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Uvod

Prace je zakladni podminkou lidské existence. Podilela se na vyvoji lidi a lze ji definovat

jako: planovitou ¢innost ¢lovéka. Vdavné minulosti ¢lovek k této Cinnosti vyuzival pouze své
télo, zejména pak ruce. Ale na objevenych frezkach ze starovéku se ukazuje, ze cloveék mél
snahu vylepsit celkovy vysledek a aroven svého ukolu tim, ze si vzal do ruky nastroj. Tyto
,meziclanky* se postupné vyvijely a dnes vyrazné spoluurCuji zpiisob vyroby a tulohu
lidského Ccinitele, které¢ho pak zpétn¢ ovliviiuji. Pravé z diivodu té zpétné vazby v soucasnosti
vyvstavd mnoho otazek, které se tykaji nachazeni limit pro plsobeni ¢loveka v pracovnim

prostiedi.

Nové¢ technologie, zejména soucasny trend prudkého technického rozvoje, si vynutil novy
systematicky pfistup k fizeni studie lidské prace. Tim byl vytvofen novy védni obor, kterym
je Ergonomie a jeji ¢ast analytického hodnoceni bude tématem této prace. Prace je ¢lenéna do
péti zakladnich kapitol. V prvni ¢asti je v nejmensi mife reSerze, tykajici se oblasti
egronomického badani. Dalsi, dalezitou ¢asti mé bakalarské prace je zamefeni na praci
operatori montaznich pracovist’ obecné, véetné definovani zdravotnich rizik a problémd, a po
obecné Casti bude predstaveni pracovisté montaze lopatek parnich turbin firmy DOOSAN
SKODA POWER, kde bude provedena &asova studie a aplikace vhodné ergonomiecké
metody. Zavérem této metody bude snaha ohodnocenim pracovnich podminek zaméstnanct
na uvedeném pracovisti a posouzeni, zda je mozné v ramci vybavenosti pracovisté a zmény

montaZniho postupu nalézt optimalni feSeni pro komfort prace operatori.
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1 Vyznam uplatiovani ergonomie ve vyrobni praxi

1.1 Definice ergonomie

Definice ergonomie podle Mezinarodni ergonomické asociace z roku 2000:
Ergonomie je védecka disciplina zaloZena na porozuméni interakci ¢lovéka a dalSich slozek
systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie 1 dat zlepsuje lidské zdravi, pohodu i vykonnost.
Ptispiva k feSeni designu a hodnoceni prace, ukolu, produktl, prostiedi a systémd, aby byly
kompatibilni s potiebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi. Ergonomie je
systémove orientovand disciplina, ktera prakticky pokryva vSechny aspekty lidské ¢innosti. V
ramci holistického pfistupu zahrnuje faktory fyzické, kognitivni, socialni, organizacni,

prostiedi a dalsi relevantni faktory. [1]

Co obsahuje pojem ergonomie: Ergonomii komplexné nazyvame interdisciplinarni naukou,
coz v praxi znamena slouceni vice védnich obort, ze kterych vyuziva poznatky. V zasadé Ize
tyto védni obory rozdélit na humanitni a technické védy. Do humativnich spadé psychologie,
fiziologie a hygiena prace, antropometrie a biomechaniky. A do technickych véd Ize zahrnout

napiiklad kybernetiku a normovani.
V oblasti vyzkumu jsou predmétem ergonomie:

1) Determinanty vykonnostni, respektive pracovni kapacity ¢lovéka, napt. napt. télesné
rozméry, rozsahy pohybil trupu a koncetin, sily svalovych skupin, kapacita zraku,
sluchu, kapacita mentélni.

2) Problematika adaptace a reakce ¢lovéka na pracovni podminky, napf. smé€nova a no¢ni
prace, monotonie, vnucené pracovni tempo atd. v€etné odezvy organismu na fyzikalni,
chemické a biologické faktory pracovniho prostiedi (hluk, vibrace, prach,

mikroklimatické podminky atd.). [1]

Cil ergonomie: Ergonomie fesi otazku pracovni pohody, vhodného pracovniho nastroje,
minimalizaci dopadu na lidské zdravi, ochranu bezpecnosti pii praci a racionalizaci
pracovniho prostfedi. Nebot’ psychické a fyzické zdravi pracovnika, je dulezity aspekt, ktery
piispiva k produktivité¢ a kvalit¢ vyrobkll ¢i sluzeb. Jisté vSichni zname réeni spokojeny

pracovnik - dobry pracovnik, které nezvniklo z neopodstatnéného divodu.
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1.2 Ergonomicky program

Ergonomické programy se staly velmi vyuzivanym a populdrnim nastrojem zlepSovani
pracovniho procesu. Ergonomické programy vznikly za ucelem zlepSovani kvality, ale zacaly
se vyuzivat 1 v oblasti ergnomie. Pomahaji zlepsit pohodli a psychickou pohodu zaméstanci.
S jejich pomoci lze minimalizovat nebo postupné odstraiiovat rizikové faktory, které maji

negativni dopad na zdravi pracovniki.

Ergonomicky program je sled postupnych Cinnosti, které v zavéru vedou ke konkrétnimu

feSeni ¢1 navrhu:

1) Zjisténi ergonomickych problémi na pracovisti: Mezi tyto problémy patii
napiiklad: typ, monoténost a opakovani pohybtl pii praci, nedostatecné osvétleni pii
provadéni pracovni ¢inosti, prasnost, nevyhovujici teplota a vlhost vzduchu,
nedostatecny prostor pro provadénou ¢innost, vibrace vznikajici pfi praci s ru¢nimi

nastroji atd.

2) Zvoleni metody FeSeni: Tenzonometrie, EMG, videozaznamy, metody pro hodnoceni

casovych faktort prace, dotaznikové metody, sledovani pomoci ukazateld.

3) Navrh feSeni: Navrh takového inovativniho opatfeni na zaklad¢é vysledki méfeni,
které eliminuje chybovost, zvySuje kvalitu a kvantitu vyrdbénych produktl, vytvari

optimalni podminky ve vyrob¢ a ptedchazi vzniku nemoci z povolani.

Zjisténi
aktualiniho
stavu a

stanoveni priorit

Zavedenl
opatieni

a provéfeni
Glinnosti

Ergonomicky.
program

Ergonomicka
analyza

Navrh
uspofadani
pracovniho mists

Stanoveni
opatifeni

Obrazek 1.1: Demingav cyklus upraveny pro uplatnéni v ergonomii [2]
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1.3 Zasady postupu pri posuzovani pracovni polohy

Ergonomicka studie zadind tim, Ze se nejprve popise a zhodnoti dispozice a usporadani
pracovisté. Z tohoto popisu a z charakteru provadéni pracovni Cinnosti vyplyva pracovni
poloha operatora a pro zhodnoceni tohoto kritéria je zvolena metodika hodnoceni pracovni
polohy (viz. 1.3.1). Nezli bude, jiz zminéna metodika pfedstavena, je nutné definovat si par
dulezitych pojmi jako staticka a dynamicka prace, popis uspotadani pracovisté a vybaveni

pracoviste.

Definice statické a dynamické prace: V obou pfipadech se jedna o praci svali pfi télesné
praci. Rozhodujicim kritériem pro posouzeni zda se jedné o praci dynamickou ¢i statickou
zména délky svalu a jeho napéti. U prace statické se neméni délka svalu, ale zvySuje se napéti

a u prace dynamické je to piesné naopak, méni se délka svalu nikoliv napéti.

Popis usporadani pracovisté: Pracovni prostredi musi byt pfizpisobeno pracovnikovi, ktery
se vném pohybuje. Dostate¢ny pohybovy prostor je velice dulezity a nezbytny pro
vykonavani pracovni ¢innosti. Pro kazdého c¢loveéka pobyhujiciho se v pracovnim prostoru
musi byt vymezen prostor o rozloze nejméné 2 m?, piicem? $itka této plochy pro volny pohyb

nesmi byt mensi neZ 1 m.

Pfi pfemistovani bfemen zjedné strany na druhou musi byt Sife pohybového prostoru
minimalné 120 cm, pfi neseni bfemene zhruba 114 cm a pfi zvedani biemene mezi 75-85
centimetry. Sitka volného prostoru pifi zvedani bifemene zavisi na tom, v jaké vySce je

bfemeno umisténo.

Veskeré informace potfebné pro vykonavani ¢inosti by méli byt vidét ze zakladni polohy

pracovnika.

Taktéz je to 1 s nejpouzivangjSimi predméty potiebnymi pro pracovni ¢innost, m¢li by byt na

dosah a neméli by se stavat pfedmétem nevhodné pracovni polohy.

Samoziejmosti je pfihlédnuti k nepfiznivym faktorim v podobé mikroklimatu (nepfimétené
teplo ¢i chlad), chemickych skodlivin (olovo, azbest), fyzické zatéze (nadmérné pretézovani,
¢asta manipulace s t¢Zkymi bfemeny, Casta jednostranna a monotoni prace), hluku, vybracim,

oinizujicimu zafeni a prasnosti.
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Vybaveni pracovisté: Je nutné, aby pracovnik mé¢l vzdy k dispozici pracovni piedméty
nezbytné pro vykonavanou cCinnost. Také se feSi otazka vhodné vybranych pracovnich
prostredkti tak, aby usnad’novaly pracovnikiiv praci a vhodné vybranych ochranych
prostiedkll, které chranipracovniky pied negativnimi vlivy plynoucimi z provadéné Cinosti.
Napiiklad pii Castém pouzivani pneumatickych ndastrojii je vhodné pouzivat antivibracni

rukavice, aby se predeslo jakékoliv nemoci z vibraci.

Pracovisté, které je nedostatesné osvétleno zvenku, by mélo byt vybaveno internim

osvétlenim.

Pii pievaze charakteru prace vsedé pracovisté musi obsahovat vhodnou zidli s nastavitelnou
polohou. Pokud charakter prace vyzaduje Casté otaceni (napiiklad pfi linkové vyrob¢) musi

k tomu sedadlo byt uzpisobeno.

Pokud je prevaha prace ve stoje, musi byt také pracovisté¢ vybaveno Zzidli slouzici pro

odpocinek.

1.3.1 Metodika hodnoceni pracovni polohy
Na zéklad€ pozovani pracovni ¢innosti a ukni ze kterych se ¢innost skldda hodnotime:
1) Uhel pod jakym se sledovana ¢ast téla nachazi pfi pracovnim tkonu.
2) Sila vynalozena k vykonani ¢innosti po sménu.
3) Doba setrvani v pracovni poloze.
4) Stabilita pii pracovni poloze.

5) Dobu vyméfenou na odpocinek.
Pouzivané metody pro hodnoceni:

1) Videozaznam — pohybova studie
2) Metody RULA, REBA, OWAS, ART Tool
3) Elektrogoniometrie

Zavérecné zhodnoceni rizika u faktoru pracovnich poloh podle narizeni vlady ¢.
361/2007 sb. v platném znéni: stanovuje podminky ochrany pii praci. Toto nafizeni
zpracovava prislusné predpisy Evropské Unie. Tyka se definici rizikovych faktorti pracovnich
podminek. Jejich ¢lenénim metodami a zptsobem jejich zjiStovani a hygienickymi limity.

Upftesnuje podminky poskytovani OOPP.
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Toto nafizeni vlady obsahuje zakladni ¢lenéni rizikovych faktori pracovnich podminek:
1) Mikroklimatické podminky se ¢leni na:

o Zatéz teplem

e  Zatéz chladem
2) Chemické faktory se ¢leni na:

e Obecné
e Olovo
e Prach (doplnéno novelou ¢.68/2010 Sb.)
e Chemické karcinogeny
e Mutageny
e Latky toxické pro reprodukci
e Azbest
e Procesy s rizikem chemické karcinogenity
3) Biologické Cinitele se ¢leni na skupiny fyzické zatéze:
e Celkovou fyzickou zatéz
e Lokalni svalovou zatéz
e Pracovni polohy
e Ruc¢ni manipulaci s bfemeny
4) Fyzikalni faktory se ¢leni na:
e Hiuk
e Vibrace
e Neionizujici zafeni

¢ lonizujici zafeni
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1.4 Oblasti dalSiho vyuZiti ergonomie
Ergonomie ma Sirokou $kélu oblasti, ve kterych se vyuziva. Lze je shrnout do ¢ty zakladnich

oblasti, které jsou nyze popsany.

Racionalizaci prace — Racionalizaci rozumime zdokonalovani fyzické a duSevni lidské
¢innosti metodami zajistujicimi efektivnéjs§imi postupy vysledky prace. Cilem ergonomické

racionalizace je:

1) Skloubit vysledky védy a techniky v pracovnim procesu s moznostmi ¢lovéka tak, aby
materialni, finanéni a pracovni zdroje byly co nejlépe vyuZity.
2) Vytvoftit pro ¢lovéka co nejpiiznivejsi podminky v pracovnim procesu tak, aby jeho
zdravi nebylo poSkozovéno, ale naopak posilovano.
3) Vychovavat a vzdélavat ¢lovéka tak, aby dosahoval co nejvyssi profesionality ve své
profesi. [3]
Projektovani — Hlavnim tkolem projektovani pracovist’ je skloubit vztah mezi ¢lovékem a

pracovistém, pracovnim prostiedim, pracovnim postupem a pracovnimi prostiedky.

Design — Zde se fesi otazka co nejlepsiho tvaru nastroji, kostrukcestrojii nebo predméti
vyuzivanych at’ uz v praci ¢i ke kazdodennimu pouziti, tak aby vyuzivani bylo optimalni a co
nejbezpecnéjsi pro obsluhu. Pokud spole¢nost projektuje modernizaci prostor a vyrobnich
zafizeni, stoji pfed ni vybér technologickych zafizeni. V dneSni dobé ndm trh nabizi
obrovskou $kalu moZnosti, ze kterych se miizeme rozhodovat a praveé konstruktér by mél mit
rozhodujici slovo ve vybéru zafizeni na jisté egronomické Urovni. Kontruktér musi zvazit
véskeré moznosti. Zda svym vybérem usnadnil praci oblushy, zda pfedpokladané pracovni
polohy jsou fyziologické, zda se snizi fyzickd namaha a jestli vybrané vyrobni zafizeni neni
zdrojem S$kodlivin ¢i pfipadnych urazti a nasledkt na lidském zdravi. Vybira se podle
technického, ekonomického a ergonomického hlediska, které by v dneSni dobé mélo byt

rovnocenné v souladu s technickym a ekonomickym.

Bezpecnost prace — BOZP neboli bezpecnost prace a ochrana zdravi pfi praci se sklada
Z celého pasma oblasti, které zahrnuji naptiklad nemoci z povolani, ergonomii, hygienu prace,
skoleni pracovnikti, organizaci prace a bezpeCnostni znaCeni. V bezpecnosti prace se fesi
napravnd opatieni (stanovené predpisy a zaméstnavatelem), aby bylo zabranéno jakémukoliv

ovliviiovani zdravi zaméstnancu.
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1.5 Nemoci z povolani

Charakteristikou dneSniho pojeti ergonomie je snaha a moznosti vytvofit takové pracovni
podminky pro ¢lovéka, které ho respektuji po vSech strankach a berou ohledy na limity jeho
vykonnosti, dané fyzickou, mentalni a motorickou kapacitou. Vysledkem by mélo byt
Videalnim pfipad€, zajisténi potfebného komfortu pro praci. Hlavni a aktudlni otadzkou
dnes$nich ergonomickych studii je vCasnd prevence zdravotnich rizik znajici souvislost
bezpecnosti prace, rovnéz také moznost predchdzeni nemociz povolani, které se ukazuji jako
aktualni problém soucasného svéta prace.

Kapitola I

Kapitola V
aptoa 0.9%

13.9%

[l Kapitola I. - NzP zpisobené chemick{mi latkami
Kapitola IT [l Kapitola II. - NzP zpiisobené fyzikélnimi faktory
46.9% [] Kapitola II1. - NzP tykajici se djchacich cest, plic, podhrudsice a podbiisnice
B Kapitola IV. - NzP koimi
B Kapitola V. - NzP ptechodné a parazitni

Kapitola IV
16,3%

Kapitola III
22.0%

Obrazek 1.2: Nemoci z povolani v CR hlagené v roce 2013 [4]

Pro na§ predmét zkoumani hodnoceni pracovnich podminek a jejich dopadu na zdravi
pracovniki je sté€Zejni kapitola II. Do niZ se zatazuje celd fada fyzikalnich faktort. Patii sem
napiiklad nemoci zptisobené nejéastéji dlouhodobou praci s vibrujicimi nastroji (vazoneurdza,
artroza, asepticka nekroza, syndrom karpalniho nebo kubitalniho tunelu), kochlearni vada
sluchu zpisobend nepfimeéfenym hlukem, sekundarni Raynaudiiv syndrom prsti rukou pfi
praci s vibrujicimi nastroji a zafizenimi, poskozeni kolenniho menisku ¢i nemoci perifernich
nervit hornich koncetin charakteru ischemickych a uUZinovych neuropatii pfi praci s
vibrujicimi nastroji a zafizenimi. Nemoci z povolani se zaznamenavaji do Narodniho registru
nemoci z povoladni, ze kterého vychazeji ptfedchozi data. Pro zatazeni do registru je nutny
vylnény formulat ,,HlaSeni o uznani - nemoci z povolani - ohroZzeni nemoci z povolani* a
nasledné schvaleni nemoci z povolani Strediskem nemoci z povolani. Do registru vstupuji
vSechny uznané nemoci z povolani vzniklé na tizemi CR, bez ohledu na statni ob¢anstvi

nemocného.
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1.5.1 Prevence nemoci z povolani

Prevence nemoci z povolani ma za ukol eliminovat jejich vznik a rozvoj. Prevence se ¢leni na

primarni, sekundarni a tercialni podle stadia onemocnéni.

Primarni — Jde o takovou prevenci, ktera ma zabranit vzniku nebo co nejvice omezit rizikové

faktory, které ptisobi pii praci.

Sekundarni — Je staddium prevence, které¢ se pouziva k odkryti a odstranovani rizikovych
faktorti, které jiz negativn¢ pusobi na pracovnika, ale v leh¢i formé, kdy se nemoc z povolani
muze jesté zvratit.

Tercialni — Je nejzavaznéjSim stadiem prevence. Zde je nutnosti okamzité nastoleni
preventivniho opatieni, které zastavi Sifici se a rozvinutou nemoc z povolani. Typickym

ptikladem je pfefazeni pracovnika na jinou pozici, kterd nebude negativné poskozovat jeho

zdravi a podporovat jiz rozvinutou nemoc z povolani.

Prevence se dale ¢leni na technologickou, organiza¢ni, technickou, na zdravotnickou prevenci

a na prevenci spoc¢ivajici v pouzivani ochrannych prosttedk.

Technologika — Tato prevence nachazi uplatnéni predevsim pii zdkladani novych podnikd.

Technologicka prevence ptredevs§im spoc¢iva v ergonomickém uspotadani pracoviste.

Technicka — Technickd prevence slouzi naptiklad k eliminaci Skodlivin, které neptiznivé

plsobi na pracovniky. Nedilnou soucésti této prevence je 1 technickd udrzba.

Organizacni — Do této prevence spada Skoleni pracovnikl,, ochrana zdravi na pracovisti a

nahrazeni nebezpecnych pracovnich ¢innosti bezpecnymi.

Zdravotnicka — Tato prevence tyka lékarskych prohlidek. Vtupni 1ékatska prohlidka, ktera
odhaluju zptisobilost pracovnika. Pravidelna lékaiska prohlidka, kterd slozi k odhalovani

pocinajichc nemoci z povolani a vystupni Iékatska prohlidka.

Pouzivani ochranych prostiedkii — Tato prevence pracovniky chrani pfed plsobenim
negativnich rizikovych faktorti. Naptiklad pfi nadmérném hluku musi mit pracovnik

k dispozici sluchatka chranici jeho sluch.
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1.5.2 Muskuloskeletarni poruchy (MSD)

MSD: Jednd se o onemocnéni podptirné pohybového aparatu. MSD je nadfazené slovo

zahrnujici onemocnéni nervii, svald, Slach a opérnych nosnych struktur jako jsou
meziobratlové ploténky. Nasledkem mohou byt dlouhotrvajici onemocnéni ¢i trvalé nasledky.
MSD je globalnim problém celého svéta. Zaméfenim na Evropu bylo zjisténo, ze MSD

spojeny s praci je bezn¢hlasenym jevem evropskych pracovnikii.

50

45

40 B 30 % si stéZuje na bolesti

zad

35

30 B 17 % na bolesti svalQ v

pazich a v nohach
25

20 M 45 % na praci v

15 bolestivych a Unavnych

pozicich
10 33 % musi pfi praci
manipulovat s tézkymi
5 Y M
predméty.
0

Zdrav. Problémy spojené s praci ze strany
evropskych pracovnik(

Tabulka 1.1: Zdravotni problémy spojené s praci ze strany evropskych pracovniki

Tabulka 1.1 byla vytvotena pro lepsi piedstaveni situace na evropském kontinentu ze statistik,
Cerpanych ze zdroje [5]. Z tabulky je ziejmé, ze 30% evropskych pracovnikii si stéZuje na
Casté bolesti zad, pro piedstavu je to rocné okolo 44 miliont evropskych pracovnikti. Dal§ich
17% si stéZzuje na bolesti svalli v paZich a v nohach. Nejvétsi procento (45%) si stéZuje na
praci v bolestivych a tnavnych pozicich a 33% musi pfi praci manipulovat s téZkymi

wvewr

problémy vyZzadujici pracovni dlouhodobou ¢i kratkodobou pracovni neschopnost.

Vhledem k zadanému tématu bakalafské prace, ve které se zabyvame studii pracovni ¢innosti
pii ru¢ni montazi lopatek, jsou MSD poruchy prioritni. Nebot’ napli zkoumanych pracovnich

¢innosti MSD poruchy zpusobuje.
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2 Charakteristika prace pri ruc¢ni montazi lopatek parnich
turbin
Tato bakalafska prace se uskute¢iuje ve spolupraci s firmou Doosan Skoda Power. Zakladni
kamen této spolecnosti polozil v roce 1859 hrabé Valdstejn, ktery zalozil plivodni strojaiskou
dilnu. Vroce 1869 tuto firmu koupil Emil Skoda. Pfelom ve vyrobé nastal roku 1904, tehdy se
spole¢nost zacala ubirat smérem, ktery si drzi dodnes. Byla totiz vyrobena prvni parni turbina
systému Rateau o vykonu 412 kW. O 7 let pozdé€ji ptivodni systém Rateau byl nahrazen
vlastnim designem Skoda. V letech 1945-1992 nastal nariist a rozsifeni vyroby. Zacaly se
vyrabét parni turbiny od 110 MW az po 1000 MW, které nachazely uplatnéni v jadernych
elektrarnach. V roce 1993 doslo k privatizaci a zacala vznikat dcefinna spole¢nost v ramci
SKODA a.s.. Roku 1998 vznikla Skoda Energo jako nadlednice sloudenych firem SKODA
CONTROLS s.r.0., SKODA ELEKTRICKE STROJE s.r.0., SKODA ETD s.r.o. a SKODA
TURBINY s.r.o.Roku 2004 byla spole¢nost piejmenovana z Skoda Energo na SKODA
POWER s.r.o. Nasledujici rok se firma rozsifila do Indie, kde vznikla dcefind spole¢nost
SKODA POWER India Pvt. Ltd. Nam znamy nizev DOOSAN SKODA POWER ziskava

spolec¢nost az v roce 2012.

2.1 Predstaveni firmy Doosan Skoda Power

Doosan Skoda Power je vyznamnym dodavatelem modernich technologii, komponentii a
sluzeb v oblasti projektovani a vyrobyenergetickych zatfizeni, uvadéni do provozu, retrofitii
stavajicichkapacit a dlouhodobého servisu jak zafizeni vlastni konstrukce, tak i vybranych
vyrobcti. Nabizi zdkaznikim Siroké spektrumtechnicky a technologicky progresivnich a
ekonomicky piiznivychieSeni projektt, které vyuzivaji komponentli vlastniho designu
SKODA - parnich turbin, kondenzatori a tepelnych vymeéniki. Spole¢nost v sob& spojuje
bohatou tradici, zkuSenosti a profesniznalosti s inovativnimi pfistupy v fizeni projekti a
kvality a seSpickovym technickym KNOW-HOW. Vyzkumné a vyvojové spolecnosti

umoziuji rozvijet dnesni produkty a jsou zarukou rozvoje produktt budoucich. [6]

Doosan Skoda Power

Obrazek 2.1: Logo firmy [7]
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2.2 Zakladni charakteristika pracovist’

Jedna se o vyrobni a montaZni halu s tfisménnym provozem o celkové rozloze 32265 m?. Pro
bakalaikou praci bylo po konzultaci sIng. Michalem Dyntarem, Ph.D, vybrano jedno
pracovisté s ndizvem MZAM4, kde probihaji ruzné montazni €innosti. Pro tuto bakalaiskou
praci byly vybrany dvé montazni ¢innosti: zatemovani Cipkd obéznych lopatek a
zalopatkovani rotoru. Na tomto pracovisti se obvykle pohybuje pfi ranni sméné 5 pracovnikt
a pfi odpoledni a no¢ni sméné 2 pracovnici. Tuto praci vykondvaji operatofi- muzi. Z diivodu

fyzické narocnosti montdze jsou to muzi mladi a fyzicky zdatni.

Obrazek 2.3: Zalopatkovani rotoru

2.2.1 Popis pracovisté MZAM4

Pracovnici -uplatiiuje se prace vice lidi na jednom misté z divodu stfidani operatorti, nebot’
prace je velmi fyzicky naro¢nd. Napiiklad u temovani ¢ipkti dochazi k opakovanému uderu

kladivem, kdyZ se pracovnik citi unaveny, vystiida ho druhy.

Pracovisté - Prostiedi je Cisté, dobie osvétlené s minimalni prasnosti. Jednotliva pracovni

stanovi$té jsou zluté ohrani¢ena. Mezi nimi jsou ulicky pro prichod.
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Do zlutého pasma nesmite vkroCit bez ochrané helmy, bryli a pracovni obuvy. Dodrzovani

postuptt BOZP je prioritni zaleZitosti v provozu Doosan Skoda Power.

Pracovni prostor - Pracuje se pievazné ve stoje, ale zalezi na potiebé a velikosti zakéazky,
jejiz provedeni miize vyzadovat stfidani poloh. Napiiklad u rotori vétSich rozméri

nasazovani lopatek vyzaduje ¢asté ohybani.

Pracovni proces — Jedna se o manualni praci. Jelikoz se jednotlivé ukony provadéji ru¢né

S pomoci ru¢niho néfadi, je tato prace ¢asoveé narocna.

Pracovni prostifedky - Prevazuje zde prace s ptevahou prace s ru¢nim nafadim. K dispozici
maji operatoti veskeré naradi, potfebné k vykondni prace. Jelikoz se jedna o praci fyzicky
velice naro¢nou, ktera je spojena s vyskytem zdravotnich rizik, musi zaméstnavatel zajistit
alespon castééné snizeni a veétsi komfort pro praci potiebny. K dispozici ma operator
ochranné pomtcky. V ptipadé temovani ¢ipkt a olopatkovani rotoru se jedna 0 antivibrac¢ni

rukavice, boty s kovovou $pickou, bryle a sluchatka, ochranné helmy.

2.3 Definice prace operatora

Na zakladé popisu z piedchozich kapitol vyplyva, ze ergonomicka studie byla provedena na
jednom pracovisti. Uvedené pracovisté slouzi svym zakladnim vybavenim pro montaz lopatek
parnich turbin. Zptisob montaznich praci se mize ménit z divodu velikosti priméru hiidele,
velikosti a poctu lopatek a typem dokoncovacich operaci. Studie ergonomickych aspektl se
bude tykat posouzeni jediného pracoviste, ale dvou pracovnich operaci. Jedna se o temovani
¢ipkli a zalopatkovani rotoru. Ob& dvé operace jsou charakteristické druhem pracovni
¢innosti, dané montaznim postupem. Spole¢nym rizikovym faktorem obou pracovnich operaci
je nevhodna pracovni pozice hornich koncetin operatora a ¢as provadénych tikonid. Rozdilnost
téchto pracovnich Cinnosti spociva v tom, Ze u zalopatkovani rotoru se jedna 0 manipulaci

S téZkymi biemeny.
2.3.1 Popis montazni prace — Temovani ¢ipku

Dftive, nez bude popsan technologicky postup pii temovani, je dilezit¢ si fici nékolik

zékladnich pojmi, které se v technologickém postupu objevi.
Temovani - Je ztuzovani nytovaného spoje se provadi pro dosazeni té€snosti.

Bandaz — Je to obklad strojnich soucasti.
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Hlavic¢kar — Nastroj pro utvoieni kone¢ného tvaru nytovaného spoje.

Tuzlik — Nastroj pouzivany pro utesnéni nytovaného spoje.

Obrazek 2.4: Ukazka bandaze

Obrazek 2.5: Ukazka hlavickare

Zhotoveni nytovaného spoje s tvarovanymi ¢ipky
Provede se ve 2 fazich:

1. Zékladni roztemovani, kdy drzi bandaz na lopatkach, a temovani pro vyplnéni otvoru
v bandazi — mozno provadét rucné nebo pneumatickym kladivem YOKOTA nebo
INGERSOLL

2. Vytvoteni hlavy ¢ipku — u kruhovych c¢ipka provadét ruéné a hranatych mozZno

provadét ruéné nebo pneumatickym kladivem YOKOTA nebo INGERSOLL

Obrazek 2.6: Ukazka pneumatického kladiva YOKOTA [8]
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V prvni fazi operator zahaji temovani uprostied svazku a pokracuje stiidavym roztemovanim
Cipkli na obé strany rucné pomoci plochého temru, pneumatickym kladivem s tuzlikem
s hlavou R50. Pokud neni zakladnim roztemovanim provedeno fadné pfitazeni bandaze
k lopatce, nesmi operator zahajit druhou fazi zhotoveni hlavy c¢ipku. PfitaZzeni bandaze
operator kontroluje pracovnik sparovymi mérkami. Ptipustna vile je 0,08 mm do hloubky 3
mm od okraje lopatky a max. 0,04 mm ve vzdalenosti vétsi nez 3 mm smérem k Cipku.

Mg¢feni se provadi sparovymi mérkami 0,1 a 0,05 mm. [9]

Po pfitazeni bandaZze je povoleno dorazeni banddze na Spickové profily lopatek médénym
tuzlikem. Rovnomérnym roztemovanim musi material ¢ipku vyplnit prostor otvoru v bandazi.
Ve druhé fazi operator vytvaruje hlavu nytu podle vykresovych hodnot na kone¢ny tvar ruéné,
pomoci kladiva a hlavickaie a plochého temru na dorazeni hlavy ¢ipku u valcového cipku a
ruéniho tuzliku hranatého. V pifipadé pouziti pneumatického kladiva YOKOTA nebo
INGERSOLL na hranaté ¢ipky konecny tvar operator vytvotri pomoci tuzliku s vylesténou

kulovou hlavou s R=200 mm. [9]

Rizikem a velkym problémem se jevi pracovni pozice operatora pii provadéni pozadované
operace. Tato situace je zachycena na obr. ¢. 2.7, coz je typicka pracovni pozice pfi temovani.

Jedna se pouze o praci s ruénim naradim bez pouziti jakéhokoliv automatu.

Pti této praci se obvykle stfidaji dva a vice pracovniki z divodu velké fyzické naroc¢nosti.
Stidani pracovnikil je na nich samotnych, pokud se jeden pracovnik citi unaveny, vystiida ho
druhy. Uvedena fyzick4 narocnost je dana roztemovanim ¢ipkl ruéné pomoci kladiva po dobu

celé smeény.

Dalsim rizikem je prace s kladivem. Uderem kladiva do hlavickate vznikaji tvrdé vibrace do
ruky, kterd ho drzi. Z tohoto dlivodu ma pracovnik k dispozici antivibraéni rukavice, které
vibrace minimalizuji, avSak neodtrafiuji Uplné. Z té€chto vibraci znikajizdravotni potiZe, na

které operatofi na tomto pracovisti poukazuji.

DalSim rizikem je situace, kdy dojde k odstipnuti hlavickate. Tento tlomek mulZe poranit oci.
Z toho diivodu musi mit pracovnik ochranné bryle. Na obrazku 2.7 pracovnik pouze pdzuje

pro ukazku nevhodné pracovni pozice, proto nema rukavice ani bryle.
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Obrazek 2.7: Pracovnik provadéjici temovani

2.3.2 Popis montazZni operace: Zalopatkovani rotoru

Soucasti olopatkovani rotoru dle vykresu a kusovniku pfislusného TPV je vycistit a pfipravit
lopatky k montazi. Drazky pro lopatky musi operator ogrotovat a vycistit. Vdrazkach musi byt
zarazeNy pojistné koliky. Operator musi pfipravit pracovisté pro frézovani klini vcetné
pripravkl. Dale musi pfipravit leSeni pro lopatkovani. Pracovnik musi mit zaves lopatky,
ktera je zasunuta do drazky v kole kolmo dolt, pfiblizné ve vysi o¢i. Toto pravidlo se tyka
lopatek s hmotnosti 8-10 kg. Zde je nutné podotknout, Ze na uvedeném pracovisti probiha

montéaz lopatek riizné velikosti a hmotnosti.

Od ,,malych* az po velké lopatky o hmotnosti 50 kg. Pro pfedstavu o velikosti lopatek,
lopatky na obrazku 2.8 Vazi okolo 50 kg. [9].

Obrazek 2.8: Lopatky rotoru

Lopatkovani — ObeZné lopatky operdtor postupné namontuje do drazek dle véhového
rozpisu. Plocha §ife nozky musi byt po zajisténi v kole piesné v roving s §ifi vénce kola na

vstupni stran€. Pojistné plechy a klinky se nasunou.
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Pti zajistovani lopatek klinky operator vzdy rotor natoCi tak, aby lopatka, ktera se bude
zajistovat, byla v poloze kolmo doli, u lopatek s hmotnosti cca pod 8-10 kg je mozno lopatky
nasouvat v poloze lisem nahoru. Operator nasune klinek z obou stran lopatky a zjisti presah.

[9]

Lopatky béhem klinovani musi byt v radiale. Klinky se licuji (abér na frézce) s pfesahem na
tah dle vykresu, ubér na klinku operator provadi postupné, aby nedoslo k nadmérnému
pfebrani materialu a klinek by byl nevyhovujici. R2 na klinku se dohotovi zamec¢nicky.
Provede se kontrola ax. Ustaveni. Ustaveni lopatky operator zajisti stejnosmérnym narazenim
klinku zobou stran. Nardzeni je mozno provadét rucné, kladivem a tuzlikem, nebo
pneumatickym kladivem se spec. tuzlikem. Po dorazeni klinku se ohnoupojistné plechy a

celek se zkontroluje. [9]

Obrazek 2.9: Nevhodna pracovni pozice pfi lopatkovani

Nasledujici obrazek ukazuje nevhodnou pracovni pozici pii olopatkovani.Pti narazeni klinku
opét vznikaji tvrdé vibrace stejné¢ jako v pfipadé temovani. Pouzivaji se stejné ochrané
pomtucky (bryle, antivibraéni rukavice). Dale lopatky vaZzici okolo 50 kg se nasazuji dvéma
pracovniky, ktefi se musi ohnout, uchopit lopatku a nadzvednout do vysky cca 2 metrli a

nasadit.
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3 Aplikace vhodnych ergonomickych metod

Pfedmétem zkoumani ergonomie je vztah ¢lovék — stroj — pracovni prostiedi. Je nutné
dosahnout vzdjemné vyvazenosti mezi ¢lovékem strojem a pracovnim prostiedim, takzvané
vytvofit vhodné pracovni podminky pro ¢lovéka, aby nedochazelo k nadmérné psychické ¢i
fyzické zatézi. Pracovni misto musi byt upraveno pracovnikovi, tak aby mu vyhovovalo
z ergnomického hlediska. Spatné uspofadani pracovisté a pretéZovani pracovniki ma
negatovni vliv jak na produktivitu, tak i na psychickou pohodu a zdravi pracovniki, které
mize vyustit az k nemoci z povolani. Z tohoto divodu se zavadéji a vyuzivaji ergonomiecké

metody, které se pouzivdji ve vyrobnich i nevyrobnich prosech.

Po konzultaci s Ing. Vaclavou Pokornou byly vybrany dvé metody RULA a ART Tool. Tyto
dvé metody budou aplikovany na vySe popsané montdzni Cinnosti (temovani Cipki a
olopatkovani rotoru). Vysledek téchto metod ukaze, zdali se jedna o nevhodné pracovni
pozice. Pokud ano bude v zavéru navrzeno inovativni opatfeni, které by mélo tyto pozice a

jejich dopad na lidské zdravi eliminovat.

3.1 Rula (Rapid Upper Limb Assessment)

Rapid Upper Limb Assessment v piekladu znamena rychlé hodnoceni hornich koncetin.
Metoda je nastroj pro hodnoceni zatéze celého téla se zvlasStnim zaméfenim na krk a horni
koncetiny. Vyslednym vystupem této metody je urcité skore, které udava, jak moc je potiebné
provést zmény. U této metody se nejprve pozoruje prace operatora a vybiraji se rizikové
polohy jednotlivych ¢asti téla, které se pak hodnoti. Tyto polohy se nasledn¢ zaznamenaji a
bodové ohodnoti s ohledem na odklonéni od neutralni polohy. Vystupem je vysledné skore
rozliSené pismeny A, B, C, D. Skére A - je hodnoceni paze, zap&sti a predlokti. Skore B
hodnoti krk, trup a dolni koncetiny. Skore C je skore A spolu se zaté¢Zovym skore a skoére D je

skore B plus zatéZzové skore.

Celkové hodnoceni:

Kategorie 1 — Do prvni kategorie spadaji vysledky skore 1-2, coz znamena, Zze se jedna o
dostacujici praci, pokud neni vykonavéana dlouhodob¢.

Kategorie 2 — Sem spadaji vysledky se skorem 3-4, pii kterych je nutnu dale hodnotit situaci
a navrhnout zmény.

Kategorie 3 - Skore 5-6 znamena nutné a okamzité vykonani tikonti vedouci ke zménam.
Urgentni pozadavek na provedeni zmén.

Kategorie 4 = Skore 7 signalizuje nutné a pohotové zastaveni pracovni ¢innosti.
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3.2 ART Tool (assessment of Repetitive Task of the upper limbs)

Tato metoda byla vytvofena za Ucelem zkoumdani hornich koncetin. Vyuziva se pfi

pracovnich tkonech, kde se pohyby hornich koncetin neustale opakuji (kazdou minutu a

Castéji, nebo alespon 1x-2x do hodiny.
Metoda se déli na 3 ¢asti:

1) Privodce hodnoceni: Obsahuje informace o rizikovych faktorech a jejich nasledné

zhodnoceni. Na obrazku je ukdzan rizikovy faktor polohy krku a barevné oznacené

moznosti.
P - _©__ Inanalmost neutral posture n
Pe) O\ I “ ¥ Bent or twisted part of the time
[~ 7 VP o 7 (eg 15-30%)
A ’;/ -y N 7
N7 / Bent or twisted more than half

W =t the time (more than 50%)

Obrazek 3.1 Hodnoceni rizikové polohy krku s hodnocenim [10]
2) Vyvojovy diagram: Je to velice snadny pomocnik pii provadéni této metody. Po
aplikaci diagramu na vybrané operace, jsou vystupem barvy, které se dale pouZziji ve

skore listu.

3) Formulai a skore list: Formulaf obsahuje zakladni informace o pracovni ¢innosti.
Skore list se vytvaii zvlast pro pravou a levou horni koncetinu. Zapisi se do néj body

rizikovych faktorti a ptifadi se barvy.

Rizika podle barev:
1) Zelena: nizké riziko
2) Zluta: stiedni riziko
3) Cervena: vysoké riziko
Podle barev se poznd mira rizika. Postupovani pii odstraiovani rizika je od Cervené ke Zluté.

Pokud skore nejde odstranit ¢i snizit jenutné ho alespoil minimalizovat riziko naptiklad

vhodnych Skolenim.
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3.3 Aplikace metody RULA na montaZni operaci temovani ¢ipki

3.3.1 Stanoveni skore pro horni koncetiny
Bodovym ohodnocenim polohy paze, piedlokti a zapésti pravé a levé horni
konc¢etiny zvlast, byly ziskany vstupni hodnoty, podle nichz se v tabulce 3.1
stanovi vysledné skore A. Vysledné skore A v cerveném krouzku je pro pravou
horni koncetinu. Bodova hodnoceni pravé a levé horni koncetiny jsou obsazeny

Vv piiloze 1,2.

Skore zapest
i 3 3 7
’I:i‘lg‘}: odklontni Eﬁ‘l’ﬂ odklonni :jl‘ﬁ odklontni ;‘zﬁ' odklonni

Pate | Predlokti] 1 3 i 7 1 3 1 3
] 1 2 ) 7 ) 3 3 3

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4

1 b 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 3

1 3 3 4 4 4 4 5 5

3 3 4 @ 4 4 4 5 5
4 4 4 4 ] 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 ' 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 g 6 7

5 Z 3 [ 3 & (4] £ 7 T
3 6 & & T 7 7 1) 2

] 7 7 5 7 7 g 8 5

& Z 8 8 3 8 g8 F 9 9
3 9 9 9 9 9 2 9 9

Tabulka 3.1: Stanoveni skore pro pravou horni koncetinu [11]

Prava horni koncetina

Vysledné skore A =4

Skore C = skore A + skore svalové + skore zat€zové = 4+1+1=6
Leva horni koncetina

Analogicky postupujeme pii hodnoceni levé horni koncetiny (viz. Ptiloha 3), kde vysledna

skore jsou:
Skore A=3
SkoreC =5
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Stanoveni skore pro krk, trup a dolni koncetiny — Bodovym ohodnocenim polohy krku,

trupu a dolnich koncetin (viz. ptiloha 4) byly opét ziskany vstupni hodnoty pro ziskani

vysledného skore B (v ¢erveném krouzku) podle tabulky 3.2.

Skore trupu
1 3 4 5 6
skére nohou | skére nohou | skore nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou
Kik 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 3 3 ) 6 7 7
[Z] 2 3 @ 3 4 3 3 3 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 3 3 6 ) 7 7 7
4 3 3 3 ) 0 7 7 7 i 7 8 8
3 7 7 7 7 7 8 8 8 3 8 8 8
] 3 3 3 3 3 3 3 9 9 9 9 9

Tabulka 3.2: Stanoveni skore pro krk, trup a dolni konc¢etiny [11]

Vysledné skore B =2

Vysledné skore D = skore B + skore svalové + skore zaté¢zové = 2+1+1=4

Celkové skore- Ziskame z tabulky 4.3 podle Skore D a skore C.

Celkové skore

Skoére D
SkoreC |1 |23 [[4l|5]6]|7|8]9
1 1[2[313[4[5|5][5]5
2 21213144 |5|5(5]|5
3 3/3(3/4|4/5|6|6]6
4 3/3[3/4|5/6|6|6]|6
5 414141567777
6 414 |5(@)|6|7|77|7
7 s5(5|le|6|7\7|7|7|7
8 s5(5|l6|7(717|7|7|7
9 515|677 7|7|7|7

Tabulka 3.3: Stanoveni celkového skore podle skore C pravé horni koncetiny a skore

D [11]

Vyslednd hodnota celkového skore pro pravou horni koncetinu a trupu je 6.
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Celkové skore

Skore D

Skore C

5

f—i

D OO0 —1 Oh|n|dk Lo

Lh L W o s 0 o b — | —

TRV T S U FCI IO S T Y )
NNy B W w|w
N o @) B s wfR]
N G e NI N U S S S
d ~1 =] -1 =1 O b

o |

=~ =1 ~1 =] ~1 O Lh a] -]

] 1 ~1 -1 -1 O O Lh Lh| oo

1 =1 ~1 =] ~1 O O Lh ia| O

Tabulka 3.4: Stanoveni celkového skore podle skore C levé horni koncetiny a skore

D [11]

Vysledna hodnota celkového skore pro levou horni koncetinu a trupu je 6.

Hodnota celkového skore vysla stejnd, pro zatizeni pravé i levé horni koncetiny.

Avsak ob¢ tyto hodnoty spadaji do kategorie 3, kdy je nutné okamzité¢ vykonat ukony, které

povedou ke zménam.

3.4 Aplikace metody RULA na montaZni operaci olopatkovani rotoru

Pfi montazZni operaci olopatkovani rotoru se zaméfime na ¢ast montazni prace, kdy operatofi

postupné namontovavaji lopatky do drazek. Analytickda metoda RULA bude aplikovana na

krajni polohupti nasazovani lopatek do drazek

Pti urCovani jednotlivych skore budeme postupovat opét bodovym ohodnocenim jednolivych

Casti téla. Postup je obsazen v ptiloze 5,6,7. K ziskani vysledného skore pouzijeme stejné

tabulky jako v ptipadé temovani ¢ipku (viz. ptiloha 8,9,10).

Stanoveni skore pro horni

Prava horni konéetina

Leva horni konéetina

koncetiny
Skore A 4 4
Skore C 6 6

Tabulka 3.5: Vysledné skore pro horni koncetiny
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Stanoveni skore pro krk, trup a dolni Krk, trup, chodidla
koncetiny
Skore B 2
Skore D 4

Tabulka 3.6: Vysledné skore pro krk, trup a dolni koncetiny

Celkové skore
Skore D

SkéreC |1 |23 5167|189
1 1 B 3 A 4 N S . S
2 pl El EX BB B
3 3 3 B 4 e 6 B 6
4 313|3(4|5]|6|6|6]|06
3 4 B 1 I 6 I 7 . 7
E 414 |56 |7 |77 |7
7 l N WA A W
8 SEN O RN T EE 7T BN 7
9 SEE ol 7T BN 7 B 7

Tabulka 3.7: Stanoveni celkového skore podle skore C horni koncetiny a skore D
[11]

Celkové skore = 6
Hodnota celkového skore vysla stejna, pro zatiZzeni pravé i levé horni koncetiny.

Tato hodnota spada do kategorie 3, kdy je nutné okamzité vykonat ukony, které povedou ke

zmeénam.

3.5 Aplikace metody ATR Tool na montazni operaci temovani ¢ipku

3.5.1 Formulaf pro popis ulohy

V prvni fad€ je nutné vyplnit formuldi pro popis Ulohy. Obsahuje popis €innosti, zdali se
posuzuji ob€ horni koncetiny ¢i jen jedna z nich, pouzité naradi, opakovani ¢innosti, a rotace.
Formulat téz obsahuje znazornéni piestavek. Modfe je zndzornéna pracovni Cinnost a bile

prestavky.

Na tuto €innost jsou k dispozici dva pracovnici z divodu velké fyzické namahy, takze kdyz
ma prestavku jeden, vysttida ho druhy. V dobé piestavky je pracovnik samoziejmé v piipadé

potieby k dispozici tomu druhému. Ranni sména zacina v 6:00 a konci v 14:00.
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Prestavky jsou zhruba po ptl hodin€, samoziejmé pokud se pracovnik citi unaven, mize

pozadat o vystiidani dfive.

Formulai* pro popis ulohy
Jméno hodnotitele: Nikola Skiivanova
Datum: 9. 3. 2015

Nazev firmy: Doosan Skoda Power
Nizev ¢innosti: Temovani ¢ipka

Popis ¢innosti: Zakladni roztemovani a vvtvoreni hlavy ¢ipku

Jaka je hmotnost polozek, se kterymi se pracuje?

Méné nez 2 kg.

Ktera horni koncetina je vice vyuzivana? Prava_Teva Obé
Jaké rucni naradi je pouziviano?

Kladivol

Jak casto je ¢innost opakovina? Kazdych 10 sekund

Zobrazeni prestivek ve sméné:

o H E R B R &N &N EEm

6:30-7:00 7:30-8:00 8:30-9:00 9:30-10:00 10:30-11:00 11:30-12:00 12:30-13:00 14:00

Prvni hodina

Jak dlouho pracovnik vykonava ¢innost

- Bez prestavky: cca 30 minut
-V typickém dni (Nepocitat prestavky): 7 hodin

Jak casto vykonava tkol: Zalezi na poc¢tu zakazek.
Jak casto je iikol provadén v ramci organizace? Opét zalezi na poctu zakazek
Rotuje pracovnik v ramci jinych dkola? Ase, Ne

Pokud rotuje, jaké iikoly to jsou?:

w7 o

Obrazek 3.2: formulaf pro popis Glohy temovani ¢ipkt
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3.5.2 Vyvojovy diagram

Jak uz je zminéno v podkapitole 3.2 posuzuje se prava a leva ruka zvlast na zakladé
vychoziho vyvojového diagramu. Vyvojovy diagram je rozdélen na Ctyfi stupné A, B, C, D.
Stupen A se déli na Al (pohyby paZe) a na A2 (opakovani pohybu). Stupeit B znaci silu, ktera
byla vynalozena rukou. Nepfiirozené polohy obsahuje stupeit C a to konkrétné krku (C1), zad
(C2), pozice pazi (C3), zapésti (C4) a sevieni prsti (C5). Poslednim stupném je D, ktery se
¢leni na D1 (délka ¢innosti bez ptestavky), D2 (pracovni tempo), D3 (ostatni faktory, kterymi
se mysli naptiklad vibrace, vlhkost, Spatné feSené osvétleni, vyuziti ruky jako pracovniho
naradi) a na zavér D4 (trvani ¢innosti po celou pracovni dobu). U kazdé moznosti u stupn¢ D4

je k dispozici nasobitel, ktery se vyuziva u zavéreéného vypoctu.

Na obrazku 3.2 je diagram pro skore A, B, C pro pravou horni konéetinu a na obrazku 3.3 pro
levou horni koncetinu. Skore D je vyobrazeno na obrazku 3.4. Vyvojovy diagram pro skore D

je stejny pro pravou i levou horni koncetinu. MoZnosti odpovidajici pracovni cinnosti

temovani ¢ipkil jsou v modie ozna¢enych rameccich.

@

STUPEN A - frekvence opakovani:

STUPEN B — sila-

IC3: Pozice
e paii 15 —30% Gama
oddileny od téla

|:.=-
e

C4: Zapisti R EE oy
|:—| T i i

!

ICS: Sevieni prstl |» 15 —'.30%5?!!

_’-
E.:_EI_ 15 = 30% tasu ohnuts

I
=

Et)pzlmfni | [Podobuy pohyb pas]
— - \

Obrazek 3.3: Vyvojovy diagram skore A, B, C pro pravou horni koncetinu [10]
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TART .
STUPEN B - sila-
IC3: Pozice
# e
k.
Al: Pohyby pazi| ||

C4: Zapésti

C1: Pozice -

hlavy ek

——

Obrazek 3.4: Vyvojovy diagram skore A, B, C pro levou horni koncetinu [10]

STUPEN D — dalii faktory | Méngé nez 2 hodiny |
x0. 5
D4: Trvani 2 — 4 hodinyv
Einnosti po x, 75 |
celou pracovni
—D-Il—Zhnd.‘lnjr I dobu |4 — 8 hodin |
D1: Délka 1 xd
Cinnosti bez - |2 — 3 hodiny |
pfestaviy | vice neZ B hodin
| Gosmeamy ) " x1.5
| fRSEET
D2- Pracovni Obcas je téZké drzet
tempo krok s praci
-
D3: Ostatni 1 faktor |
fFaktory

Obrazek 3.5: Vyvojovy diagram skore D pro pravou i levou horni koncetinu [10]
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3.5.3 Priivodce hodnocenim
Nyni se na zdkladé barevného hodnoceni ve vyvojovych diagramech (viz. obrazek 3.2, 3.3 a
obrazek 3.4) v pravodci hodnocenim obsazeného v ptiloze 12, 13, 14 najde odpovidajici

bodové ohodnoceni pro pravou a levou horni koncetinu.

Pro piiklad z obrazku 3.2 je patrné, Ze skore Al odpovida zluta barva. Podle obrazku 3.5
odpovida zluté barvé pro pravou horni koncetinu bodové ohodnoceni Cislo 3 (v modrém

ramecku).

A1 Arm movements

Observe the movement of the arm and select the category that is most appropriate.
It is possible to select intermediate scores. Assess both the left (L) and right (R) am.

L R

Arm Infrequent (eg some intermittent movement)
movements

are

Frequent (eg regular movement with some pauses)

Very frequent (eg almost continuous movement)

Obrazek 3.6: Piiklad privodce hodnocenim [10]

3.5.4 Skore list

Bodové a barevna hodnoceni pro skore A, B, C a D se zapisi do skore listu viz. obrazek 3.6.
Pribézné skore se vypocita tak, Ze seCteme A1+A2+B+CI1+C2+C3+C4+C5+D1+D2+D3.

Pribézné skore se nasledné vynasobi D4 nasobitelem a ziska se vysledné skore.

Na zaklad¢ vysledného skore se podle tabulky 3.8 zjisti akutnost zavedeni zmén v dané

éinnosti.

Vvsledné skore Vysledna iroven
0-11 Nizka |Posuzovat jednotlivé okolnosti
12 - 21 stfedni | Vyzaduje daléi Setieni
22 a vice Vvsoka | Nutné vvzaduje dalii &etfeni

Tabulka 3.8: Tabulka vysledného skore metody ART Tool [10]
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Nizk4 uroven znaci, Ze by se méla vénovat pozornost cervenych a zluté¢ zabarvenym polim ve
skore listu. Pokud je vysledkem stfedni uroven znamena to nutnost dal$iho pozovani a pouziti

jinych metod, avsak ne tak zZavazné jako u vysoké urovné, kde je dalsi Setfeni nevyhnutelné.

Rizikovy faktor Prava horni koncetina Leva horni koncetina
Barva Skére Barva Skore
Al Pohyby pazi I 3 [ 3
A2 Opakovani E——1 6 | 6
B Sila =| 12 ] 4
C1 Pozice hlavy/krku 1 2 ] 2
C2 Pozice zad 1 2 ] 2
C3 Pozice pazi [ 4 I 4
C4 Zapesti [ 2 —— 2
C5 Sevieni prsti ] 2 | 2
Efislt);iz ¢innosti bez 0 — 0
D2 Pracovni tempo (] 1 [ 1
D3 Ostatni faktory [ ———— 1 | 1
Prubézné skore 35 27
D4 nasobitel x1 x1
Vysledné skore 35 27
D5 Psychosocialni faktory

Obrazek 3.7: Skore list temovani ¢ipka [10]

Pro pravou horni koncetinu je vysledné skore 35 a pro levou 27. Oba tyto vysledky spadaji do

vysoké urovng, ve které je nutné dalsi Setieni.
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3.6 Aplikace metody ART Tool na montaZni operaci Zalopatkovani rotoru

3.6.1 Formular pro popis tlohy
Zalopatkovani rotoru se sklada ze dvou casti. Namontovani lopatek do drazek a zajiSténi
lopatek kliny. Pfi aplikaci metody se zaméfime na zajistovani lopatek kliny. Pfesny popis této

montazni operace je v podkapitole 2.2.2.

Formular pro popis dlohy
Jmeéno hodnotitele: Nikola Skfivanova
Datum: 9. 3. 2015

Nazev firmy: Doosan Skoda Power
Nazev ¢innosti: Zalopatkovani rotoru

Popis ¢innosti: Namontovani lopatek do drazek a zajisténi lopatek kliny

Jaka je hmotnost polozek, se kterymi se pracuje?

Pi1 namontovani lopatek do drazek je hmotnost od 8 — 50 kg a pf1 zajistovani lopatek kliny
méné nez 2kg.

Ktera horni koncetina je vice vyuzivana? Pratd Teva Obé
Jaké rucni naradi je pouziviano?

Kladivo a tuzlik nebo pneumatické kladivo se specialnim tuzlikem.
Jak ¢asto je ¢innost opakoviana? Kazdé 2-3 minuty

Zobrazeni prestavek ve sméné:

6:00 9:00-9:10 10:30-11:00 14:00

Prvni hodina

Jak dlouho pracovnik vykonava ¢innost

- Bez prestavky: cca 3 hodiny
-V typickém dni (Nepo¢itat pFrestavky): 7 hodin

Jak ¢asto vykonava ukol: Zalezi na poc¢tu zakazek.
Jak ¢asto je kol provadén v ramci organizace? Opét zalezi na poc¢tu zakazek
Rotuje pracovnik v ramci jinych ikola? Asne, Ne

Pokud rotuje, jaké ikoly to jsou?:

Obrazek 3.8: Formulaf pro popis ulohy zalopatkovani rotoru
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3.6.2 Vyvojovy diagram
Vytvorenim vyvojového diagramu zvlast’ pro pravou i levou koncetinu opét ziskame vstupni

barevné hodnoceni potfebné pro dosazeni do skore listu.

TART,

Obrazek 3.9: Vyvojovy diagram skore A, B, C Pro pravou horni koncetinu [10]
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TART

Al: Pohyby padi

Cl: Pozce -
oy rkeu " fohmut

do strazy &

A2: Opakovini

Obrazek 3.10: Vyvojovy diagram skore A, B, C Pro levou horni konc¢etinu [10]

STUPEN D — dalii faktory IIMéné nez 2 hodiny ]
x0.5
——
D4: Trvani J 2 — 4 hodiny ]
Zinnosti po g | x0.75
celou pracovni
4 ——{IT =2 hodiny | dobu 4 — 8 hodin I
D1: Délka x7
Cinnosti bez il 1 [Z—=3 hodiny | ]
prestavky 1 | vice neZz 8 hodin
SR S = 5 — = x2.5
, ™|
D2: Pracovni Obcas je téZke drzet
tempo krok s praci
v
D3: Ostawni
ory

Obrazek 3.11: Vyvojovy diagram skore D Pro pravou i levou horni kon¢etinu [10]
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3.6.3 Skore list

Nyni se opét na zaklad¢ barevného hodnoceni vyvojovych diagrami v privodci hodnocenim
(ptilohy 10, 11, 12) najde bodové hodnoceni, které se spolu s barevnym zanese do skore listu

a vypocte se celkové skore.

Rizikovy faktor Prava horni koncetina Leva horni koncetina
Barva Skére Barva Skore
A1 Pohyby pazi [ E— 3 i —] 0
A2 Opakovani —— 3 ] 0
B Sila ] - = 4
C1 Pozice hlavy/krku = | 2 I 2
C2 Pozice zad I 2 — 2
C3 Pozice pazi I - 1] 4
C4 Zapésti — 2 1 2
C5 Sevieni prsti = 2 ] 1
31:3;%}1; ¢innosti bez 4 mm— 4
D2 Pracovni tempo — 1 ] 1
D3 Ostatni faktory [ — 1 ] 1
Prubézné skére 28 21
D4 nasobitel x1 x1
Vysledné skore 28 21
D5 Psychosocialni faktory

Obrazek 3.12: Skore list pro zalopatkovani rotoru [10]

Pro pravou horni koncetinu je vysledné skore 28 a pro levou 21. Vyledek pravé horni
koncetiny spadad do vysoké trovné, ve které je nutné dalsi Setieni. Pro levou horni koncetinu

vySla troven stedni, kterd vyzaduje dalsi Setfeni.
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4 Zhodnoceni vysledku studie

Pro jiz zminéné montazni operace byly vybrany dvé ergonomické metody RULA a ART
Tool. U obou metod je vystupem skore, které ukazuje do jaké miry je pracovisté rizikové pro
stavajiciho operatora. Hodnoceni pomoci ergonomickych metod bylo aplikovdano na

pravoruké pracovniky.

Pokud bysme m¢éli tyto dvé metody srovnat z hladiska vlastniho pozorovani, tak metoda
RULA je prakti¢téjsi z hlediska ¢asu potfebného k jeji aplikaci. Je také snaze pochopitelna
diky predpfipravenym formuldiim a tabulkdm pro vyledna skore, kterymi se fidime v par
jednotlivych krocich. Oproti metodé ATR Tool, ktera je slozitejsi na pochopeni a vyzaduje
délsi ¢as na aplikaci, ma na druhou stranu i jistou nevyhodu. Neni tak detailné propracovana.
ART Tool diky privodci hodnocenim, formulafi pro popis ulohy, vyvojovému diagramu a
kone¢nému skore listu dokaze zahrnout vice faktorti popisujich konkrétni praci operatora
oproti metodé RULA. Mimo jiZ zminéné nevyhody metody ART Tool v podobé vétsi casové

naro¢nosti stézuje jeji pochopeni i to, Ze kK metodé neni zatim ekvivalentni pieklad do ¢estiny.

4.1 Vysledky studie po aplikaci metod RULA a ART Tool
Po aplikaci metod RULA a ART Tool na obé dvé pracovni operace (temovani Cipku a

zalopatkovani rotoru) byly dosazeny vysledky obsazené v tabulce 4.1.

6 = Okamzité vykonat | 6 = Okamzit¢ |35 = Nutné dalsi | 27 = Nutné dalsi
ukony, které vedou ke | vykonat tkony, | Setfeni. Setfeni.

zménam. které vedou ke
zmeénam.

Tabulka 4.1: Vysledna skore metod RULA a ART Tool pro obé pracovni ¢innosti
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Vysledna skore pro obé ¢innosti z obou metod ukazujici na rizikovost s ohledem na zdravotni
zpusobilost operatorii. Pro pracovni ¢innost temovani ¢ipkl jsou vysledky pomoci metody
RULA zvyraznény zloutou barvou a vysledky pomoci metody ART Tool jsou zvyraznény
zelenou barvou. U ¢innosti zalopatnovani rotoru vysledky pomoci metody RULA maji barvu
¢ervenou a pomoci metody ART Tool maji fialovou. Obé metody apeluji na nutnost zamyslet

se nad nadpravnymi opatfenimi.

Ob¢ dvé pracovni Cinnosti vykondvaji predevsim mladi operatoii z divodu velké fyzické
naro¢nosti. Kazdy rok se museji podrobovat preventivni prohlidce u zdvodniho 1€kate, aby se
posoudila jejich zplsobilost pro dané Ccinnosti. Na pracovsti MZAM4 byla dokonce
diagnostikovdna nemoc z vibraci. Operator, kterému byla tato nemoc diagnostikovana, presel
do funkce takzvaného ,, partdka™ a je usetien veskerych Cinnosti, které by zhorSovaly jeho

soucasny stav.

Posledni kapitola 5 se bude vénovat navrhu napravnych opatieni, ktera by méla eliminovat

riziko a pravé za timto ucelem byla bakalatska prace realizovana.
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5 Navrh napravnych opatieni sdirazem na eliminaci
zdravotnich rizik operatoru

5.1 Druhy opatreni
Teoreticky se druhy napravnych opatieni se rozdé€luji dle charakteru prace do nasledujicich

ttech zakladnich skupin:

1) Technicka opatieni — Do technickych opatieni spadaji vylepSujici prostiedky vedouci
k usnadnéni vykonavané ¢innosti a k eliminaci vlivt, které maji negativni dopad na
lidské zdravi. Napiiklad vyména hluénych ndastroji za tiché, vyména obycejného

kladiva za pneumatické ¢i dodani Spuntti do usi a antivibrac¢nich rukavic.

2) Technologicka opatieni — U téchto opatfenich je pozornost soustiedéna na eliminaci

negativnich fyzikalnich vlivii naptiklad vymeéna jedovatych latek za méné Skodlivé.

3) Technicko — organizacni opatieni — Do této kategorie spadaji veskeré organiza¢ni
zélezitosti naptiklad vymezeni castéjSich ptestdvek u fyzicky narocnych cinnosti,

Cast¢jSi vymena operatorti nebo vytyceni odpovédnosti u vedoucich funkei.

Bakalaiska prace se nyni bude zamefovat na technicko — organiza¢ni opatfeni, nebot
Vv technickych a technologickych opattenich jiz v rdmci moZnosti bylo provedeno maximum.
Operator ma k dispozici vSe potiebné, co mu mize usnadnit pracovni ¢innost a minimalizovat
negativni dopad na jeho zdravi (naptiklad dle uvazeni mize vymeénit obycejné kladivo za
pneumatické, pti jehoz pouzivani neni nutné vynakladat tolik fyzické sily jako u obyc¢ejného).
Ma nafizeno nosit boty s kovovou Spickou, sluchatka ¢i Spunty do usi (v pfipad€ ¢innosti
vyvozujici hluk), ochranné bryle i antivibracni rukavice. Na dodrZzovani toho natizeni dohlizi

mistr a pracovnici z oddé€leni bezpe¢nosti prace.

5.2 Navrh zaméstnaneckych vyhod

Jednou z moznosti vylepSeni je zavést systém odménovani pracovnikd ve formé rtznych
zamé&stnaneckych vyhod. Sice je to pro firmu nakladnéjsi polozka, nebot’ by si firma musela
vyclenit finan¢ni prostfedky na tento systém odmeén. Systém by vSak mohl pfinést plusy ve

formé kladné motivace zaméstnance, ptilakat nové uchazece, zvysit vykonnost a poskytnout
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potiebny relax a rekonvalescenci operatorim. Pracovnik by byl utuzen v myslence, Ze neni

pouze ,,pracovni sila“, ale Ze na ném firm¢ zélezi.

5.2.1 Benefi¢ni karta zaméstnaneckych vyhod

Firma by mohla zavést tzv. benefiéni kartu zaméstnaneckych vyhod. Jednd se o takovy
sménny obchod, kdy kazdy mésic firma pfipiSe zaméstnanci na tuto kartu ptedem stanoveny
pocet bodli s moznosti plusovych bodl za dobie odvedenou praci. Byly by vytvofeny webové
stranky s nabidkou za co body vyménit. Kazdy pracovnik by dostal svoje piihlasovaci ¢islo 1
heslo, pod kterym by se do této webové stranky ptihlasoval. Mohl by tak kontrolovat stav
svého bodového konta a také si vybirat z nabidnutych benefi¢nich balickl. Kazda polozka
V nabidce bude stat uréity obnos bodt a pracovnik si dle své libosti a potfeby mlze vybrat, na
co chce body pouzit. Specialné pro fyzicky naro¢na pracovisté (napit. MZAM4) by byly
v nabidce zahrnuty relaxacni poloZzky, pfi nichZ by se pracovnik mohl zregenerovat a tim
alespon castécné kompenzovat svoji ndro¢nou pracovni ¢innost. Pravé pro tyto narocna
pracovisté by mél byt zohlednén systém bodovani bud’ formou vyssiho bodového ohodnocenti,

nebo slevou prave na tyhle relaxacni polozky.

yr o/ s i >V, 4

Doosan Skoda Power

Zaméstnanec: Stav konta: Plusoveé body za lep3i vikon:

Dobry den, vitejte v systému odménovani pracovniki!
Vyberte si benefit, ktery Vas bude bavit a ktery si uzijete!

Benefit Cena Piejit do kosiku

Permanentka na plavani

Masaze

Fvzioterapie

Permanentka do posilovay

Listky do divadla

Listky do kina

Piispévky na dovolenou

UUHRILLL

Potravinove listlky

Obrazek 5.1: Navrh nabidky
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5.3 Aplikace ergonomickych metod na vybrana pracovisté

Dalsi z moznych napravnych opatieni je aplikace ergonomickych metod na rtizna pracovisté a
rizné typy pracovnich ¢innosti, které ve firme probihaji. V kapitole 3 je podrobné popsan
postup aplikace metody RULA a ART Tool. Tento popis miize byt vyuzit firmou k aplikaci i
na jind rizikova pracovisté nez byly vybrany pro tuto bakalarskou praci. Aplikaci téchto

metod by mohla firma odhalit i dal$i skryté nedostky a déle se jimi zabyvat.

5.4 Rozsireni dat pro personalisty o profesni analyzu vybranych pracovist’
V ramci zkvalitnovani a minimalizovani rizik, by mohla pomoci profesiograficka analyza.
Tato analyza neni v zavodech zas tak béZzna. Jednd se o personalisticky audit. S vystupnimi
daty, ktera jsou pro firmu klicova Ize dale pracovat a zavadéet pro operatory technicko —
organiza¢ni prostiedi, definovat naroky na jejich zptsobilost a definovat potfeby v ramci

jejich profesniho rozvoje.

Je to rozsédhla analyza na vypracovani a v této bakalatské praci je obazena jako informace, ze
podobnych zplisobem Ize jiz na zacatku zatazeni pracovnika na dané pracovisté eliminovat
jeho pozdéjsi zdravotni potize tim, Ze z vypracovaného auditu bude zfejmé, zda doty¢ny

zajemce ma dostatecné predpoklady pro vykonavanou praci.
Profesiograficka analyza vypliva z nasledujiciho rozboru stavby vykonu provadéné ¢innosti:

1) organizacni a procesni zaclenéni,
2) zasadni komunikacni a kontrolni toky dulezité pro koordinaci a kooperaci,
3) ¢innosti,
4) profesni ukony pracovnika,
5) stanovené ukoly,
6) zodpovédnosti souvisejici s pracovnim vykonem,
7) ptidélené pracovni kompetence,
8) pozadavky na pracovni vykon,
9) pozadavky na profesni vzdélani pro vykon prace,
10) pozadované zkuSenosti a lidské kompetence,

11) pracovni podminky pro vykon prace,
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12) pozadavky na technologické vybaveni pracovniho mista,
13) ergonomii pracoviste,
14) kritéria pro hodnoceni a odménovani pracovnika. [12]

Upina se na data klicova pro rozbor stavu, ale mlize se k tomu vyuzit i dal§ich metod:

1) rozhovor s pracovnikem v konkrétni pracovni pozici,

2) porovnavani nejlepsich a nejhorsich pracovnich vykoni v konkrétni pracovni

funkei,
3) studie ¢asové vykonnosti a produktivity prace v konkrétni pracovni funkei,
4) vyhodnocovani kvality prace v v konkrétni pracovni funkci,

5) studium pfedpisii, norem a pravidel chovani pracovnika v konkrétni pracovni

funkci,

6) modelovani pozadavkid na vykon v konkrétni pracovni funkci podle teorie a

technologickych pozadavkad,

7) vyhodnocovani rychlosti a kvality zapracovani na konkrétni pracovni funkci. [12]

Osobnost ¢loveéka a jeho pracovni zkuSenosti a profesni kompetentnost, spolecné s jeho
socidlnimi kompetencemi a moralné¢ volnimi vlastnostmi lze popsat, resp. rozdé¢lit na
odbornou zpisobilost (vzdélani, profesni kompetence, pracovni zkuSenosti), vykonovou
zpusobilost (adaptabilita na zvySeny vykon, pracovni zatéz, stres a zmény pracovnich
podminek), socialni zpusobilost (schopnost kooperovat, komunikovat, ovliviiovat, fidit) a
osobnostni zptisobilost (schopnost motivace, moraln€¢ volni vlastnosti, individualita). Timto
zpusobem lze porovnat skute¢né naroky na vykon pracovni funkce a pozadavky na jeho

profesni védomosti, dovednosti, navyky a jeho osobnostni profil. [12]
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Zavér
Cilem této bakalaiské prace bylo pomoci vybranych ergonomickych metod Rula a ART Tool
zhodnotit dvé pracovni ¢innosti na jednom pracovisti ve spole$nosti Doosan Skoda Power.
Pro tuto praci byly vybrany cinnosti temovani Cipkti a Zalopatkovani rotoru. U obou
pracovnich ¢innosti se jedna o fyzicky naro¢nou ru¢ni montaz, kde se posuzovala rizikovost
s ohledem na dopad na zdravi pracovnikl. Aplikace vySe uvedenych metod je podrobné

vyobrazena a popsana Vv kapitole 3.

V kapitole 4 je cilen¢ zamé&fena na shrnuti vysledkd obou ergnomickych metod. V prvé ¢asti
je provedeno zhodnoceni obou metod na zéklad¢ vlastni zkuSenosti. Ve druhé ¢asti jsou
pomoci tabulky porovnand vylednd skore s cilem posoudit diraz na nutnost zavedeni

napravnych opatieni, které by eliminovali ptfipadné zdravotni problémy operatorti.

V kapitole 5 byla navrzena napravna opatieni s ohledem na charater prace, ktera Ize na daném
pracovisti aplikovat. Nebot’ v technickych a technologickych opatienich bylo provedeno jiz
maximum, je prace zamétfena na opatfeni technicko — organiza¢niho charakteru. Jedna se o
navrh zaméstnaneckych vyhod a Rozsiteni dat pro personalisty o profesni analyzu vybranych
pracovist. Obé napravnd opatfeni jsou navrZena pouze v zdkladnich krocich a nejsou dale
rozpracovany. Dale je na vedeni firmy, zdali se témito ndvrhy budou dale zabyvat.
Vysledkem této bakalaiské prace tedy je doporuceni ergnomickych metod Rula a ART Tool,
které lze aplikovat 1 na jiné ¢innosti v podniku a naprvna opatieni ve dvou konktrétnich

posuzovanych pracovnich ¢innostech.

43



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Nikola Skiivanova

Seznam pouZzité literatury
[1] Co je to ergonomie. Bozinfo.cz. [online]. 04.11.2014 [cit. 2015-12-14]. Dostupné
z: http://www.bozpinfo.cz/knihovna-
bozp/citarna/tematicke_prilohy/ergonomie/ergonomiel.html

[2] Marek, Jakub a petr Skiehot. Zaklady aplikované ergonomie: Bezpe¢ny podnik. Praha:
Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, 2009. ISBN 978-80-86973-58-6

[3] Racionalizace prace. Ebozp.vubp.cz. [online]. 25. 8. 2009 [cit. 2015-12-14]. Dostupné
z: http://ebozp.vubp.cz/wiki/index.php/Racionalizace_pr%C3%Alce

[4] Nemoci z povolani v Ceské republice. Stdtni zdravotni iistav. [online]. 2013 [cit. 2015-12-

26]. Dostupné z:http://www.szu.cz/uploads/download/Hlaseni_a_odhlaseni_2013.pdf

[5] Muskuloskeletalni poruchy Souvisejici s praci v Evropé. European Agency for Safety and
Healt at Work. [online]. 2015 [cit. 2015-12-26]. Dostupné
z:https://osha.europa.eu/sites/default/files/publications/documents/cs/.../cs_03.pdf

[6] Piedstaveni spole¢nosti Doosan Skoda Power. Bic.cz. [online]. 2013 [cit. 2015-12-26].
Dostupné z: http://www.bic.cz/upload/4_bulletin.pdf

[7] Doosan d4 v Plzni praci stovkam lidi — buduje pro né prostory. Ceskd televize. [online].
14.12. 2012 [cit. 2016-01-02]. Dostupné
z:http://www.ceskatelevize.cz/ct24/ekonomika/1128635-doosan-da-v-plzni-praci-stovkam-lidi-

buduje-pro-ne-prostory

[8] Pneumaticka kladiva. Torque s.r.o.. [online]. 2016 [cit. 2016-02-02]. Dostupné

z: http://www.torque-systems.cz/obchod/yokota/pneumaticka-kladiva.html
[9] Interni dokumentace firmy

[10] Assessment of Repetitive Tasks (ART) tool. Health and Safety
Executive [online]. [cit. 2016-03-12]. Dostupné z:http://www.hse.gov.uk/msd/uld/art/

44


http://www.bozpinfo.cz/knihovna-bozp/citarna/tematicke_prilohy/ergonomie/ergonomie1.html
http://www.bozpinfo.cz/knihovna-bozp/citarna/tematicke_prilohy/ergonomie/ergonomie1.html
http://www.bic.cz/upload/4_bulletin.pdf
http://www.torque-systems.cz/obchod/yokota/pneumaticka-kladiva.html
http://www.hse.gov.uk/msd/uld/art/

Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Nikola Skiivanova

[11] Vale¢kova Alena. Moderni metody v hodnoceni ergonomickych rizik. Vubp.cz. [online].
2008 [cit. 2016-02-10]. Dostupné
z:http://www.vubp.cz/ces/soubory/valeckova_moderni_metody.pdf

[12] PhDr. Jifi Vronsky. Profesiografie jako nastroj zjistovani skute¢né produktivity prace
zamé&stnancl. Mzdova praxe. [online]. 15.10.2012 [cit. 2016-04-10]. Dostupné
z: http://www.mzdovapraxe.cz/archiv/dokument/doc-d39921v49948-profesiografie-jako-

nastroj-zjistovani-skutecne-produktivity/?search_query

[13] Bc. Katetina Bohatova. Diplomova prace: Tvorba aplikace pro hodnoceni pracovist’
pomoci ergonomickych analyz. otik.uk.zcu.cz. [online]. 2012 [cit. 2016-04-20]. Dostupné
z: https://otik.uk.zcu.cz/bitstream/handle/11025/2291/Diplomova%?20prace-
Bohatova.pdf?sequence=1

[14] Ptedpis ¢. 361/2007 Sb.. Zdakony pro lidi.cz. [online]. 2016 [cit. 2016-04-20]. Dostupné
z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2007-361

45


http://www.mzdovapraxe.cz/archiv/dokument/doc-d39921v49948-profesiografie-jako-nastroj-zjistovani-skutecne-produktivity/?search_query
http://www.mzdovapraxe.cz/archiv/dokument/doc-d39921v49948-profesiografie-jako-nastroj-zjistovani-skutecne-produktivity/?search_query
https://otik.uk.zcu.cz/bitstream/handle/11025/2291/Diplomova%20prace-Bohatova.pdf?sequence=1
https://otik.uk.zcu.cz/bitstream/handle/11025/2291/Diplomova%20prace-Bohatova.pdf?sequence=1

Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalaiska prace, akad.rok 2015/16

Katedra technologie obrabéni

Nikola Skiivanova

Priloha 1: Bodové hodnoceni pravé horni koncetiny [11]

Prava strana:
g
©° T Zvednuté rameno 1
'§ C HK v abdukci 1
0 T Sklonéni nebo 4
E podpora vahy paze
£ 20" 0
g
& i
2 O Cinnosti pies
A, stfednici téla nebo
‘g na stranu 1
g 2
15+
% :C : =y ﬁl )) @ 9\ T Zapésti vytoéeno
o (3 I mimo stiednici 1
Q@_ T J.,
B ; :
2
@ = > ’ v s
3 Z | VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTTI:
-] " E T Zadna piekazka + méné nez 2 kg prerusované zatéze nebo sily 0
o ! = | O2-10 kg pierusované zatéze nebo sily 1
é_‘ = | T 2-10 kg staticka zatéz + 2-10 kg opakujici se zatéZ nebo sila + 10 kg
8 N | €ivice preruSované zatéze nebo sily 2
b 13 T 10 kg staticka zatéz + 10 kg opakovana zatéZz nebo sila + naraz nebo
‘E 2 3 prudké zvySovani sily 3
=
)
Uziti svali [ Poloha pievazné staticka, napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krat za min. 1




Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad.rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Nikola Skiivanova

Priloha 2: Bodové hodnoceni levé horni koncetiny [11]
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Priloha 3: Stanoveni skore pro levou horni koncetinu [11]

Skore zap ésti
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Priloha 4: Bodovym ohodnocenim polohy krku, trupu a dolnich

koncetin [13]
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Priloha 5: Bodové hodnoceni pravé horni koncetiny [11]
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Priloha 6: Bodové hodnoceni levé horni koncetiny [11]
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Priloha 7: Bodovym ohodnocenim polohy krku, trupu a dolnich
koncetin [13]
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Priloha 8: Stanoveni skore pro pravou horni koncetinu [11]

Skore zap ésti
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Priloha 9: tanoveni skore pro levou horni koncetinu [11]

Skore zap ésti
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Priloha 10: Stanoveni skore pro krk, trup a dolni koncetiny [11]
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Priloha 11: Priivodce hodnocenim pro skore A1, A2 a B [10]

A1 Arm movements

Observe the movement of the arm and select the category that is most appropriate.
It is possible to select intermediate scores. Assess both the left (L) and right (R) arm.

L R

Arm Infrequent (eg some intermittent movement)
movements
are

Frequent (eg regular movement with some pauses) ‘ 3

Very frequent (eg almost continuous movement)

A2 Repetition

This refers to movement of the arm and hand, but not the fingers. Observe the
movement of the arm and hand and count the number of times the same or a
similar pattem of motion is repeated over a set period of time (eg 1 minute). Assess
both the left (L) and right (R) arm.

Similar motion 10 times per minute or less
pattern of the

arm and hand is

repeated 11-20 times per minute

More than 20 times per minute

B Force
Light force There is no indication of any particular effort
Force needs to be exerted. For example:
W Pinching or gripping objects with some effort
W Moving levers or pushing buttons with some effort
Moderata force B Manipulating lids or components with some effort
B Pushing or forcing items together with some effort
W Using tools with some effort
Strong force Force is obviously high, strong or heavy
Very strong force Force is near to the maximum level that the worker can apply

Worker’s description of the level of force exerted with the hand

Light Moderate Strong Very strong

y Changes
Infreq t = required*
tpi::; of e Changes
(15-30%) required*
About half the s Changes
time (40-60%) required*
m:::“ Changes Changes
(80% or more) required* required*
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Priloha 12: Privodce hodnocenim pro skore C1, C2, C3, C4 a C5 [10]

C1 Head/neck posture

The neck is considered to be bent or twisted if an obvious angle between the neck
and back can be observed as a result of performing the task.

The head or neck is:

In an almost neutral posture

Bent or twisted part of the
time (eg 15-30%)

Bent or twisted more than half
of the time (more than 50%)

C2 Back posture

The back posture is considered awkward if more than 20° of twisting or bending is
observed.

The back is:

In an almost neutral posture 0

Bent forward, sideways or twisted | 1
part of the time —
Bent forward, sideways or twisted for 2
more than half of the time

C3 Arm posture

The arm is considered to adopt an awkward posture if the elbow is raised to
around chest height and the arm is unsupported (eg not resting on a workbench).

The elbow is:

Kept close to the body or
supported

Raised away from the body
part of the time

Raised away from the body
more than half of the time

C4 Wrist posture

The wrist is considered to be bent or deviated if an obvious wrist angle can be
observed.

The wrist is:

Almost straight/in a
neutral position

Deviated wrist Bent or deviated part
2 of the time
i . Tl Bent or deviated more
4 than half of the time

C5 Hand/finger grip

The hands or fingers hold objects in a:

Power grip or do not
grip awkwardly

Pinch or wide finger
grip for part of the time |

Pinch or wide finger
grip for more than half
of the time
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Priloha 13: Priivodce hodnocenim pro skore D1 ,D2 ,D3 ,D4 a D5 [10]

D1 Breaks

The worker performs the task continuously, without a break, for:

Less than one hour, or there are frequent short breaks (eg of at least
10 seconds) every few minutes over the whole work period

1 hour to less than 2 hours

2 hours to less than 3 hours

3 hours to less than 4 hours

4 hours or more

D2 Work pace

Not difficult to keep up with the work

Sometimes difficult to keep up with the work

Often difficult to keep up with the work

D3 Other factors
Identify any other factors that are present in the task. For example:

gloves affect gripping and make the handling task more difficult;

a tool (eg hammer, pick) is used to strike two or more times a minute;

the hand is used as a tool (eg hammer) and struck ten or more times per hour;
the tools, workpiece or workstation cause compression of the skin;

the tools or workpiece cause discomfort or cramping of the hand or fingers;
the hand/arm is exposed to vibration;

the task requires fine precise movements of the hand or fingers;

operators are exposed to cold or draughts or grip cold tools; and

lighting levels are inadequate.

No factors present

One factor is present

Two or more factors are present

D4 Duration

Determine the amount of time that a worker performs the repetitive task in a typical
day or shift (excluding breaks). Select the most appropriate category.

Duration of task by a worker Duration multiplier

Less than 2 hours X0.5
2 hours to less than 4 hours X0.75
4 hours to 8 hours X1
More than 8 hours X1.5

D5 Psychosocial factors

Psychosocial factors are not given a score. However, they should be considered,
through discussion with workers, and, if present in the workplace, recorded on the
score sheet. They include things such as:

little control over how the work is done;
incentives to skip breaks or finish early;
monotonous work;

high levels of attention and concentration;
frequent tight deadlines;

lack of support from supervisors or co-workers;
excessive work demands; and

insufficient training to do the job successfully.
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