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Prehled pouzitych zkratek a symboli
IEA — International Ergonomics Association
C-T-P - Systém ¢lovék, technika a prostiedi
NIOSH - National Occupation Safety and Health
RULA - Rapid Upper Limb Assessment

CTD - Cumulative Trauma Disorder

CTS - Syndrom karpalniho tunelu

DAT- Double Arm Tensioner

RTT- Runtaktisch

KLT- Kleinladungstrager

S. R. O. — Spolec¢nost s ru¢enim omezenym

NV ¢&. — Naftizeni vlady ¢islo

Kg- kilogram

Mm — Milimetry

Cm - Centimetry

N — Newton

K¢ — Koruna ¢eska
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P
Uvod

V dnesni antropocentrické dobé je vliv ergonomie nedilnou soucasti vyrobni a nevyrobni spo-
le¢nosti, jenz vychazi z interdisciplinarniho souboru znalosti. Ergonomie pomaha primarné
chranit zdravi ¢lovéka pii konani pracovni ¢innosti. Na druhé strané piinasi i pfiznivy ekono-
micky efekt pro spolecnost a umoznuje firmé zdarné fungovat v konkurenénim prostiedi trzni
ekonomiky. Pokud chce firma prosperovat, je v jejim nejlepSim zajmu, aby méla dostatek zdra-
vych zaméstnancd, kteti jsou schopni garantovat vysokou uroven produktivity prace a kvality
vyroby. Cilem této diplomové prace je tedy zlepSeni ergonomie na pracovisti.

Diplomova prace je rozdélena do teoretické Casti, ktera se vénuje ergonomii jakoZzto stézejnimu
bodu této problematiky. Navazuje kapitola o nemocech z povolani, jejichZ znalost je nezbytna
pro spravné analyzovani vstupnich dat. Studie tykajici se této prace byla provadéna ve spolec-
nosti Mubea s.r.o. Vzhledem ke specifickému pracovnimu prostiedi automotivu v tomto pod-
niku, je vyse¢ z oblasti ergonomie zaméfena predevsim na manipulaci s bfemeny. Teoreticka
¢ast je zakonCena charakteristikou vyrobniho systému v dané spolec¢nosti. Popséna je Mubea
s.r.0. jako takova, produkt, ktery se zde vyrabi a konkrétni pracovisté.

V tivodu praktické Casti je popsano zpracovani digitadlniho modelu pracoviste, ktery vychazi
z ptedeslého 3D skenovani objektu. Nasleduje analyza pracovist’ ze statického hlediska, ktera
vychazi z natfizeni vlady €. 361/2007 a ergonomické metody RULA. DalSim hlediskem je dy-
namicka analyza pracoviste, ktera je podlozena metodikou NIOSH. Prace vyusti ve zpracovani
navrhu fesent, kterd by méla mit pozitivni vliv na celkovou ergonomii na pracovisti. V uplném
zaveéru je provedeno zhodnoceni a piinosy nového navrhu zlepseni.
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1 Ergonomie

Neustaly rozmach védy a techniky pfinasi nové technologie, stroje ¢i metody prace. Vznika
urcitd nerovnovaha mezi schopnostmi, dovednostmi a moznostmi ¢lovéka a kompetencemi,
které nova technika vyzaduje. Zminénou disbalanci je velmi dulezité nepiehlizet, jelikoz
vSechny nové technologie ¢i metody prace musi ¢lovék vykonavat a obsluhovat. Piehlizeni
muze zpusobit pietizeni zaméestnance, které vede bud k jeho unave, selhani ¢i dokonce k havarii
celého systému s moznym zdravotnim poskozenim. Hlavni tlohou ergonomie je neptehlizeni
limita ¢loveéka ale respektovani vSech jeho schopnosti a omezeni pii projektovani pracoviste.

[1]

Je mnoho definic ergonomie. Mezinarodni Ergonomické Asociace (IEA) v roce 2001 pfiijala
tuto definici:

,, Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lovekem a dalsimi prvky sys-
tému a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody clovéka a
vykonosti systému. ““ [2]

Dle CSN EN 614-1:2006 zni definice ergonomie nasledovné:

,, Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lovekem a dalsimi prvky sys-
tému a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody cloveka a
vykonnosti systéemu. ““ [2]

Jak bylo feceno vyse, je mnoho definic ergonomie, ale jejich podstata ziistava stejnd. Hlavni
myslenka je pfispivat ke zlepSovani podminek pracovnika pfi jeho ¢innostech, ke zlepSovani
jeho produktivity prace, pohody na pracovisti a k rozvoji jeho osobnosti. [1]

Dle BureSe mezi hlavni ukoly ergonomie patfi:
e vytvafeni organizacnich a technickych podminek pro efektivni lidskou praci,
e zvySovani pracovni pohody a sniZovani nepfijemnych pracovnich zatézi,
e omezeni podminek pro chyby a selhadni ¢lovéka,
e dosazeni efektivni vyroby bez nebezpeci zdravotniho poskozeni pracovniki,

e prizplsobeni pracovniho zafizeni, postupl a prosttedi schopnostem clovéka tak, aby
mohl plnit své pracovni ukoly co nejucinnéji a bez Gjmy na svém zdravi. [3]

o ) Omezeni chyb
Optimalni organizace

prace < Ochrana zdravi Pfedcha;eni
Optimalni usporadani \ Efektivni vyroba UKOLY \ Z(iréakvsztgg?u

racov o ERGONOMIE VR
Zvy3ovani produktivity 7 Pracovni pohoda Viytvareni priznivych

__podminek

Graf 1-1: Ukoly ergonomie [2]

Ergonomie Cerpa poznatky z mnoha védnich disciplin. Jednd se o fyziologii, biomechaniku,
psychologii, statiku, konstruovani, fizeni prace, bezpecnost a hygienu prace ¢i pracovni Iékai-
stvi. Dle IEA se ergonomie dé¢li do téchto oblasti:

e fyzickd ergonomie,
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e kognitivni ergonomie,

e organizacni ergonomie,

e myoskeletarni ergonomie,

e psychosocialni ergonomie,
e participacni ergonomie,

e rehabilitani ergonomie. [3]

Tato diplomova prace se soustiedi hlavné na fyzickou ergonomii, jelikoz ta se zabyva prede-
v§im vlivem pracovnich podminek a pracovniho prostiedi na ¢loveéka. Do fyzické ergonomie
patii problematika pracovnich poloh, manipulace s biemeny pii opakované pracovni ¢innosti,
usporadani pracovniho mista a bezpecnost prace. [2]

1.1 Historie ergonomie

Pocatky ergonomie se datuji od minulého stoleti, ale jeji dnesni podoba existuje teprve od 50.
let 20. stoleti. Z tohoto diivodu se ergonomie povazuje za jednu z nejmladsich védnich disci-
plin. K velkému rozmachu tohoto védniho oboru doslo po druhé svétové valce a spolu s roz-
machem trzni spole€nosti, ve které je zakaznik ten kdo rozhoduje o tom, jaké vyrobky se budou
prodavat a jaké jsou predurceny k zaniku. [2]

Slovo ergonomie si Ize rozloZit na dvé€ ¢asti. Prvni ¢ast slova ,,ergon® znamena v fectin€ prace
a druha ¢ast ,,nomos* znamend zékon ¢i pravidlo. Vedle pojmu ergonomie se pouziva i nékolik
synonymnich nazvi, jako napt. Human Factors, Biotechnology nebo Human Engineering. [4]

Obrdzek 1-1: Vitruviansky mu? [5]

Pocatky uplatiovani ergonomickych piistupt Ize vSak vystopovat jiz v ranych fazich vyvoje
lidstva. Jednalo se zejména o ptizplisobovani pracovnich nastrojli potfebam jejich uzivatele ¢i
o upravu lidskych obydli pro zvySeni pohodli jejich obyvatel. Tyto Upravy lze povazovat za
primitivni ergonomické operace. Jiz praclovek si uvédomoval, Ze si musi upravit pracovni na-
stroj tak, aby vyhovoval jeho potfebdm a moznostem. [4]
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Ve vrcholném stfedovéku se predavali dovednosti a zkuSenosti pfi vykonu préace z otce na syna
¢ili individudlnim rozvojem a zlepSovanim. Pozdé&ji se zacali rozvijet mistrovské Skoly, kde
pfedavani zkuSenosti jiz probihalo z mistra na tovarySe. To mélo za nésledek nesmirny rozvoj
dovednosti v nejriizngjsich oborech. Casté valky viak s sebou nesly i vysoké pozadavky na
rychlost a objem vykonané prace, jako naptiklad pii stavbé mostli, opevnéni ¢i piesunu mate-

ridlu. To zplsobovalo, Ze kvalita vykonu byla aZ na druhém misté. [4]

S koncem 18. stoleti pfisla priimyslova revoluce, ktera pfinesla fadu zmén. Zavadi se centrali-
zovana vyroba, femeslnik si pfestava vyrabét pracovni nastroje a oddéluje se vyroba od cilo-
vych uzivateld stroji a nastrojii. To mélo za nasledek naruseni vazby ve vztahu cloveék — stroj.

Obdobi kapitalismu pfineslo ohromnou soutéZivost vyrobell na trhu univerzalnich néstroji.
Z tohoto diivodu se majitelé tovaren snazili v maximalni mife vyuzit lidské kapacity, bez oh-
ledu na potieby a moZznosti pracovnikd. I pfesto Ze na konci 19. stoleti byla pracovni sila snadno
dostupnad a levna, objevily se nazory, ze pro maximalni pracovni vykony je nutné upravovat
také pracovni prostiedi a pracovni reZimy. Tento pfistup mél za nasledek vyvinuti tzv. védec-
kého tizeni a organizace prace, ktery zavedl Federic W. Taylor na pifelomu 19. a 20. stoleti. [4]

= PUSNTSWRA S
Obrazek 1-2: Hala na Cesdani viny v roce 1889 [5]

V mezivale¢ném obdobi 20. stoleti se rozvinula psychotechnika. Na zaklad¢ souboru psycho-
logickych metod se uskutectioval vybér pracovnikl pro urcité profesni obory. Pracovnici byli
podrobeni testy, které zkoumaly psychologické vlastnosti Clovéka. Paraleln€ s psychotechnikou
se zacal rozvijet i obor psychologie prace, jelikoz bylo zjisténo Ze, s pracovnimi podminkami
uzce souvisi 1 psychicka stranka ¢loveka. [4]

Béhem 2. svétové valky se pro véalecné tcely zacaly vyuzivat moderni stroje a zbraiiové sys-
témy, na jejichz ovladani byly kladeny vysoké naroky. Vysledkem nekompetentnosti obsluhy
utrpéli spojenci pfti leteckych bojich velké ztraty, coz je ptiklad nevhodného feSeni ¢lovek a
stroj. [4]

Po skonceni 2. svétové valky byl ve velké mife kladen diraz na minimalizaci ztrat zpiisobenych
lidskymi chybami. Z tohoto diivodu se se velmi intenzivné zacalo rozvijet studium ¢loveék —

stroj — pracovni prostiedi. A prave lidsky faktor mél za nasledek rozvoj ergonomie v atomovém
pramyslu, konstrukci pokrocilych zbrani a obrannych systému ¢i v jaderné energetice. Poza-
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davky na zvySovani spolehlivosti a pfesnosti vykonu ¢lovéka vedly k vyvoji novych analytic-
kych metod a piistupti. Kromé& zbrojeni se soutézeni velmoci odehravalo 1 na poli kosmonau-
tiky. Diky velkym primyslovym havariim se automatizace piesouvala i do procesniho pri-
myslu, kde je v soucasnosti jednim z hlavnich prvka prevence vzniku nezadoucich udalosti
s rozsahlymi dopady na obyvatelstvo a Zivotni prostiedi. [4]

V roce 1949 vznikla prvni vyzkumna ergonomicka spole¢nost ve Velké Britanii Ergonomics
Research Society a v roce 1957 vznikla podobné americka spole¢nost Human Factor Society.
Obe¢ spolecnosti spolu se Société d'Ergonomie de Langue Francaise, pozd¢€ji iniciovaly vznik
Mezinarodni ergonomické spolecnosti — [EA [6]

International Ergonomics Association

Obrazek 1-3: Logo IEA [7]

Automatizace fizeni naro¢nych technologii, vypocetni technika a automatika dominuje na pte-
lomu 20. a 21. stoleti v oblasti ergonomie. S tim souviseji 1 pracovni rizika. Kladen je dlraz na
pracovni pohodu zaméstnancii a bezpecnost hlavné v letecké, zelezni¢ni a automobilové do-
pravé. [2]

V soucasné dobé si podniky za¢inaji uvédomovat, zZe ergonomie neni nejen ndstroj pro dosaZeni
absolutni dokonalosti, ale 1 nastroj, ktery zabezpeci efektivnéjsi vyrobu a lepsi konkurence-
schopnost. Ukazuje se, e podniky v Ceské republice v oblasti ergonomie nemaji mnoho zku-
Senosti. Dlivodem je velmi maly pocet odbornikil zabyvajici se problematikou ergonomie. Tato
skute¢nost je pozorovano nejen v primyslové sféfe, kde ergonomické problémy nebo ukoly
byvaji delegovany na bezpecnostniho technika, technologa nebo primyslového inZenyra. [2]

1.2 Systém ¢lovék — technika — prostredi

Jednim z hlavnich pfinosi ergonomie je fakt, ze pfichdzi se systémovym piistupem k feSeni
problematiky ¢lovéka ve vyrobnim i nevyrobnim procesu. Vychazi z poznatku, Ze celek slo-
zeny z ¢loveka, techniky a prostiedi neni pouhou skladbou a sloZzenim téchto elementi, ale Ze
jejich seskupenim a vytvofenim vazeb mezi nimi se vytvari novy utvar se specifickymi vlast-
nostmi a hodnotami, takzvany synergicky efekt. [1]

Ergonomie praktikuje systémovy pfistup k feSeni nezbytnych problémii. Systémovy piistup
pracuje se vztahy mezi ¢lov€kem a jeho okolim a zduraziuje vyznam poznani spoluptisobeni
vSech ztcastnénych prvki. Dle Chundely lze systém obecné definovat jako:

., Soubor nékolika prvkii, slozek, které jsou funkcné vzajemne propojeny a mezi nimiz existuji
vazby, které umoznuji, aby z danych vstupii byly dosazeny zamyslené vystupy — vysledky,
v ramci danych omezujicich podminek. [1]
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vvvvv

schopen realizovat v daném procesu svou funkci v danych tolerancich a v urcitém case. Kvan-
tifikuje se pravdépodobnosti bezporuchové Cinnosti. Déle lze systém rozdélit dle slozitosti
vzniku a vzatu k okoli. [1]

O ergonomickém systému C — T — P lze tedy prohlasit, Ze jde o dynamicky a otevieny systém,
jehoz vyznamnou specifikaci je, Ze ¢lovék je jeho soudasti. Clovek je tedy chapan jako rozho-
dujici a limitujici slozka, ktera ovliviiuje kone¢né chovani celého systém. V ergonomickém
systému se tak dostdva do popfedi problematika spolehlivosti nejen technickych prvku, ale i
jeho lidské slozky. [1]

Na ergonomickém systému lze fesit tyto Ctyfi zakladni typy uloh:

1. Pokud se hledaji parametry, pfi nichz je chovani systému podle uré¢itého kritéria nejvy-
hodnéjsi a je zndma struktura i parametry systému, jedna se o ergonomickou racionali-
zaci.

2. Existuje systém, je zndma jeho struktura a na zdkladé struktury se zjistuje pravdépo-
dobné chovani systému. Potom se jedna o ergonomické modelovani.

3. Jako ergonomickou analyzu oznacujeme existenci systému, kdy ale neni zndma ani jeho
struktura ani jeho chovani. Experimentalné se zjistuje chovani systému a z n¢j jeho
struktura.

4. O projekcni ergonomii se jedna, pokud systém dosud neexistuje, ma vsak byt zkonstru-
ovan, a to s takovou strukturou, aby vykazoval s danou pravdépodobnosti pozadované
chovani. [1]

VSTUP VYSTUP
. Uzitna
Ukol hodnota

.......... [oowe | reanka |

Potfeba . . Uspokojena

potfeba

“.‘\“‘ ProstfedI (("'(,'
Obrdzek 1-4: Jednoduché schéma C-T-P [1]

1.2.1 Antropocentrismus
Jedno z hlavnich pfinost ergonomie je vedle systémovosti také antropocentricky pfistup k fe-
Seni systému C — T — P. [2]

Technicky rozvoj, centralizace, a zhromadiiovéani vyroby zptisobila, Ze se vyrabéla technika,
ktera nerespektovala variabilitu ¢loveka at’ jiz co do rozméri, sily ¢i schopnosti. Tento fakt
zpusobil, ze ¢lovek se musel ptizplisobovat stroji.

A pravé takto je charakterizovan Mechanocentricky pristup. Tento pfistup vychazi z védec-
kého fizeni a organizace prace. Jak bylo feCeno v kapitole 1.1, tento ptistup zavedl Federic W.
Taylor na zacatku 20. stoleti. Tento systém povazuje ¢lov€ka za objekt technického fizeni a
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soucast technického systému. Neni bran ohled na pracovnikovy potieby a jeho pracovni vykon
se podfizuje spiSe vykonu strojniho zafizeni. [2]

Po zavedeni mechanocentrického ptistupu bylo ale zjisténo, ze by mél byt kladen vétsi diraz
na respektovani limitt ¢loveéka. A to jak fyzickych, tak psychickych, protoze ¢lovék je tim nej-
a 60. letech minulého stoleti antropocentricky pristup, opak mechanocentrického pfistupu.
Ptistup je charakterizovan tim, Ze ¢lovék je vysoce organizované, tvofivé, pruzné a napadité
individuum, které v pracovnim procesu projevuje individualni potieby a zajmy. Uplatiiuje svou
kreativitu a participaci na organizovani a fizeni pracovniho procesu v organizaci. [2]

Obrdzek 1-5: Clovék vs. technika [8]

1.2.2 Clovek vs Technika

Pti projektovani systému je nutno rozdélit jednotlivé funkce na jednotlivé subsystémy. Porov-
nanim ¢loveka a stroje miizeme sestavit urcity piehled.

Dle Chundela jsou prednosti €lovéka oproti stroji nasledujici:
e schopnost spravné reakce na nepiedvidatelné, nebo velmi nepravdépodobné jevy,
e vnimani velmi rozmanitych a nizkych tirovni nékterych druhti podnétt,
e vnimani podnétil na pozadi s velkym Sumem,
e znelplnych informaci formulovat ucelené soudy,
e dlouhodobé pamatovani vyznamnych informaci a jejich vybaveni,
e schopnost rozhodnout se na zaklad¢ zkuSenosti 1 ve zménénych podminkach,
e kvalitativni zpracovani informace,
e logické mysleni, jako je indukce ¢i dedukece,
e snaseni kratkodobého pietizeni,

e ckonomicky i energeticky nenarocny. [1]
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Technika dle Chundela pted¢i ¢loveka predevsim v téchto oblastech:

vnimani podnéti mimo moznosti ¢lovéka, napiiklad ultrazvuk, infrazafeni a radiové
viny

fyzikalni vykonost, jako je sila a rychlost,

rychlost zpracovani informact,

soucasné vykonavani riznych ¢innosti,

spolehlivé a dlouhodobé vykonéavani opakovanych ¢innosti,
prace v nepfiijatelnych podminkéch pro clovéka,

jednoznacéné a spolehlivé opakovani zadaného programu. [1]
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2 Nemoci z povolani

Nemoci z povolani vznikaji nepfiznivym pisobenim fyzikéalnich, chemickych, biologickych a
mnoha dalSich skodlivych vlivli nebo akutni otravy vznikajici neptiznivym ptisobenim chemic-
kych latek. Seznam nemoci z povoldni je uveden v natizeni vlady ¢. 290/1995 Sb. Toto natizeni
konkrétné tika, jakd onemocnéni se za nemoc z povolani povazuji, a dé€li je do 6 kapitol:

e nemoci z povolani zplisobené chemickymi latkami,

e nemoci z povolani zplisobené fyzikalnimi faktory,

e nemoci z povolani tykajici se dychacich cest, pohrudnice a pobfisnice,
e nemoci z povolani kozni,

e nemoci z povolani pifenosné a parazitarni,

e nemoci z povoldni zptsobené jinymi faktory a €initeli, pokud vznikly za podminek uve-
denych v seznamu nemoci z povolani. [9]

Vykonavani pracovnich ¢innosti je ¢astokrat spojené s cyklickym opakovanim urcité pracovni
¢innosti, pfi ktery je potfebné vynalozeni urcité sily. Dlouhodob¢ jednostranné vykonavani
téchto Cinnosti vede k pretizeni namahané casti téla a tim padem dochazi ke snizeni produkti-
vity prace. Takovéto pretézovani vede k fluktuaci operatort, casté pracovni neschopnosti a na-
sledn¢ k chorobam z povolani. [6]

Dle Krale je nemoc z povolani definovana nasledovne¢:

,, Ohrozenim nemoci z povolani se rozumi takové zmény zdravotniho stavu, jez vznikly pri vy-
konu prace nepriznivym pusobenim podminek, za nichz vznikaji nemoci z povolani, avsak ne-
dosahuji takového poskozeni zdravotniho stavu, ktery lze posoudit jako nemoc z povolani, a
dalsi vykon prdce za stejnych podminek by vedl ke vzniku nemoci z povolani. “ [10]

2.1 Posudek o nemoci z povolani

Aby byla nemoc uznana nemoci z povolani, musi ji posoudit a uznat poskytovatel z oboru pra-
covniho lékafstvi. V piipadé podezieni, Ze pracovnikova nemoc souvisi s jeho praci obrati se
na praktického 1ékatfe. Ten na zaklad€ vySetreni vysle pacienta do zdravotnického zatizeni,
které na zéklad¢ povoleni Ministerstva zdravotnictvi poskytuje pracovnélékarské sluzby v roz-
sahu posudkové péce a je kompetentni rozpoznat nemoc z povolani. [9]

Ma-li zaméstnavatel podezieni na vznik nemoci z povolani nebo naopak, Ze nemoc jiZ nadale
nespliiuje podminky pro uznani tohoto statusu, musi zaméestnance odeslat k poskytovateli pra-
covnélékarskych sluzeb. Dale méa zaméstnavatel povinnost vést evidenci zaméstnanct, u nich
byla uznana nemoc z povolani a také musi zavést takova opatieni, aby odstranil nebo minima-
lizoval rizikové faktory, které nemoc z povolani vyvolavaji nebo v budoucnu mohou nemoc
z povolani zptisobit. [9]

Pokud se posuzovéana osoba odmitne podrobit 1ékatské prohlidce nebo vysetieni, poskytovatel
zdravotni sluzeb oznami zaméstnavateli skute¢nost, ze 1ékarsky posudek nebyl vydan. Na pra-
covnika se poté pohliZi jako na zdravotné nezpusobilého pro ¢innost, kterou mél vykonavat. [9]

Samotnému predchdzeni vzniku nemoci z povolani a k ochrané zdravi zaméstnancti vedou také
vstupni a preventivni lékai'ské prohlidky, které jsou dle zdkoniku prace povinné. [9]
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2.2 Nemoc z kumulativni traumatické zatéze
Dle Burese 1ze rozlisit tii zakladni mechanismy poskozeni pohybového aparatu:

e prvni kategorie je poskozeni v disledku trazu — do této kategorie spada ndhodné po-
Skozeni, které obvykle nelze piedvidat, jako naptiklad uklouznuti ¢i zavaleni bfeme-
nem,

e druha kategorie je poskozeni v dusledku pietizeni — vzniké v dusledku pisobeni nad-
meérnych sil nebo opakované zatéze, projevuje se poskozenim svalll, vazi a bederni pa-
tefe,

e tieti kategorie je poskozeni v disledku kumulativni traumatické zatéze. V tomto piipadé
se uplatiuje dlouhodobé¢ plisobici zatizeni, které plizivé zptisobuje poskozeni kloubt,
svall, vazl apod. [2]

Pro oblast primyslu, kde prevladaji opakované pracovni tikony je charakteristickd nemoc z
kumulativni traumatické zatéZe, v zahranicni literatufe znadma jako Cumulative Trauma Disor-
der (CTD). Proto hlavné v primyslové oblasti jsou softvérové nastroje cilené na vyhledavani
CTD. [6]

M
[ W)

Obrazek 2-1: Syndrom karpdalniho tunelu [11]

CTD je muskulo-skeletalni a neurologicka choroba spojena s opakovanim pracovnich tloh, pti
kterych je vyZadovana sila prstli, zapé&sti, lokte, ruky nebo ramena. Zakladni pfi¢inou téchto
ochrnuti je na jedné stran€ nerovnovaha mezi pevnosti a pruznosti $lach, svali, nervli a kosti a
na stran¢ druhé to jsou néroky, které kladou pracovni ¢innosti na muskulo-skeletalni systém.

[6]

Zakladni faktory vzniku CTD, které vychézeji z redlnych pracovnich ¢innosti, miiZzeme zahr-
nout do nasledujicich bodu:

e nadmérné pouziti sily,
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e nebezpecné pohyby v kloubech,

e vysoka opakovanost pohybt,

e nedostatek odpocinku,

e manipulace s pfili§ tézkymi predmeéty. [6]

Dilezité je zminit fakt, ze pfi opakovaném vykondvani rizikovych ¢innosti stejného druhu ruz-
nymi operatory se nemusi syndromy CTD projevit u vSech operatorti. N&kteti pracovnici mo-
hou byt vice ohrozeni vzhledem ke stavbé jejich t€la, jini naopak mohou mit silnéjsi a odoIné;jsi
muskulaturu nez je standard. [6]

Do skupiny CTD chorob patii i u nas velmi znamy syndrom karpalniho tunelu (CTS). Onemoc-
néni je zpusobeno Utlakem nervu v zépéstnim kanalu. Timto kandlem probihaji Slachy, cévy a
sttedni nerv, ktery ovlivituje pohyb a citlivost prstl a dlané. [12]

Zuzeni karpalniho tunelu se projevuje pozvolna. Zpocatku jedinci citi brnéni nebo mravenéeni
v ruce. Nemocni velmi ¢asto pozoruji snizenou citlivost, paleni na stran¢ dlané, na palci, uka-
zovaku a prostiedniku. [12]

Uvedené obtiZe se objevuji nejcastéji v dobé spanku a ¢asto poskozeného probouzeji. S postu-
pem ¢asu mnozi jedinci pozoruji postupni ochrnuti postizené ruky. Intenzita ptiznakd mtze byt
u rtiznych jedinct odli$na a také u té¢hoz jedince mlze v prubchu Casu rizné kolisat. [12]

2.3 Eliminace nemoci z povolani

Reseni problematiky kumulativnich traumatickych problémii v primyslu ma interdisciplinarni
charakter. Ulohou ergonomie je v€asna identifikace a rychlé odstranéni rizikovych ¢innosti
soucasné s projektovanim takovych procest, pfi kterych nebude k riziku vzniku CTD dochézet.

[6]

Jednim z feSeni, jak sniZovat riziko nahromadéni traumatu, je rotace operatorti na pracovistich.
Sttidani operaci nevylucuje vyskyt traumatu, ale pomaha snizit riziko. Rotaci na pracovisti je
zajiSténo sniZeni pracovnich Urazil a operatoriim tato rotace umoziiuje rozvijeni zruc¢nosti. V
neposledni fadé se zvysuje znalost operaci vétSim mnozstvim pracovnikill, coz napomaha k fe-
Seni moznych budoucich problému. [11]

Osvojenim zakladnich poznatkli ergonomie u kazdého pracovnika se snizuje vznik nemoci z
povolani. Operator si nasledné¢ mize spravné analyzovat pisobeni pracovnich prostiedkti a pra-
covniho prostfedi na ¢lovéka. Sdm nebo s pomoci specialistl miiZze navrhovat a prosazovat
patiicna opatieni v duchu ergonomickych zasad na svém pracovisti. [11]
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3 Manipulace s bfemeny

Jednim z nejaktudlngjsich témat ergonomické optimalizace pracovist’ je manipulace s bfemeny.
Pomoci efektivni automatizace se manipulace snizuje, ale stale se odhaduje, ze 50% poskozeni
patete v pramyslu je zpiisobeno pravé v disledku nespravné manipulace s bfemeny. [2]

Jak definuje natizeni vlady ¢. 361/2007 § 28 se manipulace s bfemenem se rozumi jako piepra-
vovani nebo noSeni biemene jednim nebo soucasné vice zaméstnanci, pii které v disledku
vlastnosti bfemene nebo nepiiznivych ergonomickych podminek mtze dojit k poSkozeni patete
zamestnance nebo onemocnéni z jednostranné zatéze. [12]

Existuji pfesné vypocty na zjisténi maximalniho zatiZeni, ale v praxi se pouzivaji limity, které
stanovuje nafizeni vlady ¢. 361/2007 § 29:

Ob¢asna manipulace | Casta manipulace | Prace v sedé | Kumulativni hmotnost
[ke] [ke] [ke] [ke]
Muzi 50 30 5 10000
Zeny 20 15 3 6500

Tabulka 3-1: Omezeni manipulace s bfemeny /1]

V tabulce ¢islo 1 je obasnou manipulaci rozuméno, ze je prace vykonavana pierusované po
dobu celkové krat$i nez 30 min za sménu. Casté zvedani a pfenaseni biemen je naopak prace
vykonéavana po dobu celkové delsi nez 30 min za sménu. Kumulativni pfipustnou hmotnosti se
rozumi pfenesend hmotnost za cely den za ptedpokladu, Ze vzdalenost pfenaSeni je mensi nez
1 metr a pfevazuji ptiznivé podminky. V ptipad€ manipulace na delsi vzdalenost delsi nez je 1
metr, dochazi k ptimo imérnému ponizeni limitu. [2]

Maximalni mozna hmotnost bfemene se u zen se vzdalenosti sniZzuje. Pfi dobrych uchopovych
moznostech je pii vzdalenosti 10 metri 15 kg, pfi 15 metrech 10 kg a pii 20 metrech 5 kg. [2]

o X I nevhodna ‘m X nevhodna
170-180 160-170
; 10kg Pijatelnd/obZas Piijatelnd/obtas
[40-150 ——— gl === oo mrmarnmmemmsnrmmrocmemme 130-135 —— (W - oeeeeeeeeee e
15kg Primé&fend/Casto 10 kg Priméfend/Casto
110-115 —f P |-e-eeeemeees 100-105 ——— ¥\ booeeeee
50 kg Prijatelnd/ob&as 20 kg Piijatelnd/obcas
8500 —10— NN .. L 80-85 — M
30 kg Piméfend/asto 15kg Piiméfend/Casto
§55 ———JE - - e 50 — B e iciiiandonnnns e e st a .
X }  mevhodnd nevhodna

Obrazek 3-1: Omezeni rucni manipulace [11]
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Pro tlacné a tazné sily je pfipustny hygienicky limit pfi manipulaci s bfemenem pomoci jedno-
duchého bezmotorového prostiedku vidét v nésledujici tabulce:

Tlacna sila [N] Tazna sila [N]
Muzi 310 280
Zeny 250 220

Tabulka 3-2:0mezeni taZnych a tlacnych sil [11]

Ptipustna hmotnost bifemene je samoziejmé zavisla i na manipulacni vySce. V tabulce ¢islo 2
je vidét, jak umérné s vyskou klesd maximalni hmotnost bfemene. Tyto hmotnostni limity plné
odpovidaji fyziologii lidské paze a schopnosti vyvinout silu v urcité poloze. [2]
Nejcastéjsi zdravotni postizeni souvisejici s manipulaci jsou nasledujici:

a) Poskozeni pateie
Jedna se zejména o poSkozeni v bederni oblasti. Nadmérny tlak vede k poskozeni jemné chru-
pavcité vystelky kloubnich plosek a nasledné odirani chrupavek a jejich zanétim. Degenera-
tivni zmény se mohou projevit také u hrudni patefe. Riziko poSkozeni se jesté zvétsuje, kdyz
pracovnik soucasné se zvedanim bfemene rotuje trupem. [2]

b) Poskozeni svalil

Toto poskozeni je obvykle zplsobeno prudkymi pohyby. Mohou postihnout hlavné vzptimo-
vace trupu, trojhlavy sval pazni, svalstvo bfisni, sval lytkovy a Achillovu §lachu. Dal$i moz-
nosti poSkozeni svalil je vyskyt tiiselné kyly.

¢) Poskozeni vazl

Vazivovy aparat ma znacny vyznam pro stabilitu patete, kdy vazy maji za tikol hladky pribéh
pohybu pii postupném pienaseni zatéze z obratle na obratel. K poSkozeni vazii dochdzi zejména
pfi pomalém zvedani bfemene z predklonu. [2]

d) Poskozeni kloubil

Tento typ poSkozeni se projevuje nejcasteji u kolen, ale degenerativni zmeény se mohou projevit
1 v dalSich zatézovanych oblastech jako je kycelni ¢i ramenni kloub. NoSeni bfemen na rame-
nech mize vést k utlaku nekterych nervi v této oblasti. [2]

3.1 Zasady manipulace s bifemeny

Manipulace s bfemeny by méla spliiovat urcité zasady, které zajisti, Ze konkrétni manipulant
nebude pretéZovan pii vykonu prace. Dle BureSe mezi ty nejzakladnéjsi zasady patii nasledu-
jict:

1. Spravny postoj

Spravny postoj mé jedno omezeni, a to Ze nesmi existovat Zadna prostorova omezenti, ktera by
zabratiovala v pohybu. Clovék musi mit dostatek prostoru pro pohyb s bfemenem. Pii zatizeni
téla od bfemene nesmi dochazet k zddnému otaceni téla a musi byt zajistén dostate¢ny vyhled
do prostoru, ktery je uren k manipulaci. Optimélni vyska uchopeni a pokladani bfemen by se
mela pohybovat mezi 70 a 100 cm. [2]
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Obrazek 3-2: Spravny postoj [11]

2. Symetrické zatiZeni od biremene

Pro rovnomérné zatizeni patete je dilezité, aby plisobeni zatéze bylo rovnomérné rozloZeno.
Bfemena pfenasena na velkou vzdalenost by se méla nosit na zadech, na stiedni vzdalenost
nosit na ramenech a na kratkou vzdalenost nosit v ruce. [2]

Obrazek 3-3: Symetrické zatiZeni od biemene [11]

3. Zdvihani bfemen s rovnymi zady

Ze zdravotniho hlediska je lepsi k bfemenu pokleknout a zdvihat ho s rovnymi zady, nez k bie-
menu pokleknout a zdvihat ho se zady ohnutymi. Diky pokleknuti dochazi k rovhomérnému
zatizeni meziobratlové ploténky. Tento zplisob manipulace vSak vyzaduje vétsi fyziologickou
spotiebu energie a trva nepatrné déle nez zdvihani s kulatymi zady. [2]
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Obrazek 3-4: Zdvihani bremen s rovaymi zady [11]

4. Zasada svislé roviny

Vzdalenost uchopu bfemene pied télem pii manipulaci by méla byt co nejmensi, tedy vzdale-
nost té€znic lidského téla a bfemene by méla byt co nejmensi. [2]

5\

Obrazek 3-5: Zasada svislé roviny [11]

5. Zasada vodorovné roviny

Pfi manipulaci s btemeny bychom mély biemena pfemistovat ve stejné urovni a optimalni
vysce. [2]
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Obrazek 3-6: Zdasada vodorovné roviny [11]

6. RozloZeni prace

Pfi nadmérné manipulaci s bfemeny je diilezité vhodné rotovat operatory na pracovisti. Kazdy
¢lovek by mél vykonavat pouze pfimeéfené mnozstvi prace a tato prace by meéla byt diferenco-
vana na zdkladé zatizeni konkrétnich svalovych skupin. [2]

AL E

Obrazek 3-7: RozloZeni prace [11]

3

7. ZmenSeni hmotnosti nakladu

Pokud je to jen trochu mozné je vhodné rozdélit nadmérny néklad na vice ¢asti a nasledné
manipulovat s kazdou ¢asti zvlast. Poptipad¢ je vhodné se zaméfit na redukci hmotnosti obalu
¢i vyuziti jinych materidli. [2]
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Obrazek 3-8: ZmenSeni hmotnosti ndakladu [11]

8. Otaceni s bifemeny

Pti situacich, kdy je zapotiebi s bfemenem otacet, neni vhodné tocit trupem, nybrz pomoci pie-
Slapnuti chodidel. Nedochazi nasledné takovému opotiebeni meziobratlovych plotének. [2]

Obrazek 3-9: Otdceni s biemeny [11]
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4 Vyhlasky, narizeni vlady a ergonomické analyzy

V této kapitole jsou teoreticky popsany vyhlasky, natizeni vlady a ergonomické analyzy, které
budou vyuzity v praktické ¢asti diplomové prace.

4.1 Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb.

Vyhlaska stanovuje kritéria, faktory a limity pro zatazeni praci do kategorii, limitni hodnoty
ukazatelli biologickych expozicnich testi, podminky odbéru biologického materialu pro prova-
déni biologickych testli a nalezitosti hldSeni praci s azbestem a biologickymi Cinitely. [13]

Zarazeni prace do kategorii vyjadiuje souhrnné hodnoceni urovné zatéze faktory, které rozho-
duji o kvalité pracovnich podminek ze zdravotniho hlediska. Za rozhodujici faktory se povazuji
takové, které pii dané praci mohou vyznamné ovliviiovat nebo ovliviiuji zdravi. Kategorie dle
vyhlasky €. 432/2003 Sb. jsou nasledujici:

a) Kategorie prvni — prace, pfi nichz je nepravdépodobny nepiiznivy vliv na zdravi

b) Kategorie druha — prace, u kterych Ize ocekévat jejich neptiznivy vliv na zdravi jen
vyjimecné zejména u vnimavych jedinct, tedy prace, pfi nichZ nejsou piekraCovany
hygienické limity

¢) Kategorie treti — prace, pfi nichZ jsou ptekracovany hygienické limity, u kterych se
opakované vyskytuji nemoci z povolani

d) Kategorie ¢tvrta — prace, pfi nichzZ je vysoké riziko ohrozeni zdravi, které nelze zcela
vyloucit ani pii pouzivani dostupnych a pouzitelnych ochrannych opatieni. [13]

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. definuje kritéria pro zatazeni praci do kategorii dle:
e prachu
e chemickych latek a smési
e hluku
e vibraci
e neionizujici zafeni
o fyzické zatéze
e pracovni polohy
e zatéz teplem
e 7at¢Zz chladem
e psychické zatéze
e zrakové zatéze
prace s biologickymi Ciniteli. [13]

Metodiku roziazeni, do které kategorie pracovisté spadd, definuje zakon ¢. 205/2020. Kazdé
pracovisté¢ musi byt pfeméteno pracovnikem, autorizovaném statnim zdravotnickym ufadem,
ktery nésledn¢ protokol odesle do hygienické stanice. [13]
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Kategorie Narocnost prace Minimalni ¢as poti‘ebny k posouzeni pracovisté
1. kategorie Nizka 8 minut
2. kategorie Stiredni 15 minut
3. kategorie Vysoka 30 minut
4. kategorie Vysoka 30 minut

Tabulka 4-1: Zdkon ¢. 205/2020 - minimalni Cas potiebnd k posouzeni pracovisté [13]

Pokud na pracovisti nebyla nikdy nalezena nemoc z povoléani, zakon ¢. 205/2020 dovoluje vy-
uziti odborného posudku autorizovanou osobou. Vyhlaska ¢. 79/2013 definuje minimalni ¢as
potfebny na jedno pracovni misto za rok pro poradenstvi a dohled nad pracovnimi podminkami
a to véetné §koleni, (tabulka &islo 3). Cas potiebny k provedeni dohledu a poradenstvi 1ze zvysit
zejména pii zohlednéni velikosti a umisténi jednotlivych pracovist’ zaméstnavatele, charakteru

rizika, poctu zakli nebo studentd ucastnicich se na praktickém vyucovani nebo praktické pii-
praveé na pracovistich zaméstnavatele nebo osob se zdravotnim postizenim. [13]

S kategoriemi souvisi i pracovnélékarské prohlidky, které definuje zakon ¢. 373/2011 a vy-
hlaska ¢. 79/2013. Pracovnélékatskmymi prohlidkami se rozumi vstupni prohlidka, prohlidka
periodické a prohlidka mimotadna, které se provadéji za ucelem posouzeni zdravotni zpisobi-
losti ve vztahu k pracovnimu zatizeni. [13]

Vstupni prohlidka se provadi za ti¢elem potvrzeni, Ze osoba uchazejici se o zaméstnani je zdra-
votn¢ zpusobild k vykonu piedpokladané prace. [13]

Periodické 1€katské prohlidky dle vyhlasky ¢. 79/2013 Sb. se u zaméstnancti vykonavajici praci
zafazenou podle zédkona o ochrané vetejného zdravi se provadi dle tabulky ¢islo 4. [13]

Periodika Poznamky

Pokud zaméstnanec dovrsil 50 let véku potom jed-

Kategorie 1 Jednou za 6 let nou za 4 roky

Pokud zaméstnanec dovrsil 50 let véku potom jed-

Kategorie 2 Jednou za 4 roky nou za 2 roky

Kategorie 3 Jednou za 2 roky

Kategorie 4 Jednou za 1 rok

Tabulka 4-2: Periodické lékaiské prohlidky dle vyhlaSky ¢. 79/2013 Sb [13]

Periodické prohlidky se provadi za Gi¢elem zjisténi v€asné zmény zdravotniho stavu vzniklé
v souvislosti se zdravotni narocnosti vykondvané prace nebo starnuti organizmu, kdy dalsi vy-
kon prace by mohl vést k poSkozeni zdravi posuzovaného zamé&stnance. [13]

Vystupni prohlidka se provadi za ucelem zjiSténi zdravotniho stavu zaméstnance v dob¢ ukon-
¢eni vykonu préce, a to s diirazem na zjiSténi takovych zmén zdravotniho stavu, u kterych lze
predpokladat souvislost se zdravotni naro¢nosti vykonavané prace. Pro zjisténi zdravotniho
stavu zaméstnance neni tfeba pozadovat vypis ze zdravotnické dokumentace registrujiciho po-
skytovatele. [13]
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4.2 Narizeni vlady ¢. 361/2007

Jak bylo feceno v kapitole 3. Manipulace s bfemeny, nespravna poloha mize mit v disledku
vlastnosti bifemene ¢i neptiznivych ergonomickych podminek velky vliv na zdravi zamést-
nance. Nafizeni vlady ¢. 361/2007 proto stanovuje podminky ochrany zdravi pii praci v Ceské
republice. Toto nafizeni naptiklad stanovuje piedpisy pro:

e rizikové faktory pracovnich podminek a jejich ¢lenéni, hygienické limity,
e zpisob hodnoceni rizikovych faktorti z hlediska ochrany zdravi zaméstnance,

e minimalni rozsah opatfeni k ochrané zdravi zaméstnance atd. [14]

4.2.1 Hodnoceni pracovni polohy a pohybu
Natizeni vlady definuje tfi mozné stupné hodnoceni pracovni polohy a pohybii:

1) Prijatelné — Pro vSechny zdravé dospélé osoby je povazovano zdravotni riziko za nizké
nebo zanedbatelné. Neni zapotiebi zadnych zmén.

2) Podminéné prijatelné — Existuje zvySené zdravotni riziko pro celou skupinu pracov-
nikil nebo jeji ¢ast. Rizikové faktory se musi analyzovat a co nejdiive snizit. Neni-li to
mozné, musi se pfijmout jind vhodna opatieni. Pro podminéné piijatelné pracovni po-
lohy je definovan hygienicky limit na 160 minut v osmihodinové primérné smeéné¢.
Doba trvani jednotlivych podminéné ptijatelnych poloh nesmi byt delsi jak 1 az 8 minut,
v zé&vislosti na typu pracovni polohy.

3) Neprijatelné — Zdravotni riziko je nepfijatelné pro jakoukoliv skupinu pracovniki. Je
nutna rekonstrukce navrhu vedouci ke zlepSeni pracovniho prostedi. V osmihodinoveé
primérné sméné je hygienicky limit v nepfijatelné pracovni poloze stanoven na 30 mi-
nut. Doba trvani je definovéna jako v pfipadé¢ podminéné piijatelnych poloh na 1 az 8
minutu. [14]

Prace v podminéné piijatelnych a nepfiijatelnych polohach piekracujici stanovené hygienicke
limity musi byt pferuSovana bezpecnostnimi prestavkami v trvani 5 az 10 minut po kazdych 2
hodinach. Pokud toto neni splnéno tak musi byt zajiSténo stifidani Cinnosti mezi operatory. [14]
Fyziologické pohyby

V naftizeni vlady €. 361/2007 jsou zminény nize uvedené fyziologické pohyby:

e Flexe — zmensovani hlt mezi dvéma ¢astmi téla, tzn. ohybani

e Extense — zvétSovani uhli mezi dvéma ¢astmi téla, tzn. napfimovani

e Lateroflexe — bo¢ni pohyb, tzn. uklon

e Rotace — otaceni kolem vlastni osy

e Abdukce — odtazeni ¢asti téla od osy soumérnosti

e Addukce — pfitaZeni ¢asti téla od osy soumérnosti [14]

NiZze je vypsano hodnoceni dle natizeni vlady ¢. 361/2007 pro polohy trupu, ramene, hlavy a
krku a zapésti. Jak je vidét z tabulek, tak pfijatelna poloha se znaci zelenou barvou, podminéné
piijatelna poloha barvou zlutou a nepfijatelna poloha ¢ervenou barvou. Podminéné ptijatelnou
polohu mizeme uplatnit pfi Cetnostech pohybu kterou jsou provedeny méné nez 2x za minutu.
[14]

33



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20
Bc. Michal Cerny

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Trup

60°

Cislo | Podminéng | Cislo Cislo
Oznaceni | Poloha | Prijatelna | polohy | pfijatelna
A Flexe/ | 0o 27 400 1 40° az 60°
extenze
B Lateralni | 0° az 20° 1 20° a vice
C Axialni | 0° az 20° 1 20° a vice

Tabulka 4-3: Navizeni vidady ¢. 361/2007- Trup [11]

Ramena
Cislo | Podminéné | Cislo Cislo
OznacCeni | Poloha Ptijatelnd | polohy | piijatelnd
D Flexe/ 1 5o 43 400 1| 40°az 60°
extenze
Abdukce/ o - 1no o v 0o
E addukce 0° az 40 1 40° az 60
Tabulka 4-4: Naiizeni vidady ¢ 361/2007- Ramena [11]
Hlava a krk
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0° 15°
1/~

.. Cislo | Podminéng Cislo .. Cislo
Oznaceni | Poloha Ptijatelna . , po- | Nepftijatelna
polohy | pfijatelna lohy polohy
F Flexe/ 1 g0 5050 | 1 25°az40° | 2
extenze
G Lateralni | 0°az 15° 1 15° a vice 2
H Axialni 0°az 15° 1 15° a vice 2
Tabulka 4-5: Narizeni vlady ¢ 361/2007- Hlava a krk [11]
Zapésti

45°\

Obrazek 4-4: Hodnoceni dle narizeni vlady ¢. 361/2007 pro polohu zapésti

Oznaceni Poloha Piijatelnd Nepftijatelna
K Dorosalni flexe 0° az 45°
L Palnarni flexe 0° az 45°
M Radialni deviace 0°az 15°
N Ulnarni deviace 0° az 20°

Tabulka 4-6: Naiizeni vlady ¢. 361/2007- Zapésti [11]

35



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Michal Cerny

4.2.2 Lokalni svalova zatéz

Lokalni svalova zatéz organismu je dlouhodobé jednostranné nadmérné pretézovani stale stej-
nych svalovych skupin. Toto je charakteristické pro ¢innosti, u kterych je nutno vyvijet velkou
svalovou silu a ¢innosti pfi kterych je nutno opakovat pohyby v nezvyklych polohach. Mezi
dalsi faktory, kterou ovliviiuji lokélni svalovou zatéz patii naptiklad klima, vibrace, uchopové
moznosti nafadi 1 pracovni navyky dané osoby. Opakovana zatéz zptuisobuje zejména musku-
loskeletalni onemocnénti, jiz popsané v kapitole 2 Nemoci z povolani. [15]

Z hygienického hlediska se u lokalni zatéze hodnoti svalova sila a ¢etnost pohybt. Limity pro
svalovou silu jsou vyjadfeny v jednotce %Fmax. Jednotka vyjadfuje maximalni svalovou silu,
kterou je schopna vysetifovana osoba dosahnout pii maximalnim usili vynakladaném danou
svalovou skupinou v definované poloze. [15]

Dle natizeni vlady €. 361/2007 se pii posuzovani orientujeme dle ptipustnych celosménovych
hodnot dle tabulky ¢islo 9.

Typ prace Priipustny limit Nepripustny limit
Dynamicka 30 %Fmax vice jak 70 %F max
Staticka 10 %F max vice jak 40 %Fmax

Tabulka 4-7: Posuzovdni pripustnych hodnot dle naiizeni vidady ¢. 361/2007 [15]

Cetnost pohybii nesmi za sménu ani kratkodobé za minutu piekro¢it p¥i dané svalové sile limity
dle tabulek. Pravidlem je, ze ¢im vétsi je %Fmax, tim méné pohybti mtize byt vykonano. Celkovy
pocet pohybl, vykonanych béhem standardni osmihodinové sménové doby, nesmi pfesdhnout
hodnotu 27000. V tabulce ¢islo 10 jsou uvedeny piiklady nékterych hodnot. [15]

% Fmax Pocet pohybii za sménu Pocet pohybii za minutu
10 19800 41
30 7200 15
45 3800 8
50 2700 7

Tabulka 4-8: Priklady hodnot % Fmax [15]

Vranci hygienickych limith se posuzuje hlavné nadmérnost, jednostrannost a dlouhodobost.
Dle Tucka si béhem analyzy prace v§imame hlavné:

e statické a dynamické slozky ¢innosti,

e vynakladané svalové sily,

e Cetnosti pohybil,

e intenzity a plynulosti prace,

¢ individuélnich pracovnich stereotyptl. [14]
Natizeni vlady €. 361/2007 definuje minimalni opatieni pro praci spojenou s celkovou fyzickou
zatézi a lokalni svalovou zatézi, prekracujici hygienické limity. Prace musi byt pferuSovana
bezpec¢nostnimi prestavkami v trvani 5 az 10 minut po kazdych 2 odpracovanych hodinach od
zapoceti vykonu prace nebo musi byt zajisténo stiidani ¢innosti ¢i zaméstnanct. [14]
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4.3 RULA

Analyza RULA, celym ndzvem Rapid Upper Limb Assessment, napomahé ohodnotit miru ri-
zika onemocnéni hornich koncetin pro dany tkon. Riziko poskozeni hornich koncetin je stano-
veno na zakladé polohy, uziti svalli, hmotnosti bfemene, délky trvani tikonu a ¢etnosti vykona-
vani ukonu. Signalizuje stupen, kdy je nutno snizit riziko poSkozeni hornich koncetin. Zatizeni
hornich koncetin, krku a trupu pracovnika je vyjadieno bodovani dle stupnice. Dale uréuje, zda
je postaveni pfijatelné, nebo bude nutné provést zmeény. Dalsi moznosti je podrobnéjsi prove-
fovani tkoli, naptiklad provedené analyzy, kterd vypocte rizikovy faktor z thlu kloubu, nato-
¢eni pazi, zapésti, krku a nohou. [16]

Metodika RULA se ve vétsing piipadech pouziva k posouzeni polohy, sily a pohybu spojené¢ho
se sedavymi ukoly. Mezi Ctyfi hlavni aplikace analyzy RULA patfi:

1. Zmétit muskoskeletarni riziko, obvykle jako soucast ergonomické analyzy.
2. Porovnat muskoskeletarni zatiZzeni souc¢asnych a upravenych pracovist'.

3. Zhodnotit vysledky, produktivity nebo vhodnost vybaveni.
4

. Vzd¢lavat pracovniky a u upozornovat je na rizika zptisobena rizikovosti, zpisobeného riiz-
nymi Spatnymi pracovnimi postoji. [16]

V prvni ¢asti metodiky RULA je nejprve potieba ptitadit jednotlivé body poloham pravé ¢i levé
ruky. U nadlokti hraje nejvétsi roli thel, ve kterém se paze nachazi pti vykonéavani pracovniho
tikonu. Piikladem miize byt thel, ktery svira vice jak 90°. Tato poloha je ohodnocena 4 body,
jelikoz je nefyziologicka. V ptipadé, Ze je paze podeptena, odecitd se od bodového hodnoceni
1 bod. U ptedlokti a zapésti je princip podobny, ale navic se zde rozliSuje, zda pohyb neprobiha
pres stiednici téla nebo na stranu. Nasledné je tfeba konkretizovat, o jaky typ zatéze se jednd a
s jakou intenzitou je prace vykonavand. Podobnym principem se postupuje i v ramci hodnoceni
polohy krku, trupu a nohou. [16]
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Obrazek 4-5: Formuldy pro metodu RULA [11]

V druhé ¢asti metodiky je provedeno hodnoceni, pii kterém postupnym maticovym vyhledava-
nim v tabulkach dojdeme ke konkrétnimu vysledku. Hodnoceni pro polohu hornich koncetin je
provadéno v tabulce oznacené pismenem ,,A“, kdy se se stanovy vyhleddvanim stanovy skore
A. K tomuto skore je zapotiebi jeste piipocitat svalove, silové a zatézove skore. Vysledkem pro
polohu hornich kon¢etin je skore C. Tabulka s oznacenim ,,A* je k nahlédnuti v ptiloze 1, hod-
noceni pro krk, trup a nohy se nachdzi v tabulce oznacené ,,B*. Toto hodnoceni se vyhledava
obdobné jako v ptedeslém kroku, tedy maticove. Po pficteni svalového, silového a zatéZového
skore je vyslednd hodnota pro krk, trup a nohy oznacena skérem D. Tabulka ,,B* je k nahlédnuti
v piiloze 1. [16]
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Tabulka 4-9: Stanoveni celkového skore metodiky RULA [16]
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Celkové skore se stanovuje maticovym vyhledanim v tabulce pro skére C a D. Pravidlem je ze
hodnoty skére C a D vyssi nez 9 se fadi automaticky do 4. kategorie. Tyto kategorie jsou vy-
svétleny nize.

Celkové dosazené skore se v zaveéru zacleni do jedné ze 4 kategorii:
1. Kkategorie — skore 1 az 2, znaCeno zelen¢ — prace je pfijatelnd, neni potfeba zmén.

2. Kkategorie — skore 3 az 4, znacCeno zluté — prace je lehce rizikova, je mozno provadét
lehké zmény.

3. Kkategorie — skore 5 az 6, znaCeno oranzov¢é — rizikova prace, provadéné zmény jsou
zadouci

4. Kkategorie — skore 7, znaceno Cervené — extrémné rizikova prace, urgentni pozadavky
na zmény [11]

4.4 NIOSH

Na hodnoceni prace s bfemeny existuje velké mnozstvi testovacich metod, které stanovuje po-
stupy vedouci k minimalizaci zdravotniho poSkozeni pfi manipulaci s bfemeny. V Evropské
unii se uz n¢kolik let uspésné pouziva vypocet vahového indexu NIOSH (National Occupation
Safety and Health), ktery je povazovén za standard pfi manipulaci s biemeny. [6]

Pro hodnoceni prace s bifemeny podle metodiky NIOSH je pottebné rozdélit praci s predméty
o hmotnosti do 5 kg a praci s predméty nad 5 kg, protoze dle této metodiky se povazuji za
bfemena ty pfedméty, které maji hmotnost na tirovni 5 kg nebo vice. Pokud operator manipuluje
s predmétem do hmotnosti 5 kg, jednordzovy zdvih pti dodrZeni vSech zasad spravného zdvi-
hani se nepovazuje za nadmérnou namahu. [6]

Je dileZité uptesnit, ze NIOSH se pouZziva ke stanoveni vahového limitu pfi manipulaci s pied-
méty nad 5 kg, a to po maximalni dobu 8 hodin. NIOSH index, neboli zvedaci index neni pfesny
matematicky odvozenym vztahem, ale je to multiplikovany model, ktery byl sestaveny na za-
kladé€ ergonomického a medicinského vyzkumu v oblasti manipulace s biemeny. Vychézi z ur-
¢ité analogie mezi zdvihacim zafizenim a ¢lovékem pfi zdvihani bfemene (obr. 21). [6]

Obrazek 4-6: Analogie mezi zdvihacim zaiizenim a ¢lovékem [3]

Vyhodu metody NIOSH je ze pti hodnoceni zohlediuje tfi skupiny kritérii, Biomechanické,
Fyziologické a psychofyzikalni. Tyto kritéria, které byli zjiStény rozsahlym vyzkumem, napo-
mahaji k optimalnimu vypoctu zvedaciho indexu a tim nedochazi k ptetéZovani lidského téla.

[6]
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Hlavnim produktem zdvihaci rovnice NIOSH je doporuceny véhova limit RWL (Recommen-
ded Weight Limit). RWL je definovany pro specificky soubor pracovnich podminek jako je
napiiklad hmotnost biemena, kterou mize téméi kazdy zdravy zaméstnanec po del§i dobu
uzvednout bez zvySeného rizika vzniku bolesti v dolni Casti zad. Zdravym zaméstnancem se
rozumi operator v dobrém zdravotnim stavu, kterému nehrozi zvySené riziko posSkozeni
muskulo-skeletarniho aparatu. [6]

Limity pro zdvihani bfemene

Zdvihaci rovnice je nastroj na urceni fyzické ndmahy obouru¢né vykonanych uloh zdvihani
bfemene. Tak jako pfi jinych nastrojich je jeji aplikace limitovand podminkami, pro které byla
navrhnuta. Dle Slamkové se zdvihaci rovnice NIOSH nedé aplikovat pro nasleduji ptipady:

e zdvihani/pokladani jednou rukou,

e zdvihédni/pokladani trvajici déle nez 8 hodin denné,

e zdvihani/pokladani v pritbéhu sedéni ¢i klecenti,

e zdvihani/pokladani v omezeném pracovnim prostoru,

e zdvihani/pokladdani nestabilnich pfedmétd,

e zdvihani/pokladani v prubéhu ptenaseni, tlaceni a tahani,
e zdvihani/pokladani v rychlosti vyssi jak 76 cm.s™,

e zdvihani/pokladani na nevhodnych neadheznich povrsich,

zdvihani/pokladani v neptiznivych podminkach. [6]

Zdvihaci rovnice je zaloZena na multiplikativnim modelu, ktery poskytuje pfifazeni vahy kaz-
dému ze Sesti primérnych uloh. VétSina tloh jsou vyjadieny jako koeficienty, které slouzi na
snizeni vahové konstanty, ktera reprezentuje maximalni doporu¢enou hmotnost biemene zdvi-
haného v idedlnich podminkéch. Cela rovnice je vyjadiena nasledovne¢:

RWL =LC -HM-VM-DM -AM - FM - CM

LC — vahova konstanta DM - vzdalenostni multiplikator
HM — horizontalni multiplikator AM — multiplikator asymetrie
VM - vertikalni multiplikator CM - frekvenéni multiplikator

Kazdy multiplikator by mél byt vypocitany podle vhodného vzorce, ale v nékterych ptipadech
pro urceni hodnoty multiplikétoru bude nevyhnutelné pouzit linearni interpolaci, hlavné v pfi-
padé, kdy pokud hodnota proménné neni piimo k dispozici v tabulce. Nize budou podrobnéji
vysvétleny vSechny multiplikatory, které jsou pouzity v rovnici. [6]
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<

Obrizek 4-7:NIOSH [17]

LC - Lokalni vahova konstanta

Tato vahova konstanta byla stanovena pro stiedni Evropu na hodnotu 23 kg. Konstanta repre-
zentuje hmotnost, s kterou je clovék schopny manipulovat bez zdravotniho rizika po dobu ome-
zeného Casového intervalu. [6]

HM - Horizontalni multiplikator

vvvvv

méfend na po€atku zvedani. Horizontalni multiplikator je urcen vztahem: [6]

HM_25
T H

Horizontalni poloha je vZdy méfena a dosazovana do vzorce v centimetrech. Pokud je H mensi
nebo rovno 25 cm, potom multiplikator HM = 1. To odpovida ergonomicky spravnému ucho-
peni biemena v horizontalni vzdalenosti pied té¢lem. Naopak pokud je hodnota vetsi jak 63 cm,
HM=0. Tato hodnota odpovida vzdalenosti, v které uz neni bezpecné manipulovat s jakymkoliv
bifemenem. [6]

VM - Vertikalni multiplikator

vvvvv

fend na pocatku zvedani. Poloha V ve spodni ¢asti je limitovana povrchem podlahy a v horni
¢asti je limitovana vertikdlnim dosahem rukou, ktera je stanovena na 175 cm. Vertikalni mul-
tiplikator VM je moZné vypocitat ze vztahu: [6]

VM =1-0,003-|V —75|
DM - Vzdalenostni multiplikator
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Vertikalni vzdalenost pohybu s biemenem D je definovana jako vertikalni vzdalenost pohybu
rukou mezi zac¢atkem a cilem zdvihu. Hodnota D jako v pfedchozich ptipadech se dosazuje do
vzorce v centimetrech. Vysledny vzdalenostni multiplikdtor DM se vypocita ze vztahu: [6]

DM—082+4'5
~0, :

Pro krajni hodnoty dosahti ¢loveka plati, ze vertikalni vzdalenost D se musi pohybovat mezi 25
cma 175 cm. [6]

AM - Asymetricky multiplikator

Uhel asymetrie A je operaéné definovan jako thel mezi ¢arou asymetrie a stiedni sagitalni ro-
vinou. Rozpéti tthlu asymetrie A je od hodnot 0° po 135°. Pokud nastane, ze uhel A je vétsi nez
135° potom s bfemenem neni mozné v takové situaci ru¢né€ manipulovat. Vysledny multiplika-
tor asymetrie se vypocita z vtahu: [6]

AM =1-0,0032-4
FM - Frekvenéni a UM - uchopovaci multiplikator

Posledni dva multiplikatory jsou vybirany z tabulek. Frekvenéni multiplikator vyjadiuje Cetnost
zdvihacich tkont v ramci jedné minuty. Minimalni frekvence mezi zdvihy je stanovena 0,2
zdvihl za minutu. Uchopovaci multiplikdtor popisuje vazebné podminky mezi rukama a pied-
métem. Dobra vazba pii uchopeni bude snizovat maximalni pozadované sily k uchopeni pied-
métu a zvySovat akceptovatelnou hmotnost. Naopak Spatna vazba bude vSeobecné pozadovat
vys$s§i maximalni sily k uchopeni a snizovat akceptovanou hmotnost. [6]

LI - Zdvihaci index

Pokud je znama hodnota optimalniho vdhového limitu RWL, mtze byt dale dopocitan zvedaci
index. Tento index vyjadiuje relativni odhad trovné fyzického stresu spojeného s konkrétnim
manualnim zdvihanim. Odhad arovné fyzického stresu je definovan pomérem zdvihané vahy
bfemene L a doporu¢enym vahovym limitem RWL. Obé& hodnoty jsou zadavany v kilogramech.
Vysledny vztah potom vypada nasledovng: [6]

L

L=2w
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5 Charakteristika vyrobniho systému

V této kapitole bude popsana spolecnost jako takova, jeji historie a soucasny stav jak ve svéte,
tak 1 v Ceské republice. V neposledni fad¢€ bude popsan systém napinani klinového femene.

5.1 Mubea, spol. s. r. o.

Mubea, s. 1. 0. je némecka firma s vice jak stoletou tradici a globalni pisobnosti. Vyviji a vyrabi
komponenty pro vSechny vyznamné svétové vyrobce automobilt. Diky specifickému vyrob-
nimu procesu zamétenému na snizovani hmotnosti automobill dokaze vyrabét produkt s vyso-
kou ptidanou hodnotou. [18]

Mubea

Obrazek 5-1: Mubea [19]

Historie spole¢nosti

Spole¢nost Mubea byla zalozena 1. srpna 1916 v Némeckém Attendornu Jesefem Muhrem. Ten
si pronajal od vdovce Josefa Vigenera tovarni budovu za ro¢ni poplatek 230 marek. Na pocatku
bylo vyrobni portfolio tvofeno listovymi a skfifiovymi pruzinami. V zafi roku 1920 do podniku
vstupuje jako osobné rucici spole¢nik Ludwig Bender a vznika tak nové a finalni jméno spo-
le¢nosti Muhr & Bender. [18]

Produkty spole¢nosti se zaCaly oznacovat vlastni obchodni znac¢kou od 12. listopadu 1931. Na-
zev Mubea, ze kterého se stal jiz dadvno ustaleny vyraz, se sklada z pocatecnich pismen piijmeni
obou vlastnikd firmy Mu(hr), Be(nder) a A(ttendorn). Spolecnosti se nadale datilo, a proto
v listopadu 1934 zalozila i1 prvni u¢novské oddé€leni a zacala si vychovavat vlastni odborniky.
V prvnim roce se vyuky zucastnilo 19 uéiiti, z nichz 11 proslo az k GspéSnému zakonceni. [18]

V roce 1938 zemiel zakladatel spolecnosti Josef Muhr a jeho misto zaujal jeho syn Josef Muhr
mladsi. Podnik Mubea déle expeduje a zaklada svoji prvni pobocku mimo sidlo firmy v Kru-
gersdorpu v Jizni Africe. Tento podnik byl zamyslen jako prostiedek k zajisténi exportniho trhu
a soustfedil se predevS§im na vyrobu pruzin a klesti na plech pro femeslné provozy. Na po po-
catku 50. let byla firma Muhr & Bender nejvétSim vyrobnim podnikem v okoli Attendornu a
pronikala déale do svéta, coZ potvrzuje i u€¢ast na mnohych veletrzich. [18]

Mubea v roce 1966 slavi své prvni ptilstoleti. V té dobé eviduje 1500 zaméstnanct a soustavné
vzrustajici export do 92 zemi. Emblém spole¢nosti se stava na svétovych trzich a velkych vy-
stavach v Evropé¢ a zdmofti znackou vysoké jakosti. Po dlouhych ptipravach byla v ¢ervnu 1982
navazana spoluprace se spolecnosti Volkswagen a zahdjena vyroba pruzin pro napravy na Ame-
rickém uzemi v Detroitu. [18]

V roce 1984 umira spoluzakladatel spole¢nosti Josef Muhr mladsi, ktery pted 70 lety zalozil se
svym otcem spolec¢nost Muhr & Bender. UspéSny vyvoj spolecnosti je zivotnim dilem prave
Josefa Muhra mladsiho, ktery se stal zndmym a ocefiovanym po celém svété. [18]

Spoleénost Mubea patfila mezi prvni podniky, které rozpoznaly hospodatsky potencial Ceské
republiky. Toto poznani vedlo mezi roky 1995 a 1998 ke vzniku a rozvoji dvou zavodi, které

se v ramci celého koncernu fadi mezi ty absolutné nejvyznamnéjsi a které nadale posiluji své
postaveni. [18]
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V 90. letech byla v Jizni Americe nedaleko Sao Paula zalozena ze strategickych divodu po-
bocka firmy Mubea, jelikoz v té¢ dobé zde jiz mély zastoupeni vSechny dulezité automobilky.
Timto krokem se spole¢nost oprostila od placeni vysokych cel, kterd by za normalnich okol-
nosti jako evropsky dodavatel odvadéla. [18]

V roce 2005 zapocala spolecnost Mubea obchodni ¢innost a oteviela obchodni kancelaf v in-
dickém Delhi. Jako v ptipad¢ Jizni Ameriky i1 zde byly dodavky na indicky trh zvenci kviili
vysokym piepravnim nakladim a dovoznim clim z dlouhodobého hlediska ekonomicky nevy-
hodné. V bieznu 2007 byla proto zalozena vyrobni pobocka sidlici blizko finan¢ni metropole
Bombaj. [18]

15.000

12.000 .
Severni a Jizni
Amerika

5.600
5.000

Pocéty zaméstnanca

3.800

2.900
2.200 I I I I
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Graf 5-1: Vyvoj po¢tu zaméstnancii v zavislosti na letech /18]

V roce 2016 Mubea oslavila 100 let spolecnosti. Z pavodnich 10 zaméstnancti v roce 1916 se
podet navysil na 13000. Vyrobni plocha se ze 100 m? navysila na vice nez 500000 m? a podet
pobocek stoupl 0 35. [18]

Soucasnost spolecnosti

Spole¢nost Mubea je lidrem na trhu v mnoha segmentech priimyslu s pruZinami a v poslednich
letech dosahla globalizace ve vSech vyznamnych zemich. V roce 2018 realizovala obrat 2,4
miliardy eur s 15000 zaméstnanci po celém svété v 50 vyrobnich a vyvojovych mistech.
na technologickych inovacich. NizZe na obrazku je vyznacena tmavé modrou barvou zastoupeni
spolecnosti ve svéte. [18]

Mubea disponuje ¢etnymi vyznamenanimi a certifikaty, které podtrhuji vysoké naroky, které
podnik klade na své zaméstnance, vyrobni procesy, jakost vyrobku, servis a dodavatele. Certi-
fikace jsou dle norem DIN EN ISO 9001 a ISO/TS 16949, ISO 14001 a ISO 50001 a jsou rocné
pfezkuSovany uznavanymi auditory. [19]

Spole¢nost je organizovana do obchodnich jednotek vztahujicich se k produktu, tak aby byli
vyrobky kvalitni a inovativni. VSechny ostatni oblasti, které t¢zi ze synergii rozlehlé
spolecnosti, jsou struktorované a organizované¢ do centralnich jednotek. Vysledkem je
spolecnost ktera pracuje a rodinném proncipu a je schopna rychle a flexibilné reagovat na
podnéty. [19]
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Obrazek 5-2: Mapa zastoupeni spolecnosti Mubea ve svété [18]

Jak je z historie patrné, spole¢nost Mubea se celosveétove soustiedi na vyrobu automobilovych
soucasti. Vyrobni portfolio je opravdu rozmanité od vyroby dilti do motoru (ventilové pruZiny,
vackové hridele, systémy napinani femene) pres podvozkové dily (stabilizatory, napravové
pruziny,pfesné ocelové trubky) a soucdsti pohonu ¢i karosérie (talitové pruziny, valcované
plechy) az po vyrobky z karbonovych vlaken. [19]

Drzaky vnitinich hlasovych

Interiér -
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Kompozitové vyrobky Carbo Tech Ventilove pruzin
Valcované plechy Vaékové hiidele
Dily motoru
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Systémové komponenty

Trubky Mubea

Graf 5-2: Vyrobni portfolio spolecnosti Mubea [18]

Mubea v Ceské republice

V Ceské republice disponuje spoleénost Mubea hned tfemi pobockami, a to v Dolnich Kralo-
vicich, v Prostéjové a v Zebraku.

Posledni jmenovany zavod je nejvetsi a disponuje téméei 2000 zaméstnanci. Tento zavod jak
bylo feéeno v kapitole 5.1.1, byl prvni pobockou Mubea v Ceské republice. Roéni obrat v roce
2016 c¢inil 200 milionu euro. Svoji historii tento zdvod zapocal v roce 1995 a postupné se zde
postavily 4 vyrobni haly a vlastni ndstrojarnu pro vyrobu vyrobnich linek. [19]

Hala 1 se specializuje na vyrobu hlavovych opérek a interiérovych komponentti. Hala 2 mé na
starosti vyrobu systému napindni femene.
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Obrdzek 5-3: Vyrobni zdvod Zebrik
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V hale 3 se vyrabéji objimky a tycky do automobilovych stabilizatort. Hala 4 je nejnovéjsi a
soustiedi se na vyrobu dili z karbonovych vlaken. Vyrobky jsou zde vyrabény pro mnoho zna-
mych renovovanych znacek, jako je naptiklad Skoda Auto, Audi ¢i BMW. [19]
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Obrazek 5-4: Znacky pro které spolecnost Mubea vyrabi [18]

5.2 Systém napinani femene

Jak bylo feceno vyse, hala 2 je ur¢ena k vyrobé systému napinani femene, kterych se v priméru
vyrobi 8 miliontd ro¢n¢. Hala je rozdélena na nékolik ¢asti, nejvétsi podlahovou plochu zabiraji
samotné vyrobni linky a pftilehlé ulicky. Nachazi se zde zhruba 50 vyrobnich linek. Toto Cislo
s pozadavky zakaznikll na nové vyrobky stale stoupa.

Dalsi oddéleni, které zaujima nemalou ¢ast haly je vyroba pruzin. Nachazi se zde navinovaci
stroje, které davaji pruziné spiralovity tvar, zihaci pece, které maji za tikol odstranit ptebytecné
pnuti a tryskaci stanice.

Dale se zde nachézi kancelaiské a skladové prostory, prostory uréené k opravam vyrobnich

linek a laboratote, kde se testuji nové vyrobky. Na obrazku nize je vidét aktudlni layout haly 2
1 s popsanymi prostory.
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Obrazek 5-5: Layout haly 2 [20]

Systém napindni femene tzv. napindk je mechanické soucast motoru, ktera ma za funkci napinat
klinovy femen po celou dobu zivotnosti pfi riznych zatiZenich a tim zajistit plynuly rozvod
energie z klikového htidele na jednotlivé agregaty. Timto zptisobem zvysuje spolehlivost, efek-
tivitu a zivotnost soucdsti femenového pohonu. Na obrdzku 28 je vidét samotné umisténi napi-
naku v prostorach motoru. Napindk je propojen s alternatorem, kompresorem klimatizace a vy-
stupek klikového htidele klinovym femenem.

=

Obrazek 5-6: Umisténi napindku v prostorach motoru [20]

Spole¢nost Mubea vyrabi zhruba 10 typi systémt napinani femene. Ty se od sebe 1i$i nejen
tvarem a konstrukci, ale i po¢tem komponentt. Napinaky se lze rozdélit na dvé skupiny, a to
konven¢ni a nekonvenéni, takzvané Double Arm Tensioner (DAT)

47



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Michal Cerny

Tyto dvé skupiny napinakt se lisi hlavn€ po konstrukéni strance, a to tim ze konvencni napi-
naky maji jednu kladku a DAT napinaky maji kladky dv¢. Dal§im rozdilem je i pocet kompo-
nentl. Zatimco prvni jmenovany ma kolem 8 komponentti, druhy mtize dosahovat az 20 kom-
ponentl. NiZe na obrazku je vidét rozdil mezi konven¢nim a nekonvenénim napindkem.

Obrazek 5-7: Druhy napindkit — vlevo konvenéni, vpravo nekonvenéni [19]
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6 Vyrobni linka DAT Evo

Vyrobni linka DAT Evo produkuje vyrobky vychézejici ze systému DAT. Jak bylo v piedeslé
kapitole naznaceno tyto napinaky jsou slozeny z mnoha komponentt, piesnéji DAT Evo je slo-
zen z 18 Casti, mezi nimiz jsou dily z kovu, plastu ale i teflonu, ktery ma za ukol snizovani tfeni

mezi pohybujicimi se ¢astmi napindku.

Nize v tabulce 12 mizeme vidét kusovnik systému napindni femene DAT Evo.

Kusovnik DAT Evo
KLT | Ksv | Kg/1
Anglicky nazev Némecky nazev Obal |obalu| kus |Kg/KLT
1. Dusk cover Abdeckscheibe 3147 | 300 | 0,004 1,20
2. Mounting ping Sicherungsstift 3147 | 1900 | 0,009 | 17,10
3. Screw Flachrundschraube M8x25 | 3147 | 650 |0,0137 8,91
4, Lever arm 1 Spannarm 4147 24 0,368 8,83
5. Housing Gehaeuse 4147 20 0,23 4,60
6. Lever arm 2 Spannarm 4147 16 0,259 4,14
7. Spring Feder 4280 70 | 0,142 9,94
8. Screw Flachrundschraube 3147 | 600 | 0,024 14,40
9. Pulley Rolle 4147 80 | 0,094 7,52
10. Cover disk Abdeckscheibe 3147 | 500 | 0,006 3,00
11.] Axial safety element Axiales 4147 | 200 | 0,031 6,20
12. Bearing bush 1 Lagerbuchse 6280 | 260 | 0,001 0,26
13. Bearing bush 2 Lagerbuchse 6280 | 384 |0,0008 0,31
14. Slide pad Gleitteller 4147 | 500 | 0,002 1,00
15.] Clamping sleeve 1 Klemmbhuelse 3147 | 1000 | 0,016 16,00
16.| Clamping sleeve 2 Klemmbhuelse 3147 | 480 | 0,03 14,40
17. Spacer 1 Distanzbuchse 3147 | 480 | 0,012 5,76
18. Spacer 2 Distanzbuchse 3147 | 1400 | 0,0003 0,42

Tabulka 6-1: Kusovnik DAT Evo [20]

Zakladnu tvofi tzv. housing neboli téleso, které ma v sobé otvory, slouzici k montaZzi na télo
motoru. Na zékladnu jsou nasazeny pohybujici se ramena a loZiskovéa pouzdra. Ramena zaru-
¢uji pohyb napindku vici zakladné a dynamicky reaguji na pohyb klinového femene. Aby se
ramena vzdy vratila do své ptivodni polohy je zde pfidana vinuta pruzina, ktera tento pohyb
zaruci.

Aby vSechny komponenty drzely u sebe, jsou k sestavé ptidany axialni pojistky v podobé¢ ko-
vovych krouzki, které jsou posléze zalisovany do napinaku.

Pro dokonalé napnuti femene slouzi dvé kladky. Tyto kladky disponuji loZisky zajiStujicimi,
klidné odvalovani. Kladky jsou montovany pomoci Sroubti, které jsou pfikryty krytkou, jenz
zabranuje priniku necistot dovnitf.

Jednotlivé komponenty na vyrobni linku jsou dopravovany za pomoci transportnich vozika.
Operatofi dily ulozené v KLT obalu vzdy vlozi do pfipravenych gravitacnich regalu a odtud si
je odbiraji a vkladaji do zakladacich mist.
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Obrazek 6-1: Systém napindani ifemene DAT Evo [20]

Na vyrobni lince je hned n¢kolik druht KLT obald. Nejvétsi obal na material je KLT 6280 a
nejmensi je KLT 2120, ktery je ulozen pfimo ptfed zakladacimi misty. Nize v tabulce 13 je
mozno vidét viechny pouzité KLT boxy na vyrobni lince a jejich rozméry.

Typ KLT Sifka [cm)] Hloubka [cm] Vyska [em]
2120 200 150 115
3147 300 200 147
4147 400 300 147
4280 400 300 280
6280 600 400 280

Tabulka 6-2: Typy KLT boxii [20]

Na obrazku ¢islo 31je zndzornéno aktualni rozloZeni vyrobni linky, kterd je urcena pro 3 az 4
operatory. Vyrobni linka obsahuje 3 vyrobni stanice a to s ozna¢enim RTT1 A, RTT1 B a
RTT2. Mezi stanicemi se piemontované dily dopravuji pomoci pasovych dopravniki, které
jsou na obr. 31 naznaceny zelenou barvou. Dalsi dtlezitou soucasti vyrobni linky jsou jiz zmi-
néné gravitacni regdly, které maji za ukol dopravit material co nebliZe operatorovy aby se ne-
musel zbytecné pohybovat a tim prodluZzovat vyrobni ¢as. Regalli se na vyrobni lince nachézi
6. Dle toku materialu linkou jsou u stanice RTT1 A umistény prvni 2 regaly, u stanice RTT1 B
jsou k dispozici dalsi 2, u RTT2 je umistén 1 regal. Posledni 6. regal, ktery je k pfedmontazi je
umistén na konci toku materialu vyrobni linkou.
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Obrazek 6-2: Layout vyrobni linky DAT Evo - 3 OP
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V prostorach vyrobni linky se dale nachédzi informacni pult linky, do kterého operatofi zapisuji
pocet vyrobenych dili za hodinu, ¢i problémy, které vznikly pii montazi finalniho napinaku.
Dale terminal ureny k odepisovani prazdnych KLT a v neposledni fad¢ oznaena mista kde se
maji nachazet prazdna expedicni baleni, prazdna KLT, kone¢na kontrola a ptipravek pro mon-
taz. V ptipad¢ tii operatort na pracovisti druhy pracovnik provadi zakladani a zaroven pied-
montdz pro pracovisté ¢islo 1. Posledni operator téz provadi zakladani ale zaroven i kone¢nou
kontrolu a baleni hotovych napinakt. JelikoZ se ale ve vétSiné ptipadl se vyrobni lince DAT
Evo vyrabi ve Ctyfech operatorech, nebude se tato prace rozloZzenim na tfi operatory dale zaby-
vat.

V piipad¢€ Ctyt operatort (viz obrazek 32 nize) tfi operatofi zakladaji u jednotlivych stanic a
poledni ctvrty operator provadi kontrolu, baleni hotovych vyrobkil a pfedmontazni C¢innost.
Déle budou rozepsany operace na jednotlivych stanovistich.

————————————————————————————————————

Pripravek
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Obrazek 6-3: Layout vyrobni linky DAT Evo - 40P
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6.1 Popis vyrobniho postupu
Nize bude popsan vyrobni proces napinaciho syst¢ému DAT Evo.
Stanice RTT1 A

Obrazek 6-4:MontaZ napinaku DAT Evo - RTT1 A [20]

Pracovni postup pro operatora 1 za¢ind tim, ze pravou rukou uchopi dil Lever arm 1 a zalozi
ho do ptipravku, nasledné levou rukou uchopi dil Bearing bush 1 a vlozi orientované na piede-
Sly dil. Nésledné jsou tyto dva spojené dily jsou zaloZzeny do zaklddaciho mista na vyrobni
stanici. Druhd ¢ast vyrobni operace za¢ind uchopenim dilu Spacer 2 levou rukou a dilu Clam-
ping sleeve 2 pravou rukou zalozenim do zaklddaciho mista. Tyto dily jsou pfipraveny v oba-
lech pted operatorem.

Poslednim tfetim krokem pracovnik uchopi pravou rukou dily Lever arm 2 a levou rukou rukou
Bearing bush 2 vlozi je do sebe a nasledné je zalozi orientované do zaklddaciho mista na lince.
Celou vyrobni operaci zakon¢i stisknutim tlacitka, které ma pred sebou. Nasledné se cely pro-
ces opakuje.

Stanice RTT1 B

Operator ¢islo 2 zapo¢ne operaci tim, ze zalozi dil Housing, ktery uchopi pravou rukou a vlozi
orientované do zakladaciho mista. Nasledné dily Clamping sleeve 1 a Spacer 1 uchopi obéma
rukama soucasné a vlozi je do zakladaciho mista na vyrobni stanice.

Dalsi operaci zac¢ina tak, Ze levou rukou uchopi dil Lever arm 1 z pasového dopravniku a vloZzi
jej do zakladaciho mista. Nasled¢ dil Spring uchopi levou rukou, vlozi do predeslého dilu a
obéma rukama ho dotlac¢i na dno.
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Obrazek 6-5:MontadZ napindku DAT Evo - RTT1 B [20]

Posledni operaci pracovnik zacina uchopenim dilu Lever arm 2 levou rukou z pasového do-
pravniku a vloZenim na ptedeslé dily. Nakonec zalozi dil Axial safety element a dotykem na
tlacitko spusti montaz.

Stanice RTT?2

Pracovni postup pro 3. operatora zacina tim, ze pravou rukou z regalu uchopi dva dily Pulley a
zalozi je do zakladaciho mista.

Obrazek 6-6: MontaZ napindku DAT Evo - RTT?2 [20]
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Nasledné paralelné obéma rukama operator uchopi z KLT obalt pied sebou dva dily Dusk
cover stiibrné barvy a zalozi je. Nasleduje uchopeni Dusk cover ¢erné barvy levou rukou z gra-
vita¢niho regélu a vloZeni na misto urcené.

Druhé a zaroven posledni ¢ast operace zac¢ina uchopenim piredmontovaného dilu levou rukou
z pasového dopravniku a zalozenim do zakladaciho mista. Poté pracovnik levou rukou uchopi
dil Mounting ping a pravou dil Screw a zaloZi je na misto uréené. Nasledné jako u piedeslych
pracovnikil je operace zakoncena zmacknutim tlacitka a tim spusténi procesu montaze.

Konec¢na kontrola a baleni

Prace operatora Cislo 4 1ze rozdélit na dva dil¢i ukoly, a to na kone¢nou kontrolu a baleni hoto-
vych vyrobku.

Vyrobky na lince DAT Evo prochézeji 100% kontrolou a to znamena, ze kazdy vyrobeny na-
pindk je kontrolovan operatorem. Operator za¢ne kontrolu tim, Ze odebere vyrobeny napinak
z vystupu posledni vyrobni stanice a vlozi jej do kontrolniho ptipravku. Vizualné se zkontroluje
ptitomnost vSech dild, spravnost popisu a pfitomnost etikety a zdkaznického ¢isla. Pomoci pfi-
pravku se hodnoti spravné dosednuti a zahdknuti pruziny, nasledné se zkontrolovany vyrobek
oznaci zelenou teckou a vlozi se do exportniho baleni. Nasledné celou operaci opakuje.

Obrazek 6-7: Konecna kontrola a baleni

Dalsim ukolem tohoto operatora je vytvaret predmontdz pro prvni vyrobni stanici. Operaci pra-
covnik zacne tim, ze uchopi levou rukou dil Lever arm 2 a pravou rukou dil Slide pad
aruéné je zacvakne do sebe. Takto pifedmontovany dil vlozi do KLT. Po naplnéni KLT dvaceti
kusy pfedmontovanych dilt, operator odnese KLT ke stanici RTT1A a vlozi tento obal do pii-
slusného regalu.
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7 Digitalni model pracovisté

Nize bude popsana tvorba digitalniho modelu vyrobni linky DAT Evo a blizsi popséani pouzi-
tych technologii.

7.1 Tecnomatix Process Simulate

Tecnomatix Process Simulate je digitalni feSeni pro ovéfeni vyrobnich procest ve 3D prostredi.
Software umoznuje vyrobnim organizacim pfedem validovat vyrobni koncept, aniz by byl fy-
zicky vyroben. Coz vede k rychlejSimu spusténi kvalitni vyroby produktt. Proces Simulate po-
skytuje pokrocilé 3D prosttedi schopné kopirovat realistické chovani vyrobnich procest, pra-
covnikt, vyrobnich zafizeni a robott.
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Obrazek 7-1: Prostiedi Tecnomatix Process Simulate [21]

Process Simulate je ur¢en piedevsim pro vyrobni podniky a konzultaéni spole¢nosti, které fesi
ergonomii prace ve vyrob¢ z pohledu pracovnich poloh, pfetizeni nékterych casti téla, tnavy a
rizika zranéni. Mezi vyznamné vyuZiti tohoto softwaru patii primyslové inZenyrstvi a normo-
vani Casu operaci provadénych pracovniky manualné. Dal§i neméné vyznamnou oblasti je bez-
pecnost prace. Zasluhou moznosti simulace primyslovych robotl Ize snadno predikovat, zda
na pracovisti nemuze dochéazet k nebezpecnym situacim mezi clovékem a strojem. [21]

Process Simulate disponuje nékolika moduly. Pro feSeni ergonomie se zde nachazi modul Pro-
cess Simulate Human. Tento modul umoznuje ovéfit navrh vyrobni linky a poskytuje vykonné
funkce pro analyzy a ergonomické optimalizace. Timto lze relativné snadno docilit z hlediska
ergonomie k bezpecnému vyrobnimu procesu podle primyslovych standard. Pomoci Simulate
Human mutZe firma provadét realistickou simulaci lidskych tkonti a optimalizovat ¢asy jednot-
livych operaci tak aby nebylo naruSeno zdravi operatora. [21]

Mezi klicové ptinosy Proces Simulate Human patfi:
e Siroka knihovna antropometrickych databazi pokryvajici populaci celého svéta,

e integrované analytické metody a standardy,
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e climinace nakladl na piepracovani planu diky vcasnému odkryti problému s vykonem
lidi a zvladnutelnosti tkonu,

e zvySeni produktivity, kvality, sniZeni ndklad na dodate¢né opravy ¢i tpravy

e minimalizace problému s néstroji, vybavenim, rozlozeni vyrobnich zafizeni na praco-
visti,

e zvySeni bezpecnosti montaze,

e snizeni poCtu zranéni a nemoci z povolani. [21]

7.2 Laserové skenovani

Relativné novu metodou vyuzivanou pro méteni je laserové skenovani. Metoda se béhem po-
slednich let vyrazné vyvinula, at’ uz se jedna o pfistroje, které se pouzivaji na méteni, nebo
software, ktery je nezbytny pro nasledné zpracovani. [22]

V soucasné dobé se spolené s vyvojem technologie skenovani rozsifuje také jeho vyuZiti.
S vSeobecnou digitalizaci roste i potfeba presnosti prace s modelem. Skenery 3D nasly vyborné
uplatnéni jak ve strojirenstvi, tak 1 v kriminalistice, 1€katstvi ¢i filmovém prumyslu. [22]

wev

Trojrozmérny model slozitéjsich tvarh a velikosti 1ze ziskat v relativné kratkém case. Plivodni
modely mohou byt pozdéji vyuzity také k dalsi inovaci a vyvoji. Nemalou vyhodou je rovnéz
mozna kompatibilita s nastupujicimi 3D tiskarnami ¢i CNC stroji. Laserové skenovani se stalo
také vyznamnym pomocnikem v oblasti reverzniho inzenyrstvi, které mé za cil odhalit fungo-
vani daného predmétu. [22]

V primyslu se hojné vyuziva skenovani celych technologickych celkli. Pomoci rozséhlého pro-
jektu je tak moZno vytvofit sken obsahujici celou halu v€etné instalované technologie. Sken je
pfesna kopie reality vstupnich dat pro projekéni €innost nebo pro tvorbu layoutu. [22]

7.2.1 Popis skenovaci techniky

Pro laserové méteni byl pouzit skener Leica Scan Station C5. Vysoce vykonny laserovy skener,
ktery disponuje integrovanym napajenim, ukladanim dat na pamétové karty, dotykovym roz-
hranim obrazovky, videokamerou a laserem, a to vSe v jednom zafizeni. [22]
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Obrazek 7-2: Skener Leica Scan Station C5

ScanStation C5 je prenosné skenovaci zafizeni se schopnosti prochazet jiz naskenované za-
znamy. Skener disponuje 360 x 270stupniovym zornym polem zaznamenavani, vysokou pies-
nosti a dlouhym dosahem s odrazivosti 35 metrii. Rychlost skenovani dosahuje 25 kb za
sekundu. [23]

Technicka specifikace

Oznaceni piistroje Leica Scan Station C5

Typ pfistroje Vysokorychlostni laserovy snima¢
Ukladani dat Integrovana jednotka SSD
RozliSeni skenovani Bodova velikost: 4,5 mm
tzé(f;?é pole horizon- 360°

Zorné pole vertikalni 270°

Vertikalné rotujici zrcadlo na vo-

Skenovaci optika 9 ey .
dorovné rotujicim podstavci

Dotykové obrazovka se stylusem,

Disple;j plnobarevna grafika

Obrazek 7-3: Leica Scan Station C5- Technickd specifikace [22]

7.2.2 Postup skenovani

Pro naskenovani planované oblasti vyrobni linky bylo zvoleno celkem 9 skenovacich pozic,
které se vzajemné dostatecné prekryvaji tak, aby je bylo mozné spojit s vysokou ptesnosti. Pii
navrhovani pozic byl bran ohled na jednotlivé piekazky a dosah skeneru. Pti skenovani se vSak
objevily situace a piekazky, které omezovaly skenovani. Takovou ptekazkou byli naptiklad
pracovnici ¢i vysuté regaly, které se nachazely v pfimé blizkosti vyrobni linky. Tyto visuté
regaly vytvareji stin v bodovém mracnu a dochazi tak k degradaci vysledného skenu.
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Obrazek 7-4: Naskenovand hala 2

Pro skenovani bylo vybrano stfedni rozliSeni 6282x2356 bodt v plném rozsahu 360°x270° na
kazdou skenovaci pozici. Vysledky skenovani tedy bodova mracna, byly importovany do soft-
waru Cyclone. Témét kazdé bodové mracno je nezbytné pred dalSim vyuzivanim podrobné
zkontrolovat a ptipadné ocistit od ruchtl, které mohou nastat pti skenovéani. Bodovym mra¢nem
muze byt napiiklad prostoupeni laserového paprskli oknem, pohyb osob ¢i objektu v pribéhu
skenovani, prostor pod scannerem atd. V momenté€, kdy jsou bodova mracna ocisténa, mohou
byt spojovana do jednotného 3D modelu. [22]

7.3 Vysledny model pracovisté

Po vytvoteni 3D modelu v programu Cyclone bylo bodové mra¢no nahrdno do programu
Tecnomatix Process Simulate. Na obrazku cCislo 41 je vidét sken vyrobni linky ve spolecnosti
Mubea, prevedeny do 3D modelu v prosttedi Process Simulate. Bodové mrac¢no bylo poté po-
uzito jako podklad pro umist'ovani jednotlivych 3D modelt do vysledného layoutu.

[ ey i — E

By Rt
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Dale bylo potteba vytvorit 3D model vyrobni linky. Model zahrnuje tfi vyrobni stanice, které
jsou propojeny dopravniky. Digitalni model vyrobni linky byl vytvofen v programu Solidworks
3D, ktery spolecnost Mubea pouziva na vytvaieni podkladii pro vyrobu vyrobnich linek. Mo-
dely, které byli ziskany z konstruk¢éniho oddé€leni byly nasledné spojeny s bodovym mra¢nem
vyrobni haly v softwaru Tecnomatix Process Simulate.

Obrazek 7-6: Vyrobni stanice RTT1 A [20]

Po vytvoteni 3D vyrobnich stanic bylo zapotiebi vytvofit spadové regaly, ze kterych si jednot-
livy operatofi odebiraji komponenty. Spole¢nost Mubea pouziva k vytvareni 2D modelt regalu
program Solid Edge 2020. Nésledné z tohoto programu je exportovana vykresova dokumen-
tace, podle které pracovnik provede montaz regalu. VSechny regaly bylo nutné prekreslit do 3D
modelu, protoZe podnik Mubea pouZiva pro kresleni regalii 2D program. Toto ptekresleni bylo
provedeno pomoci programu SketchUp 3D. Na obrazku c¢islo 43 je zobrazen regal ¢islo jedna,
kde na levé strané je vystup vykresové dokumentace z programu Solid Edge 2020 a na pravé
stran¢ je 3D model vytvoreny v programu SketchUp 3D.
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Obrazek 7-7: Gravitacni regdl

Dale bylo zapotiebi vytvofit 3D model kontrolnich stoll, které jsou umistény u vystupu z vy-
robni linky. Stejn¢ jako v ptipadé spadovych regali byly tyto stoly vymodelovany v programu
SketchUp 3D (obr. 44).

Obrazek 7-8: Kontrolni stitl

Po vytvoteni chybéjicich 3D modeli, byly vSechny umistény do bodového mracna v programu
Tecnomatix Process Simulate. Modely byly umistény na své plivodni misto tak aby se ptekrylo
bodové mracno. Timto zplsobem odpadlo nidrocné méfeni pfesného umisténi jednotlivych
komponentli vyrobni linky. Na obrdzku ¢islo 45 nize je vidét bodové mracno s vlozenymi 3D
modely.
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Obrazek 7-9: Bodové mracno s vloZenymi 3D modely

Na obrazku nize je vidét hotovy 3D model vyrobni linky DAT Evo pfipravend na hodnoceni
pracovnich poloh.

Obrazek 7-10: 3D model vyrobni linky DAT Evo
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8 Statické hodnoceni pracovnich poloh

Pti ergonomické optimalizaci se musi zvolit takova vyska pracovnika, aby byly respektovany
mensi 1 vétsi postavy. Proto byly ergonomické experimenty provadény na dvou vyskove odlis-
nych osobach tak, aby bylo zjisténo optimalni feseni. Prvni operator byl vzdy zvolen 5. percen-
til z celkové populace dle Gaussova rozdéleni. Tento pracovnik zastava pozici zeny malého
vzristu. Nasleduje druhy operator, ktery je vysoky dle 95. percentilu z celkové populace dle
Gaussova rozdéleni. Tento percentil zastupuje tak vysokého muze, ze pouze 5% populace je
vys§iho vzrustu.

Z hlediska statickych ergonomickych experimentd bylo provedeno celkem 14 naméra. Na prv-
nich dvou stanovistich byly vybrany 3 rizikové polohy, které vznikaji pti montazi napinaku. Na
poslednim 3. stanovisti byla stanovena 1 rizikova poloha.

Pro zhodnoceni jednotlivych poloh bylo pouZito natizeni vlady €. 361/2007 a analyza RULA,
které jsou detailn¢ popsany vyse v kapitole 4. Pod kazdou analyzovanou polohou byla vytvo-
fena tabulka, kterd je rozdélena na vysledky pro analyzu RULA a pro vysledky zhodnocené dle
nafizeni vlady. Pro RULU jsou vysledkem vzdy dv¢ ¢isla pro pravou a pro levou polovinu téla.

Tabulka pro nafizeni vlady je rozd¢lena na jednotlivé ¢asti téla — trup, ramena, krk a zapésti. U
kazdé casti téla se urcuje flexe, ktera je znacena kladnym znaménkem a extenze, ktera je zna-
¢ena znaménkem zipornym. U ramen se dale urcuje abdukce, kterd je znacena kladné a
addukce, ktera je znacena zaporn€. Pro zapésti je to obdobné jako u ramen, radialni smér je
znacen kladné a ulnarni dukce je znacena zaporné.

8.1 Stanovisté 1 - Pozice 1 — 5. percentil

Nize byl zhodnocen pracovnik na pozici jedna, ktery je na pocatku montdze napindku. Ergono-
micky experiment byl proveden na ukon, kdy operator uchopuje dil Bearing bush 1 levou rukou.
Délka jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponentd, ¢ini 25 sekund.

torsoFlexion: 17
torsoAxial: 13
torsoLateral: 4
neckFlexion: 36
neckAxial: 26
necklLateral: 17
shoulderAbductionL: 9
RULA

Final Right Code:6
Final Left Code:6

Obrazek 8-1: Stanovisté 1 - Pozice 1 — 5. percentil
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Z tabulky ¢islo 14 je patrné, Ze dle natfizeni vlady je krk v nepfijatelné axialni poloze. Poloha
krku byla zvolena jako nepfijatelnd, protoze operace byla provedena 2x za minutu. Hodnoceni
RULA zde vychazi jak pro levou stranu, tak pro pravou stranu totozné tedy hodnoceni 6. Zmény
na pracovisti jsou tedy zaddouci.

Narizeni vlady ¢. 361/2007
Flexe/extenze +17° Flexe/extenze )
Trup Lateralni 40 Krk | Lateralni Prava
B - strana
Axialni +13° Axialni +26°

Prava | Leva Prava | Leva
Flexe/extenze | +2° |+26° Flexe/extenze | 0 | +8° | [ eva
Ramena Zapésti . strana

Abdukce/addukee | +4° | +9° Radilalni/ | g} 5o

ulnarni dukce

Tabulka 8-1: Hodnoceni - Stanovisté 1 - Pozice 1 — 5. percentil

8.2 Stanovisté 1 - Pozice 1 — 95. percentil

Stejna pozice jako u predeslého pracovnika, ale s tim rozdilem Ze operator je vyssiho vzristu.
Délka jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponentd, ¢ini 25 sekund.

(=] ) torsoFlexion: 34
: torsoAxial: 9 R il
torsoLateral: 2
neckFlexion: 12
neckAxial: 14
“~ |neckLateral: 6
shoulderAbductionR: 11

shoulderAbductionL: 5
RULA

Final Right Code:4
Final Left Code:5

Obrazek 8-2: Stanovisté 1 - Pozice 1 — 95. percentil

Z hlediska vladniho natizeni je vSe relativné v pofadku. Vysledky RULY v dané pozici jsou
pro pravou stranu 4, prace je lehce rizikova a pro levou 5, z ¢ehoz vyplyva, zmény na pracovisti
jsou zadouci.
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Nafrizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +34° Flexe/extenze |  +12° Pravs
Trup Lateralni +2° Krk Lateralni +6° rava
: : strana
Axidlni +13° Axidlni +14°
Prava | Leva Pravé | Leva
Flexe/extenze |+13°|+25° Flexe/extenze |+24°| +2°| Leva
Ramena Zapésti Radilalni/ strana
Abdukce/addukce | +11° | +5° acran -8°
ulnarni dukce

Tabulka 8-2: Hodnoceni - Stanovisté 1 - Pozice 1 — 95. percentil

8.3 Stanovisté 1 - Pozice 2 — 5. percentil

Pozice 2 na stanovisti 1 zahrnuje uchopeni dili Lever arm 2 z KLT boxu pravou rukou. Délka
jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponenti, ¢ini 25 sekund.

LR ¥ J VN | &
: I r.

N =N 1 3
el = LR

torsoFlexion: 9
" |torsoAxial: 0
s [torsoLateral: 3
_ | neckFlexion: 36
neckAxial: 52 o
necklLateral: 18
-'[shoulderAbductionR: 67 0|
shoulderAbductionL: 16 |
| [RULA 1N
©ll |Final Right Cade: ,"

Final Left Code:5

Obrazek 8-3: Stanovisté 1 - Pozice 2 — 5. percentil

V tabulce 16 je patrné, Ze na této pozici je namahano rameno a paZe z hlediska abdukce. Déle
bylo zaznamenano laterarni namahani v oblasti krku. Tyto polohy byli vyhodnoceny jako ne-
pfijatelné. Poloha krku byla zvolena jako nepfijatelna, protoZe operace byla provedena 2x za
minutu. Hodnoceni RULA zde dosahuje skore 6 pro pravou stranu a 5 pro levou. Zmény na
pracovisti jsou Zadouci.
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Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA

Flexe/extenze +9° Flexe/extenze Pravs

Trup Lateralni +3° Krk Lateralni rava

- - strana

Axidlni 0 Axidlni 0
Prava | Leva Prava | Leva
Flexe/extenze . |Flexe/extenze| -3° | 0 | Leva
Ramena Zapésti Radilalni/ strana
Abdukce/addukce atanl’ 1i1se| o
ulnérni dukce

Tabulka 8-3: Hodnoceni - Stanovisté 1 - Pozice 2 — 5. percentil

8.4 Stanovisté 1 - Pozice 2 — 95. percentil

Stejné pozice jako v predeslém piipadé, tedy uchopeni dilit Lever arm 2 z KLT boxu pravou
rukou. Délka jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponentt ¢ini 25
sekund.

torsoFlexion: 9
tarsoAxial: 0
torsoLateral: 3
neckFlexion: 43
- - [neckAxial: 53
necklLateral: 22
.- . -|shoulderAbductionR: 19

~ | shoulderAbductionL: 26
RULA
Final Right Code:B
Final Left Code:5

I

Obrazek 8-4: Stanovisté 1 - Pozice 2 — 95. percentil

Polohy, které jsou vyhodnoceny, jako nepfijatelné jsou nejvice viditelné v oblasti krku, a to ve
vSech smérech. Dale byla zaznamenana nepftijatelnd pozice v oblasti zapésti, a to v radidlnim
sméru. Poloha krku byla vyhodnocena jako nepftijatelnd, protoZe operace byla provedena 2x za
minutu. RULA analyza dopadla obdobné jako v predchozim ptipad¢€, zmény na pracovisti jsou
tedy zadouci.
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Narizeni vlady ¢. 361/2007

Flexe/extenze +9° Flexe/extenze
Trup Lateralni +3° Krk Lateralni
Axialni 0 Axialni

Prava | Leva

Flexe/extenze | -20°
Radilalni/

ulnarni dukce

Flexe/extenze

Ramena Zapésti
strana

Abdukce/addukce | +19° [ +26°

Tabulka 8-4: Hodnoceni- Stanovisté 1 - Pozice 2 — 95. percentil

8.5 Stanovisté 1 - Pozice 3 — 5. percentil

Operator v této pozici ma za ukol odebrat pravou rukou z KLT boxu dil Bearing bush 2. Délka
jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponenti, ¢ini 25 sekund.

torsoAxial: 25
_ |torsolateral: 4

N neckFlexion: 7
T | neckAxial: 44

- |neckLateral: 11

shoulderAbductionR: 97

|| [shoulderAbductionL: 12

RULA

Final Right Code:6

Final Left Code:3

agency worker
company

Obrazek 8-5: Stanovisté 1 - Pozice 3 — 5. percentil

Vysledky v oblasti ramen a trupu ergonomického experimentu jsou z hlediska natizeni vlady
neuspokojivé. Poloha trupu a krku byla zvolena jako nepfijatelnda, protoze operace byly prove-
deny 2x za minutu. Pracovnik mensiho vzriistu zde musi hodné vytocit pazi, aby doséhl spravné
do KLT boxu. Analyza dle RULA zde vychazi pro pravou stranu téla skorem 6 a pro levou
stranu 3. Je zde markantni rozdil v zatiZeni pravé a levé strany téla pracovnika.
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Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/ -3¢ Flexe/extenze
extenze " Prava
Trup Lateralni +4° Kr Lateralni strana
Axialni
Flexe/ | Flexe/extenze | +35° +1° | Leva
Ramena | €xtenze Zapésti 3
. strana
Abdukce/ 1120 Radilalni/
addukce ulnarni dukce

Tabulka 8-5: Hodnoceni - Stanovisté 1 - Pozice 3 — 5. percentil

8.6 Stanovisté 1 - Pozice 3 — 95. percentil

Stejna operace jako v predeslém piipadé, ale s pracovnikem s vyskou 95. percentilu. Délka
jedné operace, tedy jednoho cyklu zaklddani jednotlivych komponenti, ¢ini 15 sekund.

torsoFlexion: 20

torsoAxial: 12

torsoLateral: 1

neckFlexion: 17
neckAxial: 28

" |neckLateral: 6

| shoulderAbductionR: 42

~ _|shoulderAbductionL: 21

RULA

Final Right Code:4

Final Left Code:4

Obrazek 8-6: Stanovisté 1 - Pozice 3 — 95. percentil

Z vysledki dle nafizeni vlady plyne, Zze pravé rameno se nachdzi v podminéné piijatelné
abdukci. Poloha krku byla zvolena jako nepfijatelnd, protoze operace byla provedena 2x za
minutu. Déale zde dochézi k ulnarni dukci zapésti. Celkové skore z analyzy RULA je 4 a je

totozné pro pravou i levou stranu. Prace je lehce rizikova, je doporuceno provést na pracovisti
lehké zmény.
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8.7 Stanovisté 2 - Pozice 1 — 5. percentil

Nize byl vyhodnocen pracovnik na stanovisti dvé a pozici jedna. Operator uchopuje pravou
rukou dil Feder. Délka jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponenti,

Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/ +20° Flexe/extenze o
extenze +17 Prava
Trup Lateralni +1° Krk Lateralni +6° strana
Axialni +12° Axialni
Prava | Leva Prava | Leva
Flexe/ +35° | +7° o Flexe/extenze | +37° | +5° | 1 eva
Ramena | €xtenze Zapésti
Abdukce/ Radilalni/ strana
+ (e} + o _ o)
addukce w2 = ulnarni dukce J

Tabulka 8-6: Hodnoceni - Stanovisté 1 - Pozice 3 — 95. percentil

¢ini 15 sekund.

torsoFlexion: 6
torsoAxial: 0
torsolateral: 0
neckFlexion: 13

| neckAxial: 53
necklLateral: 8
shoulderAbductionR: 25
shoulderAbductionL: 73
RULA
Final Right Code:4
Final Left Code:5

Obrazek 8-7: Stanovisté 2 - Pozice 1 — 5. percentil

Z tabulky vyplyva, Ze je leva paze vytocena do abdukce pod tthlem 73° a levé zapésti flexné o
53°. Déle je zde lateraln€ natocen krk, o vice nez 50°. Toto jsou divody nepiijatelného hodno-
ceni z hlediska natizeni vlady. Poloha krku byla zvolena jako nepfijatelnd, protoZe operace byla
provedena 2x za minutu. Z hlediska vyhodnoceni RULA se skore pohybuje na 4 pro pravou
stranu a na 5 pro levou stranu téla.
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Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +6° Flexe/extenze +13° Pravs
Trup Lateralni 0 Krk Lateralni rava
- - strana
Axialni Axialni +8°

Prava | Leva

Flexe/extenze

Flexe/extenze | -2° Leva

Radilalni/ 0 0 strana
ulnarni dukce

Ramena Zapésti

Abdukce/addukce

Tabulka 8-7: Hodnoceni - Stanovisté 2 - Pozice 1 — 5. percentil

8.8 Stanovisté 2 - Pozice 1 — 95. percentil

Pozice operatora je obdobné jako v pfedeslém ptipad¢, s rozdilem vysky pracovnika. Délka
jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponentd, ¢ini 15 sekund.

_ | torsoFlexion: §

shoulderAbductionL: 26

RULA .
Final Right Code: %
Final Left Code:6 | *

-—

D = — -
torsoAual: 0 = —PE @ 1 3
torsoLateral: 0 = - }
neckFlexion: 41 R A & ] F
neckAxial: 56 2 il - - i
neckLateral: 20 _ A - [ e
shoulderAbductionP: 14 - § ——

Obrazek 8-8: Pozice 1 — 95. percentil

Z hlediska natizeni vlady se nachézi krk v nepftijatelné poloze, jelikoZ v§echny namétené tthly
piesahly hrani¢ni hodnoty. Déle byly piekro€eny hrani¢ni hodnoty u zépésti a ramene. Poloha
krku byla zvolena jako nepfijatelna, protoZe operace byla provedena 2x za minutu. Vysledné
skore metodiky RULA je pro pravou stranu 5 a pro levou stranu 6. Zmény na pracovisti jsou
Zadouci.
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Narizeni vlady ¢. 361/2007
Flexe/extenze +5° Flexe/extenze
Trup Lateralni 0 Krk Lateralni
Axialni 0 Axialni

Prava
strana

Flexe/extenze Flexe/extenze Leva
Ramena Zapésti -
Abdukce/ Radildlni/ | g strana
addukce ulnarni dukce

Tabulka 8-8: Hodnoceni- Stanovisté 2 - Pozice 1 — 95. percentil

8.9 Stanovisté 2 - Pozice 2 — 5. percentil

Operator na pozici dvé uchopuje z KLT boxu dil Housing pravou rukou a vkladava ho do za-
kladaciho mista. Délka jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponentt
¢ini 15 sekund.

torsoFlexion: 5
- - [torsoAxial: 0
torsolLateral: 0
7 IneckFlexion: 13
neckAxial: 53
neckLateral: §
shoulderAbductionR: 97
~ [shoulderAbductionL: 9
RULA
Final Right Code:6
Final Left Code:4

Obrazek 8-9: Stanovisté 2 - Pozice 2 — 5. percentil

V tabulce 22 je vidét, Ze pii hodnoceni dle natfizeni vlady se pravé rameno, potazmo paze na-
chazi v nepfiijatelné poloze. To samé plati také pro krk a zapé€sti. Poloha krku byla zvolena jako
nepfiijatelna, protoze operace byla provedena 2x za minutu. Analyza RULA vykazuje pro pra-
vou stranu téla skore 6 a levou stranu skore 4.
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Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/ +5° Flexe/extenze
extenze N Prava
Trup "L ateralni 0 Kr Lateralni sirana
Axidlni 0 Axidlni
Pravé | Leva
Flexe/ ° o
5 Flexe/extenze |+23°|+13°| [eva
Ramena | _€Xxtenze Zapésti 4
. strana
Abdukce/ Radilalni/ Lo
addukce ulnarni dukce

Tabulka 8-9: Hodnoceni - Stanovisté 2 - Pozice 2 — 5. percentil

8.10 Stanovisté 2 - Pozice 2 — 95. percentil

Stejna pozice jako v predeslém piipade, tedy uchopeni diltt Housing z KL T boxu pravou rukou.
Délka jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladéni jednotlivych komponentt, ¢ini 15 sekund.

& N\ N . l -
% — -

N torsoFlexion: § 3 . | 1= |~ , -
— - 5 : . [torsoAxial: 0 E i g L . |
\ \ torsoLateral: 0 | ; ; ' 2
o ! N : o neckFlexion: 13 - . = ¢
. | neckaxial: 53 = i e
\[neckLateral: 8 | § =
| | | shoulderAbductionR: 43 ‘

1! . - || shoulderAbductionL: 10

B N | U RULA

BN | 4 [Final Right Code:6
Final Left Code:4

L'F; o |

Z
i
Obrazek 8-10: Stanovisté 2 - Pozice 2 — 95. percentil
Jako v pfedeslém piipadé u operatora s vyskou 5. percentilu je zde velice naméahéana prava paze.
Taktéz axialné krk a ulnarné dukce zapésti. Poloha krku byla zvolena jako nepftijatelna, protoze

operace byla provedena 2x za minutu. Z hlediska vyhodnoceni RULY se skore pohybuje na
stupni 6 pro pravou stranu a na 4 pro levou stranu téla.
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Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +5° Flexe/extenze +13° Pravs
Trup Lateralni 0 Krk Lateralni +8° rava

— —— strana
Axialni 0 Axialni

Prava | Leva Prava | Leva

+7° | Flexe/extenze |+19°

Abdukce/addukce | +49° | +10° Radilalni/ | g
ulnarni dukce

Flexe/extenze

Leva
strana

Ramena

Tabulka 8-10: Hodnoceni - Stanovisté 2 - Pozice 2 — 95. percentil

8.11 Stanovisté 2 - Pozice 3 — 5. percentil

Operator jako v ptipadé¢ pozice 2 uchopuje z KLT boxu dil Housing pravou rukou a vkladava
ho do zakladaciho mista. Délka jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych kom-
ponenti, ¢ini 15 sekund.

tarsoFlexion: 11
torsoAxial: 2
torsolLateral: 16
neckFlexion: 23

 neckAxial: 45

H:\ neckLateral: 19

d| shoulderAbductionR: 42

HRULA

2§ Final Right Code:6

1 Final Left Code:5

7]

Obrazek 8-11: Stanovisté 2 - Pozice 3 — 5. percentil

V tabulce ¢islo 24 je vidét, Ze na této pozici je namahdno pravé rameno a paze z hlediska
abdukce a levé rameno ze sméru addukce. Dale bylo zaznamenéno laterdrni namahani v oblasti
krku. Tyto polohy byly vyhodnoceny jako podminéné pfijatelné a nepfijatelné. Poloha krku
byla zvolena jako nepfijatelna, protoze operace byla provedena 2x za minutu. Hodnoceni
RULA zde dosahuje skore 6 pro pravou stranu a 5 pro levou. Zmény na pracovisti jsou zadouci.
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Narizeni vlady ¢. 361/2007

Flexe/extenze +11° Flexe/extenze Pravs
Trup Lateralni +16° Krk Laterélni rava
strana
Axialni +2° Axialni
Prava | Leva
Flexe/extenze |+25°| +8° Flexe/extenze
Ramena Zapésti Gilalni/
Abdukce/addukce | +42° Radilalni/ -4,
ulnarni dukce

Tabulka 8-11: Hodnoceni - Stanovisté 2 - Pozice 3 — 5. percentil

8.12 Stanovisté 2 - Pozice 3 — 95. percentil

Stejna operace jako v predeSlém piipadé, ale s pracovnikem s vySkou 95. percentilu. Délka
jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponenti ¢ini 15 sekund.

A\ torsoFlexion: 40
. . |torsoAxial: 19 |
—{torsoLateral: 16 —
neckFlexion: 38

neckAxial: 49

|| [neckLateral: 20
shoulderAbductionR: 34
RULA

Final Right Code:?

Final Left Code:6

~~~~~
e

Obrazek 8-12: Stanovisté 2 - Pozice 3 — 95. percentil

Vysledky v oblasti ramen, krku a zapésti ergonomického experimentu jsou z hlediska natizeni
vlady neuspokojivé. Pracovnik vétsiho vzriistu zde musi ohnout zapésti o 57°, aby mohl odebrat
dil z KLT boxu. Poloha krku byla zvolena jako nepfijatelnd, protoZe operace byla provedena
2x za minutu. Analyza dle RULA zde vychazi pro pravou stranu téla skorem 7, tudiz extrémné
rizikova prace, z ¢ehoZ plyne urgentni potfeba na pracovisti. Pro levou stranu téla je vysledné
skore 6.
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Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +40° Flexe/extenze Pravs
Trup Lateralni +16° Krk Lateralni rava
— — strana
Axidlni +19° Axidlni

Prava | Leva

Flexe/extenze |[+28°| +9° _ | Flexe/extenze Leva

Radilalni/ strana
ulnarni dukce

Ramena
Abdukce/addukce | +34°

Tabulka 8-12: Hodnoceni - Stanovisté 2 - Pozice 3 — 95. percentil

8.13 Stanovisté 3 - Pozice 1 — 5. percentil

Operator v této pozici ma za kol odebrat pravou rukou z KLT boxu dil Pulley. Délka jedné

operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponentd, ¢ini 23 sekund.
A : * = ‘ '

kit

‘ - -« |torsoFlexion: 3
torsoAxial: 0
torsoLateral: 0

o shoulderAbductionl: 9
RULA
Final Right Code:5
Final Left Code:4

Obrazek 8-13: Stanovisté 3 - Pozice 1 — 5. percentil

Z vysledku dle nafizeni vlady plyne, Ze rameno se nachazi v nepfijatelné extenzi a nepfiijatelné
abdukci. Je to zplisobeno vytocenim lokte smérem nahoru. Poloha krku byla zvolena jako ne-
prijatelnd, protoze operace byla provedena 2x za minutu. Dale zde dochazi k ulnarni dukci z4-
pésti. Celkové skore z analyzy RULA je pro pravou stranu téla 5 a pro levou stranu 6.
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Nafrizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +3° Flexe/extenze +18° Pravs
Trup Lateralni 0 Krk Lateralni rava
strana
Axialni 0 Axialni
Pravé | Leva
Flexe/extenze Flexe/extenze Leva
Ramena o strana
Abdukce/addukce Radilalni/ 1y

ulnarni dukce

Tabulka 8-13: Hodnoceni - Stanovisté 3 - Pozice 1 — 5. percentil

8.14 StanoviSté 3 - Pozice 1 — 95. percentil

Stejné pozice jako u ptedeslého pracovnika ale s tim rozdilem Ze operator je vysSiho vzristu.
Délka jedné operace, tedy jednoho cyklu zakladani jednotlivych komponentt, ¢ini 23 sekund.

B | | Final Right Code:5
r=-| Final Left Code:5

Obrazek 8-14: Stanovisté 3 - Pozice 1 — 95. percentil

Z hlediska vladniho natizeni je vSe relativné v pofadku. Poloha krku byla zvolena jako nepftija-
telnda, protoZe operace byla provedena 2x za minutu. Vysledky RULY v dané pozici jsou 5 a
jsou totozné pro pravou i levou stranu. Zmény na pracovisti jsou zadouci.
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Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/ +14° Flexe/extenze °
extenze . +20 Prava
Trup Lateralni +8° Kr Lateralni +1° strana >
Axidlni +2° Axidlni
Pravd | Leva Prava | Leva
Flexe/ex- | ;6o | Flexe/extenze | +7° |+22°| Lev4
Ramena tenze Zapésti 5
Abdukee/ Radilalni/ srana
+ o + o _ o
addukce 19 10 ulnarni dukce o

Tabulka 8-14: Hodnoceni - Stanovisté 3 - Pozice 1 — 95. percentil

8.15 Shrnuti z hlediska narizeni vlady ¢. 361/2007

Dle natizeni vlady ¢. 361/2007 bylo celkem analyzovano 196 uhli, z toho 137 bylo v pfijatel-
nych polohach, 3 v podminéné ptijatelnych polohach a zbylych 56 bylo v nepftijatelnych polo-
hach.

160
140 137
120
100
80
60
40

20

Ptijatelna poloha Podminéné pfijatelna Nepfiijatelna poloha
poloha

Graf 8-1:Shrnuti 7 hlediska naiizeni viady ¢. 361/2007

Z hlediska nepfijatelnych poloh v oblasti trupu nebyl zaznamenan velky problém. Jedina za-
znamenand nepiijatelna poloha byla zponzorovana u operatora na stanovisti jedna pozice 3 — 5.
percentil. Operator byl axialné natocen o 25°, nachazel se tedy v nepftijatelné poloze.

V oblasti ramen bylo zaznamenéano znacné vice nepfijatelnych poloh. Na stanovisti jedna v po-
zici 3 — 5. percentil se projevila nepfijatelna poloha i v oblasti ramen a to pfesnéji extenzi pra-
vého ramene o 161° a abdukci taktéZ pravého ramene o 97°. Na stanovisti ¢islo 2 pozice 1 — 5.
percentil byla zaznamendna zna¢na abdukce levého ramena a to 73°. Dale u stanoviste 2 pozice
2 - 5. percentil byla zaznamenana vysoka extenze 128° a abdukce 97° pravého ramene.
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Neptijatelnych poloh v oblasti krku bylo zaznamenano zdaleka nejvice, a to zejména v axidlnim
sméru. Na stanovisti ¢islo 1 poloha 2, stanovisti 2 poloha 1 a stanovisti 2 poloha 3 s operatorem
95. percentilu byla zaznamenana ptekroceni doporu¢enych uhli ve vSech smérech (ve sméru
flexe, lateralnim sméru, v axidlnim sméru). Na stanovisti 1 pozice 2 — 95. percentil byla zazna-
menana 43° flexe, 22° lateralni natoceni a 53° axidlni natoceni. Jak jiz bylo feceni, s vyjimkou
Ctyt pozorovani byly zaznamenany nepiijatelné polohy v axidlnim sméru na vSech stanovistich
ve vSech pozicich.

V oblasti zapésti bylo nejvice zaznamenanych nepfijatelnych poloh ve sméru ulnarni dukce.
Déle na stanovisti Cislo 2 poloha 3 — 95. percentil byla vyhodnocena 57° flexe a natoceni v ra-
didlnim sméru na pravém zapé€sti. Na levém zapésti byla zaznamenana 45° ulnarni dukce.

8.16 Shrnuti z hlediska analyzy RULA

Pomoci metodiky RULA bylo zanalyzovano 14 pracovnich pozic operatori vyroby, jak pro
levou, tak pro pravou stranu téla, tedy dohromady 28 pracovnich pozic. Na grafu nize jsou vidét
vysledky rozdéleni analyzovanych poloh do kategorii dle metodiky RULA.

20 19
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16
14

10

1
I

1. kategorie 2. kategorie 3. kategorie 4. kategorie

0

S N B~ O

Graf 8-2:Shrnuti 7 hlediska analyzy RULA

Do 1. kategorie (piijatelna poloha) nespada zZadna z analyzovanych poloh. V hodnoceni lehce
rizikové prace a tedy kategorie 2 spada 8 analyzovanych poloh. Nejvice poloh se zaclenilo do
kategorie 3 (rizikové prace), u které jsou provadéné zmény zaddouci. Do posledni skupiny 4.
kategorie (extrémné rizikové prace), spada pouze jedna poloha z celkovych 28 analyzovanych
pracovnich pozic.
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9 Dynamické hodnoceni pracovnich poloh a manipulace
s materialem

Z hlediska hodnoceni ergonomie dynamickych pracovnich poloh a manipulace s materidlem
byly provedeny dva naméry — na stanovisti 3 a stanovisti 4. Tyto naméry byly poté analyzovany
dle metodiky NIOSH, ktera byla popsana v kapitole 4.3.

9.1 Stanovisté 3

Jak bylo popsano vyse, materidl k jednotlivym operatoram je dopravovan pomoci gravitacnich
regalii. Kazdy materiadl ma definovany prostor v daném regalu. Na stanovisti ¢islo 3 byla vyti-
povana jako nepiijatelnd manipulace s materidlem Pulley, ktery je dopravovan v KLT boxu
s oznacenim 4147 o 80 kusech.

Obrazek 9-1: Stavajici regdl Cislo 5

Jelikoz material Pulley je odebiran vzdy po dvou kusech, musel byt regal zkonstruovan tako-
vym zpusobem, aby material byl dopravovan k operatorovi ve 3 skluzech. Prvni dva skluzy,
znaceny Cisly 1 a 2 jsou situovany nad vystup z linky, ale tfeti skluz, znacen ¢islem 3, je situo-
van pod vystup z vyrobni linky. Jakmile pracovnikovi dojde material z prvnich dvou skluzi,
musi pfendat KLT box z dolniho patra do horniho patra gravitacniho regalu. A praveé tento po-
hyb byl vyhodnocen jako rizikovy.
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Obrazek 9-2: Manipulace s materidalem Pully

Nize v tabulce ¢islo 28 a obrazku 64 jsou vidét vstupni data, vysledky limit pro zdvihani bie-
mene a vysledky zvedaciho indexu dle metodiky NIOSH. Vaha jednoho KLT boxu s 80 kusy

materidlu Pully ¢inni 7,52 kg.

I i . |
¥ ‘j "

Obrazek 9-3: Vkladani materialu Pully

Startovni a kone¢na horizontalni pozice H pazi pfed télem byla totoznych 630 mm. Vertikalni
startovni pozice V rukou €inila 412,1 mm, vertikalni kone¢na pozice V byla 1076,7mm. Verti-
kalni vzdéalenost D mezi pocatecni a konecnou polohou ¢inila 664,6 mm. Asymetricky thel je
totozny jak pro startovni, tak pro finalni pozici a to 2 stupné. Cetnost zdvihacich ukonti se rovna
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jedné a vazba mezi pazemi a KLT boxem tedy uchopeni je na dobré Grovni. Operator pracoval
po dobu jedné smény, ktera trvala 8 hodin.

Object Hand locations Vertical | Asym.Angle | Frequency | Duration | Object
Weight (mm) Distance (deg) lifts/min Rate Coupling
(kg) Origin Dest (mm) | Origin | Dest (HRS)
L L
(Avg) |(Max) H \' H v D A A F - Cc
7.52 | 7.52 | 630 |412.1| 630 |(1076.7 664.6 2 2 1 8 Good

Tabulka 9-1: Vysledek metody NIOSH - Regdl 6

Doporuceny vahovy limit u stanovisté ¢islo 3 vypocitany pomoci metodiky NIOSH je pro star-
tovaci pozici 5,34 kg a pro kone¢nou pozici 5,2 kg.

Multipliers and Recommended Weight Limits (RWL)

RWL =LC* HM * VM * DM * AM * FM * CM
ORIGIN RWL =[23]*[0.39]*[ 0.9 |*[ 089 |*[0.99]*[075]*[ 1 |=[5.34 kg
DESTINATION ~ RWL =[23]*[0.38]*[ 0.9 |*[ 089 [*[0.99|*[075]*[ 1 |=[ 52 |kg
Lifting Index (LI)
ORIGIN Lifng Index =  Object Weight (L)  / RWL =|7.52|/[5.34 |=|1.41|
DESTINATION  Lifting Index =  Object Weight (L)  / RWL =|752|/| 5.2 [=|1.45]

Obrazek 9-4: Vysledek metody NIOSH - Regdl 6

N 4

Zvedaci index neboli lifting index je pro pracovisté Cislo 3 stanoven pro startovaci pozici 1.41
a pro finalni pozici 1.45. TakZe startovaci, i kone€na pozice prekracuji doporuceny vahovy limit
a je zadouci provést upravy pracoviste.

9.2 Stanovisté 4

Na stanovisté ¢islo 4, jak bylo vySe napsano ma operator mimo jiné vytvaiet predmontaZ pro
stanoviste ¢islo 1. Po dokonéené operaci predmontaze pracovnik uchopi KLT box a pokracuje
chiizi s uchopenym KLT o délce zhruba 8 metrti do prvniho regalu u stanovisté ¢islo 1.

Obrazek 9-5: Manipulace s KLT boxem
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PrendSeni KLT operator provadi 4x az 5x za sménu. Vaha KLT boxu se pohybovala mezi 8,6
kg a 34,7 kg. Hmotnost plného KLT boxu ¢ini 34,7 kg, proto byla oznacena za rizikovou.

(Q‘Qtf:..[..‘.v-..-.v.,v :... R

Obrazek 9-6: Vkladani KLT boxu do regdlu Cislo 1

Podrobny vypocet vahového limitu RWL a zvedaciho indexu je vidét niZe v tabulce ¢islo 29 a
na obrazku ¢islo 67. Jak bylo feceno vySe, hmotnost objektu, tedy KLT boxu byla zvolena
maximalni vysledovanou vahz 34.71 kg. Startovni horizontalni pozice rukou H pted télem byla
474,8 kg a konecna pozice byla 630 kg. Vertikalni poc¢ate¢ni pozice rukou pred télem V byla
714.6 mm a findlni pozice byla 917.4 mm. Vertikalni vzdalenost D mezi pocatecni a kone¢nou
polohou &inila 202,8 mm. Uhel asymetrie v po&ateéni poloze byl nulovy v koneéné poloze byl
operator natocen o 3 stupné. Dalsi hodnoty jsou totoZné jako v pfedchozim piipadé u stanovisté
¢islo 3, tedy Cetnost zdvihacich tkont se rovné jedné a vazba mezi pazemi a KL T boxem je na
dobré trovni. Operator pracoval po dobu jedné smény, ktera trvala 8 hodin.

Object Hand locations Vertical | Asym.Angle | Frequency | Duration | Object
Weight (mm) Distance (deg) lifts/min Rate Coupling
(kg) Origin Dest (mm) | Origin | Dest (HRS)
L L
(Avg) |(Max) H v H \' D A A F - C
34.71|34.71|474.8|714.6 | 630 |917.4 202.8 0 3 1 8 Good

Tabulka 9-2: Vysledek metody NIOSH - Stanovisté 4

U stanovisté Cislo 4 vychazi doporuceny vahovy limit pro startovaci pozici 9,05 kg a pro kon-
covou pozici, kdy operator vklada KLT box do regalti na 6 kg.
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Multipliers and Recommended Weight Limits (RWL)

RWL =LC* HM * VM * DM * AM * FM * CM
ORIGIN RWL =(23|*[0.53|*| 099 [*| 1 |* 1 [*| 075 |*| 1 |=]9.05|kg
DESTINATION RWL =[23|*|0.37[*| 095 |*| 1 |*/099|*| 075 |*| 1 |=| 6 |kg
Lifting Index (LI)
ORIGIN Lifting Index =  Object Weight (L)  / RWL =|34.71 |/|9.05|=|3.83 |
DESTINATION  LiftingIndex =  Object Weight (L) / RWL =|34.71|/| 6 |=|5.78|

Obrazek 9-7: Vysledek metody NIOSH - Stanovisté 4

Zvedaci index pro stanovisté Cislo 4 pro startovaci pozici byl stanoven na hodnotu 3,83 a pro
finlni pozici 5,78. Zdvihaci index je na vysoké hodnoté€, coz by mohlo mit za nasledek vysokou
uroven fyzického stresu. Ob¢ pozice o mnoho piekracuji doporuc¢eny vahovy index, a proto je
velmi zaddouci provést Upravy pracovniho postupu.

82



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2019/20

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Michal Cerny

10 Navrh reSeni

V této kapitole jsou uvedeny pracovisté, kde by mohlo dojit z konstrukéniho hlediska ke zmé-
nam. V ptipadech, kdy nemohou byt provedeny konstrukéni zmény, bude ptistoupeno k ergo-
nomickému preskoleni.

10.1 Stanovisté 1

Na stanovisti ¢islo 1 v pozici 2 a 3 byl problém s vyta¢enim pravého ramene ve sméru flexe a
abdukce zejména u operatorti 5. percentilu. Jelikoz KLT boxy v této pozici jsou vysoké 42 cm,
pracovnik musel dat pravou ruku do nepiijemné pozice. Jako feSeni byla zvolena Gprava regalu
¢islo 2 a tim zlepSena dostupnost materidlu v KLT boxu.

Obrazek 10-1:Stavajici vs. novy ndavrh regalu Cislo 1

Na obrazku ¢islo 68 vlevo je zobrazen stavajici regal, vpravo navrh nového regalu. Prvni zména
se dotkla naklonéni spodniho KL T boxu 4280 o 23° v disledku ¢ehoz doslo ke snizeni pfedni
hrany boxu o 15 cm oproti stavajicimu feSeni a tim padem zlepSeni dostupnosti materialu. Po-
drobnéjsi vykresova dokumentace navrhovaného regalu je k vidéni v ptiloze ¢islo 1.
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torsoFlexion: 4
torsoAxial: 0
torsoLateral: 0

| neckFlexion: 14

| neckAxial: 34
neckLateral: 8
shoulderAbductionR: 11
shoulderAbductionL: 13
RULA
Final Right Code:3

| Final Left Code:3

Obrazek 10-2: Navrh ieSeni - Stanovisté 1 - Pozice 2 — 5. percentil

U operatora 5. percentilu méla zména regalu za nésledek zlepSeni vSech ihli na pftijatelnou
urovenl. Doslo k zmensSeni abdukce pravého ramene z pivodnich 67° na 11°. Déle doslo ke
sniZzeni zaporného Uhli v podobé extenze ramene o 25° do sméru flexe. V neposledni fad¢ se
snizily uhly v oblasti krku na pfijatelnou uroven.

Narizeni vlady €. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +4° Flexe/extenze +14° )
Trup Lateralni 0 Krk Lateralni +8° Prava 3
- - strana
Axialni 0 Axialni +34°
Prava | Leva Prava | Leva
Flexe/extenze | +5° [ +2° Flexe/extenze | -1° [ -2° | [eva
Ramena Zapésti s strana 3
Abdukce/addukce |+11° |+13° Radildlni/ =0 | 50
ulnarni dukce

Tabulka 10-1: Navrh ieSeni - Hodnoceni - Stanovisté 1 - Pozice 2 — 5. percentil

Analyza RULA pro pravou stranu se sniZila z ptivodniho skore 6 na skore 3. TaktéZ pro levou
stranu doslo ke sniZeni skore z ptivodniho hodnoceni 5 na hodnoceni 3. Prace na tomto praco-
visti byla zlepSena z Grovné rizikové na lehce rizikovou.
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- |torsoFlexion: 8
" “[torsoAxial: 0
torsoLateral: 3
neckFlexion: 22
neckAxial: §
neckLateral: 5
shoulderAbductionR: 6
shoulderAbductionlL: 12
RULA
Final Right Code:3
Final Left Code:3

Obrazek 10-3: Navrh ieSeni - Stanovisté 1 - Pozice 2 —95. percentil

Pro operatora s 95. percentilem doslo ke zlepSeni pfedev§im v oblasti krku. Axialni natoceni
krku bylo snizeno z pivodnich 53° na 8°, flexe byla snizena o 21° a laterarni nato¢eni z ptivod-
nich 22° se snizilo na 5°.

Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +8° Flexe/extenze +220° )
Trup Lateralni +3° Krk Lateralni +5° Prava 3
- - strana
Axialni 0 Axialni +8°
Prava | Leva Prava | Leva
Flexe/extenze | +8° Flexe/extenze | +15°| -8° | Leva
Ramena Zapésti Radilalng strana 3
Abdukce/addukce | +6° [+12° aditamil i j o] 140
ulnarni dukce

Tabulka 10-2: Navrh ieSeni -Hodnoceni - Stanovisté 1 - Pozice 2 — 5. percentil

Vysledek analyzy RULA se z piivodniho skore 6 pro pravou stranu a 5 pro levou stranu téla
zlepsilo na skére 3 pro ob¢ dvé strany téla.
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_|torsoFlexion: 4

torsoAxial: 0
torsoLateral: 0
neckFlexion: 10
neckixial: 30
neckLateral: 6
shoulderAbductionR: 60
shoulderAbductionL: 10
RULA

Final Right Code:3
Final Left Code:3

Obrazek 10-4: Navrh ieSeni - Stanovisté 1 - Pozice 3 — 5. percentil

Bc. Michal Cerny

Taktéz druhy KLT box byl pro lepsi dostupnost vice naklonén a to piesnéji o 10°. Touto upra-
vou doslo ke sniZeni pfedni hrany o 7 cm a tim se zmenSil problém s vyklanénim pravého loktu
do nepftirozenych poloh. V oblasti trupu bylo odstranéno axidlni natoceni o 25°. V ptivodnim
navrhu musel operator ve sméru flexe vyklonit rameno o 161° a ve sméru abdukce o 97°. Ve
sméru flexe doslo ke snizeni thlu o 121° a ve sméru abdukce o 37°.

Tabulka 10-3: Navrh ieSeni -Hodnoceni - Stanovisté 1 - Pozice 3 — 5. percentil

Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +4° Flexe/extenze +10° )
Trup Lateralni 0 Krk Lateralni +6° Prava 3
strana
Axialni 0 Axialni
Prava | Leva Prava Leva
Flexe/extenze | +40 Flexe/extenze | +10° 0 Leva
Ramena Abdukee/ Zapésti Radialni/ strana 3
ukce o ° adialni o
addukce 60" I ulnarni dukce =

Analyza dle RULA vychazelo v ptivodnim navrhu pro pravou stranu téla skore 6 a pro levou
stranu 3. V novém ndvrhu se zatiZeni pravé strany sniZilo na skore 3. Prace na tomto pracovisti
byla zlepSena z rizikové na lehce rizikovou.
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torsoFlexion: 3
- [torsoAxial: 0
“|torsolLateral: 0
neckFlexion: 13 P

I |neckAxial: 17 i
. |neckLateral: 4
shoulderAbductionR: 40
shoulderAbductionL: 17
RULA

Final Right Code:3
Final Left Code:3

Obrazek 10-5: Navrh ieSeni - Stanovisté 1 - Pozice 3 — 95. percentil

Pro pracovnika na stanovisti ¢islo 1 poloha 3 — 95. percentil doslo ke zlepSeni hlavné v oblasti
ramen, krku a zapésti. Ve vSech téchto oblastech doslo ke zlepseni z poloh nepfijatelnych ¢i

podminéné piijatelnych na polohy pfijatelné.

Natizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +3° Flexe/extenze +13° Pravs
Trup Lateralni 0 Krk Lateralni +4° rava | 3
strana
Axialni 0 Axialni +17°
Prava | Leva Prava | Leva
Flexe/extenze | +23°| 0 Flexe/extenze |+27 | +7 | Leva
Ramena Zapésti T strana 3
Abdukce/addukce | +40° [+17° Radilalni/ | 53| 19
ulnarni dukce

Tabulka 10-4: Navrh ieSeni - Hodnoceni - Stanovisté 1 - Pozice 3 — 95. percentil

Z daju v tabulce Cislo 33 je zfejmé, Ze analyza RULA se zlepsila z ptivodniho skore 4 pro obé
strany téla na skore 3.
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10.2 StanovisSté 2

Jednou z operaci na stanovisti 2 je zakladani dilu Axial safety element do zakladaciho mista.
Tento material je k operatorovi dopravovan pomoci gravita¢niho regalu v KLT boxech. Na-
sledné operator uchopi zhruba 20 Axial safety element z KLT, pfemisti tento dil pted sebe a
nasledné¢ jej odebira postupné po jednom kuse.

Obrdzek 10-6: Stavajici uloZeni materidalu Axial safety element

Problémem je samotné ulozeni materialu v lince pted operatorem. Jednotlivé dily jsou ulozeny
»voln&*“ a tedy je velk4 pravdépodobnost Ze se pracovnikovi rozsypou, spadnou ¢i jinak zne-
hodnoti. NizZe na obrazku ¢islo 74 je vidét navrh feseni tohoto problému.

Obrazek 10-7: Navrh uloZeni materidlu Axial safety element
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Navrh spociva ve vytvoteni piipravku na ukladani materidlu Axial safety element. Tento pfi-
pravek je tvofen kruhovym stojanem, ktery je uprostied spojen ty¢i. Se stojanem je spojena
tla¢na pruzina, kterd ma za ukol nadzvedavat Axil safety element. Tato pruzina by byla dimen-
zovana pro vahu daného materidlu tak aby byla zaru¢ena optiméalni dostupnost.

10.3 Stanovisté 3

Na stanovisti Cislo 3 dochéazelo k zatizeni pravého ramene, zejména ve sméru extenze a
abdukce. Resenim bylo vytvoteni nového materidlového toku, coZ znamena vytvofit novy na-
vrh spadového regalu. Nize na obrazku ¢islo 75 vlevo je vidét stavajici regal a vpravo nové
navrhovany spadovy regal.

Obrazek 10-8: Stavajici vs. novy ndvrh regdlu Cislo 5

U nového navrhovaného regélu doslo ke kompletni reorganizaci materialového toku, kdy ma-
terial, ktery byl situovan v hornim patfe se presunul do dolniho patra. Tim padem se celd kon-
strukce regalu snizila o 10 cm a zlepsila se tak dostupnost vysokoobratkového materialu. Niz-
koobratkovy material, ktery je odebirdn zhruba 4x za sménu tak mohl byt pfesunut do dolniho
patra. Navrhem nové konstrukce regalu doslo i ke zméné zplisobu manipulace s materialem.
V disledku reorganizace mohla byt zcela odstranéna manipulace s materialem Pulley v KLT
4147 z dolniho patra regéalu do horniho patra, jak je popsano v kapitole 9.1. Podrobn¢;jsi vykre-
sovéa dokumentace navrhovaného regalu je uvedena v ptiloze Cislo 2.
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" torsoFlexion: 3
[ |torsoAxial: 0
| |torsoLateral: 0
‘[ neckFlexion: 3
‘[ neckAxial: 37
M neckLateral: 4
| shoulderAbductionR: 20
shoulderAbductionL: 9
¢ [RULA
Final Right Code:3

Final Left Code:3

Obrazek 10-9: Navrh i'eSeni - Stanovisté 3 - Pozice 1 — 5. percentil

Dolni hrana analyzovaného KLT 4147 se snizila o 15 cm oproti pivodnimu umisténi. Timto
krokem se u operatora na stanovisti 3 pozice 1 - 5. percentil sniZila o 47° extenze na pravém
rameni a dale se se zmens$il thel ve sméru abdukce z ptivodnich 75° na 20°. Doslo i ke snizeni

vSech thla v oblasti krku a to zejména ve sméru flexe.

Narizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +3° Flexe/extenze +3° )
Trup Lateralni 0 Krk Lateralni +4° Prava
strana
Axialni 0 Axialni
Pravé | Leva Prava | Leva
Flexe/extenze 0 Flexe/extenze | 0 | +19°| [eva
Ramena Zapéesti . strana
Abdukce/addukce [+20° | +9° Radilalni/ | 130

ulnarni dukce

Tabulka 10-5: Navrh ieSeni - Hodnoceni - Stanovisté 3 - Pozice 1 — 5. percentil

Z pohledu analyzy RULA se z piivodniho skdre 5 pro pravou stranu zlepSilo skore na hodnotu

3. Pro levou stranu doslo ke zlepSeni z ptiivodniho skore 4 na skore 3.
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tarsoFlexion: 3
torsoAxial: 0
torsolLateral: 0
neckFlexion: 4
neckAxial: 10
neckLateral: 1 4
shoulderAbductionR: 10 ||
shoulderAbductionL: 15 |,
RULA i
Final Right Code:3

Obrazek 10-10: Navrh FeSeni - Stanovisté 3 - Pozice 1 — 95. percentil

Pro operatora na stanovisti 3 pozice 1 — 95. percentil doslo taktéZ ke zlepSeni a to ve vSech
smérech — v oblasti trupu, ramen, krku tak i zapésti.

Nafrizeni vlady ¢. 361/2007 RULA
Flexe/extenze +3° Flexe/extenze +4° )
Trup Lateralni 0 Krk Lateralni +1° Prava 3
strana
Axialni 0 Axialni +10°
Prava | Leva Prava | Leva
Flexe/extenze | +2° 0 Flexe/extenze |+14° | 0 | Teva
Ramena Zapésti dilalni/ strana 2
Abdukce/addukce | +10° | +15° Radilalni/ | g0 |
ulnarni dukce

Tabulka 10-6: Navrh ieSeni - Hodnoceni - Stanovisté 3 - Pozice 1 — 5. percentil

Vysledné skore RULA pro pravou stranu se zlepSilo z pivodniho skore 5 na nové skore 3. Pro
levou stranu je zlepSeni mnohem razantnéjsi a to o 3 stupné.

10.4 Stanovisté 4

Na stanovisti ¢islo 4, tedy na misté ur¢eném k pfedmontdzi pro 1. stanoviste, bylo zaznamenéano
vysoké pretizeni operatora pii pfenaSeni piremontovanych dili. Dle metodiky NIOSH byl do-
poruceny vahovy limit, ktery se pohyboval mezi 9 kg a 6 kg, ptekrocen Ctyfnasobné.
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Obrazek 10-11: Navrh voziku

Jako teSeni byl zvolen navrh voziku, na ktery by se KLT box vlozil a usnadnil by tim pfepravu
boxu ze stanovisté ¢islo 4 na stanovisté ¢islo 1. Samotna pfedmontaZ by probihala na navrho-
vaném voziku a po naplnéni KL T boxu by operator jednoduse vozik pievezl k prvnimu regéalu
u stanoviSté 1 a KLT vlozZil do stanovené drahy.

Obrazek 10-12: Pievoz piedmontovanych dilit
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Mezi dal$i zaznamenané problémy patii i samotna piedmontaz. Operator zde uchopi dil Slide
pad a vlozi jej do dilu Lever arm 1. Tato operace je zaznamenana na obrazku nize. Skladani
téchto dvou dili neni zcela bezproblémova, je zapotiebi vyvinou urcitou silu. Operatofi zde
proto maji k dispozici ptipravek, ktery neni mnohdy pouzivany, jelikoz je situovany pfili§ da-
leko od pracovnika. Proto si operator dopomahé vkladanim dild do sebe pomoci rohu regélu.
Dle vypovédi pracovnika je zde zaznamenana zvySena bolest v oblasti palcti a zapésti.

Obrazek 10-13: Montadz dilu Lever arm 1 a dilu Slide pad

Pro feSeni vySe uvedenych problému byl navrhnut ptipravek, ktery by usnadiioval spojovani
popsanych dilti. Funkce tohoto ptipravku by bylo pienaseni sily, ktera by byla vyvinuta na paku
pfes ozubena kola a ozubeny hieben s plochym zakoncenim, které zamackne plastovy dil Slide
pad. Navrh celého pripravku a jeho mechanismu je zobrazen na obrazku ¢islo 81.
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Obrazek 10-14: Navrh pripravku pro stanovisté 4

Na brazku ¢islo 82 je jiz vysledny navrh zkonstruovany pomoci softwaru OnShape, kde byl
nejprve ndvrh zkonstruovan a nédsedné vyrendrovan. Ptipravek je 22,5 cm vysoky, Siroky
15 cm a hluboky 29,7 cm. Dalsi rozméry jsou zaneseny v montaZnim vykresu ptiloZzeném
v priloze ¢islo 3. Zatizeni bylo konstruovano tak aby bylo skladné a pfitom funkéni.

Obrazek 10-15: Pripravek pro stanovisté 4

Ptipravek funguje nasledujicim zptisobem. Operator si nejprve piipravi oba dily tak, ze dil Slide
pad polozi na dil Lever arm 1 a oba dily takto vlozi na urené misto v piipravku. Nasledné
uchopi paku a pohybem smérem dold se pienese toCivy moment na pies ozubend kola az na
ozubeny hieben, ktery nasledné namackne piny na dilu Slide pad do dilu Lever arm 1. Zatizeni
by bylo namontovano na spadovy regal Cislo 6 ptimo pifed operatora tak, aby byl zajistén co
nejblizsi pfistup a nedochazelo k plytvani ve formé pohybu pracovnika.
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11 Zhodnoceni a prinosy nového navrhu

Z hlediska nafizeni vlady ¢. 361/2007 po aplikaci navrhovanych zmén bylo zaznamenano 157
piijatelnych poloh oproti ptivodnim 137. Podminéné piijatelné polohy se nijak nezménily a
zustaly na poc¢tu 3. Z pivodnich 57 nepfijatelnych poloh doslo ke snizeni na 36 (Graf 3). U
nepfijatelnych poloh, kde nemohlo dojit ke konstrukéni zméné regalu, se piistoupi ke Skoleni
pracovniki z hlediska ergonomie. Timto opatifenim by se mély ve vétsi mite eliminovat dopady
na zdravi operatoru.
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Ptijatelna poloha Podminéné Nepiijatelna poloha
pfijatelnd poloha

157

Graf 11-1: Zhodnoceni navrhovaného stavu 7 hlediska NV ¢ 361/2007

Po aplikaci navrhovanych zmén z hlediska analyzy RULA bylo zaznamenéana 1 poloha v 1.
kategorii. Ve 2. kategorii doslo k navySeni na 15 poloh z ptivodnich 8 (Graf 4).
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Graf 11-2: Zhodnoceni navrhovaného stavu 7 hlediska RULA analyzy
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Ve 3. kategorii doslo ke snizeni z ptivodnich 19 poloh na 11 v navrhovaném stavu. V posledni
4. kategorii nedoslo k zddnym zménéam, zde ziistava 1 poloha i pro navrhovany stav.

11.1 Stanovisté 1

Na stanovisti ¢islo 1 doslo ke zméné regélu ¢islo 2 a tim k eliminaci 16 nepfijatelnych poloh
z hlediska natizeni vlady ¢. 361/2007. Pocet piijatelnych poloh stoupl z pivodnich 137 poloh
na 157 poloh, tedy zlepSeni o 13 %. Na stanovisti ¢islo 1 byla zaznamenéna 1 podminéné pfi-
jatelna poloha (Tabulka 36).

Narizeni vlady ¢. 361/2007

Navrhovany stav

Stavajici stav

Ptijatelna Podminéné
poloha | pfijatelné poloha
76 1

Nepfijatelna
poloha

Ptijatelna Podminéné Neptijatelna
poloha | pfijatelnd poloha poloha
60 1

Tabulka 11-1: NV ¢. 361/2007 - Navrhovany vs. stavajici stav na stanovisti 1

V tabulce 37 jsou zobrazeny vysledky dle analyzy RULA. Na stanovisti ¢islo 1 doslo k ptesu-
nuti péti poloh z kategorie 3. do kategorie 2.

RULA
Navrhovany stav Stavajici stav
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie
0 9 3 0 4 8

Tabulka 11-2: RULA- Navrhovany vs. stavajici stav na stanovisti 1

11.2 Stanovisté 2

Na stanovisti ¢islo 2 byl pfidan ptipravek na dil Axial safety element, ktery umoznuje lepsi
odbér materialu operdtorem a minimalizuje tak jeho znehodnocovani.

Narizeni vlady ¢. 361/2007

Navrhovany stav

Stavajici stav

Ptijatelna Podminéné Nepftijatelna | Piijatelna Podminéné Nepftijatelna
poloha | pfijatelna poloha poloha poloha | pfijatelnd poloha poloha
56 2 56 2

Tabulka 11-3: NV ¢ 361/2007 - Navrhovany vs. stavajici stav na stanovisti 2

Na tomto pracovisti nedoslo k zddnym konstrukénim Gipravam, a proto navrhovany stav se obe-
Sel beze zmén.
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RULA
Navrhovany stav Stavajici stav
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie
0 3 8 0 3 8

Tabulka 11-4: RULA- Navrhovany vs. stdvajici stav na stanovisti 2

11.3 Stanovisté 3

Zménou gravitaéniho regalu na stanovisti Cislo 3 byla zcela odstranéna jedna operace a tim
snizena pravdépodobnost nemoci z povolani. Touto zménou bylo eliminovano 5 nepfiijatelnych
poloh, takze se pocet pfijatelnych poloh zvysil na 25. Pocet nepiijatelnych poloh se snizil z §
na 3 nepiijatelné polohy (Tabulka 40).

Natizeni vlady ¢. 361/2007

Navrhovany stav

Stavajici stav

Ptijatelna Podminéné Neptijatelnd | Pfijatelna Podminéné Nepftijatelna
poloha | pfijatelna poloha poloha poloha | pfijatelna poloha poloha
25 0 20 0

Tabulka 11-5: NV ¢. 361/2007 - Navrhovany vs. stavajici stav na stanovisti 3

U nového navrhu dle metodiky RULA doslo diky nové konstrukei regdlu k razantnimu zlepSeni
a to z ptivodnich 3 poloh na 0 ve 3. kategorii. Tyto 3 polohy se ptesunuly do 2. kategorie a
puvodni 1 poloha ve 2. kategorii se piesunula do 1. kategorie (Tabulka 41).

RULA
Navrhovany stav Stavajici stav
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie | kategorie
1 3 0 0 1 3

Tabulka 11-6: RULA- Navrhovany vs. stdvajici stav na stanovisti 3

11.4 Stanovisté 4

Na stanovisti €islo 4, které bylo zahrnuto do dynamickych analyz, byla upravena operace pte-
naseni predmontovanych dilti po 8metrové draze do regélu ¢islo 1 na prevazeni KLT boxu po-
moci pojizdného voziku. Timto krokem doslo ke snizeni namahy operatora a sniZzeni pravde-
podobnosti nemoci z povolani. TaktéZ byl navrhnut ptipravek, ktery by dramaticky snizil usili
k vyrobé pfedmontovanych dili a zredukoval pravdépodobnost tvorby muskulo-skeletarnich
nemoci.

11.5 Prinosy nového navrhu

Néavratnost nové navrzenych konstrukci nelze ptesné vy¢islit, jelikoZ nebyla ze strany firmy
poskytnuta pfesna data, a proto je mozné navratnost jen odhadnout. U nové zkonstruovanych
regélii ¢islo 2 a Cislo 6 by se jednalo o velmi kratkou dobu navratnosti, jelikoz na konstrukci
novych regalii by bylo zapotiebi nizkych nakladii. Regély by se nevyrabély zcela nové, ale
pfistoupilo by se k modifikaci stavajici konstrukce. Nejvétsi nakladovou polozkou se tak stava
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samotna mzda pracovnika, ktera se v Ceské republice pohybuje na pozici technika udrzby v au-
tomobilovém prumyslu ve vysi 36144 K¢ mésicné. [25]

Pro vyrobu voziku pro ptevéazeni ptedmontovanych dili by bylo zapotiebi vytvoftit 4plaé zcela
novou konstrukci. Jednalo by se tak o nédklady na trubkovy systém, spojky a kolecka. Financni
naklady na vyrobu nového voziku by ¢inily zhruba 900 K¢.

V piipadé ptipravku se jedna pouze o navrh, ktery neni konstrukéné dokonceny a nelze tedy
stanovit nédklady na jeho vyrobu.

Diky nizkym nakladiim na navrhované zmény neni zapotiebi Zzadné schvalovani ze strany ve-
deni a ani neni Zadouci pocitat navratnost, jelikoz by byla velmi kratka. [26]

Konstruk¢énimi zménami doslo ke sniZzeni nepfijatelnych poloh a poloh ve 4. kategorii z hle-
diska analyzy RULA na minimum. Dals$i eliminace nepfijatelnych poloh, napiiklad Skolenim
v oblasti ergonomie by nebylo zapotifebi pocitdni %Fmax a s tim spojené pocty pohybl za
sménu, jak stanovuje Nafizeni vlady ¢. 361/2007. Timto krokem by se celé pracovisté piesunulo
z kategorie 3 do kategorie 2 a tim by se dramaticky snizily néklady s tim spojené.

V piipad¢, ze by celé pracovisté ziistalo ve 3. kategorii jsou naklady na zaméstnance znatelné
vy$§i. Pracovnici musi projit pfi vstupu na pracovisté preventivni prohlidkou a v ptipad¢ zjis-
téni, ze prace mize byt rizikova, zaméstnanec musi projit specialnim vySetienim. Zaméstnanci
dale musi chodit jedenkrat za 2 roky na preventivni prohlidky. V tomto piipadé je pracovnikovi
zaplacena cesta i Cas straveny u lékare.

Jak bylo napséano v kapitole 4.2 Nafizeni vlady ¢. 361/2007, pokud pracovisté nespliuje hygi-
enické podminky, prace musi byt pferuSovana bezpe¢nostnimi piestdvkami v trvani az 10 minut
po kazdych 2 hodinach od zapoceti vykonu prace. Timto firma pfichézi o vyrobené produkty a
plati zbyte¢n€ zaméstnance, ktefi neplni pracovni ¢innosti. V ptipad¢ ze vyrobni pracovisté ne-
splituje hygienické limity, jsou zamé&stnanci vyplaceny rizikové piiplatky. [27]

Pti vysoké mife fluktuace zaméstnancli na pracovisti je zatéZovano 1 samotné persondlni odd¢-
leni vétSim mnoZstvim administrativni prace. Pracovnik je vysilan na Skoleni BOZP (bezpec-
nost a ochrana zdravi pfi préci), Skoleni pozarni ochrany a nasledné je zaucen na pracovni po-
zici. Dale musi byt pracovnikovi poskytnuty ochranné pomiicky, které musi vzdy zaméstnava-
tel zaplatit.

V ptipadé, Ze u pracovnika je objevena nemoc z povolani je zaslan na kliniku pracovniho 1¢-
kafstvi, kde mu je provedena lékatska prohlidka. Lékat urci, zda je schopen vykonu jiné prace,
nebo zda musi byt propustén. V piipadé druhém, kdy je zaméstnanec propustén, zasila zamest-
navatel zaméstnanci mzdu, dokud neni nemoc z povolani uznana. V ptipadé, Ze je pracovnikovi
nemoc z povolani uznana, & je mu zaméstnavatelem doZivotné vyplacena primérna mzda
z ptedchozi pracovni pozice. Obvykle se stava, Ze po nalezeni prvni nemoci z povolani u jed-
noho pracovnika, se objevi se 1 nemoci u dal§ich zaméstnanci, ktefi pracuji na téZe vyrobni
lince.
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12 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace byla ergonomicka analyza montdzni linky ve spole¢nosti
Mubea, s. 1. 0.

Vysledky studia odborné literatury v mnoha riznych oborech souvisejicich s touto diplomovou
praci byly uplatnény jak v teoretické, tak 1 v praktické ¢asti této prace. Jedna se o poznatky
oboru ergonomie, nemoci z povolani pracujicich ve strojirenském pramyslu, znalosti vyhlasek
1 nafizeni vlady tykajici se zkoumané problematiky.

V neposledni fad¢ byla popsana i jiz zminé€na spole¢nost Mubea, s. 1. 0. jako vyrobce kompo-
nentl pro vSechny vyznamné svétové vyrobce automobild s dlouhodobou tradici. Jeji pobocka
v Ceské republice umoznila zkoumat uréitou ¢ast vyroby a nasledné navrhnout feseni, ktera by
vedla ke zlepSeni pracovnich ukonii zaméstnancii tak, aby nedochéazelo k naslednym nemocem
z povolani v disledku Spatnych pracovnich podminek.

Tato prace jednoznacné potvrdila, Ze uplatnovani ergonomickych analyz na pracovisti vede ke
zlepseni pracovnich podminek zaméstnanct, snizeni pravdépodobnosti do¢asného onemocnéni
pohybového aparatu ¢i trvalému poskozeni kvalifikovanému jako nemoc z povolani. Tim do-
chazi i ke snizeni nakladii pro zaméstnavatele.

Diplomova prace byla psdna v dobé virového onemocnéni COVID-19 a proto je vice nez dile-
zZité v tento Cas dbat na zdravi zaméstnancii. ZlepSeni celkové ergonomie na pracovisti, a tedy
1 zamezeni onemocnéni z povolani bylo jednim z hlavnich cilt této prace.
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Tabulka A

Zapésti
1 2 3 4
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