ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: B2341 Strojirenstvi
Studijni obor: 2341R001 ZabezpecCovani jakosti

BAKALARSKA PRACE

Experiment subjektivnich pocitd unavy pfi ruéni montazi

Autor: Bc. Michaela SNEBERGEROVA
Vedouci prace: Ing. Vaclava POKORNA

Akademicky rok 2015/2016



ZADANI BAKALARSKE PRACE



Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajob& bakaldfskou praci, zpracovanou na zaveér

studia na Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracovala samostatné, s pouzitim odborné

literatury a prameni, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této bakalaiské prace.

VPIzZnidne: cooooeeeeeeeee

podpis autora



PODEKOVANI

Timto bych chtéla podekovat vedouci své bakalaiské prace pani Ing. Véclavé Pokorné za
odborné vedeni a pfinosné rady, které vedly ke konecné podobé této prace. Déle bych chtéla
podekovat Tomasi Zatloukalovi a Be. Pette Davidové za pomoc pii montazi, babicce Marii
Pojarové a Ing. Iveté Tiché za jejich pomocnou ruku. V neposledni fadé i celé své rodin¢ a

pratelim, ktefi mé podporovali béhem mého studia.



ANOTACNI LIST BAKALARSKE PRACE

Piijmeni Jméno
AUTOR Be. Snebergerova Michaela
STUDIJNi OBOR 2341R001 ,,Zabezpecovani jakosti*
VEDOUCI PRACE PFijmeni (vEetné titulii) Jméno
Ing. Pokorna Viaclava
PRACOVISTE ZCU - FST - KTO
Nehodici se Skrtnéte
DRUH PRACE BAKALARSKA DIPLOMOVA
NAZEV PRACE Experiment subjektivnich pocitli inavy pfi ruéni montazi

FAKULTA | strojni KATEDRA KTO ROK ODEVZD. |2016
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)

CELKEM |77 TEXTOVA CAST 74 GRAFICKA CAST| 3
STRUCNY POPIS Bakalafska prace se zabyva experimentem subjektivnich pocitl tinavy pii
(MAX 10 RADEK) rucni montazi. Vysvétluje pojmy fyzické a psychické zatéze, uvadi jejich

priklady. Dale popisuje zakonné pozadavky na ochranu zdravi pfi praci a
ZAMERENI, TEMA, CIL analyzu rizik pii praci. Zabyva se celkovou fyzickou zatézi, lokalni
POZNATKY A PRINOSY svalovou zatézi, pracovnimi polohami a monotonii. Tyto vybrané faktory
zkouma pfi ru¢ni montézi vzduchového ventilu v laboratofi KTO.
KLiCOVA SLOVA
ZPRAVIDLA Montéz, fyzicka a psychickad zatéz, experiment, metoda profesiografie,
JEDNOSLOVNE POJMY, vzduchovy ventil
KTERE VYSTIHUJ{
PODSTATU PRACE




SUMMARY OF BACHELOR SHEET

Surname Name
AUTHOR Be. Snebergerova Michaela
FIELD OF STUDY 2341R001 ,,Quality Control*
SUPERVISOR Surname (Inclusive of Degrees) Name
Ing. Pokornd Viaclava
INSTITUTION ZCU - FST - KTO
Delete when not
TYPE OF WORK BACHELOR DPIPLOMA applicable
TITLE OF THE WORK The experiment of subjective feelings of tiredness during manual work
FACULTY Mechanical DEPARTMENT KTO SUBMITTED IN 2016
Engineering
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY 77 TEXT PART 74 GRAPHICAL 3
PART
This bachelor thesis deals with the experiment of subjective feelings of
BRIEF DESCRIPTION tiredness during manual construction. Thesis explains the concept of
physical and psychic stress and the examples are introduced. Then it also
TOPIC, GOAL, RESULTS | describes law requirements for the health safety during the work and the
AND CONTRIBUTIONS analysis of the dangers during construction. The thesis focused on the
total physical stress, the local muscles stress, the position during work and
the monotony. These chosen aspects are examined during the manual
construction of the air valve in the laboratory of KTO.
KEY WORDS Construction, physical and psychic stress, experiment, job analysis

method, air valve




Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova
OBSAH
VO et 7
1 Problematika fyzické zatéze u operatorti pfi ruéni MONtazi ........ccccveeeevvveeeennnnnn. 9
1.1 Problematika fyzické ZAtEZe...........ccoviuiiiieiiiiiieii e 9
1.2 Problematika pSychick€ ZAt€Ze...........oeevvviiieriiiiiieee e 12
1.3 Zakonné pozadavky na ochranu zdravi pii praci ........ccceeeuveevieeenieeniinnnenns 14
1.4 Analyza rizik PriiPraCi .coc.eeeeeeciiieeiiiiee ettt e e e e e e 15
1.4.1  KategOTiZACE PIACT .cuvviieeeiiiieeeeiiiee et ieee ettt e ettt et e e e eeraeeeeereees 16
2 Ukazatele, odezvy a adaptace na ZatEZ..........c.coveuveieeriiiieene e 17
2.1 CelkOVA fYZICKA ZALEZ ......eeeeiiiieiie ettt e 18
2.1.1 Metody hodnoceni celkové fyzické prace..........cccoevvveeeniiiiiinieeiiiieenne, 18
2.2 LoKAIni SVAlOVA ZALEZ ...couviiiiiiiiiiiiiiieee e e 19
2.2.1 Hodnoceni lokaIni svaloveé ZAt€Ze ...........coovuiviviiiiniiiiiiiciiecec e, 19
2.2.2  Metody méfeni lokalni svaloveé zat&€Ze...........coovuvviviiiiiiiiniiiiiiiicee, 19
2.3 Pracovni poloha..........oooiiiiiiiiiie e 21
2.3.1 Metody pro hodnoceni pracovnich poloh ............ccocveiviiiiniiniiiiiinnen, 21
2.3.2 Hodnoceni pracovnich poloh ..........coccviiiiiiiiiiiiiieeece e, 21
P\ 0] 10103 1 V(< PSSP POTOPPRRPPPP 22
2.4.1 Hodnoceni MONOTONIC. .....ccuvieririeriieeeiieen st eieee ettt e ens 22
3 Priprava experimentu v laboratoii KTO..........ccccceeiviiiiiiiiiiiiiieeeieee e, 23
3.1 Popis pracovniho mista experimentu — vybavenost pracoviste.................... 23
3.2 Formulace cill a kritérii eXperimentu ............cccueeeeriuveeeeniiiniiieeeniieeeeeieeennn 26
33 POPIS OPETALOIT...eeeiiiiieeeiiiie et ettt e et e e e et e e e enaaeeaenes 26
34 Casovy harmonogram eXperimentu...............o.ooeveeeveverveeeeeseseeeeeeeenennens 26
3.5 Vybaveni potfebné k realizaci eXperimentu............ccceeevvveeeeneiverieeeenineeeenns 27
4 Realizace a Sber INfOrmMaC.........eovviiiriiiiiiiiiiiieee e 30



Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova
4.1 Prvni den eXperimentu..........cceeveireeriiiieeiieiiiee e eitee e eiree e eeesireee e 30
4.2 Druhy den eXperimentu .........cc.eeeeeriiireeniiiieeieeeniiieeeeiieeeeeeneeeeesaeeneeeeennns 31
4.3 Tretl den eXPerimeNtU..........cocuviiieeiiiieeeiiiieeeeeieeeeeeiteeeeeireee e e e e eebeeeeenens 31
4.4 Ctvrty den - doplitujici SFOVNANT MONtAZE...........ovveeeeeeeereeeeeeeeeeeeernene 31

5 Vyhodnoceni a formulace vysledkil...........oooviiiiiiiiiiiiein e 33
5.1 Hodnoceni z nameérenych Castl.........cccvuieiiiiiiieiiiiieiieeeiiee e 33
S.1.T 0 OPeratora M .....ciiiiiiiiiiiieee e ettt e e e 33
5120 OPCrator T ..ot e e e 34
5.1.3 Operatofi M, T, P — 1. den ....cooooiiiiiiiiiieeiieee e 35

5.2 Hodnoceni pocitu navy z manualni prace..........cceeeevveeeerriieeeseeniieeeeeenn. 36
53 Hodnoceni metodou profesiografie ...........ooccvveeeriiiieeiiiiiie e 38
5.4 Celkoveé hodnoceni eXperimentl...........eeeveeeeeriiieeeniiiieeeeiieeeeeiieeeeeenees 40
5.4.1 Definované ptiCin pocitli tnavy piiruéni montazi..........ccceeeevvveeeennnenn. 41
5.4.2 Navrh zlepseni pracovnich podminek.............cccoccvveieniiiiiiieniiieeinn. 43
ZEAVET .ottt et e bttt b e et e bt e ntt e e e e tte et e enheeeabeeteas 45
POUZILE ZATOJE ..ttt e e e et e e et e e et e e e e st bbeeeenes 47
PEIIONY . e et 51



Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova
Seznam priloh

Ptiloha 1 Hodnoceni jednotlivych faktorii v béZném provozu — kontrolni listy
Ptiloha 2 Hodnoceni operatorti - jednotlivé faktory

Ptiloha 3 Vzorova tabulka pro ¢asovou bilanci a po¢et montaze

Piiloha 4 Casova bilance a po¢et montazi béhem 1. m&feni - T

Piiloha 5 Casova bilance a podet montazi béhem 1. méfeni — M

Piiloha 6 Casova bilance a po¢et montazi - P

Piiloha 7 Casovy snimek pracovniho dne jednotlivce (T) —2 méfeni

Piiloha 8 Casovy snimek pracovniho dne jednotlivce (M) — 2 méfeni

Piiloha 9 Casovy snimek pracovniho dne jednotlivce (P)

Piiloha 10 Casova bilance a poéet montazi béhem 2. méfeni — T

Piiloha 11 Casova bilance a poéet montazi béhem 2. méfeni — T

Piiloha 12 Casova bilance a poéet montazi béhem 2. méteni — M

Piiloha 13 Casova bilance a poéet montazi béhem 2. méteni — M

Piiloha 14 Casova bilance a poéet montazi béhem 3. méfeni — T

Piiloha 15 Casova bilance a poéet montazi béhem 3. méfeni — T

Piiloha 16 Casova bilance a poéet montazi béhem 3. méfeni — M

Piiloha 17 Casova bilance a po¢et montazi béhem 3. méteni — M

Ptiloha 18 Fotografie operatord T, M, P

Ptiloha 19 Montazni postup vzduchového ventilu



Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova
Seznam obrazku

Obrazek 2-1 Sada ergoPak

Obrazek 3-1 Montazni pracovisté [mm]

Obrazek 3-2 Sestaveny vzduchovy ventil a seznam soucastek pro jeho sestaveni

Obrazek 3-3 Dosahy hornich koncetin ve svislé rovin€ pfi praci v sed€ i ve stoje s porovnanim

v UL 209

Obrazek 4-1 Operator M a operator T pii montazi vzduchového ventilu
Obrazek 4-2 Operator P pti montdzi vzduchového ventilu
Obrazek 5-1 Stlaceni a zajisténi horniho piipravku

Obrazek 5-2 Zasunuti pistu do valecku

Obrazek 5-3 Operator M pfi Sroubovani Sroubil — zvednuty loket
Obrazek 5-4 Spatné dostupné Sroubky v boxu a pii sestaveni
Obrazek 5-5 Nestejné velké pruziny

Obrazek 5-6 Nedostupné Srouby

Obrazek 5-7 Ergonomicka zidle

Obrazek 5-8 Montazni stil

Obrazek 5-9 Aku Sroubovak

Obrazek 5-10 Stojany pro zasobovani soucastek
Seznam grafi

Graf 1 Casova bilance a podet montazi béhem 3 dnii — M

Graf 2 Casova bilance a po¢et montazi béhem 3 dnii — T

Graf 3 Casova bilance a podet montaZi u operatortt M, T a P béhem 1. dne
Graf 4 Vyjadieny subjektivni pocit unavy operatora M (2,3 den)

Graf 5 Vyjadieny subjektivni pocit unavy operatora T (2,3 den)

Graf 6 Hodnoceni jednotlivych faktor v bézném provozu u vSech tiech operatort



Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova

Seznam tabulek

Tabulka 1-1 Ptiklady zdroji dynamické zatéze

Tabulka 1-2 Ptiklady zdroji statické zatéze

Tabulka 1-3 Ptiklady zdroji psychické zatéze

Tabulka 2-1 Limity energetického vydeje pro muze a zeny

Tabulka 2-2 Sménove primérné hodnoty srdecni frekvence muzi a zen ve véku 18 - 65 let pti

fyzické praci vykondvané velkymi svalovymi skupinami
Tabulka 3-1 Castecné vyplnény formulat ¢asové bilance a poctu montazi

Tabulka 3-2 Césteéné vyplnény formula¥ snimku pracovniho dne jednotlivee - pozorovaci list

(2. méteni)

Tabulka 3-3 Césteéné vypInény kontrolni list metodou profesiografie
Tabulka 3-4 Vyhodnoceni pracovniho zatizeni

Tabulka 5-1 Projevy pocitl tnavy vSech operatori M, T a P béhem 1. dne
Tabulka 5-2 Projevy pocitli tinavy u operatort M, T béhem 2-3 dne

Tabulka 5-3 Legenda k grafu 6



Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova

Prehled pouzitych zkratek a symboli

ISO ... Mezinarodni organizace pro normalizaci
CSN .o, Ceska statni norma

EN oo, Evropskd norma

EU .o, Evropské unie

EHS ............... Evropské hospodarské spolecenstvi
MSDs .....counnee Muskuloskeletalni onemocnéni

ZCU oo, Zapadodeska univerzita v Plzni

FST i Fakulta strojni

KTO ..o Katedra technologie obrabéni

RP ..., Racionalizace prace

IEMG ............. Integrovana elektromyografie

Objem energie vynalozené na praci [kJ]
Objem energie spotifebované v potrave [kJ]



Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova

Uvod

Téma mé bakalatské prace je ,Experiment subjektivnich pocitl unavy pii ruéni
montazi.“ Prace je zaméfena na zjisténi fyzické a psychické Unavy pii ruéni montazi. Cely

ukol bude feSen na vyukovém pracovisti vzduchového ventilu v prostoru laboratoie KTO.

Toto téma jsem si vybrala z diivodu, Ze v CR se nachézi spousta firem zabyvajici se
montazi v sériové vyrobé. Pfivadet CasteCnou vyrobu, zejména montaz, do mistnich lokalit je

soucasny trend velkych zahrani¢nich spole¢nosti.

Podle statistickych dat z CSU pracovalo v roce 2014 (podle &innosti a sektortl) nejvice
lidi ve zpracovatelském primyslu (20%), do n¢hoz patii automobilovy prumysl. Tato oblast
pramyslu piedstavuje v Ceské republice ,.jedno z nejrozvinut&j$ich automobilovych odvétvi v
regionu stfedni a vychodni Evropy. Diky své dlouholeté tradici, robustni dodavatelské
zakladné a technickému know-how se Ceskému automobilovému pramyslu podafilo® [25]
ziskat status vyspélého sektoru, ,,a to za predpokladu udrzeni si svého atraktivniho poméru
kvalita/cena. Dikazem toho mize byt i prvni pfekonani hranice jednoho milionu vyrobenych

motorovych vozidel v roce 2010.“ [25]

VétSina zaméstnancli  pracujici  vtomto primyslu maji pozici operator.
Charakteristické rysy této profese jsou: monoténnost a prace v taktu. Z vySe uvedenych dat
vyplyvaji i negativni disledky prace operatorit montdze. Vzhledem k zminéné monotonnosti,
opakujicim se pohyblim a pracovnim tkonlim plnénym v Case se u operatorti vyskytuji casté

potize s pohybovym ustrojim, nemoci $lach, svalt.

Jednotny nazev pro tyto obtize je: muskuloskeletdlni onemocnéni. Muskuloskeletalni
onemocnéni (MSDs) piedstavuji skupinu onemocnéni postihujicich télesné struktury jako
jsou svaly, klouby, Slachy, vazy, nervy a kosti. Mohou mit také podobu akutniho traumatu,
napt. zlomeniny [26]. MSDs, které maji souvislost s praci jsou zpisobeny primarné piimo
prostiedim, kde je dana prace vykondvana. Ttebaze neni vzdy zcela jasné v jaké mife jsou
MSDs ovlivnény disledky prace, jejich plsobeni na pracovni aktivitu je zna¢ny. ,,Nasledkem
MSDs muze byt pokles produktivity, finanni zatizeni a socidlni nevyhody nejen pro

pracovniky, ale i pro zaméstnavatele a celou spole¢nost.* [26]
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Tyto nemoci, které maji souvislost s praci patifi mezi nejbéznéjsi zdravotni obtize
v Evropé. ,,Postihuji nejméné 60 milioni pracovnikii ve 31 evropskych zemich. MSDs jsou
nejcastejsi pri¢inou pracovni neschopnosti a zodpovidaji az za 40 % nakladi na odskodnéni
pracovnikidi. MSDs dlouhodobé tvoti dle udaji poskytnutych Narodnim registrem nemoci z

povolani pies 50 % viech hlagenych nemoci z povolani v Ceské republice.* [26]

Jednim z kritérii, které jsou pfi¢innou téchto nemoci je unava. Experimentem této
bakalatské prace bude cilené zaméten na subjektivni pocit inavy, kterda bude vyvolana ru¢ni

montazi.
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1 Problematika fyzické zatéZe u operatori pri ru¢ni montazi

Montaz lze charakterizovat jako soubor c¢innosti lidi, zafizeni a stroji, pfiCemz
vykondvanim c¢innosti ve stanoveném potadi a case vznikne z jednotlivych soucésti a
montaznich skupin hotovy vyrobek. Montaz je obvykle zadvérecnou fazi vyrobniho procesu ve

strojirenské vyrobé [11].

Vyznam montaze ve strojirenstvi vyplyva z podilu montaze ve struktufe pracnosti
strojirenskych vyrobkd, ktera ¢ini v priméru 30 az 40% [11]. Dal§im ukazatelem je celkovy
pocet pracovnikll pracujicich ve vyrobé, specificky je zde zaméstnano v montazi asi 30 — 50
% v$ech pracujicich v CR. ,,U velkosériové vyroby se podil pracnosti montaZe snizuje, coZ je
ovlivnéno predevsim propracovanosti konstrukce, vy$sim stupném mechanice a automatizace

montazniho procesu.* [11]

Ru¢ni montaZ ma vyhodu ve velké pfizpisobivosti podminkdm montaze, nizkych
pozadavcich na investice do montaznich prostfedkll [10]. Na stran¢ druhé je zapotiebi vice
pracovnikii a ukazuje nizkou produktivitu prace. V mnohych piipadech se v takovych
provozech vyskytuji ergonomické problémy, ,,jsou Spatn¢ vyuzivany pracovni prostory* [10],

nedodrzuji se prestavky v praci apod.

ReSeni a zavadéni automatizace ru¢nich montdzi vyzaduje vysoké naklady, zna¢né
usili pro ptipravu od konstrukéni Upravy soucasti a vyrobkl [10], uroven organizace, vyssi
odbornost. A toto je obcas Uskalim pro zavedeni inovaci, které by usnadnily lidskou préci,

kde ¢lovék zapojuje urcitou skupinu svald.

1.1 Problematika fyzické zatéze

Fyzickd zatéz je: ,,Takova Cinnost, kdy se aktivuje hlavné svalstvo, jehoZ hlavnim
rysem je svalovy stah, podle kterého délime fyzickou praci na praci prevazné statickou nebo

dynamickou.“ [12]

Dynamickd prace je charakterizovand stfidavym zapojovanim svalovych skupin a
sttidanim nap€ti a uvolilovani svalstva. Pfitom se rozliSuje, zda je prace vykonavana velkymi
¢i malymi svalovymi skupinami. Prace dynamickd je méné€ zatéZujici nez prace staticka.
Statické prace svald je charakteristickd tim, ze svaly jsou stazené a v této poloze zistavaji po
dlouhou dobu. Pii statické praci dochéazi k izometrické kontrakcei svalu a zvySeni napéti ve

svalu [14].
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Fyzické zatéz je: ,,Pracovni zatéz pohybového systému, srdecné cévniho a dychaciho

systému s odrazem v latkové pfeméné a termoregulaci organismu.* [5]

Prikladem prace, ktera je spojena s fyzickou zatézi je manipulace s materidlem. Tato
¢innost miize mit riznou podobu. Dle Chundely pii vy$$i ndmaze dojde k vyssi preméné
metabolismu. Clovék by mél pfi vy$§im vydeji energie doplnit vice potravy, aby doslo

k vyrovnani zakladni energetické bilance E, = E.
kde E, je objem energie vynalozené na praci (kJ)
E; je objem energie spotifebované v potrave (kJ) [4].

Cilem je zjistit,” zda fyzickd namaha pii vykondvané cCinnosti nepievySuje

fyziologické moZznosti pracovnika a nemlize vyvolat poSkozeni zdravi“ [5].

Negativni vliv piisobeni fyzické zatéze na zdravi ¢lov€ka se projevuje napf. zvySenym
poctem pracovnich urazl, potizemi a onemocnénim svalové kosterniho aparatu zejména na
patefe, onemocnénim svall Slach, kloubli, tponi a kosti v disledku jednostranného
nadmérného zatézovani (jednostranné pietézovani). Jsou zjistovany souvislosti obtizi
kosterné-svalového aparatu s pracovni polohou. Nevhodné pracovni polohy mohou negativné

ovlivnét nejen kosterné-svalovy aparat, ale i dychédni a krevni ob&h [5].

Uroveni fyzické zatéze pracovnika se rovndZ projevuje na vykonnosti a kvalité
provedeni prace.

Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. pokud se tyce prace s fyzickou zatézi, rozliSuje tyty
aspekty: celkovou fyzickou zatéz, lokalni svalovou zatéz, pracovni polohu, ru¢ni manipulaci

s bfemenem [6].
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V tabulce €. 1-1, 1-2 jsou uvedeny dalsi zdroje fyzické zatéze a piriklady Cinnosti.

DYNAMICKA ZATEZ

Zdroj: Priklad ¢innosti

Trvalé zasobovani stroje materidlem, stalé¢ odebirani obrobki. Proudova a
1. Stereotypie |pasova vyroba. Zatizeni stale stejnych svalovych skupin. Vnucené pracovni
tempo. Minimum psychické zatcéze.

Obtizné naucitelné dynamické pohyby stereotypy. Koordinace rukou a nohou

2. Slozita L. . ) e o1« -7 : e
. pti manipulaci s ovladaci. Vizualné¢ - motorické koordinace u slozitych
koordinace (v .
montaznich praci.
3. Velka . o2 . o .
y Jemné montazni prace. Manipulace s pfesnymi ovladaci.
presnost

4. Neptiméfena [Manipula¢ni roviny v rtiznych mistech pracovniho prostoru. Nefyziologické
draha drahy. Trvalé pfechdzeni. Nevhodné rozmisténi soucasti.

5. Velka

hmotnost vyrobkd, nastrojii, pomucek, palet, nafadi, pfistrojii, odpadu, materialu atp.

6. Velka sila  |pfi obsluze ovladacl, naradi a nastrojl, transportni prostiedki.

7. RozlozZeni

pohybi Nepravidelné sttidavé faze klidu a zvySené pohybové aktivity.

Tabulka 1-1 Pfiklady zdroji dynamické zatéze [4]

STATICKA ZATEZ |STATICKA ZATEZ

Zdroj: Piiklad ¢innosti
3. Poloha ggj}llﬁ; stani na obou nebo na jedné noze. Trvaly sed, nemoznost zmény

V ptedklonu, shybu, tklonu, pootoc¢eni, kleku, vyponu. Prace nad

9. Extrémni poloha hlavou apod.

10. Drzeni DrZeni pfedmétii, ovladact, nastrojii, pomticek; transport.
11. Prostorové Nemoznost pohybu ve stisnénych prostorach (nohy, kabiny, dopravni
omezeni prostiedky).

Zatizeni trupu, hlavy, nohou atp. bfemenem, pracovni pomutckou,

12. Neseni wro
pristrojem atp.

Tabulka 1-2 Priklady zdroju statické zatéze 4]
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1.2 Problematika psychické zatéze

Soucasti ochrany zdravi pracovnikii jsou faktory, které jsou déale dany kapacitou
smyslovych organii (schopnosti vnimat a rozliSovat pfislusné smyslové podnéty) a kapacitu
mySlenkovych procesi a funkci, jako je pamét, predstavivost, zatézova tolerance,

spolehlivost [5].

Jde o faktory oznaCované jako psychickd zatéz a senzorickd (smyslovd) pracovni
zatéz, kterou souvisi s fyzickou pracovni zatézi. Cilem posuzovani téchto faktort je zjistit,
zda psychickd ¢i smyslovd namaha pii vykondvané cinnosti nepievySuje fyziologické

moznosti pracovnikli a nemiize vyvolat poskozeni zdravi [5].

Psychickou zatéz je mozné definovat jako proces psychického zpracovani a vyrovnani

se s pozadavky a vlivy Zivotniho a pracovniho prosttedi [5].
Lze rozliSovat tii formy psychické zatéze:

e senzoricka (smyslova) zatéz — vyplyva z pozadavkl prace na ¢innost smyslovych

organd,

e mentalni z4téz — vyplyva z pozadavkl na zpracovani informaci kladouci naroky na
psychické procesy zejména pozornost, pamét, predstavivost, mysleni,

rozhodovani,
e emocni z4atéz — vyplyva ze situaci a pozadavkl vyvolavajicich afektivni odezvu.

Dlouhodoba psychicka zatéz muze vyustit v poruchy zdravi jako jsou nékterd
psychosomaticka onemocnéni (ischemickd choroba srde¢ni, viedova choroba, hypertenze) i

poruchy v oblasti mentalniho zdravi [5].

Podle natizeni vlady 361/2007 Sb. jsou definovany nasledujici ukazatele psychické
zatéze:

e préce spojena s monotonii

e préce v vnuceném pracovnim tempu

e préce v tfisménném nebo nepietrzitém pracovnim rezimu

e prace vykonavana pouze v no¢ni dobé [6].
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Dalsi ptiklady zdroji spojené s psychickou zatézi jsou uvedeny v tabulce ¢. 1-3.

Zdroj:

Pfiklad ¢innosti

1. MnozZstvi informaci

Velky pocet sdélovaci, sledovani provozu, operator, fidic.

2. Nedostatek
informaci

Minimalni az nulovy pfisun operaci, Zddna jind ¢innost.
Vede k utlumu

3. Monotonnost

Jednoduché fyzicka prace nevyzadujici psychické procesy.
Pé4sova vyroba.

4. Trvala zatéz
(Vigilance)

Nutnost stalé pozornosti. Trvalé sledovani sdélovaci,
situace, tvaru, atp.

5. Zmény informace

Pti rychlych zménach podnéti, které je nutno registrovat.
Operator, fidic.

6. Nevhodna kdédovani

Informace jsou nejasné, nezietelné, nejednoznacné.

7. Spatné prostiedi

Spatné osvétleni, kout, mlha, dést’, znesnadilujici piijem
informaci. Ridi¢, operator.

8. Vysoka piesnost

Potieba vysoké piesnosti pi'i vykonavani prace.

9. Zodpovédnost

Néroky na zodpoveédnost za hmotné statky nebo lidské
zivoty. Zklamani divéry.

10. Néroky na pamét’

Prace vyZzaduje zapamatovani slozitych postupi, uchovani
mnozstvi informaci.

11. Slozité

Informace je tteba hodnotit ve vazbach, pfili§ mnoho

vyhodnocovani variant.
12. Obtizna Pro rozhodovéni neni dostatek informaci, nebo jsou nejasné
rozhodovéni a nejednoznacné.

13. Rizikovost prace

Je redlné nebezpeci urazu, onemocnéni nebo havarie.

14. Casovy stres

Je nedostatek ¢asu na provedeni prace, blizici se termin,
nemoznost ovlivnit pribéh akce.

15. Védomi nedostatku

Pracovnik je si védom svych osobnich (fyzickych,
psychickych, kvalifikacnich atp.) nedostatkdl.

Tabulka 1-3 Priklady zdroja psychické zatéze [4]
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1.3 Zakonné pozadavky na ochranu zdravi pri praci

Z uvedenych informaci v ptedchozi kapitole vyplyva, ze je v soucasnosti nezbytnosti

chranit zaméstnance pred negativnimi diisledky zatéze. Jak fyzické, tak rovnéz i psychické.

Evropskd ramcova smérnice o bezpeCnosti a ochrané zdravi pii praci (smérnice
89/391/EHS), ptijata v roce 1989, byla zdsadnim milnikem v oblasti zlepSovani bezpecnosti a
ochrany zdravi pii praci. Zaru€uje minimalni pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi po

celé Evropé, ackoli Clenské staty si mohou zachovat nebo ptijmout ptisn€jsi opatieni [27].

e Cilem smérnice je stanovit stejnou Uroven bezpecnosti a ochrany zdravi ve
prospéch vsech pracovniki (jedinou vyjimku piedstavuji domaci pracovnici a
nékteré ¢asti vefejné a vojenské sluzby).

e Podle smérnice jsou zaméstnavatelé povinni piijmout ndlezitd preventivni

v v

e Smérnice zavadi jako klicovy prvek zdsadu hodnoceni rizik a definuje jeho hlavni
prvky (napf. identifikace rizik, ucast pracovnikli, zavedeni vhodnych opatieni
s prioritou odstranit rizika u zdroje, dokumentace a periodické prehodnocovani

rizik na pracovisti).

e Nova povinnost zavést preventivni opatfeni implicitné zdaraziuje dulezitost
novych forem ftizeni bezpecnosti a ochrany zdravi jako soucdsti vSeobecnych

procesi fizeni [27].

V CR jsou 2 zakladni zakony, které se zabyvaji ochranou zdravi p¥i praci. Prvnim je

zakon €. 309/2006 Sb. Zakonik prace. Tento zékon:

a) upravuje pravni vztahy vznikajici pfi vykonu zavislé prace mezi zaméstnanci a

zaméstnavateli; tyto vztahy jsou vztahy pracovnépravnimi,

b) upravuje rovnéz pravni vztahy kolektivni povahy a podporu vzajemnych jednani
odborovych organizaci a organizaci zaméstnavatelll. Pravni vztahy kolektivni povahy, které

souviseji s vykonem zavislé prace, jsou vztahy pracovnépravnimi,
c) zapracovava ptislusné predpisy Evropské unie,

d) upravuje téz nékteré pravni vztahy pted vznikem pracovnépravnich vztaht a),
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e) upravuje nékterd prava a povinnosti zaméstnavateli a zaméestnancti pii dodrzovani
rezimu docasné prace neschopného pojisténce podle zakona o nemocenském pojisténi a

nékteré sankce za jeho poruseni [20].

Druhym je zékon &. 258/2000 Sb. Zakon o ochran¢é zdravi a o zméné nckterych

souvisejicich zdkonti. Tento zdkon zapracovava:

a) prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob v oblasti ochrany a podpory

vefejného zdravi,
b) soustavu organti ochrany vetejného zdravi, jejich plisobnost a pravomoc,

c) ukoly dalSich organii vetfejné spravy v oblastech ochrany a podpory vetfejného
zdravi a hodnoceni a snizovani hluku z hlediska dlouhodobého priimérného hlukového

zatizeni zivotniho prostfedi [21].

Dale i nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pti
praci.
1.4 Analyza rizik pri praci

Analyza rizika je systematické sledovani vSech faktorti pracovniho prostiedi a
pracovnich podminek z hlediska zatéze lidského zdravi, bezpe€nosti a ochrané zdravi
zamestnancu pii préaci a piedpovéd’ moznosti vzniku pracovnich tirazli, nemoci z povolani ¢i

jinych poskozeni zdravi souvisejicich s praci a pracovnimi podminkami [13].
Kvalitné provadéna analyza rizik vyZaduje zvladnout tii na sebe navazujici procesy:
e identifikaci nebezpeci (stanoveni moznych hrozeb),

e kvantifikaci rizika (vyhodnoceni hodnoty pravdépodobnosti hrozeb a vyhodnoceni

vyse ztrat),

e tvorbu planu fizeni rizika a faktické fizeni rizik (jaka bude reakce na riziko, tedy

zda bude akceptovano nebo sniZzeno, pojisténo apod.),
e hodnoceni krokti a postupt vyse uvedenych bodi [13].

Dulezity je vybér osob, které budou provadét hodnoceni rizika. V kazdé organizaci o
tom rozhoduje zaméstnavatel. Posuzovani mohou provadét: samotni zaméstnavatelé,

zamestnanci podniku jmenovani zaméstnavatelem, externi sluzby [9].

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova

1.4.1 Kategorizace praci

V Ceské republice je zaveden systém kategorizace praci (provadéci vyhlaskou
k zédkonu o ochran¢ vetfejného zdravi), ktery je podle rizika rozdéluje do Ctyr kategorii.
Kategorizace umoziuje souhrnné hodnoceni tirovné zatéze zaméstnanct. Takovymi faktory,
které ze zdravotniho hlediska rozhoduji o kvalit¢ pracovnich podminek a které jsou
charakteristické pro danou préaci na konkrétnim pracovisti a pro miru zabezpeceni ochrany
zdravi pracovnikii. Ugelem kategorizace je ziskat objektivni a srovnatelné podklady, zejména
pro urceni rizikovych praci, optimalizaci pracovnich podminek a pro raciondlni opatieni

k odstranéni nedostatkii v zabezpeceni ochrany zdravi pfi praci [5].
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2 Ukazatele, odezvy a adaptace na zatéz

Limity a odezvy organismu na fyzickou zatéZ jsou stanoveny védecky, na zdklad¢
poznatkll z medicinskych oborl. V praxi se jimi nejcastéji zabyva specializovany Iékarsky
usek: Pracovni 1ékatstvi, ale dalsi specialisté, ktefi v soucasnosti fe$§i mnohé problémy z praxe

jsou to odbornici z oblasti ergonomie.

Potieba existence samotného oboru pracovni I€kafstvi vyplyva nikoliv z potieb
lékaiské¢ komunity ¢i resortd, nybrz bud z uvédomélych raciondlnich potieb podnikli
vedenych osvicenymi podnikateli nebo znutnosti plnit ustanoveni zavazné legislativy
evropské 1 narodni, ptipadné obojiho. Zakladni zdkonnou povinnosti zaméstnavatele je zajistit
ptistup ke sluzbdm zdravi pfi praci, jejich soucasti jsou pracovnélékaiské sluzby. I ty jsou
udrzovany kvalitni praci odbornikli rizného zaméteni, piesto dominantni tlohu v nich hraje

lékarsky specialista: pracovni Iékar [5].

Koncepce pracovniho 1ékatstvi schvalena 5. dubna 2004 Védeckou radou ministerstva
zdravotnictvi definuje pracovni 1ékatstvi jako obor, ktery se zabyva vlivem prace, pracovniho
prostiedi a pracovnich podminek na zdravi pracovnikili, prevenci, diagnostikou, lécbou a
posudkovymi aspekty nemoci zplsobenych nebo zhorSovanych praci a dohledem nad

dodrzovani zdravotné ptijatelnych pracovnich podminek [5].

Obor integruje poznatky hygieny prace zabyvajici se hodnocenim rizik zatézi faktory
pracovniho prostfedi, pfedev§im na zdkladé hodnoceni expozic, i znalosti o poSkozenich
zdravi z préce, tedy nemocich z povolani, ohrozenich nemocemi z povolani, pracovnich

urazech a nemocich souvisejicich s praci a o predchazeni témto poskozenim zdravi [5].

Ergonomie je véda zabyvajici se optimalizaci lidské cCinnosti, tj. takovy pfistup
k ¢innostem a technice, ktery vychazi z moznosti, schopnosti a dovednosti ¢lovéka a jiz pfi
uréovani koncepce a projektovani techniky (pracovisté), nastroji, nabytku a podobné,
respektuje vSechna jeho omezeni. Ergonomie jako samostatna odborné disciplina se rozvijela
po druhé svétové valce. Zaobira se komplexné pracovni Cinnosti ¢loveéka v systému: ¢lovek-
stroj-pracovni prostiedi [8]. V Ceské republice reprezentuje ergonomii ,,Ceska ergonomicka

spole¢nost* se sidlem v Praze [4].

V nasem experimentu se budou sledovat pocity tnavy z fyzické zatéze zaméfené na
lokalni svalovou zatéz, celkovou fyzickou zatéz, pracovni polohu a vnimani psychické zatéze

Z monotonni prace.
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2.1 Celkova fyzicka zatéz

Za celkovou fyzickou zatéz se povazuje zatéz pti dynamické fyzické praci vykondvané

velkymi svalovymi skupinami, pti které je zatéZzovano vice nez 50 % svalové hmoty [28].

Mezi velké svalové skupiny patii zaddové svaly, stehenni a hyzd'ové svaly a prsni
svaly. Mezi malé¢ svalové skupiny patii svaly hornich koncetin (bicepsy, tricepsy), svaly

ramenniho pletence a lytkova skupina [43].

Zakladnim kritériem pro hodnoceni celkové fyzické zatéze pti praci je spotieba
energie, resp. nutny energeticky vydej, ktery by nemél pro praci dynamickou vykonanou
pfevazné velkymi svalovymi skupinami pifekroCit pro muze a Zeny hodnoty uvedené
v tabulce. Energeticky vydej pti dlouhodobé vykondvané praci ma odpovidat piiblizn¢ 1/3

fyzické zdatnosti pracovnika [5].

Energeticky vydej Jednotky | Muzi Zeny
sménovy primérny | MJ 6,8 4,5
smeénovy piipustny | MJ 8 5,4
ro¢ni MJ 1600 1060
minutovy piipustny | kJ/min 34,5 23,7
W 575 395

Tabulka 2-1 Limity energetického vydeje pro muZe a Zeny [5], [8]

Sménové pramérné hodnoty srde¢ni frekvence pii fyzické praci muzli a Zen
vykondvané pievazné velkymi svalovymi skupinami nesmi piekrocit hodnoty uvedené

v nasledujici tabulce.

A Primérna 102
B Nejvyssi pfipustna 110
C Zvyseni nad vychozi hodnotu 28

Tabulka 2-2 Sménové primérné hodnoty srde¢ni frekvence muzu a Zen ve véku 18 - 65 let pri fyzické
praci vykonavané velkymi svalovymi skupinami [5]

2.1.1 Metody hodnoceni celkové fyzické prace
Pro hodnoceni celkové fyzické prace se pouzivaji tyto 4 metody:

e Nepiimd kalorimetrie — jeji podstatou je zjiStovani mnoZstvi energie, ktera se
uvoliuje pfi Cinnosti svalll a jinych organti oxidaci Zivin. Je to metoda velmi

pfesna a velmi naro¢na na piistrojové vybaveni.

e Vetilometrie — k zjiSténi energetické¢ho vydeje pomoci méteni plicni ventilace.
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e Hodnoceni tepové frekvence — jedna se o komplexni ukazatel zatizeni organismu,

z jeji hodnoty lze s urcitou ptesnosti odhadnout energeticky vyde;.

e Tabulkové metody — nejméné narocné, ale znacné€ nepiesné, poskytuji pouze hruby

odhad energetické narocnosti prace [5].

2.2 Lokalni svalova zatéz

Lokalni svalova zatéz je zatéz malych svalovych skupin pii vykonu prace
koncetinami. Pti hodnoceni lokalni svalové zatéze se zjistuji a posuzuji vynakladané svalové
sily, pocty pohybii posuzovanych pohybovych struktur a pracovni polohy v zavislosti na

rozsahu statické a dynamické slozky prace [29].

2.2.1 Hodnoceni lokalni svalové zatéze

Limity pro hodnoceni vynakladanych svalovych sil jsou udavané v %. Je tieba mit na
mysli, ze maximalni svalova sila je zavisla na v€ku a pohlavi, kdy nejvyssi hodnoty svalovych
sil jsou dosahovany mez 20.-29. rokem a v dalSim véku klesaji. Svalova sila Zen odpovida
67% svalové sily muzl. Z téchto divodi se mohou stat netinosnymi zatéze, které byly v
mlad$im véku vykonavany na horni hranici pfipustnych svalovych sil nebo jsou-li na pozicich
pivodné uréeny muziim zaméstnavany Zeny. Pro provozy, ve kterych se Casto vyskytuji
onemocnéni s z pretéZzovani je typické téz zvySovani pracovnich vykonl, opakované

zvySovani norem a v posledni fadé prace v tkolu [5].
2.2.2 Metody méfeni lokalni svalové zatéze
Pro méteni lokalni svalové zatéze se pouzivaji tyto metody:

e méfeni pomoci jednoduchych métidel pro méfeni tahu, tlaku, pak apod. jako jsou
mincife, dynamometry, momentové klice, jednoduché tenzometry bez
kontinudlntho casového  zaznamu. Tato metoda je pouzitelnd pouze pro

jednoduché, stale se opakujici pracovni ¢innosti [9].

e méfeni pomoci tenzometrické aparatury s kontinualnim ¢asovym zaznamem [9]
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e metoda tzv. pracovni integrované elektromyografie (IEMG) — nejpiesnéjsi, je
zalozena na principu snimani elektrofyziologickych potencidlii vySetfovanych

svalovych skupin [9].
VySe zminéné metody zejména metoda IEMG jsou vhodné pouze pro méreni a
hodnoceni lokaIni svalové zatéze v oblasti ruky a piedlokti.
Pro posuzovani jednostranné dlouhodobé zatéze pii praci u ostatnich ¢asti pohybového
aparatu jsou pouzivany jiné hodnotici metody napft.:
e méfeni tlacnych a taznych sil za pomoci specialnich digitalnich tenzometrii [29], -

napt. ,,sada ergoPAK — tenzonometrickd sada je urCena pro testovani a analyzu

tazny a tlacnych sil, thlu a zrychleni [44].

WIRELESS ((x)]

Obrazek 2-1 Sada ergoPak [44]

e hodnoceni kritérii pro ru¢ni manipulaci s biemeny,

e hodnoceni pracovnich poloh popf. pocty pohybli posuzovanymi c¢astmi

pohybového aparatu,

e nové metody prace pouzivané v ostatnich statech EU (RULA, REBA, OWAS.
VIRA, ergonomicky software Technomatic JACK),

e normové metody prace dle ergonomickych norem /napt. CSN EN 1005 [29].
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2.3 Pracovni poloha

Opakované jsou zjiStovany souvislosti obtizi kosterné-svalového aparatu s pracovni
polohou. Nevhodné pracovni polohy mohou negativné ovlivnit nejen kosterné-svalovy aparat,

ale 1 dychani a krevni ob¢h [9].

Polohu pfii praci vyrazné ovliviiuje charakter a druh vykonavané prace, rozméry a
uspofadani pracovniho mista. Uspotfadani pracovniho mista musi byt feSeno tak, aby
nedochézelo k zaujimani nevhodnych pracovnich poloh a musi umoziovat préaci v zdkladni

poloze vsed¢ nebo vstoje s moznosti stfidani sedu a stoje [9].
2.3.1 Metody pro hodnoceni pracovnich poloh
Pro hodnoceni pracovnich poloh se pouzivaji tyto metody:
e Video- pohybova analyza.
e Fotograficka analyza.
e Pozorovaci metody (OWAS, RULA, REBA aj.).
e Piima méfeni — goniometrie, elektrogoniometrie.

Hodnoceni probihd v jednotlivych krocich s ohledem na statickou a dynamickou
polohu, pocty pohybii a dobu trvani jednotlivych pracovnich poloh. Hodnotime polohu trupu,

hlavy a krku, hornich koncetin a ostatnich ¢asti téla [30].

2.3.2 Hodnoceni pracovnich poloh

Vychazi z definic pfijatelné, podminéné ptijatelné a nepfijatelné pracovni polohy.
Hodnoceni pracovnich poloh pii praci je nejvyznamnéjsi na stabilnich pracovnich mistech
(prace na stacionarnich a mobilnich strojich, prace v padsové vyrobé€ aj.) Pracovnik si pracovni
polohu nemtize sam volit, je pfimo zavisla na konstrukci stroje, uspofadani pracovniho mista,
prostorovych parametrech pracovisté; pracovnik je vice nez polovinu smény na stejném
pracovnim misté a provadi obdobnou pracovni ¢innost. Pracovni poloha je vzdy hodnocena
pouze v souvislosti s vykonavanou ¢innosti, jde o integralni sou¢éast pracovni ¢innosti, nikoliv

o nahodilé chovani [5].
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2.4 Monotonie

Experiment se krom fyzické zatéze zabyva i1 psychickou zatézi a konkrétné
monotonii. Prace spojenou s monotonii se rozumi prace, pii niz je charakteristické opakovani
stejnych pohybovych nebo ukolovych ukonti s omezenou moznosti zdsahu zaméstnance do

jejich prabehu [6].
Monotonie mize byt:

e pohybova, kterou se rozumi takova Cinnost, pfi které se opakuji jednoduché

pohybové manuélni tikony stejného typu,

e Ttukolova, kterou se rozumi takova Cinnost, pii které se vyskytuje nizky pocet a

mala proménlivost tikolt [6].

Monotonni prace je spojena s rizikovym faktorem psychické zatéze. Prace spojené
s monotonii musi byt k omezeni jejich nepfiznivého vlivu na zdravi ptreruSovany
bezpecnostnimi prestavkami v trvani 5 az 10 minut po kazdych 2 hodinach nepfietrzité prace
nebo musi byt zajisténo sttidani ¢innosti nebo zaméstnanct [6].
2.4.1 Hodnoceni monotonie

Pro zakladni, screeningové zhodnoceni se v praxi sleduji dvé kritéria:

e Casové¢ trvani — délka pohybové operace (cyklu),

e pocet opakovanych operaci v prubehu jedné pracovni smény.

Za monotonni praci se povazuji pracovni Cinnosti, pfi nichz dochéazi ke stfidani
maximalné¢ 5 pracovnich operaci v maximalné¢ 5 minutovych intervalech. Ukolovou
monotonii pro praxi rozumime provadéni jednostrannych, stale se opakujicich pravidelnych

¢innosti, tj. maximalné 3 jednoduchych ukola [31].
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3 Priprava experimentu v laboratori KTO

Experiment patfi spole¢né s dotazovanim a pozorovanim mezi metody ziskavani
primarnich dat. Experimentem (lat. experimentum — pokus, zkouska), rozumime pokus, ktery
je pozorovanim urcitého jevu za kontrolovanych nebo fizenych podminek. Cilem experimentu

je oveteni pravdivosti urcité hypotézy nebo teorie [32].

Z jiného zdroje zni definice experimentu takto: ,,Védeckda metoda, ve které jsou
kontrolovany vSechny proménné veli€iny tak, aby se z jejich zmén daly vyvodit kvantitativné
vyjadiitelné zavislosti. Pravy experiment musi byt opakovatelny a ovéfitelny. Pii préci

s zivymi bytostmi lze tézko zajistit zcela shodné podminky pro opakovani.“ [15]

Experiment mizeme rozdélit na experiment laboratorni a terénni. Laboratorni
experiment je opakovatelny za stejnych piesné stanovenych a méfitelnych podminek,
pracovni postup byva detailn€ a pfesné popséan; terénni experiment probihd naproti tomu

v ptirozeném prostiedi, jde-1i o lidské jedince, netusi, Ze jsou ucastniky experimentu [33].

Cely experiment je zaloZen na subjektivnim pocitu autora této prace v roli operatora

ve srovnani dvou spolupracovniki. Nebude provadéno zadné méfeni ¢i l€kaiské hodnoceni.

3.1 Popis pracovniho mista experimentu — vybavenost pracovisté

Experiment bude realizovan na Katedfe technologie obrabéni. KTO patii mezi pét
oborovych kateder Fakulty strojni na Zapadoceské univerzité v Plzni. Celd fakulta strojni je
od roku 2014 drzitelem certifikatu systému Fizeni kvality podle pozadavki normy CSN EN
ISO 9001:2009 [34].

Katedra technologie obrabéni je dlouhodobé zaméfena do oblasti obrabéni,
programovani NC strojii, automatizace obrabéni, fizeni jakosti, metrologie, technologické

ptipravy vyroby a montaze [34].

Experiment bude probihat v laboratofi UL 209, kterd se nachdzi na ve 2. patie,
v kampusu na Borskych poli. Tato laboratot slouzi jako ukazkové montdzni pracovisté pro
pfedmét Racionalizace prace pro montaz vzduchového ventilu, které katedra dostala od firmy

Robert Bosch, spol. s r. 0.
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Na montdZznim pracovisti (obrdzek 3-1) se studenti u¢i spravnému montdznimu

postupu vcetné uspoiadani pracovisté [17]. Podkladem pro experiment je typické pracovisteé

operatora, které ma ukazat zru¢nost operatora za pomoci jednoduchych naradi a pripravk.

e 5 N .-

Obrazek 3-1 Montazni pracovisté [mm] [45]

Vybaveni laboratofe ma dostacujici podminky k vyuce predméti. Montazni
pracovisté, které se nachazi v rohu laboratofe, ma naopak nedostacujici podminky z hlediska
technologie prostfedi. Operator u montazniho pracovisté je otocen zady k oknu. I kdyz je
pracovisté osvétleno v horni Casti zafivkou, intenzita osvétleni neni vyhovujici. Je nutno se

vice sousttedit a tim se zvétSuje psychickd zatéz na operatora.

Rozméry stolu jsou 101 x 94 x 62 cm.Vyska stolu je vhodna pro vyssi osoby. V zadni
poloving stolu se nachazeji soucastky potiebné k zhotoveni vzduchového ventilu. Sestaveny

vzduchovy ventil a seznam soucdastek pro jeho sestaveni naleznete v obrazku 3-2.
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| Podlozka.
| Licni deska

| Velky tésnici laouzek |
Tri sroubky

Obrazek 3-2 Sestaveny vzduchovy ventil a seznam soucastek pro jeho sestaveni [18], [45]

Po pravé strané stolu je odkladaci plocha na hotové vyrobky, ktera nevyhovuje svou
velikosti.

Obecné dosahové (manipulacni) roviny hornich koncetin v porovnani s dosahovanymi

rovinami experimentu v UL 209 jsou na obrazku 3-3.
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Obrazek 3-3 Dosahy hornich konéetin ve svislé roviné p¥i praci v sedé i ve stoje s porovnanim v UL 209
[35], [48]
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3.2 Formulace cil a kritérii experimentu

Cilem tohoto experimentu je zjistit, zda ma vliv fyzickd zatéz, poptipadé monotonie,
na Clovéka pfi montazi vzduchového ventilu. Byly stanoveny dvé kritéria, na které bude

zodpovezeno v zavéru.

1. Jak dlouho vydrzi operator bez ptestavky a bez pocitu Gnavy ¢i bolesti sval, provadét

opakovanou montéaz. Které svaly (jaké ¢asti téla) zacnou ,,bolet* jako prvni.

2. Po jak dlouhém case od zacatku prace se dostavi pocit mentdlni unavy (uvédomeéni

monotdnnosti prace).

Cely experiment je zaloZen na subjektivnim pocitu autora této prace v roli operatora

ve spolupraci s dalsima dvéma operatory. Nebude provadéno 1ékarské méteni.
e Operator €. 1 —autor prace (dale znaceno M)
e Operator €. 2 — Tomas Zatloukal (dale znaceno T)

e Operator €. 3 — Be. Petra Davidova (déale znac¢eno P)

3.3 Popis operatoru

V roli operatora M bude autor prace. Operator je sttedni postavy, méii 160 cm a vazi
55 kg. Sportu se vénuje ptilezitostn€, neni aktivnim sportovcem. Z toho vyplyva, ze nema

predpoklad k urcité pravidelné fyzické zatézi.

Operator T je muzského pohlavi s mohutnéjsi postavou, vysoky 183 cm a s vahou

95 kg, ktery se vénuje aktivné sportu. Ma predpoklad k pravidelné fyzické zatézi.

Pro srovnani operator P je Zenského pohlavi s drobnou postavou, vyskou 170 cm a
vahou 50 kg. Sportu se vénuje ptilezitostn€. Stejné¢ jako operator M nema piedpoklad k urcité

pravidelné fyzické zatézi. V piiloze €. 18 naleznete fotografie vSech operatort.

3.4 Casovy harmonogram experimentu

Aby bylo mozné provést subjektivni hodnoceni operatora, je nutné experiment
naplanovat z hlediska realizace n¢kolik po sobé jdoucich dnil. Pfedpokladem byly stanoveny

3 dny. Pocet montdzi se odviji dle dostupnych soucastek na pracovisti.
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1. den: zmapovani postupu, zkouseni montaze

2. den: probiha montaz — ptisobeni montdze na operatory

3. den: probihd montaz — hledani ulehceni prace

Experiment bude realizovan v prvnim poloviné tnoru ve zminéné laboratofi UL 209

popsané v kapitole 3.1.

3.5 Vybaveni potfebné k realizaci experimentu

Experiment bude méfen pomoci stopek, zdokumentovan pomoci fotek. Z toho

vyplyva, ze bude potfeba fotoaparatu se stativem, stopky na meétfeni Casu a pripravené

zaznamove¢ tabulky.

StéZejni tabulkou je Casova bilance a pocet montazi béhem 1., 2. a 3. méfeni. Céstené

vyplnény formulat naleznete v tabulce 3-1. Ztabulky je patrné, Ze napi. 8. montdz

vzduchového ventilu trvala 56 sekund a sestavit celkem 8 vzduchovych ventili trvalo 7 minut

a 37 sekund. Do sloupce poznamky se zapisuji kdy a jaké svaly zanou operatory bolet.

V naSem piipad¢ pfi 8. montazi operator T zacal pocitovat bolest prsti na rukou.

Z namétenych hodnot béhem experimentu se vytvoii pro piehlednost grafy.

ListC.
Casova bilance a pocet :é?:tﬁr?;?agie
montad béhem 2. méreni o

- IR obshen
Operator: T Pozorovatel: M. Snebergerova
Datum: 11.2.2016 Pracoviste: UL 209
Poi.c. Cas Postup.tas Poznamka
1. 00:00:55.00 |(00:00:55.00
2 00:00:5500 |(00:01:50,00
3 00:00:57.00 |(00:02:47.00
4. 00:01:00,00 |00:03:47.00 |problém pfi roubovani Sroubd
5. 00:00:57 00 |(00:04:44 .00
B. 00:00:59.00 |(00:05:43.00 |zaseknuté pruziny
i 00:00:58.00 |(00:06:41.00
. 00:00:56.,00 |00:07:37.00 |bolest preti

Tabulka 3-1 Caste¢né vyplnény formula¥ ¢asové bilance a poétu montazi [49]
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Pro lepsi vyhodnoceni experimentu bylo ur¢eno, Ze by bylo vhodné zahrnout i snimek
pracovniho dne jednotlivce — pozorovaci list. V pozorovacim listu by bylo patrné, co by se
délo v konkrétni minuté pii montazi uréitého kusu vzduchového ventilu. Casteéné vyplnény
formular pro operatora T naleznete v tabulce 3-2. Kompletné vyplnéné snimky pracovniho

dne jednotlivcl naleznete v priloze €. 7, €. 8, €. 9.

List C.

Snimek pracovniho dne jednotlivce - Katedra ;
technologie

2. méreni (Pozorovaci list) A
e RN obrabéni

Doba qomrmram: 10:00-10: 33 Operator: T Poromovatel: N, Snebemmerova
Datum: 11.2.2016 Pracoviste: UL 209
Cas

postupny jednotivy

Poi.c. [Pozorovana dinnost (ks) {hod:min) {min) Poznambky
1 Focatek pozorovani 10:00

2. Fiiprava pracovisie 10:07 7

3. Ddofen hofoveho (2) 1003 Z

Tabulka 3-2 Caste¢né vyplnény formula¥ snimku pracovniho dne jednotlivce - pozorovaci list (2. méfeni)
[18], [49]

Pro porovnani bude pouZzita metoda profesiografie zaznamenavanim do kontrolnich
listi. Hodnoti se jednotliva kritéria pomoci bodu 1 az 5. Pficemz 1 je minimalni zatizeni a 5

naopak maximalni zatizeni. Caste¢né vyplnény kontrolni list vidite v tabulce 3-3.

Vyhodnoceni b&iny provoz
1 2 3 4 5 |Kritéria
1 Fyzicka zaté§
4 Prsty a ruce
3 Chodidla a nohy
3 Patef
1 Ramena
1 Prostor pro nohy/chodidla
2 Dosah hormich koncetin
3 Poiadavky na zrak
13 4 G 1 0|Souéty sloupct hodnoceni
13*F14*2 [6%3 1*4 [0%5 |Soutty sloupcd x vahovy koeficient
Celkem 0

Tabulka 3-3 Caste&né vyplnény kontrolni list metodou profesiografie [24]
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Vysledné hodnoceni je provedeno formou vypoctu, ktery provadime nasledovné:

1. vypocitame sumu v jednotlivych sloupcich

2. vyndsobime sumu v jednotlivych sloupcich ptislusnym vahovym faktorem (1 az 5)

3. seCteme vysledek ad 2

4. vydélime vysledek ziskany ad 3 ¢islem 15 (pocet faktort)

5. pfifadime stupen naro¢nosti prace podle tabulky 3-4 [24].

Stupen narocnosti Rozpéti hodnot Pracovni zatiZeni a naroky
prace ziskanych hodnocenim na pracovnika
1 1,0-1,5 Velmi malé
2 1,6—2,5 Malé
3 2,6—3,5 Stredni
4 36-45 Zvysené
5 46-5,0 Vysoké

Tabulka 3-4 Vyhodnoceni pracovniho zatiZeni [24]
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4 Realizace a sbér informaci

Vlastni experiment montdze vzduchového ventilu probéhl 3. az 5. unora a 25. unora
2016. Montazni postup byl na zikladé podkladl z pfedmétu RP (Racionalizace prace)

zdokumentovan v ptiloze €. 19.

4.1 Prvni den experimentu

Prvni den se operatoii (M a T) seznamovali s prostfedim a montdznim postupem
vzduchového ventilu. Po sezndmeni prob¢hla zkusebni montdz na 10 kusech vzduchového
ventilu. Tento pocet byl dostateCny pro nacvi¢eni montazniho postupu. Nasledné probé¢hla

demontéz na ptipravku. Celkove bylo sestaveno 40 kust vzduchovych ventili.

Naméfené ¢asy smontovani konecného dilu tj. vzduchového ventilu a prvni pocity
unavy a bolest koncetin z montdze byly zaznamenavany do formuladfe casové bilance a poctu
montazi, které naleznete v ptiloze €. 4, €. 5, €. 6. Na obrazku 4-1 vidite zaucovani montézniho

postupu u operatora M a T.

Obrazek 4-1 Operator M a operator T pri montaZi vzduchového ventilu [46], [45]
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4.2 Druhy den experimentu

Druhy den jiz oba operatofi méli dostatecné zkusenosti a znalosti jednotlivych ukond a
postupu pii montazi. Z tohoto diivodu se zvySila montazni davka (pocet montovanych kusii
v sérii). Bylo zvoleno 35 kust. Tento pocet se odvijel od dostupnych soucastek v laboratofi.
Z toho vyplyva, Ze po 35kusech nastala demontaz. Demontdz musela probihat na ptipravku,

protoze stlacené pruziny by mohly vystielit.

Naméfené Casy jednotlivych montaZzi a prvni pocity tinavy a bolest kon¢etin z montaze
byly zaznamendvany do formulatre casové bilance a poctu montazi v ptiloze ¢. 10, €. 11, €. 12,
¢. 13. Ve druhém dni experimentu byl pfidan i snimek pracovniho dne jednotlivce —
pozorovaci list, jelikoz oba operatofi jiz byli dostatecné zacvi€eni. Snimek naleznete v ptiloze

¢.7ac.8.

4.3 Treti den experimentu

Tteti den, ktery byl poslednim v potadi po sobé jdoucich dnti, byl pro oba operatory
zajimavou zkuSenosti a sdilenim pocitli se oba shodli, Ze se dostavuje inava z vykonavané
prace. Pfiznaky Unavy u obou operatort, se projevovaly stejné, ale i rozdilné a to vedlo
k zamysleni, jak by si mohli préaci zjednodusit. Uleh¢it si namahu, kterd byla charakteristicka
zejména pro jeden z tkonil celé montaze. Tim bylo zaSroubovani tii Sroubll na vzduchového
ventilu. Mozné navrhy na zlepSeni pracovnich podminek jsou poznamenany v celkovém

zhodnoceni experimentu (kapitole 5.4).

Stejné jako predchozi dny se naméfené Casy montdzi zaznamenavaly do formulare
casové bilance a poCtu montazi v ptiloze ¢. 14, ¢. 15, €. 16, ¢. 17.
4.4 Ctvrty den - dopliiujici srovnani montaze

Pii vyhodnoceni Casti a poznamek obou operdtori vychazejici z formulait, byly
zfejmé velké rozdily mezi operatory (M a T), proto pro jasné definovani zavéru by bylo
vhodné do experimentu zapojit jeste¢ jednoho operatora — operatora P v nasem piipadé zenu,

kterd by pracovala jen 1 den. a sestavila 35 kusti vzduchovych ventild.
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Operator P byl seznamen s prostfedim a montdznim postupem vzduchového ventilu
stejné¢ jako operatofi M a T. Po sezndmeni probchla zkuSebni montdz na 10 kusech
vzduchového ventilu. Namétené Casy jednotlivych montazi, pocity tinavy a bolesti koncetin

byly opét zaznamendny do formulafe ¢asové bilance a poctu montazi v ptiloze €. 6.

Byl proveden téz snimek pracovniho dne jednotlivce, ktery naleznete v pfiloze ¢. 9. Na

obrazku 4-2 vidite operatora P pfi sestavovani vzduchového ventilu.

Obrazek 4-2 Operator P pii montazi vzduchového ventilu [45]
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5 Vyhodnoceni a formulace vysledk

Z formulafi s naméfenymi ¢asovymi Udaji montazi 1 kusu vyrobku byl sestaven graf
pro oba operatory (T a M) pro vSechny 3 dny. Srovnani pribéhu prace a casové diference
obou operatort se ukazalo v grafu 1 a 2. V grafu 3 je zobrazeno porovnani pritb&hit montazi

operatori M, T a P béhem 1. dne.

Osa y v grafech ptfedstavuje Cas sestaveni 1 kusu vzduchového ventilu a osa x
zndzoriuje o kolikaty kus se jedna. Z vyplnénych poznamek ve formulafi casové bilance a
poctu montazi je vyhodnocen pocit Gnavy z manudlni prace. Pro porovnani pocitli Gnavy

vypsanych v poznamkéch ve formulafi je pouzita metoda profesiografie.
5.1 Hodnoceni z namérenych ¢asu

5.1.1 Operatora M

Graf 1 zobrazuje operatora M. Prvni den je oznacen na grafu modrou barvou. Jsou zde
vidét velké Casové vykyvy smontovanych konecnych dili. Jednim z diivodt vykyvi je zacvik
a postupné zauceni montaznimu postupu vzduchového ventilu. Nejdelsi ¢as se vyskytuje pii
prvni montaZi, ktera trvala pies 2 minuty. Cas montazi postupné klesal, ale vyskytovaly se
izde vykyvy. Pti 5. montazi doSlo k zapomenuti vlozit soucast. Druhy vyraznéjsi vykyv byl
pti 8. montazi, ktery zavisel na Spatném licovani diry a Srouby §ly poté hlife zaSroubovat. Pii
16. montazi byl vykyv zplsoben zapadavanim malych Sroubii do Spatné dostupnych mist na
vyrobku a pii 18. montazi byl problém s nedostate¢nou silou pti zacvaknuti horniho piipravku
a vlozeni pistu do valecku. Pii 36. montdzi byl stejné¢ jako u 18. montdze problém

s nedostatecnou silou u operatora.

Druhy den je v grafu 1 ervenou barvou. Jiz je vidét sniZzeni Cast jednotlivych montazi
1 méné vykyvil oproti predeslému dni. Presto pfi 6. sestavovani doSlo k velkému zpozdéni
montaze vzduchového ventilu. Pfi¢inou byla nedostate¢na fyzicka sila pti stlaceni a zajisténi

horniho ptipravku. U 27. sestaveni byla zapomenuta soucast.
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Graf 1 Casova bilance a pocet montazi béhem 3 dnu — M [49]

Posledni den je vyznacen zlutou barvou v grafu 1. Nejvyraznéjsi vykyv nastal pii
20. sestaveni z diivodu nedostatecné fyzické sily pii stlaceni a zajisténi horniho pfipravku. Ke
konci montazi dochazelo k mentalni inavé. Casy jednotlivych montazi se i zvysily oproti
2.dnu. PiiCinou byla ztrata soustfedénosti, ktera se projevila zapomenutim soucdstek pii
pracovnim postupu. Pfesto se casy montazi vzduchového ventilu pohybovaly pod 1 minutu

15 sekund az na jiz zminénou 20. montaz.

5.1.2 Operator T

Operator T ma oproti operatoru M plynulejsi prabéh montazi, az na malé vykyvy, coz
vidime na grafu 2 v barevné znaceni jednotlivych dni je stejné jako u pfedchoziho operatora
M. Prvni den se projevilo postupné snizovani ¢asti montdzi a rychlejsi adaptace na pracovni
prostiedi. Od 12. montaze trvalo sestaveni pod 1 minutu. Druhy den az na 64. montaz, ktera
trvala 1 minutu 11 sekund, probé&hl plynule. Nastal problém u zajistovani horniho ptipravku,
kdy soucastky na sebe Spatn¢ licovaly. Tteti den byl problém se zaseknutymi pruzinami

v sob¢ pii 20. montézi.

34



Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni

00:01:30,00

00:01:15,00

00:00:45,00

Cas [hod:min:s]

00:00:30,00

00:00:15,00

00:00:00,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Pocet montazi [ks]

v

Graf 2 Casova bilance a pocet montazi béhem 3 dnu — T [49]

5.1.3 Operatoii M, T, P — 1. den

Bc. Michaela Snebergerova

~1.den = 3.den - 2.den

= A

50 55 60 64[55 70

Pro porovnani priibéhti montazi vSech tfi operatori v prvnim dnu montaze slouzi

graf 3. Operator T, jak jiz bylo zminéno, se rychle adaptoval na pracovni prostiedi a postupné

se snizoval ¢as jednotlivych montazi. Operator M mél problém s nedostate¢nou fyzickou

silou, zapomenutim souc¢astek ¢i s malymi Srouby pfi sestavovani vzduchového ventilu.

Nejvice fyzicky narocnd montaz byla pro operdtora P. Toto hodnoceni se dalo

predpokladat jiz pfi popisu jednotlivych operatori. Naopak nejméné fyzicky ndrocnd se

projevila u operatora T.
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Graf 3 Casova bilance a pocet montazi u operatori M, T a P béhem 1. dne [49]
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Kazdé zpozdéni ¢i vykyv charakterizuje opakujici se pohyb, dalsi vynalozeni fyzické
sily a to vede ke konec¢né unavé. U operatora P je zietelné znat plynulejsi kiivky oproti

operatoru M (i P), které maji velké rozdily v téméf kazdém sestaveni.

5.2 Hodnoceni pocitu unavy z manualni prace

Pocit unavy vyplyva ze silovych ukoni, ¢etnosti pohybt a jednostranného zatizeni.

Formulafe Casové bilance, do nichz se zaznamenavaly pocity unavy, jsou velmi
obsahlé. Pro lepsi prezentaci byly vytvofeny porovnavaci tabulky, kde jsou definovany c¢asti

téla, u kterych se projevila tinava bolesti a jsou doplnény o jejich postupny ¢as. Z tabulky je

vev

Prvni tabulka 5-1 je zprvniho dne experimentu, ktery byl vlastné zacvikem. Do
tabulky byl zaClenén operator P - Zena. Divodem byla jind charakteristika prib¢hu casu
montéaze, ktera je vidét pti srovnani grafi operator T a M. Proto jesté prob&hlo doplnéni o
srovnani prubehu prace 2 zen. Z tohoto diivodu se jeji jméno objevuje v tabulce 5-1 projevi

pociti tinavy 1. den. Sestavovani vzduchovych ventilii probéhlo u operatora P pouze 1. den.

l.den

Bolest — pocit M T P

postup.cas postup.cas postup.cas

[hod:min:s] [hod:min:s] [hod:mins) 3. misto
Ruce— loket a pFedlokti 00:16:10 00:19:03 - -
Ruce — zapésti 00:26:52 00:19:03 00:34:27
Za krkem 00:32:01 00:18:19 00:47-14 -
Zada 00:38:23 00:27:23 -

Tabulka 5-1 Projevy pocitii inavy vSech operatori M, T a P béhem 1. dne [49]

Z tabulky 5-1 mizeme vycist pofadi zaznamenanych pociti tinavy. Na 1. misté se

projevil pocit inavy v podob& bolesti prsti u operatora T po 7 minuté a 41 sekund¢, coz

W

nastala u operatora M a nakonec u operatora P, az téméf ve 14 minuté.

VSichni tii operatofi se shodli, Ze nejdfive nastal pocit unavy prsti ze Sroubovani tii

Sroubt u kazdého vzduchového ventilu.
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Dalsi, druha tabulka 5-2, je jiz porovnanim 2. a 3. dne experimentu, kterd se tyka
pouze operatora T a M. Operator P se v tabulce jiz nevyskytuje z divodu, jak jiz bylo

zminéno, pracoval pouze 1. den.

M T

. 2.den 3. den 2.den 3.den

Bolest — pocit = = = =
postup.cas postup.cas postup.cas postup.cas
[hod:min:s] [hod:min:s] [hod:min:s] [hod: min:s]
Ruce — prsty 00:09:24 00:06:46 00:07-37 00:08:34
Ruce—loket a predlokti 00:15:31 00:11:16 00:19:56 00:18:21
Ruce— zipésti 00:23:26 00:16:12 00:18:11 00:14:18
Za krkem 00:28:48 00:26:58 00:12:57 00:12:38
LZada 00:32:15 00:31:39 00:28:33 00:27:40

ohy — chodidla 00:56:59 00:47:52 00:48:01 00:39:22

Tabulka 5-2 Projevy pocitii inavy u operatoria M, T béhem 2-3 dne [49]

V tabulce 5-2 naleznete, Ze na prvnim misté oba operatoii zacali opét pocitovat bolest

prstl na rukou a naposledy pocit bolesti nohou ze stani na misté€, kterd se 1. den neprojevila.

Pro lepsi znazornéni byly z pfedchozich tabulek 5-1 a 5-2 vytvotfeny sloupcové grafy

4, 5, kde jsou znazornény subjektivni pocity inavy operatortit M, T.

bolest rulcow - prsty 1. bolest rukou — pI'Sty
bolest rulcon - loloat a piedlolct

polest ks - zipiet 2. bolest rukou — loket a predlokti

bolest zad - mestfac'.
bolest nohov - stani na masté 3 bOleSt rukou _ Zé.pésti

4. bolest za krkem

5. bolest zad — uprostied

Svalové skupina 6. nohy — stani na mist¢

Graf 4 Vyjadieny subjektivni pocit inavy operatora M (2,3 den) [49]
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1. bolest rukou — prsty

bolest ruleow - praty
balzst ruleon - Lolest 2 pézdlaleti 2. bolest za krkem

bolest ruloou - zapésti

S 3. bolest rukou - zapésti
bolest zad - vprostred

bolast nohos - stani na misté

4. bolest rukou - loket a predlokti

Stupefi bolesti

5. bolest zad — uprostied

6. nohy — stani na misté/leva

Svalova skupina

Graf 5 Vyjadieny subjektivni pocit inavy operatora T (2,3 den) [49]

Pfi porovnani grafii 4 a 5 je patrné, ze operator T na 2. misté zacal vnimat pocit bolesti
za krkem, coz mohlo byt pti¢inou vySky operatora. Operator M méa naopak na 2. misté pocit

unavy rukou — lokte a ptedlokti z dlivodu nevyhovujici vysky stolu.

5.3 Hodnoceni metodou profesiografie

Metoda profesiografie patfi mezi metody, kterd hodnoti a analyzuje pracovni ¢innosti
za pomoci kontrolnich listi (viz pfiloha ¢. 1). Operatofi po ukonceni montdzi v kontrolnich
listech ohodnotili jednotlivé faktory dle svych subjektivnich pociti. Vysledkem je zjisténi

stupn€ naro¢nosti dané pracovni ¢innosti.

Z hodnoceni operatori byl sestaven graf 6, ve kterém pro lepsi piehlednost byly
vybrany jen ty faktory, které se tykaji hodnoticich kritérii bakalafské prace. Cisla na
vodorovné ose grafu 1-10 znamenaji uvedené faktory v tabulce 5-3. Barva sloupce urcuje

operatora. Vypocet byl proveden ze vSech hodnocenych faktor
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Graf 6 Hodnoceni jednotlivych faktora v béZném provozu u vSech tiech operatori [49], [24]

1. Fyzicka zatéz

5. Ramena

9. Pracovni cyklus

2. Prsty a ruce

6. Prostor pro nohy/chodidla

10. Rychlost prace

3. Chodidla a nohy

7. Dosah hornich koncetin

4. Pater

8. Psychické naroky

Tabulka 5-3 Legenda k grafu 6 [49], [24]

Vv

které vSichni operatofi ohodnotili 4 body. Tii body dostaly faktory chodidla a nohy,

pozadavek na zrak a patef.

Celkové vyhodnoceni této metody probehlo dle kapitoly 3.5, kde je vypocet blize

w7

narocnosti prace a tim mezi stfedni pracovni zatizeni. Zbyli dva operatofi jiz spadaji svym

ziskanym hodnocenim do 4. stupn€ narocnosti prace a tim do zvySené¢ho pracovniho zatizeni.

Operator M ziskal v této metodé 3,6 bodu a operator P 4,31 bodu.

Jednotlivé hodnoceni operatorti naleznete v ptiloze €. 2.
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5.4 Celkové hodnoceni experimentu

Na zaklad¢ vybranych pozorovacich metod a naslednému zpracovani dat, zejména
v grafické podobé, vyplyva nasledujici celkové hodnoceni experimentu. Vychazelo se, jak z

formuléit casové bilance, pozorovacich listl, tak z kontrolnich list metody profesiografie.

Prvni pocit tinavy se projevil u operatora T, z divodu rychlej$i montdze. Je nutné, ale
prihlédnout ke grafu 2 (Casové bilance a poctu montdzi), kde je vidét, ze jeho préce
nedosahovala takovych vykyvi oproti operatoru M. Nedochézelo tolik k chybam pfi zajisténi
ptipravku nebo zasunuti valecku do pistu a jeho kfivka byla téméf stabilni. Je ziejmé, Ze u

obou operatort prevladal pocit tnavy rukou a¢ v jiném potadi.

Z dtvodu velkych rozdilnych hodnot mezi operatory T a M se nabizelo srovnani, mezi
2 operatory zenského pohlavi (operator M a P). Posuzoval se pozadavek vétsi sily pro Zeny
v mistech sestaveni vzduchového ventilu, kde ji byla potieba. V experimentu se potvrdilo, Ze

v v

v grafu a celkovou délkou montazi.

Po montézi 1. den se shodli vSichni 3 operatofi, Ze na 1. misté zacali pocitovat inavu
rukou — prstii. Po 2. a 3. dnu montaZze vzduchového ventilu u operatorit M a T se opé&t projevil

pocit Uinavy prstil a zaznamenali navic pocit bolesti nohou.

Pomoci metody profesiografie byla nejméné narocnd montaz pro operatora T, kterému

po secteni vSech bodil byl zjistén 3. stupent naro¢nosti. Zbyli operatoti dopadli o stupen hiie.

40



Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016
Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova

Mrwe

5.4.1 Definované pricin pociti inavy p¥i ruéni montazi

Z uvedenych hodnoceni Ize odvodit pticiny, které¢ vedou ke zvysené tinavé a mnohdy

9%

az bolesti. Tyto pficiny je mozné definovat na nésledujicich obrazcich 5-1 az 5-6.

e Vyssi sila, kterd je zapotiebi pfi zacvaknuti horniho piipravku kvili zajisténi

vzduchového ventilu pro zasroubovani Sroubti.

Obrazek 5-1 Stlaceni a zajiSténi horniho pripravku [47]
e Pii vkladani pistu do valecku, se projevovalo Spatné¢ licovani. Byla potieba

silngj$iho zatlaceni palci na rukou.

Obrazek 5-2 Zasunuti pistu do valecku [45]
e U operatora M stoji za zminéni i nevyhovujici vyska stolu, kterd zapfiCinila
diivéjsi bolest loktu a predlokti oproti operatoru T, pro néjz byla pracovni plocha

stolu dostatecné vysoko. Na obrazku 5-3 vidime téZ zmiflované Sroubovani.

Obrazek 5-3 Operator M pri Sroubovani Sroubu — zvednuty loket [47]
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e Dile byla nevhodnd manipulovatelnost s mensimi komponenty. Srouby zalézaly

zpatky do boxti. Pfi vkladani do dér pied zaSroubovanim zapadavaly do malych

mezer vyrobku, které byly hiife dostupné.

Obriazek 5-4 Spatné dostupné §roubky v boxu a pii sestaveni [45]
e Sestavovani a rozebirani 35 ks probihalo na ptipravku z divodu nestejné velkych

pruzin, aby nedoslo ke zranéni.

Obrazek 5-5 Nestejné velké pruZiny [45]
e V neposledni fadé byly chybné popisky jednotlivych soucastek na zasobnicich.

Obrazek 5-6 Nedostupné Srouby [45]
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e Vyskytoval se nizky pocet jednotlivych soucastek, coz branilo v sestaveni vice

hotovych vyrobkl najednou. Chybély malé tésnici krouzky, které se nasazovaly na

pist.

5.4.2 Navrh zlepSeni pracovnich podminek
Néavrh na zlepSeni pracovnich podminek laboratofe jsou naptiklad:

e prumyslova zidle (obr. 5-7) s nastavitelnou vySkou seddku, sklonem sedéku,

uhlem a vyskou opérky zad. Cena téchto zidli se pohybuje okolo 1700 K¢ [42].

Obrazek 5-7 Ergonomicka Zidle [38]
e Kvalitné¢jsi pracovni stil (obr. 5-8) snastavitelnou vySkou s moznosti

ptistavkového stolu na odkladani hotovych vyrobkil (vzduchovych ventilit). Cena

se pohybuje okolo 20 000 K&.

Obrazek 5-8 Montazni stil [39]
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e Vylepsenim je elektricky Sroubovak (obr. 5-9). Elektricky Sroubovak by mél byt
s magnetickym vrutem, ze kterého by Srouby napadaly do zahybti vzduchového

ventilu. Cena elektrickych sroubovaki se pohybuje okolo 1000 K¢ [42].

Obrazek 5-9 Aku Sroubovak [40]

e Posledni jsou vhodnéj$im oteviené stojany (obr. 5-10) pro zasobovani soucastek.

Obrazek 5-10 Stojany pro zasobovani soucastek [41]
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Z.avér

Tato bakalafska prace se zabyva experimentem subjektivnich pocitll unavy pii ruéni

montazi vzduchového ventilu v laboratoifi KTO.

V prvni Casti se bakalaiskd prace vénuje teoretické Casti fyzické pracovni zatézi.
Zabyva se zakonnymi pozadavky na ochranu zdravi pfi praci. Zjistuje jaké jsou mozna rizika
pfi praci a nasledné 1 jeji kategorizaci od minimélniho rizika po vysokou miru
pravdépodobnosti vzniku zdravotniho rizika. Zobrazuje obor pracovniho I€kafstvi a
ergonomie, které se zabyvaji pracovni zatézi a jeji adaptaci. U fyzické zatéze se zaméfuje na
celkovou fyzickou zatéz, lokalni svalovou zatéz a pracovni polohu, jelikoz s pracovni zatézi
souviseji 1 typy poskozeni pohybového aparitu a pracovni urazy, nemoci z povolani a
ohrozeni nemoci z povolani. Fyzickd zatéz je jednim z mnoha rizik, ptsobici na ¢loveka pii
praci. Dal§im rizikovym faktorem miize byt také psychicka zatéz, kterd je zplisobena napft.
monotonnosti prace. Toto se d&je u opakujici se ¢innosti a praci v taktu nebo jiném casovém
useku. V praci je zminén i tento faktor, tj. monotéonnost a jeji vliv na pocity ¢lovéka —

operatora a jeji ptipadné Casové prodlevy.

V druhé ¢asti bakalarské prace se vénuje samotnému experimentu, diky kterému bylo
mozné zjistit prvni cil: Jak dlouho vydrZzi operator bez piestavky a bez pocitu tnavy ¢i bolesti

svalli provadét opakovanou montaz. Které svaly (jaké casti téla) zanou ,,bolet* jako prvni.

- Vsichni tfi operatofi se shodli, Ze 1. projev bolesti nastal v rozmezi ¢asu 7 — 13 minut
souvislé ¢innosti bez piestavky a odpocinku (montaze vzduchového ventilu). Jako prvni
pocitili bolest prstil z utahovani Sroubt a bolest palcii z nasazovani pistu do valecku. Toto
se projevilo pti zacviku, tj. 1. den experimentu. Dalsi den byla citit bolest na vnitini strané

zapé&sti — bolest karpalnich tunelt.

Druhym cilem bylo zjistit: Po jak dlouhém Case od zacatku prace se dostavi pocit

mentélni unavy (uvédomeéni si monoténnosti prace).

- Monotonnost se projevila malymi nepozornostmi, napt. zapomenutim vkladani soucéastek
ptikladem mize byt talif s podloZzkou na pruzinu. Obvykle nastala po 17. minutach
sestavovani vzduchového ventilu. Na zacatku 3. dne se projevila nechut k montazi
vzduchového ventilu hned pfi prvnim sestavovani. U obou operatort schazela jakakoliv

motivace.
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Experiment zodpovézenim na stanovené cile poukazuje jednoznacné na dulezity fakt.
vybranych svalovych skupin, které sebou pfinaseji rizika v podobé nemoci pohybového
aparatu a jak bylo v experimentu ovéfeno, Cas, kdy se problémy s inavou a bolesti prvné
projevi je velmi kratky. Pouhych 7 — 13 minut a to i u operatora s dobrymi fyzickymi
predpoklady, tj. trénované¢ho v zatézi. A rovnéz zminénd monotoénnost je experimentem

ovétena skutecnost, kterd operatorovi pfispiva k pocitu unavy a snizené energii.

Pro usnadnéni montaze vzduchového ventilu byla navrhnuta zlepSeni pracovnich
podminek laboratofe s uvedenim pfiblizné ceny. Navrhem byla vhodna primyslova zidle pro
lepsi pohodli pii montazi. Kvalitnéj$i montazni stil, ktery by byl blize k oknu, nejen kvili
svétlu, ale béhem vyuky by byla k nému lepSi dostupnost. Nahrazenim obycejného
Sroubovaku elektrickym by se zamezilo Unavé prsti. Piipadné 1 pro lepsi dostupnost

soucastek oteviené boxy na montaznim stole.
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Pfiloha 1 Hodnoceni jednotlivych faktord v béZzném provozu — kontrolni
listy

Vyhodnoceni bézny provoz
1 2 3 4 5 [Kritéria

Fyzické zatéz

Prsty a ruce
Chodidla a nohy

Pater

Ramena

Prostor pro nohy/chodidla

Dosah hornich koncetin

PoZadavky na zrak

PoZadavky na sluch

Postieh, pozornost (¢teni na vykresech, pozornost na
objekt)

PoZzadavky na proces mysleni

PoZadavky na odpoveédnost

Psychické naroky

Pracovni rytmus

Rychlost prace

Osvétleni

Hluk

Chvéni, vibrace
Mikroklimatické podminky
Zapach

Plsobeni chemickych Ciniteli

Nebezpeci trazu

Nebezpeci chorob z povolani

Celkové zhodnoceni prostiedi

Soucty sloupcti hodnoceni

Soucty sloupcti x vahovy koeficient

Celkem

Zdroj: [24]
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Pfiloha 2 Hodnoceni operatorl - jednotlivé faktory

Operator M |Operator T  |Operator P [Kritéria

2 1 2 Fyzické zatéz

4 4 4 Prsty a ruce

3 3 3 Chodidla a nohy

3 3 3 Patet

3 1 3 Ramena

1 1 2 Prostor pro nohy/chodidla

2 2 2 Dosah hornich koncetin

3 3 3 PoZadavky na zrak

1 1 2 PoZadavky na sluch

) 3 ) Postfe.th, pozornost (¢teni na vykresech, pozornost
na objekt)

2 2 1 PoZadavky na proces mysleni

1 1 2 Pozadavky na odpovédnost

3 1 3 Psychické naroky

2 3 2 Pracovni rytmus

3 3 2 Rychlost prace

2 2 2 Osvétleni

3 1 3 Hluk

1 1 1 Chvéni, vibrace

2 1 2 Mikroklimatické podminky

1 1 1 Zapach

2 1 2 Piisobeni chemickych Ciniteli

3 1 3 Nebezpeci tirazu

3 2 5 Nebezpeci chorob z povolani

3 1 1 Celkové zhodnoceni prostiedi

3,6 2,867 3,308 Celkem

Zdroj: [24], [49]
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Priloha 3 Vzorova tabulka pro ¢asovou bilanci a poCet montaze

List &

* 3 i Katedra

Casova bilance a pocet technoloaie

montaii béhem 1. méfeni B o5 d
1 obrabéni

Operator: Pozorovatel:

Datum: Pracovisté: UL 209

Poi.&. Cas Postup.Cas | Pomamka

Celkovy soucet

Zdroj: [49]
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PFiloha 4 Casova bilance a po&et montazi b&hem 1. méfeni - T

List C. Kated
éasny‘é\.hilvance et pog;t s teac:nnr?agie
montaZi béhem 1. méFeni oinching.

11 ‘obrabem
Operator. T Pozorovatel: M. Snebergerova
Damm: 10.2.2016 Pracovisie: UL 209
Por.C. Poznamka
1. 00:01: 24,00 00:01:24.00
2 00:01: 14,00 00:02:38,00
3 00:01:21,00 00:03:59,00
4. 00:01: 21,00 00:05:20,00
5. 00:01:12,00 00:06:22.00
a. 00:01:09,00 00:07:41,00]bolest prstu
T 00:01: 18,00 00:08:59,00|problém pfi Eroubovani Sroubl
a8 00:01: 00,00 00:09:509,00
9. 00:00:53,00 00:10:52.00
10. 00:00: 55,00 00.11:47,00
Soucet 00:11: 47,00
1t (00:01: 00,00 00:12:47 00
12. 00:00:53,00 00:13:40,00
13 (00:00: 49,00 00:14:29,00
14. (00:00: 48,00 00:15:17,00
15. (00:00: 42,00 00:15:58,00|zapame
16. 00:00: 42,00 00:16:41, 00|zapome
T (00:00: 50,00 00:17:31,00
18. 00:00: 48 00 00:18:19,00|bolest za krkem
19, 00:00; 44,00 00:19:03,00|baolest rukou (pokréené ruce) — loket +zapésti
20. 00:00: 48,00 00:19:51,00
Soucet 00: 08: 04, 00
21. (0000 45,00 00:20:36,00
22, (00:00: 47,00 00:21:23.00
23. 00:00: 44,00 00:22:07,00
24, 00:00: 54,00 00:23:01,00|problém pi Sroubov ani Sroubd
25, (00:00: 50,00 00:23:51,00
26. (00:00: 46,00 00:24:37,00
7. (00:00: 38,00 00:25:15,00|zapame 5 3
28. (0000 47,00 00:26:02.00
29, 00:00: 29,00 00:26:41,00
30 00:00: 42 00 00:27-23,00|bolest zad
Soucet 00:07: 32,00
31. 00:00: 50,00 00:28:13,00
32, 00:00: 51,00 00:29:04 00(zapomenuta s 5
33 (00:00: 45,00 00:29:49.00
34 00:00: 47,00 00:30:36,00
35. (0000 48,00 00:31:24.00
36. 00:00; 47,00 00.32 1,00
ar. (00:00: 44,00 00:32:55,00
38 00:00:51,00 00:33:45 00
38 00:00: 51,00 00:34:37.00
40. (00:00: 44,00 00:35:21,00
Soucet 00:07:58,00
Celkovy soucet |00:35 21,00 00:35:21,00

Zdroj:[49]
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PFiloha 5 Casova bilance a po&et montazi b&hem 1. méfeni — M

List C.

Casova bilance a poéet _ ik

montaZi béhem 1. méreni ol
11" - obrabéni

Operator. M Pororovatel: T. fatloukal

Datum: 10.2. 2016 Pracoviste: UL 209

Por.C. Poznamka

T 00:02:06,00 00:0206,00

2 00:01:33,00 00:03:39

3 00:01:23,00 00:05:02

4. 00:01:20, 00 000622

5. 00:01:45,00 00:08:07 |bolest pretu, zapomenuta soucast

B. 00:01:12.00 00:08:19

T 00:01:18, 00 00:10:37

a. 00:01:50,00 00:12:27 |problém pfi Sroubovani Sroubl

9. 00:01:07,00 00:13:34

10. 00:01:21,00 00:14:55

Soucet 00:14:55,00

11 00:01:15,00 00:16:10 | balest ruky —loket a prediokti

12 00:01:08,00 001718

13 00:01:22.00 00:18:40 |problém pfi Zroubovani &roubld — zapadava

14 00:01:15,00 00:19:55

5 00:01:09,00 00:21:04

16. 00:01:45,00 00:22:49 | problém se Sroubkem— zapadava

1T 00:01:11,00 00:24:00

18. 00:01:34,00 00:25:24 |problém pfi sestaveni — pomocna paka, pist avaledek

149, 00:01:18,00 00:26:52 |bolest ruky —z3pésti

20. 00:01:07,00 00:27:59

Soucet 00:13:04, 00

21 00:00:56,00 00:28:55

22 00:00:55,00 00:29:50

23 00:00:56,00 00:30:46

24, 00:01:15,00 00:32:01 |bolest za krikern, problém pli sestaveni — pomocna paka

28, 00:01:02,00 00:33:03

26. 00:01:14,00 00:34:17 |problém pfi Sroubovani Sroubl

27 00:00:57,00 00:35:14

28 00:01:02,00 00:36:16

29, 00:01:09,00 00:37:25|problém pfi Sroubovani Sroubd

30 00:00:58, 00 00:38:23 |bolest zad

Soucet 00:10:24, 00

a1 00:01:08,00 00:28:31

32 00:01:071,00 00:40:32

33 00:00:59, 00 00:41:21

34 00:00:53,00 004224

35. 00:00:57,00 00:d43:21

26, 00:01:37,00 00:44:58 |problém pfi segtaveni — pomocna paka

37 00:00:58,00 00:45:56

38 00:00:57,00 00:46:53

39, 00:00:57,00 00:47:50

40. 00:01:04, 00 00:48:54

Soucet 00:10:34,00

Celkovy soudet D048 54,00 00:48:54

Zdroj: [49]
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Pfiloha 6 Casova bilance a poget montazi - P

; . List &.

Casova hilance a Katedra
pocet montazZi technologie
behemméeni |, IR obrabeni
Operator: P Pozorovatel: M. Snebemgerova
Datum: 25 2.2016 Pracovigté UL 209

Poi. L. Cas Post.cas Pomnamka

1 0007148, 00 00:01:48, 00

2 000212 00 00:04: 00

3 00:01:37,00 00.08: 37

4 000122 00 00:06: 59

hy: 00:01:30,00 000828

f. 00:01:45,00 001014

T 00:01:50,00 00:12- 04| problém pfi Eroubovani Sroub

8 00:01:42,00 00:13: 46| bolest pretd

9 00:01:55,00 00:15:41

10. 00:071:39,00 001720

11. 00:01:18,00 0018 38

12 00:071:40, 00 00:20:18

13 00:071:24 00 002142

14 00:01:33,00 00:23: 20| poc 5

15 00:071:26,00 00:24: 46

16. 00:01:20,00 002606

17 00:01:48, 00 00:27: 54| problém pfi sestaveni —pomocna paka, pist avaledek
18, 00:01:44, 00 00:29 38| problém pfi sestaveni —pomocna paka, pist avaledek
19, 00:01:12, 00 00:30:50

20. 00:0210,00 00:33: 00| problém pfi sestaveni — pomocna paka
2. 00:01:27,00 00:34 27| bolest rukou z Apé st

22, 00:01:44, 00 00:36:11

23 0007114, 00 00:37: 25

24 00:01:16, 00 00:38: 41|zadinaji se plést soudastky z neustiléno opakovani
25, 00:01:20,00 004001

26. 00:01:24, 00 00:41: 25

27 00:01:27 00 0042 52

28 00:01:25,00 004417

29, 00:01:36,00 0045 53

20, 00:01:21,00 0047 14| bolest za kiem

3. 00:01:07, 00 0043 21

32 00:00:58, 00 00:49:19

33 00:01:02, 00 00:50: 21

34 00:01:04 00 00:51:.25

A 00r01:06, 00 Ol:52: 31

Soucet 00: 52: 31,00

Zdroj:[49]
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Pfiloha 7 Casovy snimek pracovniho dne jednotlivce (T)— 2 méfeni

List C.
Snimek pracowniho dne jednotlivee - Katedra ,
2. méfeni (Pozorovaci list) technologie
" ‘ obrabéni
Doba pororovam: 10:00-10:33 Pozorovatel: M. Snebergerova
Datun: 11.2.2016 Pracovisté: UL 209
Cas
postupny | jednotlivy
Poi.c. |Pozorovana cinnost (ks) (hod:min) (min} Pozmambky
1 Focatek pozorovani 10:00
2. FPhprava pracovisie 10:01 |
3. Ddlozen hotoveho kusu 72) 10:03 Z
4 Stlacit horni 3t pripravku a zajistit (5) 10:05 ]
5. \IoZenl skring do pii praviu (7) 10:07 ]
. Masazenl valce na horni Gast pripravku (5) 10:09 Z
[ SHacit horni G4 pripravku a zajistit (11} 1011 Z
a. Fasroubovani sroubo (13) 1013 Z
9 Fasroubovat Eroubo (15) 10:15 Z
10. Wiozit talr na pruzinu aviozit podlozku (18) A7 Z
T Fasroubovani sroubo C20) 10:79 Z
12 Zasroubovani sroubl (22 102 Z
13 Wyimutl hotoveho kusu (24) 10:23 2
14 Mavigknuti tésniciho krowEku navalecek (26) 10:25 2
15, Fasroubovani sroubo {29) 1027 Z
16. Zasroubovani sroubo (37) 10:29 Z
17. Mavleknufi Tésniciho krolEku navaledek (53] 1031 Z
13, Cdlozen hotoveho kusu (35) 1033 2
14, FHozebirani 1035 Z
20
27
22
23
24
el
20
2.
28
28,
30,
31
ik}l
33
34
35.
30
37
30
38,
40,

Zdroj: [18], [49]
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PFiloha 8 Casovy snimek pracovniho dne jednotlivce (M) — 2 méfeni

List C.
Shimek pracovniho dne jednotlivce - Katedra .
2. méFeni (Pozorovaci list) technologie
11 ‘ obrabéni
Dioba pozorovani: Pozorovatel: T. Zatloukal
Datum: 11.2.2016 Pracoviste: UL 209
Cas
postupny | jednotlivy
Por.C. Pozorovana cinnost (ks) (hod:min) (min}) Poznamky
1. Focatek pozorovani 1050
Z Priprava pracoviste 10:57 i
K] Zasroubovani Sroubd [Z) 1053 Z
. Mavleknout tesnicl krouZ ek na valecek - 7ks 1056 Z
i Lasroubovant sroubu (8) R 2
f. Fasroubovani Sroubl (103 10:54 Z
1. Zasroubovani sroubd (12) .01 Z
a. DdloZeni hotowého kusa (14) 1:03 2
) Zasroubovani Sroubl (16) 11:05 2
10. Zasroubovani Sroubl (18) 07 z
T Stlact horn Gad pripraviu a zajistit (207 11:09 Z
T2 Masazenl valce na horni G piipravku (Z28) .11 z
13 Mavleknout tesnict krowz ek na valecek (Z24) R ] Z
14 Stlact horn Gast pripravko a zajistt [26) 1115 Z
15. Zasroubovani Sroubl (Z7) 1117 Z
16. Zasroubovani sroubl [29) ] Z
17 Wiczit podlozku do talite (32) 1121 Z
18. VIoZit talit na prufinu aviozit podloZku (24) 1:23 2
19. OdloZeni hotoweho kusa (35) 11:25 2
20. FHozebrani TZr Z
21
22
2
24
25,
20.
2T
28.
29,
30,
31
32
33,
icE
3h.
30
ar.
33,
34,
40,

Zdroj: [18], [49]



Zapadoceska univerzita v Plzni,

Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni

Bc. Michaela Snebergerova

Pfiloha 9 Casovy snimek pracovniho dne jednotlivce (P)

Lisi C.
Snimek pracovniho dne jednotlivee - Katedra
1. méfeni (Pozorovaci list) technologie
11 ‘ obrabéni
Doba pozorovant: Pozorovatel: WM. Snebergerova
Latum: Pracoviste: UL 209
Cas
postupny | jednotivy
Pof.&. |Pozorovana cinnost (ks) (hod:min) | (min) Pomamky
[ Focatek pozorovani 1440:00
Z Priprava pracovisie 144700 1
3 WioZen skrine do pripravku () 144300 ¢
N Zasroubovani Sroubd (2) 144500 Z
B WioZen skriné do pripravku (3) 144700 Z
B. Masazeni icni desky na homi pripravek 14459:00 Z
7. Zasroubav ani sroubo (6} 145700 2
a2 Stladt homi cast pripravku a zajistit (7) 14:53:00 2
g, Zasroubovani Sroubd (8) 14:55:00 2
10. Zasroubovani Sroubd (9) 145700 ]
. Wy jmut hotoveho 10 ks 1459:00 Z
12 Stladt homi cast pripravku a zajistit (12) 15:071:00 Z
13 Zasroubovani sroubo (T3) 15:03:00 Z
14 Wyjmutl hotoveho kusu 7143 15:05:00 Z
15. Zasroubovani sroubl — 16 ks 150700 2
16. Stladt homi cast pripravku a zajistit (17 15:08:00 Z
11 Lasroubovan sroubu 151100 2
18. Mavléknuti tésniciho krowEku (19) 15:13:00 2
19, Mavlgknuti tésniciho krolEku 15:15:00 2
20. Facvaknutl pomocne paky 151700
21 Zasroubovant sroubl [Z23) 151900
22 Masazeni licni desky na homi pripravek (23] 152100
Z3. Fasroubovani sroubl (20 152300
24 Mavleknuti 1ésniciho krowzku navalecek 23] 15255
29, Zasroubov ani sroubl [29) 152700
26. WVioZeni skriné do pripraviku (30) 152900
27 Fasroubovani sroubl (32) 153700
28. OdloZen hotoveho kusu (34) 15:33:00
29, Rozebirani 15:35:00
30,
31
32
ick]
3.
35,
36
ar.
33
349,
40.

Zdroj: [18], [49]



Zapadoceska univerzita v Plzni,

Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni

PFiloha 10 Casova bilance a pocet montazi béhem 2. méfeni — T

Bc. Michaela Snebergerova

Listc.
Casova bilance a pocet :;?:tlfﬂ?agie
montaz béhem 2. méreni . ‘obrébém‘
Operator: T Pozorovatel: M. Snebergerova
Datum: 11.2.20H6 Pracoviste: UL 209
Poi.c. Cas Postup.tas | Poznamka
3 00:00:55,00 (00:00:55,00
2. 00:00:55,00 (00:01:50,00
3. 00:00:57,00 (00:02:47.00
4. 00:01:00,00 |00:03:47.00 |problém pFi Eroubovani Eroubd
5. 00:00:57,00 (00:04:44.00
6. 00:00:59.00 |00:05:43,00 |zaseknuté pruziny
[ 00:00:58,00 (00:06:41,00
8. 00:00:56,00 (00:07:37.00 |bolest pretl
9 00:00:57,00 (00:08:34,00
10. 00:00:57,00 (00:09:31,00
11 00:00:51,00 (00:10:22,00
12 00:00:52,00 (00:11:14.00
13 00:00:51,00 (00:12:05,00
14. 00:00:53,00 (00:12:58,00 (bolest za krkem
15. 00:00:56,00 (00:13:54.00
16. 00:00:46,00 (00:14:40,00
1t 00:00:52,00 (00:15:32.00
18. 00:00:53,00 (00:16:25,00
19. 00:00:52,00 (00:17:17.00
20. 00:00:54,00 |00:18:11,00 |bolest prave ruky — zapésti
21 00:00:55,00 (00:19:06,00
22 00:00:50,00 |00:19:56,00 |bolest prave rulky —loket, predlokti
23 00:00:56,00 (00:20:52,00
24 00:00:49,00 (00:21:41.,00
25 00:00:47.,00 (00:22:258.00
26. 00:00:52,00 (00:23:20,00
27 00:00:52,00 (00:24:12,00 (pocit monotdnnosti
28. 00:00:56,00 |00:25:08,00 |problém pfi Sroubovani Sroubd
29 00:00:53,00 (00:26:01,00
30 00:00:52,00 (00:26:53,00
3. 00:00:49,00 (00:27:42.00
32 00:00:51.00 |00:28:33,00 |bolest zad
33 00:00:51.,00 (00:2924.00
34 00:00:51,00 (00:30:15,00
35 00:00:48,00 |(00:31:03,00
Soucet 00:31:03,00

Zdroj: [49]




Zapadoceska univerzita v Plzni,

Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni

Bc. Michaela Snebergerova

Pfiloha 11 Casova bilance a poget montazi b&hem 2. méfeni — T

List C.
Casova bilance a pocet Katedra
montaz béhem 2. méfeni technologie
210 B obabeni
Operator: T Pozorovatel: . Snebergerova
Datum: 11.2.2016 Pracoviste: UL 209
Por.c. Cas Postup.cas [Poznamka
36 00:00:4900 |(00:31:52.00
3r 00:00:49,00 |00:32:41,00
38 00:00:52,00 |00:33:33,00
39 00:00:52.00 |00:34:25.00
40. 00:00:48,00 |(00:35:13,00 |zapomenutd soucas
ESE 00:00:55,00 [00:36:08,00
42 00:00:47.,00 |00:36:55,00
43 00:01:00,00 |00:37:55,00 |problém pfi Sroubovani Sroubd
44 00:00:49,00 |00:3544.,00
45 00:00:52.00 |(00:39:36,00
46. 00:00:47.,00 |00:40:23,00
47 00:00:51,00 |00:41:14,00
48. 00:00:47,00 |00:42:01,00
49 00:00:50,00 |00:42:51,00
50 00:00:53,00 |(00:43:44.00 |zaseknuté pruZiny
51 00:00:4300 |(00:44:27 00
h2 00:00:48.00 |00:45:15,00
53 00:00:55,00 |00:46-70,00
b4, 00:00:53,00 |00:47-03,00
b5 00:00:58,00 (00:48:01,00 |bolest nohou — chodidel
56 00:00:50,00 |00:48:51,00
AT 00:00:4300 |(00:49:34.00
5a. 00:00:55,00 |00:50:29,00 |problém pfi Sroubovani Sroubd
59 00:00:47.,00 |00:51:16,00
B0 00005400 [00:52-10.00  |problem pfi Sroubovani Sroubd
61 00:00:53,00 |00:53:03,00
b2 00:00:5500 |(00:53:58,00 |delsi manipulace se Srouby
B3 00:00:47.,00 |00:5445,00
64. 0001:11.00 (00:55:56.00 |problém pfi sestaveni — pomocna paka
BA. 00:00:47 00 |(00:56:43,00
66 00:00:49.00 |00:57:32,00
T 00:00:47 00 |(00:58:19,00
BE. 00:00:45,00 |00:59:04,00
B9 00:00:4900 |(00:59:53,00
70 00:00:51,00 |01:00:44,00
Soutet 00:29:41,00
Celkowy soutet |01:00:44,00

Zdroj: [49]




Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova

Pfiloha 12 Casova bilance a poget montazi b&hem 2. méfeni — M

ListC.
Casova bilance a poéet Katedra
montaz béhem 2. technologie
méreni . B obcbeni
Operator: 1 Pozorovatel: T. Zatloukal
Datum: 11.2.2016 Pracoviste: UL 209
Poi.c. Cas Postup.Cas Poznamka
i 00:01:01,00 (00:01:01.00
2. 00:01:03,00 (00:02:04.00
3 00:01:03,00 (00:03:07.00
4. 00:01:18,00 |00:04:25,00 |problém pfi Sroubovani Sroubd
5 00:00:58,00 |00:05:223,00
B. 00:0125,00 (00:06:51.00 |problém pfi sestaveni— pomocna paka
[ 00:01:14,00 (00:08:05.00 |zaseknuté pruZiny
B. 00:01:19,00 |00:09:24,00 |bolest pretl, problém pfi Eroubov dni Eroubd
g 00:01:09,00 (00:10:33.00
10. 00:00:59,00 (00:11:32,00
1. 00:00:59,00 (00:12:31.00
12. 00:01:06,00 (00:13:37.00
13 00:01:00,00 (00:14:37.00
14. 00:00:54,00 |00:15:31,00 (bolest ruly —loket a prediokt
15, 00:00:59,00 (00:16:30,00
16. 00:01:14,00 (00174400 |problém pfi sestaveni — pomocna paka
1T, 00:01:14,00 |00:18:58,00 |problém pfi sestaveni — pomocna paka
18. 00:01:02,00 (00:20:00,00
19. 00:01:03,00 (00:21:03.00
20. 00:01:16,00 (00-22:19.00
21. 00:01:07,00 (00:23:26.00 |bolest ruky —zapésti
22. 00:01:12,00 [00:24:38.00
23. 00:00:59.00 (00:25:37.00
24, 00:01:01,00 |00:26:35,00 st
25, 00:00:59.00 |00:27-37.00
26. 00:01:11.00 (00:2848.00 |bolestza krkem
27. 00:01:28,00 [00:30:16,00 |zapomenutd soudast
28. 00:00:56,00 (00:31:12.00
29, 00:01:03,00 |00:32:15.00 |bolest zad
30. 00:00:58,00 (00:33:13.00
3t 00:00:54,00 (00-34:07.00
32. 00:01:01,00 (00:35:08.00
33 00:01:02,00 (00-36:10.00
34 00:01:09.00 (00:37:19.00
35. 00:01:03,00 |00:38:22,00
Soucet 00:38:22,00

Zdroj: [49]




Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova

PFiloha 13 Casova bilance a potet montazi b&hem 2. méfeni — M

Casova bilance a poéet == Katedra
montaz béhem 2. technologie
meéfeni 2n ‘obr&‘:béni
Operator: I Pozorovatel: 1. Latloukal
'Datum: 11.2.2076 Pracovisté: UL 209

Por.c. Cas Postup.Ccas Poznamka

36. 00:01:08,00 |[00:39:30,00 |problém pfi Sroubovani Sroubd
3r. 00-00:56,00 |00:40:26.00

38 00:00:56,00 |00:41:22.00

39 00:00:58,00 |00:42:20,00

40. 00:01:03.00 |00:43:23.00

41. 00:01:05,00 |[00:44258,00 |(zaseknute pruziny

42 00:01:03,00 |00:45:31.,00

43 00:01:00.00 |00:46:31.00

44 00:01:01,00 |00:47:32.00

45 00:00:55.00 |00:48-27.00

4B. 00:00:58.00 |00:49:25.00

47. 00:00:54,00 |00:50:19,00

48. 00:01:04,00 |(00:51223,00 |problem pfi sestaveni — pomocna paka
49 00:00:52,00 |00:52:15.00

50. 00:00:50,00 |00:53:05,00

51. 00:01:10.00 |00:54:15,00 |problém pfi sestaveni — pomocna paka
52. 00:01:00,00 |00:55:15,00

K3 00:00:45,00 [00:56:03,00

A4 00:00:56,00 |00:56:59,00 |bolest nohou — chodidel

h5. 00:00:50,00 |00:57:49,00

BB 00:00:52.00 |00:58:41.00

A7 00:00:49,00 |00:59:30,00

5B. 00:00:59.00 |01:00-29.00

K9 00:00:56,00 |01:01:25.00

B0 00:00.46.00 [07:0Z:77.00

B1. 00:0047.00 |01:02:58.00

B2 00:00:52.00 [01:03:50,00

B63. 00:01:05,00 |01:04:55,00 |problém pfi Sroubovani Sroubd
B4 00:00:55 00 |01:05:50.00

BA. 00:01:00,00 |01:06:50,00

B6. 00:01:02.00 |01:0752.00

B7. 00:01:04,00 |01:08:56,00 |zapomenuta

B3 00:01:03,00 |01:09:59.00

B3. 00:00:54.00 |01:10:53.00

70 00:01:01,00 |01:11:54,00

Soucet 00:33:32,00

Celkovy soucet |01:11:54,00

Zdroj: [49]




Zapadoceska univerzita v Plzni,

Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni

Bc. Michaela Snebergerova

Pfiloha 14 Casova bilance a poget montazi b&hem 3. méfeni — T

List £.

- oo g Katedra

Casova bilance a pocet ;

montazi béhem 3. m&feni technologie
12 ‘ obrabéni

Operator: T Pozorovatel: M. Snebemerova

Datum: T2 22016 Pracoviste: UL 209

Por.cC. Cas Postup.cas |[Foznamka

1 00 00:47 00 00:00:47 00 |nechut’ k praci (otraven)

A 00:00:50,00 00:01:37,00

3 000043 00 000225, 00

4 00:00:45 00 00:03:10,00

B 00:00:45,00 00:03:55,00 |bolest pratd

G 00:00:46 00 000441, 00

T 00:00:44 00 00:05:25,00

8 00:00:52 00 00:06:17,00

2] 00:00:43 00 0007 -00,00

10 00:00:50 00 0007 50,00

11 00:00:49 00 00:08:39,00

12 00:00:45 00 0008:27,00

13 00:00:53 00 00:10:20,00

14 00:00:48 00 00:11:08,00

15 00:00:44 00 00:11:52,00

16. 00:00:46,00 00:12:33,00 |bolest za krkem

17 00:00:49 00 0013:27,00

18, 00:00:51,00 00:14:18,00  |bolest rukou —z Apésti

19 00:00:43,00 00:15:01, 00

20, 00:01:01,00 00:16:02,00 |zaseknuté profiny v sobé

Eal 00:00:50 00 D016:52 00 |pocit monotanno i

22 00:00:43 00 0017:36,00

23 00:00:45,00 00:18:21,00  |bolest rukou —loket a predlokdi

24, 00:00:46 00 00:19:07,00

25, 00:00:52 00 00:19:59,00

i 00:00:43 00 00:20:42 00

27 00:00:43 00 00:21:25,00

28 00:00:50,00 00:22:15,00

29 00:00-45 00 0023:03,00

30 00:00:45 00 0023:48 00

. 00:00:45 00 002436, 00

32 00:00:45 00 0025:21,00

33 00:00:43 00 00 26:09,00

3 00:00:43 00 0026:52,00

35 00:00:43 00 00:27-40,00 |bolest zad

Soucet 00: 27:40

Zdroj: [49]



Zapadoceska univerzita v Plzni, Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni Bc. Michaela Snebergerova

Pfiloha 15 Casova bilance a poget montazi b&hem 3. méfeni — T

. — Katedra
Casova bilance a poCet technologie
montazi béhem 3. méfeni . -Dbrébéni
Operator: T Pozorovatel: M. Snebemgerova
Datum: 1222016 Pracoviste: UL 209

Hor.C. Las Fostup.cas (Foznamka

36. 00:00:50,00 00:28:30,00

ar. 00:00:53,00 00:29:23,00

28, 00:00:53,00 00:30:16,00 |zaseknuté pruding v sobé

iz 00:00:51,00 00:31:07 00

40, 00:00:47 00 00:31:54, 00

41, 00:00:44.00 00:32:38, 00

42 00:00:43,00 00:33:21,00

43 00:00:45 00 00:34:06, 00

44 00:00:47.00 00:34:53,00

45 00:00:43,00 00:35:36,00

48 00:00:47.00 00:36:23,00

47, 00:00:46,00 00:37-09 00

43 00:00:43.00 00:37-52 00

49 00:00:48 00 (003840, 00

50. 000042 00 00:39:22 00  |bolest nohou — chodidel (hlavné leva)
Hi 00:00:45,00 00:40:07 00

52 00:00:53,00 004100, 00

53. 00:00:43,00 00:41:43, 00

54 00:00:41,00 00:42:24, 00

5. 00:00:46,00 00:43:10,00

56. 00:00:44,00 00:43:54, 00

5. 00:00:53,00 00 44:47 00

53. 00:00:46,00 00 45:33,00

53, 00:00:44.00 00:46:17, 00

B0. 00:00:44,00 004701, 00

B1. 00:00:45 00 004746, 00

G2 00:00:4200 0048:28 00

63, 00:00:41,00 00:49:09 00

B4, 00:00:41,00 00:49:50, 00

E5. 00:00:45 00 00:50:33, 00

B6. 00:00:44.00 00:51:22 00

&7. 00:00:42 00 00:52:04, 00

B8, 00:00:43,00 00:52:47 00

3. 00:00:43,00 00:53:30,00

70, 00:00:40,00 00 54: 10,00

Soudet 00: 26: 30,00

Celkovy soucet (00:54:10,00

Zdroj: [49]




Zapadoceska univerzita v Plzni,

Bakalaiska préce, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni

Bc. Michaela Snebergerova

Pfiloha 16 Casova bilance a poget montazi b&hem 3. méfeni — M

List £.
Casonabiances pocst e s
montazi behem 3. méreni e g
i3 ‘Dbrabenl
Operator: N Pororovatel: 1. fatloukal
Datum: 12.2. 2016 Pracoviste: UL 209
Por.cC. Cas |Pc-stu|:-.cas Poznamka
1 00:00:4300 00004900
2 00:00:5500 |00:01:44 00
3 00:00:53 00 |00:024200
4, 00:01:10,00 |00:03:52,00 |problém pfi Sroubovani Sroubd
5 00005400  [00:04:46 00
6. 00:00:55,00 | 00:05:41,00
T 00:071:0500 |00:06:46 00
8. 00:00:51,00 | 000737 00
9. 00:00:57.00 |00:08.34,00 |bolest prstu
10. 00:00:53,00 | 00:08:27 00
7. 00:00:55,00 | 00:10:2200
12. 00:00:54.00 |00:11:16,00 |bolest rukou—loket a prediokti
13 00:00:54,00 | 00121000
14. 00:00:53 00 | 00:12:08 00
15. 00:01:07,00 (00141500 |zaseknuté prifing v sobé
16. 00:00:5200 | 00:15:07 00
17. 00:01:15,00 |00:16:2200 problém phi sestaveni — pormocna paka, bolest rukou — zapésti
18, 00:01:10,00 (00173200 |poct monotonnogi, Zapomenutl na soucast
19. 00:07:07,00 | 00:18:33,00
20. 00:01: 44,00 |00:20:17.00 |problém phi sestaveni — pomocna paka
21. 00:00:53,00 | 00:21:10,00
22, 00:00:59,00 | 00220900
23 00:00:43 00 | 00225800
24, 00:00:53,00 | 00:22:56 00
25. 00:071:05,00 | 00:25:01,00
26. 00:01:02,00 | 00260200
27, 00:00:5500 (00:26:58,00 |bolestza krkem
28. 00:00:53,00 |00:27:51,00
29, 00:07:00,00 | 00:28:5100
30. 00:00:4900 | 00294000
. 00:07:07,00 | 00:30:41,00
32, 00:00:58,00 (00:31.29,00 |bolestzad
33 00:01:02,00 | 00324100
M. 00:01:0200 | 00:324300
35, 00:00:51,00 | 00343400
Soutet 00:34: 34, 00

Zdroj: [49]



Zapadoceska univerzita v Plzni,

Bakalaiska

prace, akad. rok 2015/2016

Katedra technologie obrabéni

Bc. Michaela Snebergerova

PFiloha 17 Casova bilance a potet montazi b&hem 3. méfeni — M

List €.

Casova bilance a pocet Katedra .

montazi béhem 3. m&reni technologie
242 ‘ obrabéni

Uperator. I Pozorovatel: 1. Zatloukal

Datum: 122 2016 Pracoviste: UL 209

Por.cC. Cas Postup.cas Poznamka

36, 00010000 (00:3534,00 |zapomenutl N3 soucast

ar. 00:00:58,00  |00:36:3200

38 00:00:57,00  |00:37:29,00

39, 00:01:01,00  |00:38:30,00

40. 00:00:53,00 |00:39:28 00

41. 00:00:53,00  (00:40:26,00

42 00:01:10,00  |00:41:36,00

43. 00:01:04,00  |00:4240,00

44, 00:01:03,00  |00:43:4300

45. 00:01:00,00  |00:44:.43 00

46. 00:01:05,00  |00:45:48 00

47 00:01:05,00  [00:46:53,00

43, 00:00:52.00 (00475200 |bolest nohow — chodidel

49 00:00:58,00 |00:48:50,00

a0. 00:01:05,00  |00:49:55,00

5. 00:01:14,00  |00:51:09,00 |kychnuti

52. 00:01: 02,00 |00:5211,00

53. 00:01:04,00  |00:53:15,00

4. 00:00:53,00 |00:5408 00

B5. 00:00:58,00 |00:55:06,00

hE. 00:00:57,00  |00:56:03,00

57. 00:01:05,00 |00:57:08,00 |problém pfi Sroubovani Sroubll

53. 00:00: 58,00 |00:58:08,00

59. 00:00:53,00 |00:58:59,00

&0, 00:00:53,00  |00:55:52 00

G1. 00:00:51,00  |01:00:43,00

G2, 00:00:56,00 |01:01:39,00

G3. 00:00:58,00 |01:0237,00

B4 00:00:53,00  [01:03:30,00

65. 00:00:51,00  |01:04:21,00

G6. 00:00:49.00  |01:05:10,00

G7. 00:00:50,00  |01:06:00,00

63, 00:00:55,00 |01:06:55,00

Fa. 00:01:07.00  |01:08:02.00 |problém pii sestaveni — pomocna paka, pist avaledek

70 00:00:51,00  [01:08:53,00

Soudcet 00:34:19,00

Celkovy soucet |01:08:53,00

Zdroj:[49]
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Pfiloha 18 Fotografie operatord T, M, P

Zdroj: [47], [45], [46]
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Priloha 19 Montazni postup vzduchového ventilu

g

Vlozit do talite podlozku. Polozit talit s podlozkou na pruzinu.

Uchopit pist (s navleCenym malym Velky tésnici krouzek navléci

tésnicim krouzkem) a zasunout do valecku na valecek

2.

Licni desku nasunout na horni. Slozeny valec nasadit na horni ¢ast

Cast pripravku. ptipravku
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Tti Srouby postupné zaSroubovat.

Horni ¢ast ptipravku odjistit, zvednout a odlozit vyrobek.

Zdroj: [18], [45]



