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Uvod

Téma této bakalarské prace je zamefen0 na posouzeni ergonomie pracovisté. V tomto
piipad¢ se jedna o laboratoi spolecnosti LB MINERALS, s.r.o., ktera se primarn¢ zabyva
tézbou, zpracovanim a upravou jilt, kaolinii, zivcl, pisku a kameniva. Hlavni ¢innosti
laboratofe je prubézné monitorovani a kontrola kvality jednotlivych vyrobkd a surovin. [1]

Bakalarska prace bude rozd€lena na ¢ast teoretickou a praktickou.

Uvodni &ast prace popisuje soudasny zptisob projektovani v duchu ergonomie. Objevi
se zde historie, definice, cile, praktické vyuziti a rozdéleni ergonomie. Tato ¢ast je reSerSnim

vybérem dané problematiky.

ro~

Stézejni ¢ast bakalarské prace bude feSena v nasledujicich kapitolach. Zde bude popsano
stavajici pracovisté, vybér vhodné analyzy K feseni ergonomickych otazek a poté vyhodnoceni

S ohledem na charakter vykonévané préace v laboratofi.

Zavér je zaméfen na navrh pracovisté v duchu ergonomickych pozadavkia. Bude
obsahovat praktickou ¢ast bakalaiské prace. Na zakladé vysledki ergonomickych metod jsou
navrhnuta vhodnd opatieni, kterd zajisti vyssi efektivitu vyrobniho procesu na daném
pracovisti. Opatieni berou ohled na dispozi¢ni moznosti pracovni mistnosti. Nova opatfeni jsou

v

navrzena tak, aby se rizikové postoje zaméstnance V co nejvyssi mife odstranily.
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1 Uloha ergonomie v sou¢asném zpusobu projektovani

Clovék méa od nepaméti snahu o vylepSeni a zefektivnéni své prace. Zvyseni
produktivity prace je nedilnou soucasti pokroku, kterého se snazime dosahnout, abychom m¢li
kvalitnéjSi a vysSi Zzivotni Uroven. ZvySena produktivita prace ovSem S sebou piinasi
nepiijemny fakt a tim je vét$i mira stresu béhem pracovni doby. Jednim ze zpusobt, jak lze
stres snizit, je moznost respektovat ergonomii S ohledem na charakter vykonavané prace. Pti
spravném pojeti ergonomie se zajisti optimalizované prostedi pro jedince, ktefi se nachazeji

V pracovnim procesu.

1.1 Historie ergonomie

Ergonomické ptistupy byly vyuzivany jiz v pocatecnich fazich civilizace. Byla to ovsem
ergonomie zcela odlisna od nynéjsi. Uz v pravéku bylo zapotiebi, aby primitivni nastroj byl
zkonstruovan zpusobem, ktery umozni jeho pohodIné uzivani. Za primitivni ergonomické
operace muzeme povazovat Upravy lidskych obydli, které byly provadény za ti¢elem komfortu

tehdejsich obyvatel. [2]

Ergonomie, takova jakou ji zname dnes, se zacala aplikovat az v pozdnim stfedovéku
(14. — 15. stol.). Zkusenosti a znalosti se v tomto obdobi vétSinou piedavaly z generace na

generaci. [2]

Dalsim milnikem byla primyslova revoluce (18. — 19. stol.), ktera se zaslouzila 0 mnoho
zmén. Charakteristické pro tuto dobu je pfestup na centralizovanou vyrobu. Primyslova
revoluce napomohla rozvoji kapitalismu a konkurenci mezi jednotlivymi vyrobci, kteti se
uplatiiovali na trhu. Tento fakt negativn€ ovlivnil pracovniky, jelikoZ majitelé tovaren po nich
pozadovali, aby ze sebe vyddvaly maximalni pracovni vykony. V této dob¢ se zacaly objevovat
nazory, ze by se pracovni podminky a prosttedi mély upravovat pro vétsi komfort

zamg&stnancu. [2]

V mezivaleéném obdobi 20. stoleti se rozvinula psychotechnika, kterd zkoumala
dusevni dispozice jedince. Psychologické vlastnosti ¢lovéka byly klicové pro vhodny vybér
pracovniho mista. Na vzestupu byla psychologie prace a uvazovalo se nad tim, do jaké miry je

spjata psychicka stranka jedince s pracovnim prostiedim. [2]
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Béhem druhé svétové valky byly kladeny vysoké naroky na kvalitu, aby se docililo
bezchybnosti pii zbrojeni. Po druhé svétové vélce se zacind objevovat jaderna energetika a
jaderny prtimysl. Oba dva vyse zminéné obory kladou vysoké pozadavky na ptesnost a

spolehlivost. Chyba lidského faktoru se zde snazi Gpln¢ eliminovat. [2]

V dnesni dobé se rozviji predevsim vypocetni technika a automatizace. Velké véha je

kladena na bezpecnost a pohodli osob v pracovnim procesu. [2]

1.2 Pojem a definice ergonomie

Slovo ergonomie pochazi z feckych slov: ergon — prace a nomos — piirodni zdkon. Tato
dvé slova dohromady tvoii védni obor, ktery popisuje vztah ¢lovéka k praci. Ergonomie je

multidisciplinarni odvétvi, do kterého zasahuje vice védnich obort.

Ergonomie je védni obor, ktery se zabyva ¢innosti ¢loveka, jeho vztahem k pracovnimu
prostfedi a pracovnimu vybaveni (soustava ¢lovek, prostiedi a stroj). Oficidlné je ergonomie
definovana podle CSN EN 614—1: 2006 (83 3501) zni: Ergonomie (studium lidskych cinitelii)
se zabyva studiem vzdjemnych vztahu (interakci) mezi lidmi a dalsimi prvky systéemu.
Ergonomie aplikuje teoretické poznatky, zdasady, empiricka data a metody pro navrhovaini

zamérené na optimalizaci pohody osob a celkovou vykonnost systému. [2]

1.3 Zakladni rozdéleni ergonomie a jeji popis
Podle Mezinarodni ergonomické asociace (IEA) se ergonomie déli nasledovné:

a) Fyzicka ergonomie
e zabyva se lidskym zdravim, na které ma vliv pracovni prostredi (staticka a dynamicka
prace, poloha téla pti praci, zachazeni S bfemeny)
b) Psychicka (kognitivni) ergonomie
e zkouma psychologicka hlediska prace (stres pii praci, odpoveédnost, rozhodovani)
c) Organizac¢ni ergonomie
e soustiedi se na vylepSeni socio-technickych systémul (prace v tymu, socialni klima,

komunikace, sménny provoz) [3]
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Prioritnim cilem ergonomie je pfizpisobit jakoukoliv ¢innost ¢loveéka jeho moznostem a
S ohledem na jeho limity. Moznosti, které ptichazeji v ivahu v souvislosti se splnénim tohoto

cile, jsou nasledujici:

e zlidStovani techniky

e zlepSovani spolehlivosti a efektivnosti ¢lovéka pfi préci
e racionalizace podminek pii préci

e ochrana zdravi ¢loveka

e navrhovani vhodného tvaru nastroji, pomticek a predméti [2]
Ergonomické studie se v praxi pouzivaji v ptipadech:

e hodnoceni a posouzeni pracovnich podminek a jejich vliv na pracovnika

e feSeni pracovnich postupii a optimalizace pracovni zatéze

e upravy pracovniho prostiedi s ohledem na jeho dispozi¢ni moznosti

e zdokonalovani pracovnich podminek [2]
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2 Posouzeni vybraného pracovisté

Téma bakalarské prace bylo zadano na zakladé pozadavku firmy LB MINERALS, s.r.o.,
ktera je soucasti skupiny LASSELSBERGER. Posuzovanym pracovistém je laboratof LB
MINERALS, s.r.0., ktera je jednim z pracovist provozu Halamky v jiznich Cechéach. V této
lokalité spole¢nost LB MINERALS, s.r.0. tézi nerostné materialy.

Té&zba se zajistuje pomoci plovouciho saciho bagru, jehoz saci zatizeni saha do hloubky
az 27 metrQ pod hladinu vodniho jezera. Vytézena hornina je pomoci plovouciho vytlaéné¢ho
potrubi dopravovéana na breh téZebni jamy, kde je vytéZend hornina v odvodiovacim zafizeni
zbavena piebytecné vody. Na této lokalité jsou odvodnéné zZivcové Stérky pomoci pozemni
pasové dopravy (obr. 2-1) pfemistovany do primarni tfidirny, kde se za intenzivniho zkrapéni

technologickou vodou tfidi na vibra¢nich tfidi¢ich na jednotlivé tizké frakce.

Z jednotlivych tzkych frakei zaméstnanci odebiraji pétikilové vzorky, které jsou
nasledné dopravovany do laboratotfe. Na tomto pracovisti se ze vzorkti provadéji technologické
zkousky, které udavaji komplexni informace (struktura a slozeni) vytézené¢ho materialu. Tyto

informace jsou dulezité pro odbératele.

Obr. 2-1 Pozemni pasova doprava (viastni zpracovani)
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2.1 Schéma a popis pracovisté — laborator pro technologické zkousky

Pracovisté laboratote je rozdélené na dvé casti, pficemz v prvni Casti se provadéji
technologické zkousky kameniva a zivci. V této Casti pracovisté zaméstnanec vykonava
piredevsim mechanické ukony. Ve druhé ¢asti pracovisté se realizuje nasledna kontrola a zapis
vysledku technologickych zkouSek. Tato ¢ast laboratofe slouzi jako kancelai a s ohledem na
tuto skutecnost je k tomu pfizpiisobena. Prace na obou dvou castech pracovisté je vzajemné
propojena.

Obr. 2-2 piedstavuje zjednodusené schéma laboratoie, které je detailné popsano,
z diivodu feSeni ergonomické studie a pozdéjSich moznych zlepSujicich opatfeni. Znazoriuje

ob¢ dv¢ ¢asti laboratofe a nasleduje jejich popis.
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Obr. 2-2 Schéma pracovisté — jednotky cm (viastni zpracovani)
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Popis laboratofre:

David Macho

Popis 1. ¢asti laboratofe bude pozdéji dilezity pro porozuméni a srozumitelnost navrhu

napravnych opatieni.
1. CAST

1 — ventilator

2 — odpadkovy kos

3 — stul, na ktery se odkladaji odebrané

vzorky materialu

4 — vaha, misky, 1Zice, protizarové rukavice
5 — umyvadlo

6 — police (odmérné valce)

7 — laboratorni pfistroj

8 — pristroj pro méteni vlhkosti

9 — susicka pisku

10 — analyticky sitovaci stroj

11 — plastovy kbelik

2. CAST

1 — hlavni pracovni stiil

2 — monitor (obrazovka)

3 — aktualné pouzivany kancelafsky Sanon
4 — odloZené kancelafské Sanony

5 — nasténka obsahujici zmény ¢i nové

produkty

6 — odkladaci stal

10

12 — odkladaci prostor pro viko a upinaci

zatizeni analytického sitovaciho stroje
13 — laboratorni vaha

14 — police urcena pro sita

15 — odkladaci prostor urceny pro sita

16 — misto uréené pro material, ktery je

pfipraven na dal§i zkoumdani v jinych
castech spolecnosti

17 — police urcena pro misky, do nichz se

dava zhavy materidl za Gcelem vychladnuti

18 — misto urcené pro zapis vysledki ze sit

7 — stiil ur€eny pro kancelarské Sanony

8 — skfin urcena pro rostliny a kvétiny

9 — skiin

10 — police uréené pro uskladnéni zaznama
11 — lednicka

12 — hlavni pracovni zidle

13 — zidle
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Fotograficka dokumentace obou ¢asti pracovisté laboratofe:

1. cast pracoviste

Obr. 2-3 1. ¢ast pracovisté (viastni zpracovani) Obr. 2-4 1. ¢ast pracovisté (vlastni zpracovani)

2. cast pracoviste

Obr. 2-5 2. ¢ast pracovisté (viastni zpracovani) Obr. 2-6 2. ¢ast pracovisté (viastni zpracovani)
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2.2 Charakteristika vybranych ¢innosti technologickych zkousek

Jak jiz bylo uvedeno Vv ptredeslé kapitole, laboratof slouzi jako specializované pracovisté
pro vykonavani technologickych zkousek. Jeho druha ¢ast je uréena pro veSkeré administrativni

ukony. V laboratofi vykonava praci trvale jeden zameéstnanec.

2.2.1 Popis provadénych ¢innosti na pracovisti — 1. ¢ast laboratore

Pro jednotlivé druhy vzorkti materialti existuji dané postupy, jak technologickou
zkouSku provadét. Postup zde uvedeny byva nejcastéjsi a charakterizuje opakujici se ¢innosti

technologické zkousky. Cislovani bylo pouZito ze schématu pracovisté a je shodné s obr. 2-7.

Vzorky materialu jsou piinaSeny pracovniky na stil (€. 5). Spole¢né se vzorkem je
ptinesen i listek, ktery obsahuje dilezité informace o vzorku (druh kameniva/frakce, datum
odbéru, misto odbéru, hmotnost vzorku, povétrnostni podminky a kdo jej odebral). Tento listek
musi byt celou dobu se vzorkem, aby nedoslo k jejich zaméné. Cast materialu je odejmuta a
déana do pfistroje pro méteni vlhkosti (€. 8). Ze vzorku je ndsledné odebrana urcitd pozadovana
hmotnost materialu, ktera se vlozi do susi¢ky pisku (€. 9), kde dochazi k vysouseni. Tento
proces je nutny, jelikoz veskeré technologické zkousky se musi provadét po vysuseni za nulové

vihkosti.

Obr. 2-7 Popis 1. casti pracovisté (viastni zpracovani)
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Po tomto ukonu zalezi na tom, jestli se u dané¢ho vzorku mé provadét technologicka
zkouska “za sucha“ nebo “za mokra“. Pokud se ma technologicka zkouska provadét “za sucha®,

tak vzorek putuje rovnou na sitovy rozbor na analytické sitovaci zatizeni (€. 10).

V ptipad¢, ze se ma u daného vzorku provadét technologickd zkouska “za mokra®, tak
se zjist'uje obsah jemnych Castic (€. 5), coz jsou zrna kameniva, ktera propadnou sitem 0,063
mm. Nasleduje sitovy rozbor na analytickém sitovacim zafizeni (¢. 10). Na analytickém
sitovacim zafizeni jsou naskladany jednotlivé druhy zkusSebnich sit (vytvoii se sloupec ze
zkuSebnich sit) v zavislosti na zkoumaném vzorku (konkrétn¢€ to mtize byt fada sit 8§ mm, 5,6
mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm, 0,063 mm a pods.). Hodnota
vV milimetrech udava velikost ok sita. Na tento vyskladany sloupec zkuSebnich sit je vysypan
zkoumany material. Analytické sitovaci zatizeni, po spusténi vlivem vibrovani, rozdéli material
na jednotlivé frakce (zrna urcité velikosti). Nasleduje vazeni hmotnosti frakci na laboratorni
vaze (€. 13) ajejich zapis do predem ptipravené¢ho formulafe (¢. 18). Vzorek se ndsledné€ vysype
do plastového kbeliku (€. 11), pokud neni urceno jinak. Plastovy kbelik se jiz s posouzenym
vzorkem vynasi ven, kde je obsah vysypan na piedem pfipravené misto. Vysledky sitového
rozboru (hmotnosti na jednotlivych sitech) jsou spojeny sesivackou k listku vzorku a posuzuji

Se V 2. ¢asti mistnosti.

Vyse je uvedeny vycet zdkladnich ¢innosti a praci, které musi zaméstnanec v 1. ¢asti
pracovisté¢ vykonavat. Existuji 1 dalsi zkouSky, které se v laboratofi provadi. V ptipadé feSeni

mého ukolu na pracovisti se tyto zkousky neposuzovaly.

2.2.2 Popis provadénych ¢innosti na pracovisti — 2. ¢ast laboratore

Druhé ¢ast laboratofe slouzi jako kanceldf. Zde probihd zaznamendvani dat a jejich

nasledné hodnoceni. Uchovavani dat probiha v elektronické a papirové formé.

Zamgéstnanec prichazi s vysledky sitového rozboru do 2. pracovisté. Naméiené
hmotnosti se zadavaji do pocitace (¢. 2 — monitor), kde je pfedem vytvorena tabulka v Microsoft
Excelu, ktera nam vyfesi procentualni propady materialu na jednotlivych sitech. Posléze je
zkontrolovano, jestli se jednotlivé procentualni propady na sitech nachazi ve pfedem stanovené

toleranci.
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2.3 Ergonomicka studie

Prace na pracovisti se sklada z tikonii, které se casto cyklicky opakuji. U kazdého vzorku
probiha piiblizné stejny sled tkoni a operaci, ktery byl uveden v piedchozi kapitole. Nabizi se
zde otazka, jestli se béhem provadéné prace vyskytuji situace, kdy zaméstnanec vykonava praci

V nevhodné pracovni pozici.

Cely pracovni postup provadéni zkousek jsem si mohl vyzkouset jako docasny
pracovnik této laboratote. Podnét ke zlepSeni jsem hledal na zdklad¢ ergonomické studie u

nasledujicich pracovnich ¢innosti.

2.3.1 Sitovy rozbor — operace

Operace, ktera je nezbytna pro provedeni analyzy, se nazyva sitovy rozbor. Opakuje se
s nejvetsi frekvenci a provadi se na analytickém sitovacim zafizeni. Cely proces analyzy se
sklada z individuélnich tkont. Pro pfesné urceni spotieby Casu a posouzeni rizikovych ¢innosti
z pohledu ergonomie byl vytvofen pozorovaci list této operace, ktery je tak objektivnim
zhodnocenim spotieby &asu. Cas jednotlivych tkond byl zméfen stopkami a zapisovan do
nasledujiciho formulafe. Prace na pracovisti se kazdy pracovni tyden opakuje a b&hem
pracovniho tydne je prace nerovnomérné rozdélend. Z toho ditvodu byl ¢as jednotlivych ukont
zaznamenavan bchem celého pracovniho tydne a posléze byly hodnoty spotieby cCasu

rovnomerné rozdéleny na jeden den.

Tabulka 1- Pozorovaci list: sitovy rozbor

Ukon Popis tkonii ;"g;ﬂ tﬁf;]"u det;’ll’;;'gu[s]
1. Sejmuti sit Sejmuti sit z police dolti na pracovni stil.
Pocet sit udava vzorek. (Obr. 2-8 — sejmuti 9 21 189
sit)
2. Poskladani sit | ZkuSebni sita se skladaji na sebe tak, aby
vytvotila pozadovany sloupec. (Obrazek 2- 9 18 162
9 — poskladani sit)
3. Vlozeni sit na Vyskladany sloupec zkuSebnich sit se
. A o S C 9 9 81
sitovaci zafizeni poloZi na analytické sitovaci zafizeni.
4. Vysypani Obsah misky se zkusebni navazkou je
zkuSebni vysypan na vyskladany sloupec zkusebnich 9 8 79
navazky sit. (Obrazek 2-10 — vysypani zkuSebni
navazky)
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Pocet tl’lkonu tﬁkonu

Ukon Popis ukoni 72 den s] | denné [s]
5. Upevnéni Na vrchol sloupce sit je polozeno viko,
vika které se pomoci upinaciho zatizeni upevni 9 14 196
k ramu. (Obrazek 2-11 — upevnéni vika
K ramu)
6. Sitovani Vibrovani analytického sitovaciho zafizeni
a roztfidéni materialu na jednotlivé frakce. 9 600 5400

Tento tkon je plné automatizovany a
zaméstnanec se na ném nepodili.

7. Uvolnéni vika | Uvolnéni upinaciho zatfizeni a odejmuti 9 9 81
vika.
8. Vysypani Vrchni sito je vzato a materidl, ktery se na
obsahu vrchniho ném nachazi, je vysypan do hrnce na 81 8 648
sita laboratorni vaze. (Obréazek 2-12 —
uchopeni vrchniho zkusebniho sita)
9. Cisténi a Cisténi zaseknutych zrn materialu mezi
odlozeni sita oky sita pomoci dievéného kartace nebo
. o . . . 72 14 1008
kovového ptipravku. Nasleduje odloZeni
sita.
10. Vazeni Probéhne zvazeni hmotnosti zkusebni
hmotnosti a navazky a hmotnost frakce se zapise do 81 11 891

zapis vysledku | predtiSténého formuléafe. (Obrazek 2-15 —
vazeni a zapis vysledku)

11. Vysypani Zmé&fena hmotnost materialu je vysypana
zmétené do plastového kbeliku, ktery se nachdzi na
1 . . 81 6 486
zkuSebni podlaze mezi laboratorni vahou a
navazky analytickém sitovacim zafizenim.
12. Uskladnéni ZkuSebni sita jsou odloZena zpatky na
] g y ; 9 15 135
sit polici, odkud byla v operaci ¢. 1 sejmuta
Z ¢ Soucet ¢asti jednotlivych ukont. Do
celkové sumy nebyly zapocteny Casu

ukonu ¢. 6, jelikoz tento ukon vykonava 387 733 9279
analytické sitovaci zatizeni, nikoliv
zamestnanec.

Operace 8. az 11. se opakuji tak dlouho, dokud nejsou zméfeny hmotnosti vSech frakci na

jednotlivych zkusebnich sitech (pocet sit = pocet opakovani operace).

15



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalatské prace, akad. rok 2019/2020

Katedra technologie obrabéni David Macho

2.3.2 Definovani ergonomickych rizik p¥i dané operaci

2.3.2.1 Nepriznivé dosahové vlastnosti

Neptiznivé dosahové oblasti pro zaméstnance, ktery manipuluje se zkuSebnimi sity.
Zaméstnanec se musi pro zkusSebni sita natahovat ptes stolni odkladaci prostor (obr. 2-8).

Nasleduje poskladani sit a jejich pfemisténi na sitovaci analytické zatizeni (obr. 2-9), vysypani

vzorku materidlu na sloupec zkuSebnich sit (obr. 2-10) a upevnéni horniho vika (obr. 2-11).

Obr. 2-8 Sejmuti sit (viastni zpracovani) Obr. 2-9 Poskladadni sit (viastni zpracovani)

Obr. 2-10 Vysypani zkuSebni navazky (viastni zpracovani) Obr. 2-11 Upevnéni vika k ramu (viastni zpracovani)
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2.3.2.2 Rizikova pozice téla pri manipulaci se sity

Obr. 2-12 a obr. 2-13 je objektivnim dikazem nevhodného dispozi¢ni feSeni pfi
manipulaci se zkuSebnimi sity. Je viditelné, Ze zaméstnanec, pokud je otoCeny cCelem
k pracovnimu stolu, ma analytické sitovaci zazizeni (tudiz i zkuSebni sita) ptimo za sebou, coz

je nevyhovujici pozice téla. Zaméstnanec se musi pokazdé celym svym télem otacet o 180° od

pracovniho stolu, aby mohl vzit dalsi zkuSebni sito z analytického sitovaciho zaZizeni.

Obr. 2-12 Uchopeni vrchniho zkuSebniho sita Obr. 2-13 Uchopeni spodniho zkuSebniho sita (vlastni zpracovani)

(vlastni zpracovani)

Na obr. 2-13 je mozné dale pozorovat, jak zaméstnanec ma nevyhovujici polohu téla,
pfi zvedani jednoho z poslednich zkuSebnich sit z analytického sitovaciho zatizeni. Tento tikkon

je pritom pii operaci sitovani velmi frekventovany.
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2.3.2.3 Nevhodny prostor pro zapis dat

Z obr. 2-14 a obr. 2-15 je vidét postup pii vazeni a zapisu hmotnosti frakce zkusebni
navazky. Pfi tomto zépisu je zaméestnanec v neptirozené ohnuté poloze, jelikoz zapis vysledkil

probihé na odkladacim stolu, ktery neni vyskové nastavitelny.

Obr. 2-15 Vazeni a zapis vysledku (vlastni zpracovani) Obr. 2-14 Vazeni a zapis vysledku (vlastni zpracovani)

2.3.2.4 Rizikova pozice téla pfi manipulaci s materialem

Mezi analytickym sitovacim zafizenim a laboratorni vahou se na podlaze nachazi
plastovy kbelik, do kterého se vysypava jiz zméfend zkuSebni navazka z hrnce. Pro
bezproblémové presypani materidlu je nutné, aby byl zaméstnanec opét ohnuty do

neptirozeného postaveni, viz obr. 2-16.

Obr. 2-16 Vysypani zmérené zkuSebni navazky (viastni zpracovani)
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2.3.2.5 Riziko nemoci syndromu karpalniho tunelu — prokazana nemoc z povolani

Pti provadéni prace zaméstnanec velmi ¢asto manipuluje se zkuSebnimi sity. Béhem
manipulace ma zaméstnanec ohnuté zapésti, coz je zapii¢inéno tvarem zkuSebniho sita a

zaroven polohou umisténi zkusebniho sita.

2.3.3 Namét Gpravy postupu pri vynaSeni pouZitého materialu

Po nékolika sitovych rozborech je zapotiebi, aby doslo k vynasSeni materialu. Do tohoto
materialu patii zmétena zkuSebni navazka a zbytek vzorku, ktery nebyl vyuzit. Material, ktery
je urcen K odstranéni, se nashromazdi v plastovém kbeliku. PIny plastovy kbelik materialu vazi
cca 10 — 15kg (zéalezi na druhu materialu). Pracovisté laboratofe je umisténé v prvnim patie
budovy a prostor, uréeny pro nepotiebny material, se nachazi pfed budovou. Proto je zapotiebi,
aby zaméstnanec vysel s plnym plastovym kbelikem ven z mistnosti laboratote, sesel schody
do ptizemi a posléze vySel ven z budovy. Pfed budovou se nachazi misto, které je uréené pro
Jiz pouzity material. Tady zamé&stnanec plastovy kbelik vyprazdni. Prazdny plastovy kbelik

odnese zpatky do svého pracovisté laboratote a mize dale pokracovat ve své praci.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze by bylo optimalni vymyslet néjaké feSeni, aby
zamé&stnanec nemusel po ne€kolika sitovych rozborech opoustét své pracovisté. Problémem je,
Ze zamé&stnanec musi plastovy kbelik plny materialu nosit pies celou budovu z prvniho patra do
ptizemi, aby mohl pouzity material vysypat do pfedem uréeného mista venku. Zde mizeme
opét definovat ergonomicky problém, kterym je nadmérna manipulace s materialem s ohledem

na vzdalenost a zptisob.

Na obr. 2-17 je vidét hlavni
budova provozu, kde v prvnim patie
sidli pracovist¢ laboratofe. Zelenym
krouzkem je oznafen prostor, kam se

chodi vynaset nepotifebny material.

Obr. 2-17 Budova (vlastni zpracovani)

19



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalatské prace, akad. rok 2019/2020

Katedra technologie obrabéni David Macho

3 Vybér ergonomickych metod pro navrh pracovisté

Ptedchozi kapitoly popisovaly soucasny postup operace sitovani, ktery se kompletné
provadi v 1. Casti pracovisté. Veskeré ukony této operace je mozné definovat jako fyzicka zatéz
pro operatora s prevahou nevhodnych pracovnich pozic. Aby bylo mozno provést zhodnoceni
rizikovosti prace, byly aplikovany dvé ergonomické metody: Ergonomicky checklist a metoda
RULA. Vysledky budou porovnany a predevSim na zdklad¢ vysledkii skore ergonomické

metody RULA budou navrzeny nové ipravy pracoviste.

3.1 Metoda ergonomického checklistu

V piilohach ¢. 1 a¢. 2 jsou vypracovany ergonomické checklisty s nazvem: Identifikace
rizik souvisejici s lokalni svalovou zatézi a Ergonomické hodnoceni pracovniho mista
S ohledem na onemocnéni pohybového aparatu. Obsahuji otazky, tykajici se mozného rizika pii
praci. Odpovédi jsou formulovany stylem ANO/NE. Dotazniky byly sestaveny podle
vzorovych checklistii, které vytvofil SZU — Nérodni referenéni pracovi§té pro fyziologii a
psychologii prace. [4] Ergonomické checklisty byly vyplnény na zakladé vlastni zkuSenosti,

kterou jsem ziskal jako doCasny pracovnik laboratofte.

3.1.1 Checklist pro identifikaci rizik souvisejici s lokalni svalovou zatézi

Z checklistu ¢. 1 je vidét, Ze negativa pievazuji nad pozitivy. Skore: 9 negativ a 5 pozitiv.
Prace sice nevyzaduje velké fyzické sily, ale zato je manudlné néaro¢na. Jako nejvice
problémové je podle mé zkuSenosti opakujici se monoténni ¢innost s prevahou prace prsti a
obou rukou. Dal§im vyznamnym problémem jsou Gchopové mozZnosti v n€kterych ptipadech
pfi manipulaci se sity. Tato skutecnost je nejen ergonomicky nedostatek, ale zde se jedna také

o otazku BOZP. Pfi manipulaci hrozi vyklouznuti a pad, ¢imz miiZe dojit k razu pracovnika.
3.1.2 Checklist pro zakladni ergonomické hodnoceni pracovniho mista s ohledem na
onemocnéni pohybového aparatu

Checkilist ¢. 2 obsahuje skoro vyrovnany pocet pozitiv a negativ. Skore: 11 negativ a 10

o 24

vV nevyhovujici pozici. Z vysledku hodnoceni tohoto checklistu je vidét, ze uspotadanost a

vybavenost pracovisté neni idealni pro stanovenou praci zameéstnance.
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3.2 Analyza prvni ¢asti pracovisté pomoci metody RULA

Jako druhé ergonomicka metoda pro hodnoceni stavajici prace zaméstnance na tomto
pracovisti je ergonomicka metoda RULA (,,Rapid Upper Limb Assessment®). Tato metoda se

uplatituje podle nasledujicich fazi:

e Prvni faze se vénuje pozorovani a identifikaci rizikové polohy pro hodnoceni.

e Druha faze se zamétuje na skorovani a zaznamenavani (tabelaci) polohy jednotlivych
casti téla.

e Tieti faze vyhodnocuje celkové skore. Hodnoceni se provadi na zakladé tabulek pro
hodnoceni rizika poSkozeni hornich koncetin a tabulek pro zaznamenavani skore.

Tabulky se nachazeji v ptilohach ¢. 3 a ¢. 4. [4]

Metoda se zamé&fuje na hodnoceni pazi, predlokti, zapésti, krku, trupu a noh. Vystupem
této analyzy je celkové bodové skore, které spada do jednotlivych kategorii. Jednotlivé definice

kategorii jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 2: Kategorie metody RULA [4]

Kategorie | Pocet bodu Definice
1. 1-2 poloha je pfijatelnd, pokud neni po dlouhou dobu
2. 3-4 je potiebné dalsi hodnoceni a zmény by mély byt pozadovany
3. 5-6 zména provadéné prace by méla probéhnout co nejdiive
4. 7 zména by méla byt provedena ihned

V kapitole 2.3.2 Definovani ergonomickych rizik pri dané operaci byly vyjmenovany
situace, kdy se operator pii stanoveném postupu prace ocita v rizikovych pozicich téla.
Z pozorovaciho listu (viz tab. ¢. 1) vyplyva, Ze cCas, ktery je pro individudlni ukony dany a
souvisi s vykonem prace, neni zanedbatelny. Je naprosto ziejmé, Ze na zékladé¢ hodnoceni

metodou RULA u nasledujicich tkont bude definovana mira rizika:
e tUkon ¢. 1 —sejmuti sit
e ukon €. 2 — vysypani obsahu vrchniho sita

e Ukon ¢. 3 — vaZzeni hmotnosti a zapis vysledku

e ukon €. 4 — vysypani zmétené zkuSebni navazky
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3.2.1 Ukon & 1 — sejmuti sit

Prvni sledovanym ukonem je proces, kdy zamé&stnanec sejme zkuSebni sita z police dolt
na pracovni stiil. Postoj pracovnika, piedev§im pozice rukou, je zachycen na obr. 3-1 a obr. 3-
2. Obr. 3-1 je ukazkou, kdy zaméstnanec uchopi zkusebni sita a na obr. 3-2 je pokladani

zkuSebnich sit na pracovni stul.

B - [l

Obr. 3-1 Sejmuti sit (viastni zpracovani) Obr. 3-2 Polozeni sit (viastni zpracovani)

Tyto obrazky jsou objektivnim ditkazem pro nasledné bodové hodnoceni rizikovych
pozic, pro které jsou v metod¢ RULA vytvofeny 2 ptislusné tabulky. Tabulka A hodnotici
pozici hornich koncetin a tabulka B hodnotici pozici trupu, krku a nohou. Zavérec¢na tabulka C

je hodnoceni celkového skore ergonomického rizika.

Na obrazku je vidét, ze thel flexe paze pii vykonu prace je piiblizné bud’ 90° anebo
vice. Zalezi na tom, jestli je z police brano spodni ¢i vrchni zkuSebni sito. Z toho volim skore
4. Poloha piedlokti pfevysuje uhel 100°, proto volim skoére 2. Poloha zapésti se identifikuje
obtizngji, jelikoz se v zavislosti na ¢ase tkonu méni. Pfi pokladani sit dochazi k ohnuti zapésti,
které Cini vice nez 15°. Skore z ohnutého zapésti je 3. Zapesti v pribéhu tkonu zacind byt

odklonéné, proto piicitdam 1 dodatecny bod. Skore Cini 4.
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Tabulka 3 - Tabulka A: skore polohy horni koncetiny (zpracovano dle vzoru: Hlavkova,
Valeckova, 2007)

Skore zapésti
1 2 3 4
zapesti | stoCeni | zapesti | stoCeni | zapésti | stoCeni | zapésti | stoCeni
Paze | predlokti 1 2 1 2 1 2 1 2
1

winkR|lw(NdRlw N FRlw N Rl N R o N
o|o|~N|o|vv|sSR]Blwlw|w|w|dN N -
w|o|~N|o|o|u|sN DD lw|a|w|w|w|NN
o|o|~N|o|o|u|~S IR E|w|w|w|N [N
olo|N|~Nolo|lua|a| sl D|w|lw]w| NN
olo~N|Nola|lua|a|sla A D|w|lw]w|w|r
olo|lo|~|o|o|loajo|o|u|s s DDlw|w|w
wo|o|o|~|~No|olulalalalalo|s|S|S|w|w
w|o|o|o|~N|~N]|olalalala|lo|lo| s |jw|w

Vsechny vysledky pozorovani byly zaznamenany do tabulky. Vysledkem tabulky A je
skore 5. Dale se provede zohlednéni silového — zatéZovéeho skore. Pricte se 1 bod za Zadnou
prekazku + méné nez 2 kg preruSované zaté€ze nebo sily. Konecné skore: 5 + 1 = 6. Vysledné

skore C ¢&ini 6 bodu.

Nasleduje hodnoceni pozice trupu, krku a nohou operatora pii tkonu sejmuti sit viz
tabulka B. Pfi tomto tkonu se trup nachazi ve vzpiimené poloze, a proto volim skore trupu 1.
Stoj srovnomérnym rozlozenim na ob€ chodidla udava skore +1. Krk je pfi pokladani
zkuSebnich sit na pracovni stil v poloze flexe 10-20°, tudiz volim skore krku 2. Nasledn¢ se
provede zohlednéni silového — zatéZoveého skore. Pficte se 1 bod za Zadnou prekazku + méné

nez 2 kg prerusované zatéze nebo sily. Konecné skore: 2 + 1 = 3. Vysledné skore D €ini 3 body.
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Tabulka 4 — Tabulka B: skore postaveni krku, trupu a nohou (zpracovano dle vzoru: Hlavkova,
Valeckova, 2007)

David Macho

Skore trupu
1 2 3 4 5 6
skore nohou | skére nohou | skore nohou | skére nohou | skoére nohou | skore nohou
krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 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 4 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 ! 7 4 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

Poslednim krokem pfi pouziti hodnoceni ergonomického rizika pomoci metody RULA

je vyplnéni tabulky C. Ta je vysledkem souctu bodovych hodnoceni piedchozich tabulek A a

B.

Tabulka 5 - Tabulka C: celkové skore (zpracovano dle vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Celkové skore
Skoére D
Skoére 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
5 4 4 4 5 6 7 7 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7 7 7
7 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

Do tabulky C byly doplnény vysledné hodnoty a vyslo, ze celkové skore u prvniho
ukonu ¢ini 5. Tato hodnota patti do 3. kategorie, ktera udava, ze zména provadéné prace by
méla probéhnout co nejdiive. Z tvodu cCasti této kapitoly vyplyva, ze pii této vysi celkového
skore je nutné co nejdiive provést opatieni, které by rizikovost provadéného ukonu zmirnily,

nebo dokonce zcela odstranilo.
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3.2.2 Ukon & 2 — vysypani obsahu vrchniho sita

Dalsi rizikovou situaci je tikon, kdy zaméstnanec zveda zkuSebni sita s frakci materialu
ze sitovaciho analytického zatfizeni na pracovni stil, kde dochézi k jejimu vazeni na laboratorni

vaze. Tato ¢ast celého sitového rozboru je velmi Cetna a z ergonomického hlediska naroc¢na,

proto i zde byla aplikovdna metoda RULA.

Obr. 3-3 Zvedanti sita s frakci (vlastni zpracovani) Obr. 3-4 Zvedani podsita (vlastni zpracovani)

Zaprvé se provede hodnoceni polohy hornich konéetin. Udaje jsou zaznamenany do

tabulky, ktera se nachazi v ptiloze ¢. 5: Tabulka 9 - Tabulka A: skore polohy horni koncetiny.

Na obr. 3-4 je vidét, ze uhel flexe paze pii provadéni tkonu je vétsi nez 90°. Z toho
volim skore paze 4. Poloha ptedlokti pievysuje tthel 100°, proto volim skore piedlokti 2. Poloha
zapesti se identifikuje obtiznéji, jelikoz se v zavislosti na ¢ase ukonu méni. Pti zvedani sit
dochazi k ohnuti zapésti, které Cini vice nez 15°. Skore z ohnutého zapésti je 3. Zapésti je na

obr. 3-4 v neutralni poloze, proto pfi¢itam 1 dodateény bod. Skore zapésti ¢ini 4.

25



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalatské prace, akad. rok 2019/2020

Katedra technologie obrabéni David Macho

Déle se provede zohlednéni silového — zatézového skore. Pticte se 1 bod za zadnou
piekazku + méné nez 2 kg prerusované zatéze nebo sily. Skore: 5 + 1 = 6. Vysledné skore C
¢ini 6 bodi.

Nisleduje hodnoceni pozice trupu, krku a nohou operétora pii ikonu. Udaje jsou zaznamenany
do tabulky, ktera se nachazi v ptiloze ¢: Tabulka 10 - Tabulka B: skore postaveni krku, trupu a
nohou. Pti tomto tikonu se trup nachazi v ohnuté poloze flexe > 60°, a proto volim skore 4.
Pricte se dodate¢ny 1 bod za trup otoeny na stranu. Stoj S rovnomérnym rozloZenim na ob¢
chodidla da skore +1. Skore trupu bude 5. Krk je pti manipulaci s vrchnim zkusebnim sitem
v poloze flexe 10-20°, tudiz volim skore 2. Pficte se dodate¢ny 1 bod za otoc¢eny krk. Skore
krku ¢ini 3. Nasledné se pficte 1 bod za zadnou piekazku + méné nez 2 kg pierusované zatéze

nebo sily. Skore: 6 + 1 = 7. Vysledné skore D €ini 7 bodu.

Tabulka 6 - Tabulka C: celkové skore (zpracovano dle vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Celkové skore
Skore D
5

Skoére C
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Do tabulky C byly doplnény vysledné hodnoty a vyslo, Ze celkové skore ukonu €ini 7.

Tato hodnota patii do 4. kategorie, kterd udava, Zze zména by méla byt provedena ihned.
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3.2.3 Ukon & 3 — vazeni hmotnosti a zapis vysledku

Dal$im posouzenim ergonomie pii praci je situace, kdy zaméstnanec vazi jednotlivé
frakce materidlu a nasledné probihd jejich zdpis do predtisténého formulafe. Zamétuji se

zejména na ¢innost zapis vysledku (obr. 3-5).

Obr. 3-5 Zdpis vysledkii (vlastni zpracovani)

Zaprvé se provede hodnoceni polohy hornich konéetin. Udaje jsou zaznamenany do tabulky,

ktera se nachazi v ptiloze ¢ 7: Tabulka 11 - Tabulka A: skore polohy horni konéetiny.

Na obr. 3-5 je vidét, ze uhel flexe paze pii provadéni ukonu je pfiblizné v rozmezi 21-
45°. Z toho volim skore paze 2. Poloha ptedlokti nepievysuje tthel 100°, proto volim skore
predlokti 1. Pti zapisovani dochéazi k ohnuti zapésti, které ¢ini méné nez 15°. Skore z ohnutého
zapé&sti je 2. Zapésti je v neutralni poloze, proto pficitam 1 dodatecny bod. Skore zapésti €ini 3.

Vsechny vysledky pozorovani byly zaznamenany do tabulky. Vysledkem tabulky A je skore 3.

Déle se provede zohlednéni silového — zatézového skore. Pricte se 1 bod za zadnou
prekazku + méné nez 2 kg preruSované zatéze nebo sily. Skore: 3 + 1 = 4. Vysledné skore C
¢ini 4 bodd.

Nasleduje hodnoceni pozice trupu, krku a nohou operatora pii ukonu. Udaje jsou
zaznamenany do tabulky, kterd se nachazi v piiloze ¢. 8: Tabulka 12 - Tabulka B: skore
postaveni krku, trupu a nohou. Pfi tomto ukonu se trup nachazi v ohnuté poloze flexe 21-60°, a

proto volim skore trupu 3. Pfi¢itam 1 dodate¢ny bod za trup naklonény na stranu. Stoj
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s rovnhomérnym rozlozenim na obé chodidla d& skére 1. Krk je pii zapisovani vysledku na
pracovnim stole v poloze flexe 10-20°, tudiz volim skére krku 2. Pric¢te se 1 bod za zadnou
prekazku + méné nez 2 kg preruSované zatéze nebo sily. Skére: 5 + 1 = 6. Vysledné skoére D

¢ini 6 bodd.

Tabulka 7 - Tabulka C: celkové skore (zpracovano dle vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Celkové skore
Skére D
5

Skoére C
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Do tabulky C byly doplnény vysledné hodnoty a vyslo, ze celkové skore u ukonu Cini
6. Tato hodnota patii do 3. kategorie, ktera udava, ze zména provadéné prace by méla

prob&hnout co nejdiive.
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3.2.4 Ukon ¢&. 4 — vysypani zméfené zkuSebni navazky

Poslednim tkonem je situace, kdy zaméstnanec vysypava zmétenou zkusebni navazku

do plastového kbeliku umisténé¢ho na zemi.

Obr. 3-6 Vysypdni zmérené zkusebni navazky (viastni zpracovdni)

Zaprvé se provede hodnoceni polohy hornich konéetin. Udaje jsou zaznamenany do

tabulky, ktera se nachazi v ptiloze ¢ 9: Tabulka 13 - Tabulka A: skore polohy horni koncetiny.

Na obr. 3-6 je vidét, Ze uhel flexe paze pii provadéni ukonu je vétsi nez 90°. Z toho
volim skére paze 4. Poloha predlokti prevysuje tthel 100°, proto volim skore predlokti 2. Pti
ukonu se zapésti nachdzi v neutrdlni poloze. Skore neutralni polohy zépésti je 1. VSechny

vysledky pozorovani byly zaznamenany do tabulky. Vysledkem tabulky A je skore 4.

Dale se provede zohlednéni silového — zatéZového skore. Pticte se 1 bod za Zadnou
piekazku + méné€ nez 2 kg preruSované zatéZze nebo sily. Skore: 4 + 1 = 5. Vysledné skore C

¢ini 5 bodu.
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Nasleduje hodnoceni pozice trupu, krku a nohou operatora pti ukonu. Udaje jsou
zaznamenany do tabulky, ktera se nachazi v piiloze ¢ 10: Tabulka 14 - Tabulka B: skore
postaveni krku, trupu a nohou. Pii tomto tikonu se trup nachazi v ohnuté poloze flexe > 60°, a
proto volim skoére trupu 4. Stoj s rovnomérnym rozlozenim na obé chodidla da skoére +1. Krk
je ptiukonu v poloze flexe 11-20°, tudiz volim skore krku 2. Pfi¢te se 1 bod za zadnou piekazku

+ méné nez 2 kg preruSované zatéze nebo sily. Skore: 5+ 1 = 6. Vysledné skore D €ini 6 bodi.

Tabulka 8 - Tabulka C: celkové skore (zpracovano dle vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Celkové skore
Skére D
5

Skoére C
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Do tabulky C byly doplnény vysledné hodnoty a vyslo, Ze celkové skore u tikonu vyslo
7. Tato hodnota patii do 4. kategorie, ktera udava, Ze zména na pracovisti by méla byt provedena
ihned.
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3.2.5 Vyhodnoceni vysledkii

Ergonomickou metodou RULA byly posouzeny &tyii ukony, které se pii operaci
sitovani jevi jako nejvice rizikové pro zaméstnance na tomto pracovisti. Dva ukony vysly ve 3.
kategorii, coz znamena, ze zména provadéné prace by méla probéhnout co nejdiive. Dalsi dva
zbyvajici ukony vysly dokonce ve 4. kategorii, to znamena, Ze zména na pracovisti by méla byt
provedena ihned. Vysledky analyzy jsou dostateéné objektivni. Pfestoze se nemanipuluje

s tézkymi bfemeny, mnoho ¢innosti zaméstnance se odehrava pii nevhodné pozici téla.

3.3 Zavérecné shrnuti vysledkii hodnoceni aplikovanych ergonomickych

metod

Analyza prace zamé&stnance byla provedena na zakladé dvou ergonomickych metod.

Jedna se o ergonomické checklisty a metodu RULA.

Jako prvni byla provedena analyza pomoci ergonomickych checklistt, které byly
zaméteny na identifikaci rizik souvisejici s lokalni svalovou z4tézi a na zakladni ergonomické
hodnoceni pracovniho mista s ohledem na onemocnéni pohybového aparatu. Na zakladé studie
ergonomickych checklistli byly ziskany vysledky, které poukazuji na ergonomické nedostatky.
Tyto ergonomické nedostatky maji negativni vliv na ¢innost pracovnika. Jako nejvétsi riziko
Z této analyzy vyplyva, Ze poloha téla je po vétSinu prace v nevyhovujici poloze. Jedna se

pfedevsim o oblast trupu a koncetin.

Nasledné byla provedena druhd ergonomicka analyza pomoci metody RULA. U vSech
¢tyt zkoumanych ukonii se dospélo k zavéru, ze by se mély provést zasadni zmény, které
prispé&ji K vyssimu komfortu pfi praci pro zaméstnance. Zasadni a velmi dilezité je, ze zmény
by mohly vyrazn¢ ptispét k prevenci nemoci MSD, které jsou v soucasnosti jednim z ¢astych

divoda dlouhodobé pracovni neschopnosti.

Hodnocené tkony jsou typickym piikladem, kdy pti dlouhodobém a frekventovaném
opakovani dochazi k zdravotnimu riziku onemocnéni n€kterych ¢asti téla a pricinu onemocnéni

je mozné hledat v nepfiznivém nastaveni pracovnich podminek a postupu pii praci.
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4 Navrhy zlepSeni sou¢asného stavu pracovisté

Na zaklad¢ ptedchoziho analyzovani pracovisté je v této ¢asti prace zpracovano nékolik

riznych navrht, které by pomohly ptispét ke zlepSeni stavajici situace na pracovisti laboratote.

4.1 Pracovni stul

Pti analyze pracovisté¢ pomoci ergonomické metody RULA bylo zjisténo, ze pii tkonu
odebirani zkusebnich sit z police dolti na pracovni stiil dochazi k nepfirozené poloze téla, ktera

wrwe

varianty zlepSeni soucasné situace.

4.1.1 Optimalni uspoiadani stavajiciho pracovniho stolu

v r

Jako nejlepsi, nejrychlejsi a nejlevngjsi feseni ergonomického problému je jednoduché
odstranéni police, ze které se zkuSebni sita odebiraji. ZkuSebni sita by byla umisténa v levé
zadni ¢asti pracovniho stolu vedle vahy, kde se nachazi nevyuzity prostor. Pti praci operator

A%

vyuziva prostor na pracovnim stole o Sifce cca 100 cm a pfitom skute¢na $itka stolu ¢ini 170 cm.
Z rozméru vyplyva, ze nevyuzita $itka pracovniho stolu je cca 70 cm. V pravé ¢asti stolu se
nachazi laboratorni vaha a napravo od ni pfipravek, ktery zajisti lep$i pracovni pozici
zaméstnance pii zapisu vysledki (vice v Kapitole 4.2 Pripravek pro zapis vysledkit). Soucasné

uspofadani je znazornéno na obr. 4-1 a navrh nového uspotfadani je zndzornén na obr. 4-2.

j -
I

Obr. 4-1 Soucasné usporadani (viastni zpracovani) Obr. 4-2 Navrh nového usporadani (viastni zpracovani)
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4.1.2 Novy ergonomicky pracovni stil

Dals§i moznosti je vyména stavajiciho pracovniho stolu za ergonomicky vhodnéjsi
pracovni stil, ktery by byl vyskové nastavitelny pro potfeby zaméstnance. Pracovni stil by
mohl byt vybaven ergonomicky tvarovou deskou, ktera by zajistila pohodIn&jsi manipulaci se
zkuSebnimi sity z police dolt na pracovni stil, anebo by pracovni stil obsahoval i vySkové
nastavitelnou zadni konzoli s polici, na které by byla zkuSebni sita vyskladana. Varianta

jednoho ergonomického stolu je znazornéna na obr. 4-3.

Obr. 4-3 Ergonomicky pracovni stiil [5]
https://www.abetec.cz/data/Images/eshopproducts/big/kombinace-wb-1 130820984087.882.jpg

4.2 Pripravek pro zapis vysledki

U obou variant nového uspoiadani by byl dale
vyfeSen ergonomicky problém tykajici se zapisu
vysledku, kdy je poloha téla téZ v nepiiznivé poloze. Na
desku pracovniho stolu by byl polozen piipravek —
dfevény hranol, na kterém by probihal zapis vysledkt
do predem ptipravenych formulaid. Problém, ktery byl
u nepftirozené pozice téla pii zapisu, by se pouzitim

ptipravku eliminoval. Schématické feseni pfipravku je

mozné vidét na obrazku €. 4-2 napravo od laboratorni

Obr. 4-4 Detail pripravku pro zapis vysledkii

vahy. Na obr. 4-4 je detail umisténi hranolu pro lepsi

(vlastni zpracovani)

zapis vysledki.
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4.3 Manipulace se zkusebnimi sity

Pti veskerych ukonech u operace sitovani se opakovatelné manipuluje se zkusebnimi
sity. Jednotliva zkusebni sita se ¢asto obtizné drzi a dale je obtiznad manipulace se sloupcem
vyskladanych zkuSebnich sit. Toto jsou podle mého ndzoru dalsi ergonomické problémy, které
se na pracovisti nachazeji, a je tieba se na né¢ zaméfit. Krome nepfiznivé ergonomie se jedna
také o nebezpeCi urazu. V tomto piipadé¢ jsem navrhnul technické opatfeni v podobé

ergonomickych tchoptl a nosi¢ pro manipulaci se zkuSebnimi sity.

4.3.1 Prisavky s rukojet’'mi pro manipulaci se zkuSebnimi sity

Veskera zkuSebni sita, ktera se pouzivaji na pracovisti pro sitovy rozbor, maji stejny
jmenovity pramér 200 mm a jsou navrZena tak, aby do sebe zapadala. Pfiklady rozdilnych

zkuSebnich sit 0 stejném jmenovitém praméru jsou na obr. 4-5.

Obr. 4-5 Zkusebni sita — origindlni provedent 6]
https://www.vustah.cz/wp-content/uploads/sites/1/nggallery/vd-obrazky/vd_sito-200-02.jpg

Pfi manipulaci s jednotlivymi zkuSebnimi sity nastava situace, kdy dochazi k ohnuti
zap&sti ruky. Tento ergonomicky problém se da vyfesit jednoduchym a levnym feSenim,
pomoci pouziti piisavek Srukojetmi. Zaméstnanec by mél k dispozici dvé ptisavky S
rukojet'mi, kterymi by zkusebni sito ze stran uchopil. Toto feSeni zajisti, Ze pracovnik bude mit
vyssi komfort a pohodli pii praci. Na obr. 4-6 a obr. 4-7 jsou vytvofeny dvé¢ varianty, jak by

pouziti ptisavek na zkusebni sito mohlo vypadat. Varianty se odlisuji riznymi typy rukojeti.

Obr. 4-6 Prisavky s rukojetmi 1 (viastni zpracovani) Obr. 4-7 Prisavky s rukojetmi 2 (viastni zpracovani)
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4.3.2 Nosi¢ pro manipulaci se zkusebnimi sity

Kdyz zaméstnanec posklada na pracovnim stole zkuSebni sita do sloupce, musi sloupec
zkuSebnich sit umistit na analytické sitovaci zafizeni. Tento tUkon je problémem
Z ergonomického pohledu, jelikoz pfi ném pracovnik ma nevyhovujici polohu téla a zaroven se
musi snazit, aby se mu sloupec vyskladanych sit pfi manipulaci nerozpadl. Néasledné pii tkonu
zvedani zkuSebnich sit z analytického sitovaciho zafizeni se zamé&stnanec musi ohybat pro

kazdé zkuSebni sito zv1ast’.

Navrhl jsem nosi¢ zkuSebnich sit, ktery usnadni manipulaci se sloupcem vyskladanych
zkuSebnich sit a vyfesi se jim dalsi ergonomicky problém, kdy dochéazi ke zvedani jednotlivych
zkusebnich sit z analytického sitovaciho zafizeni. Na obr. 4-8 je znazornén navrh konstrukce
nosice. Vykres sestavy nosi¢e se nachazi v ptiloze Vykres sestavy: nosi¢ zkusebnich sit. Obr.

4-9 zobrazuje poskladana zkusebni sita, kterd jsou umisténa do nosi¢e zkusebnich sit.

Obr. 4-8 Nosic zkusSebnich sit (vlastni zpracovani) Obr. 4-9 Nosic obsahujici zkuSebni sita (viastni zpracovani)
Popis nosice pro manipulaci se zkusebnimi sity:

Konstrukce se sklada z 2 plechii ohnutych do tvaru U, vzajemné pootocenych o 90°,
dole svafenych k sobé (1 a 2). V horni ¢asti na jednom z plecht je pfipevnény zavérny plech
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(3), ktery je opatien rukojeti (4). Tento zavérny plech je na jedné stran¢ uchycen pomoci vhodné
vytvarovaného plechu ¢. 1 (5). Spoj je vyieSen tak, aby bylo mozné odklapéni. Na druhé strané
je zavérny plech opatien zavérem bocnic — piezkou (6). Nosi¢ zajistuje sloupec naskladanych
zkusebnich sit proti vypadnuti a pomoci rukojeti se tak mtize bezpe¢né a pohodIné manipulovat
s celym sloupcem zkusebnich sit. Z ergonomického hlediska se odstrainuji neptijemné polohy

a pohyby téla (ohybani trupu a zapésti). Rovnéz se snizi ¢as potiebny k manipulaci.

Pouziti nosi¢e zkuSebnich sit ptfi operaci bude nasledujici. Zaméstnancem budou na
pracovnim stole jednotliva zkusebni sita vyskladana do sloupce (obr. 4-11 pozice 1). Nasledné
bude zkoumany material vysypan na vrchol sloupce (vrchni zkuSebni sito). Posléze bude
poloZzeno viko (obr. 4-11 pozice 2) na vrchni zkuSebni sito. Tento sloupec zkuSebnich sit
s vikem a zkoumanym materialem se upevni piezkou a pomoci rukojeti bude nosi¢ umistén na
sitovaci analytické zafizeni. Pouzitim upinaciho zafizeni (obr. 4-11 pozice 3) bude ustanovena
poloha zku$ebnich sit na sitovacim analytickém zatizeni. Nasledné bude spusténo sitovani. Tato

faze operace sitovani je mozna vidét na obr. 4-11.

Obr. 4-10 Sitovani bez nosice (\)]as[ﬂ[ zp;ﬂacovdﬂ[) Obr. 4-11 Sitovani s nosicem (lastni zpmcova’m’)

Po sitovani zaméstnanec opét vezme nosi¢ se zkuSebnimi sity za rukojet’ a premisti jej
na pracovni stil. Na pracovnim stole odepne pfezku a zac¢ne vazit hmotnosti frakci na
jednotlivych zkuSebnich sitech. VSechna zkuSebni sita ma na pracovnim stole a tudiz se nemusi
pro kazdé individudln€ ohybat k analytickému sitovacimu zatizeni. Uspofadani pracovisté pii

vazeni hmotnosti frakei na jednotlivych zkusebnich sitech je mozné vidét na obr. 4-12.
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Obr. 4-12 Nové uspordaddant na pracovnim stole (vlastni zpracovdni)

4.4 Navrh upravy umisténi analytického sitovaciho zarizeni

Analytické sitovaci zafizeni se nachdzi na podlaze
pracoviSté. Zafizeni bych umistil do vétsi vzdalenosti od zemé
ze dvou divodi. Prvnim diivodem je, Zze zaméstnanec se musi
pfi zapinani analytického sitovaciho zafizeni ohybat az k zemi a
poloha téla piedevsim v oblasti trupu je nevyhovujici. Druhym
divodem je skutecnost, Ze pii zvedani ¢i pokladani zkusebnich

sit ze zafizeni dochazi rovnéz k neptiznivé pozici téla.

Jako nejjednodussi, nejlevnéjsi a zejména nejlépe

aplikovatelné na pracovisti laboratoie je jednoduché podlozeni

analytického sitovaciho zafizeni. Pouzil by se nizky stQl, na Obr. 4-13 Podlozeni analytického
ktery by se zafizeni umistilo. St by mé&l byt dostatecné stabilnj “veciho  zarizeni — (viasini
ST I ., - , . . . zpracovani)

a pevny, jelikoz sitovani je doprovazeno vibracemi. Varianta

zlepSeni je vyobrazena na obr. 4-13.
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4.5 Navrh upravy umisténi plastového kbeliku

Zaméstnanec po zméteni hmotnosti vSech frakci materidlu vysype zmétenou navazku
do plastového kbeliku. Plastovy kbelik se nachazi na podlaze. ZvySenim polohy plastového

kbeliku bude odstranén dalsi ergonomicky problém (nevyhovujici poloha téla pii vysypavani

zkuSebni navazky). {
Jako moznost se nabizi pouziti rovnéz stolu, na kterém | ‘ H

N
N
g y N
5
-

by byl umistén plastovy kbelik, ¢imz bude dosazeno zvyseni

jeho polohy. Konstrukci stolu volim méné bytelnéjsi, nez u

analytického sitovaciho zafizeni, jelikoz bude plnit jenom
funkci zvySeni polohy plastového kbeliku. Tato moznost se mi

jevi jako jednoducha a snadno aplikovatelnd na pracovisti. 7 \

Obr. 4-14 Podlozeni plastového kbeliku (viastni zpracovani)

4.6 Celkové usporadani pracovisté

Bylo uvedeno né¢kolik variant a moznosti, jak je mozné zlepsit ergonomii na pracovisti
varianty, které by mély zlepSit pracovni podminky zamé&stnance, jsou vytvoreny na zakladeé
mych zkuSenosti z provadéné prace. Dale uvedené varianty zlep$eni jsou vytvofeny v souladu
s dispozi¢nimi moZnostmi pracovisté¢ laboratofe a jsou navrzeny tak, aby byly jednoduché,
levné a snadno aplikovatelné. Piivodni uspofadani pracovisté laboratote je mozné vidét na obr.

4-15. a nové usporadani pracovisté laboratofe je mozné vidét na obr. 4-16

Na pracovisti laboratoife byl ponechan pivodni stil (1), ktery Ize nahradit stolem
ergonomickym viz kapitola 4.1.2 Ergonomicky pracovni stiil. Na obrazku je mozné dale vidét
dva druhy piisavek srukojetmi (2), které poslouzi k lepSimu uchopeni a manipulaci se
zkuSebnimi sity a pouzitim se ptedejde ohnutému zapésti. Dale se na pracovnim stole nachazi
podstavec (3), pro lepsi pozici operatora pii zapisu hodnot. Na analytickém sitovacim zafizeni
se nachazi nosi¢ zkuSebnich sit (4). Ten slouzi ke snadné a bezproblémové manipulaci se
sestavou vyskladanych zkuSebnich sit. Analytické sitovaci zafizeni je postavené na bytelném

stolu (5), ktery zajisti optimalni vysku zafizeni pro bezproblémovou pozici téla pracovnika.
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Jako posledni upravou je pouziti obyéejného nizkého stolu (6) pro podloZeni plastového

kbeliku. Tento stul opét zajisti optimalni vysku stolu pro zaméstnance.

Obr. 4-16 Celkové uspordaddnt pracovisté (vlastni zpracovani)
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5 Zavérecné shrnuti

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat souCasny stav vybraného pracovisté ve
firm¢ LB MINERALS, s.r.0. a na zéklad¢ aplikace vybranych ergonomickych metod posoudit
komfort pfi praci v laboratofi zminéné firmy. Poté, na zaklad¢ vysledkti metod navrhnout

vhodné varianty opatfeni, které¢ by pomohly ke zlepSeni ergonomie na pracovisti.

V teoretické cCasti prace byly zpracovany informace z oblasti ergonomie, které
poslouzily jako podklad pro nadchéazejici praktickou ¢ast prace. Tato Cast prace je resersni a
jsou v ni uvedeny informace, které se tykaji definice, vyznamu, rozdéleni a vyvoji ergonomie

od historie aZ po soucasnost.

Na tuto pasaz bakalarské prace navazuje kapitola, kde byla pfedstavena firma LB
MINERALS, s.r.o., ve které byla otdzka ergonomie feSena. Bylo zde uvedeno, ¢im se firma

zabyva a jak provoz ve firm¢ funguje.

Nasleduje ¢ast prace, kde je nejprve proveden detailni popis pracoviste. Prace, kterou
zde trvale vykonava jeden zaméstnanec, byla velmi detailné popsana. Posléze byly vybrany
vhodné ergonomické metody pro analyzu pracovisté. Pro posouzeni ergonomickych rizik na
uvedeném pracovisti byly vybrany dvé ergonomické metody: Metoda ergonomickych
checklisti a metoda RULA. Ob& metody jsem zpracoval samostatné. Informace, které byly
pouzity pro objektivni analyzu provadéné prace, jsem ziskal vlastni zkuSenosti na uvedeném
pracovisti. Ergonomick4 metoda RULA byla aplikovéana na rizikové kony pfi operaci sitovani
a vysledky ergonomické metody byly uvedeny v této ¢asti kapitoly. Vyplnéné ergonomickeé

checklisty se nachazeji v ptilohach bakalatské prace.

Stézejni ¢ast prace je uvedena V kapitole ¢. 4. Zde jsem na zakladé¢ vysledkd bodového
hodnoceni ergonomickych rizik teSil moZné zplsoby zlepSeni pracovnich podminek na
pracovisti laboratote. Jedna ¢ast navrhi se tyka zmén prostorového uspotfadani pracoviste, které
eliminuji nadbyte¢né¢ pohyby. Druha ¢ast navrhti obsahuje takové zmény, které udélaji

pracovisté laboratofe vice ergonomicky vhodné pro zaméstnance.

Mezi navrhy mozného zlepSeni sou€asného stavu pracovisté patii optimalni usporadani
stavajiciho pracovniho stolu, pfipravek pro zapis vysledkl, piisavky s rukojetmi pro
manipulaci se zkuSebnimi sity, nosi¢ pro manipulaci se zkuSebnimi sity a Gprava umisténi

analytického sitovaciho zafizeni a plastového kbeliku.
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konstruk¢ni feSeni s nazvem: Nosi¢ zkuSebnich sit je detailn€ uveden v ptiloze. Timto nosicem
zkuSebnich sit se jednoznacné zlepsi manipulace se zkuSebnimi sity a zvysi se bezpecnost pii
prenaSeni zkuSebnich sit. Pouzitim nosice na pracovisti dojde ke snizeni normy spotieby Casu.

Dalsi vyhodou nosice je jeho konstrukéni jednoduchost.

Zaverem lze fici, Ze ergonomie a jeji principy se stale vice uplatiuji v soucasném sveéte
prace. Nejde jen o vyrobu sériovou a hromadnou, kde i malé detaily uspotadani pracovisté
rozhoduji o produktivit¢ prace. Zpracované téma této bakalaiské prace je prikladem, ze i
specifickd laboratorni prace muze vykazovat ergonomické nedostatky. S velkou
pravdépodobnosti 1ze konstatovat, ze prave tato rizika mohou pro pracovnika v laboratofi vést
K pozdé&jsim zdravotnim problémiim, které odborna vefejnost uvadi pod nazvem nemoci MSD,

souhrnné se jedna 0 nemoci pohybového ustroji.

41



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalatské prace, akad. rok 2019/2020

Katedra technologie obrabéni David Macho

6 Seznam pouzité literatury

[1] AUTOR NEUVEDEN, LB MINERALS [online]. [cit. 2019-09-30]. Dostupné z:
https://www.lb-minerals.cz/cz/servis

[2] MAREK, Jakub; SKREHOT, Petr. Ziklady aplikované ergonomie. \yd.
1. Praha: Vyzkumny ustav bezpe¢nosti prace, 2009. 118 s. Bezpe¢ny podnik. ISBN 978-
80-86973-58-6.

[3] INDRICHOVSKA BRABENCOVA, Markéta; ERGONOMIE [online]. [cit. 2019-09-30].
Dostupné z:
https://is.muni.cz/el/1451/jaro2013/bp1182/um/5._ergonomie_z_pohledu_ergoterapeuta
KOREKT .pdf

[4] HLAVKOVA, Jana; VALECKOVA Alena. Ergonomické checklisty a nové metody price
pri hodnoceni ergonomickych rizik: metodicky material Narodniho referencniho
pracoviste pro fyziologii a psychofyziologii prdce. Praha: Statni zdravotni ustav, 2007. 88
s. ISBN 978-80-7071-289-4.

[5] AUTOR NEUVEDEN, ABE.TEC s.r.0.[online]. [cit. 23-6-2020]. Dostupné z:

https://www.abetec.cz/data/Images/eshopproducts/big/kombinace-whb-
1_130820984087.882.jpg

[6] AUTOR NEUVEDEN, VUSTAH [online]. [cit. 23-6-2020]. Dostupné z:
https://www.vustah.cz/wp-content/uploads/sites/1/nggallery/vd-obrazky/vd_sito-200-
02.jpg

42



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2019/2020

Katedra technologie obrabéni David Macho

Seznam priloh

Ptiloha €. 1: Checklist pro identifikaci rizik souvisejici s lokalni svalovou zatézi

Pfiloha ¢. 2: Checklist pro zakladni ergonomické hodnoceni pracovniho mista s ohledem na

onemocnéni pohybového aparatu
Ptiloha ¢. 3: Tabulka pro hodnoceni rizika poskozeni hornich koncetin
Ptiloha €. 4: Tabulky pro zaznamenavani skore

Ptiloha ¢. 5: Tabulka 9 - Tabulka A: skére polohy horni koncetiny (zpracovano dle vzoru:
Hlavkova, Valeckova, 2007)

Piiloha ¢. 6: Tabulka 10 - Tabulka B: skore postaveni krku, trupu a nohou (zpracovano dle

vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Ptiloha ¢. 7: Tabulka 11 - Tabulka A: skore polohy horni koncetiny (zpracovano dle vzoru:
Hlavkova, Valeckova, 2007)

2

Ptiloha ¢. 8: Tabulka 12 - Tabulka B: skore postaveni krku, trupu a nohou (zpracovano dle

vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Ptiloha ¢. 9: Tabulka 13 - Tabulka A: skore polohy horni koncetiny (zpracovano dle vzoru:
Hlavkova, Valeckova, 2007)

Piiloha ¢. 10: Tabulka 14 - Tabulka B: skore postaveni krku, trupu a nohou (zpracovano dle

vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Ptiloha €. 11: Vykres sestavy: Nosi¢ zkuSebnich sit

43



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalarska prace, akad. rok 2019/2020

Katedra technologie obrabéni

PRILOHA ¢&. 1: Checklist pro identifikaci rizik souvisejici s lokalni svalovou

David Macho

zatézi
Checklist pro identifikaci rizik souvisejici s lokalni svalovou zatézi
Vyhotovil: David Macho Pracovisté: Laboratof
Datum: 13.11. 2019 Pracovni ukol: Sitovy rozbor

Ano Ne

Prace vyzadujici velkou fyzickou silu v

Opakujici se monotdnni prace v

Prace vyzadujici ¢etné pohyby prsti nebo rukou v

Prace s vibrujicimi néstroji v

Nevhodné pracovni polohy a pozice v

Nepretrzité nebo velmi ¢etné zmény v postaveni kloubii v

Dlouhotrvajici vnucené pracovni polohy v

Dlouhotrvajici chlize nebo chiize na dlouhé vzdalenosti v

Uspotadani pracovniho mista nebo manipulovanych predmétt

je nevhodné, pracovnici jsou nuceni provadét nadmérné v

pohyby a zaujimat nepfiijatelné pracovni polohy

Rozméry pracovniho mista jsou nedostate¢né pro provadeéni

prace. v

Pracovni prostiedi je hlu¢né nebo prasné. v

Manipulované predméty jsou umistény nad rameny nebo pod

koleny. v

Prace je provadéna ve stale stejné (statické) pracovni poloze. y

Manipulovany predmét se obtizné drzi nebo je kluzky v
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PRILOHA ¢&. 2: Checklist pro zakladni ergonomické hodnoceni pracovniho

mista s ohledem na onemocnéni pohybového aparatu

pohybového aparatu

Checklist pro zakladni ergonomické hodnoceni pracovniho mista s ohledem na onemocnéni

Vyhotovil: David Macho Pracovisté: Laboratof
Datum: 13.11. 2019 Pracovni ukol: Sitovy rozbor

Ano Ne

1. Redukuje nebo eliminuje uspordadani pracovniho mista

Ohybani a rotaci trupu v

uklony trupu v

dlouhodobé drzeni hornich koncetin N4

statickou svalovou zatéz N4

kroutivé pohyby rukou v

drzeni rukou ve Spetce v

2. Je pouZivana mechanizace, je-li to mozné? v

3. Umoziiuje prace stridani obou rukou? v

4. MiiZe byt ukol provadén soubéZzné obéma rukama? v

5. Jsou minimalizovany tla¢né a tazné sily? v

6. Jsou vynakladané sily akceptovatelné? v

7. Je pouzZivany material

mozné drzet bez prokluzovani v

je zajisténo snadné drzeni bez vynakladani velkych sil v

neobsahuje ostré hrany? v

8. Jsou pouzivany vhodné kontejnery pro ukladani? v

9. Je zajiSténa fixace materialu, drzaky apod., je-li tfeba? v

10. Jsou pouzivany vhodné rukavice, je-li tfeba? v

11. Je zabranéno kontaktu rukou s ostrymi hranami, popf. Y

dlouhodobému utlaku?

12. Je vhodné umisténi ovladaci a sdélovaci? v

13. Jsou pi¥i praci dostatecné odpocinkové ¢asy? v

14. Jsou vynakladané vysoké pocty pohybi pii praci

omezovany rotaci pracovniki, bezpe¢nostnimi prestavkami, v

vybérem pracovnikii dle obratnosti?
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PRILOHA ¢&. 3: Tabulka pro hodnoceni rizika poskozeni hornich konéetin

Hodnoceni rizika poskozeni hornich koncetin
Pracovnik: Datum/¢as: Provedl:
Prava strana:
% & ——, O Zvednuté rameno
oo 0 HK v abdukci
z R O Sklonéni nebo
- 2\ podpora vahy paze
20 2w 200 - 45 450 -0
-—
= (0 “'\ O Ginmosti pres
-l . | 1op S stfednici téla nebo
E ~ J J) v na stranu
60" - 100"
5 154 154
% o ﬁ \ \ O Zapésti vytoceno
W b 0 mimo stfednici
z 15 18
£
=
; = VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
2 5 T Zadna prekazka + méné nez 2 kg preruSované zitéze nebo sily
g & | 02-10 kg preruované zatéze nebo sily
Qg & | T 2-10kg staticka zatéz = 2-10 kg opakuyici se zatéz nebo sila = 10 kg
g N ¢1 vice preruSované zatéze nebo sily
2 N T 10 kg staticka zatéz _ 10 kg opakovana zatéz nebo sila T naraz nebo
& 2 prudké zvySovani sily
35
Uziti svala T Poloha prevazné staticka. napf. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez
4krat za min,

Leva strana:

s T Zvednuté rameno
< y T HK v abdukci
> ¢ T Sklonéni nebo
3 podpora vahy paze

20°-45°

) ' A N

i % R T Cinnosti pres
- | .| || stiedaici téla nebo
3 na stranu
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Levé zapésti
T n

([

sz B

(

Selcet if wristis
bemt away froem nsidline

0 Zapésti vytoceno
mimo stiednici

Z
g : VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
’é’ 2 T Zadna piekazka + méné nez 2 kg prerusované zatéze nebo sily
o = T 2-10 kg perusované zatéze nebo sily
% & | T 2-10kg staticka zatéz — 2-10 kg opakuyjici se zatéz nebo sila = 10 kg
] B ¢1 vice pieruSované zatéze nebo sily
» N T 10 kg staticka zatéz T 10 kg opakovana zatéz nebo sila T naraz nebo
2 ] prudké zvySovani sily
%
Usiti svalti C Poloha prevazné staticka, napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krat za min.
[ 100207 g 0+ in extension
< /
4 ;
.
=
-
s
=
3
2
o
E
s
5 -
28
3 E
=i
|
VA
s
E
=
3
g
°
e
E
«
=
=
T
S's
ol |
e
=y
1

Sila & Zatéz pro kek,
trup a dolni konéetiny

Z 2-10 kg pierudov.

nebo sily

- w w

£ o} ] DK a chodidla & DK a chodidla

2 jsou dobre Il' M NEJSOU

k) podepiena a v rﬁ rovoomerné

= L TOVIOmErne 4 / vyvaZene a

g ) vyvazené poloze. O\ podepiené.
VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:

T Zadnd prekazka + méné nez 2 kg preruSované zatéze nebo sily

ané zatéze nebo sily

T 2-10 kg staticka zatéz T 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila T 10 kg & vice pferuSované zditéze

Z 10 kg staticka zatéz T 10 kg opakovana zatéZ nebo sila T naraz nebo prudké zvyiovani sily

Uziti svald

_ Poloha pievazné staticka. napi. drzeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice ne 4krat za min.
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PRILOHA ¢. 4: Tabulky pro zaznamenavéni skore

Tabulka A (Skore polohy horni koncetiny)

Skore zapésti

1 2 3 4

zapesti | stoceni | zapesti | stoceni | zapesti | stoceni | zapésti | stoceni
Paze | Piedlokti 1 1 1 1
1
1 2

[FNY | S
[FRY | S

L¥5}
L¥5}

(VSR SR Y ]
(VSR SR Y ]

[¥¥]

o =
[5%]
[5%]

[¥5}

o =
RSN N S SN V)

[¥¥]

[¥¥]

S I = R ) R R R

SN NV S R S S )

=1 Ch S|l e Ll

]
LUV S

e K= I e N L BTG S [ S

8
9

o =
R=T- = I = R B A N e b T 1 s A= LVER S B

R= = R e R Tl b T =1 B LN LSRR o)
MOOMD OO0 [0 = O[S Lh LAl e Lh e e e | e Lo L

b =
R=R-= I e R R B e I T~ =0 L ERR VR SV I SVI S

L

roy=}
oo e
OO o |ee

Skore tabulky A + pouzivané u svalu + silové skore — Skore C

Tabulka B (skore postaveni krku, trupu a nohou)

Skore trupu
1 2 3 4 5 6
skore nohou | skére nohou | skére nohou | skére nohou | skore nohou | skére nohou
Kik |1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 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 (o] 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 g 8 8 8
6 8 g 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

|Sk()1'e tabulky B + pouzivané u svali + silové skére — Skore D|

Tabulka C (celkove skore)

Celkove skore
Skére D*

Skore C*| 123 |4|5|6|7[8]09
1 1(2(3|3|4|5|5(5]|5
2 212|3[4(4[5|5|5]|5
3 313 |3(4(4|5|6|6|6
4 313|13(4(5]6|6|6|6
5 4141415167717 |7
6 414 1516|167 |717|7
7 S{S5(6|6|T7|7|77|7
g S{S5(6|T|7|7|77|7
9 S{5(6|T|7|17[77|7

*VyEi hodnoty skére C a D nez 9 se nepiedpokladaji, ale v pfipadé jejich vyskytu je pracovni poloha
automaticky fazena do 4. kategorie.
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PRILOHA ¢&. 5: Tabulka 9 - Tabulka A: skére polohy horni kondetiny

(zpracovano dle vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Skoére zapésti
1 2 3 4
zapésti | stoCeni | zapésti | stoCeni | zapesti | stoCeni | zapesti | stoCeni

paze | predlokti 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 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 4

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

1 3 3 4 4 4 4 S) S)

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 S) S) S)

1 4 4 4 4 4 S) S) S)

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 S) S) S) 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 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

PRILOHA &. 6: Tabulka 10 - Tabulka B: skore postaveni krku, trupu a nohou

(zpracovano dle vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Skoére trupu
1 2 3 4 5 6
skore nohou | skore nohou | skore nohou | skére nohou | skore nohou | skére nohou

krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

olu|blw(N|-
o(~N|ol|w(N| -
oo|~|ur|w|w|w
oo |~ |u1|w (NN
o|N|o|n|w|w
[ JEN] 2} F Y N [V
co|oo|~|u|or|
oo|oo|~|or|o1|on
©|o|~N|o oo
©|o|N|o|o|o
ZeJ1<-1ENIEN]EN] Fo))
©|oo|oo|~ |~
©|oo|oo|~|~|~
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PRILOHA ¢. 7: Tabulka 11 - Tabulka A: skére polohy horni kondetiny

(zpracovano dle vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Skoére zapésti
1 2 3 4
zapésti | stoCeni | zapésti | stoCeni | zapesti | stoCeni | zapesti | stoCeni

paze | predlokti 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 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 4

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

1 3 3 4 4 4 4 S) S)

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 S) S) S)

1 4 4 4 4 4 S) S) S)

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 S) S) S) 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 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

PRILOHA &. 8: Tabulka 12 - Tabulka B: skore postaveni krku, trupu a nohou

(zpracovano dle vzoru: Hlavkova, Véleckova, 2007)

Skore trupu
1 2 3 4 5 6
skore nohou | skore nohou | skore nohou | skére nohou | skore nohou | skére nohou

krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

olu|h|wiN|F
o~ ol|w N[
oo|~|ul|w|w|w
oo|~|u|w|N|N
oo ~w|w
N~ N|w
|| ~|ul|or|
||| ool
||| oo
©olo|N|o|o|o
[t 1" ENIENIEN] Fo))
©|oo|oo|~ |~
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PRILOHA ¢&. 9: Tabulka 13 - Tabulka A: skére polohy horni kondetiny

(zpracovano dle vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Skore zapésti
1 2 3 4
zapésti | stoCeni | zapésti | stoceni | zapesti | stoceni | zapesti | stoCeni
paze | predlokti 1 2 1 2 1 2 1 2
1

wNR|lwN|R|lwNdRlw| v Rl N R o N
o|o|~N|o|uo|ss (B lw|lwlw|w|dN N -
o|o|~N|ojo|u|s|s|a]D|Mw]d|wlw|w (N
o|o|N|ojo|ju|s|n|a]D|aB]D|wlw|w(no
olo|~N|No|u|a|s| sl D] |wlw|w (N
olo|N|~No|lo|a|ls|a]n|a D] D |wlw|ww|ro
wolo|lo|~No|o|a|lo|u]la|sa ]| Dlwlw|w
olo|lo|w(v|lo|o|lo|v]|la|lo|a|lo|sdlsw|w
wlo|lo|o|v|~N|o|lo|o]a|lo|a|lo|sslsw|lw

PRILOHA ¢. 10: Tabulka 14 - Tabulka B: skore postaveni krku, trupu a nohou

(zpracovano dle vzoru: Hlavkova, Valeckova, 2007)

Skoére trupu
1 2 3 4 5 6
skore nohou | skore nohou | skore nohou | skére nohou | skore nohou | skoére nohou

krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

olu|h|lw(N|-
o(~N|ol|w(N| -
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