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Uvod

Svét prace, pracovniho prostiedi a pracovnich pomicek prochdzi neustdlymi dynamickymi
zménami, které se tykaji charakteru prace zpohledu raznych fyzickych, duSevnich a
zdravotnich hledisek, socialné ekonomickych podminek, strojniho zabezpeceni, automatizace
zjednodusujici pracovni ¢innost apod. Proti tomu ale dochazi k ¢astému nevyuzivani modernich
pristupt k praci a pracovnimu prostedi z pohledu ergonomickych aspektii prace. Pfrevazné se
tyto aspekty pfiliS nevyuzivaji vredlné praxi, realnych provoznich podminkach. Pii
podcenovani téchto ergonomickych faktord miize dojit k ristu fyzické zatéze, neefektivnimu
vyuziti pracovni sily a nezabezpeceni pied¢asné unavy pii praci. Dale téz dochazi k ristu
dusevni a emocionalni zaté¢ze. To mize mit dopady nekdy zasadni v poklesu spolehlivosti
prace, nedosahovani dostate¢né vykonnosti, K ristu faktoru nebezpeéi vzniku riznych tirazii na
pracovisti a ptedpokladiim vznik onemocnéni v dusledku nespravného zatizeni pracovnika pii
praci.

Cilem této prace je s pouzitim vybranych ergonomickych metod posoudit rizika
nevhodnych pracovnich pozic operatora na vybraném pracovisti Audi A8, na kterém je pfevaha
ruéni montaze. Jedna se o pracovisté ve firmé¢ IDEAL Automotive v Boru u Tachova. Cilem je
optimalizovat pracovi§té z pohledu ergonomickych aspekti pro zvyseni produktivity prace,
zlepSeni pracovnich podminek, snizeni zbyteCné zatéze optimalizaci postupu prace a
vyuzivanych pomticek pfi préci.

V praci budou vyuzity metody Checklist, RULA a ART. Checklist z divodu ziskani prvni
pfedstavy o pracovni ¢innosti na pracovisti. RULA je vyuzita zejména pro posouzeni
zatézovani hornich koncetin a ART je zvolena z divodu detailnéjsiho posouzeni prace
S pouZivanym nafadim na tomto pracovisti.
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1 Uloha ergonomie v soucasné praxi

Ergonomie patii mezi moderni védni disciplinu. Jedna se o soubor technik, prostfedki a
znalosti, které slouzi pro pfizptisobeni pracovisté fyzickym a duSevnim potiebam pracovnika.
Cilem ergonomie je vytvorfeni pracovniho komfortu, ochrana zdravi, optimalizace pracovni
vykonnosti a vyuziti tvar¢ich schopnosti Cloveéka. Kvalitn¢ fesené pracovisté pomoci
ergonomie ma pozitivni vliv na vykonnost pracovnika, nastdva zvySeni efektivity prace a
snizeni urazovosti. [4]

1.1 Pojem ergonomie

Wojciech Jastrzgbowski, polsky védec, poprvé pouzil pojem ergonomie roku 1857. V roce
1962 vznikl Mezinarodni spolek ergonomickych spolecnosti, kdy nastal skute¢ny vyvoj
ergonomie. Pojem ergonomie byl pievzat z anglického slova ,,ergonomics®. Slovo vzniklo
spojenim dvou feckych slov ergo — prace, nomos — zdkon. Nazev byl piijat v Londyn¢ roku
1956 na sjezdu Spolec¢nosti ekonomickych véd. Pojem ergonomie mé u nas nékolik definic.

[3], [5]

Ergonomie je védni obor, ktery komplexné a systémové fesi systém ¢lovek — technika —
prostfedi s cilem optimalizovat psychicko-fyzickou zatéz Cloveéka a zajistit rozvoj jeho
osobnosti pfi maximalni efektivité jeho ¢innosti.

Ergonomie je interdisciplinarni obor studujici vztah ¢lovéka a pracovnich podminek pfi
uplatnéni nejnovéjsich poznatki véd biologickych, technickych a spolecenskych. Jejim cilem
je optimalizace postaveni clov€ka v pracovnich podminkach, a to ve smyslu dosazeni zdravi,
pohody, bezpec¢nosti a optimalni vykonnosti.

V roce 2000 byla ergonomie definovana Mezinarodni ergonomickou asociaci takto:

Ergonomie je védeckd disciplina zaloZzena na porozuméni interakci ¢loveéka a dalSich
slozek systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie 1 dat, zlepSuje lidské zdravi, pohodu 1
vykonnost. Pfispiva k feSeni designu a hodnoceni prace, tkolt, produktt, prostedi a systémil,
aby byly kompatibilni s potfebami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim lidi. Ergonomie je
systémové¢ orientovana disciplina, kterd prakticky pokryva vSechny aspekty lidské ¢innosti. V
ramci holistického pfistupu zahrnuje faktory fyzické, kognitivni, socialni, organizacni,
prostiedi a dalsi relevantni faktory. [6]

1.2 Systém ¢lovék — stroj — prostiredi

Ergonomie vychazi ze systému ¢lovék — stroj — prostiedi. VSechny tyto komponenty
funguji ve vzajemné zavislosti a souvislosti. Seskupenim a vytvorenim vazeb mezi elementy
clovek, stroj a prostfedi se vytvari nova kvalita a nové celistvé seskupeni se specifickymi
hodnotami a vlastnostmi. Systémovy pfistup v ergonomii je urcity zptisob feseni ergonomické
problematiky. Uplatiiuje se ve vSech fazich konstruk¢éniho ¢i projektového postupu. Tento
systém dovoluje fesit Casto protikladné pozadavky pracovnich podminek a Ize optimalizovat
pracovni vykon. [7]

11
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Obrazek 1-1: Schéma ergonomického systému [2]

1.3 Rozdéleni ergonomie
Mezinarodni ergonomicka spolecnost déli ergonomie nasledovné:

e Fyzicka ergonomie
e Kognitivni (psychickd) ergonomie
e Organizacni ergonomie

Fyzicka ergonomie

Zabyva se vlivem pracovniho prostiedi a pracovnich podminek na zdravi ¢lovéka. Uzce
souvisi s medicinou. Jedna se napt. o problematiku pracovnich poloh, uspotféddani pracovniho
mista, manipulace s materidlem a bezpecnost prace. V prvni fad¢ se zajima hlavné o bezpecnost
na pracoviSti a fad pracovniho mista, diky kterému Ize ptedchazet né€kolika moZnym
zdravotnim problémiim.

Kognitivni ergonomie

Kognitivni neboli psychickd ergonomie se zaméfuje na psychologické hlediska pracovni
¢innosti. Mezi tyto pracovni ¢innosti lze fadit napf. pamét, percepce apod. Patii sem také
psychicka zatéz i stres. Psychicka zatéZz mize byt v mnoha ptipadech nékolikandsobné horsi
nez fyzicka.

Organiza¢ni ergonomie

Zamétuje se na optimalizaci socidlné-technickych systémt i S jejich organizacni
strukturou, postupti atd. Do organizaéni struktury Ize zahrnout systém komunikace mezi lidmi,
tymovou praci, smé€nova prace apod. [8]

1.4 Nemoci z povolani

Charakteristikou ergonomie je v dne$ni dobé snaha vytvofit pracovni podminky, které
nejlépe vyhovuji pracovnikovi a berou ohledy na limity jeho vykonnosti dané mentélni,
fyzickou a motorickou kapacitou. Vysledkem by mélo byt zajisténi urcitého potiebného
komfortu pfi préci.

Ergonomie se snazi upravovat pracovisté tak, aby chranilo pracovnika pied moznymi
nemocemi, které vznikaji nepfiznivym plisobenim fyzickych, psychickych, chemickych nebo
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jinych Skodlivych vlivli. Uvedené vlivy musi vzniknout pouze za podminek uvedenych
V seznamu nemoci z povolani.

Naésledujici graf pfedstavuje rozdéleni hlaSenych piipadi nemoci z povolani a procentualni
rozdéleni.

Kapitola |.
0,9%

Kapitola V.
13.9%

Kapitola IV.
16,3%

Kapitola Il.
46,9%

Kapitola Il
22,0%

@Kapitola |. — NzP zplsobené chemickymi latkami

@Kapitola Il. — NzP zpliisobené fyzikainimi faktory

oKapitola IIl. — NzP tykajici se dychacich cest, plic, pohrudnice a pobfiSnice
@Kapitola IV. — NzP koZni

mKapitola V. — NzP pfenosné a parazitami

Obrazek 1-2: Struktura hlaSenych pfipadl nemoci z povolani podle kapitol seznamu nemoci z
povolani [9]

Na obr. 1-2 je dulezita vyse¢ II ,nemoci z povolani zptisobené fyzikalnimi faktory*.
Z grafu je patrné, ze NzP zptsobena fyzikalnimi faktory je nejpocetné&jsi. Tvoii 46,9 % ze vSech
nemoci z povolani. Pfi¢inou téchto nemoci mize mit nékolik faktort. Mezi hlavni faktory patii
napt. nemoci slach, kloubt ¢i kosti, dlouhodobé nadmérné jednostranné pretéZovani, zvySeny
hluk na pracovisti apod. Nemoci z povolani jsou zaznamenéavany do Narodniho registru nemoci
z povolani. Do registru vstupuji viechny nemoci z povolani, které vznikly na izemi CR, bez
ohledu na ob¢anstvi nemocného.
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Muskuloskeletalni poruchy (MSD)

Pti praci ptisobi na ¢lovéka mnoho Skodlivych vlivi, které maji negativni vliv na jeho
zdravi. Dlouhodobym ptlisobenim Skodlivych vlivii vznikaji tzv. muskuloskeletalni
onemocnénti.

MSD obvykle zasahuji zadda, krk, ramena a horni koncetiny, mén¢ ¢asto mohou postihovat
i dolni koncetiny. Do MSD vsak patii i onemocnéni svald, kloubt, nervil, vazi, §lach a kosti.
Miuze mit za nasledek pokles produktivity, finan¢ni zatizeni a socialni nevyhody jak pro
pracovniky, tak i pro zaméstnance a celou spole¢nost. Postihuji miliony pracovnikl v celé
Evropé a piedstavuji nejcastéjsi zdravotni problém v disledku pracovniho pfetizeni. Mohou
nastat zdravotni problémy, které¢ se pohybuji od mensich bolesti az po zavaznéjsi problémy,

N 24

vést az k invalidite. [10]

Mezi hlavni skupiny MSD Ize zahrnout bolesti a poranéni zad a poruchy funkce hornich
koncetin. V nékolika ptipadech mize dojit i k poskozeni dolnich koncetin. Pfi¢inami téchto
problémil byva manipulace s bfemeny zejména, kdyz dochdzi k vytaceni a naklanéni trupu.

Dale mohou byt pri¢inou opakované nebo prudké pohyby, prace v rychlém tempu ¢i dlouhé
stani ve stejné poloze apod.

Vznik MSD ovliviiuje fada faktort. Tyto faktory lze rozd¢lit na vnéjsi a individualni. Mezi
vngj$i faktory se fadi fyzikdlni, organiza¢ni a psychosocialni.

Fyzikélni faktory — vysoky pocet opakujicich se stejnych pohybil, pouzivani nadmérné sily,
$patné pracovni polohy, vibrace, hluk, Spatné osvétleni.

Organizacni a psychosocialni — pftili§ rychlé pracovni tempo, psychicka naroc¢nost, Spatna
organizace prace, nizka mira samostatnosti, nedostatecnd podpora ze strany nadfizenych ¢i
spolupracujicich.

Individudlni — pohlavi, vek, uroven fyzickych schopnosti, Zivotni styl, Grazy, nynéjsi nebo
prodélané onemocnéni.

Uvedené neptiznivé faktory se projevuji u spolecnosti, které se zabyvaji z velké casti
montazi. Ve velké vétsin¢€ se jedna o firmy, které vyrab&ji komponenty pro automobilovy
pramysl.

Zamgéstnavatel méa povinnost hodnotit rizika na pracovisti a provadét urcité opatieni, aby
je eliminoval. Vzniku MSD lze ptedejit ¢i omezit uréitym opatienim. Mize nastat zména, ktera
se tykd Castého stfidani pracovisté ¢i naplanované piestdvky na odpocinek. Nemélo by se
zapominat na skoleni pracovnikl o spravnych pohybovych navycich a spravné manipulaci
s bfemeny. Skoleni probiha nejen teoreticky, ale i prakticky. Velky vliv na pfedchdzeni MSD
ma uspofadani pracovisté tak, aby co nejlépe vyhovovalo a zlepSovalo pracovni polohu pii
vykonu préace. V neposledni fad¢ by se nemélo zapominat na ¢ast€j$i zdravotni prohlidky, které
by mély predchazet moznému vzniku MSD. [11]
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2 Predstaveni spole¢nosti a specifikace vyroby

Firma IDEAL Automotive byla zalozena v roce 1964 jako Schaeffler Teppichboden GmbH
v Bambergu. Firma vyrabéla pro automobilovy priamysl textilni obkladové dily. V roce 2000
byly vSechny spole¢nosti piejmenovany na IDEAL Automotive a nastalo rozsifeni firmy,
véetné zaloZeni novych pobocek. [12]

IDJEAL

AUTOMOTIVE

Obrazek 2-1: Logo firmy IDEAL Automotive [13]

2.1 Predstaveni IDEAL Automotive Bors. r. o.

V roce 1999 byla zalozena firma IDEAL Automotive v Boru. Nachazi se v primyslové
z6né na Nové Hospodé u Tachova. Firma ma dlouholeté zkusenosti v oblasti vyvoje, vyroby
technickych textilii a tvarovych vyliskil pro interiéry a exteriéry osobnich vozidel. Spole¢nost
se vyznadéuje pievazné vyrobou zavazadlovych prostort a podlah do osobnich automobild. Je
dodavatelem komponentt pro automobilky jako je napt. Audi, BMW, Volvo atd. V soucasné
dob& zaméstnava priblizné 1300 pracovnik.

" g
e dlrs o

e

Obrazek 2-2: Nahled na areal firmy IDEAL Automotive Bor s. r. 0. [14]

W\
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2.2 Charakteristika provozu

Jedna se o vyrobn&-montazni halu, kterd ma rozlohu 30 000 m?. Hala je rozdélena na dvé
Casti. V jedné casti haly probiha rucni zpracovani a automatické formovani. Poté nasleduje
montaz komponentil, jedna se 0 oblozeni zavazadlového prostoru. V druhé ¢asti haly se vyrabi
kompletni vyrobky, jedna se o zavazadlové prostory a interiéry.

3 Studie vybraného pracovisté z hlediska ergonomickych
aspekti

3.1 Popis pracovisté

Pro bakalaiskou praci bylo vybrano pracovisté Audi A8, na kterém probihd ruéni
zpracovani dilu, a poté jeho montdz. Pro nasledné provedeni ergonomické analyzy byla vybrana
montaz tlumeni a podpérné pény na bocni oblozeni zavazadlového prostoru u osobniho
automobilu. Organizace prace probiha v tiisménném provozu. Charakteristikou prace na tomto
pracovisti je lepeni drobnych dilti — tlumeni a podpérné pény na zavazadlovy prostor. Pracuji
zde pfevazné Zzeny. Duvodem jsou vétsi naroky na piesnost a peclivost pii montazi.

Jedna se o praci S naprostou pievahou pozice ,,vstoje* véetné zvysené miry pohybu pazi.
Z hlediska stanoveni rizikovosti prace zde zaméstnankyné pracuji v kategorii 2. Z pohledu
techniky prostiedi zde neni zvySena hladina hluénosti, ani nevhodné osvétleni, které by mohlo
vést ke zdravotnim problémum.

Obrazek 3-1: Pracovisté

Na obr. 3-1 jsou vyznacené dulezité body (mista), které charakterizuji prostorové a plosné
uspofddani pracovisté. Toto znaceni uspotadani bude nésledné blize specifikovano
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V nasledujici kapitole, ktera je zaméfena na popis montazniho postupu lepeni tlumeni a pény,
ktera se provadi na vybraném pracovisti.

3.2 Montazni postup

Jedna se o ru¢ni lepeni tlumeni a pény na boc¢ni oblozeni zavazadlového prostoru.
Montovany jsou 2 tlumeni a 3 pény, které jsou vyrobeny ze dvou rtiznych materiald. Pracovnik
ma na pravé stran¢ stolu navareny dil (1), na ktery musi umistit tlumeni a pény. Tlumeni a pény
jsou je umistény v KLT boxech na sklopené ¢asti stolu piimo proti pracovnikovi (2). Kazdé
tlumeni ma svij poradnik. Na jednotlivé komponenty nanese pracovnik lepidlo pomoci pistole
a umisti je podle navodky na dané misto. Pistole je umisténa po pravém boku pracovnika a je
zavéSena na hrané stolu (3). Pod stolem na levé strané je lepici tank (4). Lepidlo je do pistole
dodavano pomoci hadice. Nad sklopnou ¢asti stolu se nachazi tabule, kde jsou umistény
pracovni navodky (5). Pod stolem ve stiedni ¢asti je umisténa piepravka pro ptipadné zmetky
(6). Po umisténi vSech soucasti na dané bocni oblozeni zavazadlového prostoru je odloZzen na
levou cast stolu (7), kde je nasledné pfipraven pro jiné pracovisté. Tyto Cinnosti jsou jiz
provadény dal§im pracovnikem.

3.3 Zpisoby posouzeni ergonomickych aspekti

Existuji metody a analyzy, které snizuji vznik moznych nemoci z povolani. Tyto metody
jsou zamétené pievazné na hodnoceni zdravotniho rizika z hlediska fyzické zatéze.

Analyza popisuje soucasny stav pracovisté a ¢innosti na pracovisti. Pomoci nasledujici
studie 1ze zkoumat podrobnéjsi aspekty.

Ergonomické aspekty
montazniho pracovisté

Pracovni pozice Prostiedi Pracovni prostor Vybaveni pracoviite

\ \ 's N |, \
‘[ Prace ve stoje ‘[ Ogvétleni | | Zptsoby manipulace | Podlozky

d d s materialem \ J

“ ™ \- J ' N\
‘[ Prace v sedé ‘{ Hluk 4 Y [ | Sedadlo

d d Rozméry pracovni \ J

\ ) plochy . \
‘[ Kombinace | Vibrace e || Tavna pistole

{ Dal3i ) .
| Dalsi ‘[ Dalsi

Obrazek 3-2: Rozd¢leni ergonomickych aspektt

Podle tohoto schéma budou popsany vybrand hlediska, charakterizujici soucasny stav
pracoviste.
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3.3.1 Pracovni pozice

Postup montaze je nutny provadét v pozici vstoje. Vzhledem k taktu linky 21 kustu za
hodinu a umistovani nékolika komponenti na kazdy kus dochazi pfi montazi k ¢astym
ukrokiim stranou a otaCeni. Zaroven na pracoviSti dochédzi k ¢astému predklonu. Typicky
piiklad je na obr. 3-3.

Obrazek 3-3: Montaz na pracovisti Audi A8

3.3.2 Pracovni prostredi

Osvétleni — nad celou $ifkou pracovniho stolu se nachazi zafivka, ktera spliiuje pozadavek
spravného osvétleni.

Hluk — v této ¢asti provozu je pracovisté s prevahou ru¢ni manipulace bez velkého poctu
strojniho vybaveni, které by zplsobovalo nadmémy hluk. Proto je mozné toto pracovisté
definovat jako pracovisté, kde neni piekracovan limit hluku hodnoty 85 dB ani kratkodobé.

Teplota — zminéna hala patii mezi nové vybudované, jejiz soucasti je klimatizace celého
objektu. Z tohoto diivodu jsou faktory mikroklima optimalni.

Cistota vzduchu — z hlediska charakteru montaZe je na tomto pracovisti minimélni
prasnost. Pouzivané lepidlo spliuje atest z hlediska hygienickych podminek, proto obsluha
nepocituje nepiijemny odér.

3.3.3 Pracovni prostor

Misto pro vykonavani montdZze Ize definovat jako ohrani¢ené pracovisté pro 1 osobu
s dostatecnym prostorem pro pohyb a manipulaci. Pro vymezeni prostoru pohybu mimo
pracoviste jsou oznaceny Zlutou barvou ulicky, které spliuji pozadavek BOZP. Diivodem je, zZe
zde dochazi ke zvysenému pohybu vysokozdviznych voziku.

3.3.4 Vybaveni

Jedinym néstrojem pouzivanym pii montaZi je tavnd pistole, jejiz pomoci operator
piipevituje — lepi jednotlivé Casti na bo¢ni oblozeni zavazadlového prostoru. Veskera
manipulace je rucni bez pouziti dalSich manipulacnich ptipravki.
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3.4 Vybrané ergonomické checklisty pro hodnoceni zatéZe operatora
z pohledu ergonomie

Existuji metody, kterymi 1ze hodnotit pracovisté. Vybiraji se podle toho, jaké jsou rizikové
faktory prace pro operatora. Nejcastéj$i zptisob hodnoceni je pfifazeni vahy jednotlivym
zvolenym kritériim a na zaklad¢ jejich soucti se hodnoti zdvaznost rizika pro daného operatora.
Jedna se zejména o nevhodné pozice Casti téla, nespravné pohybové ukony, Spatny uchop apod.

Pro aplikaci zvolené metody je dulezité udélat dikladnou pfipravu. Pozorovatel by mél byt
dobfe seznamen s pracovistém. M¢&l by byt seznamen s danou technologii, s moznosti pouziti
nastroju a znalosti jejich pouziti. Dale by mél znat rozmisténi danych komponent a pracovni
polohu pracovnika. Po nasbirani dostatecnych informaci je zvolena vhodna ergonomicka
metoda.

Na zaklad¢ popisu vybraného pracovisté firmy IDEAL Automotive byly zvoleny po poradé
s konzultantem 3 ergonomické analyzy, a to:

- Checklist
-  RULA
- ART

3.4.1 Checklist

Jedna se o formu dotazniku, které byly navrzeny Statnim zdravotnim ustavem. Checklisty
vypliuji zaméstnanci provadéjici vyzkum. Muze se jednat napt. o ergonoma, bezpecnostniho
technika apod. Je zde n¢kolik danych otazek, které pozorovatel hodnoti pozitivni odpovédi, coz
se jedna o vyhovujici feSeni nebo negativni odpovédi, coz znamena negativni feseni.

3.4.2 RULA

RULA je metoda urend pievazné¢ pro hodnoceni rizika poskozeni hornich koncetin.
Zahrnuje také hodnoceni krku, trupu a nohou. Pouziva se zejména pro hodnoceni opakujici se
prace a oblasti montaZe u pracovniho stolu a psani na klavesnici, kde jsou koncetiny nejvice
namahany. [15]

U jednotlivych ¢asti téla se pozoruje jejich pohyb a vybiraji se rizikové polohy, které se
hodnoti. Tyto polohy se hodnoti ur€itym poctem bodl. Body se stanovuji podle specifické
tabulky (viz obr. 3-4). Po zjisténi vSech poloh a jejich bodového ohodnoceni se tyto body
zkombinuji a vysledkem je jedno cislo, diky kterému zjistime, zda se jedna o piijatelnou
pracovni polohu nebo je nezbytné pracovni polohu modifikovat. Cim je vysledna hodnota vyssi,
tim je vétsi hladina rizika.

Hodnoceni rizika poSkozeni hornich koncetin

Pracovnik: Datum/Cas: Provedl:

Prava strana:

A kD=
kLA

HK

Z

== || :9 p [ S

Obrazek 3-4: Hodnoceni rizika poskozeni hornich koncetin [15]
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3.43 ART Tool

Metoda ART Tool neboli nastroje pro posuzovani opakovanych ukold. Slouzi pro
posuzovani rizik, které nastavaji pifi opakované praci. Pomaha pifi hodnoceni rizik pfii
opakované praci, kterd ptispiva k rozvoji poruch hornich koncetin. Tyto opakované tkoly se
¢asto nachazi pii montazi, vyrobé apod.

Sklada se ze tii ¢asti:
- Pokyny pro hodnoceni — poskytuje informace o tom, jak pouzivat rizikové faktory, a

jejich nasledné hodnoceni. Na obr. 3-5 je ukazka rizikového faktoru polohy zapésti a
barevné oznacené moznosti.

L P

Témér rovna / v neutralni
poloze

odchylil zapésti Ohnuta nebo vychylena cast

casu

Bent zapésti Ohnuta nebo odchylil vice nez

polovinu ¢asu

Obrazek 3-5: Hodnoceni rizikové polohy zapésti [19]

- Vyvojovy diagram — poskytuje ptehled o procesu posuzovani. Tento diagram pomaha
pfi provadéni metody ART Tool.

- Formuléf pro popis ukolt a list S vysledky — do formuléie jsou zaznamenany informace
o sledovaném pracovisti (pouZivané nastroje, pouzivany material, pfestavky, hodnoceni
polohy hornich koncetin apod.) Do listu s vysledky se pfifadi jednotlivé barvy a body
jednotlivych posuzovanych rizikovych faktort.

U této metody se vyskytuji tf1 hlavni druhy barev, které se urcuji podle miry rizika. Zelenou
barvou se oznacuje nizkd mira rizika, Zlutou barvou stfedni mira rizika a cervenou barvou
vysoka mira rizika. Jako prvni by mé¢la byt snaha 0 odstranéni ¢i sniZeni Cervené barvy a poté
nasledn¢ barvy oranzové.

U této metody se zaroven urcuje i uroven sily a doba, po kterou plisobi. Na toto uréeni je
stanovena tabulka. Existuji dva druhy, jak zjistit silu:

- Zeptat se pracovnika
- Pouzit popisky

4 Aplikace vybranych ergonomickych metod a jejich
vyhodnoceni

V této kapitole bude provedena aplikace vyse zminénych metod Checklist, RULA a ART
na vybraném pracovisti Audi A8 firmy IDEAL Automotive.

Celd montaz se skladd z n€kolika operaci, kde dochézi k astym ukonim. Tyto ukony
operatorka provadi n€kolikrat denné, coz ptredstavuje riziko. Jelikoz metoda Checklist slouzi
pro 1. pfedstavu pozorovatele o praci na pracovisti, bude tato metoda pouzita jako prvni. Déle
bude pouzita metoda RULA pro tchop tlumeni a pény. Pro detailngj$i posouzeni rizika prace
bude pouzita metoda ART pro posouzeni prace s runim naradim.
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4.1 Aplikace metody Checklist

Jak bylo vyse zminéno, jednd se o dotaznik, ve kterém je uvedeno nékolik otazek a
pozorovatel zhodnoti, zda se jedna o pravdivé tvrzeni ¢i nikoliv. Checklist slouzi pro objektivni
posouzeni rizikovosti prace na celém pracovisti, tudiz byla metoda zvolena pro hodnoceni
rizikovosti prace jako prvni.

V tomto piipad¢ jsem byla v roli pozorovatele. Kde bylo mozné zvolit odpovédi pouze
podlé mého pozorovani a zkuSenosti, mohla jsem objektivné zvolit patficnou odpovéd na
zvolenou charakteristiku. V nékterém piipadé byla nutnost zeptat se samotnych operatorek, aby
zvolené odpovédi nebyly zkreslené, ale co nejvice pravdivé.

Checklist pro identifikaci rizik souvisejicich s lokalni svalovou zatézi

VYPRACOVAL: Simona Dudadkova STREDISKO: | Vyroba kufiii

DATUM: 11.12.2017 PRACOVISTE: montaz
ANO NE Poznamka:

Zvedani a noseni tézkych predméti \/

Prace vyzaduyjici velkou fyzickou silu \/

Opakuyjici se monoténni prace \/

Prace vyZadujici ¢etné pohyby prstii nebo rukou \/

Prace s vibrujicimi nastroji \/

Nevhodné pracovni polohy a pozice \/

Nepietrzité nebo velmi ¢etné zmeény v postaveni \/

kloubu

Dlouhotrvajici viucené pracovni polohy \/

Dlouhotrvajici chiize nebo chize na dlouhé

vzdalenosti \/

Pracovnici jsou nuceni zaujimat nepiijatelné
polohy anebo je jejich pohyb omezen

Uspotadani pracovniho mista nebo
manipulovanych prfedméti je nevhodné

Rozméry pracovniho mista nejsou adekvatni pro
télo a umisténi pracovnika

Manipulované piedmeéty jsou umistény nad
ramena nebo pod koleny

Prace je provadéna ve stale stejné praktické
poloze

Manipulované piedméty jsou tézké nebo
manipulace vyZaduje znaé¢nou silu

S R N

Manipulovany piedmeét se t&ézko dizi nebo je
kluzky

Chladné pracovni prostiedi nebo manipulované
piedméty

Pracovni prostiedi je hlu¢né nebo jsou na
pracovisti zdroje hluku

e S E S

Tabulka 4-1: Vyplnény Checklist
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4.2 Aplikace metody RULA

U této metody se pouzivaji tabulky. Slouzi pro posouzeni polohy levé a pravé horni
koncetiny, kde se posuzuje poloha paze, piedlokti a zapésti. Kazda poloha jednotlivych casti
ruky se ohodnoti zvlast. V této tabulce ziskame ,,skore A“. Dale bude nasledovat tabulka pro
hodnoceni polohy krku, trupu a polohy dolnich koncetin. Hodnoti se poloha krku, oto¢eni krku,
naklonéni krku na stranu, trup, otoCeni trupu, naklonéni trupu na stranu, poloha dolnich
koncetin, popt. pouzité sily ¢i zatéze. Z této tabulky ziskame ,,skore B*.

Po ohodnoceni pravé horni koncetiny mizeme ziskat ,,skore C* tak, ze ke ,,skore A*
pricteme svalové a zatézové skore. Stejny postup provedeme i pro levou koncetinu.

Podobnym zpiisobem ziskame ,,skére D%, kde pouzijeme hodnoceni krku, trupu a dolnich
koncetin, tudiz ,,skore B a nasledné k nému pfi¢teme skore svalové a zatézové.

Hodnoty ,,skore C* a ,,skére D zaneseme do stanovené tabulky a vyjde nam celkové skore.

Obrazek 4-1: Montaz na pracovisti

4.2.1 Stanoveni skore metody RULA pfi tichopu tlumeni

Na zaklad¢ vlastniho pozorovani si ovétime informace, které se tykaji rozmisténi danych
komponentii, pracovnich pozic operatora a dalsi specifikace, kterd jsou dané pro praci na
pracovisti Audi A8.

Zde budeme pomoci metody hodnotit pracovisté na obr. 4-1, kde dochazi k pohybu
pfevazné pravé paze pro tlumeni. Jak je zobrazeno na obrazku, dochazi zde k naklonéni trupu
a paze pod urcitym uhlem. Z toho divodu jsme vybrali pohyb pravé horni koncetiny na
pracovisti Audi A8 jako zavazny, a nyni ho budeme hodnotit. Vzhledem k nepatrnému pohybu
levé horni koncetiny se nejednd o rizikovou pracovni polohu, tudiz koncetinu nebudeme
hodnotit.
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Ke konecnému stanoveni vyse skore je nutné vyhodnotit dil¢i bodové hodnoceni pomoci
tabulek A a B tak, jak to stanovuje metodika RULA. Zakrouzkovana ¢isla znamenaji oznaceni
rizikové pozice na zaklad¢ definovani vysSe bodu dle tabulek RULA. Ohranicené cislo je
vysledkem zékladniho skore tabulky A, ke které se jesté ptipoctou body za z4téz a vynalozenou
silu a tento vysledek — skore C je prvni z hodnot urcujici v zdvéru konecné skore hodnoceni
rizikovosti prace podle metody RULA. Skore D se ur¢i obdobnym zptsobem jako skore C,
pouze se pricte ke skore tabulky B. Skore C a D se vynesou do tabulky C, ktera ndm urci celkové
skore.

Bodové hodnoceni paZe, predlokti a zap&sti pravé horni konletiny — Tabulka A

Skore zapésti
. ( 2) 3 4
zapésti stoCeni zapésti stoCeni zapésti stoCeni zapésti | stoCeni

2 1 2 1 2

Baie pfe(ﬂokti 1 2

©
© (o N o o b s |2 B | 0o w o (w P v e
© (o N o (o b | | b | | 0 |In (0w W Jw v N
© (o N N (o b o |~k | |2 I 0w w o d N
© (o N N (o Wb o |~ B | 5B |5 (0w w v jw ]~
© [0 N (o b Jo |l bl |l b |Ia & B o |w |w
© [0 N [N o o | b luojao b o> B |8 [w |
© [0 W o [N N Jo |0 bl o b o[> b b [w |w

Tabulka 4-2: Stanoveni skore polohy pravé horni koncetiny — tab. A

Skore A =4

Skoére C = Skoére A + skore zatézoveé + skore svalovée=4+1+1=6
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Bodové hodnoceni krku, trupu a dolnich kondetin — Tabulka B

Skére trupu
1 (éb 3 4 5 6
Skore nohou Skore nohou Skore nohou Skore nohou Skore nohou Skore nohou

Krk 1 2 1 (.2) 1 2 1 2 1 2 1 2
( 1 ) 1 3 2 I 3 I 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

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8

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

Tabulka 4-3: Stanoveni skore polohy levé horni koncetiny — tab. B
Skore B=3

Skére D = Skore B + skore zat€zové + skore svalové=3+1+1=5

Celkové skore pro pozici operatora pri lepeni komponenti — Tabulka C

Celkové skore
Skore D

Skére C | 1 2 3 4 1 ()| s 7 8 9
1l 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2| 2 2 3 4 4 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| 4 4 4 5 6 7 7 7 7
G a4l als el 7| 7| 7] 7
71 5 5 6 6 7 7 7 7 7
8| 5 5 6 7 7 7 7 7 7
9] 5 5 6 7 7 7 7 7 7

Tabulka 4-4: Stanoveni celkového skore pravé horni koncetiny — tab. C

Celkové skore pro pravou horni koncetinu vyslo 6. Na zaklad€ definovani rizikovosti podle

této metody je z tab. 44 patrné, Ze patii do kategorie 3, coz znamena, Ze musi byt co nejdiive
provedeny zmeény, jelikoz aktudlni stav je pro pracovnika ze zdravotniho hlediska zcela
nevhodny.
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Kategorie Skore 1 nebo 2 - prace je piijatelna, pokud neni vykonavana dlouhou dobu

Kategorie | Skore 3 nebo 4 — je pottebné dalsi hodnoceni a zmény by mély byt poZzadovany

1
2
3. Kategorie Skore 5 nebo 6 — pottebné provést zménu v provadeéni prace co nejdiive
4

Kategorie Skore 7 — zména v provadéni prace je potiebna okamzité

Tabulka 4-5-: Tabulka pro zhodnoceni celkového skore

4.2.2 Stanoveni skore metody RULA p¥i manipulaci s tavnou pistoli

Zde bude nasledovat hodnoceni pohybu pracovnika pii uchopu tavné pistole viz. obr. 4-2,
kde dochazi k ptedklonu a naklonéni trupu. Z obrazku je patrné, Ze se jedna o rizikovou polohu.
Ukazka komplexni aplikace metody pii hodnoceni rizikovosti prace pfi manipulaci s tavnou
pistoli je soucasti ptilohy ¢. 5 a 6.

Obrazek 4-2: Pohyb pracovnika pro nastroj

Bodové hodnoceni paZe, piedlokti a zdp&sti pravé horni kondetiny — Tabulka A
Skére A =3

Skoére C = Skoére A + skore zatézové + skore svalovée =3+ 1+1=5
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Bodové hodnoceni krku, trupu a dolnich kondetin — Tabulka B

- Toto hodnoceni je stejné jako u pravé horni konéetiny
Skoére B=7

Skére D = Skore B + skore zatézové + skore svalové=7+1+1=9

Celkové skore
Skore D
Skére C | 1 2 3 4 5 6 7 8 | (9
1| 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2| 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3| 3 3 3 4 4 5 6 6 6
4] 3 3 3 4 5 6 6 6 6
G 4 4 4 5 6 7 7 7 |7
6| 4 4 5 6 6 7 7 7 7
71 5 5 6 6 7 7 7 7 7
8| 5 5 6 7 7 7 7 7 7
9] 5 5 6 7 7 7 7 7 7

Tabulka 4-6: Stanoveni celkového skore pravé horni koncetiny — tab. C

vvvvv

z tabulky 4-7 je patrné, Ze je nutné ihned provést patfi¢na opatieni.

Kategorie | Skore 1 nebo 2 - prace je pfijatelnd, pokud neni vykonavana dlouhou dobu

Kategorie Skore 3 nebo 4 — je potiebné dalsi hodnoceni a zmény by mély byt pozadovany

Kategorie Skore 5 nebo 6 — potiebné provést zménu v provadeéni prace co nejdiive

© |~ o |on

Kategorie Skore 7 — zména v provadéni prace je potiebna okamzité

Tabulka 4-7: Tabulka pro zhodnoceni celkového skore

Stejné jako v ptredchozi poloze nedochazi k vysokému pohybu levé horni koncetiny, tudiz
nebudeme koncetinu hodnotit.
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4.3 Aplikace metody ART

Jedna se zejména o nevhodnou pracovni pozici, ale rovnéZz prace s ru¢nim naradim. Tato
metoda je cilené zamétfena na posuzovani zatéze operatorovych rukou, zapésti a prstii, proto
tato metoda byla zvolena pro hodnoceni obou pracovnich pozic.

Nejdtive bylo nutné vyplnit dany formulaf, kde se uvadi napt. jméno hodnotitele, nazev
firmy, ptestavky, pouzité naradi apod.

Poté ndsleduje vyse zminény vyvojovy diagram. Vzdy se posuzuje leva a prava ruka zvIast’.

Stupeii Rozdéleni stupné Vyznam
A Al Pohyb pazi
A2 Opakovani
B B Sila vynaloZena rukou
C1 Poloha hlavy/krku
C2 Poloha zad
C3 Poloha pazi
C4 Poloha zapésti
C5 Sevieni prsti
D D1 Délka ¢innosti bez piestavky
D2 Pracovni tempo
D3 Ostatni faktory (vlhkost, chlad, Spatné osvétleni atd.)
D4 Trvani ¢innosti po celou pracovni dobu

Tabulka 4-8: Rozdé€leni stupnii pro vyvojovy diagram
Jednotlivé barvy a body se vyplni do skore listu. Vypocita se nasledné skore pro obé€ ruce
zvlast nasledovné:
Al+A2+B+Cl+C2+C3+C4+C5+DI+ D2+ D3 = skore tkolu
Vysledné skore se poté vypocita ndsledovné:
Skére ukolu * D4 = vysledné skore
Podle vysledného skore zjistime v tab. 4-10 troven nutnosti feSeni dané ¢innosti.

Nizk4 uroven znamena, Ze by se méla vénovat pozornost ¢ervené a zluté zbarvenym polim ve
skore listu. Stfedni Groven znaci, Ze je nutnost provést dal§itho pozorovani a pouziti jinych
metod. Neni vSak tak zdvazna jako vysoké troven, kde je nutnost dal$iho Setfeni okamzite.

Protoze metodou RULA vyslo dosti vysoké skore, byla zvolena dalsi metoda pro posouzeni
rizikovosti prace operatora pii uchopu lepici pistole, a to metoda ART. Tato metoda je rovnéz
zaméiena na bliz8i rozbor pracovnich pohybt napt. pozice zapé€sti a uchop prsti. Tyto ¢innosti
jsou typické pro ukon, kterym je uchop lepici pistole.

Jak bylo vySe zminéno, formulaf obsahuje grafické zobrazeni prestavek, modie je
znazornéna pracovni ¢innost a bile prestavky. Zacatek ranni smény je v 6:00 a konec ve 14: 00.
Prestavky jsou 7:50 — 8:00, 10:00 — 10:30, 12:15 — 12:25.
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4.3.1 Formular

Formular pro popis ulohy

Jméno hodnotitele: Simona Dudackova Datum: 27. 3. 2018
Nazev firmy: IDEAL Automotive

Nazev ¢innosti: MontaZz bo¢niho obloZeni zavazadlového prostoru

Popis ¢innosti: Umisténi tlumeni a pény na dané misto pomoci lepici pistole na komponent

Jaka je hmotnost poloZek, se kterymi se pracuje?

Méneé nez 2 kg.

Ktera horni koncetina je vice vyuzivana? Leva  Prava  Obé
Jaké rucni naradi je pouiivano?

Tavna pistole

Jak Casto je ¢innost opakovana? Kazdych 20 sekund

Zobrazeni piestavek ve sméné:

6:00  7:530-8:00 10:00-10:30  12:15-12:25 14:00

kA J

Prvni hodina

Jak dlouho pracovnik vykonavi ¢innost

- Bez piestivky: 2 hodiny
- Vtypickém dni nebo sméné (nepocitat pirestavky): 7 hodin 10 min

Jak casto vykonava tkol: Podle poctu zakazek.

Jak casto je kol provadén v ramci organizace: Podle poétu zakazek.
Rotuje pracovnik v ramci jinych ikela? ANG NE

Pokud rotuje, jakeé akoly to jsou?

Obrazek 4-3: Vyplnény formular
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4.3.2 Vyvojovy diagram
V modrém ramecku jsou oznaceny metody odpovidajici pracovni ¢innosti.
Vyvojovy diagram pro pravou pazi:

Stupen A: frekvence/opakovani

y
Al Casté pohyby (napf. pravidelny
) ., pohyb s ptestavkami)
Pohyby pazi
A2:
Opakovani Podobny pohyb pazi se

opakuje 11 az 20krat/min

Stupeii B: sila

| C3: Pozice pazi Oddaleny od téla ¢ast Casu |
] VynaloZeni ur¢itého
B:Sila | mensiho Gsili

T

Vychylené ¢i ohnuté ¢ast
casu

Stupenl C: nepfirozené polohy

»
»

C4: Zapésti

v
C1: Hlava/krk g Ohnuty nebo -

pozice zkrouceny ast Gasu

A

C5: Sevieni
prstu

Nepiirozené uchopeni
Cast Casu

Ohnuty vpred, do
strany ¢i zkrouceny
Gast Casu

\4

C2: Zada
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Vyvojovy diagram pro levou horni koncetinu:

Stupen A: frekvence/opakovani

@Q

Casté pohyby (napf. pravidelny

p| pohyb s prestidvkami)

Al poliyb's p C2: Zada Ohnuty vpied, do
strany ¢i zkrouceny

Pohyby pazi
A2:
Podobny pohyb pazi se id

4

Opakovani i : oo
opakuje 11 az 20krat/min
C3: Pozice pazi
P Oddaleny od t¥la &4st dasu I
|
VynaloZeni uréitého
A 4 Sl X  xt
Vychylené ¢i ohnuté cast
C4: Zapésti dasu

.

Stupen C: nepiirozené polohy

[ remrneuran |
C1: Hlava/krk Ohnuty nebo
ozice zkrouceny ¢ast Casu L,
D C5: Sevfeni Neptirozené uchopeni

prsti &ast asu

L

Stupeni D: dalsi faktory

D3: Ostatni faktory

U

D1: Délka ¢innosti bez

1-2 hodiny

I

ST
R

prestavky —
2-3 hodiny
| Méné nez 2 hodiny
x0.5

D4: Trvani ¢innosti 2-4 hodiny
po celou pracovni T x0,75
dobu

4-8 hodiny
g x1

D2: Pracovai tempo Obéas je tézké drzet krok s praci

Vice nez 8 hodin
x1,5
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Na zéklad¢ barevného hodnoceni ve vyvojovém diagramu najdeme odpovidajici bodové
hodnoceni pro pravou a levou pazi.

Ptiklad bodovani pohybi paZi je uveden na obr. 4-4. Je patrné, ze skore Al odpovida Zluté
barve. Podle obrazku je hodnoceni pravé horni konéetiny bodovano ¢islem 3.

Pohyby A1 Arm

Pozorovat pohyb paZi a vyberte kategorii, ktera je nejvhodnéjsi. Je mozné zvolit prib&zné vysledky.
Posoudit jak levy, (L) a pravy (R) paZe.

pohyby paZf Ridky (napf nékters prerudavany pohyb)
jsou

Casté {napf pravidelny pohyb = uréitimi prestdvikami)

Velmi éasté (napr téméar plynuly pohyh)

Obrazek 4-4: Ptiklad tabulky pro hodnoceni pohybu pazi [19]
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4.3.3 Skore list

Zde uvedeme do skore listu vyhodnocené barvy k jednotlivym pohybiim béhem pracovni

¢innosti.

Na zaklad¢ vysledného skore se zjisti akutnost potfebnych zmén v dané ¢innosti podle

Simona Dudac¢kova

tab. 4-10.
Rizikovy faktor Pravé horni koncetina Leva horni konéetina
Barva Skore Barva Skore
A1 Pohyb pazi :l 3 _ 0
A2 Opakovéni [ ] 3 [ 1 3
B Sila ] 3 [ ] 3
C1 Hlava/krk pozice _ 2 _ 2
C2 Zida [ ] 2 [ | 1
C3 Pozice pazi _ 4 :l 2
C4 Zépésti [ ] 2 [ ] 1
C5 Sevfeni prstl l—l 1 _ 0
D1 Délka ¢innosti  bez |:| 2 |:| 2
prestavky
D2 Pracovni tempo |:| 1 |:| 1
D3 Ostatni faktory [ ] 1 1 1
Pribézné skore 24 16
D4 Nasobitel x1 x1
Vysledné skore 24 16

D5 Psychosocialni faktory

Pro pravou horni koncetinu je vysledné skore 24, pro levou horni koncetinu je 16. Prava
paze zapada do vysoké urovné, kde je nutné dalsi Setfeni a nasledné musi nastat Setieni levé

Tabulka 4-9: Skore list

paze, ktera zapada do stfedni urovné.

Vysledné skore

Vysledna uroven

0-11

Nizka Posuzovat jednotlivé okolnosti

12-21

Stredni Vyzaduje dalsi Setfeni

22 a vice

Vysoka

Nutné vyzaduje dalsi Seteni

Tabulka 4-10: Tabulka vysledného skore metody ART
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4.4 Zhodnoceni vysledki

Tato kapitola se bude vénovat zhodnoceni vysledkl aplikovanych ergonomickych metod.
Nasledna kapitola pak navdze na moznd napravna opatieni u dvou rizikovych operaci
vybraného pracoviste.

441 Zhodnoceni Checklistu

Jako prvni zpiisob pro seznameni a definovani rizikovosti prace na pracovisti byl vyplnén
checklist. Zde jsou podle charakteru prace na pracovisti vybrané otazky, na které jsem
odpovidala v roli pozorovatele. Pfipadné detaily a upiesnéni byly konzultovany s operatorkou.
Tento zplisob hodnoceni byl vyraznym krokem pro pochopeni a znalost prace na vybraném
pracovisti a byl jistym objektivnim dikazem ptedpokladu, ze prace na tomto stanovisti je
z hlediska ergonomie problematické. Z celkovych 18 otazek bylo 8 hodnoceno zaporné. To je
divodem pro dalsi sledovani a aplikaci nasledujicich ergonomickych metod.

4.4.2 Zhodnoceni metody RULA

Metoda RULA byla aplikovana na obou piipadech (viz. obr. 4-1 a obr. 4-2). V obou
ptipadech skore této metody vyslo vysoké, coz znamena, Ze je nanejvyse nutné zamyslet se nad
zpusobem provedeni prace a snazit se najit vhodné;jsi feseni, protoZze uvedené pozice operatorky
predstavuji zdravotni riziko z pohledu dlouhodobé vykondvané prace.

Jesté o bod veEtsi se jevi rizikovost souasného umisténi tavné pistole. Z obr. 4-2 je opét
patrna nevhodna vyska zavéseni natadi pro danou montazni délnici, jeji sklonény trup a Spatna
pozice pazi. Pfedmétem hodnoceni pomoci metody RULA byla v obou ptipadech prava ruka,
jelikoz sledovana operatorka byla ,,pravak®. Ale nejen ona, vétSina zdejSich pracovnic byly
»pravacky*. Jedna se pfiblizné o 95 %.

4.4.3 Zhodnoceni metody ART

Metoda ART byla zvolena jako detailngjsi zptisob hodnoceni pro praci s tavnou pistoli. Ze
specifikace této metody vyplyva, Ze je urena pro detailnéjsi analyzu zaté€ze operatora pii vetsi
frekvenci uchopli nebo praci s nafadim. Vice se zamé&fuje na praci rukou a jejich postaveni.

Jelikoz v pfedchozim pfipadé ndm skore RULY pro operaci €. 2 vyslo zna¢né vysoké,
rozhodla jsem se provést hodnoceni zminénou metodou ART a ptesnéji tak definovat problém.
Postupnym zpracovanim informaci a zavérecnym bodovym hodnocenim byl naplnén
piedpoklad zdravotniho rizika pro operatora pii opakovaném konéni. Je mozné si povSimnout
faktu, Zze pravé pro pravou ruku je skore této metody opét vyssi, coz ndm pouze potvrdilo
ptedpoklady vychazejici z RULY.
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5 Navrh napravnych opatreni

Zavérecna kapitola bakalafské prace bude zaméiena na celkové shrnuti vysledki aplikace
ergonomickych metod a navrh nédpravnych opatteni.

Ergonomicka studie byla provedena na pracovisti Audi A8, kde se provadi ru¢ni montaz
jednotlivych komponentli na bo¢ni oblozeni zavazadlového prostoru do osobnich automobilt.
Toto pracovisté (viz obr. 3-1) bylo vybrano proto, ze postup zminéné montaze je ptiklad
opakujici se ¢innosti, rozmanitosti drah a vzdalenosti tchopu jednotlivych dila pro obé ruce,
rizné pozice a postaveni trupu (prace se provadi pozice vstoje), prace s rucnim naradim,
manipulace s montovanym dilem. U v8ech zminénych faktort bylo mozné nalézt a posoudit
ergonomicka kritéria pro praci operatorq.

Hodnoceni rizikovosti operaci bylo provedeno aplikaci tfi vybranych ergonomickych
metod, a to RULA, ART a Checklist pro manipulaci s materialem. Pozorovanim opakujici se
prace operatora byly zcelého montdzniho postupu vybrany 2 situace-Cinnosti, které
naznacovaly ergonomicky problém. Vsechny zminéné metody svym bodovym skoérem
definovaly vybrané pracovni pozice operatora jako rizikové a bylo doporuceno hledat napravna
opatfeni a témi se budeme zabyvat v nésledujici kapitole.

5.1 Navrh napravnych opatreni pfi ichopu tlumeni a pény

Popis operace je popsan v kapitole 3.2. Jedna se o postupné uchopeni nékolika komponent
(tlumeni, pény) a jejich nasledné nalepeni na bocni oblozeni zavazadlového prostoru.
Z obr. 4-1 je patrné, ze dochazi z ergonomického hlediska k nepfirozenému pohybu a pracovnik
je vystaven zdravotnim rizikiim. Tento pohyb vykonava pracovnice piiblizné 2 1krat za hodinu.
Jako prvni krok musi pracovnik umistit lepidlo pod plastovou cast, kterd je na bo¢ni obloZeni
zavazadlového prostoru umisténa na piedchozim pracovisti. Z tohoto divodu ma operatorka
umisténé boéni oblozeni zavazadlového prostoru na boku. Jak je z obr. 4-1 patrné musi se pies
zavazadlovy prostor naklanét.

Jak jiz bylo na zac¢atku prace uvedeno, na tomto pracovisti pracuji pouze Zeny. Na zaklade
pozorovani a souCasného prezentovani obr. 5-2 je ditkkazem, Ze vyska Zen — operatorek je do
170 cm. Vyska pracovni desky, kde je montaz provadéna je 87 cm. Z ohledu na antropometrii
je pomér vyska operatorky X vyska pracovni desky nevyhovujici. Z obr. 5-2 je patrné, ze neni
moznost manipulace s vySkou stolu ¢i posunuti potradniku blize k operatorovi.

2000 mm

870 mm

Obrazek 5-1: Pozice operatorky pii montazi Obrazek 5-2: Rozméry stolu na pracovisti Audi A8
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Vhodnym napravnym opatienim by bylo pofizeni moderniho stolu (viz obr. 5-3), kde je
moznost nastaveni vysky stolu podle operatora. Jelikoz stil obsahuje vySkove nastavitelny
systém ovladatelny pouze klikou, jednalo by se o jednoduchy systém zvySovani ¢i snizovani
stolu podle potieby pracovnika, tudiz by nedochazelo ke slozité a ¢asové naro¢né manipulaci,
ktera by mohla vést, jak k zdravotnim rizikiim, tak i asové ztrate.

Obrazek 5-3: Nastavitelny stal [17]

Zaroven je moznost nastaveni sklopeni a vySky jednotlivych potadnikil, které budou
kazdému pracovnikovi vyhovovat a budou z ergonomického hlediska vhodné nastaveny. Tato
skute¢nost zamezi natazeni paze az na dosah prstli. Z ohledu na jedno ze zakladnich
ergonomickych hledisek, Zze komponenty, které operatorka nejcastéji bere do rukou, musi byt
vhodné umisténé v optimalni dosahové zoné, je tento montazni stil feSenim.
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Obrazek 5-4: Dosahy hornich koncetin ve svislé roving [18]
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5.2 Navrh napravnych opatieni pri uchopu lepici pistole

Dalsi napravné opatieni bylo nutné fesit pii uchopu lepici pistole (viz obr. 4-2). V prvni
fad¢ si na obrazku mizeme vSimnout, Ze tklon pro pistoli neni zcela spravny.

Dalsim problémem, jak bylo zjisténo moji Gcasti v roli pozorovatele na tomto pracovisti,
byl fakt, Ze kazdy pracovnik si zavési pistoli dle svého pohodli a uvazeni. AvSak zadna z variant
nebyla vhodna s ohledem na pozici zapésti, jelikoZ patii mezi rizikové polohy zapésti, jak je
uvedeno na obr. 5-5.

Extenze Flexe Radialni (vietenni) Ulnarni (loketni)
zvedani a natahovani ohybéani prstu a ruky vychyleni vychyleni
prstlfl a pohyb zpét dolll a natahovéni vpred sta€eni ruky dovnitf vyta€eni ruky
smérem k palci smérem k malic¢ku

Obrazek 5-5: Rizikové polohy zapésti [16]

Casta prace pii téchto polohach zapésti by mohla vést k onemocnéni tzv. ,.syndromu
karpalniho tunelu®, coz znamend, ze dochazi k sevieni ¢i stlaceni sttedového nervu (nervus
medianus), ktery prochazi skrz zapésti (viz obr. 5-6). Mezi ptiznaky patii brnéni prsti, oslabena
citlivost ¢i bolest. Projevuje se Cast&ji u zen.

carpal
PfiCné
karpdlni vazy
Median

Nervus
medianus

Transverse -"‘ /Q/

‘ Karpalni kosti
e
Tenosynovium
Tenosynovitida
Prufez karpdlnim tunelem Ohybajici

Slachy OMMG 1998

Obrazek 5-6: Karpalni tunel [16]
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Vhodnym opatifenim by bylo umisténi pistole vySe, napi. pomoci tyce. Dale by bylo
vhodné natoceni pistoli madlem k pracovnikovi (viz obr. 5-8). Pracovnik by nemusel délat vétsi
uklon pro pistoli, tim by se piedeslo pietizeni zapésti Castym stac¢enim pro lepici pistoli.

Obrazek 5-7: Pozice pii uchopu pistole Obrazek 5-8: Spravny tichop a umisténi lepici pistole
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5.3 Umisténi privodu lepidla do tavné pistole

DalSim ndmétem pro napravné opatieni je nevhodné umisténi piivodu lepidla do tavné
pistole.

Obrazek 5-9: Rizikova pozice hadice

Tato situace (viz obr. 5-7) je nejen z hlediska ergonomie zcela nevhodna, ale rizikem je
zde nebezpedi trazu. Je proto vaznym nedodrzenim bezpecnosti prace na pracoviste.

Z toho divodu je nutno vymyslet vhodné bezpecnosti opatieni, aby se této nehod¢
predeslo.

Obrazek 5-10: Nevhodné umisténi hadice
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Resenim tohoto nepiiznivého stavu by mohlo byt:

1. Umisténi vedeni vzduchu na zadni stranu stolu, jak je znazornéno na obr. 5-10 pomoci
Sipek. V takovém pfipadé¢ by se piedeSlo riziku trazu. Hadice by musela byt vhodnym
zpusobem prichycena ke konstrukci stolu, napt. stahovacimi paskami.

2. Optimalnim feSenim, aby se snizilo riziko nehody, by mohlo byt vytvofeni prichoziho
otvoru na pracovnim stole. Toto feSeni je znazornéné na obr. 5-10 pomoci ¢erveného bodu.
Toto technické feSeni vedeni piivodu lepidla do tavné pistole by se mohlo propojit s 1. variantou
napravného opatieni, coz by bylo umisténi tavné pistole na ptidavném drzéku a vedeni hadice
zadni stranou stolu, tudiz by se hadice nedostala zadnym zpisobem pod nohy pracovnika.

3. Dal$im névrhem by mohlo byt pfesunuti lepiciho tanku (zndzornéné na obr. 5-10
Vv zeleném obdélniku) s lepidlem na pravou stranu stolu, kde by byla moznost zavedeni kratsi
hadice a zaroven by byla mensi pravdépodobnost, Ze by se vzhledem k délce hadice dostala pod
nohy operatora.

5.4 Ergonomické pomicky pri praci vstoje

Z hlediska vytvoteni lepSich pracovnich podminek existuji i tzv. ergonomické pomticky,
které usnadnuji praci operatorim. Z diivodu dlouhého stani béhem prace je vhodné pouzit
tzv. protiinavové rohoze. Jejich pouziti ma za nésledek pohodInéjsi stani pfi praci a zaroveil
snizuje zdravotni problémy, které se pfi praci ,,vstoje” mohou objevit.

Je to jest€ jednou z moznosti, jak na daném pracovisti zvysit komfort pfi praci. Podlozka
musi byt pevné prilepena v Grovni podlahy, aby nebranila manipulaci s materidlem v tirovni

podlahy.

Obrazek 5-11: Protitinavova rohoze [20]
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Zavér
Cilem préce bylo zhodnotit ergonomicka rizika na pracovisti Audi A8 pomoci ptislusnych
metod, kterymi byly: Checklist, RULA a ART. Prace byla realizovana ve spole¢nosti IDEAL

Automotive. Na daném pracovisti byly vybrany dvé Cinnosti. Prvni studie se tyka uchopu
tlumeni a pény. Pfi druhé ¢innosti dochazi k tchopu lepici pistole.

Uvodni kapitoly této prace se zabyvaly resersi z oblasti ergonomie a poukazovaly na jeji
aplikaci v praxi s ohledem na prevenci zdravotnich rizik.

V dalsich kapitolach byly vybrany vhodné ergonomické metody, které slouzi pro
zhodnoceni rizikovosti prace operatorti na daném pracovisti. Vysledky hodnoceni téchto metod
byly podkladem pro navrh napravnych opatieni.

V kapitole 5 byly navrzeny zmény tprav pracovisté, ktera v piipadé ze budou zavedena,
usnadni praci operatorkam a zaroven se piedejde onemocnénim, tykajicich se pohybového
aparatu.

Do budoucnosti by stalo zamyslet se nad zavedenim tzv. ,,Ergonomického programu®,
ktery by celkové pomohl zlepsit tiroven pracovnich podminek ve firmé, a tim obecné zlepsit
firemni kulturu.
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PODROBNA PRACOVNI NAVODKA BEAL
PRACOVNI KROK 0ZNACENi NAVODKY Projekt: Audi AU651 Vytvorili (AV):
Cislo navodky: 1338-1  |Dil: SVKL Li Basis VROHIE(AVE
200 Stav navodky: V serii Varianta: MHEV Provéril (VT):
Strana: 1/3 Pracovni operace: Montaz Povoleno dne: [19.04.2017
PRACOVNIi POSTUP

[

Na pénovou kostku ( Fiillstiick ) nanést z
lepiciho tanku lepidlo a nalepit na pfedem
na proformovanou &ast dilu - obr.1, 2.

N

Na tlumeni ( Akustikvlies 2 Jnanést z lepiciho
tanku lepidlo a nalepit na uréené misto na
dile - obr. 3 a 4.

w

Na tlumeni ( Akustikvlies 3 Jnanést z lepiciho
tanku lepidlo a nalepit na uréené misto na
dilu - obr.5 a 6..

4 Vezmeme schaumu,obr.7, TSO. 0858. Z000,
naneseme lepidlo,obr.8 a prilepime ji na
dil v misté pod otvorem,obr.9.

PODROBNA PRACOVNI NAVODKA (eaL
PRACOVNI KROK 0ZNACENi NAVODKY Projekt: Audi AU651
E Cislo navodky: 1338-1  |Dil: SVKL Li Basis
200 Stav navodky: V serii Varianta: MHEV
Strana: 2/3 Pracovni operace: Montaz
PRACOVNI POSTUP

]

Na tlumeni ( Akustikvlies 1 ) nanést z lepicih¢

tanku lepidlo a nalepit na urené misto

na dile - obr.7 + 8.

o

Mezi plastovy dil ( Rosette SVKL rechts ) a

~

oo

vyformovany dil nanést lepidlo po celé délce

radiusu - od pozice svaru na zacatku radiusu az

kam dostaneme $picku lepici pistole, mezi di

rozetu,obr.9.

Toto spojeni podrZet rukou cca 5 sec - obr.1(

( rozeta se musi pritladit silou pro zajisténi

spravné polohy).

Do vyformovaného dilu vloZit plastovy deckel

-obr. 11.

Do vyformovaného dilu vloZit plastovou muldu

- obr. 12. Po ukonéeni operace odloZit dil

na dalSi pracovisteé.

Ptiloha 1: Ukazka pracovni navodky na pracovisti Audi A8
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Pfiloha 2: 3D model boéniho oblozeni zavazadlového prostoru s komponenty

Obrazek: Ukazka komponentt-tlumeni a péna
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Leva strana:

O Zvednuté rameno
O HK v abdukci
O Sklonéni nebo

podpora vahy paze

S

90" +

Leva KH
:é% :
§

0 Cinnosti pres
stfednici téla nebo
na stranu

Leva KH

15+ g ""@ O Zapésti vytoceno

mimo stiednici
>=

Select if wrist is
bent away from midline

Levé zapésti
i

VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:

0 Zadna piekazka + méné nez 2 kg pieruSované zatéze nebo sily

O 2-10 kg prerusované zatéze nebo sily

O 2-10 kg staticka zatéz O 2—-10 kg opakujici se zatéz nebo sila O 10 kg
¢1 vice prerusované zatéze nebo sily

0 10 kg staticka zatéz O 10 kg opakovana zatéz nebo sila 0 ndraz nebo
prudké zvySovani sily

Sila & Zatéz pro levou ruku

Levé zapésti otocené

Usiti svala O Poloha prevazneé staticka, napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krat za min.

Ptiloha 3: Tabulka pro hodnoceni levé paze pomoci metody RULA [15]
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Otoceny krk

Kk naklonény na
stranu

Trup otoceny

5
K

) DK a chodidla 9 /K'. . DK a chodidla
] ] jsou dobie (N NEJSOU
_§ < podepiena a v L0 U rovnomémé
K] < { rovnomérmneé ' { vyvazené a
QO vyvazené poloze. podepfené.

VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTL:
D Zadna prekazka ~ méné nez 2 kg preruSované zitée nebo sily

Sila & Zatéz pro krk, | O 2-10 kg preruiované zitéze nebo sily

D 2-10 kg staticks zaté 0 2-10 kg opalkmjici se zité> nebo sila 0 10 kg & vice prerusované zitéze

trup a dolni konéetiny
nebo sily
O 10 kg staticka zatéz O 10 kg opakovana zatéz nebo sila 0 naraz nebo prudké zvysovani sily
Usiti svalt O Poloha pfevazneé staticka napf. drZeni vice jak 1 min nebo opakovani vice nez 4krat zamin.

Ptiloha 4: Tabulka pro hodnoceni krku, trupu a dolnich konéetin pomoci metody RULA [15]
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Skore zapésti
N

| ( 2 ) 3 4
"
zapésti sto¢eni zapésti sto¢eni zapésti stoCeni zapésti | stoCeni
|__paZe piedlokti 1 2 1 é 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 2 B 3 3 3
1 3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 & 4 4 4
m 3 3 3 3 3 4 4 4
OY
3 8 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
2 5] 4 4 4 4 4 5 5
3 3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
2 4 4 4 4 4 5 5 5
4 3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
2 5 6 6 6 6 6 7 7
5 3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
2 8 8 8 8 8 9 9 9
6 3 9 9 9 9 9 9 g 9

Ptiloha 5: Stanoveni skére A pti uchopu lepici pistole

Skore trupu
1 2 3 4 @ 6
Skoére nohou Skoére nohou Skoére nohou Skoére nohou Skoére nohou Skoére nohou

Krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 @ 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
@ 2 3 2 3 4 5 5 5 6 m 7 7

3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8

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

Ptiloha 6: Stanoveni skore C pti uchopu lepici pistole




