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Uvod

V socasné dob¢ je cilem témér kazdé vyrobni spoleCnosti naplno vyuzit vSechny
dostupné ndstroje pro uplatnéni na trhu. Zaméstnanec je jeden z klicovych prvka kazdé
vyrobni spolecnosti, proto by se mé¢lo dbat na spravné zorganizovani prace a vytvoreni
vhodnych podminek pro dobrou vykonost, kterd vSak neni na ukor zdravi zaméstnance.

S ohledem na zaméstnance tak narusta tlak na vyrobni spolecnosti fesit ergonomii
samotnych pracovist, mezi nejrizikovéjsi pracovisté patii ta, u kterych je primarni sériova
vyroba, kde rychlost linky a fyzicka zat€Z mize mit nepiiznivé ucinky na pracovnika. Pojem
ergonomie jako takovy se diky tomu dnes jiz dostava do povédomi Sirsi vefejnosti a zabyva se
jim stale vice lidi. V soucasné dobé¢ ma ergonomie i nékolik definici liSicich se podle
jednotlivych autorti publikaci. Podle mezinarodni ergonomické spolecnosti IEA je déna
napftiklad definice takto:

»~Ergonomie je védecka disciplina zaloZend na porozumeni interakci cloveka a dalsich
slozek systéemu. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepsuje se lidské zdravi, pohodu i

vwkonnost." [1]

Cilem této bakalatské prace je provést ergonomickou analyzu pracovisté a v piipadé
nalezu nedostatkl pfijit s alternativnimi feSenimi pracovisté k zvySeni jak vykonosti tak i k
odstranéni nezddoucich elementi.

Bakalatska prace je rozdélena dle zadani do 4 zdkladnich kapitol. V prvni kapitole je
vysvétlen pojem ergonomie a jeji zékladni kategorie, legislativa spojend s ergonomii a mozné
onemocnéni spojené se Spatné feSenou ergonomii. Druhé kapitola se zabyva popisem daného
pracovisté a spolecnosti KUKA déle pak tivodem do analyzy pracovist. Ve tieti kapitole je
pak popsana provedena analyza konkrétniho pracovisté. Posledni kapitola pak popisuje volbu
a zhodnoceni ergonomického feSeni pracoviste.

1. Uplatnéni ergonomickych aspekti v primyslové praxi

U ergonomie je prvotnim cilem maximalizovat schopnost zamé&stnanci vykonavat
praci ve vhodnych podminkach. Pfi budovani pracovisté je vzdy nutné se nad ergonomii
zamyslet a vhodné navrhnout feSeni pfisluSnych problémi. V posledni dobé je zvykem ze
jednotlivé Ceské primyslové podniky maji vlastniho zaméstnance povéreného dohledem na
ergonomické uspotadani jednotlivych pracovist, ktery aplikuje jednotlivé metody k nalezeni
optimalnich podminek vzhledem k zménadm vyrobnich Cinnosti na pracovistich. Ve vétSing
¢eskych primyslovych podnicich je tedy jiz ergonomie feSena na dostatecné tirovni a vytvari
se tak vhodné podminky na pracovisti (bezpecnost,vhodné feSeni smén,dostatek
manipula¢niho prostoru apod.).

V Ceské republice prevazuje sériova vyroba, kde je nachylnost na nevhodné feseny
ergonomicky systém vysokd. K sniZeni téchto rizik pfispiva také technologicky pokrok ve
form¢ robotické automatizace, kdy se snizuje potfeba lidi na pracovistich. Nastup
automatizace je viak pozvolny a nakladny. Clovék je stile oproti stroji mnohem flexibilngjsi a
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schopny se adaptovat a ucit, diky tomu je stidle v nckterych primyslovych odvétvich
nezbytny. V zasadé tedy ergonomie v prumyslové praxi fesi systém €lovék-prosiedi-stroj.

vsTup ——————>| lovek Stroj ———> Vystup

<& »
<« L

Ukol/Potieba Uzitnd hodnota/
\/ uspokojend potteba

Prostredi

Obrazek 1.1 Systém ¢lovék-prostiedi-stroj
Jedna se o systém, ve kterém jsou jednotlivé prvky vzajemné funkéné propojeny. Pri
optimalnim feSeni tohoto systému dosahneme jak snizeni rizikovosti tak zvySeni vykonosti,

kterou ¢lovek jako klicovy prvek systému dosahne.

1.1. Ergonomie a jeji kategorie [1]

| antropometrie

fyziologie N biomechanika

pracovni

lékarstvi psychologie

Ergonomie

hygiena b Y

% / statistika
prace . it

bezpecnost

7 konstruovani
prace

fizeni prace

Obriazek 1.2 Multidisciplinarita ergonomie [3]

Fyzicka ergonomie - Zabyva se vlivem pracovich podminek a pracovniho prostfedi na lidské
zdravi. Uplatiiuje pfitom poznatky anatomie, antropometrie, fyziologie, biomechaniky apod.
Patii sem napf. problematika pracovnich poloh, manipulace s bfemeny, opakovatelné
pracovni Cinnosti, profesiondlné¢ podminénd onemocnéni, zejména pohybového aparatu,
uspotadani pracovniho mista, bezpecnost prace.
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Kongnitivni ergonomie - Je zamétena na psychologické aspeky pracovni ¢innosti, jako napf.
na percepci, pamét, usuzovani apod. Patfi sem psychicka zatéz, procesy rozhodovani,
dovednosti a vykonnost, interakce ¢lovék-pocitac, pracovni stres apod.

Organizacni ergonomie - Je zaméfena na optimalizaci sociotechnickych systémi vcetné
jejich organizaénich struktur, strategii, postupli atd. Patfi sem lidsky systém v komunikaci,
zajisténi pocitu komfortu, tymova prace, socialni klima, rezim prace a odpocinku, sménova
prace apod.

Myoskeletalni ergonomie - Prevence profesionalné podminénych onemocnéni pohybového
aparatu, a to pfedev§im onemocnéni patefe a hornich koncetin z pfetizeni. (ergonomicka
onemocnéni) Takova onemocnéni kterd jsou charakterizovana postupnym zacatkem a jejichz
relativni riziko se zvySuje ergonomickou expozici. Jedna se o relativni riziko nebot’ na vzniku
onemocnéni se mouhou podilet 1 faktory neprofesionalni napt. Zanétlivé,metabolické apod.

Psychosocialni egonomie - Zabyva se psychologickymi pozadavky pfi praci a stresovymi
faktory. Uroven stresu je dana psychologickymi pozadavky prace a stupiiem rozhodovani
pracovnika pfi feSeni pracovni situace.

Participa¢ni ergonomie - Podstatou této ergonomie je Ze zmény v uspotadani pracoviste jsou
navrhovany a realizovany za spoluti€asti a spoluprace samotnych zaméstnanct popiipad¢ i za
ucasti managementu, ¢i odbort dané organizace. UmoZiluje zaméstanciim posoudit rizikové
faktory vcetné jejich etiologie.

Rehabilita¢ni ergonomie - Zamétuje se jednak na profesni piipravu handicapovanych osob,
jednak na technicka opatieni, tj. konstruk¢éni {ipravy pracovniho mista, nastroju, stroji a
pomucek tak aby byly v souladu s vykonovou kapacitou osoby s danym télesnym a
psychickym stavem.

1.2. Legislativa a ergonomie
Ergonomické poZzadavky a doporuceni jsou predmétem ftady pravnich ustanoveni.
Mezi nejvyznamé;jsi patii[1]:

» Zakon ¢. 258 ze dne 14. Cervence 2000 (258/2000 Sb.) o ochrané vetejného zdravi a o
zmeéné nekterych souvisejicich zakont

» Nafizeni vlady ze dne 21. dubna 2008 (176/2008 Sb.), kterym se stanovi technické
pozadavky na strojni zatizeni

» Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
zaméstnancl pfi praci

» Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zékont

» Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace, v platném znéni
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>

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ze dne 15. prosince 2003 ( 432/2003 Sb.), kterou
se stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatel
biologickych expozi¢nich testl a nalezitosti hldSeni praci s azbestem a biologickymi
Ciniteli
A fada norem v oblasti ergonomie CSN tiidy 83 skupiny 35 [9]

83 3501 - Metodologické a terminologické zaklady

83 3502 - Antropometrie a biomechanika

83 3545 - Tepelna prostiedi

83 3559 - Bioenergetické a termoregulacni procesy

83 3572 - Mentalni pracovni zatéz

83 3582 - Ergonomické pozadavky na kanceldiské prace se zobrazovacimi
terminaly

1.3. Zakladni pojmy ergonomického systému

Pro vysvétleni kritérii a parametrt je dobré vysvétlit zakladni pojmy ergonomického

hodnoceni pracovniho systému. [1]

Zakladni pojmy

>

Pracovni systém - Systém skladajici se z osob a pracovniho zafizeni, jejichz
soucinnosti v ramci pracovniho procesu je plnén urcity pracovni ukol na pracovnim
misté a v ur¢itém prostiedi.

Pracovni zarizeni - Nastroje, stroje, pfistroj, dopravni prostfedky, nabytek a dalsi
technické vybaveni vyuZivané v pracovnim systému.

Pracovni misto - Prostor pfidéleny jedné ¢i vice osobam a vybaveny pracovnim
zafizenim pro plnéni daného ukolu.

Pracovni prostiedi - Fyzikdlni, chemické, biologické, spolecenské faktory a
podminky ptisobici na osoby v pracovnim systému.

Ergonomicka kritéria - Soubor posuzovacich hledisek zamétrenych na ulohu ¢lovéka
v pracovnim systému. Vybér ergonomickych kritérii je odvozen z povahy pracovniho
systému.

Ergonomické parametry - Kvalitativni hodnoty jednotlivych ergonomickych kritérii,
napf. rozméry pracovniho mista, limity pfipustonsti fyzikalnich, chemickych,
biologickych faktord, hmotnosti bfemen, energetikého vydeje apod.

Ergonomické hodnoceni - Srovnani zjisténych hodnot parametrii ur¢itého pracovniho
systému s piislusnymi legislativnimi opatienimi, jako jsou CSN, EN, CSN ISO,
hygienické piedpisy, smérnice EU, a se vSeobecné¢ piijatymi ergonomickymi
zasadami.

Ergonomické kontrolni listy - Soubor ergonomickych kritérii napt. pro hodnoceni
staciondrnich, mobilnich stroji, velinil a fidicich center, pracovist’ s obrazovkou apod.
obsahujici polozky specifické pro dany typ pracovniho systému.
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1.4. Problémy v diisledku Spatné ieSené ergonomie [1]
V soucasné dobé¢ je kladen velky dlraz na prevenci v souvislosti s nemoci z povolani.
Jak lze vidét na obrazku 1.3 nejvétsi procentudlni podil nemoci z povoldni maji nemoci
zpusobené fyzikalnimi faktory, které kromé fyzickych onemocnéni jsou také pfi¢inou stresu
na pracovisti. Vhodnym ergonomickym feSenim pracovist¢ a dodrzenim bezpecnostnich
zésad lze predejit nebo alespon snizit riziko vzniku takto zptisobenych onemocnéni.

I. NzP zplisobené chemickymi
latkami

m II. NzP zpiisob ené fyzikalnimi
faktory

53% mll. NzP tykajidi se dychadich
cest, plic, pohrudnice a
pobiisnice

= V. NzP kozni

m V. NzP prenosné a parazitarni

Obrizek 1.3 Nemoci z povolani v CR roku 2015 [7]

Mezi nejcastéj$i onemocnéni spojené s fyzikalnimi faktory patii:

1.4.1. Muskuloskeletalni onemocnéni

Jedno z nejcastéjSich onemocnéni je onemocnéni podpirné-pohybového aparatu, ktera
jsou zptsobovana nadmérnym zatézovadnim svalové-kosterniho aparatu nebo nésledkem
fyziologicky nevhodnych pracovnich poloh, kterym je pracovnik vystaven po del§i dobu.
Jedna se o postupné onemocnéni, takZe se symptomy mohou objevit nepozorovang.

Prevence proti muskuloskeletalnim porucham je prioritou uznavanou ¢lenskymi staty
EU aevropskymi socialnimi partnery. Pro snizeni rizik vzniku muskuloskeletalniho
onemocnéni miiZze postacit napiiklad zména uspotadani pracovisté, vybaveni a informovanost
zaméstnanctl. Reseni tedy nemusi byt nakladna a lze tak piedejit budoucim problémam. [6]
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1.4.2. Syndrom karpalniho tunelu

ANATOMIE KARPALNIHO TUNELU

pricny
karpalni
vaz

karpalni stfedni nerv

tunel

- o
--me

Slachy hlubokého
ohybace prstu

zapéstni kastky

Obrazek 1.4 Anatomie karpalniho tunelu [4]

Tento syndrom miiZe vzniknout naptiklad nevhodnym pouZzivanim PC. MiZe byt také
vyvolan chybnym postavenim zapéstniho kloubu nebo neustalym tlakem na zapésti. Jedna se
o zanét a ndsledné poskozeni karpalniho tunelu, kterym prochdazi Slachy prstd a sttedovy nerv.
Celkove je tento sydrom az 4x Castéjsi u Zen nez u muzu.

Prvni pfiznaky se projevuji napiiklad brnénim nebo palenim prstl dale prsty ztraceji
citlivost a oslabuji se, vzniké otok. Lécba mize byt jak konzervativni, tak chirurgicka. Je také
prokéazano, Ze tato choroba miliZze mit genetické predispozice v rodin€, které se mohou a
nemusi projevit. Tomuto onemocnéni lze v praxi piedejit preventivnim cvicenim nebo
pouzivanim ergonomickych pomucek. [11]

1.4.3. Stres

Kromé fyzickych onemocnéni se v souvislosti s ergonomii fesi také psychicka zatéz.
Psychické zaté€z je nejCastéji zpuisobovana nekolika faktory nebo také stresory jako jsou napf.
Prodluzovani pracovni doby, obavy z nezvladnuti nové technologie, zkracovani Casi na
dokonceni zakazky, Casta reorganizace vyroby a administrace, nevhodné ergonomické feSeni
pracovisté, vysokd odpovédnost. Celkovy psychicky stav pracovnika je pak samoziejmé
ovlivitovan 1 faktory nesouvisejici se samotnou praci a pracovistém, napt. smrt blizkého
cloveka, rozvod, uraz apod.

Pro snizeni rizika vzniku stresu souvisejicim s praci je nutné najit stresory, které ho zpisobuyji.
Nutnosti je tedy jako zameéstnavatel znat pracovni podminky na pracovisti. Lze provadét
naptiklad dotazniky a na jejich zaklad¢ vyhodnocovat stav pracoviste. [12]

10
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1.5. Zpiisob hodnoceni ergonomickych aspekti
Hlavni zasadou pro vytvofeni vhodného pracovniho mista je tedy odstranit vSechny
Skodlivé, rusivé a obtézujici vlivy a vytvofit takové pracovni podminky, aby bylo dosazeno co
nejveétsitho pracovniho pohodli. Pro nalezeni téchto Skodlivych vlivii se vyuzivd nékolik

metod. [10]

Z interdisciplinarni povahy ergonomie vSak nutné¢ vyplyva, ze vybér metod nebo jejich
souborti se bude ménit podle ucelového vyuziti. Metody, které pfispivaji k popisu a analyze
pracovniho systému, 1ze rozliSovat, tfidit a aplikovat oborove.

» Metody sbéru informaci o pracovni Cinnosti (Casové a pohybové studie, postupy
fizeného rozhovoru, profesiograficka schémata - profesiogramy,..).

» Metody pouzivané pii projektovani a racionalizaci pracovist (somatografie, modely
manekynd,..).

» Metody pro hodnoceni pracovnich prostiedkt (kontrolni listy, bodovaci metody,..).

» Metody pro hodnoceni faktori pracovniho prostiedi (méfeni fyzikalnich a jinych
veli¢in podle CSN a hyg. predpist).

Dalsi zpiisob hodnoceni z pohledu ergonomie je aplikace metod, hodnotici zejména
fyzickou z4téZ pifi manipulaci s materidlem. Mezi tyto metody patii rizné typy tabulek a
checklistli, které na zakladé prifazeni vhodného kritéria vybraného faktoru (napf. pozice
rukou operatora pfi praci, pozice krku,.. ) apeluji na zménu prace operatora ve smyslu Gpravy
pracoviste.

Mezi tyto metody patfi:
Metoda EAWS [16]

Radi se mezi nové&j§i metody pro vyhodnoceni ergonomickych rizik, vyvinuta
Institutem pro ergonomii DarmsStadské Technické Univerzity (IAD) ve spolupraci s
Mezinarodnim MTM ftfadem a otestovdna u evropskych vyrobcli automobili a jejich
dodavatelli. Jedna se o komplexni analyzu pro hodnoceni pracovni polohy, pusobicich sil,
manipulaci s bfemeny a opakovanou zatéZ hornich koncetin.

Rozlisuji se 2 urovné systémi pro vyhodnoceni ergonomického rizika a biomechanického
pietiZeni:

e 1. uroven —rychly screening
e 2. 1Uroven — podrobné analyza, vypocet hodnoticich indexi.

11
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Metoda ART Tool [15]

Tato metoda se pouziva v ptipad¢€, ze se pii praci vyskytuji opakujici se pohyby hornich
koncetin. Je vhodna pro ukoly, které:

e Zahrnuji ¢innost hornich koncetin
e Opakuji se pomérné Casto (naptiklad kazdou minutu, ale 1 Cast&ji)
e Vyskytuji se alespon 1-2 hodiny/den ¢i sménu

Rozdé€luje se na 3 Casti:

e Priivodce hodnoceni
e Vyvojovy diagram
e Popis Cinosti dle formuléie a skore listu

Metoda Owas

Slouzi k zkoumani rizikovych faktor prace tykajicich se svalll a kosti a hodnoceni
zatizeni pracovnika statickou praci. Je zaloZzend na pfimém pozorovani v prubchu smény,
béhem kterého je nutné sledovat pracovnika a jeho postoj, pohyby a pocitat mnozstvi a
frekvenci nepfirozenych a nepfijemnych pracovnich postoji a pohybi. Metodou OWAS
identifikujeme rizikové pracovni polohy, kde silové naméhani mize byt nebezpecné. Pracovni
ukoly jako tlaceni, tahani nebo polohy, kdy je télo nerovnomérné zatéZované se doporucuji
prezkoumat a zménit. [14]

Metoda Rula [10]
Nastroj pro hodnoceni zatiZeni téla, ktery se skladé se z 3 zdkladnich krok:

e Pozorovani a identifikace rizikové polohy pro hodnoceni
e Skoérovani a zaznamendvani polohy jednotlivych ¢asti téla
e Stanoveni celkového skore

Celkové skore se poté vyhodnocuje a nasledné se stanovuje kategorie pfijatelnosti
napf. 1. kategorie (skore 1-2) = Piijatelna prace, pokud’ je provadéna po kratkou dobu.; 2.
kategorie (skore 3-4) = Potieba dalsiho hodnoceni, pozadavek zmény, apod.

Metoda Reba [10]

Vychazi z metody Rula a ptihlizi k ichopu pfi manipulaci s bfemenem, vhodna pro statické
polohy.

Rozd¢€luje se na 2 skupiny:

e Skupina A (skore zatéze + polohy)
e Skupina B (skore uchopeni + polohy)

Pti celkovém hodnoceni se poté vyuziva tabulka pro celkové skore, které se odvodi na
zakladé priniku skupiny A a skupiny B.

12
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Checklisty [10]

Checklisty nebo také kotrolni seznami patii mezi klasické principy analyzovéani. V
zasadé se jednd o seznam, ktery miZe byt v jednoduché formé otazek s odpovéd'mi ANO/NE
nebo i jako slozity formulai se zadanymi parametry s vyuzitim méfeni ¢asu apod. Zpravidla
jsou vyplilovany samotnymi zaméstnnci.

2. Ergnomicka analyza pracovniho mista

2.1. Predstaveni spole¢nosti KUKA [5]

KUKA

Obrizek 2.1 Logo KUKA [5]

Pozorované pracovi§té se nachazi ve firmé KUKA Industries CR spol s.r.o, ktera je
dcefinou firmou spole¢nosti KUKA Roboter GmbH, ktery je svétovym producentem
pramyslovych robotli a feSeni automatizace vyroby, nachazejici se mimo jiné¢ ve Spojenych
statech americkych, Mexiku, Brazilii, Japonsku, Cing, Koreji, Taiwanu, Indii a vétSing
evropskych zemich. Ma piiblizné 12.300 zaméstnancli a jeji obrat ¢ini cca 3 miliardy eur s
hlavnim sidlem v Augsburgu.

mnumlllmnmv
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Obrazek 2.2 Hlavni sidlo KUKA v Ausburgu [8]
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Vznikla v roce 1898 kde ji zalozili Johann Josef Keller a Jakob Knappich. KUKA je
zkratka pro Keller und Knappich Augsburg. V roce 1966 ziskala KUKA vedouci postaveni na
trhu komunalnich vozidel v Evropé. Pro firmu Daimler-Benz vyrobila KUKA roku
1971 prvni automatickou svafovaci linku s roboty v Evropé. V roce 1973 se stala
prakopnikem robotiky a vyvinula FAMULU — celosvétové prvniho primyslového robota se
Sesti elektromechanicky pohanénymi osami. V roce 2013 ohlasila spolecnost KUKA novou
generaci roboti: S modelem LBR iiwa pfedstavila spole¢nost KUKA celosvétové prvniho
pramyslového robota lehké konstrukce s integrovanou senzorikou v kazdé ose.

2.2. KUKA v CR
KUKA Industries CR ma sidlo v Cernovicich u Chomutova, ptisobici na trhu od roku
1994 pod nazvem Reis Robotics CR, v roce 2016 se piejmenovala na KUKA Industries CR .
Dnes se zde provadi montaz a vyroba komponentd pramyslovych robott dle zakaznikovych
pozadavku. Pracuje zde ptiblizn¢ 400 zaméstnancti rozd€lenych v jednotlivych montaznich a
vyrobnich usecich. Dale je zde Skolici centrum pro Skoleni pracovniki obsluhujici
pramyslové roboty.

Obrazek 2.3 Vyrobni haly KUKA Industries CR v Cernovicich [13]

Provadi se zde mechatronické montdze list, robotd a perifernich zafizeni,
propojovacich kabell. Nové zde vznikla také montaz valcovych dopravnikti. V oblasti vyroby
se zde pracuje na déleni materialt, svafovani kovt a jejich obrabéni, povrchové Gpravy.

2.3. Predstaveni montazni haly
Vybrané pracovisté se nachazi v noveé zbudované hale pro montaz prevazn¢ valcovych
dopravniku pro palety. Hala je rozdélena do 3 usekt, které jsou volné pristupné. V hale jsou
dale s hlediska bezpecnosti vyznaceny jednotliva pracovisté a prichozi prostor Zlutou barvou,
unikové cesty vyznacené cervene.

14
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> Usek pro montaZ dopravniki - provadi se zde mechanickd montaz dopravnikii dle
montazniho listu. Usek je dale rozdélen na 4 pracovni stanovi§té, kde ve dvojicich
pracovnici provadi montdz na montdznim stole. Déle je zde umistén pracovni stll
vybaveny prvky dovolujici zkracovani fetézu pro montdz dopravniki a stanovisté¢ PC,
kde lze kontrolovat montazni proces.

> Usek pro elektroinstalaci - Jedna se o plochu kam jsou piemistény smontované
dopravniky a je nasledné provadéna instalace kabeldze a dalSich elektronickych prvk.

» Kotrolni tusek - Plocha kam jsou pfemisténé zhotovené dopravniky, které jsou
podrobené kontrole a nasledné pfipraveny na vyvoz.
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Obrizek 2.4 Schéma haly
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Obrazek 2.5 Montazni usek

e AN %

—

e
R

Obrazek 2.6 Usek pro elektroinstalaci
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2.4. Predstaveni vybraného pracovisté

Pracovisté kde bude aplikovana ergonomicka studie se nachdzi v montaznim useku.
Pracovnici vyuzivaji fadu néstroji a vybaveni haly pfi manipulaci se smontovanymi vyrobky
(viz kapitola 2.6). Montéazni tsek je rozdélen do Ctyf totoznych pracovnich stanovist’ kde ve
dvojici operatofi provadi montaz. Dale se v montaznim useku nachazi stanovisté PC (viz
obrazek 2.17) a pracovni stanovisté pro zkracovani fetézl, kde se dle potieby provadi uprava
délky fetézli pro samotnou montaz jednotlivych druht dopravnikti. Uéelem montazniho useku
je kompletni mechanickd montdz dopravnikli. Pfevazné se zde provadi montaz valcovych
dopravnik pro dopravu palet.

Pracovni stanovisté pro
zkracovdni fetézt

Stanovisté
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Prostor pro gitterboxy

Prostor pro gitterboxy

Pracovni stanovist
Pracovni stanovist

Obrazek 2.7 Schéma montazniho useku

Obrazek 2.9 Pracovni stanovisté v montaZnim useku Obrazek 2.8 Pracovni stanovisté pro zkracovani fetézi
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2.5. Specifikace prace operatora

Vzhledem k identi¢nosti prace provadéné na jednotlivych pracovnich stanovistich v
montaznim useku bylo vybrano k vlastni ergnomické analyze pracovni stanoviste Cislo 4 (viz.
obrazek 2.7 - Schéma montazniho useku). Pracovni stanovisté je obsluhovano 2 operatory,
provoz je dvousménny (1 sména 8h) s dvéma ptestavkami (30 a 10 min), takze se na
stanovisti stiidaji 4 lidé. Prevazné se jednd o muze, kvili manipulaci s pomérné t€zkym
materidlem a mechanické zru€nosti. Operatofi pracuji prevazné vstoje vyjimecné vsedé.
Pracovni stanovi$té¢ tvoii pevny pracovni stil umisténi v pracovnim prostoru, ktery je
vyznacen Zlutou ¢arou.

0,62m

4m

A
v

ry uloZny prostor

-

0.2m

0.86m

Obrazek 2.10 Rozméry pracovniho stolu

Pracovni naplni operatora je z komponentt Sestavit na zakladé montazniho listu dany
typ dopravniku. Montazni prace se provadéji na pracovnim stole a béhem montaze vyuzivaji
ptislusné nastroje a pomucky (viz. kapitola 2.6). Celkovy ¢as montaze je dan velikosti a
typem dopravniku. Kromé dopravnikii se na tomto pracovisti montuji také otocné stoly
(obrazek 2.12).

Obrazek 2.12 Zhotoveny otocny stil, doba montaZe az 24h. Obrazek 2.11 Zhotoveny valcovy dopravnik, doba montazé az
5h.

Zpiisob dopravy materialu je zajiStén jinym operatorem. Spojovaci material je umistén v
pojizdném ulozisti Sroubti a matic viz. obrazek 2.16.
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2.6. Pouzivané pomiicky a nastroje na pracovisti
V montaznim useku se pouziva fada zékladnich nastrojii a pomticek jako naptiklad
Sroubovaky, razné druhy klic¢h, kladiva apod. Dale se zde pouzivad nékolik specifickych
nastroji a tloZist’ pro mechanickou montdz dopravnikl. Mezi takové patfi:

» Gitterboxy - Dovazi se v nich komponenty ze skladu na misto pro n¢ vyhrazené v
montaznim Useku. Gitterboxy maji vnitini rozmér 1200x800x800 mm.

Obrazek 2.13 Gitterboxy s komponenty

> Vrtaci kladiva a vrtacky - Jedna se o akumulatorové vrtaci kladiva. Pouzivaji se k
dotazeni Sroubd, matic apod.

Obrazek 2.14 Vrtaci kladivo
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> Mostovy jefab - Vyuziva se pievazné k manipulaci s vétSimi smontovanymi
dopravniky do jednotlivych usek.

Obrazek 2.15 Mostovy jefab

> Pojizdna ulozisté Sroubu, matic - Jednd se o pojizdné tuloziste vSech druhi
Sroubli,matic apod., které se vyskytuji pfi montdzi. Jsou dopliiované externi firmou.
Pracovnici maji diky tomu moZnost umistit si ulozi§t¢ tam kam potfebuji béhem
montaze.

Obrazek 2.16 Pojizdné uloZisté Sroubii a matic
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» Moznost 3D nahledu na PC - V piipad¢ upfesnéni o provedeni montdze je moznost
3D néhledu jednotlivych dopravnikti na PC. Dale se tento nahled vyuziva ke kontrole
dild montovanych dopravnikli a k naslednému piikazu do skladu pro dovezeni
chybgjicich dilt.

1
(RE

Obrazek 2.17 PC pro nahled do 3D

2.7. Ergonomicka studie vybranych montaznich ¢innosti

Na zaklad¢ vlastniho pozorovani a po domluvé s konzultantem s firmy, byly pro feSeni
ergonomie v praxi vybrany 2 situace, které se na 1. pohled jevily jako problematické z dtivodu
zdravotnich rizik pro operatory. V bakalarské praci budou tyto studie oznaceny jako pracovni
¢innost €. 1 a pracovni ¢innost ¢. 2. V obou piipadech bude aplikovana metoda RULA, v 2.
ptipadé bude doplnéna metoda ART Tools, kterd na rozdil od metody RULA hodnoti pohyby
béhem celé ¢innosti operatora. U metody RULA se pouze analyzuji konkrétni ,,zastavené*
polohy pf1 praci.

2.7.1. Pracovni ¢innost €. 1 - manipulace s materialem

Prvni cCinnost, kterd byla zanalyzovana, je proces, pii kterém pracovnik hled4d a
nasledné vybira patfiény komponent z gitterboxti umisténych na podlaze, ktery potiebuje pfi
jednotlivych fazich montaze. Na snimku (obrazek 2.18) je zachycena typicka pozice operatora
pii této Cinnosti a na prvni pohled je zifejmé, Ze se jedna o zcela nevhodnou pozici (ohyb
trupu, Spatny dosah pazi), kterd je pro uptfesnéni rizika nazorné dokreslena o thly v dtilezitych
antropometrickych bodech postavy.

Zdravotni riziko, v souvislosti se zminénou nevhodnou pozici, ptedstavuje frekvence
této pracovni Cinnosti. Vzhledem k tomu, Ze v gitterboxech je Casto vice komponentl
dopravniki najednou (ve vétsin¢ piipadech komponenty 4 dopravnikti rozdélené do 3
gitterboxtl), kazdy (dle velikosti) dopravnik se sklada z pfiblizn¢ 50 komponenti (bez
spojovacich prvki) je zfejmé, Ze se operdtor pii standartnim montdZznim tempu dostane
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priblizné¢ 100 krat za sménu do této pozice. Toto riziko je také zvySeno neodpovidajicim
feSenim uskladnéni jednotlivych komponenti v samotnych gitterboxech, které casto
neodpovidd montdznimu postupu pii samotném sestavovani dopravniku.

Naznadeni
neutralni

polohy—

Obrazek 2.18 Pozorovana pracovni ¢innost ¢. 1- manipulace s materialy

Na zaklad¢ charakteristiky provadéné prace a s ohledem na pievahu naprosto
nevhodnych pracovnich pozic, byla aplikovana metoda RULA, kterd bude v nasledujici
kapitole podrobné aplikovana.

2.7.2. Aplikace metody RULA [10]

Sklada se ze 3 tabulek pro urceni skore, podle kterého se nasledné posuzuje riziko
operatora. Tabulka A pro urceni skore polohy horni koncetiny a Tabulka B pro ur¢eni skore
postaveni krku, trupu a nohou dale je zde Tabulka C pro urceni celkového skére slouziciho
pro urceni rizika operatora. Skore v jednotlivych tabulkach se vybird na zakladé¢ tabulky pro
hodnoceni rizika poSkozeni koncetin (viz. piiloha ¢. 2 Tabulky pro hodnoceni rizika metodou
RULA). Podle vysledného skore se dale urcuje kategorie rizikovosti operatora v dané poloze.

V nésledujicich tabulkach jsou zpracovany poznatky z pozorovani operatora v dané poloze na
pracovisti.

Skore polohy hornich konéetin

Poloha paZze na snimku pracovni ¢innosti ¢. 1 se pohybuje pftiblizé okolo 100° od
neutralni roviny, pro vychozi skore je tedy zvoleno skore Cislo 4. Déle Ize vidét Ze operator
ma paze odtazené, skore pazi tedy vzroste o 1. Vzhledem k poloze ptedlokti bylo zvoleno
skore 2. Poloha zapésti je proménliva v souvislosti s hledanim spravného komponentu,
nicméné béhem toho se nachédzi ptrevazné v neutrdlni poloze, skére tedy rovno 1.
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Tabulka 2.1 Skére A - Skore polohy horni konéetiny

Skoére zapésti

2 3 4
i | Zapesti | Stoceni | Zapé&sti | StoCeni | Zapésti | Stoceni
2 2 2

[ER

Paze | Predlokti
1
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(Legenda tabuky: Zelen¢ oznacené vysledky na zakladé tabulky pro ureni rizika, Cervené oznafené vysledny
prinik vysledki )

©
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Po zaznamenani vysledkt do pfislusné tabulky, je patrné Ze celkové skore A pro polohy horni
koncetiny je 5.

Skoére krku, trupu a nohou

Poloha krku jak lze vidét na snimku je piiblizn¢ 15° naklonéna, skore tedy bude 2. Poloha
trupu presahuje 60° skore pro tedy bude 4. Jedna se o stoj rovnomérné rozlozeny na ob¢
chodidla, skoére 1.

Tabulka 2.2 Skére B - Skore postaveni krku, trupu a nohou

Skore trupu
1 2 5 6

Skore Skoére Skore Skoére

nohou nohou nohou nohou
Krk | 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 6 6 7 7
2 3 2 3 6 7 7 7
3 3 3 3 4 6 7 7 7
4 5 5 5 6 7 7 8 8
5 7 7 7 7 8 8 8 8
6 8 8 8 8 9 9 9 9
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Po zaznamenani vysledkii do pfislusné tabulky, je patrmé ze celkové skore pro
postaveni krku, trupu a nohou je 5. Zohlednime-li zatéz a silu pfi manipulaci s materialem
uvnitt gitterboxi je nutné pricist k vyslednému skore 1. Vysledné skore B pro postaveni krku,
trupu a nohou je tedy 6.

Tabulka 2.3 Skore C - Celkové skore

Celkové skore

Skore A

Skore B

goa|o|slblw|lw|Nk|e
gla|o|sdlw|lw|nin
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Jak lze vidét na tabulce 2.3 po doplnéni Skore A a Skore B je vysledné skore analyzy
dané polohy rovno 6. Skore 6 ukazuje Ze se jedna o 3. kategorii (viz obrazek 2.19 Kategorie
vysledného skore pro metodu RULA) a Ze je tedy nutné provést zménu v provadéni prace co
nejdiive.

1. kategorie:
Celkoveé skore jedna nebo dvé ukazuje, prace je piijatelna, pokud neni provadéna po dlouhou
dobu.

2. kategorie:

Celkove skore ti1 nebo ¢étyi1 ukazuje, ze je potiebné dalsi hodnoceni a zmény by mély byt
pozadovany.

3. kategorie:

Celkové skore pét nebo Sest ukazuje, ze je potiebné provést zmeénu v provadéni prace co
nejdiive.

4. kategorie:

Celkove skore sedm ukazuje, ze zména v provadéni prace je potiebna okamzité.

Obrazek 2.19 Kategorie vysledného skore pro metodu RULA [10]
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2.7.3. Pracovni ¢innost €. 2 - prace s ruénim naradim

Druha ¢innost, kterd byla podrobena analyze, je proces, pti kterém operator provadi za
pomoci akumulédtorového vrtaciho kladiva dotahovani spojovacich prvkl pti montéazi. Jak lze
vidét na snimku (obrazek 2.20) pracovnik je nucen k uklonu do strany horni ¢asti téla k
provedeni prace. Témét kazdy spojovaci prvek je pifi montdzi dotazen pneumatickym
kladivem, tak se operator v této pozici, kterd je typickd pro dotahovéni spojovacich prvkd,
(dle typu a velikosti dopravniku) ocita ptiblizné 200 krat za sménu.

9_‘1' L
' v

z

Naznaceni-
g s -
neutralni
m Z P

7 A

Obrazek 2.20 Pozorovana pracovni ¢innost ¢. 2 - prace s ru¢nim naradim

Stejné jako v prvnim pfipadé u hodnoceni pozorované pracovni Cinnosti ¢. 1 -
manipulace s materidlem, také zde pro hodnoceni rizikovosti prace dotyéného operatora bude
aplikovana metoda RULA. Kompletni postup metody RULA pro pracovni ¢innost ¢. 2 je
uveden v pfiloze ¢. 3 (Postup pii analyze metodou RULA pro pozorovanou ¢innost €. 2), na
jehoz zakladé vychazi (Tabulka 2.4), Zze se jedna o celkové skore 5, které spada pod 3.
kategorii, kde je nutné provést zménu v provadéni prace co nejdiive.
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Tabulka 2.4 Celkové skore polohy ¢.2

Celkové skore

Skoére A

Skoére B
1
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Pti hodnoceni rizikovosti prace operatora pii praci s ruénim nafadim, byla pro
upiesnéni a objektivnéjsi pohled pouzita metoda ART Tools. Tato metoda efektivné posuzuje

pozice rukou, zapésti, prsti a je tak vhodnym doplnénim metody RULA pro uvedenou
¢innost. V nasledujici kapitole je podrobné piedstavena a zpracovana.

2.7.4. Metoda ART Tools [15]

Pii provadéni analyzy se postupuje podle vyvojového diagramu (ptiloha 4. Vyvojovy
diagram pro metodu ART Tools ). Vzdy se posuzuje prava a leva ruka zvlast’, nebot’ pii
vykonavéni ¢innosti miize kazda ruka provadét jiné pohyby. Nejdiive se tedy posuzuje stupen
A, ktery zahrnuje A1l: pohyby pazi (jak ¢asto operator pohybuje s rukama pii vykonavani
prace), A2: opakovani (sleduje se, kolikrat se opakuje stejny pohyb pazi po jednu minutu).
Nasleduje stupenn B, do n¢hoz patii pouze sila (jak velka sila je vyvijena rukama). Po stupni B
nasleduje stupen C, ve kterém je 5 neptirozenych poloh. C1: poloha hlavy/krku (posuzuje se,
zda pracovnik ohyba hlavu pfi provadéni tikolu), C2: poloha zad (za nepiijemnou je
povazovano ohnuti pod uhlem vice nez 20°, je tfeba urcit, zda je operator predklonén v souctu
15-30% nebo vice nez 50% casu vykondvani ¢innosti), C3: poloha pazi, C4: poloha zapésti,
C5: sevieni prstl. Posledni je stupent D, do kterého patii dalsi faktory. D1: délka ¢innosti bez
prestavky (urcuje se maximalni doba, po kterou operator vykondva opakujici se ukol bez
ptreruseni), D2: pracovni tempo (zda neni ¢i je t€zké udrzet krok s praci), D3: ostatni faktory
(Ize sem zahrnout pouzivani ruky jako nastroje, vliv rukavic na uchopeni a manipulaci,
stlaeni kize vlivem pouzivani nastroje, vibrace, chlad, nedostate¢né osvétleni,...), D4: trvani
¢innosti po celou pracovni dobu (je to doba, po kterou pracovnik vykonéava opakovany tkol v
typicky den ¢i sménu bez piestavky — vybérem se ziska nésobitel, ktery se pouZzije v posledni
fazi vypoctu skore).

Jednotlivé body a barvy se vyplni do skore listu (Vviz ptiloha ¢. 5. Skore list pro metodu
ART Tools). Po jeho vyplnéni se vypocte vysledné skore zvlast’ pro levou a pravou ruku
nasledujicim zplsobem:

A1+A2+B+C1+C2+C3+C4+C5+D1+D2+ D3 = pribéiné skére x D4 =
vysledné skore

Podle ¢isla vysledného skore se v tabulce 5 zjisti roven naléhavosti Setfenidané Cinnosti
operatora.
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Tabulka 2.5 Pro zjisténi vysledné trovné po pouZiti metody ART Tools

Vysledné skore Vysledna aroven
0-11 nizka Pouze jednotlivé okolnosti
12-21 sttedni Vyzaduje dalsi Seteni
22 avice vysoka Nutn¢ vyzaduje dalsi Setfeni

Nizka uroven znamena vénovat pozornost pouze ¢erven¢ popiipad¢e zluté
oznacenym fadkim ve skore listu. Stfedni troven vyzaduje dalsi Setfeni — pouziti
jinych metod, avSak neni tak nouzové jako vysoka uroven, kde uz je
nevyhnutelna nutnost dal$iho Setfeni.

2.7.5. Metoda ART Tools pro ¢innosti ¢islo 2 - prace s ruénim naradim

Pro samostatné provedeni metody ART Tools byla vybrana tedy ¢innost naznacena v
feSeni metody RULA (Pozorovana pracovni ¢innost €. 2 - prace s ruénim nafadim) , pii které
dochazi k dotahovéani spojovacich prvkd pfi montdzi pomoci akumuldtorového vrtaciho

kladiva.
Tabulka 2.6 Skére list pro pozorovanou &innost & 2
Rizikovy faktor Leva horni konéetina Prava horni kondetina
Barva Skore Barva Skore
Al Pohyby pazi 3 3
A2 Opakovani 0
B Sila 2 2
C1 Pozice hlavy/krku 1 1
C2 Pozice zad 1 1
C3 Pozice pazi 2 2
C4 Zapésti 1 1
C5 Sevfeni prstl 0 0
D1 Délka ¢innosti bez prestavky 4 4
D2 Pracovni tempo 0 0
D3 Ostatni faktory -l 2 - 2
PrubéZné skére 16 16
D4 Nasobitel X 1 X !
Vysledné skore 16 16
D5 Psychosocialni faktory
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Jak lze vidét na vypracovaném skoére listu pro pozorovanou operaci €. 2, vychazi
celkové skore 16. Jedna se tedy o stfedni troven (viz. Tabulka 2.5 pro zjisténi vysledné
urovné po pouziti metody ART Tools) a vyzaduje tak dalsi Setieni. Kompletné zpracovana
metoda ART Tools pro pozorovanou ¢innost ¢islo 2 viz ptiloha ¢. 6 (Vypracovana metoda
ART Tools pro pozorovanou ¢innost €. 2).

3. Navrh pracovisté vyrobni linky s ohledem na praci operatora

Z vysledku aplikace uvedenych ergonomickych metod je zadouci ucinit napravné
opatfeni. Ta mohou byt technického rdzu. Tato byvaji z hlediska efektivity, nejucinéjsi. Nebo
je mozné navrhnout organiza¢ni zmény. Ta jsou zaloZena zejména na spravné komunikaci
mezi jednotlivymi zaméstnanci na rizné trovni konkrétni firmy. V neposledni fadé existuji 1
ergonomické pomucky, které zlepsuji komfort pii praci. V této kapitole bude postupovéano ve
stejném sledu, jako pfi hodnoceni ergonomie na pracovisti. Nejprve tedy budou predstaveny
inovativni navrhy pro snizeni zdravotniho rizika pro operatora pii 1. pozorované Cinnosti
(manipulace s materidlem) , a poté pii 2. pozorované ¢innosti (prace s ru¢nim nafadim).

3.1. Navrh napravnych opatfeni pro pracovni ¢innost ¢. 1 - manipulace
s materialem

Obrazek 3.1 Pracovni ¢innost ¢.1 - manipulace s materidlem
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Jak lze vidét na obrazku a jak vyplyva z ergonomické analyzy pro Cinnost ¢. 1 se
operator musi pfizptisobit nevhodnému feSeni umistieni gitterboxt s komponenty pro montaz
dopravnikti. Operator je nucen piili§ dlouhy ¢as zaujimat nevhodnou pracovni pozici
(hluboky ptedklon s natazenyma rukama ). Pfi¢inou jsou dvé skute¢nosti. Prvni je naprosté
nevyhovujici umisténi gitterboxii na podlaze. Druha pfi¢ina je ta, ze v usporadani
komponentti v samotnych gitterboxech neni jednotnost a sled. To vede k "hledani", tedy k
zbytecnému pohybu a manipulaci s dily v gitterboxech. Toto vSe prodluzuje cas, ktery
operator musi byt v prezentované nevhodné pozici.

Ergonomické feSeni této ¢innosti 1ze rozd¢€lit do 2 druhil ndpravnych opatieni.
1. Napravné opatieni - VyieSeni nevhodného umisténi gitterboxua.

Tato Cast by mohla byt naptiklad vyfesena pomoci hydraulickych stoli , které by
umoznily nastavit polohu gitterboxi s ohledem na jednotlivé operatory, umoziujici tak
manipulaci s komponenty v jednotnych rovinach.

Operator

Naznacenajednotnarovina

Gitterbox
Pracovni
stul
Hydraulicky
stal

Obrazek 3.2 Schéma operatora pracujiciho v jednotné roviné

Rozméry téchto hydraulickych stolti 1ze pofidit v riiznych variantach, tak aby pokryly
potiebu pro rozmeéry gitterboxt.

Obrazek 3.3 Hydraulicky stal [17]
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2. Napravné opatieni - Navrzeni optimalniho umisténi komponenti v gitterboxu.

V soucasné dobé€ neexistuje jednotny a systematicky postup ukladani jednotlivych
komponentit pro montaz dopravniki v gitterboxech. Navrzené zlepSeni tedy vyzaduje
proskoleni vSech zaméstnancii, ktefi se podili na montazi. Nejen samotnych operatorti na
uvedeném pracovisti, ale i pracovnikli v pfipravé vyroby a ve skladech. Mimo navrhu
umisténi dild by bylo dobré se vénovat i vhodnému znaceni jednotlivych komponentl
(zavedeni Stitkovani jednotlivych komponentii apod.). Tak aby se minimalizovaly chyby pfi
montazi. Vysledny efekt to bude mit také z pohledu Gspory Casu.

3.2. Napravné reSeni pro pracovni ¢innost €. 2 - prace s ruénim naradim

N\ . 1 E
\ q‘ ‘ 4 """.-_‘ ” )}

Obrazek 3.4 Pracovni ¢innost €. 2 - prace s ru¢nim naradim

Jak 1ze vidét na obrazku a jak vyplyva z ergonomické analyzy pti pozorované ¢innosti
¢. 2 operator pouziva s nastroj (akumulatorové vrtaci kladivo), a pti tom se dostava do
rizikovych poloh, tedy k neptirozené pozici téla vlivem nenastavitelného pracovniho stolu, na
kterém probiha montaz. Daéle je pak vystaven zna¢né mife vibraci vlivem nastoje.

Ergonomické feSeni této ¢innosti Ize rozdélit do 2 druhli ndpravnych opatieni.
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1. Napravné opatieni - Pouziti variabilniho nastaveni pracovniho stolu

MozZnosti nastaveni pracovniho stolu (stavajici je vyskove pevny), tak aby bylo mozno
nastavit pracovni rovinu s ohledem na vysku operdtora. A nedochéazelo tak k nevhodnym
naklontim a ptredklonim. Tim se vyrazné snizi riziko vystaveni operatora s tim souvisejicich
nevhodnych poloh.

Obriazek 3.5 Polohovatelny pracovni stil LOGiMan [18]
2. Napravné opatfeni - Snizeni vibraci plisobici na operatora pii praci s nastrojem.

Toho Ize docilit vybavenim operatorti protivybra¢nimi rukavicemi s volnymi konecky
prstll k umoZnéni jemné manipulace se spojovacimi prvky.

Obrazek 3.6 Protivibra¢ni rukavice [19]
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3.3. DalSi navrhy na zlepsSeni pracovnich podminek v duchu
ergonomickych doporuceni

V piedchozich kapitolach bylo postupné:

» ze 4 shodnych pracovist’ vybrano jedno, kde se provadi kompletni montaz dopravnikii
Z dodanych komponenti

» po dohod¢ s konzultantem z firmy zde byly urCeny 2 pracovni ¢innosti operatord,
které evidentn¢ piedstavovaly ergonomické riziko a fyzickou zatéz

» na zaklad¢ tohoto ptredpokladu byly aplikované vhodné ergonomické analyzy pro
posouzeni miry rizika

» na zaklad¢é vysledku hodnoceni rizikovosti prace byly doporuceny navrhy opatieni,
které by jednoznacné znamenaly snizeni namahy pro operdtory a tim eliminaci
ptipadnych zdravotnich problému v budoucnu.

Tato opatieni byla navrzena pro vytypované ¢innosti. Moji ucasti v roli pozorovatele a
dostate¢nym seznamenim s praci zaméstnancii v této Casti provozu bych rad jesté podotknul,
ze pro zlepSeni celkové urovné pracovnich podminek ve firmé KUKA by prospélo lepsi a
dikladnéjsi proskoleni zaméstnancii pti nastupu do prace a zatazeni na dané pracoviste. Tyto
informace se v tuto chvili ptedavaji pouze Gstné a naptiklad se zde vibec nefesi pohybové
navyky a spravné provedeni kont, tykajici se naptiklad manipulace s bfemeny nebo samotné
montaze.

Skoleni pohybovych navyki pii montazi

Pro podtrzeni dileZitosti této mysSlenky je zde uveden ptiklad z obrazku ¢islo 3.7. Zde
je vidét, ze stejnou montazni operaci — usazeni a montaZ podsestavy, vykondvaji dva
pracovnici. AvSak kazdy v jiné pozici. Jeden vyuziva moznosti tzv. zvySen¢ho sedu, ktery
Vv této chvili dovoluje operatorovi bez omezeni podobnou tkon provadét. Druhy pracovnik
ovSem pii praci kleci, a tim je tato pozice a celkove i prace, pro n¢j daleko naméahavéjsi.
Kdyby byli operatofi na vSech pracovistich fadné proskoleni a bylo jim vysvétleno, proc je
vhodngjsi vyuzivat zvySeného sedu, oproti kleku, eliminovaly by se tak pozdé€j§i mozné
problémy operatori, jmenovité problémy bolesti zad.
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Obrazek 3.7 Operator vystaven rizikové poloze
Porizeni zdravotnich vloZek do bot

Daéle, z pohledu dostupnosti pofizeni, Ize vybavit operatory vhodnou zdravotni a
ergonomickou pomucku, kterou jsou vlozky do bot. Vzhledem k ptevaze prace ve stoje na
vSech 4 pracovistich. Podlaze, ktera je betonova. A povinnosti z hlediska noseni OOPP, coz je
noSeni uzaviené pracovni obuvi s vyztuzenou Spi¢kou je ndkup tzv. terapeutickych vlozek do
bot pro vybrané pracovniky jako zpasob zlepseni komfortu pii praci.

Obrazek 3.8 Terapeutické masaini vlozky do bot [20]
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Uvoliovaci cviky pro zapésti

Jako posledni inovace, kterou by bylo mozné zafadit do oblasti osvéty a prevence
zdravotnich rizik je na viditelném misté na pracovisti vyvésit instruktazni plakat s metodikou
procvi¢ovani zapésti pti jeho pretézovani. Naptiklad pfi Castém pouzivani ru¢niho naradi.
Tyto cviky jsou uvedeny v piiloze ¢. 1 (Preventivni cviCeni proti vzniku karpalniho
syndromu) a jsou jednoduché, nazorné a dostatecné efektivni pii jejich pravidelném
opakovani. Pfi charakteru provadénych praci v tomto provozu jsou jednoznacné prevenci
proti syndromu karpalniho tunelu.

4. Volba a zhodnoceni optimalniho FeSeni

S ohledem na pocet ndpravnych opatfeni, jejich ndvrh, vybér, prioritu, ale také na
racionalni tivahu ohledné¢ moznosti zavedeni do praxe v co nejkratSim cCase, je v zavérecné
kapitole provedeno ekonomické porovnani dvou variant. Tyto budou prezentovany ve formé
dvou tabulek: Tabulka 4.1 Navrzena varianta A, Tabulka 4.2 Navrzena varianta B.

Varianty budou nejprve navrzeny pro jedno, v bakalaiské praci popisované,
pracovisté. Protoze se, ale dle schéma (viz obrazek ¢. 2.7 str. 18) v provozu nachazi tato
pracovisté 4 a jsou shodna ve zplisobu provadénych pracovnich ¢innosti, bude proveden
ptepocet a hruby odhad nékladi pro cely provoz.

Varianta A - 1 pracovisteé:

Tabulka 4.1 NavrZena varianta A - 1 pracovisté

Vibava Pocet ks szizlfsnf‘g]na Celkem [K&]
Nové pracovni stoly 1 15000 15 000
Hydraulické stoly 3 35 000 105 000
Antivibraéni rukavice 2 700 1400
Vlozky do bot 2 345 690
Celkem 122 090

Jak vyplyva z tabulky pro navrzenou variantu A pro 1 pracoviste, je pii této varianté

nutna investice v hodnoté 122 090 K¢.
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Varianta A - v§echna pracovisté

Pti pohledu na zpracovanou tabulku pro variantu A vychazi celkové nutna investice na
1 pracovisté 122 090 K¢. Pro vSechny (4) pracovisté je tedy vysledné nuntd investice pro tuto
variantu 488 360 K¢. Nejdrazsi polozkou jsou hydraulické stoly, které sice splituji pozadavky
na zlepSeni soucasného stavu pracoviste, ale vyzaduji velkou investici ze strany firmy.

Jako dalsi mozna varianta zlepSeni ergonomie na pracovisti pii moznosti vyuziti stavajiciho
vybaveni pifichazi v uvahu tento navrh:

Pokud by firma pfistoupila na navrh pouziti vyskove nastavitelnych montaznich stola,
mohly by se stavajici stoly po drobné Gpravé pouzit pro misto odbéru z gitterboxi. Pro
montaz a praci operatort je prioritou vyska pracovni roviny, na které se provadi komplexni
montaz. Stavajici stoly by se ale nemusely vyfazovat, ale mohly by slouzit jako pfipravny
prostor pro montdz. V takovém ptipadé€ by finan¢ni analyza vypadala nésledovné:

Varianta B - 1 pracovisté

Tabulka 4.2 NavrZena varianta B - 1 pracovi§té

Vybava Pocet ks Pf;l;l:(isnfilg(g]na Celkem [K¢]
Nové pracovni stoly 4 15 000 30 000
Antivibra¢ni rukavice 2 700 1400
Vlozky do bot 2 345 690
Celkem 32090

Jak vyplyva z tabulky pro navrzenou variantu B pro 1 pracovisté, je pfi této varianté nutna
investice v hodnoté 32 090 K¢.

Varianta B - v§echna pracovisté

Pti pohledu na zpracovanou tabulku pro variantu A vychazi celkové nutnd investice na
1 pracovisté 32 090 K¢. Pro vSechny (4) pracovisté je tedy vysledné nunta investice pro tuto
variantu 68 360 K¢. Pti pohledu na nutnou investici pro variantu B pro vSechna pracovisté je
ziejmé, ze naklady na nové uspofadani pracovisté v duchu ergonomickych zasad by bylo
finan¢né€ vyhodnéjsi a je mozné vyslovit ndzor, Ze jeho moznost realizace by v dohledné dobé
ptispéla ke zvySeni firemni kultury a zlepSeni pracovnich podminek.
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4.1. Zavér

Cilem této bakalatské prace s ndzvem: Navrh montazniho pracovisté s ohledem na
ergonomii byl splnén.

Na zaklad€ vybranych ergonomickych metod bylo mozno posoudit rizikovost prace na
vybraném pracovisti. Pfi vySi bodového skore, po diskuzi s konzultantem z firmy a po
rozhovoru se samotnymi operatory byla navrzena nékterd népravna opatfeni v celkovém
poctu: 7

» Proskoleni zaméstnanct

Zavedeni znaceni komponenti

Nové polohovatelné pracovni stoly

Zavedeni jednotné roviny pii manipulaci s komponenty
Preventivni cviceni proti vzniku karpalniho tunelu
Vlozky do bot

Antivibracni rukavice

YV VVYY

V kapitole, zabyvajici se zhodnocenim vybranych inovativnich navrhii byla provedena
finan¢ni rozvaha a tim jeSté podpofena myslenka, Ze management firmy ma moZnost si vybrat
z uvedenych variant takovou, kterd pfi snaze zlepSit pracovni podminky a limitovat zdravotni
rizika pti dlouhodobé a opakujici se praci, predstavuje jednoznaén€ moderni zptisob vedeni a
pé¢i o zaméstnance. Ukazateli takového pfistupu vedeni firmy k zaméstnanciim jsou:
loajalnost, dobra spoluprace na pracovisti a kvalita provedené préce.
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PRILOHA ¢. 1

Preventivni cviceni proti vzniku karpalniho syndromu [4]
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PRILOHA ¢&.2

Tabulky pro hodnoceni rizika metodou RULA [10]
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Hodnoceni rizika poskozeni hornich koncetin
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Sila & Zatézpro kak. | T 2-10 kg pferuSované zatéze nebo sily
trup a dolni koncetiny | T 2-10 kg staticka zatéz _ 2-10 kg opakmyjici se zatéz nebo sila T 10 kg ¢i vice prerusované zatéze

Uziti svali

C Poloha prevazné staticka. napf. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krat za min.
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Tabulka A (Skore polohy horni koncetiny

Skore zapésti
2 3 +
zapésti | stoceni | zapésti | stoceni | zapésti | stoceni | zapésti | stoceni
Paze | Predlokti 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 o 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 =
2 2 3 3 3 3 3 4 4 =
3 3 -4 4 -+ 4 4 5 5
1 3 3 4 -+ 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
<+ 2 N 4 e + 4 5 5 5
3 B 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 6 T 7
3 6 6 6 g 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
Tabulka B (skore postaveni krku. trupu a nohou)
Skére trupu
1 2 3 4 5 6
skore nohou | skore nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou
Krk | 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 2] 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 S 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 T 7 7 ) i7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Tabulka C (celkové skore)
Celkove skore
Skore D*
SkéreC*| 1|23 [4([5[6[7(8]9
1 1[{2]|3|3(4]|5|5(5]|5
2 212(3|4|14([5|5|5(5
3 313(3|4|4[(5|6|6(6
4 313|3|4|5|6|6|6(6
5 414|4(5|6|7(7|7|7
6 414|5(6|6|7|7|7|7
7 5(15(6|6|7(7|7|7|7
8 S 55l 6 [N 7 [NEEl 7 (il 7
9 5550 6 [N 7 IR 7 (| 7

Vaclav Skala
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Rozdéleni do jednotlivych kategorii v zavislosti na vysledném skore.

1. kategorie:
Celkové skore jedna nebo dvé ukazuje, prace je piijatelna, pokud neni provadéna po dlouhou
dobu.

2. kategorie:
Celkové skore ti1 nebo ¢tyf1 ukazuje, ze je potiebné dalsi hodnoceni a zmény by mély byt
pozadovany.

3. kategorie:
Celkové skore pét nebo Sest ukazuje, ze je potiebné provést zménu v provadéni prace co
nejdiive.

4. kategorie:
Celkové skore sedm ukazuje, Ze zména v provadéni prace je potiebna okamzité.
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PRILOHA ¢&. 3

Postup pii analyze metodou RULA pro pozorovanou ¢innost €. 2
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Skore polohy hornich konéetin

Poloha paze v pracovni poloze €. 2 se pohybuje piibliz¢ okolo 25°, pro vychozi skore je tedy
zvoleno skore Cislo 2. Piedlokti je ptiblizné odklonéno od neutralni polohy o 95°, skére bude
tedy 1. Zapésti je mirné stoCené v neutrdlni poloze vzhledem k tchopu pneumatického
kladiva, ptifazené skore je tedy 2

Tabulka 1 Skére A polohy horni kondetiny

Skore zapésti

1
Zapésti | Stoceni
PazZe | Predlokti 1
1
2
1 3

3 4
Stoceni | Zapésti | StoCeni | Zapésti | Stoceni
1 1

N
N
N
N

LOOO\IO\O\U'I##-&-&-&-&&WIUJNN

O | IN|N|/oununuwm || IPWWIWININ

OCIo(N/ocjununid || IPWWIWIWINININ (K
O N/Oocojonid|d|AlR[PWIARWWIWININ
O|IN|[N/ouwuwu| | |APIPWWIWIWIN
iV (INoojocjnnjnjnnjnn |l IDlWIWW
OO INYNojoojnjnjLnLniLniL|b (DWW
OV INYNYojunjwjLnLnLni|bh i lWlWwW

N
WIN[RP|WIN|RP|W[IN[RP|W[N|R|WN

Po zaznamenani vysledkl do ptislusné tabulky, je patrné ze celkové skore A pro polohy horni
koncetiny je 3.

Skore krku, trupu a nohou +

Poloha krku jak lze vidét na snimku polohy je pfiblizn€ o 25° naklonéna do pravé strany
operatora, skoére tedy bude 4. Poloha trupu se pohybuje ptiblizné okolo 20°, ale je vyklonéno
do pravé strany, skore tedy bude 3. Jednd se o stoj rovnomérné rozlozeny na ob¢ chodidla,
skore 1.
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Tabulka 2 Skore B postaveni krku, trupu a nohou

Skore trupu

L A 5 6

Skore Skoére Skore Skore Skore Skoére

nohou nohou nohou nohou nohou nohou
Krk 1 2] a] 2 2] 1] 2] ] 2] 2] 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4l 5| s 5| o 7] 7] 71 7] 7] 8] s
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Po zaznamenani vysledkii do pfislusné tabulky, je patrné ze celkové

postaveni krku, trupu a nohou je 6. Vysledné skore B pro postaveni krku, trupu
tedy 6.
Tabulka 3 Celkové skore C
Celkové skore
Skore B
Skére A 5

kDO.\IChU'I-L|Nl—‘

bR WWIN|IRFL]|FE
bW WINININ

OO |hiWWIW W|lw

N|INojojn|_|d|h|lW|,~

NN [YNYoou(b|b~|b~
NN ([N N |IN(oojoo || |

NN [NV |IN|oojoo || |0

Jak Ize vidét na tabulce 3 po doplnéni Skére A a Skore B je vysledné skore analyzy
dané polohy rovno 5. Skore 5 ukazuje ze se jedna o 3. kategorii a Ze je tedy nutné provést

zménu v provadéni prace co nejdiive.

skoére pro
a nohou je

NI N[N ([N ([N[oojoojon | |©O
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PRILOHA ¢. 4

Vyvojovy diagram pro metodu ART Tools [15]
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4

EOpako\'a'ni | | [Podobny pohyb paz
je 11 - 20x/mm

m‘;é"’“""‘”” o STUPEN C — mepirosent polohy:
5 prestavkami)
C1: Pozice| | |13 —
hlavy/krku| | johmuty

Gasu é

zkroucené

b T35 —30% tasu ohnuts
1

vpied, do strany

STUPEN D — dalsi faktory

T -
D1: Délka I |
Cinnosti bez ;E —? @
prestavky
D2: Pracovni Obcas je tézkeé drzet
tempo krok s praci

D3: Ostatni ’Ill faktor
faktory _

Méné nez % hodiny
x0.5
D4: Trvani 2 — 4 hodiny
cinnosti po x0,75
celou pracovni]
dobu 4 — 8 hodin
xl
|__,| vice nez 8 hodin
L3

Bakalarska prace, akad. rok 2017/18

Vaclav Skala

pazi 15 —30% éasu
oddaleny od téla
|C4: Zipesti

C3: Sevieni prsti
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PRILOHA ¢&. 5

Skore list pro metodu ART Tools [15]



Skore list
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Vaclav Skala

Do tabulky nize zadejte barevny pas a Ciselné skore pro kazdy rizikovy faktor.

Rizikovy faktor Leva horni koncetina Prava horni koncetina
Barva Skore Barva Skore
Al Pohyby pazi
A2 Opakovani
B Sila
C1 Pozice hlavy/krku
C2 Pozice zad
C3 Pozice pazi
CS5 Sevreni prsti
D1 Délka cinnosti bez prestavky
D2 Pracovni tempo
D3 Ostatni faktory
Prubézné skore
D4 Nasobitel | X X
Vysledné skore

D5 Psychosocialni faktory
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PRILOHA ¢&. 6

Vypracovana metoda ART Tools pro pozorovanou ¢innost €. 2
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Formula¥r pro popis ulohy
Formulaf pro popis ulohy
Jmimo hoduotitede: VALLAY SKNLA Daum: 77 3. 2078
Nazev firmy: (UKB (VOUSTRIES R
Nazev Cinmosti: PC"@LOV,'/; £ Z IvenST L.2 - N
Popatinsnt By przonToR  Fompl:” RUCwino My dpol CPREURSTILRS VRTAL:

v
KLADNVD) POTHHUIE SP220 var)” pRYVEL

Jaka je bmotnost polozek. se ktervmi e pracuje”

0 2 Ay
Ktera borni koncetina je vice vyuiivana® lewa P Ohe

-

vl 3 e a U s .
Jake rucmi narad: je pounnvano fVFw‘H'-' "—5 ;‘_Th/" KLADIVS

Tempo 1yroby (pokud je k dispoziciy: N jednotek undo, Bodu: ek surim
. %

Jak ¢asto je Einpost opakovana?  Haidvck sakund

Zobrazeni prestavek ve yment.

= = [ ) -
500 2% - 40 w08 ~T0:% 708
Pryui bodina

Jak dloubo pracovmik vykonava Cupost
bez piestavky bodm
v tvpickem dai nebo sménd (nepoitat pratky) 7L Jla boim
Jak éasto vykonava akol: (sapi. denné, tydag,..) ."b,,.,.-;
Jak ¢asto je ukiol provadis v ramci organizace? (aapf. desne, )
Rotuje pracovnik v ramci jinvch ukohd” 430 NE
Polrad rosupe, Jake ol 10 Jaou”
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Skére list pro pozorovanou ¢innost ¢. 2

Vaclav Skala

Rizikovy faktor Leva horni konéetina Prava horni konéetina
Barva Skoére Barva Skére
A1l Pohyby pazi 3 3
A2 Opakovani 0 0
B Sila 2 2
C1 Pozice hlavy/krku 1 1
C2 Pozice zad 1 1
C3 Pozice paii 2 2
C4 Zapésti 1 1
C5 Sevreni prstu 0 0
D1 Délka ¢innosti bez prestavky 4 4
D2 Pracovni tempo 0 0
D3 Ostatni faktory - 2 ! 2
Priibéiné skére 16 16
D4 Nésobitel ! !
Vysledné skore 16 16
D5 Psychosocidlni faktory




