimi provoznimi pokyny. Prace v podminéné piijatelnych pracovnich
polohdch nesmi ptekro¢it 160 minut za charakteristickou sménu, doba trvani
jednotlivych pracovnich poloh je 1-8 minut.

e Neprijatelnd pracovni poloha - Zdravotni riziko je nepfijatelné pro jakoukoliv skupinu
pracovnikil. Je nutna rekonstrukce navrhu vedouci ke zlepSeni pracovniho prostoru.
Celkova doba prace v charakteristické sméné Vv nepfiijatelné poloze nesmi piekrocit 30
minut.

Ru¢éni manipulace s bifemeny

Za ru¢ni manipulaci s biemeny se dle natfizeni vlady 361/2007 Sb. rozumi: ,, Prepravovani
nebo noseni bremene jednim nebo soucasné vice zaméstnanci véetné jeho zvedani, pokladani,
Strkani, tahani, posunovani nebo premistovani, pri kterém v dusledku viastnosti bremene
nebo nepriznivych ergonomickych podminek miize dojit k poskozeni patere zaméstnance nebo
onemocnéni z jednostranné nadmeérné zatéze. Za rucni manipulaci s bremenem se pokldda tez
zvedani a prenadsenti zivého bremene. “ [3]

Hygienicky limit

Hygienické limity jsou zakladnim nastrojem pro hodnoceni stavu pracovniho prostiedi z
hlediska zdravi zaméstnanci. Existuje-li hygienicky limit (napf. pro uréité latky, prachy,
vibrace, hluk aj.), pak porovnanim zjisténych hodnot rizikového faktoru s jeho limitem
ziskame pfedstavu o zavaznosti mozného ohroZeni zdravi ¢lovéka danym faktorem.

Hygienicky limit pripustny

Ptipustné hygienické limity jsou ty limity, které se za sménu del$i nezZ 8 hodin nenavysuji, tj.
ze plati stejné limity pro vSechny délky smén.

Hygienicky limit primérny

Primérné hygienické limity jsou ty, které se za osmihodinovou sménu mohou navysit.

12
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Kategorizace praci

Kategorizace praci je zakladnim néstrojem pro hodnoceni vlivu prace na zdravi. Povinnost
kategorizovat je dana zakonem a legislativné jsou dany i zadkladni podminky pro kategorizaci.
Dilezitou roli pti kategorizaci maji organy ochrany vetejného zdravi a zdravotni ustavy.

,, Ucelem kategorizace je ziskat objektivni a srovmnatelné podklady predevsim pro urceni
rizikovych praci, optimalizaci pracovnich podminek a pro racionalni opatieni k odstranovani
nedostatkii v zabezpeceni ochrany zdravi pri praci. “ [1]

Podle miry vyskytu faktort, které mohou ovlivnit zdravi zaméstnanct, jsou zatazovany do
kategorii. Dle vyhlasky 432/2003 Sb., ktera zatazovani do kategorii stanovuje, jsou kategorie

Ctyfi:
o Kategorie 1 — poskozeni zdravi se nepiedpoklada.
e Kategorie 2 — u nékterych jedinct se muze poskozeni zdravi vyskytnout.
e Kategorie 3 — riziko poSkozeni u vSech exponovanych jedinc.

o Kategorie 4 — piedstavuje nejzavaznéjsi riziko, které nelze vyloucit ani pii
pouzivani ochrannych pomticek.

Charakteristicka sména

Charakteristickd sména je definovana v § 2, odst. 2, vyhlasky ¢. 432/2003 Sh., kterou se
stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii.

»Za charakteristickou sménu se poklada sména, ktera probiha za obvyklych provoznich
podminek, pri niz doba vykonu prace s jednotlivymi rozhodujicimi faktory v daném casovém

useku odpovida celorocné nebo v rozhodujicim obdobi skutecné mire zateze temto faktorum.

[13]
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1.2 Hodnoceni pracovnich poloh

Hodnoceni pracovnich poloh je rozdéleno do tfech oblasti. Hodnotime oblasti trupu, krku a
hlavy a posledni oblasti jsou koncetiny. Kritéria pro stanoveni hodnoceni pracovnich poloh
jsou stanoveny ve vladnim natizeni ¢.361/2007 Sb.

Pti hodnoceni trupu nejprve zhodnotime neutralni polohu, kterou stanovujeme podle polohy
pateiniho vyristku sedmého kréniho obratle a horni hrany velkého chocholiku. Uhly pro
hodnoceni polohy trupu jsou pak vztazeny k vertikdlni roviné. Rozdil mezi vertikdlni a
neutrdlni rovinou jsou 4°. Konkrétni rozpéti thli pro nepftijatelné a podminéné ptijatelné
polohy jsou stanoveny v kapitolel1.2.1.

Pti hodnoceni polohy hlavy a krku se muize vychézet ze dvou moznosti, tj. bud’ z thlu
pohledu, nebo z velikosti uhlu sklonu hlavy a krku k vertikalni roving. Uhel pohledu je
méfitelny z velikosti thlu pod horizontalni rovinou oka. Stejné jako u hodnoceni trupu, tak i u
hodnoceni hlavy a krku jsou konkrétni kritéria stanovena v nésledné kapitole.

K hodnoceni hornich koncetin je zapotiebi vyjit ze dvou bodl na horni konceting, tj. jednim
Z nich je vnéjsi cast klicni kosti a druhym je loketni kloub. VzpaZeni horni koncetiny, které
nas vzhledem k naslednému méfeni zajima nejvice, je definovano jako thel, ktery koncetina
svird ve stanovené pracovni poloze vzhledem k neutralni rovin€. Neutralni poloha je takova,
ze koncetina je volné visici podél téla, tj. koncetina je rovnobézna se svislou osou téla.

1.2.1 Kiritéria pro hodnoceni pracovnich poloh
Hlava - krk

Podminén¢ piijatelna a nepiijatelna poloha je uréena piedklonem hlavy a krku vaci trupu a
uklony v thlovém odstupiiovani. Je nutné zohlednit statické a dynamické slozky pracovni
zatéze, jeji opakovani ¢i délku trvani takovych poloh v pribéhu smény. Hodnoceni pracovni
polohy probihd ve dvou krocich. Pfi hodnoceni pracovni polohy hlavy a krku je zjistovan
hlubsi predklon s ¢astecnou oporou trupu nebo bez opory, ob&asné bo¢ni tkony. Prvni krok
op¢t fesi, zda podminéné piijatelna ¢i nepfiijatelna pracovni poloha je staticka nebo dynamicka
a thlové vychyleni. Pokud je ptedklon hlavy vétsi nez 25° bez opory trupu a tklon a rotace
hlavy vétsi nez 15° pak se jedna o prace v nepfijatelnych polohdch. Podminéné pftijatelné
polohy jsou v rozmezi 25 — 40° a musi mit podporu celého trupu, coZ plati u statickych poloh.
Dynamické jsou navic jest¢ omezené casove, kdy plati podminka, Ze pohyb nesmi byt
opakovan 2 a vice krat za minutu.

Prace je narona na koordinaci pohybl hornich koncetin, prioritou pro pracovnika je
vyhovujici manipulacni rovina pro horni koncetiny. Tato pracovni poloha, tj. hlava — krk, ma
charakter statické zatéze.
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Obrazek 1-1 Hodnoceni pracovni polohy hlavy a krku [14]

Trup

Pti hodnoceni se vychazi z neutralni polohy. Podminéné¢ pfijatelnd a nepfijatelnd poloha je
dana uhlovou odchylkou ptedklonu, pfipadné zaklonu nebo tiklonu a moznosti ¢i nemoznosti
opory trupu.

Pti préaci statické ani dynamické neni povolen vétsi predklon nez 60°. U dynamické prace je to
jesté omezeno délkou trvani ve stanovené poloze, resp. poctem pohybl za minutu, tj. Ze pii
ptedklonu vétsim nez 60° nesmi pracovni pohyb opakovat dva a vice krat za minutu. Vyrazny
uklon ¢i pootoceni trupu, tj. vice jak 20°, je nepiijatelny. Hodnoceni pracovni polohy probiha
ve dvou krocich, kdy v prvnim fe§im uhlové vychyleni a ve druhém feSim casovy faktor
pracovni polohy a zda je pracovnik vybaven zadovou opé€rou ¢i nikoliv. Jako nejcastéjsi
nevhodna pracovni poloha trupu je zjiStovan stfedni nebo hlubsi ptedklon opakované ve
sméné S hrani¢ni nebo mirné pievazujici statickou slozkou zatéze.

]
L

-

w

1

Max. pfijateiny €as drZeni [min]

0 10 20 30 40 50 60 70
Predkion trup [°]

Obrazek 1-2 Hodnoceni pracovni polohy trupu [14]

Horni koncetiny

,»V definici podminéné prijatelnych a neprijatelnych pracovnich poloh je opéet zhodnocena
staticka a dynamicka slozka zatéze, uhlové vychylky v ramennim kloubu od svislé osy a casovy
faktor. Pro hodnoceni loketnich a zdapéstnich kloubii se pouziva tabulka definujici ostatni casti
tela. Nejcasteji neprizniva poloha hornich koncetin je elevace v ramennich kloubech,
pripadné krajni extenze v loktech pri nevhodné manipulacni roviné. Méné casto jsou
zjistovany nefyziologické polohy zapésti (opakovand torze, dorzadlni a ventralni flexe).” [14]
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Nepfijatelné

Prijateiné

0 02D HPYIDOD
Poloha konéetin [°]

Obrazek 1-3 Hodnoceni pracovnich poloh hornich koncetin [14]

Dolni konéetiny

P#i hodnoceni pracovni polohy, kterou vykonavaji dolni koncetiny, se vychazi z polohy, kdy
je thel mezi stehnem a lytkem 90°. RozliSeni podminéné pfiijatelné a nepiijatelné polohy je
dano whlovym sevienim mezi stehnem a lytkem. Statickd a dynamicka zatéz je, jako u
predchazejicich piipadi, odliSena casovym setrvanim v poloze. Taktéz je zohlednén Casovy
prabéh zaujimané polohy v charakteristické sméné. Nepiijatelné polohy statické jsou:
extrémni flexe® kolena, extrémni dorzalni flexe? & plantarni flexe® v kotniku.

Unel sedu

Flexe kolene
Daorzaini flexe

kotniku

Plantarni flexe kotniku

Obrazek 1-4 Hodnoceni pracovnich poloh dolnich konéetin [14]

! ohnuti
2 = retroflexe; ohnuti dozadu
® = lateroflexe; ohnuti do strany
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1.3 Ruéni manipulace s bremenem

»Podle evropskych statistik 62% pracovnikii ve 27 zemich EU je vice nez ctvrtinu pracovni
doby vystaveno opakovanych pohybum rukou a pazi, 46% pracovnikii bolestivym nebo
unavnym poloham a 35% pracovnikii noSeni nebo premistovani tézkych bremen. [15]

Statistiky ukazuji sama nevalna Cisla, coz s sebou piinasi i disledky, a to jak pro pracovnika
samotného, zaméstnavatele, tak v neposledni fad¢ i pro narodni ekonomiku.

Mezi dopady na pracovnika se fadi:
e zhorSujici zdravotni stav,
e niz§i vykonnost a horsi kvalita prace, z toho je vyplyvajici ztrata zaméstnani,
e ohrozeni materialni situace pracovnika a jeho rodiny,
e stradani — fyzicka i psychicka, ktera mize vyustit az v socialni izolaci.
Mezi dopady na zaméstnavatele se fadi:

e Spatnd vykonnost a kvalita prace vykonané pracovniky, ktefi jsou poskozeni
Vv disledku ru¢ni manipulace s bfemeny,

zvysSend absence pracovnikd,
e zvySené néklady na nemocenskou,

e organizacni problémy pii nadmérnych zakazkach a absenci pracovniki,

naklady v souvislosti se vznikem pracovnich trazi,
¢ naklady na zaskolovani novych pracovniki,

Mezi disledky ohrozujici narodni ekonomiku (socialni néklady) se fadi:
¢ naklady dodate¢né zdravotni péce na obtize a rekonvalescenci pracovnikd,
¢ ndklady na kompenzace pracovnich trazi,

e ndklady na diichod nebo jiné socialni davky diky pracovni neschopnosti a nemocem
Z povolani,

e ztrata schopnych kvalifikovanych lidi — jejich potencidlu, znalosti a profesiondlnich
dovednosti

e ndaklady za pracovni rehabilitaci postizenych osob.

Vykonavani prace spojené s ruéni manipulaci s biemeny, jako napf.: zvedani, tlaceni nebo
tahani pfedmétt, mize mit za nasledek bolestivé poSkozeni predevs§im stavby pateie, od které
se odvijeji dalsi typy nemoci. Muskuloskeletdlni onemocnéni souvisejici s ruéni manipulaci
bfemen mohou také zasdhnout dolni a horni koncetiny. Vice v kapitole 1.4.

17



Zapadoceska Univerzita, Fakulta Strojni Diplomova prace, akad.rok 2011/2012
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Eva TouSova

1.4 Nemoci z povolani

Nemoci z povolani jsou, byly a bohuzel budou nadédle privodnim negativnim jevem
nekterych pracovnich cCinnosti a odrazeji slozité vztahy mezi technologii prace,
zdravotnictvim a zodpovédnosti jak zaméstnavatelll, tak zaméstnancii. Piestoze jde o nemoci,
které Cist¢ z lékarského hlediska jsou zivot nezkracujici, velmi casto vedou k vyrazeni
pracovnika z jeho dosavadni prace, coz ma pro n¢ho a pro spole¢nost nesmirny vyznam:

1. finan¢ni narocnost - vyrovnani uslého piijmu az do starobniho dichodu

no

ztrata pracovniho a ¢asto kvalifikovaného potencialu
3. dopad na samotného pracovnika - kompletni zména dosavadnich zvyklosti,
moznosti prace, vydelku, apod.

»Profesni onemocnéni z pretézovani pohybového aparatu a perifernich nervii koncetin
predstavuje medicinsky ne zcela homogenni skupinu onemocnéni neurologické, ortopedické ¢i
revmatologické povahy. Jedinym jednoticim faktorem je primarni etiopatogeneticka souvislost
S pracovnim pretézovanim hornich nebo dolnich koncetin. Onemocnéni jsou nasledkem
nerovnovahy mezi biologickou odolnosti tkani organizmu a fyzickymi ndroky, které na née
konkrétni prace klade. Jednostranné nadmeérné a dlouhodobé zatézovani (JNDZ) pohybového
ustroji a nervii koncetin na a za hranice jejich biologické odolnosti, nadmeérny tlak, tah nebo
torze na nékteré tkane, ¢i vysoka opakovand Cetnost tychz pohybu vykonavanych lokalnimi
svalovymi skupinami za podminek, kdy po zatézZi nedojde k plnému zotaveni, vedou
k mikrotraumatizaci s plizivé vznikajicimi projevy poskozeni Slach a jejich uponii, kloubii a
nervii.“ [4]

Podstata strukturalnich a funkénich zmén — patologicka medicina

Pracovnépravni lékatstvi vidi pficiny vzniku nemoci z povolani hlavné ve tfech stézejnich
bodech. Pietézovani pohybového tGstroji a nervi koncetin je posuzovano komplexné dle tii
kritérii:

e nadmérnosti — ,,Nadmérnost je charakterizovana vynakladanou svalovou silou.
Vyjadiuje se v % Fmax, coz je podil svalové sily vynakladané na danou pracovni
cinnost a maximalni sily prislusné svalové skupiny ve stejné pracovni poloze.
Nadmeérnost musi byt vzdy hodnocena v souvislosti s casem, po ktery je sila
vynakladana. Cim vetsi je % Fmax, tim kratsi doba trvani svalového stahu a mensi
pocet pohybii staci ke vzniku onemocneni; naopak u dlouho trvajicich svalovych stahii
nebo u velmi casto se opakujicich pohybu miize vzniknout poskozeni i pri velmi malém
% Frax-“ [4]

e jednostrannosti — ,.Jednostrannost je charakterizoviana opakovanim vkonu, pri nichz
Jsou exponovany stejné struktury myoskeletalniho systému v priubéhu prevazujici casti
smeny.* [4]

e dlouhodobosti — ,,Dlouhodobost znamena pretézovani - poskozovani vyse uvedenych
struktur v case jinak nez urazovym mechanizmem.* [4]
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vaw s

1.4.1 Prehled nejéastéjsich nemoci z povolani

A. Nemoci perifernich nervi charakteru uZinového syndromu

Syndrom karpalniho tunelu — je tzv. Gtlakovy syndrom. Zptsobuje ho postizeni
¢i poskozeni stiedniho nervu (nervus medianus) v karpalnim tunelu.

Pronatorovy syndrom — onemocnéni predlokti, poSkozeni stftedového nervu mezi
dvéma hlavami.

Syndrom Kkubitalniho tunelu — jednostranné a dlouhodobé pfetézovani oblasti
lokte. Neléceni syndromu vede k neSikovnosti a neobratnosti v jemné motorice.
Sydrom Guyonova kanalu — onemocnéni ruky, projevuje se brnénim a
necitlivosti prsteni¢ku a malicku na ruce.

Sydrom supinatorového kanalu - onemocnéni predlokti

B. Nemoci povahy ortopedickych nozologickych jednotek

a)

b)

d)

f)

Ramenni kloub
e Lokalizovana artrdza
e Impingement sydrom Ill. stupné (= syndrom rotatorovy manZety) -
velmi bolestivé onemocnéni, kdy dochézi k zizeni pohybového prostoru
v rameni. Dochazi k otéru rotatorovy manzety az k jejimu prodéravéni.
Loketni kloub
e Lokalizovana artroza
e Entezopatie humeru radialni, ulnarni
Piedlokti, zapésti a ruka
e Lokalizovana artréza radiokarpalni
e Rhizartréza
e Artr6za drobnych kloubt ruky
Kolenni kloub
e Lokalizovana artroza
e Poskozeni menisku — opakovany a dlouhodoby nadmérny tlak v menisku,
ktery ma za nasledek vznik degenerativnich zmén. K poSkozeni dochazi
pouze pii praci v kleCe ¢i v podiepu.
Nemoci tihovych vacku z tlaku (= bursitida) — nemoc, ktera vznika v takové
pracovni poloze, kdy dochéazi k tlateni na poSkozenou oblast pfevdznou cast
pracovni smény. Zduieni tthového vacku vadi pouze mechanicky ¢i kosmeticky.
V mistech otlakii mohou vzniknout mozoly. Z hlediska nemoci z povolani mohou
vzniknout tthové vacky pouze v piipad€ kleceni ¢i prace za pomoci podpirani
loktt.
Ostatni nemoci z povolani pohybového apariatu koncetin zpusobené JNDZ
ortopedické povahy
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1.4.2 Poskozeni patere jako nemoc z povolani

Riziko poskozeni patefe se zvySuje, pokud je bfemeno pfili§ tézké a nepiiméiené velké pro
rucni presun. Pro vétSinu jedinct je jiz bfemeno mezi 20-25 kilogramy tézké. Nesoumeérné,
vratké Ci obtizné uchopitelné biemeno muze vyustit v upusténi predmétu a naslednému
poranéni sebe €i ostatnich spolupracovnikii. Velmi dtlezité je i prostiedi, ve kterém pracovnik
manipulaci vykonava. Prostor, ktery je nedostate¢ny, miize zpisobovat nepiimétené drzeni
téla s naslednym urazem. Riziko trazu taktéz zvySuje nerovna, nepevna ¢i kluzkd podlaha.
Posledni faktor z oblasti prostiedi, ktery jest¢ zminim je teplo a chlad. Teplo zpilisobuje
rychlejsi tnavu a pot, ktery zt€zuje obsluhu a drzeni nastrojii. Chlad naopak necitlivost rukou,
coz taktéz stézuje uchopeni nastroji. O tom vSem podrobnéji V nasledujicich podkapitolach.

Za poskozeni patete jsou zodpovédné tyto typy faktori:

o lidské faktory — v&k, pohlavi, télesné¢ rozméry (tj. vyska a vaha), aktudlni vykonnost
jedince, nedostate¢na praxe ¢i proskoleni jedince atd.,

e faktory spojené s fyzickym napétim pfi praci — etnost opakovanych ¢innosti, statické
polohy a manipulace, namahavé ukoly ¢i vyzaduje neptirozené drzeni téla.

e organizacni faktory.
Na nasledujicich fadcich dojde k podrobné&jsimu sezndmeni s rizikovymi faktory.
Rizikové faktory vyplyvaji ze zplisobu vykonavané pracovni polohy

Nejvhodngjsi pracovni poloha je ve stoje, resp. je to pozice, ktera s ohledem na zatizeni
meziobratlovych plotének a vazl,, rovnomérné zatizena. Veskeré dalsi pozice provadéné ve
stoje, ale obohacené o uklon, tichop ¢i jiné vychyleni patefe, mohou byt zdravi nebezpecné,
obzvlasté dolnim ¢astem patete. Riziko se jesté zvysuje, pokud se pozice nékolikrat opakuji
nebo se provadéji delsi dobu (staticka pozice).
Mezi rizikové pozice se fadi:
1. Piedklon se zakulacenymi zady — mtze vést k posSkozeni zadni ¢ésti plotének. Prace
V této pozici zplsobuje sevieni v predni ¢asti meziobratlové ploténky a napindni prave
zadni Casti.
2. Otaceni do stran pri predklanéni — nejrizikovéjsi poloha, protoze trup se soucasné
ohyba i otaci.
3. DrZeni bfemene pies ramenni kloub, kdy je trup bremenem zatéZovan dopredu a
soucasné se trup sam vzpira zpét — pfi této poloze mluvime o tzv. ,,pdkovém ucinku*:
»1€N SPOciva ve zvySovani tlaku na meziobratlovou ploténku, zatimco se soucasné
zvetsuje vzddlenost mezi trupem a manipulovanym bremenem (brfemeno, které
pracovnik nese). Cim je vétsi vzddlenost bremene od trupu (pri stejné hmotnosti), tim je
delsi rameno bremene a vétsi sila sevieni, coz md za nasledek zvyseni tlaku na
ploténky. “ [15]
4. Kleceni nebo podiep se zakulacenymi zady — tato pozice je naro¢na pokud pracovnik
nema moznost odpocinku v jiné pracovni poloze nebo bez dostatecnych ochrannych
pracovnich pomucek. ZatiZzeny jsou nejen klouby, ale také svaly a srdce.
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Rizikové faktory vychazeji z typu manipulovatelného bi‘emene

Mezi rizikové faktory se radi:

1.

Neprimérena hmotnost biremene — Evropska ustanoveni jednoznacné nestanovuji
piipustné hodnoty bfemen, které pii pfemistovani lze povazovat za bezpecné, ale
doporucuji, jak alesponi orientacné urCit hmotnost biemene a nezpusobili nezddouci
ucinky na zdravi sobé ¢i svému okoli. Doporucuje se posoudit nejen hmotnost, ale
taktéz Cetnost ikont, vzdalenost premisténi a velikost bfemene.

Stabilita/nestabilita bfemene — Zde je evidentni riziko padu. Nestabilni biemeno se
muze otacet kolem trupu pracovnika a tim zpusobit, Ze pracovnik bude chtit okamzité
zménit svoji polohu. To muze negativné ovlivnit jak kosterni, tak svalovy systém. Je
zde zna¢né nerovnomérné zatézovani. Cim vétsi vzdalenost biemene od trupu délnika,
tim vEtsi moznost poranéni plotének a vazi.

Velikost bfemene — Svoji velikosti miZe bfemeno zpisobit, Ze je daleko od téla.
V takovych piipadech zpisobuje zavazné napindni meziobratlovych plotének a vazi.

Tvar bfemene — Vazné riziko pfi manipulaci v této kategorii predstavuji hlavné
bfemena bez rukojeti ¢i jinych tchopi. Vyklouznuti bfemena mize zptsobit vazna
zranéni.

Rizikové faktory vychazeji z charakteru pracovniho prostredi

1.

Nedostateény prostor pro provadéni ukoli- jak vertikalné, tak horizontalné —
prostorové uspotadani pracovisté urcuje jedinci polohu, ve kterd bude pracovat. Pokud
je prostor nedostate¢ny, musi pracovnik zaujmout polohu, kterd je jeho té€lu skodliva.
Zaujme nucenou polohu, kterd mu miiZe zpusobit poranéni spodni ¢asti zad.

Nerovnomérny a kluzky povrch

PiiliS velka vzdalenost premisténi bremene - dochdzi zde kunavé, hlavné
v disledku délky straveného v jedné poloze pii presunu bifemena, a jak je znamo,
unava je jednim z hlavnich negativnich pfi¢in vedoucich ke zranéni.

Vysoka ¢i nizka teplota pracovniho prostiedi — Teplota ma dozajista vliv na vznik
nebezpecnych situaci na pracovisti. Teplota pfili§ vysoké zptisobuje nadmérné poceni
dlani a to zptisobuje, Ze je pro pracovnika obtizné uchopit bfemeno, a je tedy nutné
pouzit vetsi sily k jeho uchopeni. Nicméné opacna teplota, tj. nizka teplota, zpisobuje
ztuhnuti rukou, coZ také vede ke stejnému efektu uchopeni bfemen.

Nedostateéné osvétleni a jiné okolni podminky - Urazy mohou byt zpisobeny
nedostateénym osvétlenim mista, kde pracovnik pfemistuje bfemeno. Mezi dalsi
faktory patii mechanické vibrace, vysoka tiroven prasnosti a hluku.
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Rizikové faktory souvisi s vlastnostmi pracovnika
Tato skupina, kterd zvysuje riziko muskuloskeletalnich onemocnéni, obsahuje:

1. Snizena fyzicka schopnost pracovnika — predeslé poruchy pohybového systému,
Spatna télesna kondice vyplyvajici z nedostatku fyzické aktivity, vék — mladez a
star$i pracovnici maji jiné podminky.

2. Nedostatek adekvatni pripravy pro vykon c¢innosti ru¢ni manipulace —
nedostatecné skoleni ze strany organizace.

3. Stres — zpiisobuje stale napéti svalt a v dusledku toho dochézi k zvySenému tlaku
na meziobratlové ploténky, coz oslabuje jejich fadné fungovani.

1.4.3 Prevence nemoci z povolani

PretéZovani jednotlivych ¢asti pohybového aparatu mize vést k jejich poskozeni. Nejsou-li
opakované drobn¢ alterace tkdni, které nadmérnou zatézi vznikaji, kompenzovany piiméenou
tkanovou regeneraci, vyusti posléze ve vznik nemoci. Mezi preventivni ¢innost Ize zaradit

odstranéni rizik, snizeni rizik a pravidelné hodnoceni rizik.

Mezi nejucinngj$i metodu, jak se vyhnout nemocem, je vyhybat se rucni manipulaci
s bfemeny. To ovSem vyzaduje mechanizaci nebo automatizaci Ukold, s nimiz je rucni
manipulace spojena. S tim je spojeno zvyseni nakladi na uspofadani a vybaveni pracoviste.
Néklady na ndkup zvedaciho zafizeni se mohou vyrovnat tomu, Ze se snizi doba provedeni
daného tkonu. Dale dojde ke snizeni nakladi nutnych k thrad¢ nemocenskych davek.

Vyse uvedenou nejucinngj§i metodu nelze pouzit v kazdém ptipadé, nékdy je rucni
manipulace naprosto nezbytna. V takovych ptfipadech musime zavést technickd nebo
organizani opatfeni, kterd by méla vést ke sniZzeni poskozeni. Mezi technicka opatieni se fadi
pouzivani dopravnikt, vozikl, vytahi, podtlakovych zvedacich systémt, naradi (uchopovaci
prostfedky). Organiza¢ni opatfeni mohou zahrnovat zménu pracovnich metod nebo potadi,
objednavani zboZi ve vhodngjSim baleni, zajisténi optimalnich dob odpocinku v praci ¢i
stiidani jednotlivych pracovnikll na pracovistich.

Vseobecné plati, Ze nemoci z pfetézovani vznikaji nejspiSe, je-li vyvijena velka svalova sila
nebo kdyz jsou kondny mnohondsobné opakované pohyby, zvlast¢ v krajnich nebo
nezvyklych pozicich. Nékteré prameny uvadi, Ze onemocnéni z pretiZzeni se Castéji objevuji u
lidi subtilnéj$i télesné konstituce ¢i u starSich, netrénovanych, nezaucenych osob na
konkrétnim pracovnim misté, nebo u osob s nemocemi, které zpomaluji regeneraci tkani.
Vsechny nemoci nelze jednoznacné vyloucit, ale po dodrzovani preventivnich opatieni lze
nasledky vyrazng snizit.

Prevenci lze rozdélit do ¢ty hlavnich skupin:
1. Technicka a technologicka

e SniZovani zdroji nebezpeci — na bezpecnost pii préci je nutné myslet jiz ve fazi
planovani a piiprav. Napiiklad pfi objednani zboZzi budeme objednavat zbozi
Vv baleni s ohledem na dopravni a manipula¢ni prostfedky ve spolecnosti.
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e Uprava pracovi§té pro potieby pracovnika — pracoviité by mélo byt
ergonomicky vybaveno s ohledem na vykonavané tikoly pracovnika.

e Aplikace novych reSeni a technologii
2. Ergonomicka
3. Organizaéni a reZimova

vvvvvv

e Instruktaz pracovniki — ¢lovek je nejslabsim a zaroven nejdilezitéjsim prvkem
V procesu prace. Proto musi byt dostatecné Skolen a to o vSech Cinnostech jeho
prace, materialech, se kterymi pracuje, o ochrannych pomtickach atd.

e Podporovani ochrany zdravi na pracovisti — zaméstnavatel by m¢l podpofit své
zaméstnance ve zdravém zplisobu Zivota, tzn. prestat koufit, snizit nadvahu, zdravé
se stravovat atd.

e Nahrazeni nebezpenych postupi prace bezpe¢néjSimi postupy — vznik a
zvySovani Unavy nepatii mezi bezpecné postupy prace a proto je nutné zavést
V podniku fadné ptestavky na pracovisti.

e Promysleny a komplexni pristup — zaméstnavatel je povinen vénovat se otdzkam

bezpecnosti prace.
4. Zdravotnicka

e Primarni — vstupni prohlidky, nacviky relaxa¢nich cvikl, masdze a lazné.

e Sekundarni — periodické prohlidky nebo vC€asné pfefazeni na jinou pracovni
pozici.
e Tercialni — vhodné opétovné zatazeni do pracovni ¢innosti.

Jako posledni v tomto bloku budu hovofit o pravidelném hodnoceni rizik, jejichz cilem je
neustalé zlepSovani pracovnich podminek. Kontroly se provadi po zjisténi vzniku novych
nebezpe€i a stanovuji se pro né metody jak tyto nebezpec¢i fteSit. Pravidelné kontroly

bezpecnosti maji také vliv na formovani kultury bezpec¢nosti prace a dostani se do vétSiho
podvédomi jednotlivych pracovnikda.

Hodnoceni pracovnik rizik se provadi ve tfech krocich:

1. Zjistit a vyhodnotit rizika — k jednozna¢nému vyhodnoceni rizik a posouzeni jejich
vlivu na zdravi pracovnikl je nezbytné pozorovat pracovni postup, Skolit jednotlivce,
aby vedli hodnoceni pracovnich rizik a identifikovat rizika, jejich pficiny a ucinky.

2. Preventivni opatifeni — cilem preventivniho opatfeni je odstranit nebo alespon snizit
rizika. Cil je mozné dosahnout n¢kolika zpisoby:

., Zavedenim mechanického zarizeni,

Zabezpecenim radného pomocného vybaveni pro cinnost souvisejici s rucni
manipulact (zvedaci a manipulacni pomiicky),

organizovanim pracovniho postupu tak, aby se zabezpecila optimalni pracovni
rychlost a doby odpocinku,

Zaclenenim ochrany zdravi a bezpecnosti prace jako soucasti rizeni firmy,
Skolenim pracovniku, jak maji spravné pouzivat zvedaci pomiicky a techniky
pro rucni manipulaci,

23



Zapadoceska Univerzita, Fakulta Strojni Diplomova prace, akad.rok 2011/2012
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Eva TouSova

o informovanim pracovnikii o vlastnostech bremene, zvySovdinim znalosti

pracovnikii o rizicich, ktera souvisi s cinnosti spojenymi s rucni manipulaci.
[15]

3. Pravidelné hodnoceni rizik — hodnoceni rizik je nutné vyhodnocovat. Hodnoceni

provadime nékolikrat, abychom zabranili stupfiovani. Hodnoceni provedené pouze

jedenkrat je nedostatecné.

1.5 Kategorizace praci

Vychozim predpisem, podle kterého se musi kategorizace praci posoudit, je ustanoveni § 37
zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetfejného zdravi, ve znéni pozdé¢jsich predpist, a jeho
provadéci predpis - vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zatazovani
praci do kategorii, limitni hodnoty ukazateld biologickych expozi¢nich testl, podminky
odbéru biologického materidlu pro provadéni biologickych expozicnich testii a naleZitosti
hlaSeni praci s azbestem a biologickymi €initeli.

., Zdravi zaméstnancu miize ovlivnit mnoho faktorii a podle miry vyskytu téchto faktoru a
jejich rizikovosti pro zdravi se prace rozdeluji do ctyr kategorii. Viechna kritéria jsou
stanovena provadécim predpisem. “ [16]

Vsechny prace, které nebyly zatfazeny do skupin druhé az ¢tvrté, jsou fazeny do nejméné
rizikové kategorie jedna. O zatrazeni do kategorie druhé, tieti ¢i ¢tvrté rozhoduje ptislusné
spravni organ, tj. hygienicka stanice. Na hygienickou stanici piedklada navrh osoba, ktera
zaméstnava fyzické osoby v pracovnépravnim ¢i obdobném vztahu. Jeho povinnosti je podat
zadost nejdéle do 30 kalendarnich dnti ode dne zahajeni vykonu praci. Navrh zaméstnavatele
musi obsahovat uvedeni jednotlivych praci do kategorii, pofet zaméstnancli pracujicich
Vv jednotlivych kategoriich a vysledky hodnoceni moZznych rizik vcetné vysledki méfeni
koncentraci a intenzit faktorti pracovnich podminek, pro néz jsou stanoveny hygienické
limity, a zjisténi typu biologického Cinitele, ktery je uveden na zvlastnim pfedpise a mize
ohrozit zdravi. Prace se zabyva pouze Ciniteli fyzickymi, nikoli biologickymi. Je zminéno
pouze pro Uplnost podavané Zadosti. Méfeni mize provadét pouze osoba akreditovanéd podle
zvlastnich predpist.

., Rizikovou praci, kterou se pro ucely tohoto zakona rozumi prdce, pri niz je nebezpeci vzniku
nemoci z povolani nebo jiné nemoci souvisejici s praci, je prdce zarazend do kategorie treti a
ctvrté a dale prace zarazend do kategorie druhé, o niz takto rozhodne prislusny organ
ochrany verejného zdravi. “ [16]

Na zakladé piedchozi citace je zaméstnavatel povinen:
e neprodlené zajistit mimofadna méteni faktorii pracovnich podminek,
e 7zjistit pfiinu piekroceni limitnich hodnot,

o zabezpecit bezpecné skladovani a zachazeni s nebezpe¢nymi chemickymi latkami.
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2 Popis a vyuziti ergonomického méridla spole€nosti
HOGGAN Health Industries

2.1 Spoleénost HOGGAN Health Industries

Byla zalozena v roce 1961, Hoggan Health Industries, vyrabi a prodava $iroké spektrum
vyrobkti — od komer¢nich wellness zafizeni az po lékafské a pramyslové diagnostické
nastroje. Jejich vyrobky lze nalézt v mnoha wellness centrech, zdravotnich stiediscich ¢i
univerzitich po celém svété. SpoleCnost se snazi inovovat, sledovat design a drzet krok s
vyrobnimi odbornymi znalostmi.

2.2 Popis sady ergoFET

ErgoFET je ergonomicky systém, ktery je vysoce variabilni a muze se skladat z nékolika
sestav, které spole¢nost vyrabi. Zakladem toho je sestava ergoPAK — Portable Analysis Kit,
coz je zakladni pfenosna sada pro ergonomické testovani, ktera obsahuje rozbocovac, ktery je
schopen pfenaset vysledky méteni az z osmi ¢idel ¢i jinych senzorii z dalSich Ctyi sestav.
Pomoci tohoto rozboCovafe a bezdratového piijimace s anténou jsou data pienasena do
pocitace, kde jsou diky softwaru FDC FET vyhodnocovéna.

WIRELESS ((=)
enabled (‘)

\ crgoPAK GLOVE srgoPAK- Periable Analysts (it )

Obriazek 2-1 ergoFET, navaznost jednotlivych komponent v systému
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ErgoPAK je tedy zakladni sestava pro provoz systému. Sada poskytuje potiebné nastroje pro
meéfeni, testovani a analyzu silovych pozadavk, thla a rychlosti. Sbér dat a naslednd analyza
téchto dat probiha v realnych pracovnich podminkach. Tato sada pro ergonomické méfeni je
pfenosna, flexibilni a nenapadna. Nastroje, které tato sada obsahuje, jsou bézné¢ vyuzitelné
K testovani v Sirokém spektru odvétvi realného svéta — ergonomie, zdravotnictvi, ve vyzkumu
¢i pii testovani kvality. Bezdratové piipojeni umoziiuje volny pohyb a sbér dat v okruhu 30
metrl, coz predstavuje maximalni dosazitelnost signalu od pfipojeni. Centralni konzole
umoznuje diky kompaktnimu rozhrani provadét zkousky a analyzy pro libovolné kombinace
zatizeni. Vzorkovaci frekvence popisované sady je na vysoké urovni, tj. nastavitelna
frekvence 100 az 500 vzorkl za sekundu.

Software, ktery je pouzivany pro sbér dat je velmi jednoduchy a zachycené vysledky Ize poté
otevrit v jakémkoli tabulkovém editoru — napi. MS Excel. Software je schopen zachytit idaje
ze zkousek pro libovolnou kombinaci méfidel soucasné.

ergoPAK — Portable Analysis Kit obsahuije:

e Tenzometr maly - miniaturni snima¢ pro méteni komprese a tzv. ,,pinch testu, coz je
méfeni pomoci jednoho prstu, nékolika prsti ¢i v kombinaci pfedchozich s palcem.
Rozsah teplot, pfi kterych je zatizeni schopno pracovat, je 11-33 °C. Pro spravny chod
musi byt vlhkost 10-40%. Maximalni rozsah zatizeni je 22,7kg, tj. 227N. Ptesnost je
kolem 2%.

Obrazek 2-2 Tenzometr maly

e Tenzometr velky — univerzdlni snimac, ktery je vysoce odolny a pouzivd se k méfeni
komprese (tlaku) a napéti (tahu). Je nutné, udrZet snima¢ kolmo k méfenému bodu a
zajistit mu tak axialni zatizeni. Méfidlo je ureno pouze pro axialni zatizeni. Bocéni
zatizeni zde neni mozné. VeSkeré specifikace tykajici se rozsahu teplot a vlhkosti jsou
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stejné jako u malého tenzometru, li§i se pouze v maximalnim zatizeni. Kdy u velkého
tenzometru dosahuje zatizeni 100x vétsich hodnot, tj. 227kg (cca 2270N = 2,27kN)

Obrazek 2-3 Tenzometr velky

e Tahla — popruh, tfmen, ty¢. Pouzivaji se ve spojeni s tenzometry. K testovani komprese
nebo napéti.

Obrazek 2-4 Tahla - popruh, ty¢, tfmen

e Akcelerometr — méfeni pouze s pomoci jedné osy, méfeni ve sméru x. Ackoli je teplota
skladovani zafizeni v rozsahu -54 az +121°C, rozsah teplot, pii kterych je zafizeni
schopno pracovat je mensi, tj. -54 az +85°C. VIhKost je stejna jako u ostatnich komponent
V sad¢.

e Inklinometr — méteni pomoci dvou os. Pouzivaji se k méfeni thlu ¢i k méfeni tthlového
naklopeni. Specifikace stejné jako u predchazejicich, tj. rozsah teplot 11-33°C, vlhkost
10-40%, ptesnost kolem 1%. Specifikace jedinecna pro toto zafizeni je doba odezvy, ktera
je mensi nez 1 sekunda. Rozsah méfeni je v tomto ptipadé +/- 360°.
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Obrazek 2-5 Inklinometr, Akcelerometr

e Rozbocova¢ - umoznuje komunikaci az s 8 porty najednou, zafizeni je variabilni a dle
potieby je mozné ho rozsifit pomoci dvou ¢i vice dalSich rozbocovact. Rozsah teplot, pii
kterych je zafizeni schopno pracovat, je 11-33 °C.

Obrazek 2-6 Rozbocovac ergoHub

e Prijima¢ s anténou — je mozné ho zapojit bezdratové ¢i pomoci kabelu k PC.

Obrazek 2-7 Prijimac s anténou

e SW ,FDC FET*“ - software pro sbér dat mize byt instalovan na notebook, stolni pocita¢
¢1 mobilni telefon s potiebnou aplikaci.
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ErgoPAK GLOVE je inovaéni novinka slouZzici ke zlepSeni lidské vykonnosti a pracovnich
podminek. ErgopPAK GLOVE je samostatné fungujici systém, kdy hlavni komponentou je
rukavice, ktera pomoci efektivnich, nenakladnych a snadno pouzitelnych senzord snima tlak
mezi télem, (tj. ruce, prsty), a vné€jSimi povrchy nastrojii €i strojii. Senzory jsou nendpadné,
tedy pouze sminimalnim ruSenim pii pracovnim vykonu. Rukavice je propojitelna
s rozboCovacem ze zakladni fady. Kabely se k rukavici pfipojuji pomoci specialnich uchyti,
které jsou pfipevnéné na licové strané rukavice a senzory jsou zasazeny do pouzder na
koneccich prsti z rubové strany. Latkova rukavice, kterd je soucasti sady, neni pro funk¢énost
systému podstatna. Senzory a kabely je mozné pouzit pouze s oby¢ejnou latexovou rukavici
nebo s latexovymi navleky na jednotlivé prsty. Latkova rukavice, ktera je soucasti sady, nam
pouze zjednodusuje obsluznost pfi praci.

Bezdratové radiové frekvence umoznuji volny pohyb a sbér tdajti v ramci 30 metra. Sbér dat
muze byt naistalovan do notebooku, stolniho PC, tabletu ¢i mobilniho telefonu. Software ze
zdkladni fady umoziluje nastavit mérnou jednotku produkce v librach, kilogramech ci
newtonech. Rukavice je vyrabéna jak v pravé, tak v levé varianté a ve ¢tyfech velikostech — S,
M, L, XL. Ob¢ varianty jsou v sad¢ ergoPAK GLOVE obsazeny.

Systém je jednoduSe vyuzitelny pro méfeni pracovnich podminek a lidské vykonnosti
Vv realném Case nejen v primyslovém inzenyrstvi, ale i v mnoha dalSich odvétvich.

ergoPAK GLOVE obsahuje:

¢ mechanicka latkova rukavice — prava varianta, leva varianta

Obrazek 2-8 Mechanicka rukavice, varianta leva

e 4 senzory - ty jsou propojeny pomoci kabelli do rozbocovace

Obrazek 2-9 Senzory
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specifikace senzoru:

e aktivni plocha senzoru: ¢9,53 mm

e dé¢lka senzoru: 5,08 cm (snimaci plocha véetné téla senzoru)
e sitka senzoru: 14mm

e tloustka senzoru: 0,208mm

e maximalni rozsah zatizeni: 100 kg

e 4 kabely — pro propojeni vySe zminénych senzort

Obrazek 2-10 Kabely s vlastnim rozboc¢ovacem

e rozbocova¢ — rukavice ma svij vlastni rozbocovaé, do kterého vstupuji maximalné 4
kabely, tj. maximalni moznost vyuziti 4 senzort, a vystupuje z né&j kabel jeden, ktery
vede do hlavniho rozboc¢ovace, ktery pienasi data do PC.

e 2 latexové navleky na prsty — slouZi jako ndhrada latkové rukavice pifi méfeni v
tézko dostupnych mistech.
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3 Silové pozadavky a limity dle vladnich nafizeni a norem

Sila je fyzikalni veli¢ina. Silové u¢inky mohou byt statické a dynamické. Rozdé€leni na
statické a dynamické silové ucinky je velmi dualezité pro kone¢né zhodnoceni pracovnich
poloh dle vladnich nafizeni a norem. Rozdé€leni je Casové zavislé. VSechna zatizeni, kterd
trvaji déle nez 3 vtefiny, jsou statickd. Nelze jednoznacné fici, kterd zatizeni jsou vice
nebezpecnd pro zdravi a bezpecnost pracovniki. Vyskyt vSech poruch lze snizit spravnym
organizovani v souladu s legislativou. VSechny smérnice Evropské Rady hovoii o zlepSeni
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a poukazuji na to, ze lepsi bezpecnost prace, zlepseni
hygieny a ochrany zdravi pracovnikii by nemélo podléhat pouze ekonomickym davodim.
Zaméstnavatelé by méli klast diraz na posledni novinky a technologicky pokrok v oblasti
ergonomického upotadani pracovist’, vybaveni a zlepSujicich systému prace.

Norem, zakont a jejich provadécich predpist, tj. vyhlasek a vladnich nafizeni, tykajicich se
silovych pozadavki a limitti v oblasti bezpecnosti prace a pracovnich poloh je celd fada. Mezi
vyznamng, ze kterych Cerpala tato prace, je mozné zaradit:

e Zakon €.309/2006 Sb. ze dne 23. kvétna 2006, kterym se upravuji dalSi pozadavky
bezpe¢nosti a ochrany zdravi pii praci v pracovnépravnich vztazich a o zajiSténi
bezpeCnosti a ochrany zdravi pii Cinnosti nebo poskytovani sluzeb mimo
pracovnépravni vztahy, a jeho provadéci ptedpis, tj. narizeni vlady €. 361/2007 Sb.,
ktery byl novelizovan nafizenim vlady €. 68/2010 Sb. Posledni novela probéhla k datu
1. 5. 2010.

e Zakon ¢&. 258/2000 Sb., ze dne 14. Cervence 2000 o ochrané vetejného zdravi a o
zméné nékterych souvisejicich zakonl a vyhldska s timto zdkonem souvisejici €.
432/2003 Sb. ze dne 4. prosince 2003, kterou se stanovi podminky pro zatazovani
praci do kategorii, limitni hodnoty ukazateli biologickych expozi¢nich testd,
podminky odbéru biologického materidlu pro provadéni biologickych expozi¢nich
testll a ndlezitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli.

e Ramcova smérnice — Smérnice Rady 89/391/EHS o zavadéni opatieni pro zlepSeni
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci.

e Smérnice Rady 90/269/EHS — upravuje minimalni pozadavky, které souviseji s ruéni
manipulaci bfemene.

3.1 Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb.

Pro ucely této prace je podstatna hlava IV, ktera stanovuje podminky ochrany zdravi pii praci
s fyzickou zatézi. Hlava IV se sklada ze 4 dild, které jsou postupné nazvany: Celkova fyzicka
zatéz, Lokalni svalova zatéz, Pracovni poloha a Ru¢ni manipulace s btemenem. Hlava IV je
zakoncend neméné dilezitym §30, ktery jednoznacné stanovuje minimalni opatieni k ochrané
zdravi pfi praci, blizs§i hygienické pozadavky na pracovisté a pozadavky na pracovni postupy.

V § 30 je stanoveno: zaméstnanec by mél byt seznamen S pfesnymi udaji o hmotnosti a
vlastnostech bfemene jest¢ pred zahdjenim ru¢ni manipulace s nim. Dale by mél byt

vvvvvvvv
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jeho spravném uchopeni a zachazenim s nim a v neposledni fad¢ o riziku, kterému se pfti
nespravné manipulaci vystavuje. Mezi tyto rizika se tadi:

e Moznost poskozeni bederni patete pii otaceni trupu, prudkém pohybu bfemene ¢i
vratkém postoji. Patet je mozno poskodit i pfi excentrickém umisténi biemene.

e Nedostatky stézujici manipulaci, pfevazné nedostatecny prostor pro manipulaci nebo
prace vykonavané na nerovném, vratkém ¢i kluzkém povrchu.

e Piilis dlouho trvajici stavy fyzické namahy, nedostatecného odpocinku ¢i nemoznost
dostate¢né doby na zotaveni.

3.1.1 Dil 1 - Celkova fyzicka zatéz

Tento dil se zabyva jednozna¢nym vymezenim celkové fyzické zatéz, ktera jiz byla vymezena
v kapitolel.1. Hygienickym limitem celkové fyzické zatéze se rozumi , hodnoty
energetického vydeje sméenové primeérné, smenové pripustné, rocni a minutové pripustné a
hodnoty srdecni frekvence priumérné, nejvyssi pripustné a zvySené nad vychozi hodnotu
prepoctené na osmihodinovou smeénu. [ 3]

Vsechny hygienické limity jsou stanoveny v ptilohach této prace.

3.1.2 Dil 2 - Lokalni svalova zatéz

Lokalni svalova zatéz je stanovena v kapitolel.1, dale stanovuje jeji hodnoceni. Pii hodnoceni
lokélni svalové zatéze se zjistuje a posuzuje vynaklddand svalova sila, poCty pohybil a
pracovni polohy koncetin v zéavislosti na rozsahu statické a dynamické slozky prace
Vv charakteristické sméné.

., Hygienickymi limity lokadlni svalové zdteze se rozumi pripustni hodnoty lokalni svalové
zdteze s prevahou dynamické nebo statické slozky, ktera se vyjadiuje v procentech maximalni
svalové sily Fyax prepoctené na osmihodinovou smenu. Hygienickym limitem lokdlni svalové
zateze jsou ddle pocty pohybii drobnych svalu prstiu a ruky a primérné minutové pocty
pohybii drobnych svalit prstit a ruky za osmihodinovou sménu. “ [3]

3.1.3 Dil 3 — Pracovni poloha

Pracovni poloha je stanovena v kapitolel.1, dale je zde stanoveno jeji hodnoceni. ,, Pri
hodnocent pracovni polohy se pouziva dvou krokovy systém. Prvni krok zahrnuje hodnoceni
polohy jednotlivych casti téla pomoci uhlii, druhy krok zahrnuje podminky, za kterych lze
polohu oznacenou v prvnim kroku za podminéné prijatelnou zaradit mezi polohy prijatelné
nebo polohu neprijatelnou mezi polohy podminéné prijatelné.  [3]

Vsechny hygienické limity jsou stanoveny v ptilohéch této prace.

3.1.4 Dil 4 — Ruéni manipulace s bremenem

Vymezeni je feceno v kapitolel.1. Jeji hodnoceni a minimalni opatfeni, ¢ili § 29 a § 30 byl
novelizovéan vladnim nafizenim. O tom nésledujici kapitola.
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3.2 Nafizeni vlady €. 68/2010 Sb.

Timto pfedpisem je novelizovano vladni nafizeni 361/2007 Sb., které stanovuje limity,
hodnoceni a minimalni opatfeni celkové fyzické zatéze, lokalni fyzické zatéze a pracovni
polohy. Tyka se to paragraft, § 22 - § 29, které prosly zménami.

3.2.1 Hodnoceni a hygienické limity celkové fyzické zatéze
Celkova fyzicka zatéz se posuzuje z hlediska energetické narocnosti prace pomoci hodnot
energetického vydeje vyjadrenych v netto hodnotach a pomoci hodnot srdecni frekvence.
Hygienickymi limity celkové fyzické zatéze se rozumi hodnoty energetického vydeje:

e sménové primerné,

e sménové piipustné,

e minutové piipustné,

e pramérné rocni,

e piipustné hodnoty srdecni frekvence.

Vsechny limity hygienické zatéze jsou prepoctené na primeérnou osmihodinovou sménu.
Osmihodinovou sménou rozumime sménu, kterd probihé za obvyklych pracovnich podminek,
pfi niz doba vykonu préace jednotlivych pracovnich operaci odpovida skute¢né miie zatéze.
Jde-li o praci ve sménach, ktera jsou delsi nez 8 hodin, hodnota limitu odpovida navyseni
Vv procentech skutecné dobé vykonu prace. Hodnoty nesmi byt navyseny o vice nez 20 %, coz
plati i u smén dvanactihodinovych a delsich.

Primérné a pfipustné hygienické limity pro hodnotu energetického vydeje pii praci
s celkovou fyzickou z4atézi jsou stanoveny oddélené podle pohlavi a véku.

Pramérné hygienické limity pro hodnotu srde¢ni frekvence pii praci s celkovou fyzickou
zatezi nejsou dle zakona stanoveny pro mladistvé.

Ptipustnymi hygienickymi limity se rozumi limity, které nesmi byt pfekroCeny v Zaddné sméné

bez ohledu na jeji délku.

3.2.2 Hodnoceni a hygienické limity lokalni svalové zatéze

Pfi hodnoceni lokalni svalové zatéZe se zjistuji a posuzuji vynaklddané svalové sily, pocty
pohybui a pracovni polohy koncetin v zavislosti na rozsahu statické a dynamické slozky prace
pfi praci v primérmné osmihodinové sméné. Mezi hygienické limity lokalni svalové zatéze se
fadi hodnoty:

e sménové prumeérné,
e sménoveé piipustné,

e hodnoty lokalni svalové zatéze s prevahou dynamické nebo statické slozky, ktera se
vyjadifuje v procentech maximalni svalové sily (Fmax) pfepoc¢tené na osmihodinovou
smeénu,

e pocet pohybli drobnych svalt ruky a predlokti,

33



Zapadoceska Univerzita, Fakulta Strojni Diplomova prace, akad.rok 2011/2012
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Eva TouSova

e prumérné minutové pocty pohybt drobnych svalt prsti a ruky.
Vsechny hygienické limity jsou opé€t pfepocteny na priimérnou osmihodinovou sménu.

Ptipustny hygienicky limit pro pouzitou svalovou silu jako pravidelnou soucast vykonu prace
U prace s prevazujici dynamickou slozkou je 70 % Fnax a u prace s prevazujici statickou
slozkou je 45 % Fmax. Primérny hygienicky limit je stanoven v rozmezi 55 az 70% Fmax.

Piipustny hygienicky limit pro primérné minutové po¢ty pohybt drobnych svalu ruky a prsti
pfi prumérné sménové hodnoté vynakladanych svalovych sil 3 % Fnax je 110 pohybu za
minutu a pfi prumérné sménoveé hodnoté vynaklddanych svalovych sil 6 % Fmax je 60 pohybil
za minutu. Praimérnym hygienickym limitem pro primérné minutové pocty pohybu drobnych
svalt ruky a prstii se rozumi hodnoty stanovené v piiloze. Primérny hygienicky limit pro
pocet vynakladanych svalovych sil v rozmezi 55 az 70 % Fnax u prace s prevahou dynamické
slozky je 600krat za prumérnou osmihodinovou sménu. Primérnymi hygienickymi limity
lokalni svalové zatéze se rozumi prumérné minutové pocty pohybu ruky a piedlokti v
prumérné osmihodinové sméné vztazené na prumérnou sménovou ¢asové vazenou hodnotu
procentné vyjadiené maximalni svalové sily (Fmax).

Jde-li o praci ve sménach delSich nez osmihodinovych, odpovida hodnota navySeni v
procentech skute¢né dobé vykonu prace; u smény dvanactihodinové a dels$i nesmi byt
primémy celosménovy pocet vynaklddanych svalovych sil v rozmezi 55 az 70 % Fmax @
sménové hodnoty celosménovych a minutovych pocéti pohybu ruky a piedlokti navySeny o
vice nez 20 %.

3.2.3 Hodnoceni zdravotniho rizika a hygienickych limitd u pracovnich
poloh

Zdravotni riziko pracovni polohy se hodnoti pfi trvalé praci vykonavané zaméstnancem na
steyném pracovnim misté, nebo provadi-li zaméstnanec opakujici se tkony, pfi nichZ si
nemtize volit pracovni polohu sam, ale jeho pracovni poloha je piimo zavisla na konstrukci
stroje, uspofadani pracovniho mista a prostorového uspotadani pracovisté. Hodnoceni
zdravotniho rizika pracovnich poloh se provadi ve dvou krocich. Prvni krok zahrnuje
hodnoceni polohy jednotlivych ¢asti téla pomoci Ghll, druhy krok zahrnuje podminky, za
kterych lze polohu oznacenou v prvnim kroku za podminéné piijatelnou, zafadit mezi polohy
pfijatelné nebo polohu nepiijatelnou mezi polohy podminéné piijatelné.

Postup meéfeni je jednoznacn€ spojen s pribéhem smeény, kdy je pofizen zaznam o
jednotlivych pracovnich polohach. Poté jsou odecitany doby trvani jednotlivych podminéné
piijatelnych a nepfijatelnych pracovnich poloh, které pracovnik zaujima béhem sledovanych
pracovnich ¢innosti. Zaznam se soustfedi na celou postavu sledovaného pracovnika z rtiznych
sméri a uhla. Jednotlivé €asti téla jsou hodnoceny zvlast. Timto hodnocenim jsou stanoveny
podminéné pfijatelné a nepfijatelné pracovni polohy, krku, trupu, hornich a dolnich koncetin.
Poté porovndm s ¢asovym zaznamem a vypoctu celkovou dobu trvani pracovnich poloh
V minutadch za sménu. Vystupem méfeni je doporuceni zatfazeni do kategorizace praci podle
vyhlasky €. 432/2003 Sb.
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V nepfijatelné pracovni poloze je prumérny hygienicky limit 30 minut v osmihodinové
prumérné smén¢. Doba trvani jednotlivych nepfijatelnych pracovnich poloh nesmi byt delsi
nez 1 az 8 minut, zavisi na typu pracovni polohy. Primérny hygienicky limit v podminéné
piijatelné pracovni poloze je 160 minut v osmihodinové primérné sméné. Doba trvani
jednotlivych podminéné piijatelnych pracovnich poloh pak nesmi byt delsi nez 1az 8 minut v
zavislosti na typu pracovni polohy. Hodnoceni doby trvani jednotlivych pracovnich poloh se
provadi podle tabulkovych hodnot, které jsou ptilohou.

Opét zde plati, to co v piedchazejicich pripadech, jde-li 0 praci ve sménach osmihodinovych a
delsich, odpovida hodnota navyseni v procentech skute¢né dobé vykonu prace, pokud je
sména dvanactihodinova a del§i nesmi byt primérny hygienicky limit prace v polohach
podminéné piijatelnych i nepiijatelnych navySen o vice nez 20 % nad stanoveny casovy limit.

3.2.4 Hodnoceni zdravotniho rizika a hygienickych limita pfi manipulaci
s bfemenem

Hodnoceni zdravotniho rizika pfi ruéni manipulaci S bfemenem zahrnuje mimo posouzeni
hmotnosti ruéné manipulovaného bfemene, kumulativni hmotnosti a vynakladaného
energetického vydeje 1 vyhodnoceni pracovnich podminek, za kterych k ru¢ni manipulaci
dochazi. Hygienickymi limity ru¢ni manipulace s bfemenem se rozumi hodnoty:

e sménové prumerné,
e sménové piipustné prepoctené na primérnou osmihodinovou sménu.

Piipustny hygienicky limit pro hmotnost ru¢né manipulovaného bifemene pienaseného muzem
pii obfasném zvedani a ptenaseni je 50 kg, pfi Castém zvedani a pienaseni 30 kg. Pti praci
vsed¢ je piipustny hygienicky limit pro hmotnost ruéné¢ manipulovaného bfemene muzem 5
kg. Pramémny hygienicky limit pro celosménovou kumulativni hmotnost ruéné
manipulovanych bfemen v primérné osmihodinové sméné muzem je 10 000 kg.

Ptipustny hygienicky limit pro hmotnost ruéné manipulovaného bfemene pfenaseného Zenou
pii ob¢asném zvedani a pienaseni je 20 kg, pfi ¢astém zvedani a pfenaSeni 15 kg. Pti praci
vsede je ptipustny hygienicky limit pro hmotnost ru¢né manipulovaného bfemene zenou 3 kg.
Primérny hygienicky limit pro celosménovou kumulativni hmotnost ruéné¢ manipulovanych
bfemen v primérné osmihodinové sméné zenou je 6 500 Kg.

Obcasnym zvedanim a pfendSenim biemene se rozumi piferusované zvedani a pienaseni
bfemene nepfesahujici souhrnné 30 minut v primémé osmihodinové sméng. Castym
zvedanim a pfenaSenim bfemene se rozumi zvedani a pfenaseni bifemene piesahujici souhrnné
30 minut v primérné osmihodinové smén¢. Uvedena celkova doba pfenaseni a zvedani
bfemene v primérné osmihodinové sméné je prumérnym hygienickym limitem.

Ptipustny hygienicky limit pro tlacné a tazné sily pfi manipulace s bfemenem pomoci
jednoduchého bezmotorového prostiedku je:

a) pro muze - tlacné 310 N a tazné 280 N,
b) pro zeny - tlacné 250 N a tazné 220 N.

Primérny hygienicky limit se nestanovuje.
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Opét zde plati, Ze jde-li o praci ve sménach delSich nez osmihodinovych, odpovida hodnota
navyseni v procentech skutecné dobé vykonu prace; je-li doba vykonu prace 12 hodin a delsi,
nesmi byt prumérny hygienicky limit pro praci s ru¢ni manipulaci s bfemenem navysen o vice
nez 20 %.

Hygienické limity pro piipustné hodnoty energetického vydeje pfi runi manipulaci S
bifemeny pro muze a Zeny jsou upraveny v priloze nafizeni vlady a jsou pfilohou této prace.
Hygienické limity pro téhotné Zeny jsou upraveny zvlastnim ptedpisem, tj. vyhlaSkou
288/2003 Sb., zakladni hygienické ptedpisy se na n¢ nevztahuji. Ty samé limity plati pro
mladistvé, kojici zeny a matky do 9-ti mésict po porodu.

3.2.5 Minimalni opatreni k ochrané zdravi pri praci

Pti pracovnich polohach s lokalni svalovou zatézi prekracujicich stanovené hygienické limity
musi byt prace prerusovana prestavkami, které¢ museji trvat alespont 5 az 10 minut po kazdych
2 hodinach od zapoceti vykonu prace nebo musi byt zajiSténo stfiddni Cinnosti ¢i zajistit
dostate¢ny pocet zaméstnanct pro vykon jednotlivych ¢innosti.

Pfi pracovnich polohach podminéné piijatelnych i1 nepiijatelnych poloh piekracujicich
stanovené hygienické limity musi byt prace prerusovana bezpecnostnimi prestavkami, které
museji trvat alesponn 5 az 10 minut po kazdych 2 hodinach od zapoceti vykonu prace nebo
musi byt zajiSténo stiidani Cinnosti ¢i zajistit dostateCny pocet zaméstnancli pro vykon
jednotlivych ¢innosti.

Pted zahajenim praci spojenych s ru¢nimi manipulacemi s bfemeny by mél byt zaméstnanec
seznamen s nasledujicimi skute¢nostmi:

e s pfesnymi udaji o hmotnosti a vlastnostech biemene,

A%

v Vv

e S jeho spravnym uchopenim a zachazenim s bfemenem a s rizikem, hrozicim pfi
nespravné ru¢ni manipulaci s bfemenem:

a) s moznosti poSkozeni bederni patete pfi otaceni trupu, prudkém pohybu biemene,
pii vratkém postoji, pii zvySené fyzické namaze nebo pii excentrickém umisténi

Vv

b) s nedostatky, které ztéZuji manipulaci, zejména nedostatkem prostoru ve svislém
sméru, s praci na nerovném, kluzkém nebo vratkém povrchu nebo v
nevyhovujicich mikroklimatickych podminkéch,

C) se stavy, které zvySuji riziko poskozeni patete vlivem pfilis Casté nebo pfilis
dlouho trvajici fyzické namahy, nedostate¢ného télesného odpocinku, nedostatecné
doby na zotaveni nebo prace ve vinuceném pracovnim tempu.
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Prace, které prekracujici stanovené hygienické limity musi byt pferuSovana bezpecnostnimi
prestavkami v intervalech 5 az 10 minut po kazdych 2 hodinach od zapoceti vykonu prace
nebo musi byt =zajisténo stiidani pifi jednotlivych cCinnostech dostateCnym poctem
zameéstnancu.

3.3 Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb.

3.3.1 Kategorizace praci

Kategorie prvni

Ve smyslu §2, vyhl.432/2003 Sb. se za prace kategorie prvni povazuji prace, pii nichz podle
soucasné¢ho poznani neni pravdépodobny neptiznivy vliv na zdravi.

Kategorie druha

Ve smyslu §2, vyhl.432/2003 Sb. se za prace kategorie druhé povazuji prace, pti nichz podle
soucasn¢ urovn¢ poznani Ize ocekavat jejich neptiznivy vliv na zdravi jen vyjimeéné, zejména
u vnimavych jedinct, tedy prace, pfi nichz nejsou piekracovany hygienické limity faktort
stanovené zvlastnimi pravnimi piedpisy, a prace naplilujici dalsi kritéria pro jejich zatazeni do
kategorie druhé dle priloh.

Kategorie treti

Ve smyslu §2, vyhl.432/2003 Sb. se za prace kategorie tfeti povazuji prace pii nichZ jsou
piekracovany hygienické limity, a prace napliujici dal$i kritéria pro zatfazeni prace do
kategorie tfeti podle pfilohy €. 1, pfi¢emz expozice fyzickych osob, které prace vykondvaji
(dale jen ,,0s0b*), neni spolehlivé snizena technickymi opatienimi pod uroven téchto limitt, a
pro zajisténi ochrany zdravi osob je proto nezbytné vyuZzivat osobni ochranné pracovni
prostfedky, organiza¢ni a jind ochrannd opatfeni, a dale prace, pfi nichz se vyskytuji
opakované¢ nemoci z povolani nebo statisticky vyznamné castéji nemoci, jez lze pokladat
podle sou€asné irovné poznani za nemoci souvisejici s praci.

Kategorie ¢tvrta

Ve smyslu §2, vyhl.432/2003 Sb. se za prace kategorie ¢tvrté povazuji prace, pii nichZ je
vysoké riziko ohroZeni zdravi, které nelze zcela vyloudit ani pfi pouzivani dostupnych a
pouzitelnych ochrannych opatteni. [16]

3.3.2 Kiritéria kategorizace praci
Kritérii kategorizace praci se zabyva ptiloha ¢. 1, vyhlasky ¢.432/2003 Sb. Ptiloha se zabyva
tfinacti kritérii, mezi ktera patfi:

e prach,

e chemické latky,

e hluk,

e vibrace,

e neionizujici zafeni a elektromagneticka pole,
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o fyzicka zatéz,

e pracovni poloha,

e 7at¢Z teplem,

e zatéZ chladem,

e psychicka zateéz,

e zrakova zatéz,

e préce s biologickymi Ciniteli,

e prace ve zvySeném tlaku vzduchu.

S ohledem na téma diplomové prace se v této kapitole budu vénovat pouze kritériim: fyzicka
zat¢z a pracovni poloha.

Fyzickou zatéz tesi kategorie druha a tieti. Nejvice omezujicich limith je v kategorii druhé, do
kategorie tfeti totiz spadaji prace vykondvané za podminek, kdy jsou pitekracovany limity
stanovené kategorii druhou. Limity stanovené pro zafazeni praci do druhé kategorie jsou
zaloZzeny na rozdé€leni slozek prace, tj. na slozku dynamickou a slozku statickou. Limity
stanovené zakonem jSOU:

rv v

e prace prevazné dynamickd, vykondvana velkymi svalovymi skupinami,
e prace pfevazné dynamickd, vykondvand malymi svalovymi skupinami,
e prace pfevazné statickd, vykondvand malymi svalovymi skupinami,

e prace spojend s ru¢nim pfenaSenim biemen.

Pracovni polohou se, stejn¢ jako v predchéazejicim piipad€, zabyva pouze kategorie druhd a
treti. A op¢t zde plati, Ze kategorie druha klade vétsi naroky na limity neZ kategorie tieti. Tam
spadaji prace, pii nichz jsou stanovené limity pro kategorii druhou ptekracovany.

Do kategorie druhé se zarazuji prace vykondavané previzne v zakladni pracovni poloze
vstoje, vsede nebo pri stridani téchto poloh, kdy v priibéhu prace se vyskytuji i podminéné
prijatelné a neprijatelné pracovni polohy. Pritom soucet doby praci vykonavanych
V jednotlivych podminéné prijatelnych pracovnich polohdach je delsi nez 100 minut za
osmihodinovou sménu, ale nepresdahne 160 minut za osmihodinovou smeénu a doby trvani
Jjednotlivych podminené prijatelnych pracovnich poloh neprekracuji limit stanoveny zvlastnim
pravnim predpisem. Celkova doba prace v jednotlivych neprijatelnych pracovnich polohdch
je vyssi nez 20 minut, ale neprekracuje 30 minut za osmihodinovou smenu. Zatez praci
V podminéné prijatelnych a neprijatelnych pracovnich polohdach se hodnoti pro jednotlivé
casti tela samostatné. Celkova doba prace v podminéne prijatelnych a neprijatelnych
pracovnich polohdch nesmi prekrocit polovinu osmihodinové smeny. “ [16]
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3.4 Evropské smérnice
Smérnice Rady 89/391/EHS

Smérnice zavadi devét zasad prevence pracovnich rizik:

predchézet rizikm,

vyhodnotit rizika, kterym nelze predchazet,

vypoiadat se s riziky piimo u zdroje,

prizpusobit praci jednotlivci,

prizptsobit se technickému pokroku,

nahradit nebezpecné bezpecnymi nebo mén¢ nebezpecnymi,

rozvijet promyslenou politiku celkové prevence, ktera se tyka technologie, organizace
prace, pracovnich podminek, socidlnich vztahti a vlivu faktori souvisejicich
S pracovnim prostiedim,

uptednostnit kolektivni ochranna opatfeni nad osobnimi ochrannymi opatfenimi,

poskytnout pracovnikiim vhodné pokyny.

Smérnice Rady 90/269/EHS

Podle této smérnice, je zaméstnavatel povinen vyhnout se ru¢ni manipulaci s bfemenem.
Pokud je toto nevyhnutelné, je jeho povinnosti zajistit:

vyhodnotit rizika,
provést napravna opatfeni za ti€elem sniZit rizika,
vybavit pracovisté technickymi prostredky,

informovat a Skolit pracovnika v tom, jaké jsou bezpe¢né pracovni metody.

Hlavni zésady a pravidla obsazend v téchto evropskych smérnicich jsou ptetransformovéna do
nasi vladni legislativy v jiz dfive zminénych natizenich vlady a vyhlasek.
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4 Pripadové studie — ukazky méreni

4.1 Spoleénost WITTE Nejdek, spol. s.r.o.

Spole¢nost WITTE Nejdek, spol. s.r.o. je ¢lenem skupiny WITTE Automobile a je nejvetSim
Clenem skupiny. Zameéstnava cca 1400 zaméstnanci a je tudiz nejveétSim zameéstnavatelem
v Karlovarském kraji. Zaméstnanci maji rozsdhlé kompetence v sériové montazi zamka
vyhradné pro automobilovy primysl. Toto spektrum c¢innosti je doplnéno o tusek plastd,
nastrojarnu, TOV 1 vlastni vyvoj.

V montazi v Nejdku jsou zamykaci systémy kompletovany z jednotlivych dild, které jsou
dodavany ostatnimi ¢leny skupiny WITTE. Dodavatelsky fetézec je feSen pomoci vlastnich
dopravnich linek.

Portfolio vyroby:

1. Kli¢oveé koncepty dvefi
e dveini moduly,
e vn¢jsi kliky dveti,
e vyztuhy dvefi,
e vnitini ovladani,
e Kklice/klicové garnitury,
e keyless/Passive Entry (bezkli¢ové otevirani dvefi),
e passive go,
e zamky,
e pohanéné zavirani,
e zamykaci cepy,
e Drzdy,
e panty.

Dvetni zdmky maji patentovany zapadkovy systém, ktery umoziuje robustni spojeni dild
zdmku, a tim zvySuji bezpecnost a soucCasné umoziuji zmenSeni vestavéného prostoru.
Vsechny zamkové garnitury odpovidaji vysokému stupni zabezpeceni proti kradezi.
2. Klicové koncepty pro kapoty

e moduly zadnich dvefti,

e bezpecnostni kapoty motoru,

e Zamky,

e Uzaviraci servomechanismus,

e Dbezpecnostni zachycovaci hak,

e zamykaci Cepy,

e multifunkéni listy,

e oOvladani,

o panty,

e pohony pantd,

e Zamky skel,
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e pohanéné zavirani,
e uzavér ke sklapécim strecham.
3. Klicové koncepty sedadel
e aktivni bezpecnostni systémy opéradel,
e sedackové zamky,
e zamky opéradel s multipozi¢nim nastavenim,
e ukotveni sedadel,
e uzamykatelné blokovaci mechanizmy,
e ovladani s indikéatory,
e zamykaci Cepy.

V této oblasti se spolec¢nost hodné realizuje i ve fazi vyzkumu a vyvoje, kdy rozsahlé
vyvojove studie na téma bezpecnosti sedadel, pomohly firmé vyvinout zdmky opéradel, které
garantuji vysoky stupeni ochrany cestujicich. Zamky opéradel a zamykaci tfmeny absorbuji
energii a pfi narazu minimalizuji zatizeni opéradla.

Spolecnost se dlouhodob¢ zabyva zdokonalovanim vyrobniho procesu, pocinaje od vyvoje a
inovaci vyrobku, kde se snazi neustale zlepSovat a uspokojit tim stale nartstajici pozadavky
zakaznika, konc¢e kvalitou vyrobku samotného. Ale jak sama piipousti, v oblasti ergonomie
jejich znalosti a zkuSenosti nejsou na stejné trovni jako v oblasti vyrobni. A protoZe je to
spole¢nost, kterd ma touhu se neustale zlepSovat, byt schopnéjsi a ziskat tim konkurencni
vyhodu na trhu, o ukdzku zkuSebniho métfeni méla eminentni zajem. Proto mi bylo v ramci
mé diplomové prace umoznéno provést zkuSebni mefeni ve vyrobnim procesu.

Managementem byly vybrany 4 pracovisté, u kterych byl pravdépodobny piedpoklad, ze jak
komplexni, tak lokalni svalové zatizeni mize piekracovat normu. Vysledky méfeni budou
predvedeny v nasledujicim textu. Na zaklad¢ zjisténych vysledk ma spole¢nost zajem se dale
V této oblasti zlepSovat a provadét dalsi vyzkum v podobé méfeni na ostatnich vyrobnich
linkach a jednotlivych pracovistich s nim souvisejicich.
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4.2 Vysledky méfeni

Ve spolecnosti byla zméfena 3 pracovisté, kazdé situované na jiné vyrobni lince. Vybér
pracovisté¢ nebyl mozny ovlivnit, byla vybrana managementem spolecnosti na zaklad¢ jejich
uvah o mozném svalovém pietizeni pracovnikli na téchto pracovnich pozicich.

4.2.1 Manipulant

Prvni pracovisté bylo obsluhovano manipulantem, tj. pohlavim muz, vék 40 let, ve
spoleCnosti je zaméstnan v nevyrobnim procesu, €ili obsluha vyrobni linky neni jeho denni
pracovni naplni.

Na obrazku, Obrazek 4-1, je mozné¢ vidét maximalni silu Fpax vySe zminovaného
manipulanta, ktera je potiebna pro konecné hodnoceni svalového zatizeni obsluhy na vyrobni
lince a potiebna ke stanoveni kone¢ného vysledku.

Na obrazovku jsou piendSeny 4 senzory. Jeden senzor znamena jedno lokalni zatiZzeni na
prstu. Z obrazku je vidét snimani pouze 2 senzorl, coz je z toho divodu, Ze manipulant
vyuziva ke své praci prevazné prostiedniCek a palec. Jiné Casti ruky jsou vyuzivany
zanedbateln€. Senzor 3 nalezi palci na levé ruce, senzor 4 ptislusi prostfedni¢ku opét na levé
ruce.

Vysledna maximalni sila F. [N] manipulanta:
Senzor ¢.3 (palec) =70,7 N
Senzor ¢€.4 (prostiednicek) = 96,7 N
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Obrizek 4-1 Vysledna sila F,,c obsluhujiciho manipulanta
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4.2.2 Pracovisté ¢. 1

Prvnim méfenym pracoviStém bylo pracoviste, které je obsluhovdno jednim pracovnikem.
Pracovisté je soucasti vyrobni linky, kde se v soucasné dobé montuje sedackovy zamek
GAMMA. Zamek se zde vyrabi jak v pravé, tak levé varianté. Vyrobni linka je slozena ze 4
pracovist’ a kazdé z nich je obsluhovano pouze jednim pracovnikem. Montdz jednoho kusu
kompletniho sedackového zamku trva 85,45 sec. Operatoii jsou schopni za 1 hodinu prace
vyrobit 150 ks vyrobkt, za celou sménu pak 1123 ks, pokud uvazujeme standardni pribeh a
¢as smény, ktery je 450 minut.

Nase méfeni probihalo pouze na c¢asti jedné z operaci. Ke zhotoveni kompletni sestavy
sedackového zamku je zapotiebi 38 montaZnich operaci. NaSe méfeni probihalo pfi
sedmnacté a osmnacté operaci. Pii 17. operaci dochazi k navle€eni grifu pruziny na grif ¢epu.
V nésledné, 18. operaci, dochazi k zasazeni grifu do domku. A pravé toto dotlaceni pruZiny
do téla celého zdmku se jevilo jako problémové. Normou stanoveny manuélni Cas prace na
17., resp. 18. operaci je 3,60 sec., resp. 4,68 sec.

Obrazek 4-3 Sedackovy zaimek GAMMA, 18. operace
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Obrazky, Obrazek 4-4 a Obrazek 4-5, graficky znazornuji vysledek méfeni. Ackoliv
manipulant, ktery méfeni provadel, neni stala obsluha linky, ale pouze zaskoleny pracovnik,
podnikem stanovena ¢asova norma pro manualni praci, tj. 8,25 sec za obé operace, byla
dodrZzena. Manipulantovi byly snimany pouze 3 prsty — palec ukazovacek, prostiednicek,
které jim byly zapojeny pro spravné vykonani montazni prace.

Pti prvni operaci, tj. Casovy interval 0 — 4 sekundy, je vidét, ze kiivka je pozvolnéjsi a
nevykazuje nahlé svalové zatizeni jednotlivych prstd. Pti operaci druhé, tomu jiz tak neni.
Z grafu je jednoznacné vidét, ze predpoklad managementu byl spravny a zasazeni pruziny na
grifu do téla zdmku je velmi zatézujici pro horni koncetinu manipulanta. Pfi nejvétsim vypéti
byl prostfedni¢ek manipulanta zatizen silou 84,1 N. Maximalni zatizeni netrva ani 2 sekundy,
ale naskyta se dalsi otazka k feSeni, jak Casto za sménu tento ikon pracovnik provede a zda
jeho ruka neni pretézovana pies pripustny limit?

Meéreni svalového lokalniho zatizeni hornich koncetin

85 ukazovacek
75
/ palec
65
prostfednicek

. /

sila [N] 45 /

0,01 2,01 4,01 6,01 8,01
cas|[s]

Obrazek 4-4 Grafické znazornéni méreni - Svalové lok. zatiZeni hor. koncetin, prac.¢.1

44



Zapadoceska Univerzita, Fakulta Strojni Diplomova prace, akad.rok 2011/2012

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Eva TouSova
Ings up ions
1 = MaX
Glove device # 1 00 n | [ fom
5! L
?3 _
1 B
Glove device # 2 03 N g i [o13 o
5 _
Bl ‘ .-
Glove device # 3 10 « 1 [572 [
! g
1 §
54 £
0 T T W h . = " . o
& ? ; : - - ; ; ; .
1 g
! g
1 i
Glove device # 4 03 N /\\ g [sar [oer
T PO . nciul S IO . ‘
0 10 1 12 |
8505amples Collected = T Sioad Ed
per device im
ergoﬂm ' ) 23 . o 23 l VGOS Start Gauge Capture Data ‘

Obrazek 4-5 Nahled na screenshot z SW, Svalové lok. zatiZeni hor. koncetin, prac. ¢.1

. Fmax (maximalni svalova sila) je sila, kterou je schopen zaméstnanec/osoba dosahnout pri
maximalnim volnim usili, vynakladaném konkrétnimi svalovymi skupinami v definované
poloze. “ [1]

Z fyziologického hlediska rozdé&lujeme svalovou silu na dynamickou a statickou svalovou
silu. Pfi dynamické svalové sile dochazi ke stfidavému zapojovani svalovych skupin a
sttidani napéti a uvolnéni svalstva. Méni se tonické kontrakce svalu, coZ znamena, ze se méni
délka svalu pii zachovaném napéti. U statické svalové sily ziistava zachovana délka svalu,
ale zvysSuje se jeho napéti, jedna se o tzv. izometrickou kontrakci svalu. Rozdil mezi témito
dvéma silami je i v ¢asovém hledisku, kdy staticka svalova sila trva déle nez 3 sekundy.

Zakladnim kritériem hodnoceni celkové fyzické zatéze pii praci je spotieba energie, jejiz
orienta¢ni hodnoty jsou uvedeny Vv nasledném shrnuti. Hodnoty jsou rozdéleny dle pohlavi.

Celkova fyzickd zatéz neni pfedmétem této prace a informace je uddvana pouze pro
komplexnost celé problematiky.
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/Energeticky vydej Jednotky Muzi Zeny \

Sménovy pramérmy* M) 6,8 4,5

Sménovy piipustny’ M) 8,0 5,4

roéni’® M) 1600 1060

Minutovy piipustny’®  kJ.min™ 34,5 23,7

—/

Hodnoceni lokalni svalové zatéze probiha vzdy ve 2 krocich, tj. v analyze pracovnich
podminek a ve vyhodnoceni prostorovych podminek pii praci, kde je nutné se zaméfit na
manipulacni rovinu a pohybovy prostor, umisténi ovladacich prvkl stroje ¢i na pouzivané
pracovni stroje a naradi. Analyzou pracovnich podminek je mysleno, zejména Casové faktory
prace, rezim prace a odpocinku, plnéni vykonovych norem a vytipovani ndrazovych praci
s velkou silovou zatézi. ,,Hodnoceni lokadlni svalové zatéze musi vzdy zahrnovat udaje, zda:

e Vprubéhu pracovni doby nepresahuji svalové sily kratkodobé limitni hodnoty (v %
maximalni svalové sily, % Fmax),

e hodnota celosménové casove vazeného primeru vynakladanych svalovych sil
nepresahuje limitni hodnoty,

e Cetnost pohybii za minutu a za pracovni dobu v zavislosti na velikosti vynakladanych
svalovych sil neprekracuje dané limitni hodnoty.” [1]

K Pocet pohybii za pracovni sménu (480minut) se stanovuje vidy v zavislosti na % Fax \
trvani stahu svalu.

Pracovni tikony s vynaloZenim sily nad 70% Fnax, pii praci prevazné dynamické jako
pravidelné soucasti hlavni operace, jsou nepFipustné.

Pocet pohybii drobnych svalit prstit a ruky:

e privynakladanych svalovych silach 3% Fmax nesmi piekrocit hodnotu 110 za minutu,
e privynaklddanych svalovych silach 6% Fnax nesmi piekrocit hodnotu 90 za

\ minutu. “[1] /

* Vyjadiuje hodnotu energetického vydeje, ktera nesmi byt prekrocena v prib&hu smény pfi rovnomérném
rozdéleni pracovni doby.

® Ur&uje horni p¥ipustnou hranici sménového energetického vyvoje v pfipadé nerovnomérného rozlozeni zatéze
vramci tydne, mésice nebo roku stim, ze primérny energeticky vydej za dany interval nesmi piekrocit
energeticky vydej sménovy primérny.

6 Urcuje nejvyssi piipustny energeticky vydej, vynalozZeni na praci v prub&hu roku a odpovida mnozstvi energie
vynalozené na 235 pracovnich dnt, pfi primérném sménovém energetickém vydeji.

" Uréuje energeticky vydej, ktery nesmi byt v prib&hu smény prekrogen ani pii kratkodobych operacich.

8 Hodnota miize byt prekrodena za vyjime&nych situaci u vybranych, fyzicky velmi zdatnych skupin pracovnikd
(napt.: hasici), kteti se podrobili preventivnim prohlidkdm a splituji zdravotni pozadavky.
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Ptipustné hodnoty v % Fmax pro muze a zeny pfi praci s prevahou:

e prevazné dynamické slozky prace: 30%
e pievazné statické slozky prace: 10% [1]

Shrnuti hygienickych limiti a pripustnych hodnot

Hygienickymi limity celkové fyzické zatéze jsou hodnoty energetického vydeje sménové
pramérné, smeénové piipustné, rocni a minutové piipustné a hodnoty srdecni frekvence
primérné, nejvyssi piipustné a zvysSené nad vychozi hodnotu, pfepoctené na osmihodinovou
sménu. Hygienicky limit pro minutovou hodnotu srde¢ni frekvence je nejvyse 150 tept za
minutu. VSechny zmifiované limity jsou v ptiloze této prace.
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KONKRETNI VYPOCET PRO PRACOVISTE C. 1 VE SPOLECNOSTI WITTE
Nejdek, s.r.o.:

Maximalni sila Frax manipulanta:

e palec=70,7N
e prostfednicek = 96,7N

Manipulant vykonaval pfevazné dynamickou slozku préce, tj. ze dochdzi ke stfidavému
zapojovani jednotlivych svalovych skupin a z casového hlediska ma tonickéd kontrakce svalu
trvani kratsi nez 3 sekundy.

Namétfené hodnoty musi dle normy vyhovét dvéma podminkam, aby Slo zcela jisté prohlasit,
ze neni ohrozeno zdravi a bezpecnost zaméstnance, coz by mohlo snizit jeho vykonost, vést
K pracovni neschopnosti ¢i ho zcela vyfadit z pracovniho procesu v dusledku trvalych
nasledkli pracovniho urazu. Pokud alespon jedna podminka neni splnéna, musime pracovni
operaci prohlasit za nevyhovujici, bezodkladné zastavit praci a hledat moznosti napravy a
rychlé znovu uvedeni vyroby do provozu.

Na pracovisti této vyrobni linky byla provedena 2 méfeni:
1. Méieni

VYHODNOCENI PRVNI PODMINKY — procentuilni zatizeni z maximalni mo7né sily
Fmax:

Pro palec:

e zatizeni palce odpovida hodnoté 28 N, coz je v procentualnim vyjadieni ptiblizné
40%, konkrétné 39,6%. Lokalni svalové skupiny, které jsou zapojeny do vykonu
prace, nejsou pretéZzovany. Spadaji do limitu, jen je nutné vyhodnotit druhou
podminku, tj. spInéni poctu pohybi.

Pro prostrednicek:

e prostfedni¢ek byl pii pracovni operaci zatizen 84,1 N, coz ptiblizné¢ odpovida
hodnoté 87% z celkové maximalni sily Fyax, konkrétné (86,97%). Lokélni svalové
zatizeni této svalové skupiny je nepfipustné. Pfipustna hodnota je 70% z Fmax a je

stanovena pro celosménovou primeérnou pracovni zatéZ svalil za standardniho
predpokladu, Ze délka zmény je maximalné 480 minut.

VYHODNOCENI DRUHE PODMINKY — poéet pohybii:

Pocet pohybti drobnych svala prst a ruky nesmi prekrocit 7 - 110 pohybt za minutu, pokud
jsou vynakladané sily pro zhotoveni pracovni operace Vv intervalu 3 - 70% z Fpax. Sily mensi
nez 3% nejsou tieba podrobovat vétsi pozornosti a zkoumani, sily nad 70% z Fpyax jsou jiz
nepiipustné. Pocty pohybil jsou hodnoceny podle tabulkyg‘lo.

9 Pocty pohybii a primérné minutové pocty pohybti drobnych svalii prsti a ruky jsou upraveny v piiloze &. 5 NV
361/2007, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci, ¢asti A, tabulce ¢.6.
1% Tabulka je zatazena v kapitole PRILOHY.
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Tato podminka pro konkrétni vyrobek, sedackovy zamek GAMMA, nebude splnéna v jako v
pfedchozim piipad¢ u podminky prvni. Zatizeni prostfednicku je nepfipustné, proto i druha
podminka bude hodnocena negativné, protoZe pii zatizeni 70% Fmax se musi prace okamzité
zastavit a pocet pohybit musi byt nulovy. Co se tyCe palce, tak tam podminka bude splnéna.
Pti zatizeni 40% Fmax je moZzné zopakovat 10 pohybl pii stejném zatizeni za minutu nebo
4800 pohybli za osmihodinovou pracovni sménu. Obsluha vyrobni linky je schopna
smontovat 150 kusi za hodinu, z ¢eho jednoznacné vyplyva, ze i operator vyrobni linky
zopakuje pohyb 150krat za hodinu. Dle tabulkové hodnoty je mozné pohyb za hodinu vykonat
600 krat pokud uvazuji standardni osmihodinovou sménu. Podminka pro palec je splnéna.

Celkové ale nelze povazovat pohyb téchto svalovych skupin za bezproblémovy. Aby tomu tak
bylo, musely by byt obé podminky 100% splnény.

2. Meéreni

VYHODNOCENI PRVNI PODMINKY — procentuslni zatieni z maximalni mozné sily
Fmax:

Pro palec:

e zatizeni palce bylo 35,4 N. Zatizeni je 50,07% z Fmax Cili tato zatizeni této svalové
skupiny odpovida intervalu, ve kterém musime posoudit i pocet pohybu jak za
minutu, tak za celou sménu. Pokud bude i tato podminka splnéna, prace neni
ohrozena ani z hlediska zdravi ani z hlediska bezpe¢nosti.

Pro prostiednicek:

e prostfedni¢ek byl pifi pracovni operaci zatizen 72,1 N, coZ odpovida hodnoté
74,56% z celkové maximalni sily Fmax. Sila zatizeni je nepfipustna pro dalsi praci.

VYHODNOCENI DRUHE PODMINKY — poéet pohybii:

Pii 50% zatiZzeni Fma miZeme vykonat primérn€ 7 pohybl za minutu, tj. 2700 pohybu za
osmihodinovou sménu. I vtomto piipadé bude podminka splnéna. Jak jiz bylo feceno,
vyrobni linka vyrobi 150ks/hodinu, pfi tomto zatiZeni mohou svalové skupiny opakovat
pohyb az 337 krat za hodinu. Az po ptekroceni tohoto limitu se stane z bezproblémové a
zdravi neSkodné prace, prace nevyhovujici.

Pro prosttednicek plati, jako v ptipad¢€ prvniho méfeni, ze prace jsou nevhodné a nesplituji ani
jednu podminku.
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Meéreni svalového lokalniho zatiZzeni hornich koncetin
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Obriazek 4-6 Grafické znazornéni méreni 2 — Svalové lok. zatiZeni hor. konéetin, prac. ¢.1
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Obriazek 4-7 Nahled na screenshot z SW - Svalové lok. zatiZeni hor. koncetin, prac. ¢.1
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Zavéretné hodnoceni pracovisté na vyrobni lince pro vyrobu sedackového zamku
GAMMA

Me¢éieni bylo provedeno pouze na 2 vyrobnich operaci z 38 moznych, které jsou nutné ke
smontovani sedackového zamku GAMMA a byly vybrany jen podle zkuSenosti normovact a
vedoucich pracovnikt. Jejich ocekavani se naplnila, a proto by bylo vhodné pfeméfit vSechny
ostatni pracovisté a na nich provadéné vyrobni operace. Byla provedena 2 méteni na stejném
pracovisti, se stejnym manipulantem, takze je mozné porovnat vysledky. V obou méfenych
ptipadech jsem vzdy dosla ke stejnému zavéru, tj. palec vyhovujici, prostiednicek silné
pretézovan. Ukazovacek mél v obou ptipadech funkci pouze ptidrzovaciho charakteru a jeho
silové zatizeni je zanedbatelné.

Jiz z tohoto ukazkového méfeni 1ze prohlésit, Ze vyrobni linka nesplituje vSechny pozadované
normy z oblasti ergonomie a lze tedy pfedpokladat, Zze postupem casu muze dochazet ke
zvySené pracovni neschopnosti jednotlivych pracovnikli a v koneéném duasledku i1 k trvalé
invalidité s poruchami hornich koncetin.
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4.2.3 Pracovisté €. 2

Toto pracovisté je umisténo na jiné vyrobni lince, neZ tomu bylo v pfedchazejicim pripad¢.
Na rozdil od predchazejiciho méieni, kde byly méfeny pouze 2 vyrobni operace, pii tomto
méieni dochazi ke zjisStovani pozadovanych hodnot vSech operaci na jednom kompletnim
pracovisti. Na tomto pracovisti se setkdvame jeSté s jednim vyraznym rozdilem a to, Ze
méfeni na prvnim pracovisti bylo provadéno pomoci fiktivniho manipulanta, kdezto na tomto

pracovisti jsou méfeny hodnoty skuteéného operatora. Operatorem je muz, vékova kategorie
20 — 25 let.

Soucasti pracovisté je nytovacka, ktera je obsluhovana jednim operatorem a byly zkoumany
tazné sily na pace, které vykonaval pomoci opakovaného pohybu horni koncetinou.

Samotné méfeni bylo provadéno pomoci tenzometru ureného k méfeni vétSich sil a tahla
V podobé tfmenu. Ob¢ tyto komponenty byly pomoci kabelu propojeny do rozbocovace a
nasledné prenaseny do PC.

Obrazek 4-8 Pohled na pracovisté ¢.2

| vtomto pfipad€ jsou ziskané vysledky hodnoceny podle vladniho nafizeni ¢. 361/2007,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, jako u pfedchazejiciho pracovisté. Jen
zde neni zjiStovano procentudlni zatizeni maximalni silou a pocet pohybli za minutu, ale
velikost taznych a tlaénych sil pii pohybu horni koncetinou. Vysledné hodnoty ndm vykazuje
graf jak v zapornych, tak kladnych hodnotach. Zde je nutné fici, ze hodnoty zaporné jsou
tazné sily a hodnoty kladné jsou tlacné sily.
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Meéfieni probihalo 18 sekund. Z obrazku, Obrazek 4-9, je mozné vysledovat, ze ptiblizné po 4
sekundach dochézelo k rapidnimu nartstu taznych sil. Pfi kazdém extrémnim vychyleni byla

v v

V Case 4,01 sekunda doSlo k nejvysSimu extrému, tj. k zatizeni pravé ruky silou 363 N.
Hodnotu mohu uvazovat v absolutni hodnoté. Minus pied hodnotou urcuje pouze, zda byla
sila tlacné nebo tazna. V tomto piipad¢ byla sila zaporna, tj. tazna.

Meéreni taznych sil na pdce
100 -+
0 1 ) - - of |
-100 -
sila [N]
-200 -
-300 -
== -363
-400 -
0,01 2,01 4,01 6,01 8,01 10,01 12,01 14,01 16,01 18,01
cas [s]

Obrazek 4-9 Grafické znazornéni méteni - Méreni taZznych sil na pace, prac. ¢. 2

Pisobeni taznych a tlacnych sil je mozné vyhodnotit dle natizeni ¢. 68/2010 ze dne 22. tnora
2010, kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi pfi praci. V nafizeni je jednoznacné stanoveno, Ze:

4 piipustny hygienicky limit pro tla¢né a tazné sily pii manipulaci je:
a) pro muze tla¢né 310 N a tazné 280 N,
b) pro Zzeny tla¢né 250 N a tazné 220 N. [2]
. J

V naSem piipad¢, se nds tyka podminka a), protoZe manipulantem byl muz. Z grafu je vidét,
ze vSechny tazné sily, vykonavané zhruba po 4 sekundéach, ptesdhly piipustny hygienicky
limit 280 N. V nejextrémnéjsim piipade se jedna o piekroceni 83 N.
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Nejjednodussim, nejrychlejSim a zaroven i nejlevnéj$im feSenim pii pracovnich ¢innostech,
které prekracujici stanovené hygienické limity, je pterusit praci bezpecnostnimi piestavkami v
intervalech 5 az 10 minut po kazdych 2 hodinach od zapoceti vykonu prace ¢i zajistit stfidani
pii jednotlivych Cinnostech dostatecnym pocCtem zaméstnancti. Pokud tomuto spolecnost
nebude vénovat zvySenou pozornost, mize dojit, jako v pfedchazejicim ptipade€, k nebezpeci
urazu, zvyseni pracovni neschopnosti, snizeni vykonosti atd.

Settings Setup Options About
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608 |-
10 12 14 16 18 20 2 _‘_4I,s'
1855Samples Collected T S
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Obrazek 4-10 Nihled na screenshot z SW - Méfeni taznych sil na pace, prac. ¢. 2
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4.2.4 Pracovisté ¢. 3

Poslednim pracovistém, které bylo zkoumano ve spole¢nosti WITTE Nejdek, s.r.o., byl jejich
firemni sklad. Sklad je soucasti montazni haly, je umistén v jejim centru. Sklad je regalovy a
kazdy regal ma ctyti vyskové pozice. Jednotlivé soucastky urcené k montazi jsou uskladnény

nejmensi KLT krabice s nejleh¢imi spojovacimi prvky.

Ve skladu je zaveden systém kanbanu, coz je bezzasobova technologie, ktera byla poprvé
vyvinuta japonskou firmou Toyota Motors Company. Systém funguje na principu tzv.
samoftidiciho regula¢niho okruhu — tzn. na principu objednavajiciho a odebirajiciho.
Odbératel zasle dodavateli prazdny piepravni prostiedek se Stitkem, japonsky kanban. To je
vyrobni pruvodka, ktera ma funkci objednavky. Po doruceni zahdji dodavatel vyrobu
ptislusné davky. Po naplnéni piepravniho prostiedku, v naSem piipadé¢ KLT krabice, touto
vyrobenou davkou a pak se odesila zpatky k odbérateli. Sklad je zasoben pomoci
kanbanového vlacku, ktery jezdi v pravidelném taktu.

Systém skladu pIlné¢ vyhovuje vyrobé, ale nabizi se otazka, zda také plné
vyhovuje ergonomickému hledisku, které ve spole¢nosti neni na takové tirovni jako vSechny
ostatni oblasti.

Obrazek 4-11 Pohled na pracovisté ¢. 3
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V ramci méteni jsem zkoumala pfetéZovani hornich koncetin ve stanovené pracovni poloze.
Cilem tohoto meéfeni je zjistit tthlové vychylky v ramennim kloubu od svislé osy téla v
zavislosti na cCase. Stejné tak jako pii lokalni svalové zatézi je hodnocena staticka a
dynamicka slozka zatéze.

Manipulant na obrazku, Obrazek 4-11 Pohled na pracovisté ¢. 3 nazorné ukazuje pribéh
méieni. Pohyb jeho hornich koncetin, na kterych mél pfipevnén akcelerometr k méteni
uhlového vychylky, mizeme vidét diky grafickému znazornéni na Obrazek 4-12. Pfi prvnim
vyrazném vychyleni kfivky mizeme sledovat jeho pohyb rukama do regalu pro piepravku a
jeji polozeni na zem. Druhé vychyleni kiivky je pohyb opacny, tj. pfepravka ze zemé zpét do
regalu. Z obou pohybt je vidét, Ze mezi nimi neni vyrazny rozdil. Maximalni vychyleni
ramenniho kloubu od svislé osy téla bylo v tomto konkrétnim ptipade 53°.
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Obrazek 4-12 Nihled na screenshot z SW - Uhlové vychylky v ramen. kloubu, prac. & 3
Podminky pro vyhodnoceni zatéze:

Pracovni polohu pfi praci s hornimi koncetinami hodnotime ve dvou krocich. V prvnim kroku
feSime otazku, zda pracovni poloha je nepfijatelna ¢i podminéné pfijatelnd a zaroven zda je
dynamicka ¢i staticka. V kroku druhém fesime casovy faktor.

( 1 KROK a) : Neprijatelna pracovni poloha \

e Staticka poloha — nevhodna poloha paze a extrémni polohy hornich koncetin.
Vzpazeni paZe je vétsi nez 60°.
e Dynamicka poloha - VzpaZeni paze je vétsi nez 60° pfi frekvenci pohybu vétsi nebo
rovné 2/minuta. Polohy kloubtll v rozsahu, ktery se blizi maximalnim rozpétim
\ s frekvenci pohybu vétsi nebo rovné 2/minuta. [3] )
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e Staticka poloha — Vzpazeni paze 40-60°, jestlize paze neni podepfena (podminéné
krokem 2a)

e Dynamicka poloha - VzpaZeni paze 40-60° pfi frekvenci pohybu vétsi nebo rovné
2/minuta. (podminéné krokem 2b). Zapazeni pii frekvenci pohybii mensi nez 2/minuta
(podminéné krokem 2b). Polohy kloubii v rozsahu, ktery se blizi maximalnim
rozpétim s frekvenci pohybi mensim nez 2/minuta. [3]

\

J

f

\.

\
2 KROK Casovy faktor
a) Musi byt dodrzen maximalné pfijatelny ¢as drzeni.
b) Neni ptijatelna pii frekvenci pohybt vétsich nebo rovnych 10pohybt/minuta. [3]
J

Nepfijatelne

Prijatelné

Max. prijatelny éas drZeni [min]

I | !

0 0D HPYIAOD
Poloha koncetin []

Obrazek 4-13 MoZnosti vychyleni ramenniho kloubu dle NV 361/2007 Sb.

Jak je zfejmé z obrazku, Obrazek 4-13, vSechny podminky stanovené vladnim natizenim jsou
vztazené k zékladni rovin€, rovnobézné se svislou osou téla. Odtud je pocitdna nula.
Hodnotici program, ktery pouzivaime my, ma ale zékladni rovinu o 90° oto¢enou, tzn. kolmo
K svislé ose téla.

Dle obrazku je také ziejmé, ze vychylka v ramennim kloubu by neméla byt vétsi nez 60°,
ostatni dal$i polohy jsou jizZ nepfijatelné. Pfi naSem pohybu, vzeti krabice mimo regal a
vraceni zpét, mél na§ manipulant ramenni kloub otoCen o 143°. Musime brat totiz v Gvahu, ze
zékladni roviny jsou otocené o 90°. Proto k hodnoté 53° musim jesté¢ 90° pficist, abychom
ziskali pfepocet od zakladni roviny jako ve vladnim natizeni.
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Dle obou hodnoticich krokt je tato poloha dynamicka a nepfijatelna. Dynamicka nepfiijatelna
poloha neni podminéna druhym krokem. Pfi nedostate¢nych prestavkach ¢i stiidani
pracovnikit mize v téchto nepfijatelnych polohach vzniknout vazné a nevratné pracovni
onemocnéni. Jako jsou zanét rotatorovy manzety, artr6za ramenniho kloubu, onemocnéné
spojena s loktem Ci predloktim.
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5 Srovnani se softwary digitalni tovarny

Zde se nabizi otazka: Jaky je rozdil mezi méfenim pomoci tenzometrické fady a co vSe nam
nabizi softwary digitdlni tovarny? Trend digitalizace se nevyhnul ani moderni védni
discipling, jakou ergonomie bezesporu je. Tato kapitola bude vénovana porovnani vystupti ze
sady ergoFET a ze softwart digitalni tovarny.

Softwarl orientovanych na ergonomii je celd fada. Mezi hlavni spole¢nosti, které urcuji smér
na trhu v tomto odvétvi, se fadi Siemens a Dassault Systemes. Prvné jmenovany piichazi
s némecko—izraelskym produktem Tecnomatix a druhy s americkym produktem Delmia. Obé
spolecnosti jsou Uzce spjaty s leteckym a automobilovym primyslem a provazanéji spojuji
jednotlivé projek¢ni kroky prevazné zaméiené na ekonomické a vyrobni ukazatele.

. Francouzska spolecnost Dassault Systémes, vedouci svétova firma z oblasti
CAD/CAM/CAE/PLM systémii, se sidlem v Parizi nabizi pro oblast digitalniho planovani
vyroby americky produkt Delmia. V centru zdjmu spolecnosti je hledani cest k uplnym
procesné orientovanym digitalnim resenim pro vyrobni sektor a to v celé Siri Zivotniho cyklu
vyrobku (PLM) - od 3D definice produktu, pres specifikaci vyrobnich podminek a procesni
tvorbu vyrobniho systému, prostorovou strukturu vyrobni zakladny, optimalizaci a simulaci
procesiu, az po regulaci a Fizeni vyrobniho provozu. Na ndsledujicim obrazku je videt
portfolio produktit spolecnosti Dassault Systémes. “ [5]
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Obrizek 5-1 Portfolio produkti Dassault Systemes [5]

Tato prace se bude podrobnégji zabyvat produktem od konkuren¢ni spole¢nosti, tj. Siemens
Tecnomatix, nebot’ tento produkt poskytuje vétsi mnozstvi vystupti z ergonomickych analyz,
a je proto vhodnéjsim kandidatem na srovnani. ,, Némeckd firma Siemens PLM nabizi pro
oblast digitalniho planovani vyroby némecko-izraelsky produkt Tecnomatix. Kromé tohoto
produktu, nabizi firma Siemens dalsi produkty nepostradatelné pro pokryti celého zivotni
cyklus vyrobku - od prvniho navrhu, pres konstrukci, simulace, technickou pripravu vyroby az
po projektovani vyrobni zdkladny, ergonomii pracovist a naslednou udrzbu a opravy. * [5]
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A pravé modul Tecnomatix Jack, podporujici ergonomii pracovisté, bude pfedmétem mého
dalsiho zajmu.

—

X P
TEAMCENTER >

Tecnomati
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Obriazek 5-2 Portfolio produkti spole¢nosti Siemens PLM [5]

oJack je komplexni 3D simulacni ndstroj pro hodnoceni lidského chovani pri praci.
Umoznuje simulovat, kontrolovat a vyhodnocovat piisobeni pracovni c¢innosti a pracovniho
mista na clovéka. S pomoci casti Digitalni tovarny TECNOMATIX Jack, urcené pro simulaci
lidské cinnosti, to dokdzete jiz ve virtudlnim sveté bez investic do zarizeni a technologii. *“ [6]

Jack je hlavné ergonomickym ndastrojem uréenym pro simulaci, ale také k optimalizaci
ovladani vyrobku, pracovniho prostiedi ¢i pfizptisobeni prace ¢loveéku. Tento software nabizi
velmi propracovany digitdlni model ¢lovéka, ktery byl plivodné vyvinut za podpory NASA.
Vyznacuje se zejména redlnym fyziologickym rozsahem pohybli kloubli a antropometrii.
Rychlé vytvareni simulace pohybil je umoZnéno prostiednictvim inverzni kinematiky. SW je
vybaven rozséhlou databazi populacnich priizkuml pomoci nichz definujeme rozsah velikosti
digitalniho modelu c¢loveéka, ptipadné jsme schopni definovat virtudlniho clovéka dle
vlastnich rozmért.

Jack Tecnomatix je velmi silnym néstrojem hlavn€ pro ergonomy, pracovné lékatské
odborniky ¢i techniky BOZP, ktefi pomoci n¢hoZ jsou schopni predchazet poSkozeni zdravi
pfi praci a optimalizovat pracovni vykon. Neméné schopnym pomocnikem je i pro
konstruktéry a technology, ktefi pomoci n€j provadéji dikladné analyzy pracovisté v CAD
prostiedi jeste pred vyrobou fyzickych komponent, snizuje naklady na vyrobky a jejich
konstrukci a soucasné vytvari uzivatelsky ptijemnéjsi vyrobky.

Proaktivni ergonomie, kterou tento produkt podporuje, pfinasi fadu vyhod - zvySeni G¢innosti,
vyuziti prostfedkil ¢i bezpecnosti nebo naopak urcité procesy snizuje, napfi.: pocet zranéni a
nemoci z povolani ¢i naklady na vycvik. K dalSim pozitivnim faktorim se fadi eliminace
nakladi na pfepracovani planu diky vc€asnému odkryti problémti s vykonem lidi a
zvladnutelnosti ukont.
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Mezi dalsi pozitiva jsou zejména Fazeny:

snizeni fluktuace a nakladti na zécvik novych lidi,

snizeni ztratovych ¢asti — optimalizace rozlozeni pracoviste,

zvyseni produktivity, kvality, snizeni naklad na dodate¢né opravy/upravy,

snizeni poCtu  vyrobnich problémt jest¢ pred stavbou fyzického
prototypu/produktu

minimalizace problémul s ndstroji, vybavenim, rozlozeni vyrobnich zafizeni na
pracovisti.

Moznosti analyz v digitalnim prostiedi

Proveditelnost pracovnich operaci a ergonomicky piijatelna poloha pracovnika,
nebezpe¢i zranéni, Unavy, nepfiznivych poloh, porovnani s ergonomickymi
standardy,

vzdalenost pracovnich pomiicek, dosazeni ¢i nedosazeni a co uvidi nebo neuvidi,
zda je v konstrukci dostatek prostoru pro montaz dilu a nedoslo pfipadné ke kolizi,
analyza nebezpec¢i poranéni z pfetizeni, biomechanické zatizeni zad a casti t¢la,
spotfeba metabolické energie, nutné odpoc¢inkové Casy. [6]

Konkrétni metody, které je mozné provadét v SW Tecnomatix JACK

Fatique Analysis — tato analyza hodnoti inavu pracovnika v pracovnich polohach.
Pomoci tohoto néstroje se spocita cas, ktery je potfebny k vykonani urcité prace a
srovnava ji s dobou, kterd je moZna na odpoCinek v ramci pracovniho cyklu.
Pokud neni dostatek Casu na odpocinek, je nutné tomu pfizplsobit pracovni
cyklus, v opa¢ném piipadé je vysoké riziko unavy.

ForceSolver

Lower Back Analysis — je analyza zaméfend na zjistovani tlakovych sil,
smykovych sil a momentl plsobici mezi obratli L4 a L5 v oblasti bederni patefe.
Vysledky jsou porovndvany s doporuc¢enymi limity dle metody NIOSH.

Manual Handling Limits - Manual Handling Limits je vhodna pro analyzu ukold
spojenych s manipulaci s bifemeny, resp. zvedani, poklddani, tazeni, tlaceni a
prenaseni. Funguje na zakladé metody Snook & Ciriello a jako jedna z mala
k vyhodnoceni nepotiebuje postavu modelu ¢lovéka.

Metabolic Energy Expenditure — pomaha zhodnotit metabolické pozadavky, tj.
energeticky vyvoj pii pracovni Cinnosti jedince. VSe odhaduje na zakladé
jednoduchych pracovnich charakteristik.

NIOSH — je metoda zaméfené na hodnoceni manipulace s materidlem, konkrétné
na analyzu zdvihacich a pokladacich tkont. Vysledkem metody jsou doporucené
hmotnostni limity.

Ovako Working Posture Analysis (OWAS) - analyza OWAS je zaméfena na
hodnoceni pracovniho postoje. Kritéria, kterd se hodnoti, jsou vdha zvedaného
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bfemene (tfi kategorie), pozice zad (Ctyii pozice), pozice rukou (tfi pozice) a
pozice dolnich koncetin (sedm pozic). Vysledkem je 252 moznych kombinaci,
které byly zatazeny do Ctyt akcnich kategorii, které udavaji nutnost ergonomické
zmeény

e Predetermined Time Standards — tento nastroj se ¢asto pouziva k nastaveni
pracovnich norem, ke kvantifikaci ¢asu potfebného k naplnéni specifickych ukola.

e Rapid Upper Limb Assessment (RULA) - metoda, ktera hodnoti silové poméry a
postoje pracovnikii se zaméfenim na horni koncetiny, tj. paze, predlokti, zapésti,
krk, trup. Jednotlivé ¢asti oboduje, a na zaklad¢ téchto bodi jsou jednotlivé polohy
hodnoceny. Polohy jsou hodnoceny s ohledem na odklon od neutralni polohy

e Static Strength Prediction — procentualné zhodnoti tu ¢ast populace, ktera je
schopna vykonat jisty pracovni ukon na zakladé pracovni polohy a
antropometrickych udaja.

Na zaklad¢ zevrubného prostudovani jednotlivych analyz jsem pro srovnani vystupti se sadou
ergoFET vybrala nasledujici analyzy:

e Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

e Ovako Working Posture Analysis (OWAS)
e Manual Handling Limits

e ForceSolver

Vyse zminéné nastroje jsou svoji povahou, resp. zaméfenim, mozné srovnat s mechanickym
meétidlem ergoFET.
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5.1 Ergonomické metody vybrané ke srovnani

5.1.1 RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Rula je metoda, ktera hodnoti silové poméry a postoje pracovnikii se zaméfenim na horni
koncetiny. Rula byla poprvé zvetejnéna univerzitnimi pracovniky v anglickém Nottinghamu.

Metoda je zaméfena na jednotlivé ¢asti téla jako jsou paze, predlokti, zapésti, krk, trup a dolni
koncetiny, které jednotlivé boduje, a na zaklad¢ téchto bodl jsou jednotlivé polohy
hodnoceny. Polohy jsou hodnoceny s ohledem na odklon od neutralni polohy. U kazdé ¢asti
téla jsou popsany tzv. zakladni polohy k ziskani zédkladniho skore. Zakladni skore je popsano
pro rtizné rozsahy flexi a extenzi. Cim vétsi odklon od neutralni osy, tim vice se zapise bodii
do zakladniho skore. Zakladni skore neni jediné bodovani. Pro rotace a uklony je definovano
proménné skore, tzv. dodate¢né body. Jednim z hlavnich sledovanych faktorti v ergonomii je
hmotnost zvedané¢ho biemena a proto i tato metoda zohledniuje hmotnost manipulovaného
bfemene. Poslednim skore, které je zohlednéno v této metodé, je skore aktivity. Skore aktivity
fesi, zda je poloha staticka ¢i dynamicka.

Radi se mezi posturdlni analyzy, které hodnoti biomechanické a polohové zatiZeni
jednotlivych ¢asti lidského téla. Jedna se o metodu rychlou, jednoduchou a velmi levnou,
protoze vyzaduje pouze tuzku a papir. Metoda je velmi cenéna, protoze umoziuje hodnotit i
rizné kombinace rizikovych faktorii, coz do této doby nebylo se stavajicimi metodami viibec
mozné. [7]

Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 3

Tazk Entry | Beportz | Analyzis Summary

Human: |human %
Body Group & Loading [&rm, Wist]
Muscle Use Forces and Loads
+ Marmal, no extrieme use v ¢ 2 kgintermittent load
~ I ainly static, e.g. held for longer " 210 kg intermittent load
than 1 minute
~ 2-10 kg static load or 2-10 kg
~ Action repeated more than 4 repeated load

times per minute
¢~ More than 10 kg static. Shock

fi :
A Support: [ Arm Supported orees

Legs and Feet
{+ Seated, Legs and fest well supported. 'weight even

" Standing. weight even. Room for weight changes.

" Legs/feet not supported. 'weight distribution uneven.

Body Group B Loading [Meck, Trunk]

Muszcle Use Forces and Loads

' Momal, no extreme use ¢ 2 kgintermittent load

~ I ainly static, e.g. held for longer " 2-10 kg intermittent load
than 1 minute

~ 210 kg static load or 210 kg
~ Action repeated more than 4 repeated load
times per minute
~ More than 10 kg static. Shock.
farces.

Uzage | Dismizs

Obriazek 5-3 JACK, Nastaveni vstupnich hodnot analyzy
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' Rapid Upper Limb Assessment (RULA) ﬂ

Task Entry | Reporks  Analysis Summary |

Job Title: Job Mumber:
Location: Analyst:
Carmrments: Drake:

—Body Group A Posture Rating

Upper arm: 3
—Body Group B Posture Rating
Lower arm: 2

Meck: 3
st Z

Trunk: 3
Wrisk Twist: 2

Tokal: 4
Total: 4

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

Forcefload: < 2 kg inkermittent load

Force/load: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

—Leqgs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported, Weight even,

Grand Score: 4

Action: Further investigation needed. Changes may be required,

Usage | Dismiss

Obrazek 5-4 JACK, Vypocet vysledného skore a zatiZeni jednotlivych kon¢etin

Srovnani se sadou ergoFET

Jednou z moznosti sady ergoFET je méfeni thld v riznych pracovnich polohach pomoci
inklinometru. Metoda RULA je téZ schopna stanovit vychylky v kloubu, rep. thly koncetin
v pracovnich polohach. Postupné stanovuje skore jednotlivych télesnych partii na zakladé
uhlového rozpéti pro optimdlni polohy. A na ziklad¢ vysledného souctu skore je mozno urcit
zda je poloha vyhovujici €i nikoli.

Muzeme si zde uvést ptiklad. Dle obrazku, Obrazek 5-3, je hodnocenad pracovni poloha
nadlokti (na obrazku oznacéena jako ,,upper arm*) hodnocena skorem 4, tzn. ze, tato poloha se
nachdzi vrozmezi 90° +. V softwaru Jack muzeme tedy na modelu provést analyzu
nejvhodnéjsich pracovnich poloh a nasledné za pomoci sady ergoFET v realnych podminkach
oveftit prislusné tthlové rozsahy, které maji byt dodrzeny dle norem a vladnich nafizeni.
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Konkrétni pripad srovnani — ru¢ni manipulace s bfemenem
V konkrétnim ptipad¢ srovnavam pracovisté ¢.3 — regalovy sklad. Analyzuji pohyb hornimi
koncetinami, konkrétné manipulaci s bfemenem nad Grovni ramen. Je zde piedpoklad, Ze

dochdzi k pretizeni ramenniho kloubu, které je povolené do maximalni vySe 60°, coz je zde
ptekroceno.

Obrazek 5-5 JACK, celkovy pohled na pracovisté ¢.3

Obrazek 5-7 JACK, detailni pohed na prac.¢.3 Obrazek 5-6 Realné podminky na prac.¢.3
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Kone¢né hodnoceni metody RULA je rozdéleno na 2 skupiny — skupina A a skupina B. Ve
skupiné A jsou hodnoceny jednotlivé pozice hornich koncetin — nadlokti, predlokti a zapésti.
Celkové je skupina A hodnocena skérem 6. Ve skupiné B se hodnoti poloha krku a trupu.
Tyto pozice jsou hodnoceny celkovym skorem 6. Celkové skore skupin A a B je 7, coz tuto
polohu fadi mezi nepiijatelné polohy.

Rapid Upper Limb Assessment (RULA}) x|

ask Enkry | Reports

Job Title: skladnik 3 Job Mumber;
Location: sklad WITTE Analyst:

Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upper arm: 4
—Body Group B Posture Rating

Lower arm: 3

Meck: 4
Wirist: 2

Trunk: 1
Wirist Twisk: 2

Total: &
Total: [

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Farcefload:  2-10 kg inkermittent load

Forcefload:  2-10 kg inkermittent load

Arms: Supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room For weight changes.

Grand Score; 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Update Analysis |

Usage | Dismiss
Obrazek 5-8 JACK, celkové vyhodnoceni metody RULA

Metodu RULA Ize ovétit pomoci sestavy ergoFET. Méfeni s vyuzitim podsestavy ergoPAK
probihalo za pouziti inklinometru. Byl méfen pohyb vzeti krabice mimo regal a vraceni zpét
stejn¢ jako v predchazejicim ptipadé metodou RULA. Mechanickym méfenim bylo zjisténo,
ze manipulant m¢l ramenni kloub vyto¢en o 143° od svislé osy téla. Musime brat totiz
Vv uvahu, Ze roviny dle normy a v programu jsou oto¢ené o 90°. Proto k namétené hodnoté 53°
musim jesté 90° pficist, abychom ziskali pfepocet od zakladni roviny jako ve vladnim
nafizeni.

V obou piipadech analyzovani pohybu horni koncetinou jsem dospéla k zavéru, Ze poloha je
dynamicka a nepfijatelnd. Dynamicka nepfijatelnd poloha neni podminéna ¢asovym faktorem.
Me¢étenim pomoci ergoPAK byl zavér, ktery byl zjistén ze softwaru Tecnomatix Jack,
potvrzen.
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5.1.2 OWAS (Ovako Working Posture Assessment Systém)

Metoda OWAS prvné spatiila svétlo svéta v ocelarn¢ Ovako ve Finsku, psal se rok 1973.
Pracovnici ocelarny ji tehdy popsali jako metodu vhodnou pro analyzovani drzeni téla béhem
vykonavané prace. V tomto duchu se uziva dodnes, tj. jako rychla kontrola pracovni pozice a
postoje z hlediska pohodli a hodnoti jak naléhavé je stanoveni napravnich opatieni. Toto vSe
hodnoti na zdklad¢ polohy zad, hornich a dolnich koncetin a urovné zatizeni. Danému
pracovnimu postoji, ktery mize byt kombinaci mnoha pracovnich poloh, se piitadi ¢islo, dle
kterého bude uskutecnéno nésledné hodnoceni.

Metoda OWAS je vhodna jako rychla kontrola pracovni pozice a postoje z hlediska komfortu
a zhodnoceni naléhavosti korektivnich opatieni. Hlediska, ktera se hodnoti, jsou véha
zvedané¢ho biemene (tii kategorie), pozice zad (Ctyfi pozice), pozice rukou (téi pozice) a
pozice dolnich koncetin (sedm pozic). Vysledkem je 252 moznych kombinaci, které byly
zatfazeny do Ctyt akénich kategorii, které udavaji nutnost ergonomické zmény. Pozorovéani
bylo provedeno pomoci fotografickych snimkti a méteni je provedeno v pevnych casovych
intervalech. [8]

L2

OWAS Posture Evaluation

[(Owas Code: 4121}
[The work posture may have harmful effects on the museUloskelebal system.

Musculoskeletsl [oading is nok extreme with thi rrective measures are encouraged.
Note that only downward Force components ar

I watchdog

Obrazek 5-9 JACK, celkové hodnoceni pomoci analyzy OWAS

Srovnani se sadou ergoFET

Jak jiz bylo vyse fe¢eno, OWAS hodnoti 4 hlediska - vahu zvedaného bfemene, pozici zad,
pozici rukou a pozici dolnich koncetin. V podstaté nabizi komplexni pohled na pracovni
polohu i se silovym zatiZzenim zvedaného bfemene.

U sady ergoFET neni takto komplexni pohled na pracovni polohu mozny. Vahu zvedaného
bifemene nefesi, pozici dolnich koncetin a polohu zad téz ne. Srovnavat Ize v tomto piipadé
pouze zhodnoceni hornich koncetin.

V softwaru lze postupné stanovit skore jednotlivych partii hornich koncetin, u ergoFETu lze
zjistit Ghlové vychyleni horni koncetiny v piipadé, ze pouzivam inklinometr. V piipadé
pouziti ergoGLOVE lze zjistit lokalni zatizeni konkrétni svalové skupiny. Ov§em konecné
zhodnoceni neni mozné porovnat. Jak jiz bylo fe¢eno, ergoFET nenabizi komplexni pohled na
danou véc, kdezto koncovy report z Jacka nam hodnoti vSechny 4 hlediska na jednou, tzn., Ze
je to prumér vS§ech moznych kombinaci pracovnich poloh, které byly nastaveny.
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5.1.3 ForceSolver

Patii mezi nejmladsi metody zabyvajici se pracovnimi polohami. Tato metoda je kombinaci
dvou vyvojové starSich ergonomickych metod — Static Strength Prediction (SSP) a Lower
Back Analysis (LBA). Cilem je pfedpovédét maximalni ptipustnou silu, kterou muze ¢lovek
vyvinout za ptredepsanych podminek.

Homans froman | Ergonomic Analysis
Foce Sotb Ange conventons =
tefthend % Moment Muscle |Angle  [*trergth [Strength
x| o2l v 102z o00d R Wrist Fbx s EXTN 6.4 59 19
L Wrist Fix X EXTN 718 a1 13
Right hand R Wrist Dev -10 RAD 26 8.2 26
- L Wrist Dev o2 = B2 |
Site | paimpaimeenter — | |1 [ 4102]N P 02 - T
L Wr SuPr 0.0 - -36 -- -
x| oofv 10fz 00|tz
4 | | R Elbow 107 XN 918 P96 104
L Elbow -6.4 FLXN 6.6 274 72
Clearall figure loads RSh AbAd 01 - 50 |- =
L Sh AbAd 82 |ABD 150 374 98
ST R Sh FuBk ba - o |- =
e o2 W pes 8
R Sh Hmrl 0.2 - 0.0 -- -
g L Sh Henrl 18 [LAT oo 216 56
Trunk Fhe -76.1 FLXN 14.0 156.2 53.9
oS Trunk Bend 69 LEFT 03 1563 383
[Trunk Twst 25 oW 100 62 170
Frequency and Duration R Hip 83 [paN |25 i3s 1
] Use frequency/duration compensation ;’:'P ii E’&z ﬁg ;3*:]1 i:
nee
Frequency/1.0 4] Cycletime (sec}{500 4 L Knee 202 RN 37 723 32
R Ankle 612 [EXIN 184 [s97 213
Freg/min:[L0 Duration: L Ankle 7 [768 [XIN 50 jwss 290
Force
Limits (N)
Percent capable threshold: 7505 Iﬁ%
LULS Compression limit (N} 340004 |45 Lat |
L4/LS AP shear limit (N); 1000.0 2]
L4/L5 Lateral shear limit (N) mnn.né‘ L
Solver
Sterting Load (N}{100 %] Maximum Load (N{3000 2]
[ usage |[ Reset |[ Dismiss |

Obrazek 5-11 JACK, vysledné hodnoceni pomoci analyzy ForceSolver
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Srovnani se sadou ergoFET

Stejné tak jako u nasledujici metody, metody Manual Handling Limits, i tady je mozna velmi
dobra spoluprace obou porovnavanych nastroju. Jak metoda ForceSolver, tak sada ergoPAK,
se podrobné zabyvaji zatizenim hornich koncetin.

Jak je mozné vidét z obrazku, Obrazek 5-11, v prvni sekci nastaveni parametrii feSime
zatizeni pravé a levé ruky. Lze nastavit zatizeni celé ruky, dlan€ ¢i jednotlivych prsth. Je ale
mozna pouze jedna z nabizenych moznosti. Poloha ruky se urcuje pomoci kartézského
soufadného systému, pomoci os X, y, z. Poté urcuji vektor, kterym pusobi sila a jeho velikost
zatizeni. U rukavice nelze snimat poloha ruky a zatizeni jako celku, ale pouze jednotlivych
prsti. Konkrétné 1ze v nasich podminkach snimat 4 prsty pomoci 4 senzora na jednou. Pri
dokoupeni dalsich 4 senzort, je technicky dobfe proveditelné snimani az § prsti.

V dal§im dopliiujicim nastaveni urcujeme podporu jednotlivych ¢asti téla, tj. zda manipulant
je podporovan stojem na obou nohou ¢i nikoli a zda jsou ruce piidrzovany ¢i podporovany
jinym externim zdrojem. Frekvence a trvani pracovni polohy. U mechanického métidla dalsi
dopliikové nastaveni v podobé podpiirnych zdrojii neni mozné. Frekvenci a dobu trvani mohu
nasledné odecist z grafu po ukonceni méfeni.

V poslednim kroku Ize nastavit limity, které nesméji byt piekroCeny. Limity si mizeme
stanovit sami na zakladé¢ pfeméfeni pomoci ergoPAK, ale samoziejmé nesméji piekrocit
hodnoty ptipustné uvedené ve vladnim natizeni €. 361/2007 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpist.

Takze srovnani v tomto piipad¢ je taktéZ na bézi spoluprace, kdy lze ve zjednoduseném
postupu fici: nastavit model a zjistit zatizeni polohy na zadkladé digitdlniho modelu Jacka,
zméfit pomoci ergoPAK a v poslednim kroku dochédzi na porovnani v§ech nameétenych limith
s vladnim nafizenim. Ob¢ tyto komponenty se vhodné dopliuji.
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5.1.4 Manual Handling Limits

Manual Handling Limits je vhodna pro analyzu tkold spojenych s manipulaci s materialem,
konkrétné pak zvedani, pokladani, tazeni, tlaCeni a pienasSeni. Tato analyza funguje na zakladé
metody Snook & Ciriello. Ta je zalozena na tabulkach, které mohou byt pouzity pro
hodnoceni a navrh ukoll praveé pro ru¢ni manipulaci s biemeny.

Tyto tabulky jsou zalozeny na experimentech, pii kterych bylo pouzito tzv. psychofyzické
hodnoceni. Udaje v t&chto tabulkach byly ziskany prostiednictvim rozsahlého vyzkumu, ktery
obsahoval 11 studii. Pfi této metod¢ se bere ohled na:

* dobu trvani ukolu,

* jeho frekvenci,

* pocatecni a koncovou pracovni pozici,

* maximalni vahu bfemene a dalsi ovliviiyjici veliiny.

Tabulky jsou specifikovany podle pohlavi a schopnosti plnéni tkolu. Jako ptedpoklad se bere
maximalni pfijatelnd hmotnost a sila pro 10, 25, 50, 75, 90 procent muzil a Zen. V zavislosti
na hodnot€ z tabulek, tyto hodnoty oznacuji konkrétni pohlavi, pracovni schopnosti a omezeni
pracujici populace. [8]

Obrazek 5-12 JACK, hodnoceny pracovni postoj
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Reports | Analysis Summary |

Task: | Push /Pull — Male @ Female Units: | metric  —

Task Parameters:
Push / Pull Frequency: Smin — Height (cm): | 135 —
Push / Pull Distance (m): 21 —
Estimate:
@ Push / Pull Force Limit Percent Capable

Percent Capable: |90 —

Analysis:

Initial Sustained
Push Force Limit: 20 kg 11 kg
Pull Force Limit: 20 kg 11 kg

TheInitial force is defined as the force required to bring an ebject into motion. The
Sustained force is defined as the force to keep an object in motion. 10 percent of the female
population would consider these loads too great to handle.

Usage Help Off Dismiss
Obrazek 5-13 JACK, vysledné hodnoceni pomoci analyzy Man. Handling Limits

Srovnani se sadou ergoFET

Spoluprace téchto dvou srovnavanych nastrojii se jevi jako velmi Gcelnd, pokud se budeme
vénovat konkrétnim pozicim, jako jsou tlaceni a tazeni. V obou dvou piipadech je lze
jednoznaéné vyhodnotit.

V softwaru se Vv zakladnim nastaveni stanovuje pracovni poloha (v nasem piipadé
tazeni/tlaCeni), pohlavi jedince a jednotky. V parametrech o bfemenu je nutné nastavit
frekvence, vzdalenost tazeni Ci tlaCeni a jeho vysSka. Jako dopliujici parametr se u kazdé
analyzy nastavuje procento lidi schopnych provadét hodnocenou manipulaci. Shrnuti kazdé
analyzy je pak mozné nalézt v zaloZzce Analysis Summary. Zde je zobrazena maximalni
piijatelna sila (pfipadné procento populace, pokud jsme ho pozadovali), se kterou je schopno
dané procento muzl a zen pracovat bez zvySeného rizika poranéni. Vysledny hmotnostni limit
je stanoven v kilogramech.

Spoluprace s mechanickym métidlem ergoFET je moZzna v nésledujicich krocich:

1. Nastavit parametry a nasledné zanalyzovat ¢innost v digitalnim modelu.

2. Zjistit pripustné limity dle vladniho nafizeni ¢.68/2010, které fesi piipustné tazné a
tlacné sily u Zen i muza.

3. A vposlednim kroku ovétit pomoci ergoFET zda jsou limity pfesazeny ¢i naopak
dodrZeny v redlnych podminkach.

Pti poslednim tietim kroku je nutné pouzit tenzometr pro mala ¢i velkd zatiZeni podle toho
jakou predpokladam velikost zatiZzeni a ten spojit s tdhlem, popruhem ¢i ty¢i. Dopliujici
prvek vybiram podle konkrétni situace, jaké taZeni ¢i tlaeni poZaduji zméfit.

Jedinym zadrhelem, ktery brani této spolupraci je, ze kazdd ztéchto komponent udava

v

vysledky v jinych jednotkach. ErgoFET méfi tlaéné a tazné sily v newtonech, kdezto metoda
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Manual Handling Limits pocita limity tlacnych a taznych sil v kilogramech. Tento fakt je
nutné prepocitat, a az poté porovnavat vysledky spoluprace. Piepocet a vzijemné spolu
souvisejici sily jsou znazornény na obrazku, Obrazek 5-14.

N=m.g

{_

Obrazek 5-14 Prepocet jednotek z kilogramii [kg] na Newtony [N]
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ZAVER
Zavérem bych rada shrnula podstatu prace a zpétné se poohlédla za tim, zda byly dodrzeny
vSechny pozadované zasady pro vypracovani prace, kdy cilem bylo ptedstavit méfici soustavu

ergoFET urcenou k méfeni tahovych a tlakovych sil ¢i uhlového zatizeni koncetin a ovérit
tyto skutecnosti v redlnych podminkach.

Tento stanoveny cil byl splnén v pocatecnich kapitolach, které jsou vénované teoretické ¢asti.
Kapitola prvni seznamuje s pojmy, které jsou podstatné pro celou problematiku. V kapitole
druhé je popsan princip fungovani sestavy a jeji moznosti méfeni. Nejobsahlejsi kapitolou
teoretické Casti je kapitola tieti, ktera seznamuje s povolenymi limity pii pfetéZovani a jinymi
podstatnymi fakty této problematiky. Tato kapitola je nutnd pro jednoznacné zhodnoceni
praktického méteni.

Kapitola ¢tvrta je vénovana praktické strance véci, kde jsem se snazila aplikovat veskeré
vyziskané informace. M¢feni v redlnych podminkach probéhlo ve spolecnosti WITTE
Nejdek, s.r.o., kde pro uc¢ely méfeni byla managementem spolecnosti vybrana tfi pracoviste.

Podstatou kapitoly posledni bylo srovnani digitalnich a mechanickych nastroji hodnotici
ergonomické faktory, bezpecnost a pohodu na pracovisti. Dosla jsem k zdvéru, ze tyto
nastroje nelze jednozna¢né porovnat. Sice slouZi v konecném diisledku pro véc stejnou, tj.
k ergonomickému hodnoceni, ale bliz§i porovnani neni mozné z diivodu jiného zaméfeni.
Digitalni nastroje pojimaji celou problematiku komplexné, mechanické rukavice ergoFET se
zamétfuje na hodnoceni lokalniho svalového zatizeni. Oba ndstroje maji své silné a slabé
stranky. Jeden nastroj muze slouzit jako podplrny tomu druhému. Je mozné je pouzit
provazané. Vhodné se dopliuji.
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PRILOHA ¢&. 1

Hygienické limity



Fyzicka zatéz, jeji hygienickeé limity a postup jejich stanoveni

CASTA
Hygienickeé limity energetického vydeje pii praci s celkovoun fyzrickou zatéz
Tabulkaé. 1
Energeticky vvdej Jednotly Muz Zeny
Sménovy primémy MT 6.8 4.5
Sménovy pripustay MT 8 54
Roéni MT 1600 1060
Minutovy pripustny T min™ 345 23,7
W 575 395
Tabulka &. 2
Chlapci
Energeticky Jednotlky Vékova skupina
vydej 15 az 16 16az 17 17 az 18
Sménovy MY 5.9 6.9 7.9
primémy
Sménovy MT 6.2 73 8.5
pripustoy
Roéni MY 1390 1620 1860
Minutovy l:J.l:n_j.n'1 26.4 30 324
piipustoy W 440 500 540
Tabulka &. 3
Divky
Energeticky Jednotky Vikova skupina
vydej 15 a2 16 16 a2 17 17a2 18
Sménovy MT 3.7 38 48
primémmy
Sménovy MT 44 16 5.0
pripustoy
Roéni MY 870 890 1130
Minutovy T min™ 209 222 225
piipustay W 350 370 375

Hygienicke limity hodnot srdeéni frelvence pii praci s celkovon fyzickon zatézi

Tabulka &, 4

Primérna” 102
Nejvyiii piipustna” 110
Zvvieni nad vichozi hodnotu® 28

Tabulka £. 5

Pripusiné hodnoty v % Fmax pro muze a Zenv pri praci s prevahou:

Prevainé dyvnamucke sloZloy Pievainé staticke slozkoy
Celosménove primérné Celosménové primérné

30 10




Hygienicke limity pro poéty pohybu

Tabulka é. 6
% Fmax Pocet pohvbi za | Primérny minutovy
osmihodinovou pocet pohvbi za
pracovni sménu osmihodinovou
sménu®

27 600 56
8 24 300 50
9 21 800 H
10 19 800 41
11 18 100 37
12 16 700 34
13 15 500 32
14 14 000 28
15 13 500 27
16 12 700 26
17 12 000 25
18 11 400 24
19 10 900 23
20 10 400 2
21 10 000 21
2 9 600 21
23 9 300 20
24 9 000 19
25 8 700 18
26 8 400 18
27 8100 17
28 7 800 17
29 7 500 16
30 7200 15




% Fmax Poéet pohvbi za | Prumérny minutovy
osmihodinovou pocet pohybu za
pracovmi smeénu osmihodinovou

sménu”
31 6 900 15
32 6 600 14
33 6 300 14
34 6 000 13
35 5 800 12
36 5 600 12
37 5 400 11
38 5 200 11
39 5 000 10
40 4 800 10
41 4 600 10
42 4 400 9
43 4 200 9
44 4 000 9
45 3 800 S
46 3 600 3
47 3400 7
48 3200 1
49 3 000 7
30 2700 7
]| 2400 ]
32 2100 7
53 1 800 7
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